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XXIV.

Altes und Neues iiber Wanderzellen, insbeson-
dere deren Herkunft und Umwandlungen.

Von Prof. Dr. Juliug Arnold in Heidelberg.

Unsere Anschauungen fiber die Herkunft und die Geschicke
der Wanderzellen haben im Lauf der Zeiten mannichfachen Wan-
del erfahren. Wer einer Priifung zugiingig ist, muss bekennen,
dass die Geschichte auch dieser Frage Vorsicht und Bescheiden-
heit lehrt. So nutzbringend es somit wire, ich muss auf eine
historische Erérterung verzichten und mich mit dem Hinweis
auf die von Anderen und mir?') versuchten historischen Darstel-
lungen begniigen. Es soll an dieser Stelle nur meine Aufgabe
sein, mit wenigen Worten den jetzigen Stand dieser Frage zu
kennzeichnen.

In der erwiihnten Arbeit habe ich den Nachweis gefiihrt,
dass Zellen, welche nur mittelst Wanderung an die
Stelle ihrer Ansiedelung gelangt sein konnten, an
dieser lingere Zeit sich zu erhalten vermdgen und
einer fortschreitenden Umwandlung fihig sind. — Die
Befunde von sogenannten epithelioiden Zellen und Riesenzel-
len in den Maschen von Hollunderpldttchen, welche nach allen
Seiten von breiten Schichten geronnener Lymphe oder geronne-
nen Blutes eingehiillt waren, liessen eine andere Deutung nicht
zu, weil an solchen Objecten die Bahnen der Wanderzellen be-
obachtet und ein ,Hereinwachsen® von dem umgebenden Ge-
webe abstammender Zellen ausgeschlossen werden konnte. Da
die Umhiillung der Plittchen mit geronnener Lymphe schon in-
nerhalb der ersten zwei Tage zu erfolgen pflegt und beim Frosch
in so friiher Zeit an den fixen Geweben Proliferationserscheinun-
gen nicht vorkommen, so durfte auf die Herkunft dieser Zellen
aus dem Blut geschlossen werden. Fiir die spiteren Tage da-

1y J. Arnold, Ueber Theilungsvorginge an den Wanderzellen u.s. w.
Arch, f. mikroskop. Anatomie. Bd.30. 1887.



503

gegen musste die Moglichkeit einer Zuwanderung von Zellen’
welche Abkdmmlinge der fixen Gewebszellen sind, in Betracht
gezogen werden, wie dies an verschiedenen Stellen der oben er-
wihnten Arbeit geschehen ist. Dazu kommt, dass vielleicht
schon unter normalen Verhéltnissen solche histiogenen Wan-
derzellen in den Geweben vorhanden sind, allerdings nicht in
so grosser Zahl, um zur Erklirung der geschilderten Befunde zn
geniigen. Ueberdies hatte die Beobachtung am lebenden Ob-
ject (Mesenterium) ergeben, dass die grosse Mehrzahl der
in den Maschen der Hollunderpldttchen sich ansam-
melnden Zellen aus den Gefissen ausgewandert, somit
himatogenen Ursprungs war. Ob eine Umwandlung hima-
togener Wanderzellen in fixe Bindegewebskorper statt hat, konnte
ich wegen des spiter erfolgenden ,Hereinwachsens“ von Zellen
in die Pldttchen nicht entscheiden.

Marchand'), Reinke?), Nikiforoff®), Bardenheuer*)
Eberth®) u. A. sind bei ihren eingehenden Untersuchungen
gleichfalls zu dem Resultate gelangt, dass von ihrem urspriing-
lichen Standort abgeldste wandernde Zellen einer fortschreiten-
den Entwickelung fihig sind. Dieselben scheinen aber geneigt,
ausschliesslich den histiogenen Wanderzellen eine solche Eigen-
schaft zuzuerkennen, wihrend sie die himatogenen entweder an
Ort und Stelle zu Grunde gehen oder wieder weiter wandern
lassen. Auch Ziegler®) deutet die Befunde in seinen Glaskam-

Y Marchand, Untersuchungen tber die Einheilung von Fremdkérpern.
Ziegler’s Beitr. z. patholog. Anatomie. Bd.IV. 1888,

% Reinke, Experimentelle Untersuchungen tber die Proliferation und
Weiterentwickelung der Leukocyten. Daselbst. Bd. V. 1889.

%) Nikiforoff, Untersuchungen iiber den Bau und die Entwickelungs-
geschichte des Granulationsgewebes. Daselbst. Bd VIII. 1890.

4) Bardenheuner, Usber die histologischen Vorgéinge bei der durch Ter-
penthin hervorgerufenen Entziindung im Unterhautzellgewebe. Daselbst.
Bd. X. 1891.

%) Eberth, Kern- und Zelitheilung wibrend der Entziindung und Re-
generation. Festschr. fiir Virchow, internationale Beitrage. 1892.
Bd. II. 8. 75.

%) Ziegler, Referat tber die Betheiligung der Leukocyten an der Ge-
websneubildung. Verhandlungen des X. internat. med. Congresses in
Berlin. Vergl. daselbst die Correferate von Marchand und Grawitz;
ferner Ziegler, Lehrbuch der patholog. Anatomie, 1891,
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mern jetzt in diesem Sinne. Wihrend Ribbert') den einker-
nigen Leukocyten die Fahigkeit weiterer Umwandlung nicht voll-
standig absprechen will, ist Baumgarten®) zu der Ueberzeu-
gung gelangt, dass die typischen Lymphocyten als Endprodukte
der Theilung aus den Lymphoblasten die Proliferationsfdhigkeit
ginzlich und definitiv eingebilisst haben.. Leber®) lisst die
Frage unentschieden; dagegen spricht sich Metschnikoff*) mit
aller Bestimmtheit fiir den Uebergang von Leukocyten in fixe
Bindegewebskorper aus. — Dass durch Theilung fixer Gewebs-
zellen nicht nur sesshafte, sondern auch wandernde Zellen ent-
stehen, welch’ letztere mit Riicksicht auf diese Herkunft im Ge-
gensatz zu den hématogenen vielleicht am zweckmassigsten als
histiogene bezeichnet werden, nimmt man jetzt allgemein an;
dagegen fehlen dariiber Angaben, ob eine solche Neubildung
nur auf dem Wege der Mitose sich vollzieht oder ob auch Frag-
mentirangsvorginge dabei eine Rolle spielen; die erstere Vor-
stellung scheint die gebriuchlichere zu sein.

So bedeutungsvoll das Ergebniss ist, dass den Wanderzel-
len eine fortschreitende Entwickelung zuerkannt werden darf, die
Frage, ob diese Fihigkeit nur den histiogenen oder auch den
hdmatogenen Formen zukommt, harrt noch der endgiiltigen Ent-
scheidung. Marchand, Bardenheuer, Nikiforoff u. A.
haben den Versuch gemacht, unter Beriicksichticung des struc-
turellen und tinctoriellen Verhaltens beide Arten von Wander-
zellen auseinander zu halten. Reinke und Metschnikoff be-
zeichnen diese Bestrebungen als verfehlte. Die gréssten Schwie-
riegkeiten bieten in dieser Hinsicht die einkernigen Zellen, wih-
rend man von den mehrkernigen anzunehmen pflegt, dass sie
dem Untergange gewidmet sind.

) Ribbert, Ueber die Betheiligung der Leukocyten an der Neubildung
von Bindegewebe. Centralbl. f. allgem. Patbologie u.s. w. 1891,

?) Baumgarten, Usber die Herkunft der in den Entziindungsheerden
auftretenden lymphkérperchenartigen Elemente. Daselbst, — Alexan-
der Levin, Zur Histologie der acuten bakteriellen Enfziindungen.
Arbeiten aus dem Baumgarten’schen Institut. 1891.

%) Leber, Die Entstehung der Entzindung u.s. w. Leipzig 1891.

4 Metschnikoff, Internationale Beitrige. Festschr. f. Virchow. 1891.
— Legons sur la pathelogie comparée de 'inflammation. Paris, Macon,
1891.
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Da auf diesem Wege sichere Anhaltspunkte sich nicht ge-
winnen lassen, hat man die Betheiligung der histiogenen Wan-
derzellen dadurch auszuschliessen versucht, dass man die mit
den himatogenen Wanderzellen erfiillten Fremdkérper nach Ab-
lauf einer Frist, bis zu welcher eine Proliferation des fixen Ge-
webes erfabrungsgemiiss nicht. stattfindet, von ihrer Lagerstitte
abléste und dann die weiteren Geschicke der Zellen verfolgte.
~— Ich (a. a. 0.) selbst hatte schon derartige Experimente an-
gestellt, indem ich nach 1—3 Tagen die Hollunderplattchen vom
Mesenterium abldste oder aus den Lymphsicken entfernte und
eingeschlossen in Glaskammern der Beobachtung in @berleben-
dem Zustande unterzog. An solchen Objecten liess sich eine
fortschreitende Umwandlung zu grésseren Zellen, ja
selbst zu Riesenzellen feststellen. Reinke (a. a. 0.) ver-
fohr in der Weise, dass er die Hollunderplittchen alle 24 Stun-
den umlegte. Da bei solchen, allerdings an Warmbliitern an-
gestellten, Versuchen die Leukocyten zu Grunde gingen und eine
fortschreitende Entwickelung nur stattfand, wenn die Plittchen
mindestens 48 Stunden liegen blieben, gelangte Reinke zu dem
Schluss, dass, erst nachdem das fixe Gewebe in Proliferation
gerathen ist, Wanderzellen auftreten, die griossere Lebensenergie
zeigen.

