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Fig. 3. Kloiner Sehnenfleck im senkrechten Durchschnitt. Er ragt aus dem
Epicard wit leicht pilzférmig tberbingenden Rindern hervor. Seine
obere Halfte ist sehr zellreich, die untere dichtfaserig. Vergrdsse-
rung 50.

Fig. 4. Randabschnitt eines pilformig dberhdngenden Sehnenfleckes. Der

’ Spalt unter dem dbetrragenden Rande ist mit cubischem Endothel
ausgekleidet. Efwas weiter in den Sehnenfleck binein finden sich
mit Endothelien ausgekleidete Riume verschiedener Gestalt. Ver-
grosserung 400,

VIIL

Die Herkunft der Wanderzellen in der Hornhaut.
Ein Beitrag zur Entziindungslehre.

Von Dr. Georg Buddee,
Assistenten am Pathologischen Institut Greifswald.

In der pathologischen Anatomie gilt als gesicherte wissen-
schaftliche Lehre, dass Kern- und Zellvermehrung in den Ge-
weben der Bindesubstanzen nur durch directe oder indirecte
Kern- und Zellentheilung oder durch Einwanderung von aussen
zu Stande kommen konne, Gestiitzt wird diese Lehre a) durch
biologische, b) durch histologische Griinde. Die Zellen sind nach
Virchow der einzig lebende Theil'), die Grundsubstanz ist todt.
Als Maassstab gilt die Reizbarkeit, es heisst, dass nur die
Bindegewebszellen reizbar seien und dass deshalb auch alles
Leben in den Geweben an die Zellen gebunden sei. Grawitz?)
hat nachgewiesen, dass der Maassstab der Reizbarkeit nicht
richtig ist. Ganze Thiere, Muskelgruppen und Nerven konnen
in mannichfacher Weise durch Kilte, Eintrocknung, Narkose ihre
Reizbarkeit véllig verlieren, ohne deshalb todt zu sein. Fiir
vollig todtenstarre Muskeln hat 1864 Preyer®) bewiesen, dass .

Yy Virchow, Cellularpathologie. S.336.

?) Grawitz, Biolog. Studien uber die Widerstandsfihigkeit thierischer
Gewebe. Deutsche med. Wochenschr. No. 26. 1896. — Ueber Leben
und Tod. Rectoratsrede. Greifswald 1896. '

%) Preyer, Die Wiederbelebung todtenstarrer Muskeln. Giessen 1864,
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sie nicht einmal durch Zufuhr von Blut ihre Reizbarkeit wieder-
etlangen, sondern dass durch 10 procentige Kochsalzlosung zuerst
die Gerinnungsprodukte weggeschafft werden miissen, bevor die
belebende Wirkung des Blutes ecintreten kann. Der richtige
Maassstab ist Erholungsfihigkeit.

v Die biologische Gruandlage der Versuche von Senftleben')
und Leber?), nach denen in todten Hornhduten nach Trans-
plantation Verinderungen vorkommen sollen, welche den Ent-
ziindungsvorgiingen gleichen, ist als irrthiimlich nachgewiesen.
Todte Hornhdute bleiben bei der Transplantation reactionslos,
aber scheintodte Hornhéute konnen sich im Lymphstrome er-
holen und reichliche Vermehrung der Kern- und Zellformen er-
fahren. Die vermeintliche Einwanderung ist ein Zeichen der
wiedererlangten Reactionsfihigkeit des nur scheinbar todten
Corneagewebes. Zahlreiche Beispiele von niederen Thieren, oder
abgetrennten Gewebsstiicken, Blut u. s. w. beweisen, dass Gewebe
ohne erkennbaren Stoffwechsel, ohne Reizbarkeit leben konnen,
dass also nur die Erholungsfihigkeit als wissenschaftlicher
Maassstab zwischen todt und lebend gelten kann, dass der
blosse Eindruck des Todtseins, wie es bei Senftleben und
Leber geschehen, nichts beweist.

Danach wird die Auffassung der Cellularpathologie, dass
Entziindung eine active, nutritive und formative Reaction des
Gewebes ist, wieder von uns als richtig aufgenommen, denn
eine Einwanderung in passives Hornhautgewebe findet {iberhaupt
nicht statt. Nun werde. ich Griinde bringen, welche zeigen, dass
“einmal die Kern- und Zellformen auch histologisch keine Leuko-
cyten sein konnen, dass aber zu ihrer Erklirung auch die
Nucleation und Cellulation allein nicht ausreicht.

Der Darchtritt rother und farbloser Blutzellen durch die
Wanduangen kleinster Venen, Lymphgefdsse und Capillaren ist
bekanntlich- von Addison, Paget, Waller und Stricker
schon direct beobachtet worden, bevor Cohnheim durch An-
wendung von Curare diese Entdeckung vervollkommnet und in
weiteren Kreisen bekannt gemacht hat. Neuerdings hat Stricker

1) Dieses Archiv. {Bd. 72.
% Leber, Die Entstehung der Entziindung. Leipzig 1891.
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in seiner Broschiire ,Aus den Niederungen der Wissenschaft®
die Anfinge der Cohnheim’schen Arbeiten ausfiihrlich be-
sprochen und die Prioritdt fir sich in Anspruch genommen;
allein der in diesem Streite Unbetheiligte wird sich ohne
Zweifel dahin entscheiden, dass die Entdeckung des Durchtritts
von Blutkorperchen aus den Gefissen erst dadurch zur Bedeu-
tung gelangt ist, dass Cohnheim mit ihrer Hiilfe die Abstam-
mung der Eiterkorperchen in entziindeten Geweben zu beweisen
suchte. Historisch steht also fest, dass die Durchlassigkeit
kleinster Gefiisse fiir Blutzellen als Thatsache bekannt war, ohne
dass dieser Vorgang als identisch mit der eitrigen Schmelzung
betrachtet wurde, und ebenso steht fest, dass Cohnheim den
Beweis fiir diese Identitit nicht direct liefern konnte, sondern
dass er nur aus gewissen Indicien, wie aus der Aehnlichkeit
der Eiterzellen mit Leukocyten, aus dem Beginn der Entziindung
nahe den Blutgefissen und anderen Erwigungen seine a priori
aufgestellte Theorie wahrscheinlich machen konnte. Alle diese
Indicienbeweise bezogen sich anfinglich nur auof gefiisshaltige
Gewebe, fiir sie galt der Satz'): ,dass die Alteration der
physiologischen Beschaffenheit der Gefidsswandungen diejenigen
_Erscheinungen und Vorgénge herbeifiihrt, deren Gesammtheit
wir unter dem Namen der acuten Entziindung begreifen“. Fiir
die gefiisslosen Gewebe konnte eigentlich diese Theorie iiberhaupt
nicht angewandt werden; da aber die Thatsache vorlag, dass
die gefisslose Cornea eine eitrige Euotziindung durchmachen
kann, so wurde Cohnheim gendthigt, die Emigrationstheorie
zur Immigrationstheorie umzugestalten (wie dies Stricker
schon 1872 hervorgehoben hatte). v. Recklinghausen hatte
demgegeniiber auch in der normalen Cornea contractile, den
Eiterkdrperchen gleichende Zellen gefunden und als Wanderzellen
beschrieben; und so ist, wie Virchow (Cellularpathologie S. 360)
sagte: ,eine grosse Verwirrung in der Interpretation der That-

sachen entstand_en ... Jeder Einzelne urtheilt unter solchen
Verhaltnissen mehr nach der von ihm angenommenen Formel
als nach der wirklichen Beobachtung. — Die Versuche, welche

spiter die theoretisch nothwendige Einwanderung von Leukocyten

5 Cohnheim, Neue Uhtersuchungen iiber die Entziindung. -



220

in das Horphaatgewebe als thatsiichlichen Factor in dieser
Rechnung erweisen .sollten, sind zum Theil schon unter Cohn-
heim’s Aegide von Senftleben und zum Theil von Leber
ausgefiihrt worden, sie gelangen zu dem Ergebnisse, dass in
transplantirtes todtes Hornhautgewebe Zellen einwandern, dass
die hierbei entstehenden Bilder .mit denen der Keratitis iiber-
einstimmen, und dass deshalb die Vorgiinge der Keratitis im
lebenden Auge durch Immigration zu erkliren seien. Die Nach-
priifung dieser Versuche durch Grawitz hat ergeben, dass in
todtes Hornhautgewebe keine Zellen einwandern, dass Senft-
leben und Leber lebensfihige Hornhdute fransplantirt hatten,
und dass in der in situ belassenen oder transplantirten leben-
den Cornea grosse Mengen contractiler Zellgebilde entstehen,
welche ihrerseits vollkommen mit den ,Eiterkdrperchen® bei
Keratitis tbereinstimmen. — Hiermit fallt der iiberall in der
Cohnheim’schen Entziindungstheorie. als unumstésslich be-
trachtete Vordersatz: ,Die Leukocyten konnen in todtes
Corneagewebe eindringen und dort Bilder liefern, wie sie
die lebende entziindete Cornea zeigt®, als unrichtig aus dem
Indicienbeweise aus. . )

