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We steckt das erste Glied der Entziindung~. 

Von Dr. G. Schrakamp zu SchSnberg in Mecklenburg. 

Als im Winter 1890/91 das Tuberculin bekannt wurde, war es alsbald 
klar~ dass wit in der Tuberculinreaction eine ziemlich reine Form einer 
lediglieh dutch einen Reiz ausgelSstea Entzfindung ohne Nekrose, ohne 
eigenfliehe Eiterung voruns  hatten. Mir fiel nun alsbald auf~ dass die Ttl- 
bereulinreaetionen nach den Gesetzen der Erregbarkeit des Protoplasmas ver- 
liefcn. Liest man in dem Lehrbuch der Physiologic ~on L a n d o i s  die fiber 
die Erregbarkeit und Contractilit~it des ~uskels handelnden Paragmphen 298, 
300, 30% 306, so kann man fast immer statt Muskel: Bindegewebe und statt; 
Zuckung: Tuberculinreaction oder Entzfindung setzen, und die Sache ist 
wieder richtig. Nun fiberlegte ieh mir, dass, wenn empiriseh gefunden ist, 
dass die Gesetze der Erregbarkeit der Drfisea oder der Nervea wesentlich die 
gleichen sind, wie beim Muskel, ieh dana darin, dass ich diese Gesetze 
nun bei der Entzfindung wiederfand, einen Fingerzeig sehen musste daffiu 
dass die Entzfindung nicht etwa eine Degeneration der Gefftsswand, sondern 
dass sic auch eine Function des Protoplasma sei. Ieh verfolgte diesen Ge- 
danken welter und land immer wicder, dass das Verhalten der Entzfindung 
immer and iiberaIl dem einer Function entspricht. Ieh babe das in einer klcinea 
Brosehfire ausgeffihrt ~). Das Studium yon C o h n h e im's  Untersuchung fiber 
das Verhalten der fixen BindegewebskSrperchen bei der Entzfindung belehrtc 
mich dann alsbald darfiber~ dass der Tr~ger dieser Function das Bindegeweb e 
sein mfisse. Schon der einfache Umstand, dass bei li~nger bestehender, 
nicht zu starker Entzfindung neues Bindegewebe entsteht, ebenso wie beim 
Gebrauche des )Iuskels neue ]~Iuskelsubstanz~ weist auf das Bindegewebe 
hin. Nun musste ich also das Wesentliehe bei der Entzfindung in dem 
Kugligwerden der fixen Zellen erblicken. 

Durch dieses Kugligwerdea einer vorher stcrnfSrmigen Zelle wird jedcn- 
falls einmal die Angriffsflfiche ffir die einwirkende Schi~dlichkeit verkleinert, 
dann wird dadureh der Saftstrom abgesperrt und damit die Resorption ver- 
hindcrt. Das  kann man sich sehr einfach klar machen an einer Papierrolle, 
deren Lumen gesperrt ist, wenn man die geballte Faust hineinlegt, wahrend 
die geSffnete Hand einen Theil des Lumens often l~tsst. Dass die Contrac- 
tion der BindegewebskSrperchen das Maassgebende bei dcr Entzfindung ist~ 
zeigt ja sonnenklar die Keratitis. Dass nicht die Nerven die entziindliche 
Reizung vermittcln, darf wohl als erwiesen angenommen werdeu; dana abet 

~) Ueber einige Beziehungen zwischcn der Muskelzuekung und der Ent- 
zfindung. Lfibeek 1891. 