Berechnet man aus diesem ,Fiir® und ,,Wider* die gang-
bare Apschaunng, so ldsst diese sich wohl in folgenden Worten
wiedergeben :

1. Die Moglichkeit einer fortschreitenden Entwickelung wird
den Wanderzellen zuerkannt, von den meisten Autoren aber nur
den histiogenen.

2. Die himatogenen Wanderzellen, die mehrkernigen ins-
besondere, sollen zerfallen, insofern sie nicht abwandern; eine
progressive Metamorphose und eine auf fortschreitende Entwicke-
lung abzielende Theilung kommt bei ihnen angeblich nicht vor.

In der letateren Hinsicht sind auch die Mittheilungen iiber
mitotische und amitotische Theilung der Wanderzellen zu be-
riicksichtigen. Die diesbeziiglichen Erérterungen werde ich wei-
ter unten nachholen.

Die Bedeutung der eben skizzirten Verhiltnisse fiir die
Lehre von den entziindlichen Vorgiingen iiberhaupt, fiir diejenige
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von der Neubildung und Zusammensetzung des Granulationsge-
webes insbesondere liegt auf der Hand. Ob und in wie weit
bei diesen Prozessen Wanderzellen betheiligt sind, welche Rolle
dabei den histiogenen und himatogenen zufillt, welche weiteren
Geschicke beide Arten von Wanderzellen durchmachen, das sind
Fragen, welche noch fiir lange Zeit Arbeitsprobleme abgeben
werden. — Spielt doch die Mdglichkeit einer solchen disconti-
nuirlichen Gewebsentwickelung — ich verstehe darunter
die Weiterentwickelung vom Standort verschleppter oder abge-
wanderter Zellen — auch in der Geschwulstlehre eine grosse
Rolle. Auf der anderen Seite ist auch den Zerfallserscheinun-
gen der Werth specifischer Functionen zugetheilt worden; darch
ihre Vermittlung soll z. B. Kernmaterial fiir die proliferirenden
Gewebszellen geliefert werden [Klebs™)].

Neben solchen Erwiigungen war es eine, wie mir diinkt, be-
deutungsvolle Beobachtung, welche mich zur Anstellung neuer
Versuche bewog. Bei den Experimenten iiber riickliufige Embo-
lie*) machte ich die Wahrnehmung, dass sehr kurze Zeit nach
der Injection von Weizenkdrnern in das Blut die Zahl ond Form
der weissen Blutkorper innerhalb der Lungengefisse einem auf-
fallenden Wechsel unterliegt und zwar nicht nur in der Umge-
bung der Weizenkorner, mogen diese nun frei im Blute oder
wandstindig gelegen sein, sondern auch an Stellen, an welchen
solche Korner nicht vorhanden waren. Neben mehrkernigen,
wie sie bekanntlich im normalen Blut tiberwiegen, treten zahl-
reiche einkernige und nach wenigen Stunden vielkernige Zellen
und wirkliche Riesenzellen auf. Ich erwihne diese Befunde,
iiber welche an anderer Stelle ausfiilbrlicher berichtet werden
soll, an dieser Stelle nor, weil ich ihnen die Anregung zu newuen
Versuchen verdanke. Die Fragestellung wire also folgende:
Welche morphologische Eigenschaften zeigen Wander-
zellen, welche mit Riicksicht auf die Bedingungen,
insbesondere die Zeit ihrer Einwanderung in die Fremd-
korper fiiglich nur himatogene sein kdnnen, und sind

1y Klebs, Allgemeine Pathologie. Bd.Il. — Die Bildung des Kern-
chromatins.” Fortschritte der Medicin. Bd. VI. 1888,

2) J. Arnold, Ueber riickliuvfige Embolie. Dieses Archiv. Bd. 124,
1891.
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dieselben einer fortschreitenden Entwickelung und
einer Vermehrung fahig?

Nach reiflicher Ueberlegung habe ich zuniichst abermals fiir
Versuche mit Fremdkorpern mich entschieden, weil ich zu der
Ueberzeugung gelangte, dass es weder strukturelle noch tincto-
rielle Merkmale giebt, mit deren Hiilfe bei entztindlichen Vor-
gingen an Geweben himatogene und histiogene Wanderzellen
zu erkennen sind. Als Versuchsobject habe ich den Frosch wie-
der gewahlt; friihere Erfahrungen hatten mich gelehrt, dass unter
solch’ ungiinstigen Verhiltnissen, wie in den Maschen von Hol-
lunderpléttchen und dhnlicher Fremdkorper die Wanderzellen der
Kaltbliiter sich daverhafter und widerstandsfihiger erweisen als
diejenigen der Warmbliiter. Bei diesen treten iiberdies reactive
Proliferationserscheinungen an den fixen Geweben viel friiher
(nach 24—36 Stunden) auf als beim Frosch (nach 3—4 Tagen).
Dass nur eine bedingte Verwerthung der Befunde bei Kaltblii-
tern fiir die Beurtheilung der analogen Vorginge bei Warm-
bliitern zuldssig ist, bin ich mir wohl bewusst. Zunichst han-
delte es sich aber um die Feststellung der Thatsache, ob die
hématogenen Wanderzellen iiberhaupt im Stande sind, nachdem
sie die Blutbahn verlassen, als Zellen sich zu erhalten und fort-
schreitende Umwandlungen einzugehen oder ob sie ausnahmlos
zu Grunde gehen.

Es soll mein Bestreben sein, in den nachfolgenden Zeilen
in moglichst gedringter Form iiber die Versuchsresultate zu be-
richten. Vielleicht ist es nicht tiberfliissig zu bemerken, dass
die Kiirze der Darstellung und die Zeit, welche ich auf diese
Untersuchungen verwandte, in einem umgekehrten Verhiltnisse
stehen.

Versuche mit Plattchen.

Die Anordnung der Versuche war im Wesentlichen dieselbe,
wie bei den friiheren, mit dem Unterschiede, dass ich schon
nach 6—8, spitestens nach 12—24 Stunden die Plittchen vom
Mesenterium oder aus den Lymphsicken entfernte, um sie in
iiberlebendem Zustande mehrere Tage hindurch zu beobachten
oder sofort in Fixationsfliissigkeit einzulegen. Als solche be-
nutzte ich die verschiedensten Gemenge, am hiufigsten Sub-
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limatlgsungen, durch welche das Protoplasma der Zellen, deren
Kerne und Kerntheilungsfiguren gleich vorziiglich conservirt wer-
den. Als Tinctionsmittel bediente ich mich des Delafield’schen
Himatoxylins. Entweder verblieben die Objecte mindestens
24 Stunden in ganz schwachen Losungen oder aber sie wurden
in concentrirter Losung moglichst intensiv tingirt, und dann mit -
Jodalkohol, Pikrineosin, Sdurefuchsinpikrin?) differenzirt. Die
letztere Methode bietet den Vortheil, dass die fuchsinophilen Zellen
intensiv roth gefirbt bleiben; auch diese Objecte kann man be-
hufs Firbung des Protoplasmas aller Zellen nachtriglich noch mit
Eosin tingiren. Ausserdem verwendete ich bei den in Sublimat
gehiirteten Priparaten die Ehrlich-Biondi’sche Fliissigkeit.

An den in lebendem und iberlebendem Zustande beob-
achteten Objecten liess sich feststellen, dass, eine lebhafte Aus-
wanderung vorausgesetzt, schon nach 4—6 Stunden zahlreiche
und verschiedene Zellformen in den Maschen der Plittchen vor-
kommen: neben mehrkernigen Zellen solche mit einem Kern,
kurz alle die Erscheinungen, welche in meiner friheren Arbeit
ausfiibrlich beschrieben worden sind. Ich will nur noch hinzu-
fiigen, dass, wie die Untersuchung mit Sublimat fixirter Pripa-
rate lehrt, die Form der Zellen und Kerne, sowie ihre Struktur
einem viel grisseren Wechsel unterworfen ist, als man sich ge-
wohnlich vorstellt.

Bei den mehrkernigen Zellen erscheinen die Kerne zuweilen
so dunkel, dass Strukturen in ihnen kaum nachweisbar sind.
Neben. solchen trifft man aber auch, namentlich- an mit Pikrin-
siurefuchsin differenzirten Objecten, heller gefirbte Kerne mit
deutlichen Kernkdrperchen und Kernfiden in bald grésserer, bald
geringerer Zahl und mit mehr oder weniger stark tingirter Kern-
wandschicht. »

Beim Vergleich solcher Kerne mit denjenigen mononucledrer
Zellen, erscheint die Verschiedenheit in der Struktur viel ge-
ringer, als man im Allgemeinen sich vorzustellen pflegt. Das-
selbe gilt in gewissem Sinne von der Gestalt; denn von den
eingebuchteten Kernen der mononuclediren Zellen zu den poly-

) Beziiglich der Technik vergl. Paul Ernst, Usber Psammome. Zieg-
ler’s Beitriige z. path. Anatom. Bd. II. 1891 und Ueber Hyalin, dieses
Arxchiv. Bd. 130, 1892,
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morphen trifft man alle Uebergiinge. Dass bei den mehrkernigen
Zellen die Kerne sehr hiufig nicht wirklich getrennt sind, son-
dern durch Fiden unter einander in Verbindung stehen, dafiir
finden sich in meiner oben citirten Abhandlung zahlreiche Belege.
Firbt man in Sublimat gehértete Plittchen mit angesiuertem
Biondi-Ehrlich’schem Gemisch, so tingiren sich manche der poly-
morphen Kerne griin, andere mehr graublau wie diejenigen der
mounonucledren Formen. Eine durchgreifende Verschiedenheit
war ich nicht im Stande festzustellen. Will man trotzdem an
der verschiedenen Provenienz und Bedeutung der ein- und mehr-
kernigen Zellen festhalten, so steht doch so viel fest, dass beide
Formen friibzeitig auswandern und zu der Gattung der hémato-
genen Wanderzellen gehbren.