Da nun aber die Entziindungstheorie schon fertig vorhanden
war, ehe Senftleben und Leber es unternahmen, ihr experi-
mentell eine Stiitze zu schaffen, so wiirde die Widerlegung .dieser
beiden Autoren den Streit nur aunf den Standpunkt zuriickbringen,
auf welchem er vor 1878 sich befand. Ich will deshalb, in Fort-
setzung der Arbeiten meines Chefs, diejenigen drei Sitze auf ihre
Richtigkeit priifen, auf welche Cohnheim selbst bis 1878 den Be-
weis begriindet hat, dass die fiir gefisshaltige Gewebe aufgestellte
Theorie auch fiir das gefisslose Corneagewebe Giiltigkeit habe.

Obgleich also jetzt bewiesen ist, dass Leukocyten iiberhaupt
nicht in die Hornhaut einwandern, so will ich mich doch bei
der Nachpriifung der Cohnheim’schen Sitze auf den Stand-
punkt stellen, von dem er selbst von Anfang ausgegangen ist,
und den seine Schule bis heute (Goecke, 1896) einnimmt, dass
die Méglichkeit einer Immigration von Leukocyten in die
Cornea als Ausfluss einer Offenbarung zu betrachten, und ohne
Beweis als feststehend hinzunehmen ist. — Diese drei Sitze
lanteten:
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I'). Die in der Hornhaut auftretenden entziindlichen Zell-
formen sind den Leukocyten dhnlich;

11%). ,Die einfache traumatische Keratitis beginnt immer
vom Rande und schreitet erst von da gegen das Centrum
vor;“ '

[11%). ,80 gross auch die Zahl der Eiterkdrperchen an irgend
einer Stelle sein mag, sind doch die fixen Hornhautzellen mit
ihren Ausliufern in der gesetzmissigen Anordoung wohl er-
halten.“

I. Wanderzellen sind den Leukocyten idhnlich.
a. Lichtbrechung.

Untersucht man eine Froschhornhaut 24—48 Stunden nach
Application eines Reizes frisch, so findet man ausser den als
-, Hornhautkdrperchen® bekannten sternférmigen, anastomosirenden
Zellen kleinere, meist rondliche, stark lichtbrechende Figuren die
» Wanderzellen“. Sie sind auf den ersten Blick durch die viel
stirkere Lichtbrechung von den Hornhautkdrperchen so véllig
verschieden, dass die Versuche, sie als heterogene, eingewan-
derte Zellen zu erkldren, durchaus berechtigt waren in einer
Zeit, als die sternférmigen Hornhautkdrperchen als einzige und
normale Zellformen der Hornhaut galten und die Fahigkeit der
Leuvkocyten ,auszuwandern®, soeben bekannt geworden war.

Nun hatte aber v. Recklinghausen*) schon 1867 einmal
in der normalen Hornhaut solche lichtbrechenden Kérperchen
nachgewiesen, dann aber auch in einer ,an ihrem Rande ab-
geschnittenen, dann im Centrum geétzten und hierauf 1—3 Tage
in der warmen oder Kkalten Ziichtungskammer aufbewahrten
Hornhaut eines Frosches oder einer Katze eine starke Anhiufung
soleher contractilen Zellen gefunden®. ,Die Art der Aufbewah-
rung (Humor aqueus) schloss jeden Verdacht aus, dass die an-

1) Cohnheim, Neue Untersuchungen iber Entziindung.

2) Dieses Archiv. Bd. 40. S.14.

" 3) Dieses Archiv. Bd.40. S.6.

9 v. Recklinghausen und Hoffmann, Ueber die Herkunft der Hiter-
kdrperchen. Centralbl. der med. Wissensch. 1867, No.31. — v. Reck-
linghausen, Handbuch der allgem. Pathologie.
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gehiinften contractilen Zellen von aussen hineingelangt sein
konnten. Es war also in den Hornhduten eine wirkliche Zellen-
neubildung entstanden.®

Diese Beobachtung von v. Recklinghausen haben wir
durch zahlreiche Experimente bestitigen und erweitern kdnnen:

1. Beobachtet man eine frisch herausgeschnittene, central
geitzte Froschhornhaut 6 Stunden und linger im Humor aqueus
oder in physiologischer Kochsalzlosung, so sieht man nach ein-
ander an der Anfangs ganz homogenen Hornhant folgende Ver-
dnderungen sich vollziehen: Zuerst werden die Epithelien sichi-
bar, dann erscheinen einzelne, stark lichtbrechende Figuren von
mannichfacher Form, dann erst ganz allméhlich die sternférmigen
Hornhautkorperchen. Die kleinen, glinzenden Formen nehmen
allméhlich an Intensitdt der Lichtbrechung, Zabl und Grésse zu.
Schneidet man eine Froschhornhaut erst einige Stunden nach
der Aetzung heraus, so ergiebt sich im Wesenthchen dasselbe, -
nur in etwas schnellerer Folge.

2. Auch ohne centrale Aetzung finden sich bei geniigender
Daver der Beobachtung durch die ganze Hornhaut verstrent
glinzende kleine Wanderzellformen.

3. Die Entstehung contractiler Zellformen wiesen wir ferner
fir die Hornhaut im abgeschnittenen Kopfe und auch im her-
ausgeschnittenen, feucht conservirten Auge nach. Nach 24-—48
Stunden boten die Hornhidute dann, auch wenn sie nicht geitzt
waren, oft ganz analoge Bilder wie geiitzte und in situ belassene
Hornhéute eines lebenden Krosches.

4. Froschhornhiute in feines engmaschiges Seidenpapier gut
eingepackt und in den Lymphsack eines Frosches gebracht,
zeigen nach einigen Tagen, wenn Fiulniss vermieden war (wie
dies bei allen diesen Versuchen erforderlich ist), Ansammlungen
von glinzenden, kleinen Zellformen in der Hornhautsubstanz,
wihrend an der Innenfliche des umbhiillenden Papiers keine
contractilen Zellen zu finden waren. .

5. Diffusionsversuche: Frosch- und besonders Fischhorn-
hiute wurden als Membranen zwischen 2 enge, gut in einander
passende Glasrohrchen eingespannt; das Réhrchen ward in der
oberen Hilfte mit stirkeren Salz-, Zucker- oder Harnstofflosungen,
in der unteren Halfte mit Wasser gefiillt und in ein Gefiss mit
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Wasser gestellt, so dass nach den Gesetzen der Diffusion ein
Fliissigkeitsstrom zu Stande kommen musste. Schon nach wenigen
Stunden waren oft sehr reichliche, stark lichtbrechende Zellformen
in den Hornhiiuten anzutreffen. '

6. Pinselversuche: Eine transplantirte Froschhornhaut zeigte
an einer vom Rande etwas entfernten Stelle, die durch ein ansitzen- -
des kleines Skleraldreieck deutlich charakterisirt war, reichlich
contractile, glinzende Gebilde. Um die zahlreichen, in der
Flissigkeit schwimmenden, rothen Blutkdrperchen zu entfernen,
wurde vorsichtig gepinselt. Bei der nun folgenden mikrosko-
pischen Betrachtung waren die vorher glinzenden Figuren nur
mit Mithe als matte, zarte Gebilde zu erkennen. Nach einiger
Zeit fortgesetzter Beobachtung stellte sich die frithere Licht-
brechung wieder ein; erneutes Pinseln brachte sie wiederum zum
Verschwinden u.s.f Diese Beobachtung wurde an anderen
dhnlichen Versuchen vielfach bestétigt.

