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4.

Wo steckt das erste Glied der Eniziindung?
Von Dr. G. Schrakamp zu Schénberg in Mecklenburg.

Als im Winter 1890/91 das Tuberculin bekannt wurde, war es alsbald
klar, dass wir in der Tuberculinreaction eine ziemlich reine Form einer
lediglich durch einen Reiz ausgeldsten Entzindung ohne Nekrose, ohne
eigentliche Eiterung vor uns hatten. Mir fiel nun alsbald auf, dass die Tu-
berculinreactionen nach den Gesetzen der Erregbarkeit des Protoplasmas ver-
liefen. Liest man in dem Lehrbuch der Physiologie vor Landois die fiber
die Erregbarkeit und Contractilitit des Muskels handelnden Paragraphen 298,
300, 302, 306, so kann man fast immer statt Muskel: Bindegewebe und statt:
Zuckung: Tuberculinreaction oder Entziindung setzen, und die Sache ist
wieder richtig. Nun idberlegte ich mir, dass, wenn empirisch gefunden ist,
dass die Gesetze der Erregbarkeit der Driisen oder der Nerven wesentlich die
gleichen sind, wie beim Muskel, ich dann darin, dass ich diese Gesetze
nun bei der Entzindung wiederfand, einen Fingerzeig sehen musste dafir,
dass die Entziindung nicht etwa eine Degeneration der Gefisswand, sondern
dass sie anch eine Function des Protoplasma sei. Ich verfolgte diesen Ge-
danken weiter und fand immer wieder, dass das Verhalten der Entziindung
immer und dberall dem einer Funection entspricht. Ich habe das in einer kleinen
Broschiire ausgefiihrt!). Das Studium von Cobnheim’s Untersuchung iber
das Verhalten der fixen Bindegewebskirperchen bei der Entziindung belehrte
mich dann alsbald dariber, dass der Triger dieser Function das Bindegewebe
sein miisse. Schon der einfache Umstand, dass bei linger bestehender,
nicht zu starker Entziindung neues Bindegewebe entsteht, ebenso wie beim
Gebrauche des Muskels neue Muskelsubstanz, weist auf das Bindegewebe
hin. Nun musste ich also das Wesentliche bei der Entzindung in dem
Kugligwerden der fixen Zellen erblicken.

Durch dieses Kugligwerden einer vorher sternformigen Zelle wird jeden-
falls einmal die Angriffsfliche fiir die einwirkende Schadlichkeit verkleinert,
dann wird dadurch der Saftstrom abgesperrt und damit die Resorption ver-
hindert. Das kann man sich sehr einfach klar machen an einer Papierrolle,
deren Lumen gesperrt ist, wenn man die geballte Faust hineinlegt, wihrend
die gedffnete Hand einen Theil des Lumens offen lasst. Dass die Contrac-
tion der Bindegewebskdrperchen das Maassgebende bei der Entzindung ist,
zeigt ja sonnenklar die Keratitis. Dass nicht die Nerven die entziindliche
Reizung vermitteln, darf wohl als erwiesen angenommen werden; dann aber