Schon nach 6—12 Stunden treten am lebenden und iiber-
lebenden Object lingliche Zellen auf, welche in Form von Spiessen
mehr oder weniger weit in die Maschenriume vortreten, die-
selben theils von Scheidewand zu Scheidewand iiberspannend,
theils in grosserer Zahl erfillend. Sie besitzen eigenthiimlich
glanzende, in die Linge gezogene, mehrfach eingebuchtete oder
verzweigte Kerne'). Zuweilen ziehen sich die Zellen zu ganz
langen, iiber mehrere Septen sich erstreckende Faden aus, die
bald nur einen Kern, bald mehrére Kerne enthalten. Manche
dieser Zellen zeigen ein eigenthiimliches Verhalten den Farb-
stoffen gegeniiber, indem in den auffallend dunklen Zellen Kerne
und Protoplasma kaum zu unterscheiden sind. An mit Pikrin
differenzirten Objecten kann man aber die Kerne deutlich er-
kennen, wenn auch deren Abgrenzung gegen das Protoplasma
immer noch eine sehr wenig bestimmte ist. Liegen solche Zellen
in grosseren Haufen beisammen, dann erscheinen sie als dunkel
gefirbte Klumpen, in denen die Contouren der einzelnen Zellen
nur angedeutet sind. Offenbar handelt es sich in diesen Ge-
bilden nicht um vielkernige Zellen, welche fast immer in grésse-
rer Zahl vorkommen, sondern um zusammengesinterte Gebilde.
— Ich war zundchst geneigt, diese als Degenerationsprodukte
aufzufassen. Dagegen spricht aber, dass weder an dem Proto-
plasma noch an den Kernen solche Erscheinungen wahrzunehmen

) Vergl. Fig. 28 und 29 der citirten Abhandlung im Archiv f. mikrosk.

Anatomie. Bd. XXX.

Atchiv f. pathol. Anat. Bd.182. Hft. 3. 34
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waren; nach Anzeichen einer. Degeneration wurde in so friiher
Zeit auch an den anderen Zellen vergeblich gesucht. Das Aus-
wachsen dieser Zellen zu spindelférmigen und veristigten For-
men, welche zuweilen eine netzartige Verbindung eingingen, so-
wie der Befund von kleineren Gebilden, welche zu spindelférmi-
gon und verdstigten sich umzugestalten schienen, in der Um-
gebung dieser Zellhaufen weisen meines Erachtens viel mehr auf
eine fortschreitende Umwandlung und Proliferation, als auf eine
Degeneration hin. Ich bin tberzeugt, dass -gerade an diesen
Zellformen, wenn sie einer eingehenden Untersuchung unter An-
wendung der modernen technischen Hiilfsmittel unterzogen wer-
den, iiber das Vorkommen von Proliferationsvorgingen an hé-
matogenen Wanderzellen Aufschliisse zu gewinnen sind. Dass
eine fortschreitende Umwandlung solcher zu spindelférmigen und
veristigten Gebilden Statt hat, dieser Schluss darf aus den oben
berichteten Thatsachen gezogen werden.

Ich habe bei diesen Versuchen nicht unterlassen, das Endo-
thel und das Gewebe des Mesenteriums daraufhin zu untersuchen,
ob innerhalb der ersten Tage irgend welche Proliferationserschei-
nungen nachweisbar sind. Legt man die Plittchen nebst dem
Mesenterium und der betreffenden Darmschlinge, nachdem sie
durch einen Scheerenschnitt abgetrennt wurden, in Sublimat und
spiter in Alkohol, so bleibt bei der Ablésung das Endothel ent-
weder an dor unteren Fliche des Plattchens oder am Mesenterium
haften und ist in beiden Fillen einer Untersuchung zugingig;
auch Schnitte lassen sich von solchen Objecten, wenn sie in
Celloidin eingebettet werden, anfertigen. Ich habe weder an
den Endothelzellen, noch an den fixen Zellen des Mesenteriums
innerhalb der angegebenen Frist zweifellose Theilungsvorginge,
insbesondere Mitosen beobachtet; dagegen zeigten die Endothel-
zellen sehr hiufig Anfinge von Degeneration. Ein Zweifel an
dem Vorkommen von Theilungsvorgéingen an den genannten Ge-
webszellen in spiterer Zeit soll damit selbstverstindlich nicht
ausgesprochen werden. Es handelte sich nur darum, festzustellen,
dass fortschreitende Umwandlungen an den Wanderzellen bereits
zu einer Zeit nachweisbar sind, in welcher. Anzeichen einer
Theilang an den fixen Zellen fehlen. Priexistente histiogene
Wanderzellen — ihr Vorkommen in normalen Geweben voraus-
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gesetzt — konnen wegen der geringen Zahl zur Erkldrung nicht
herbeigezogen werden.

Versuche mit Réhrehen.

Diese Rihrchen wurden in der Weise hergestellt, dass ich
von getrockneten, etwa 2 mm dicken Binsen 4 em lange Stiicke
abschnitt und in diese feinere Réhrchen einschob, bis sie
in der #usseren Umbhiillung festhielten. Diese Réhrchen fiihrte
ich in die Froschlymphsicke ein, um sie nach 6, 12 und
24 Stunden wieder zu entfernen; andere liess ich lidngere Zeit,
bis zu 30 Tage, liegen. Diese Versuchsanordnung bietet ver-
schiedene Vortheile. Fiir ein ,Hereinwachsen® von Zellen sind
an den Rohrchen die Verhidltnisse viel ungiinstiger als an den
Plittchen; ein solches kann, wenn die Rohrchen intact sind, nur
an den Enden erfolgen. Von der grossen Mehrzahl der Zellen,
welche in den Maschen der Rihrchen und in den Riumen zwi-
schen denselben, sowie in ihrem Inneren enthalten waren, musste
vorausgesetzt werden, dass sie nur durch Wanderung dahin ge-
langt sein konuten. Zur Ansiedelung von Zellen. war im Inneren
der Rohrchen mehr Oberfliche geboten als in den Hollunder-
plittchen, deren dusserste Reihe von Maschen nur sich ihnen
gewdhnlich zugingig ergab. Endlich eignen sich solche Réhrehien
viel besser zu Versuchen, bei denen in regelmissigen Intervallen
eine Transposition ausgefiihrt werden soll. Die Plittehen reissen
dabei sehr leicht ein uud die hauptsichlich in den &usseren
Maschen gelegenen Wanderzellen werden abgestreift. Dass bei
solchen Versuchen aseptisch verfahren werden muss, ist selbst-
verstindlich; in allen Fillen, in welchen eine Infection sich ein-
gestellt hatte, kam es ausschliesslich zu einem Zerfall der Zellen.
Die Methoden der Fixirung mit Sublimat, der Héartung in Al-
kohol von steigender Concentration, der Einbettung in Celloidin
und Paraffin und endlich der Tinction mit Himatoxylin ~oder
Ehrlich-Biondi’scher Fliissigkeit waren dieselben wie bei den
Pldttchen. Sind solche Priparate gut vorbereitet, so lassen sich
von ihnen Léngs- und Querschnitte von genligender Feinheit her-
stellen.

Schon nach 12—24 Stunden zeigen sich die Réhrchen an
ihrer dusseren Fliche von bald dickeren, bald diinneren Schichten

34%
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geronnener Lymphe umbillt, in welchen ausser rothen Blutkdr-
pern einkernige, mehrkernige und vielkernige Zellen eingebettet
liegen; ausserdem enthalten dleselben spindelférmige und ver-
astigte Zellen in wechselnder “Zahl. Die Befande sind also im
Wesentlichen dieselben wie an den Pldttchen. Im Inneren der
Rohrchen zeigen sich die Maschen mit solchen Zellformen voll-
stindig erfiillt oder aber die Anordnung der Zellen ist eine mehr
wandstindige, so dass die Leisten mit cubischen oder aber mit
spindelférmigen einkernigen und mehrkernigen Zellen sich belegt
zeigen. Auch fuchsinophile Zellen trifft man in ziemlicher Zahl.
Ausser diesen Zellarten kommen schon zu dieser Zeit spindel-
formige und verdstigte ein- und mehrkernige Zellen vor, welche
den an den Plattchen beschriebenen vollstindig gleichend die
Septen iiberspannen oder in die Alveolarriume hineinragen. Ihre
Zahl scheint in den spateren Tagen zuzunehmen; an Réhrchen,
welche in der 2. oder 3. Woche den Lymphsicken entnommen
waren, zeigten sich ausgedehnte Alveolarsysteme mit Haufen sol-
cher Zellen, sowie mit spiessigen und zu Fiden ausgezogenen
Gebilden erfillt. Zwischen ihnen waren kleine Zellen, sowie
grossere mit grossen blischenférmigen Kernen und wirkliche Rie-
senzellen gelagert. In den grésseren Riumen traf man ausserdem
rothe Blutkorperchen in betréchtlicherer Menge, dazwischen ein-,
mehr- und vielkernige Zellen, namentlich aber auch solche mit
grossen bldschenformigen Kernen und breiten Protoplasmazonen.
Auch fuchsinophile Zellen mit einem Kern und mehreren Kernen
enthielten die Maschenrdume in grésserer Zahl. In manchen dersel-
ben fanden sich sehr viele Granula, in anderen nur vereinzelte,
50 dass man den Eindruck erhielt, als ob diese abnehmen. Hin-
sichtlich der Struktur und der tinctoriellen Eigenschaften zeigten
die in den Maschen gelegenen Zellen dasselbe Verhalten wie die
an der Husseren Seite der Réhrchen und in den Plittchen be-
findlichen; es gilt dies insbesondere auch von der Tinction mit
dem Ehrlich- Biondi’schen Gemisch.