Angesichts der aufgefithrten Thatsachen ist jedenfalls das
starkere Lichtbrechungsvermdgen gewisser contractiler Elemente
in der Hornhaut nicht als eine nur Leukocyten zukommende
Eigenthiimlichkeit zu betrachten.

Schliesslich habe ich, wie friiher Stricker u. A., direct
unter dem Mikroskop contractile Zellformen in der Hornhaut

entstehen und — damit komme ich auf eine andere, frither nur
Leokocyten zuerkannte Eigenschiaft — Bewegungen ausfiihren
sehen.

b. Locomotionsvermégen.

Trotz der v. Recklinghausen’schen Versuche hat man
seit Cohnheim vielfach die. Motilitit von Zellen fiir einen Be-
weis ihrer Leukocytennatur gehalten, so dass schliesslich ,wan-
dern“ mit ,einwandern“ gleichbedeutend wurde, und wenn man
von Wanderzellen sprach, so wurden darunter Leukocyten ver-
standen. Auch heut ist es noch nicht viel besser geworden.
Stricker®) hat schon in den TOer Jahren darauf aufmerksam
gemacht, dass es durchaus unstatthaft sei, jede wandernde Zelle
als eingewandertes farbloses Blutkirperchen zu proclamiren, da

1) Studien aus dem Institut fiir exper. Pathol. Wien 1870 u. Wiener
med. Jahrb. 1871, ’
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zwischen ,wandern® und ,einwandern® ein gewaltiger Unter-
schied sei. Stricker!) war es auch, der darauf hinwies, dass
die Wanderung oft nur eine scheinbare sei, dass sie durch einen
Wechsel der Lichtbrechung in kleineren Abschnitten der Horn-
hautsubstanz vorgetiuscht werde. Hiermit stimmen tiberein Beob-
achtungen, die ich seiner Zeit an geitzten Froschhornhiuten ge-
macht und in meiner Dissertation®) beschrieben habe. Ich habe
dort ausgefiihrt, wie diese scheinbare Wanderung mit einer
protoplasmatischen Umwandlung des der Wanderzelle benach-
barten Hornhautgewebes beginnt; die hier Anfangs matt oder
feinkornig aussehende Hornhautsubstanz wird allmihlich oder
gelegentlich auch plétzlich stark gliuzend und hell, die Wander-
zelle hat sich nach dieser Richtung auf Kosten der benachbarten
Grundsubstanz avsgedehnt. lodem nun an anderen Stellen ein
allméhliches Abblassen, eine Riickkehr erst in den kérnigen,
dann in den matten, homogenen Zustand stattfindet, hat schein-
bar eine Locomotion der Zelle stattgefunden. Thatsichlich handelt
es sich um Vorginge einer protoplasmatischen Erweichung der
Intercellularsubstanz, Vorginge, welche durch Einwirkung eines
Fliissigkeitsstromes und mannichfache mechanische Momente, wie
dies schon oben an den Pinselversuchen u. a. gezeigt wurde,
beeinflusst werden.

1) Stellt man z. B. auf dem Objecttische durch ein ab-
saugendes Fliesspapier auf ‘der einen Seite bei Zufuhr von
Fliissigkeit auf der anderen Seite einen kleinen continuirlichen
Strom her, so sieht man die sogen. Bewegungen sich viel leb-
hafter vollziehen;

2) untersucht man ferner mit der Oelimmersion, so wird
bei jeder Schraubendrehung ein, wenn auch geringer Druck und
damit eine Bewegung der Fliissigkeit im Préparate hervor-
gerufen; und so erkliren sich meiner Meinung nach die auf-
fallenden Locomotions- und Formationsverdnderungen, welche
Klemensiewicz®) innerhalb von wenigen Minuten bei Oel-
immersion hat zeichnen lassen. Bei Anwendung starker Trocken-

1) Wiener med. Blatter. 1882. No. 49 und 50.

%) Experimentelle Untersuchungen fiber die Hornhautentziindung. Greifs-
wald 1894.

3 Klemensiewicz, Ueber Entziindung und Eiterung. Jena 1893.
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systeme gehen die geschilderten Vorgiinge sehr viel langsamer
von statten.

Gesetzt nun, es finde eine thatsichliche Wanderung von
Zellen in der Hornhaut statt, so ist damit die Nothwendigkeit
der Einwanderung keineswegs erwiesen. Zahlreiche Experi-
mente sprechen fir das Gegentheil. Ich erwdhne hier besonders
die genialen Versuche Bottcher’s’). Versuche, die von mir
in dieser Richtung angestellt wurden, ergaben:

1. Frische, gedtste und ungeatzte Froschhornhfiute mit
einem Scleralringe herausgeschnitten und in den Lymphsack des
Frosches transplautirt, zeigten in den Randpartien der Hornhaut
zahlreiche Wanderzellen, die Sclera selbst war frei von ihnen.

2. Hornh#ute ohne Scleralring transplantirt, hatten vielfach,
besonders wenn die Rénder etwas gequetscht waren, eine schmale,
von Wanderzellen freie Randzone; innerhalb von dieser lagen
dann erst die Wanderzellen.

3. Frisch herausgeschnittene Hornhdute 24—48 Stunden
vor Fiulniss geschiitzt, feucht im Humor aqueus oder Kochsalz-
losung anfbewahrt, enthalten oft massenhaft Wanderzellen, die
vorher in den Hornhéuten nicht angetroffen wurden.

Bei Versuch 1 und 2 musste man, falls eine Einwanderung
stattgefunden hitte, doch gerade in den Aussersten Randpartien
der Hornhaut, bezw. der ansitzenden Sclera die Wanderzellen
antreffen. Das ist, wie wir gesehen haben, nicht der Fall, oder
wenigstens nicht die Regel. Der 3. Versuch spricht absolut fiir
die Moglichkeit einer localen Entstehung von Wanderzellen in
der Hornhaut. '

Neuerdings haben v. Biingner®) und Hammerl?) unter
anderem auch Beobachtungen iiber Locomotion und Motilitit bei
jungen Bindegewebs- und Endothelzellen mitgetheilt. v. Biingner
sagt z. B. S. 95: ,Jedenfalls gewinnt man den Eindruck, als ob
die jungen Bindegewebs- und Endothelzellen mittelst einer selbst-
stindigen Locomotion oder Wanderung in das Innere des Fremd-

1) Dieses Archiv. Bd. 58 und 62.

%) Ueber die Einheilung von Fremdkérpern u.s. w. Ziegler’s Beitrage:
Bd. 19,

) Ueber die bei Kaltblitern in Fremdkérper einwandernden- Zellformen
u.s. w. Ziegler’s Beitrige. Bd. 19.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 147, Hit. 2. 15
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korpers hineéingelangen®. Ebenso hat Ziegler bei Gelegenheit
des IX. internationalen Congresses in Berlin die Ergebnisse seiner
Untersuchungen dahin formulirt, dass ,die Gewebszellen bei
ihrer Vermehrung bewegungsfihige Zellen liefern, dass somit
nicht alle Wanderzellen Leukocyten sind“.