380 

giebt es in der Substanz der Cornea nichts welter, was reizbar w~re, als 
die l[Iornhautkbrperehcn. Die Einwanderung yon Leukocyten darf man doch 
nicbt ohne Weiteres Entz~indung nennen, sie flndet ja auch statt in ein 
Stfick gol]undermark oder in eine todte Hornhant hinein; beide kbnnen sich 
aber doch nicht entzfinden. Dass die Contraction der ttornbautzellen direct 
yore Entzfindungsreiz abh~tngig ist, hat Co h l l h e i m  an seinen Salzfrbschen 
bewiesen; dass das Kugligwerden nicht obne Weitcres als ein Zeichen yon 
biekrose aufgefasst werden darf, geht wohl sehon aus dem Umstande hervor, 
dass die Contraetionsphasen der Corneazellen genau dieselbcn sind, vie 
K f i h n e  sie an der Ambbe fand; auch sah man ja die contrahirten Zellen 
sich theilen ( G r a w i t z ) .  Wenn C o h n h e i m  seine sogenannte inducirte 
Keratitis daftir anffihrt, dass die Itornhautzellen mit der Entzilndung nichts 
zu thun haben, so schlicsst er da fehl; er will beweisen, dass die AnhRu- 
lung ~'on Leukoc~ten gleichbedeutend mit Entzfindung sei, schliesst abet 
nmgekehrt: bier sind Leukocyten, folglich ist bier Entziindung. C o h n h e im 
durfte nicht sagen, die traumatische Keratitis beg[nnt 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 
G r a w i t z  mill,, das Bindegewebe ge]egentlich in Zellen verwandelt wfirde, 
so w~re das doch keine Entztindung, sondern cben ein zelligcr Zerfall des 
Bindegewebes. Die Frage nach der tlerkunft der Zellen deckt sich nicht 
mit der Frage nach der Entstehung der Entztindung. Wie man so lange 
eine hypothetische Alteration der Gefgsswand mit der Auswanderung ftir alas 
Wesent]iche bei der Entztindung hat halten kbnnen, ohne dass man zug]eich 
die Existenz der Keratitis Ieugnen konnte, ist doch ganz unversttindlich, 
zumal da V i r c h o w  schon in der zweiten Auflage der Cellularpathologie 
Seite 352 auf diesen Umstand aufmerksam gemaeht hatte. - -  Die einfache 
Application tines Reizes ist ein geeignetes Mittc], nm die Function einer 
Zelle oder eines Organs zn erkennen. Galvanisire ich einen Nerven, so 
t r i t t e r  in Th~tigkeit, galvanisire ich eine Drfise, so secernirt sic, galvani- 
sire ich einen Muskcl, so entstebt eine Contraction. Ist der .Muskel mit 
Knoehen verbunden, so werden die Knochen bewegt, ist er entsprechend 
rait cavernbscm Gewebe verbunden, so entsteht eveatuell Rubor~ Tumor, 
Dolor, Calor. Galvanisire ich nun Bindegewebe, so entsteht eine Contrac- 
tion der fixen Ze]len, sind Gef~sse da, so entsteht Rubor, Tumor, Dolor, 
Calor. Wo ist denn da der principielle Unterschicd? Sol/ten nicht die 
Yorgtnge an den Geftissen in iihnlieher Weise yon der Contraction der 
Bindegewebskbrperehen abh~nglg sein, wie die Bewegungen tier Knochen 
yon der Contraction der Muske]n ? Den weiteren Weg zeigten S kla  r e fs k y's 
Untersuchungen. Durch die Contraction der Bindegewebskbrperchen muss 
eine ungIeichmgssige Zusammenziehung und Erweiterung der Geftisse, da- 
dutch Yerlangsamung des Blutstroms, ~ermchrte Exsudation und Randstclo 
lung, somit Einleitung tier Auswanderung, bewirkt werden. Dass die Be- 
einflussung der Gef~sse sebr wohl dutch die Bindegewebskbrperchen in dem 
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angedeuteten Siane bedingt sein kann, habe ich in meiner Dissertation fiber 
die Entzfindung ausgeffihrt. Icb will bier nur ein Beispiel anffihren. Die 
stundenlang anhaItenden Symptome yon Rubor, Tumor, Dolor~ Calor an der 
I]aut nach Application eines galvanischen Stromes odor eines anderon Rei- 
zes kfnnen durch nichts Anderes bedingt sein, als durch die BindegewebskSr- 
perchen. Man begnfigt sich gewShnlich zur Erkl~irung dieser Erscheinung 
mit Wortdiagnosen~ wie ttyperiimie~ Fluxion, Congestion~ odor nennt es 
auch kurzweg Entz~ndung; alle diese husdrficke enthalten aber mehr odor 
weniger ]Jypothesen. Stellen wir daher einmal eine anatomische Diagnose 
auf dem Wege per exelusionem. Zun~ichst kfnnte in der Epidermis das 
Rote Malpighii die VerBnderung bedingen. Ziehen wir abet die Epidermis 
ab, so entsteht Rubor, Tumor~ Dolor und Calor ganz yon selbst, auch ohne 
Elektricifftt. Dann also haben wir die Papillen. Diese enthalten Bindege- 
webe, Gefiisse und Nervenendigungen. Die Erscheinung der Rfthung weist 
arts zun~chst auf die Geffisse. Der n~icbste Effect der Anwendung der Elek- 
tricigit auf die Haut ist ein Blasswerden. Das dfirfte auf einer Contraction 
der MuscuJatur der Gef~isse beruhen. Nun kfnnte man ja ffir die sp~iter 
eintretende Rfthung die Vasodilatatoren verantwortlieh machen. Es ist abet 
einmal nicht zul~issig, wiilk~irlich anzunehmen, dass die Musculatur so lunge 
nach Application des Reizes erst in Function treten soil, dann aber wfir- 
den bet ether allgemeinen Erweiterung der Gefiisse einfaeh die Erscheinun- 
gen der Hyper~imie eintreten~ wie bet Durchschneidung des Sympathicus~ 
nicht aber Rubor, Tumor~ Dolor~ Cal0r, wie im vorliegenden Fall. Die An- 
nabme ether L'~ihmung der Musculatur durch den kurz dauernden galvani- 
schen Strom yon m~ssiger St~irke ist sehon aus dem letzterw~hnten Grundo 
unzul~issig, dann aber widerspricht sie auch dem Satze yon H e i d e n h a i n  
( L a n d o i s  w 306): Reereirend aus dem Zustande der Ermfidung zur Er- 
holung wirkt das Durchleiten eines constanten elektrischen Stromes durch 
die Lftnge des ganzen Moskels. Es w~re ein u ohne Analogie, dass 
die Musculatur dutch so]ch einfaches Functioniren derart gel~hmt werden 
soHte. Eine Degeneration der Gefiisswand kann dutch den angewandten 
Reiz unmfglieh bedingt werden; gesetzt aber, sie set doch eingetreten nnd 
die Gef~isswand set dadurch durchiiissig geworden, so kann dadurch keine 
st~irkere FfiIlung der Gef~sse bedingt seth; ein durcbl~ssiges Gef'~ss muss 
nothwendig weniger geffiiIt sein. Die yore Reiz getroffenen Leukocyten 
stud, wenn die StSrung eintritt, l~ingst nicht mehr da. Von den Bindege- 
webskSrperehen aber hat Cohnhe lm an der Frosebzunge naehgewiesen~ 
dass ihre Contraction recht langsam erfolgt. Er hat feruer nachgewiesen~ 
class sie durcb chemische, thermische nnd mechanische Reize ausge]fst wird. 
(Noch einmal die Keratitis.) Rol ler  1) hat nachgewiesen, class die Contrac- 
tion dutch Elektrieitiit ausgelfst wird. Beide haben nachgewiesen~ dass die 
Contraction l~ingere Zeit anh~lt, denn sie konnten die Zellen in eontrahir- 