Degenerationserscheinungen an den Zellen und Kernen konnte
ich schon in den ersten Tagen als ein ganz gewdhnliches Vor-
kommniss feststellen. Meine Voraussetzung, dass dieselben mit
der Dauer der Versuche zunechmen werden, hat sich nicht in
dem erwarteten Umfang bestiitigt; wenigstens war ich nicht im
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Stande, mir in dieser Hinsicht ein sicheres Urtheil zu bilden;
die Befunde wechselten bei den verschiedenen Versuchen, ohne
dass ich eine Erklirung dafiir zu geben wiisste. Beaiiglich der
verschiedenen Art der Degeneration von Kern und Protoplasma
weiss ich den fritheren Darstellungen nichts hinzuznfiigen.
Typische Mitosen habe ich nach 24 Stunden nur vereinzelte
gefunden; dagegen schienen sie mir vom 4. Tage an etwas zahl-
reicher zu werden. Ausser solchen typischen Mitosen und sehr
viel hiufiger wie diese kommen Formen vor, welche mit den-
selben eine gewisse, manchmal sehr weit gehende Ashnlichkeit
besitzen, andererseits aber sehr wesentliche Verschiedenheit dar-
bieten. Am grossten ist die Aehnlichkeit dieser Gebilde mit
typischen Mitosen in einer Phase, in welcher sie aus radiir ge-
stellten Fidden sich zusammensetzen. Bei Anwendung starker
Vergrosserungen kann man sich aber leicht davon iiberzeugen,
dass die Faden gegen die Kernperipherie hin kolbig aufgetrieben
sind und einzelne derselben in elliptische Kerne auslaufen. Da-
neben triffi man Kernfiguren, welche aus radidr aufgestellten,
nach der Mitte hin in Faden auslaufenden Kernen zusammen-
gesetzt sind und dazwischen nur noch einzelne dunkle Kolbchen
enthalten. Von der Seite gesehen erscheint die Gruppirung der
Kerne und die Beziehung der Faden zu einander doldenartig.
Ueber die Bezichung dieser Bilder zu einander kann demnach
ein Zweifel nicht bestehen, um so fraglicher ist ihre Deutung.
Tch habe schon bei fritheren Gelegenheiten auf das Vorkommen
solcher Kernfiguren und deren Achnlichkeit mit typischen Mi-
tosen aufmerksam gemacht. Spater hat Marchand Kernthei-
lungsbilder erwihnt, welche vielleicht mit den eben beschriebe-
nen identisch sind. Die Deutung, welche Reinke den Mar-
chand’schen Befunden gegeben hat, dass es sich um Bakterien
handle, halte ich einem Forscher wie Marchand gegeniiber fiir
ausgeschlossen; selbstverstindlich will ich damit nicht leugnen,
dass Bacillen in Kernen eine solche radidire Gruppirung anneh-
men kénnen, wie Reinke dies beobachtet hat. — Dass es sich
in den oben erwihnten Kernfiguren nicht um derartige Vor-
kommnisse handeln kann, geht schon aus der Form und der
weiteren Umwandlung dieser Gebilde in Kerne hervor. Anderer-
seits ist die Annahme, dass dieselben typische Mitosen seien,
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mit Riicksicht auf ihre ganze Erscheinung unhaltbar. Am meisten
war ich zundchst geneigt, sie als degenerirende Mitosen anzu-
sprechen; manche derselben degeneriren auch offenbar, wihrend
andere, indem die Kolbchen in Kerne sich umwandeln, in viel-
kernige Zellen sich umgestalten. Eine endgiiltige Deutung dieser
Formen ist zur Zeit unmdglich: eine weitere Bestitigung dafiir,
dass unsere Kenntnisse iiber die progressiven und regressiven
Umwandlungen der Wanderzellen hichst liickenhafte und wir
von einer abschliessenden Betrachtung dieser Vorginge noch
weit entfernt sind.

Wie oben bereits erwihnt, habe ich Versuche gemacht, bei
welchen solche Rohrchen alle 24 Stunden einem anderen Thier
in den Riickenlymphsack eingelegt wurden. Beim Frosch geniigt
ein solcher Termin zum Umlegen der Rohrchen, weil erfahrungs-
gemiiss innerhalb der ersten 24 Stunden bei diesem Versuchs-
thier Proliferationserscheinungen an den fixen Geweben nicht
vorkommen. Bei der Untersuchung solch’ umgelegter Rohrchen
fanden sich an den Enden derselben und in ihrem Inneren die-
selben Zellformen, wie in den Réhrchen, welche nicht umgelegt
worden waren: einkernige Zellen mit breiteren und schméleren
Protoplasmasdumen, mehrkernige und vielkernige Zellen, daneben
spindelformige, veristigte und in lange Fasern ausgezogene, wel-
che die Scheidewiinde der Maschenriume iiberspannten, sowie
in das Innere derselben vortraten, die Hohlriume mehr oder we-
niger erfillend. Die Zahl der Zellen war vielleicht eine gerin-
gere; doch ist ein sicheres Urtheil dariiber nicht moglich, weil
auch bei den Rohrchen, welche nicht umgelegt wurden, in dieser
Hinsicht betrichtliche Schwankungen vorkamen. Dasselbe gilt
von den Degenerationserscheinungen. —

Ermuthigt durch dieses Ergebniss stellte ich dann noch eine
Versuchsreihe an, bei welcher nach 6, 12 und 24 Stunden die
Réhrchen aus den Lymphsicken entfernt, an den Enden verkohlt
und dann in Paraffin eingetaucht wurden. Wie Controlversuche
lehrten, erreicht man auf diese Weise einen ganz zuverlissigen
Verschluss. In Réhrchen, welche vor dem Einlegen in die
Lymphsicke nach dieser Methode behandelt waren, fanden sich
weder Zellen noch Lymphe. Nach 4, 8, 12, 16, 20 und 24 Ta-
gen wurden die Rohrchen aus den Lymphsicken entfernt und
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nach Ablosung des Paraffins in derselben Weise conservirt und
gefiirbt wie die anderen Objecte. Wie nicht anders zu erwarten,
enthielten nach 6 Stunden verschlossene Réhrchen weniger Zellen,
aber die Zellformen waren dieselben, wie in den nicht umge-
legten Rohrchen. Weniger deutlich war der Unterschied in Be-
~zug auf den Gehalt an Zellen bei den Rohrchen, welche erst
nach 12 und 24 Stunden verschlossen wurden; auch in ihnen
fanden sich einkernige, mehrkernige und vielkernige Zellen, solche
mit schmalem und breiten Protoplasmasiumen, daneben spindel-
formige und verdstigte, dchte und unichte Mitosen, erstere ver-
einzelt, letztere zahlreich, sowie degenerirte Zellen, letatere viel-
leicht in grésserer Menge.

Ziwischen den eben geschilderten Versuchsergebnissen und
den von Zahn™) und Reinke berichteten bestehen Widerspriiche,
welche allerdings, wie mir diinkt, nur scheinbare sind. Zahn
hat an Leukocyten der Froschlymphe, mit welcher er sterilisirte
Rohrchen beschickte, keine progressiven Metamorphosen, aber
allerdings erst nach 2 Monaten das Auftreten regressiver Meta-
morphosen beobachtet; ein, wie mir diinkt, sehr interessanter
und mit meinen Erfahrungen ibereinstimmender Beweis fiir die
Dauerhaftigkeit dieser Zellformen. Wenn fortschreitende Um-
wandlungen in den Glasrohrchen ausgeblieben sind, so erklirt
sich dieses negative Resultat, wie ich glaube, ungezwungen aus
der Versuchsanordnung. Beziiglich der Versuche Reinke’s habe
ich oben bereits hervorgehoben, dass derselbe an Warmbliitern
experimentirte und dass die Bedingungen fiir die Ueberpflanzung
von Wanderzellen nicht nur wegen der damit verbundenen Ab-
kithlong und ihrer Folgen, sondern auch wegen der geringeren
Widerstandsfihigkeit derselben weniger giinstige sind. Dasselbe
gilt von den Plittchen, welche gewdhnlich pur in der dussersten
Maschenreihe Zellen enthalten; diese sind aber bei der Umlage-
rung der Plittchen allen moglichen Schidlichkeiten ausgesetzt.
Wenn Reinke betont, dass er bei Plittchen, welche 48 Stunden
liegen geblieben waren, ganz andere Bilder erhielt, als an sol-
chen, welche nur 24 Stunden im Gewebe verweilt waren, und
den Schluss zieht, dass erst nachdem das fixe Gewebe in Pro-