Nun wird man vielleicht den Einwand machen: Es stehe
fest, dass aus den kleinsten Gefisschen Leukocyten in das be-
nachbarte Gewebe auswandern, und dass gerade nach entziind-
lichen Reizungen, z. B. in Folge Aetzung oder Bakterienwirkung,
die farblosen Blutkirperchen im Entziindungsgebiet stark vermehrt
sind, Das ist durchaus richtig, und niemand wird etwas dagegen
sagen. In der mit Schwefelsiure gedtzten Schleimhaut eines
Hundemagens finde ich wenige Stunden nach der Aetzung pralle
Fiillung der Capillaren und kleinen Venen, welche hier und da
~die Leukocyten in grosser Menge enthalten. In dem benach-
barten Gewebe finden sich ausgiebige Blutungen vor, stellen-
weise mit starker Vermehrung der farblosen Elemente.

Cohnheim?®) hatte schon beobachtet, dass bei solchen Ent-
zlindungen, bei denen man den Austritt der farblosen Blutkdrper-
chen direct beobachtet hatte, d. h. also in gefisshaltigen Geweben,
auch die rothen Blutkérperchen niemals fehlten.

Hammerl®) hat neuerdings Versuche gemacht {iber Ein-
heilung pordser Fremdkdorper in der Bauchhdhle von Froschen.
Er beschreibt ausfiihrlich, wie er die Leukocyten sehr bald in
einem Fibrinmaschenwerk innerhalb des Fremdkdrpers angetroffen
habe. Seite 18 heisst es sodann: ,Nicht erwdhnt habe ich
bisher das Verhalten der rothen Blutkérperchen in den Pré-
paraten. Dieselben fehlen in keinem Stadium voll-
stindig, ihre Zahl schwankt zwischen ziemlich betrichtlichen
Grenzen.“ '

Also immer wieder dieselbe Beobachtung, dort wo Leuko-
cyten unzweifelhaft aus den Gefdssen ausgetreten sind, fehlen
niemals rothe Blutkdrperchen. Diese Beobachtungen beweisen,
dass bei heftigen Reizen in gefdsshaltigen Geweben Blutungen
auftreten, welche die Eigenthiimlichkeit haben, dass in ihnen die
farblosen Elemente oft stark vermehrt sind. In den Versuchen

1) Gohnheim, Neue Untersuchungen iber die Entziindung.
?) Hammerl, Ziegler’s Beitrige. Bd. 19,
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von Hammerl hat ein Fremdkérper den Reiz ausgeiibt, aus dem
gefisshaltigen Gewebe ist eine Blutung mit reichlichen Leukocyten
erfolgt, das Blat ist von dem pordsen Fremdkérper aufgesogen,
dann geronnen und allmiblich, wie das Hammerl beschreibt,
einem Degenerationsprozess verfallen. Von der Nachbarschaft sind
junge Gewebszellen in die Liicken des Fremdkorpers einge-
drungen und haben sich mit den zerfallenen Elementen des Blutes
beladen. Nicht also die Leukocyten beseitigen hier einen
schidlichen Stoff, sondern junge Gewebszellen beseitigen die
Blutkérperchen, rothe wie weisse. Dadurch wird aber nicht der
geringste Beweis dafiir gewonnen, woher die Wanderzellen: der
Cornea stammen, da die Beweglichkeit ja auch den Abkdmmlingen
des Bindegewebes in hohem Maasse zukommt.

Wir sind mit diesen Versuchen eben so weit, wie wir es
vor 25 Jahren waren, wir erfahren, dass acute Entziindungen in
gefdssreichen Geweben mit Blutungen beginnen kénnen. Derartige
Blutungen finden sich aber, wie ich nachdriicklich betonen muss,
niemals in entziindeten Hornhiuten, selen sie in situ belassen,
oder transplantirt. Da fragt man wohl mit Recht: Ist die
Himorrhagie im Beginn einer acuten Entziindung das Wesen
oder nur eine Complication der Entziindung?

¢. Fiarbbarkeit der Wanderzellen.

. Die stiirkere Tinctionsfihigkeit der Wanderzellen wurde als
ein weiterer Beweis fiir ihre Abstammung aus dem Blute ange-
sehen. Cohnheim und spiter Eberth und Senftleben fanden
bei subcutanen oder subconjunctivalen Farbstoffinjectionen in
den Wanderzellen der geiitzten Cornea reichliche Farbkérnchen,
wihrend die Hornhautkdrperchen ziemlich frei davon waren. Sie
schlossen daraus, dass Leukocyten den Farbstoff aufgenommen
hitten und damit in die Hornhaut eingewandert seien. Aehn-
liche Beobachtungen theilt v. Recklinghausen') mit, der
nach subcutaner Farbinjection in normalen Geweben, hesonders
auch in der normalen Cornea die Farbkirnchen in contractilen
Zellen reichlicher fand; nur ist sein Schluss ein anderer. Da
vehmlich in der Gewebsfliissigkeit reichlich freie Zinnoberkérn-
chen vorhanden waren, viel reichlicher als in dem Blute zu der-

9 v. Recklinghausen, Herkunft der Eiterkdrperchen.

15*
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selben Zeit, da sie ferner in normalen Gewebszellen, z. B. auch
in den Hornhautepithelien sich vorfanden, und da er schliesslich
die Entstehung contractiler Zellen unter Ausschiuss der Immi-
gration an der Hornhaut beobachtet hatte, so schloss er: ,dass
der Uebertritt von Zinuoberkdrnchen in die Zellen verschiedener
Gewebe nicht bloss bei entziindlichen, sondern auch bei den
normalen Erndbrungsvorgingen stattfindet® . ... und ,dass
man trotzdem nicht berechtigt ist, alle oder auch nur die
meisten der in den Experimenten beobachteten neu aufgetretenen
Zellen ohne Weiteres als immigrirte farblose Blutkérperchen
anzusehen®.

Senftleben') hatte uv.a. Farbe direct in die Hornhaut
von Kaninchen injicirt; nach Heilung der Wuande, also nach
einigen Wochen, waren die Hornhautkdorperchen diiberall schén
gefirbt. Nun wurde die Hornbhaut in Entziindung versetzt; da
hatten dann die Hornhautkdrperchen ihre Farbe zum gréssten
Theil an Wanderzellen abgegeben. Ich meine, dass dieser Ver-
such gerade die Idee einer localen Entstehung der Wanderzellen
nahe legen muss. Dass junge Zellen z. B. im Granulations-
gewebe Farbstoff viel intensiver aufnehmen als ruhende Binde-
gewebszellen, ist bekannt, es ist daher durchaus plausibel, dass
bei Entstehung von Wanderzellen aus Gewebsbestandtheilen der
etwa hier aufgespeicherte Farbstoff von den neugebildeten, activ
contractilen Elementen auf Kosten der rohenden Gewebszellen
energisch aufgenommen wird.

Andererseits nehmen zerfallene Hornhautkérperchen ebenfalls
stirkere Tinction an, welche in Verbindung mit gewissen Ver-
klumpungen der Chromatinsubstanz (s. Grawitz, Atlas der pathol.
Gewebelehre) ganz das Bild von Leukocyten hervorbringt.

Schliesslich scheinen unter den Leukocyten selbst bedeutende
Verschiedenheiten hinsichtlich der Tinction obzuwalten, was sich
mit ihrer Bedeutung, lediglich ,deletire Stoffe zu beseitigen und
die Heilung einzuleiten“ [Leber?) Marchand?)], schlecht ver-
triagt. So sagt Marchand (a. a. 0. 8. 7): ,Wahrend Anfangs die

1y Dieses Archiv. 1875. Bd.72.

?) Leber, Die Entstehung der Entzindung. 1891,

3) Bericht aus den Verhandlungen des X. internat. Congresses. Berlin
1890,
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mit mehreren kleinen, stirker sich firbenden Kernen versehenen
Leukocyten reichlicher auftreten, werden spéter die mit grésseren,
runden oder gelappten, einfachen oder doppelten Kernenzahlreicher;
doch sind in dieser Hinsicht Verschiedenheiten nicht ausge-
schlossen. Gerade das reichlichere Auftreten der Zellen mit
grésseren, blasser gefarbten Kernen an der Grenze des lebenden
Gewebes ist es, welches am leichtesten zur Verwechslung mit
Abkémmlingen der Elemente des Bindegewebes fithren kann.“
Die Tinction ist hiernach also nur ein sehr unsicheres und
mangelhaftes Kriterium.