1) Str icker~ Handb. d. Hist. Bd. 2. Abbi]d. 385. 
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tern Zustande durch ums(/~ndliche~ zeitraubende Methoden f~r die mikrosko- 
pische Betrachtung pr'~pariren. Es ist also doch nichts n~her liegend, als 
dass wit die Contraction der BiadegewebskSrperchea in Ansprueh nehmea 
ffir die Erkl~rung der Erscheinungen naeh Galvanisation der Haut. Die 
Bindegewebsk5rperchen miissten an den Papillen doch sehon mit ganz be- 
sonderer Vorsieht angebraeht sein, wena sic beim Kugligwerden nicht auf 
das Lumen der Gef~sse driicken sot!ten. Dann miisseu sic abet offenbar 
starker auf die ahffihrenden Venen, als auf die zufiihrenden Arterien drfieken; 
es muss also eine Erection der Papille und semit Tumor, l~ubor~ Dolor, 
Cater, sowie ~ermehrte Exsudatio~ entstehen, gs siad ferner durch die un- 
gleichmi~ssige Erweiterung and Verengerung der Gefi~ssbahn in der erigirten 
Papille and durch die dadurch bewirkte u des Blutstroms 
Sk la r e fs ky ' s  Bedinguagen ffir die Randstellung and damit die Eiuleitung 
der Auswanderung gegeben. Ausserdem aber versperren die contrahirten 
Zellen die Saftkan'Me und nehmen dadurch den Gef~ssen einen Theil ihres 
Absatzgebietes f ir  das Serum. Vermehrte Exsudatioa bei behindertem &b- 
fluss bedingt natfirlich auch neben tier Erection Tumor, eventuell Blasen- 
bildung. Bei einigermaassen st~rkerer Einwirknng dieser Reize entsteht zu- 
gleieh ~ekrose, aber, so lange die Epidermis intact bleibt, im gesunden Or: 
ganismus keine Eiterung. Das nekrotisehe Protoplasma wirkt aber als Reiz 
and unterhiilt die Entzfindung ]~.ugere Zeit. Die in den Bezirk tier StSrung 
einwandernden Leukoeyten 15sen das nekrotisirte Gewebe auf und nehmen 
seine Besiandtheile in sieh auf. Dadureh werden sic abet wahrscheintieh 
weder irritirende Eigenschaften annehmen, noeh anch in den Zustand des 
Absterbens gerathen oder an Contraetilit~t. einbfissen; sic werden sich viel- 
mehr gut  ern~hren and sieh vielleicht vermehren~ sic werden also vermSge 
ihrer Contractilit~it aueh die dureh die kuglig gewordenen Biadegewebs- 
kSrper verengertenSaftwege passirea kSnnen. So kommt wohl die yon 
L eber  fiberall naehgewiesene Aasammlunff yen Leukoe~ten zu Stande, aber 
keine Eite,'ung. Zerreissung des Bandapparates an einem Geleak bedingt 
leicht Blutung in di~ GelenkhShlen. Hier aber wird das Blut veriindert. 
Die ]tiisserfolge tier Transfusion zeigen auf das Deutlichste~ dass Blur, 
welches einmal die Gef~sse verlassen hat, giftig wirkt, wenn es direct wieder 
in den Kreislauf gebraeht wird. Und so wirkt denn auch in dem Gelenk 
das Blut irritirend und erregt dadurch Entz/indung; es ist dann Aufgabe 
der Leukoe~Tten~ die irritirenden Substanzen zu eatfernen und so d ieRe-  
sorptioa des Blutes zu ermSglichen. Wenn die fixen Zellen der Kaochen- 
haut and des ~Iarkes aus ~hnlichem Anlass bei Brueh der Knochen in Thii- 
tigkeit tretea und sieh vermehren, so entsteht natiirlich neuer Knochen~ der 
Callus. Die Auswanderung ist dana also nieh~ mehr das erste, das maass- 
gebende Glied der Entzlindung~ sondern etwas Seeund~res. Vonder  Aus- 
wanderung streng zu unterseheiden ist die Eiterung. Die ausgewanderten 
Zellea sind und bleiben ausgewanderte weisse BlutkSrperchen, bis ihuen 
etwas zustSsst~ was sic nicht "~ertragen kSnnen; dadurch erst werden sic zu 