) Zahn, Verhandl. d. international, Congresses zu Berlin. Bd. VL 8. 90,
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liferation gerathen, Wanderzellen auftreten, die grissere Lebens-
energie haben, so kann ich allerdings diesen Schluss als zwin-
gend nicht anerkennen. Man kénnte mit demselben Recht aus
diesem Befund folgern, dass die Zellen erst nach 48 Stunden
innerhalb der Maschen so sesshaft geworden sind, dass die Ver-
lagerung ihrem Bestand und ihrer weiteren Entwickelung keinen
Eintrag thut. Ich will damit nicht sagen, dass unsere Versuchs-
resultate unbedingt vergleichbar sind, moglicher Weise bestehen
beziiglich der Widerstandsfahigkeit der Zellen Verschiedenheiten
bei Warm- und Kaltblitern. Andererseits diinkt es mir gar
nicht unmdéglich, dass bei Warmblitern &hnliche Ergebnisse
wie bei Kaltbliitern erhalten werden, wenn man die Versuche
in geeigneter Weise modificirt. Die Versuchsresultate Reinke’s
sprechen jedenfalls nicht dagegen. ~— Zunichst muss ich mich
mit der Thatsache begniigen, dass beim Frosch bei einer Ver-
suchsanordnung, durch welche die Betheiligung fixer Gewebs-
zellen -und histiogener Wanderzellen ausgeschlossen ist, die
himatogenen Wanderzellen einer fortschreitenden Eantwickelung
sich fihig erwiesen und somit mehr Lebensenergie bewahrt
haben, als man ihnen gewdhnlich zuerkennt.

Injectionen von Weizengries in den Riickenlymphsack.

Der urspriingliche Zweck dieser Versuche war, mich iber
das Verhalten der Wanderzellen den kleineren und gréosseren
Weizenkornern gegeniiber zu unterrichten. Bei der Untersuchung
der Gerinnsel, wie sie nach der Injection von Weizengries im
Blut zu Stande kommen, war ich auf Bilder gestossen, zu deren
Aufklirung solche Vorstudien als unentbehrlich sich erwiesen. Bel
dieser Gelegenheit machte ich einige Funde, die alle an und fiir
sich von grossem Interesse sind, an dieser Stelle aber um so
mehr eine kurze Erwihnung verdienen, weil die meisten der-
selben zu den uns hier beschiftigenden Fragen in inpiger Be-
ziehung stehen.

Fiir die erste Erfahrung, auf welche ich zunichst hier hin-
weisen maichte, trifft allerdings nur die erste Bemerkung zu.
Fast -alle Versuchsthiere zeigten nehmlich nach der Injection,
namentlich wenn sie etwas rasch ausgefilhrt wurde, obgleich die
injicirte Menge des in physiologischer Kochsalzlosung suspendirten,
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missig dicken Gemisches eine geringe war (2 cem), héchst auf-
fallende Symptome. Sie wurden sehr unruhig, und von einem
Zittern oder krampfihnlichen Zustinden befallen, schoappten
nach Luft u.s. w. Viele der Thiere erholten sich wieder, an-
dere gingen nach kurzer Zeit zu Grunde. Untersucht man gleich
nach der Injection die Schwimmhiute, so finden sich in deren
Gefissen Weizenkorner; spater treten an solchen Stellen Himor-
rthagien auf. Die Durchmusterung der Organe hat ergeben, dass
bei allen Thieren die Lungengefisse mit kleineren und grésseren
Waeizenkornern erfillt waren, aber auch die Gefisse der Leber,
der Nieren, der Zunge, kurz fast aller Organe solche kleineren
und mittelgrossen Korner enthielten. Manche derselben besassen
eine so stattliche Grosse, dass es schwer verstindlich schien,
wie sie den Lungenkreislanf passirt haben mochten. Die dor-
salen Lymphherzen waren ganz mit solchen Massen angefiillt;
von einer Verletzung derselben konnte schon deshalb keine Rede
sein, weil ich die Einspritzung immer vom Kopf aus vornahm
und die Caniile moglichst wenig tief und so, dass sie nach allen
Seiten hin beweglich blieb, einfihrte. Es konnte somit auch
von der Verletzung eines grosseren Gefiisses keine Rede sein.
Nach der ganzen Anordnung und Vertheilung der Weizenkdrner
bleibt eine andere Annahme nicht méglich als die, dass cor-
pusculire Gebilde, welche griosser sind als rothe Frosch-
blutkérper vom Riickenlymphsack aus in die Venen, in
die Lungengefisse und von da aus in die Organe ge-
langen und zwar, was mir besonders bemerkenswerth
scheint, ohne Vermittlung von Wanderzellen; eine solche
ist schon dadurch ausgeschlossen, dass die Korner unmittelbar
nach der Injection in den Gefissen der Schwimmhaut getroffen
werden, ehe iiberhaupt eine Auswanderung nach dem Lymph-
sack zu Stande kommen kann, Dass Fett vom Riickenlymph-
sack aus aufgenommen und in grosseren Tropfen in den Organ-
gefissen wieder gefunden wird, ist mir schon lingst bekannt.
Bei den Demonstrationen iiber Embolie pflege ich mich einer
solchen Versuchsanordnung zu bedienen; ich hatte mir aber
immer vorgestellt, dass es sich dabei um einen Uebertritt klein-
ster Fetttropfchen handelt, welche innerhalb der Blutbahn zu
grosseren Tropfen sich wieder vereinigen. Auf die Weizenkdrner
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ist eine solche Annahme allerdings nicht anwendbar. Gegeniiber
der allgemein gangbaren Anschauung, dass selbst bei dem Trans-
port kleinster corpusculirer Gebilde die Wanderzellen unentbehr-
liche Hiilfsmittel seien, mahnt die eben berichtete Erfahrung zur
Vorsicht. Uebrigens war ich®) schon bei den Untersuchungen
iiber Staubinhalation zu dem Resultat gekommen, dass corpuscu-
lire Elemente von den Lungenalveolen aus auch ohne Vermitt-
lung von Wanderzellen in die Lymphbahnen und von da in die
Bronchialdriisen gelangen kénnen.

Das eben berichtete Verhalten der Weizenkérner findet nun
keineswegs seine Erklirung in der Annahme, dass die Wander-
zellen denselben gegeniiber sich ablehnend verhielten. Zapft
man nach 6, 12 und 24 Stunden etwas Fliissigkeit aus dem
Riickenlymphsack ab, so zeigen sich die Wanderzellen mit klei-
neren und mittelgrossen Kornern ausgefiillt. Die Zellen sind
betrichtlich vergréssert, rund oder mit kurzen Fortsitzen ver-
sehen ond fithren in ihrem Leib viele kleine oder einige griossere
Korner mit, welche bei den amiboiden Bewegungen die ver-
schiedenartigsten Verschiebungen erfahren. Es sind nicht nur
einkernige, sondern noch viel hiufiger mehrkernige Zellen, welche
die Weizenkérner enthalten und die erwihnten Formverénde-
rungen eingegangen haben. Die Kerne liegen dann zwischen
den Weizenkornern, zuweilen noch durch Fiden zusammenhin-
gend oder aber die Kerne erstrecken sich mit ibren verzweigten
Fortsitzen zwischen die Korner. Ich habe solche Zellen nicht
nur in lebendem und tberlebendem Zustande beobachtet, son-
dern auch Deckgliser mit solch lymphatischer Fliissigkeit be-
schickt, mit Himatoxylin und darauf mit Jod und endlich mit
Bosin tingirt, nachdem sie zuvor lufttrocken gemacht und dann
durch die Flamme gezogen worden waren. Die Kerne sind dann
hellblau, die Kérner gelb und das Protoplasma roth gefirbt.

Will man die Zellen ohne solche Einlagerungen, die stérend
sein konnen, beobachten, dann legt man besser Rohrchen in den
Lymphsack und verwendet die Lymphe, welche auch bei dieser
Versuchsanordnung in grésserer Menge abgeschieden wird und
mehr Zellen fithrt, zur Untersuchung. Statt die Deckglidser ab-

H J. Arnold, Unters. iiber Staubinhalation u. Staubmetastase. Leipzig
1885.
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zuflammen, kann man dieselben auch der Einwirkung von Os-
miumsiure, Chromosmiumessigsiure, Sublimat u. s. w. aussetzen,
indem man sie, ehe sie vollstindig lufttrocken werden, auf sol-
chen Fliissigkeiten schwimmen ldsst. Auch die verschiedensten
Tinctionsmethoden sind anwendbar; verdiinnte Himatoxylin-
l6sung, concentrirte Hiématoxylinlgsung und Differenzirung mit
Saurefuchsinpikrin, Pikrineosin oder Jodalkohol, sowie endlich
Ehrlich-Biondi’sches Farbengemisch, bei deren Anwendung, wie
ich schon an dieser Stelle bemerken will, eben so wenig eine
principielle Differenz in tinctorieller Hinsicht sich ergab, wie an
anderen Objecten.

Ich mochte die geschilderte Versuchsanordnung angelegent-
lich empfehlen, in der festen Ueberzeugung, dass bei dem Stu-
dium solcher Priparate, nach der Ausfiillung mancher Liicken
und der DBeseitigung irriger Anpschauungen, eine Verstindigung
nicht ausbleiben wird.