Weiter sagt Marchand®): ,Das Auftreten sehr zahlreicher
Leukocyten mit grossen, sogen. blischenférmigen Kernen war
schon im Laufe des ersten Tages nach dem Eingriff (Injection
von Terpenthind] unter die Haut) nachweisbar, wihrend die ersten
Mitosen an den Bindegewebszellen kaum vor Ablauf des ersten
Tages zu beobachten waren, wodurch eine Abstammung der ersteren
von den letzteren bereits ausgeschlossen ist.“ Ich halte die Ab-
stammung der leukooytiren Zellformen von Bindegewebszellen
durchaus nicht fiir ausgeschlossen; in der abgeschnittenen, feucht
aufbewahrten Cornea bilden sich Wanderzellen ganz gewiss ohne
Mitose und eben so gewiss ohne Einwanderung von Leukocyten.
Giebt es denn gar keine andere Moglichkeit als Einwanderung,
oder Mitose? Grawitz?) hat in seinem Atlas in den Wund-
randern einer Kaninchencornea wenige Stunden nach der Ver-
letzung reichliche kleine, sich intensiv farbende Chromatis-
partikelchen in Photogrammen abgebildet. Es sind dies zuniichst
ganz minimale Gebilde, im Verlauf einiger Stunden werden sie
aber so gross, dass sie oft ganz den fragmentirten Leukocyten-
kernen gleichen. Grawitz hat darauf hingewiesen, dass diese
fragmentirten Kernformen zum Theil auf einer Verklumpung der
Chromatinsubstanz in den Kernen der Hornhautkérperchen be-
ruhen, zum Theil eine Verdnderung der Grundsubstanz darstellen.
Durch Vergoldung und nachfolgende Saffranintinction hat Busse®)
in iiberzeugender Weise dargethan, dass diese Zellen unmiglich
Leukocyten sein kinnen.

) Marchand, a.a 0. S.7.

%)y Grawitz, Atlas der patholog. Gewebelehre.
%) Vortrag im Greifswalder med. Verein. November 1896,
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d. Formen der Wanderzellen.
I. Grossere Formen.

Alle Autoren, welche iiber die Keratitis gearbeitet haben,
beschreiben Wanderzellen, welche 3- oder 4mal so gross sind
als Leukocyten. Zur Erkldrung dieses merkwiirdigen Befundes
wurde dann behauptet, die Leukocyten kdnnten confluiren und
so mehrkernige, grosse protoplasmatische Gebilde hervorbringen.
Key und Wallis?) hatten diese Ansicht gegen Stricker?)
zuerst aufgestellt, und ihnen schlossen sich alle, die mit diesen
grossen Wanderzellen in Verlegenheit kamen, an. Eberth?),
Senftleben*), Klemensiewicz ®) und Andere haben still-
schweigend den Factor der Confluenz in die Rechnung ein-
gefiihrt, und wenn sie auch zugeben, dass keiner von ihnen
die Confluenz gesehen hat, zur Erklirong war sie noth-
wendig. Klemensiewicz sagt dariiber: ,0b die grisseren
Formen der Wanderzellen aus den kleineren durch Confluenz
entstehen konnen, habe ich nicht mit Sicherheit nachweisen
konnen; sehr wahrscheinlich ist es jedoch.“ Bei Senftleben
heisst es u. a.: ,Die unregelmissige Anordnung der Kerne in
denselben (sc. den mehrkernigen Protoplasmaballen) ldsst die
Annahme, dass es sich hier um Confluenz mehrerer Zellen (ge-
weint sind Leukocyten) handelt und nicht etwa um wirkliche
Riesenzellenbildung, wohl als nicht zweifelhaft erscheinen,
zumal man, wie ich eben andeutete, die Uebergéinge allméhlicher
Verschmelzung mehrerer Zellen genau verfolgen kann.“ Die
»Ueberginge® sind von Senftleben an vergoldeten Objecten
erschlossen worden; die oft nicht genau gleich grossen Kerne
veranlassten ihn, da fast stets eine innige Beziehung dieser Ge-
bilde zu Hornhautkdrperchen besteht,. die griosseren Kerne als
die normalen Hornhautkerne, die kleinen als solche eingedrungener
Leukooyten zu betrachten, und wenn einmal nur kleine Kerne

1y Dieses Archiv. Bd.55: 8.296.

?) Studien aus dem Inst. fir exp. Pathol. Wien 1870. — Offener Brief
an Prof. Axel Key. Wiener med. Jahrb. 1873. S.496.

%) Dieses Archiv. Bd.67. — Untersuchungen aus dem pathol. Inst. zu
Zirich, Heft II. 1874. Heft III. 1875,

4) Dieses Archiv. Bd.72.

5) Klemensiewicz, HEntzindung und Eiterung. Jena 1893,
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vorhanden waren, so musste der Kern des Hornhautkérperchens
verdeckt sein (a. a. 0. 8.575).

Anders®) und ich haben nun an der iiberlebenden Frosch-
hornhaut beobachten konnen, wie die Hornhautkérperchen zu-
nichst stirker lichtbrechend wurden, wobei sich oft mehrere
Kerne zeigten, wie sie sich dann durch eine protoplasmatische
Erweichung der benachbarten- Hornhautsubstanz vergrisserten
und grosse ,Protoplasmaballen® bildeten. Die Kerne verhielten
sich hierbei sehr verschieden; gewdhnlich erkennt man im
frischen Object gar keine Kerne, hin und wieder tauchen undeut-
liche Kernformen auf, um bald wieder zu verschwinden. Dabei
zeigen diese Kerne durchaus nicht immer die gleiche Grésse,
man sieht ofi kleinere neben grisseren, und erst beim allmih-
lichen Absterben der Hornhautkérperchen treten die Kernformen
deutlich hervor und nehmen auch jetst erst Farbkérnchen, die
der Fliissigkeit zugesetzt waren (s. Anders, Diss.), auf. Von
einem Eindringen der Leukocyten in die Hornhautkérperchen
(,Durchwanderung®, Klemensiewicz) oder von einem Con-
fluiren von Leukocyten konnte gar keine Rede sein.

Marchand hilt den Uebergang der Zellen mit grossen
blaschenférmigen Kernen in solche mit mehreren kleinen fiir
einen ,Ausdruck beginnender Entartung®. Andererseits sagt er,
dass Anfangs die mit mehreren kleinen Kernen versehenen Leuko-
cyten, spiter die mit grossen gelappten und doppelten Kernen
reichlicher seien, ,doch sind Verschiedenheiten in dieser Hin-
sicht nicht ausgeschlossen“. Es muss immerhin etwas Eigenes
um die Gefiissalteration sein, wenn man bedenkt, dass zuerst
nor kleine mehrkernige, dann aber grosse, meist einkernige
Leukocyten aus den Geféissen herausgelockt werden. Davon hat
Cohnheim in seinen Beobachtungen an der Froschzunge und
am Mesenterium nichts mitgetheilt,

Betreffs der grossen und mehrkernigen Wanderzellformen
sind kiirzlich von Hammer]?){einem Schiiler Marchand’s) Be-
obachtungen mitgetheilt worden, welche den bisherigen Ansichten
der Cohunheim’schen Schule in diesem Punkte entgegenlaufen,