383 

Eiterzellen. Sie b~issen dadurch an Contractilit~t ein~ k5nnen nun die 
ausserdem dutch die kug]igen Bindegewebszellen versperrten Saftkan~ile niebt 
mehr passiren and so entsteht der Abscess. Durch Degeneration der Gef~ss- 
wand, vermehrte Auswanderung und Exsudation atleia kann doch niemals 
ein Abscess entstehen; wean die umliegenden Lymphbabnen often w~ren~ 
so mfisste des vermehrte Exsudat so gut resorbirt werden~ wie etwa eine 
reine Morphiumlbsung. Irritirend wirkende Substanzen werden aber im 
Bindegowebe nicht ohne Weiteres resorbirt, well eben die ilxen Zellen 
sich contrahiren and die Resorptionswege versperren. :Daraus ergieb~ sich 
denn auch clef Zweck des Kugligwerdens der nieht mit Gefiissen verbun- 
denen Hornhautkbrperchen. Die kug]igen Zelien verhindern die Resorption 
and bilden ein Fangorgan ffir die Leukocyton. - -  Wean die' Submucosa 
des Darms dutch den putriden Darminhalt gereizt wird; so mfisSen oftenbar 
die sich in ihr verzweigenden Gef/isse dutch des Kugligwerden der Binde- 
gewebskbrperchen so: beeinflusst werden, class in den Zotten wiedcr S k la-  
r e f s k y ' s  Bedingungen ffir die Randstellung gegoben stud. Auswanderung 
finder bekanntlich im Darm wirklich start und d i e  Entziindung ersebeint 
dann als die Ursache~ dass der Darm aormalerwoise nicht nekrotisch 
wird. - -  Den Chemotropismus kbnnen wit ffir die Erkliirung der Aus- 
wauderung nicht gebrauehen. Der einfache Augenschein am Mesenterium 
des Frosches Ichrt doch, dass die Zellen aus den Geffi~ssen nicht her- 
ausgezogen, sondern herausgerammt werden~ wenn auch bier und da eine 
freiwillige dabei sein mag. - -  Dafiir dass die Parenchymzellen sich activ 
bet der Entzfindung betheiligen~ l~sst sich wohl kcin Grand geltend machen. 
Durch die Verlaagsamung des Blutstromes und die Vermehrung tier Exsu- 
dation erhalten die Zellen mehr Nahrung and weniger Sauerstoff; letzterer 
wird ausserdem wohl yon den thbtigen Bindegewebskbrperehen in Ansprueh 
geuommen werden; da i s t  es docb nicht so wnnderbar~ wmm dieParenchym- 
zellen eine Ver~ndorung eingehen~ die mit fettiger Degeneration endet. 