1) Ueber einige Beziehungen zwischen der Muskelzuckung und der Ent-
ziindung. Libeck 1891.
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giebt es in der Substanz der Cornea nichts weiter, was reizbar wire, als
die Hornhautkdrperchen. Die Einwanderung von Leukocyten darf man doch
nicht ohne Weiteres Entzindung nennen, sie findet ja auch statt in ein
Stiick Hollundermark oder in eine todte Hornhaut hinein; beide kdnnen sich
aber doch nicht entziinden. Dass: die Contraction der Hornhautzellen direct
vom Entzéindungsreiz abhiingig ist, hat Cohnheim an seinen Salzfrischen
bewiesen; dass das Kugligwerden nicht ohne Weiteres als ein Zeichen von
Nekrose aufgefasst werden darf, geht wohl schon aus dem Umstande hervor,
dass die Contractionsphasen der Corneazellen genau dieselben sind, wie
Kiihne sie an der Amdbe fand; auch sah man ja die contrahirten Zellen
sich theilen (Grawitz). Wenn Cohnheim seine sogenannte inducirte
Keratitis dafiir anfihrt, dass die Hornhautzellen mit der Entziindung nichts
zu thun haben, so schliesst er da fehl; er will beweisen, -dass die Anhiu-
fung von Leukocyten gleichbedeutend mit Entziindung sei, schliesst aber
umgekehrt: hier sind Leukocyten, folglich ist hier Entziindung. Cohnheim
durfte nicht sagen, die traumatische Keratitis beginnt am Rande der Cor-
nea, sondern konnte nur sagen, die Infiltration mit Leukocyten beginnt am
Rande. Das sind aber zwei ganz verschiedene Dinge. Auch wenn, wie
Grawitz will, das Bindegewebe gelegentlich in Zellen verwandelt wirde,
go wire das doch keine Entziindung, sondern eben ein zelliger Zerfall des
Bindegewebes. Die Frage nach der Herkunft der Zellen deckt sich nicht
mit der Frage nach der Entstehung der Entziindung, Wie man so lange
eine bypothetische Alteration der Gefisswand mit der Auswanderung fir das
Wesentliche bei der Entziindung hat halten konnen, ohne dass man zugleich
die Existenz der Keratitis leugnen konnte, ist doch ganz unverstindlich,
zumal da Virchow schon in der zweiten Auflage der Cellularpathologie
Seite 352 auf diesen Umstand aunfmerksam gemacht hatte. — Die einfache
Application eines Reizes ist ein geeignetes Mittel, um die Function einer
Zelle oder eines Organs zu erkennen. Galvanisire ich einen Nerven, so
tritt er in Thitigkeit, galvanisire ich eine Driise, so secernirt sie, galvani-
sire ich einen Muskel, so entstebt eine Contraction. Ist der Muskel mit
Knochen verbunden, so werden die Knochen bewegt, ist er entsprechend
mit caverndsem Gewebe verbunden, so entsteht eventuell Rubor, Tumor,
Dolor, Calor. Galvanisire ich nun Bindegewebe, so entsteht eine Contrac-
tion der fixen Zellen, sind Gefisse da, so entsteht Rubor, Tumor, Dolor,
Calor. Wo ist denn da der principielle Unterschied? Sollten nicht die
Vorginge an den Gefissen in #hulicher Weise von der Contraction der
Bindegewebskdérperchen abhéngig sein, wie die Bewegungen der Knochen
von der Contraction der Muskeln? Den weiteren Weg zeigten Sklarefsky’s
Untersuchungen. Durch die Contraction der Bindegewebskdrperchen muss
eine ungleichméssige Zusammenziehung und Erweiterung der Gefisse, da-
durch Verlangsamung des Blutstroms, vermehrte Exsudation und Randstels
lung, somit Einleitung der Auswanderung, bewirkt werden. Dass die Be-
einflussung der Geftisse sehr wohl durch die Bindegewebskdrperchen in dem
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angedenteten Sinne bedingt sein kann, habe ich in meiner Dissertation ber
die Entziindung ausgefiihrt. Ich will hier nur ein Beispiel anfiihren. Die
stundenlang anhaltenden Symptome von Rubor, Tumor, Dolor, Calor an der
Haut nach Application eines galvanischen Stromes oder eines anderen Rei-
zes konnen durch nichts Anderes bedingt sein, als durch die Bindegewebskor-
perchen. Man begniigt sich gewdhnlich zur Erklirung dieser Erscheinung
mit Wortdiagnosen, wie Hyperimie, Fluxion, Congestion, oder nennt es
auch kurzweg Entzéindung; alle diese Ausdriicke enthalten aber mehr oder
weniger Hypothesen. Stellen wir daher einmal eine anatomische Diagnose
auf dem Wege per exclusionem. Zunfichst kénnte in der Epidermis das
Rete Malpighii die Verinderung bedingen. Ziehen wir aber die Epidermis
ab, so entsteht Rubor, Tumor, Dolor und Calor ganz von selbst, auch chne
Elektricitit. Dann also haben wir die Papillen. Diese enthalten Bindege-
webe, Gefisse und Nervenendigungen. Die Erscheinung der Réthung weist
uns zunfichst auf die Gefisse. Der nichste Effect-der Anwendung der Elek-
tricitit auf die Haut st ein Blasswerden. Das diirfte auf einer Contraction
der Musculatur der Gefisse beruhen. Nun konnte man ja fir die spiter
eintretende Rothung die Vasodilatatoren verantwortlich machen. Es ist aber
einmal nicht zuldssig, willkirlich anzunehmen, dass die Musculatur so lange
nach Application des Reizes erst in Function freten soll, dann aber wiir-
den bei einer allgemeinen Erweiterung der Gefiisse einfach die Erscheinun-
gen der Hyperimie eintreten, wie bei Durchschneidung des Sympathicus,
nicht aber Rubor, Tumor, Dolor, Calor, wie im vorliegenden Fall. Die An-
nahme einer Lihmung der Musculatur durch den kurz dauernden galvani-
schen Strom von missiger Stirke ist schon aus dem letzterwihnten Grunde
unzulissig, dann aber widerspricht sie auch dem Satze von Heidenhain
(Landois § 306): Recreirend aus dem Zustande der Ermidung zur Er-
holung wirkt das Durchleiten eines constanten elektrischen Stromes durch
die Linge des ganzen Muskels. Es wire ein Vorgang ohne Analogie, dass
die Musculatur dureh solch einfaches Functioniren derart gelihmt werden
sollte. Eine Degeneration der Gefisswand kann durch den angewandten
Reiz unmdglich bedingt werden; gesetzt aber, sie sei doch eingetreten und
die Gefasswand sel dadurch durchlissig geworden, so kann dadurch keine
stirkere Fillung der Gefasse bedingt sein; ein durchlissiges Gefiss muss
nothwendig weniger gefiillt sein. Die vom Reiz getroffenen Leukocyten
sind, wenn die Stérung eintritt, lingst nicht mehr da. Von den Bindege-
webskorperchen aber hat Cohnheim an der Froschzunge nachgewiesen,
dass ihre Contraction recht langsam erfolgt. - Er hat ferner nachgewiesen,
dass sie durch chemische, thermische und mechanische Reize ausgeldst wird.
(Noch einmal die Keratitis.) Rollet?) hat nachgewiesen, dass die Contrac-
tion durch Elektricitit ansgeldst wird. Beide haben nachgewiesen, dass die
Contraction lingere Zeit anhalt, denn sie konnten die Zellen in contrahir-