1 Anders, Wanderzellen in der tGberlebenden Hornhaut. Diss. Greifs-
wald 1894,
%) Hammerl, Ziegler’s Beitrige. Bd. 19.
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Beobachtungen, wonach diese ,Riesenzellen® als aus dem Gewebe
stammend zu betrachten sind. Es heisst S. 30 wortlich: ,Als
Griinde fiir diese Behauptung méchte ich vor Allem anfiihren,
dass ich die Riesenzellen immer am Rande und dort fast aus-
schliesslich an jener Seite angetroffen habe, welche mit dem
Gewebe mehr oder weniger verwachsen war. Hier sind sie in
einer nur. schmalen Zone vorhanden, werden innerhalb derselben
zwichen den ersten Bélkchenreihen (es handelt sich um die
Einheilung von Schwammstiickchen in der Bauchhdhle von
Froschen) nie frither sichtbar, als bis die ersten Granulations-
zellen eingewandert sind und konnen im Innern des Schwimm-
chens niemals, auch nicht in den spétesten Stadien nachgewiesen
werden. Alle diese Momente, die Art ihres ersten Erscheinens,
die Coincidenz des Auftretens mit dem der jungen Fibroblasten,
das Fehlen im Centrum nnd dann auch die beschriebene weit-
gehende Asehunlichkeit der Kerne der Riesenzellen mit denen der
Abkimmlinge des fixen Gewebes dréingen zu der Annahme, dass
die Abkémmlinge des Gewebes mit der Bildung der vielkernigen
Elemente in einem directen Zusammenhang stehen, wobei eine
etwaige Betheiligung der Endothelzellen nicht ausgeschlossen
werden kann. Wollte man an der Anschauung festhalten, dass
die Riesenzellen aus Leukocyten entstehen, so wire die Abhingig-
keit ihres Erscheinens von der Binwanderung der Spindelzellen
und ihr Mangel im Innern der Schwidmmchen, wo den zur Ruhe
gekommenen weissen Blatkorperchen am ehesten die Méglich-
keit gegeben ist, weitere Metamorphosen durchzumachen, vollig
unverstidodlich.*

In transplantirten Hornhduten von neugebornen Kindern,
Hunden, Kaninchen, Hihnern fand ich diese dem Gewebe ent-
stammenden ,mehrkernigen Protoplasmaballen® schon hiufig
nach den ersten Tagen in der weiteren Umgebung des Aetzbesirks
vor. Der vergoldete Flichenschnitt zeigt diese Gebilde theils .
mit ldngeren anastomosirenden Fortsdtzen, andere mit kiirzeren,
stumpfen Ausldufern, bei noch anderen fehlen die Auslduvfer
ganz; letstere liegen dem Aetzheerd gewdhnlich am néchsten. Sie’
zgigen alle mehrere Kerne, d. h. nur anscheinend, bei stirksten
Vergrosserungen (Zeiss apochrom. Oel-Immersion Oc. 12) erkennt
man einen deutlichen Zusammenhang unter ihnen, der nur durch
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Flachenkrimmung und Umbiegungen in andere Ebenen oder Ab-
schnitte von schwacher Farbung aufgehoben zu sein scheint.
Ferner liegen diese Figuren ganz in der Anordnung und Zahi
der sternformigen Hornhautkérperchen, welche hier fehlen, mit
einem Wort: es sind verinderte Hornhautkérperchen. Nicht zu
verwechseln sind diese Verinderungen mit anderen, welche auf
einer directen Einwirkung des Aetzmittels beruhen und unter Va-
cuolenbildung und Zersprengung von Kern- und Zellsubstanz zum
Untergange der Hornhautkérperchen fithren. Diese gehéren der
niaheren Nachbarschaft des Aetzbezirks an, wihrend jene, wie
schon erwihnt, vorzugsweise in der weiteren Umgebung anzu-
treffen sind,
II. Kleine runde Formen.

Die kleinen Rundzellen sah Senftleben als die eigentlichen
entziindlichen Zellformen bei der Keratitis an; er meinte, ihre
locale Entstehung sei schon dadurch ausgeschlossen, dass sie
nie bei der sogenannten- ,reinen Regeneration® vorkiimen. Diese
Aungabe ist seither oft als irrthiimlich erwiesen; Leber fand
gerade bei aseptischen Wunden solche kleinen Formen, und er-
klarte ihr Erscheinen damit, dass trotz der Abwesenheit von
Entziindang irgend eine geldste Substanz die Leukocyten an-
gelockt haben miisse (s, Diss. Heydemann)’). Senftleben
meint nun weiter, es hinge von der Ergffnung des Hornhaut-
gewebes ab, ob eine Entziindung erfolge oder nicht; bleibt das
Hornhautgewebe geschlossen, so giebt es nur Regeneration (es
handelt sich um central gedtzte Kaninchenhornhiute), im anderen
Falle Entziindung bei sonst vollkommen gleichem Reize. Ein
solches Verfahren hat frither v. Recklinghausen und spiter
Leber gemissbilligt, da es rein theoretischer Natur sei, einen
Streit um Worte errege (v. Recklinghausen) und thatséichlich
eine Trennung zwischen Entziindung und entziindlicher Regenera-
tion ganz unmdéglich sei (Leber). Die Schwierigkeit, welche
Leber in dem verschiedenen Verhalten der erdffneten von der
nicht erdffneten Hornhant in der Deutung findet, ist thatsichlich
gar nicht so gross. Es handelt sich bei den Versuchen von
Senftleben um in situ gelassene Hornhiute. Hier ist der Ein-

1) C. Heydemann, Ein Beitrag zur Histiogenese der Hornhauttuberkel.
Diss. Greifswald 1894.
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fluss der Nerven unzweifelhaft nicht gering, eine kiinstliche Er-
offoung- setzt einen heftigen Reiz, dieser veranlasst eine stirkere
Saftstrémung nach dem gereizten Theil. Die Chancen fiir den
Saftstrom sind um so giinstiger, je geringer die Spannung des
Gewebes ist, und gleichzeitig ist der Eintritt lebender Lymphe in
das erdffnete Hornhautgewebe von vorn her freigegeben. Die
gewaltige Bedeutung dieses lebenden Lymphstroms diirfte nach
den letzten Versuchen von Grawitz (s. Die Hornhautentziindung.
Dieses Archiv. Bd. 144. S.1. — Ueber die Entztindung der
Cornea. Deutsch. Med. Wochenschr. 1896. No. 26) nicht mehr
zu unterschitzen sein. :

Wenn Senftleben aber bemerkt, die Eroffaung des. Horn-
hautgewebes bedinge immer eine Rundzelleneinwanderung,
so muss ich dagegen folgende Versuche anftihren.

1. Eine frische transplantirte Froschhornhaut 48 Stunden
im Lymphsack zeigt in der Peripherie runde Zellformen, die bei
der Vergoldung Spiessform annehmen.

2. Transplantirte geiitzte Hunde-, Kaninchen-, Hiihner-,
Tanben-Hornhiute, bei denen der Aetzbezirk bis weit in die
Umgebung hinein eriffnet war, enthielten in der Umgebung des
Schorfes sehr schine Spiessfiguren aber keine Rundzellen.

Betreffs der Rundzellen oder Eiterkdrperchen in entziindeten
Geweben michte ich hier noch einige Beobachtungen auf an-
deren Gebieten anfiibren, da sie mir schlagend gegen die Ab-
stammung der Eiterkérperchen aus dem Blute zu sprechen
scheinen. E. Grawitz?) beschreibt S. 129 einen Fall von Leuk-
dmie, bei welchem die Leukocyten ,fast ausschliesslich aus
verschieden grossen, einkernigen, unreifen Zellen bestanden®. . ..
SAm 22, Mai 1894 wurde diesem Kranken subcutan an einem -
Oberschenkel 1 ccm Terpenthin eingespritzt, es entwickelte sich
in den nichsten Tagen eine Infiltration mit Uebergang in Eite-
rung.“ ,Von besonderem Interesse war nun in diesem Falle,
dessen weisse Blutkorper bis auf wenige Procent einer durchaus
atypischen Zellform angehirten, die Untersuchung der Eiterkérper-
chen aus dem Terpenthinabscess.“ Es fanden sich in dem Eiter,
soweit derselbe nicht mit Blut vermiseht war, ausschliesslich die
gewohnlichen polynucledren neutrophilen Eiterzellen. Aehnliche

) E. Grawitz, Klinische Pathologie des Blutes. Berlin 1896.
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Fille sind frither bereits von Fleischer und Penzoldt") und
von Neumann?) beschrieben; auch hier zeigten sich die Eiter-
kdrperchen ganz anders als die weissen Blutkérperchen. Wenn man
nun aus diesen eigenthiimlichen Befunden einen Schluss ziehen will,
so kann der verniinftigerweise doch nur lauten: die Eiterkdrper-
chen in dem Abscess konnen keine ausgewanderten Leukoeyten
sein; es hiesse aber die Theorie auf die dusserste Spitze treiben,
wenn man sagen wollte: die Eiterkérperchen sind richtige aus-
gewanderte Lenkocyten, die farblosen Elemente im Blute aber
nicht. Man wiirde mit anderen Worten lieber zugeben, dass
die Leukocyten gar keine Leukocyten sind, als dass Eiterkor-
perchen nicht stets dasselbe seien wie Leukocyten.