Versuchen wir nun mit der so skizzirten Entzfindungslehre die Wir- 
kungsweise des Tuberculins zu erkl~iren~ so mfissen wir uns zun~chst Rechen- 
schaft darfiber zu geben suchen~ wie das Tuberculin zu seiner fast specifi- 
schen Wirkung kommt, wie mit anderen Worten der tuberculbse Heerd es 
anffi, ngt~ dass er das Tuberculin erkennt. Dieses R~ithsels Lbsung dfrfto 
darin zu suchen sein~ dass das Bindegowebskbrperehen~ daes  mit dem Ner- 
vensystem nicht in Verbindung steht~ aus einem nicht difterenzirton Proto- 
plasma besteheu muss~ das ffir sich aliein erkennen~ sich contrahiren, viel- 
leicht aueh secerniren kann, wiihrend ffir die fibrigen Erscheinungsformen 
des Protoplasma eine Arbeitstheilung dieser drei Functionen zwischen 
Ganglienzelle~ ~uskel and Dr~se durchgeffihrt ist. Im tuberculbsen Heerd 
ist nun das Erkenntnissverm5gen der Bindegewebskbrperchen gesteigert. Wit 
dfirften uns bier an einem Punkte beflnden~ wo das ursprfinglich passive 
Empfinden~ die Erregbarkeit~ in das active Erkennen fibergeht. :Natfirlich 
kann aber die gesteigerte F~ihigkeit der Bindegewebskbrperchen des Lupus~ 
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das Tuberculin zu erkennen: auch ermfiden. Wit  habea dann folgende 
3 S~tze: 

1. Die Entzfindung ist die Function des Lupus. 
2. Unter dem Einflusse des Tuberkelbacillus bildet sich ein fflr Tu- 

berculin in erhShtem Grade empfindliches Gewebc. 
3. Die Reactionslosigkeit ist die Ermfidung der Fiihigkeit des Lupus, 

das Tuberculin zu eTkennen. 
Mit diesen 3 S~tzen aber ]assert sich die Wirkungen des Tuberculins 

~on der sehSn fiberh~uteten Lupusfiiiche bis zur ~Ii]iartubereulose auf das 
Einfachste erkl~ren~ wie ich das in meiner oben citirten Broschfire ausge- 
ffihrt habe. 

Somit wllre das Tuberculin berufen gewesen, nns endlieh zu zeigen, 
dass das erste Glied der Entzfindung nicht bet den G efiissen, auch nicht 
bet den Parenchymzellen, sondern trotz alledem bet den BindegewebskSrper- 
chen zu suchen ist, dass es abet nicht bedingt ist dutch eine Entwickelung 
dieser Zellen~ nicht durch einen formativen oder nutritiven Reiz, sondern 
dutch ihre Function, durch einen functionelleu Reiz. l)aran iindert auch 
die Functio laesa nichts. Die Function der Parenehymzellen hSrt eben auf, 
so lunge die BindegewebskSrperchea in ihre active Function eintreten. Inter 
arma silent leges. 

Berichtigungen zu Bd. 130.  

Seite 204 Zeile 3 v. o. lies: Blii.sse statt EntblSssung 
3 v .u .  Marestang statt Marestung 