- Y Stricker, Handb. d. Hist. Bd.2. Abbild. 385.
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tem Zustande durch umstindliche, zeitraubende Methoden fur die mikrosko-
pische Betrachtung prépariren. Es ist also doch nichts naher liegend, als
dass wir die Contraction der Bindegewebskdrperchen in Anspruch nehmen
fir die Erklirung der Erscheinungen nach Galvanisation der Haut. Die
Bindegewebskorperchen miissten an den Papillen doch schon mit ganz be-
sonderer Vorsicht angebracht sein, wenn sie beim Kugligwerden nicht auf
das Lumen der Gefisse driicken sollten. Dann wmissen sie aber offenbar
stirker auf die ahfihrenden Venen, als auf die zufihrenden Arterien driicken;
es muss also eine Erection der Papille und somit Tumor, Rubor, Dolor,
Calor, sowie vermebrie Exsudation enistehen. Es sind ferner durch die un-
gleichmfssige Erweiterung und Verengerung der Geffissbabn in der erigirten
Papille und durch die dadurch bewirkte Verlangsamung des Blutstroms
Sklarefsky’s Bedingungen fiir die Randstellung und damit die Einleitung
der Auswanderung gegeben. Ausserdem aber versperren die contrahirten
Zellen die Saftkanile und nehmen dadurch den Gefissen einen Theil ihres
Absatzgebietes fir das Serum. Vermehrte Exsudation bei behindertem Ab-
fluss bedingt natéirlich. auch neben der Erection Tumor, eventuell Blasen-
bildung. Bei einigermaassen stérkerer Einwirkung dieser Reize entsteht zu-~
gleich Nekrose, aber, so lange die Epidermis intact bleibt, im gesunden Or~
ganismus keine Eiterung. Das nekrotische Profoplasma wirkt aber als Reiz
und unterhilt die Entziindang lingere Zeit. Die in den Bezirk der Stérung
einwandernden Leukocyten ldsen das unekrotisirte Gewebe auf und nehmen
seine Bestandtheile in sich auf. Dadurch werden sie aber wahrscheinlich
weder irritirende Eigenschaften annehmen, noch auch in den Zustand des
Absterbens gerathen oder an Contractilitit- einbiissen; sie werden sich viel-
mehr .gut ernibren und sich vielleicht vermehren, sie werden also vermdge
ihrer Coutractilitit auch die durch die kuglig gewordenen Bindegewebs-
korper verengerten Saftwege passiren kdénnen. So kommt wohl die von
Leber Gberall nachgewiesene Ansammlung von Leukocyten zu Stande, aber
keine Eiterung. Zerreissung des Bandapparates an einem Gelenk bedingt
leicht Blutung in die Gelenkhdéhlen. Hier aber wird das Blnt verindert.
Die Misserfolge der Transfusion zeigen auf das Deutlichste, dass Blut,
welches ejnmal die Gefisse verlassen hat, giftig wirkt, wenn es direct wieder
in den Kreislauf gebracht wird. . Und so wirkt denn auch in dem Gelenk
das Blut irritirend und erregt dadurch Entziindung; es ist dann Aufgabe
der Leukoeyten, die irritirenden Substanzen zu entfernen und so die Re-
sorption des Blutes zu ermdglichen. Wenn die fixen Zellen der Knochen-
haut und des Markes aus #hnlichem .Anlass bei Bruch der Knochen in Tha-
tigkeit treten und sich vermehren, so entsteht natiirlich neuer Knochen; der
Callus. Die Auswanderung ist dann also nicht mehr das erste, das maass-
gebende Glied der Entziindung, sondern etwas Secundéres. Von der Aus-
wanderung streng zu unterscheiden ist die Eiterung. Die ausgewanderten
Zellen sind und bleiben ausgewanderte weisse Blutkérperchen, bis ihnen
etwas zustdsst, was sie nicht vertragen konnen; dadurch erst werden sie zu