Die kleinen runden Formen der Wanderzellen, welche an
frischen Hornhinten besonders als erste Verdnderungen impo-
niren, lassen nun vielfach eine directe Zugehorigkeit zu den
Hornhautkdrperchen oder deren Ausldnfern erkennen. Theils
sind es stirker lichtbrechend gewordene Kerne, theils Anschwel-
lungen von Fortsiitzen; diese finden sich dann mit Vorliebe an den
Knotenpunkten des protoplasmatischen Netzwerkes; wieder andere
haben gar keine Verbindungen mit Hornhautkérperchen. Davon
entsteht ein Theil inter- und subepithelial aus den Epithelien
oder deren Kittleisten, ein anderer Theil aus kleinen Nervenfasern,
ein dritter héchst wahrscheinlich in der Hornhautgrundsubstanz
selbst. Diese- letztgenannten finden sich besonders deutlich in
der néheren Umgebung des Aetzbezirks, wo die Hornhautkérper-
chen selbst durch das Aetzmittel abgetédtet, bezw. zersprengt
sind. Hier liegen viele Chromatinkérper ohne Zusammenhang
mit den Hornhautkorperchen zwischen denselben, so dass als ihr
Mutterboden nur die Hornhautgrundsubstanz ibrig bleibt.

III. Spiessfiguren.

Eberth und Senftleben hatten schon zugestanden, dass
ein grosser Theil dieser Spiesse unmdglich Leukocyten sein
kinnte; iber die bei einer Trennung der Spiessfiguren ent-
stehende Schwierigkeit half man sich hinweg durch eine bio-
logische Gliederung in 1) Entziindungs-, 2) Regenerations-

1) Deutsches Archiv fir klin. Med. Bd. 26. 1880. 8. 368.
%) Archiv der Heilkunde. Bd.XI. 1870,
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spiesse. Die Entziindungsspiesse gehorten dem friihesten Sta-
dium an und wurden als eingewanderte Leukocyten gedeutet,
die Regenerationsspiesse kamen erst spiter vor uad wurden darch
Wucherung der Hornhantkérperchen geliefert; gelegentlich sollten
beide Arten gemeinsam vorkommen. Zur morphologischen
Charakteristik wurden allerlei Merkmale angefiihrt, z. B. fiir die
Regenerationsspiesse: schlankerer Bau, grossere Liinge, schwichere
Tinction, feinere Kornung, grossere bldschenformige Kerne, gerin-
gerer Kernreichthum u. s. w.; dies alles sind aber keineswegs
typische Merkmale, auch die spéiteren Stadien kénnen ganz
dhnliche Zellformen produciren wie die friiheren, und wenn wirk-
lich in vorgeschrittenen Perioden der Entziindung die Zellen
anders ausschen, so beweist das doch absolut nichts fiir die
Herkunft und Entstehung der Spiessfiguren in den Anfangsstadien.
Die mehr rundlichen Zellformen des Granulationsgewebes gehen
spaterhin. auch in spindlige, schlankere Formen {iber und firben
sich dann weniger intensiv, obne dass man dadurch berechtigt
wire, die erstere Form als fremdartige, von aussen eingewanderte
Gebilde zu betrachten. Arnold?), der sonst durchaus ein Anhinger
Cohnheim’s ist, sagt ganz offen: ,Ich gelangte zu der Ueber-
zeugung, dass es weder strukturelle noch tinctorielle Merkmale
giebt, mit deren Hiilfe bei entziindlichen Vorgingen an Geweben
himatogene und histiogene Wanderzellen zn erkennen sind.“
Ich méchte noch etwas weiter gehen; richtig ist, dass es
keinerlei Merkmale giebt, die specifisch wéren fiir Leukocyten und
die jungen Sprosslingen des Gewebes nicht zukdmen, wohl aber
giebt es vielerlei Merkmale fiir die ,histiogenen Wanderzellen®,
welche den Leunkocyten vollstindig mangeln, und das gilt ganz
besonders fiir die Cornea. Betrachten wir daraufhin einmal die
Spiessfiguren. Bei der frischen Untersuchung den Leukocyten durch
Glanz und rundliche Form #hnlich, zeigen sie bei der Vergoldung
schon ein abwegiges Verhalten, sie sind spiessformig. Nun wird
man sagen, sie haben eben ihre Form den engen Spalten, in
denen sie wandern, anpassen miissen. Goecke?) sagt in der
kiirzlich erschienenen Arbeit dariiber 8. 819 wértlich: ,Das
Accomodationsvermégen der Leukocyten ist eine bekannte That-

1y Arnold, Dieses Archiv. Bd.132. 1893. 8.507.
% Goecke, Ziegler’s Beitrige. Bd. 20.
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sache und gerade in der entziindeten Hornhaut beim Zustande-
kommen der spiessférmigen Gebilde nach Beobachtungen an der
tiberlebenden Hornhaut von Klemensiewicz eingehend ge-
wiirdigt.“ Das Accomodationsvermogen der Leukocyten ist aber
doch nur dadurch zur ,bekannten Thatsache® geworden, dass
man ihre Fahigkeit ,einzuwandern® als bewiesen ansieht, einen
Beweis dafiic hat aber Klemensiewicz niemals angetreten.
Gehen wir nun gleich mit ganz starker Vergrosserung (bis
1500fach) an die Betrachtung der Entziindungsspiesse, so sehen
wir, wie sie gewdlbte, schalenformige Gebilde darstellen, die den
Begrenzungsschichten der kleineren Fibrillenbiindel angehoren.
Je nachdem man sie pun mehr von der Fliche oder der Kante
sieht, erscheinen sie breiter und blasser, oder schmaler und
dunkler. Hiufig sind zwei oder mehrere hinter einander liegende
unter sich verbunden und zeigen mit einer gewissen Regel-
missigkeit einen spiraligen Verlauf um die Fibrillen. TIn sehr
diinnen Schnitten trifft man dann nur Abschnitte eines solchen
spiraligen Bandes, die uns als ,Spiessfiguren erscheinen, an. In
dickeren Schnitten sieht man solche Figuren auch bisweilen auf
ein benachbartes Faserbiindel iibergehen, um hier vielleicht eine
im entgegengesetzten Sinne verlaufende Spiraltonr zu beschreiben.
Oft bestehen solche Verbindungen zu benachbarten Biindeln nur
in ganz zarten vergoldeten Briicken, in anderen Fillen in brei-
teren Streifen. Es entstehen so Gebilde, welche Klemensiewicz
als ,aus spiessformigen Elementen zusammengesetzte Korper®
bezeichnet und die er sich durch Confluiren mehrerer Leukocyten
(8. 10) entstanden denkt. ’
Zum Studium dieser Formen eignen sich vorztiglich Objecte,
welche durch ein von Grawitz ') angegebenes Macerationsverfahren
gewonnen sind. Hier bekommen wir die Spiessfiguren isolirt, ihre
Wilbung, die oft zu einer fast ,réhrenfsrmigen® Bildung fiihrt,
ihr nicht seltener Zusammenhang mit benachbarten Figuren ist
deutlich zn erkennen, ebenso ibr gewundener Verlanf, in welchem
vergoldete Abschnitte mit nicht vergoldeten, meist Kernfirbung an-
nehmenden abwechseln. Kleine neben einander liegende Spiesse,
welche im zusammenhdngenden Schnitt anscheinend getrennt

1) Grawitz, Ueber die Entziindung der Cornea. Deutsche med. Wochenschr.
1896. No. 26.
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von einander waren, zeigen jetzt hiufig einen Zusammenhang
und sehen oft so aus, als ob man die beiden Hilften einer in
der Lingsaxe durchschnittenen Rihre mit der offenen Seite nach
oben neben einander gelegt hétte. Jedenfalls schliessen diese
Bilder ebenso die Annahme von Spalten, als von darin wandern-
den Leukooyten aus, da sich einerseits ,Spalten® nicht isoliren
lassen und andererseits Leukocyten, auch wenn man ihnen eine
starke Dehnbarbeit ihrer Form und ihres Begriffs zuerkennen
will, niemals so wechselnde Grossenunterschiede, so merkwiirdige
Formen und vor Allem nicht so unmittelbare Zugehérigkeit zu
der Bindelsubstanz selbst beanspruchen kénnen.