Wie nicht anders zu erwarten, traf man aunch an solchen
Préparaten schon nach 8, 12 und 24 Stunden die verschieden-
sten Zellformen: einkernige Zellen, deren Protoplasmasaum bald
breiter, bald schmailer, deren Kerne rund oder eingebuchtet, heller
oder dunkler gefirbt waren. Neben diesen fanden sich zahlrei-
chere mehrkernige Zellen, deren Kerne dieselben Unterschiede in
struktureller und tinctorieller Beziehung darboten, wie die Kerne
der oben beschriebenen Formen. Auch an Zellen mit veristigten
Kernen und vielkernigen Zellen ist zu dieser Zeit kein Mangel;
dagegen fehlen fast vollstindig Degenerationserscheinungen. Des
Verhaltens der Zellen und Kerne zu den kleineren Weizenkérnern
habe ich oben bereits gedacht; ich habe dem nur noch hinzu-
zufiigen, dass, wenn grossere Korner in den Zellleib aufgenom-
men wurden, der Kern nach der Peripherie riickt und eine Auf-
treibung der Zellperipherie an dieser Stelle bedingt. Sehr merk-
wiirdig ist das Verhalten der Wanderzellen zu den Weizenkérnern,
die so gross sind, dass sie in den Zellleib nicht aufgenommen
werden konnen. In diesem Falle legt sich zunichst eine Zelle,
dann mehrere der Oberfliche des Weizenkornes an; die Zellen
werden dabei ganz platt und endotheléhnlich, wihrend die Kerne
sichelférmig iiber die Contouren der Weizenkérner hervortreten
als ob sie diesen angehdrten. Zuweilen werden grissere Weizen-
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korner fast ganz von Zellen umbhillt, so dass deren gegenseitige
Abgrenzungen kaum zu erkennen sind. Auch an dieser Leistung
sind nicht nur einkernige, sondern auch mehrkernige Zellen be-
theiligt; allerdings werden ihre Kerne dabei meistens grosser
und heller. Tch hebe dies hervor, weil man in der neuesten
Zeit geneigt scheint, ausschliesslich oder mindestens vorwiegend
den einkernigen Zellen die Rolle von Phagocyten zuzusprechen.
Wie wenig eine solche Vorstellung berechtigt ist, geht aus den
eben berichteten Thatsachen hervor. Ueberhaupt erhilt man
beziiglich der Lebens- und Leistungsfihigkeit der mehrkernigen
Zellen, namentlich bei der Beobachtung des lebenden Objects,
keineswegs den Eindruck, als ob es.sich bei ihnen um senile,
dem Untergang gewidmete Formen handle, sondern gerade den
entgegengesetzten.

In den spiteren Tagen kommen neben den bis jetzt be-
schriebenen Zellformen Riesenzellen zum Vorschein, sowie ling-
liche und veristigte Zellen, daneben Degenerationserscheinungen;
letztere spirlicher und spiter wie an den anderen Objecten.

Die eben geschilderten Beobachtungen habe ich dann noch
an zahlreichen Schnittpriparaten controlirt, indem ich die Thiere
nach 12, 24, 48 Stunden oder nach 4, 6, 8—90 Tagen todtete.
Nachdem die Organe herausgenommen und die Extremititen ab-
geschnitten waren, legte ich den geschlossenen Riickenlymphsack
in Sublimat, dann Alkohol von steigender Concentration. Nach
einiger Zeit wurden die Hautstiicke nebst den die Korner ent-
haltenden Gerinnseln herausgeschnitten und mit Celloidin durch-
trinks.

An den mehr vereinzelt liegenden Kornern ergaben sich
dieselben Befunde wie die eben geschilderten. Waren die Kérner
zu grésseren Klumpen zusammengeballt und von breiteren Schich-
ten geronnener Lymphe umgeben, so lessen sich auch hier, wie
an den Plittchen die Strassen der Wanderzellen nachweisen.
Doch begniigten sich diese nicht mit der Einwanderung in die
dussersten Reihen, vielmehr zeigten sich ganz grosse Haufen von
Weizenkéornern schliesslich von Wanderzellen so ausgiebig durch-
setzt und die einzelnen Korner von solchen der Art eingehiillt,
dass die ganze Masse auf den ersten Blick nur aus Wander-
zellen zu bestehen schien und erst an feineren und mit Jod ge-
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farbten Schnitten ihr Verhéltniss zu den Weizenkdrnern festge-
stellt werden konnte. Durch die ganze Anordnung entstand eine.
geradezu iiberraschende Aehnlichkeit mit Granulationsgewebe,
wie ich hinzufiigen muss, zu einer Zeit, in welcher ein Herein-
wachsen von dem umgebenden Gewebe mit Sicherheit ausge-
schlossen werden durfte. Ich will iiber diese Versuchsergebnisse,
weil sie mit den frither an den Plattchen erhaltenen sonst voll-

stindig ibereinstimmen, — getreu meiner Zusage, mdglichst
kurz zu sein — nicht weiter berichten.
Schlussbetrachtungen.

Dank der Uebereinstimmung der Ergebnisse bei den ver-
schiedenen Versuchsreihen ist es méglich, diese in wenigen Wor-
ten zusammenzufassen.

In allen Versuchen haben sich zu einer Zeit, in welcher
eine Betheiligung des fixen Gewebes bezw. histiogener
Wanderzellen ausgeschlossen war, einkernige, mehr-
kernige und vielkernige Zellen, also sehr verschiedene
Zellformen gefunden, welche somit nur himatogener
Herkunft sein kdnnen.

Wahrend die einen Zellen degenerativ zu Grunde
gehen, wandeln sich die anderen in epithelioide Zellen,
Riesenzellen, spindelformige und veridstigte Zellen
auch dann um, wenn es sich der ganzen Anordnung der
Versuche nach nur um himatogene Wanderzellen han-
deln kann.

Ieh will nicht unterlassen zu betonen, dass ich weit davon
entfernt bin, in Anbetracht dieser Erfahrungen die Rolle zu
unterschitzen, welche die fixen Gewebe und die histiogenen
Wanderzellen bei den entziindlichen Vorgéngen, der Zusammen-
setzung des Granulationsgewebes insbesondere spielen. Es be-
stehen ja in dieser Frage der Missverstindnisse und Missdeutun-
gen schon zu viele.

Es eriibrigt uns noch die Erorterung der Fragen, ob alle
die genannten Zellformen oder welche derselben einer fortschrei-
tenden Umwandlung fihig sind, ob genetische Beziehungen zwi-
schen ihnen bestehen und endlich, welche Theilungsvorginge an
ihnen sich vollziehen.
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Zu diesem Behuf diirfte es sich empfehlen folgende Formen
zu unterscheiden :

1. Einkernige Zellen mit bald schmalem, bald breiterem
Protoplasmasaum. Die runden oder ldnglichen, hiufig einge-
buchteten Kerne zeigen insofern den Farbstoffen gegeniiber ein
verschiedenes Verhalten als manche derselben sich dunkler, an-
dere heller firben. Wdihrend in den letzteren Kernkérperchen,
Kernfiden und Kernwandschicht deutlich zu unterscheiden sind,
ist dies bei den ersteren schwierig und hiufig nur nach der
Differenzirung mit Pikrin méglich. Trotz der eben angedeuteten
Verschiedenheiten haite ich es nicht fiir wahrscheinlich, dass es
sich um der Herkunft und der Bedeutung nach differente For-
men handelt, sondern um wechselnde, vielleicht mit der Con-
traction zusammenhingende Aggregatzustinde der Kerne: eine
Vermuthung, der ich schon frither Ausdruck verliehen habe ™).

2. Polymorphe Formen und mehrkernige Zellen.
Die ersteren enthalten eingebuchtete gelappte, veristigte und
durch Faden verbundene, die letzteren ausser solehen vollstindig
getrennte Kerne. Auch bei diesen Zellen zeigen die Kerne #hn-
liche Structurverschiedenheiten; sie sind. bald dunkler, bald heller;
Fiden sind in den letzteren sehr leicht zu erkennen, in den er-
steren nur nach der Differenzirung. Dass die unter 1. beschrie-
bene Zellart in diese fibergehen kann, darauf weisen meines Er-
achtens nicht nur der Befund aller méglichen Uebergangsformen,
sondern auch die frither (a. a. 0.) berichteten Beobachtungen am
lebenden Object hin. Ein principiell verschiedenes Verhalten
der ein- und mehrkernigen Zellen Farbstoffen, insbesondere dem
Ehrlich - Biondi’schen Gemisch gegeniiber (Nikiforoff), liess
sich nicht feststellen., — Wie oben erwéhnt, pflegt man gerade
diese Zellen mit polymorphen und mehreren Kernen als senile,
absterbende, iiberhaupt dem Untergang geweihte aufzufassen.
Wiahrend man den einkernigen Formen bereitwillig, ja vorwie-
gend phagocytire Eigenschaften zuerkennt, ist man geneigt, diese
den mehrkernigen Formen abzusprechen. Solche Vorstellungen
stehen nicht im Einklang mit den oben berichteten Thatsachen.