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Eiterzellen. Sie bissen dadurch an Contractilitit ein, kénnen nun die
ausserdem durch die kugligen Bindegewebszellen versperrten Saftkanile nicht
mehr passiren und so entsteht der Abscess. Durch Degeneration der Gefass-
wand, vermehrte Auswanderung und Exsudation allein kann doch niemals
ein Abscess entstehen; wenn die umliegenden Lymphbahnen offen wiren,
so miisste das vermehrte Exsudat so gut resorbirt werden, wie etwa eine
reine Morphiumldsung. ~Irritirend wirkende Substanzen werden -aber im
Bindegewebe nicht ohne Weiteres resorbirt,. weil eben -die fixen Zellen
sich contrahiren und die Resorptionswege versperren. ~Daraus ergiebt sich
denn auch der Zweck des Kugligwerdens- der nicht mit Gefiissen verbun-
denen Hornhautkérperchen. Die kugligen Zellen verhindern die Resorption
und bilden ein Fangorgan fiir die Leukocyten: — Wenn die Submucosa
des Darms durch den putriden Darminbalt gereizt wird, so missen offenbar
die sich in ibr-verzweigenden Gefasse durch das Kugligwerden der Binde-
gewebskdrperchen so beeinflusst werden,. dass in den Zotten wieder Skla-
refsky’s Bedingungen fiir die Randstellung gegeben sind.. Auswanderung
findet bekanntlich im Darm wirklich statt und:die Entzéindung erscheint
dann als die Ursache, dass der Darm mnormalerweise nicht nekrotisch
wird. — Den Chemotropismus kdénnen wir fir die Erklirung der Aus-
wanderung nicht gebrauchen. Der einfache Augenschein am Mesenterium
des Frosches lehrt doch, dass die Zellen aus den Gefiissen nicht her-
ausgezogen, sondern herausgerammt werden, wenn auch hier und da eine
freiwillige dabel sein mag. - Dafiir dass die Parenchymzellen sich activ
bei der Entziindung betheiligen, ldsst sich wohl kein Grund geltend machen.
Durch die Verlangsamung des Blutstromes und die Vermehrung der Exsu-
dation erhalten die Zellen mehr Nahrung und weniger Sauerstoff; letzterer
wird ausserdem wohl von den thitigen Bindegewebskdrperchen in Anspruch
genommen werden; da ist es doch nicht so wunderbar, wenn die Parenchym-
zellen eine VerSinderung eingehen, die mit fettiger Degeneration endet.
Versuchen wir nun mit der so skizzirten Entziindungslehre die Wir-
kungsweise des Tuberculins zu erkliren, so miissen wir uns zunichst Rechen-
schaft dariiber zu geben suchen, wie das Tuberculin zu seiner fast specifi-
schen Wirkung kommt, wie mit anderen Worten der tuberculése Heerd es
anfingt, dass er das Tuberculin erkennt. Dieses Rithsels Losung dirfte
darin zu suchen sein, dass das Bindegewebskorperchen, da es mit dem Ner-
vensystem nicht in Verbindung steht, aus einem nicht differenzirten Proto-
plasma bestehen muss, das fir sich allein erkennen, sich contrabiren, viel-
leicht auch secerniren kann, wahrend fiir die dbrigen Erscheinungsformen
des Protoplasma eine Arbeitstheilung dieser drei Functionen zwischen
Ganglienzelle, Muskel und Driise durchgefithrt ist. Im tuberculdsen Heerd
ist nun das Erkenntnissvermégen der Bindegewebskdrperchen gesteigert. Wir
diirften uns hier an einem Punkte befinden, wo das urspriinglich passive
Empfinden, die Erregbarkeit, in das active Erkennen tbergeht. Natiirlich
kann aber die gesteigerte Fihigkeit der Bindegewebskdérperchen des Lupus,
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das Tubereculin zu erkennen, auch ermiden. Wir haben dann folgende
3 Shtze:

1. Die Entziindung ist die Function des Lupus.

2. Unter dem Einflusse des Tuberkelbacillus bildet sich ein fir Tu-
berculin in erhéhtem Grade empfindliches Gewebe.

3. Die Reactionslosigkeit ist die Ermidung der Fihigkeit des Lupus,
das Tuberculin zu erkennen.

Mit diesen 3 Sitzen aber lassen sich -die Wirkungen des Tuberculins
von der schon @berhiuteten Lupusfliche bis zur Miliartuberculose auf das
Finfachste erkliren, wie ich das in meiner oben citirten Broschiire ausge-
fiihrt habe.

Somit wire das Tuberculin berufen gewesen, uns eundlich zu zeigen,
dass das erste Glied der Entzindung nicht bei den Gefiassen, auch nicht
bei den Parenchymzellen, sondern trotz alledem bei den Bindegewebskdrper-
chen zu suchen ist, dass es aber nicht bedingt ist durch eine Entwickelung
dieser Zellen, nicht durch einen formativen oder nutritiven Reiz, sondern
durch ihre Function, durch einen functionellen Reiz. Daran dndert auch
die Functio laesa nichts. Die Function der Parenchymzellen hért eben auf,
so lange die Bindegewebskdrperchen in ihre active Function eintreten. Inter
arma silent leges.

Berichtigungen zu Bd. 130..

Seite 204 Zeile 3 v. o. lies: Blisse statt Entbldssung
- - - 3 v.u. - Marestang statt Marestung