1y J. Arnold, Ueber Theilungsvorgénge u.s. w. Arch. f. mikr. Anatom.
Bd. 30, 1887. S.223 u.f.
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Iéh konnte nachweisen, dass gerade die mehrkernigen Zellen
nicht nur besonders lebhafte amdboide Bewegungen
ausfithren, sondern schon nach kurzer Zeit kleinere und
mittelgrosse Weizenkdrner in sich aufgenommen haben,
dabei zu grossen Zellen sich umgestaltend. Auch bei
der Umhiillung der grossen Weizenkdrner sind nicht
nur die einkernigen, sondern auch die mehrkernigen
Ziellen betheiligt. — Berticksichtigt man ferner ihre Structur-
verhiiltnisse, wie sie durch die neueren Untersuchungen von
Flemming, Loewit, Hansemann, Dekhuyzen, Miiller,
Heidenhain, Kostanecki u. v. A.") aufgedeckt sind, so will
mir die Annahme, dass die mehrkernige Beschaffenheit der Zellen
den Untergang derselben anzeige, um so weniger sachentsprechend
erscheinen, als Zerfallserscheinungen weder am Protoplasma noch
an den Kernen regelmissig vorkommen, wie man es in diesem
Falle erwarten miisste. Ueberdies bieten zerfallende Kerne ganz
andere Form- und Strukturverhiltnisse dar; ich verweise in dieser
Hinsicht auf meine (a. a. 0.) fritheren Mittheilungen. Dass die
Zellen mit polymorphen Kernen zerfallen kénnen und
hiufig zerfallen ist zweifellos, dass sie aber zerfallen
miissen und einer fortschreitenden Entwickelung iiber-
haupt nicht fihig seien, ist eine den Thatsachen nicht
entsprechende Annahme. HEs ist leider nicht méglich, an
dieser Stelle in die Geschichte dieser Frage einzutreten und der
verschiedenen Hypothesen, wie sie beziiglich derselben aufgestellt
wurden, zu gedenken. Vielmehr muss ich mich damit begniigen,
die Ausfithrungen M. Heidenhain’s zu erwahnen, welcher die
polymorphen Zellen als exquisit lebensfihige anspricht. Derselbe
ist geneigt, mit Dekhuyzen die Polymerie von der Fihigkeit
der amdboiden Bewegungen abhingig zu machen und betont die
Mbiglichkeit, dass polymere Kerne wieder rund?) werden und
durch Mitose sich vermehren.

1) Beziiglich der neueren Literatur verweise ich auf Mart. Heidenhain,
Ueber Kern und Proteplasma, Festschrift fiir Koelliker, 1892, und
Kostanecki, Ueber Kerntheilung bei Riesenzellen. Anatom. Hefte.
1892,

5 Vergl. J. Arnold, Ueber Theilungsvorg. Archiv fiir mikr. Anatom,
Bd. 30. 8. 251.
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3. Die fochsinophilen Zellen, wie sie namentlich in
den Rohrchen fast immer in grosserer Zahl getroffen wurden,
enthalten bald einen Kern, bald mehrere Kerne und unterschei-
den sich von den eben beschriebenen Formen wesentlich nur
durch den Gehalt an Granula, welche sich mit Fuchsin intensiv
firben, aber, wie es scheint, betreffs ihrer Zahl an derselben
Zelle zu verschiedenen Zeiten einem Wechsel unterworfen sind.

4. Beaziiglich der runden Zellen mit breiteren Proto-
plasmasiumen (epithelioide Formen) und hellen blischenfér-
migen Kernen, sowie der spindelférmigen und veridstigten
Zellen mit langlichen und verzweigten, einfachen und mehr-
fachen Kernen ist hervorzuheben, dass sie schon nach 24 Stun-
den vorkommen, nach dieser Zeit aber an Zahl zuneh-
men. Wie die Befunde in den umgelegten Rohrchen lehren,
konnen diese Formen aus einer directen Umwandlung
himatogener Wanderzellen hervorgehen. Auf der anderen
Seite weisen die ohen berichteten Thatsachen auf eine Vermeh-
rung der Zellen hin. Die Annahme, dass diese ausschliesslich
in der Art der typischen Mitose sich vollziehe, halte ich nicht
fiir berechtigt. Von den spirlichen Mitosen, welche innerhalb
der ersten Tage vorkommen, ist es fraglich, ob sie an Ort und
Stelle entstanden sind und nicht vielmehr aus dem circulirenden
Blute stammen. Die Zunahme der typischen Mitosen aber, welche
nach dieser Zeit beobachtet wurde, war keine so ausgiebige, dass
sie zu der Erklirung der Zellvermehrung ausreichte. Beaziiglich
der ,mitosendhnlichen® Kernfiguren aber, welche in grdsserer
Zahl auftreten, hat es sich als wahrscheinlich herausgestellt,
dass sie tiberhaupt den typischen Mitosen nicht zugezdhlt werden
diirfen, weil sie, ohne die Umwandlung in pluripolare Mitosen
einzugehen, in mehrere und viele Kerne zerfallen. Damit soll
in keiner Weise ein Zweifel an der Fihigkeit der Wanderzellen
nach dem #chten Typus der Mitose sich zu theilen ausgesprochen
werden. Die diesbeziiglichen neueren Beobachtungen von Flem-
ming, Dekhuyzen, Spronck, Miiller, Bahnwart, Heiden-
hain u. A. diinken mir vollkommen iiberzeugend.

Andererseits darf aber auch das Vorkommen anderer Thei-
lungsvorgiinge als sichergestellt bezeichnet werden. Ob die ver-
schiedenen Typen der Theilung gleichwerthig sind, welche ver-
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schiedene Bedeutung ihnen zukommt, dariiber liegen zahlreiche
Mittheilungen vor. Ich verweise auf die interessanten Ausein-
andersetzungen von Flemming, Loewit, Roux, Frenzel,
E. H. Ziegler, vom Rath, Verson, Chun, Hansemann,
Heidenhain, Zander’) u. A. So interessant die in diesen
Arbeiten ertrterten Gesichtspunkte und Hypothesen sind; von
einer endgiiltigen Entscheidung in dieser die Dignitit der ver-
schiedenen Theilungsvorginge betreffenden Frage sind wir schon
deshalb noch weit entfernt, weil vnsere diesbeziiglichen Erfah-
rungen als sehr spirliche und einseitige bezeichnet werden
miissen. Insbesondere méchte ich vor dem Versuch warnen, die
an normalen Objecten gewonnenen Auffassungen ohue weiteres
auf pathologische Verhiltnisse zu {ibertragen.

5. Dieselbe Vorsicht und weise Beschrinkung scheint mir
auch geboten in der Frage von der Entstehung der vielkerni-
gen Zellen und Riesenzellen. Bei verschiedenen Gelegen-
heiten?®) habe ich darauf aufmerksam gemacht, dass diese Zell-
formen in verschiedener Weise sich .entwickeln kionnen. — In
erster Reihe kommen die pluripolaren Mitosen in Betracht,
welche in vielkernige Zellen sich umwandeln kéunen, wenn die
Zelltheilung ausbleibt. Wenn aber die Behauptung aufgestellt
wurde, dass bei solchen Zellen eine Theilung des Leibes niemals
erfolge, so kann ich dies fiir pathologische Objecte nicht zugeben.
Darf man aus der Rinfurchung des Protoplasmas zwischen den
jungen Kernen auf eine Abschniirung des Protoplasmas schliessen,
was meines Wissens allgemein zugegeben wird, so muss auch
fir die pluripolaren Mitosen eine solche Maglichkeit zugegeben
werden. Ich erinnere an den von mir®) und Martin®) gefiihrten

) Zander, Gegenwartiger Staud der Lebre von der Zelltheilung. Biolog.
Centralblatt. 1892, Daselbst zahlreiche Literaturangaben.

% J. Arnold, Beobachtungen iber Kerntheilungen in den Zellen der
Geschwiilste. Dieses Archiv. Bd.78. — Ueber Kerntheilung und viel-
kernige Zellen. Daselbst. Bd. 98. — Ueber Theilungsvorginge u. s. w.
Areh. £ mikr. Anatom. Bd.30. — Weitere Mittheilungen iiber Kern-
und Zelltheilungen in der Milz. Daselbst. Bd. 31. u. a. a. O.

% J. Arnold, Beobachtungen tiber Kerntheilungen in den Zellen der
Geschwiilste. Dieses Archiv. Bd.78. 1879,

) Martin, Zur Kenntniss der indirecten Zelltheilung. Dieses Archiv.
Bd. 86. 1881,

Axchiv f. pathol. Anat. Bd.132. Hft. 3. 35
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Nachweis, dass bei pluripolaren Mitosen in Geschwiilsten zwischen
den jungen Kernen tiefe Einschniirungen des Protoplasmas vor-
kommen. Es war nur meine Absicht, noch einmal auf diese
Thatsache aufmerksam zu machen; in eine Kritik der entgegen-
stehenden Anschauungen méchte ich an dieser Stelle nicht ein-
treten. Von neueren Arbeiten @iber diesen Gegenstand sind die-
jenigen von Hertwig, Strobe, van der Stricht, Hanse-
mann, Heidenhain und Kostanecki?) hervorzuheben, durch
welche zum Theil ganz neue Gesichtspunkte iiber diese Vorginge
anfgeschlossen sind.

Ein zweiter Typus, der nach meiner Erfahrung zu der Bil-
dung von vielkernigen und Riesenzellen fiihrt, ist derjenige der
Fragmentirung. Auf meine friilheren Beobachtungen verweisend
mochte ich nur die Thatsache hervorheben, dass an lebenden
Riesenzellen eine Abschniirung von Zellen von mir gesehen
wurde. — Wenn Demarboix und Kostanecki meinen, dass
die mitotische Theilung der einzige Vermehrungsmodus bei Rie-
senzellen sei, so muss ich schon mit Riicksicht auf die Erfahrung
an pathologischen Objecten Bedenken tragen, einer solchen Auf-
fassung beizutreten. — Ausser den erwahnten Vorgingen kénnen
noch Verschmelzungen von Zellen, Invaginationen und Phago-
cytose zu dem Bild vielkerniger Zellen Veranlassung geben, ganz
abgesehen von den Befunden an mit Epithel und Endothel aus-
gekleideten Kanilen, deren Durchschnitte Riesenzellen mehr oder
weniger gleichen.

Da in den vorstehenden Zeilen mehrfach von Mitose und
Fragmentirung in dem jetzt gebriuchlichen Sinne die Rede war,
darf ich diese Gelegenheit nicht voriibergehen lassen, ohne be-
treffs dieser Bezeichnungen den Versuch einer Verstindigung ge-
wagt zu haben. Urspriinglich wurden als Mitose, karyomitoti-
sche Theilung, indirecte Kerntheilung ein Vorgang bezeichnet,
bei welchem der Kern unter Zunahme der chromatischen Sub-
stanz eine gesetzmiissige Reihe von Umordnungen dieser erfuhr
und gewdhnlich mit der Theilung in zwei gleiche Halften, welche
riicklaufig gleichfalls regelmissige Umwandlungen durchmachten,
abschloss. Nachdem ich die Wahrnehmung angestellt hatte,

Yy Kostanecki, a. a. 0. Daselbst zahlreiche Literaturangaben.
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dass es principiell bedeutungsvolle Abweichungen von dieser ty-
pischen Mitose giebt, bei welcher zwar eine Zunahme der chro-
matischen Substanz sich vollzieht, deren Umordnung aber nach
dem eben erwihnten Schema nicht erfolgt, indem z. B. die
dquatoriale Umordnung, sowie die iibliche Verdnderung der Kern-
wandschicht, die Segmentirung in zwei gleiche Hilften aus-
bleiben, habe ich mir erlaubt fiir diese Vorginge den Namen
der indirecten (mitotischen) Fragmentirung vorzuschlagen. Dass
bei dieser nicht einheitliche, sondern sehr wechselnde Formen
zur Beobachtung gelangen, ist durch das Wesen dieses Kern-
theilungsvorganges begriindet. Obgleich auch von Anderen der-
artige principielle Abweichungen von der indirecten (mitotischen)
Segmentirung beobachtet worden sind, hat man diese Kern-
figuren doch den typischen Mitosen zugezihlt und die Berechti-
gung zur Aufstellung einer indirecten (mitotischen) Fragmentirung
in Abrede gestellt. Sollte sich in Zukunft herausstellen, dass
es von der mitotischen Segmentirung principiell differente mito-
tische Kerntheilungsvorginge giebt, dass aber die von mir auf-
gestellte Unterscheidung und gew#hlte Bezeichnung das Wesen
dieser Vorginge nicht treffen oder, wie E. H. Ziegler sich aus-
driickt, ,unnatiirliche“ sind, so iiberlasse ich gerne den auf
diesemi Gebiete maassgebenden Autorititen die Wahl einer sach-
entsprechenden Benennung. Ich bitte nur bei der Entscheidung
dieser Angelegenheit zu erwiigen, ob es forderlich ist, Prozesse,
welche principiell so wichtige Differenzen darbieten, unter dem
Namen ,Mitose“ zusammenzufassen. Wird es sich z. B. empfeh-
len, die oben beschriebenen ,,mitosendhnlichen® Kernfiguren, deren
radienartig aufgestellte Kerngebilde in Kerne iibergehen und zur
Entstehung mehrkerniger Zellen fithren, den typischen Mitosen
beizuzéihlen? Ueberhaupt darf aus Erfahrungen an diesem und
jenem Object nicht die Berechtigung zu einem abschliessenden
Urtheil in einer so umfangreichen und schwierigen, normale und
pathologische Verhiltnisse umfassenden Frage abgeleitet werden,
das lehren die oben berichteten Thatsachen.

In diesen Mittheilungen ist der Nachweis gefiihrt worden,
dass aus dem Blute ausgewanderte - ,himatogene“ — Wan-
derzellen einer fortschreitenden Umwandlung und Vermehrung
fihig sind. Ich bin mir vell bewusst, dass diese ,himatogenen®

35*
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Wanderzellen ihrer Provenienz und Dignitit nach nicht gleich-
werthig sind. So lange aber mit unseren jetzigen Hilfsmitteln
eine Unterscheidung all dieser Formen in der angedeuteten Rich-
tung nicht moglich ist, hat auch eine solche Erdrterung keinen
Zweck. — Waelche Rolle die ,himatogenen® Wanderzellen bei
der continuirlichen und discontinuirlichen Bindegewebsentwicke-
lung spielen, ob sie in Bindegewebszellen sich umgestalten, die
Leistung von Fibroblasten iibernehmen kdnnen oder nicht, diese
und andere Fragen sind zur Zeit endgiiltig nicht zu beantworten.
Jedenfalls ist man aber nicht mehr berechtigt, wie dies bisher
iiblich, eine jede Zelle, welche abgelost vom Mutterboden oder
in einiger Entfernung von der Zone des proliferirenden Gewebes
getroffen wird, wenn sie nur einen entwickelteren Zellkorper von
rundlicher oder ldnglicher Gestalt und einen bldschenférmigen
Kern besitat, als wandernden Abkimmling des fixen Gewebes
als ,histiogene“ Wanderzelle anzusprechen und dieser ausschliess-
lich die Fahigkeit einer fortschreitenden Umwandlung zuzuer-
kennen. Was die Bedeutung der ,hdmatogenen“ und vielleicht
auch mancher ,histiogenen® Wanderzellen fiir die Bildung des
Granulationsgewebes und deren weitere Geschicke innerhalb des-
selben anbelangt, so mochte ich mnoch die Méglichkeit hervor-
heben, dass dieselben vielleicht nur provisorische und
transitorische Bestandtheile des Granulationsgewebes
abgeben, welche spdter durch continuirlich herein-
wachsende, jedenfalls bleibende Fibroblasten ersetzt
werden. Nach den oben ausgefiihrten Erfahrungen muss aller-
dings zugegeben werden, dass die Wanderzellen sehr lange
als epithelioide, spindelférmige und verdstigte Formen
im Granulationsgewebe sich zu erhalten vermdgen. Es
ist wohl nicht erforderlich zu betonen, dass ich dieser Anschauung
nur den Werth einer Hypothese beilege, die allerdings mit Riick-
sicht auf die neueren Erfahrungen an anderen Geweben minde-
stens einer Ueberlegung werth ist. Zu Gunsten einer solchen
Auffassung von der provisorischen und transitorischen Rolle der
Wanderzellen bei der Entstehung des Granulationsgewebes kinnte
auch noch die Thatsache geltend gemacht werden, dass bei der
Vermehrung wenigstens der ,himatogenen® Wanderzellen unter
solchen Verhiltnissen die typische Mitose nicht der vorherrschende
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Theilungsmodus ist, allerdings nur unter der Voraussetzung, dass
man den verschiedenen Theilungsvorgingen eine ungleichwerthige
Bedeutung zuerkennen will. Der Vermuthung, dass vielleicht
bei sehr rasch sich vollziehender Zellvermehrung an die Stelle
der typischen Mitose andere Theilungsformen treten, habe ich
schon frither Ausdruck verliehen.

XXY.
Beitrag zur Frage von der Symbiose des
Tuberkelbacillus und Leprabacillus.

Von Dr. Louis Philippson in Hamburg.

In das Studiom der Lepra wurde schon frithzeitig die Streit-
frage iiber die Natur der visceralen Erkrankungen bei Leprisen,
ob tuberculés oder leprds, hineingetragen. In dem grundlegenden
Werke von Danielssen und Boeck iber Spedalskhed (1848)
wurden die in den verschiedenen inneren Organen vorkommenden
tuberculosen d. h. kndtchenférmigen Verdnderungen ausfiihrlich
beschrieben und abgebildet, also implicite als leprds angesehen.
Diesem Standpunkt gegeniiber erhob Virchow (Geschwiilste
1864) seine Zweifel, ,es mochten eine gewisse Zahl jener tube-
rosen Erkrankungen der Lungen, der Leber, des Bauchfells u. s. w.
als wahre Tuberkel zu betrachten sein“. Die leprése Erkrankung
des Hodens erkannte er nach eigener Erfahrung an. Die von
ihm fiir die makroskopische und mikroskopische Untersuchung
aufgestellten Kriterien waren jedoch nicht scharf genug, um den
Forschern auf diesem Gebiete eine geniigende Handhabe zur
Differentialdiagnose zwischen Lepra und Tuberculose zu bieten.
Selbst das physaliphore Aussehen mancher Zellen in leprésen
Neubildungen, welches spiiter eine so grosse Bedeutung in der
Leprafrage gewinnen sollte, wurde fiir’s erste diagnostisch uvicht
verwerthet. Die spiteren histologischen Untersuchungen, welche
gar bald nach der Entdeckung des Leprabacillus zusammen mit
Bakterioskopie vorgenommen wurden, ergaben dann aber doch