Die meisten dieser ,Spiesse“ haben deutliche Kerne, welche
dem Verlaufe des ganzen Gebildes entsprechend ebenfalls ge-
wunden sind, oft lingere, spiralige Kernb#ndchen bilden und
mit weiteren, demselben Hornhautbiindel angehérenden Kernen
hiiufig durch Briicken von Chromatinsubstanz in Verbindung
stehen. Andere Spiesse sind ganz kernlos, oder enthalten nur
an bestimmten Abschnitten Kérnchen, Brockelchen oder Fidchen
von Chromatinsubstanz. In nicht vergoldeten, mit Flemming’scher
Losung gehirteten und mit Saffranin u. s. w. gefirbten Priipa-
raten von transplantirten Schweine-, Hunde- und Kaninchen-Horn-
hiuten trifft man diese Chromatinbréckel (schon nach 12stiin-
digem Verweilen im Lymphsack) allein an, und erst die ganz
starke Vergrosserung erweist ihre Lage in spiralig gewundenen
Theilen der Biindelgrenzschichten.

Betreffs der verschiedenen Formen der Wanderzellen meinte
Senftleben, die rundlichen und vor Allem die grossen mehr-
kernigen Wanderzellen entstiinden dann, wenn das Hornhaut-
gewebe stark gelockert wire, wihrend bei gewdhnlicher Spannung
die Spiessfiguren vorherrschend seien. Das ist verstindlich,
wenn man annimmt, dass die , Wanderzellen® stets innerhalb
der Spalten liegen. Der thatsichliche Befund folgender Versuche
wird die erwihnte Anschauung als irrthiimlich darthun:

1. Die geiitate Froschhornhaut zeigt nach 24—48 Stunden,
wenn sie in sitn gelassen ist, vorwiegend rundliche Wanderzell-
formen, trotzdem hier eine besondere Lockerung der Hornhaut
nicht besteht.

2. Die transplantirte, frische Kaninchen-, Hunde-, Schweine-
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Hornhaut ist nach 2tigigem Verweilen im Lymphsacke eines
Frosches auf das 4-—5Hfache ihrer normalen Dicke gequollen, die
Interfibrilldrspalten sind weit und leer, die Hornhautbiindel zer-
kliiftet, und trotzdem findet man hier lauter Spiessfiguren!

3. Die transplantirte Hornhaut eines Hasen, 9 Tage nach
dem Tode (im Frost gehangen) ist im Lymphsack eines Frosches
nach 2 Tagen stark gequollen und ganz und gar durchsetat
lediglich von Spiessfiguren (s. Grawitz, Die Hornhautentziin-
dung. Dieses Archiv. Bd. 144),

Auf die Lockerung des Hornhautgewebes allein kommt es
also sicher nicht an, da man sonst gerade bei Versuch 2 und 3
rundliche und mehrkernige Formen finden miisste. Platz genng
ist in den Spalten vorhanden; und gerade dadurch sind diese
Versuche so beweisend, dass man die Spalten bei ihrer Weite
wirklich sieht und deutlich erkennt, dass sie selbst vollkommen
leer sind, wihrend die massenhaften Spiessfiguren stets einen
Theil der Fibrillen selbst darstellen. Liegen die Hornhautfasern
in normaler Weise eng zusammen, so kann man zu einem Ge-
bilde, das auf der Grenze zweier Biindel sichtbar ist, sich theo-
retisch einen Spalt dazu construiren; sieht man aber dieses Ge-
bilde, sobald die Fasern auseinander gedringt oder nach der
Maceration isolirt sind, in der oben beschriebenen Weise stets in
dem Biindel selbst verlaufen, so muss die theoretische Erwigung
vor der Thatsache zuriickstehen. Diese Spiessfiguren haben aber
noch eine weitere Eigenthiimlichkeit; sie zeigen nehmlich bei den
verschiedenen Thierarten verschiedene Form und Grosse, ganz
dhnlich wie die Hornhautkdrperchen auch. Wiahrend die ,,Spiesse®
beim Frosch meist kurz, breit und schalenférmig sind, sind sie
beim Schwein lénger und schlanker, beim Huhn zarter, breiter
und weniger spitz, beim Kaninchen diinn und schlank, kurz, nur
wer derartige Priparate selten gesehen hat, wird auf die Ver-
muthung kommen, .es handle sich ‘in allen Fillen um die
gleiche Zellenform, um eingewanderte Froschleukocyten. Die
Froschlenkocyten sind sich doch stets gleich; wenn sie also in
die Hornhaut einwanderten, miissten sie stets auch bei verschie-
denen Thierarten, abgesehen von den errterten Quellungszustin-
den, dieselben Formen von Zellen bilden; das trifft aber ganz
und gar nicht zu.
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Nun giebt es, wie ich schon oben kurz erwihnte, auch kernlose
Spiesse, und diese kernlosen Spiesse haben schon vieles Kopfzer-
brechen verursacht. Da sie keine Kerne hatten, so durfte man sis
nicht wohl als Zellen gelten lassen; denn zur ordentlichen. Zelle
gehort Zellleib und Zellenkern; und wenn Béttcher beschreibt,
dass in solchen Spiessen spéterhin Kerne entstehen kdnnten, so waren
sie dadurch doch nicht als Zellen rehabilitirt; Bottcher wurde
sehr kurz abgefertigt mit der Behauptung, diese Spiesse seien mif
»Exsudat erfiillte Interfibrilldrspalten®. Durch Maceration in Amei-
sensdure ldsst sich ebenso wie fiir die kernhaltigen Spiesse auch
fir die kernlosen nachweisen, dass es sich iiberhaupt nicht um
den Inhalt von Spalten handelt; ich werde sogleich darthun, dass
es auch kein Exsudat sein kann, welches etwa den Biindeln fest
anhaftet. Ich gebe zu erwiigen, dass die Eigenschaft dieser Gebilde,
Gold bei Anwesenheit von Sduren zu reduciren, augenscheinlich
eine Achnlichkeit, ein chemisch gleiches Verhalten mit den
Horohautkdrperchen darstellt.  Mag man nun die Hornhaut-
kérperchen als die eigentlichen Gewebszellen, oder wie dies be-
sonders Schweigger-Seidel’) gethan hat, als endotheliale Ge-
bilde betrachten, die Fahigkeit, Gold zu reduciren, ist ihnen mit
kernlosen und kernhaltigen Spiessfiguren gemein, ihr Protoplasma
muss also chemisch dasselbe oder doch ein ganz nahe verwandtes
sein. Ich glaube, dass dieser Umstand bisher viel zu wenig be-
riicksichtigt worden, vielfach wohl auch absichtlich fibergangen ist,
um einen daraus event. resultirenden Conflict mit der Immigra-
tionslehre zu vermeiden. Ich habe es fiir ein dringendes Postu-
lat gehalten, die Frage der Vergoldbarkeit von Leukocyten und
anderen Zellen und Geweben durch eine gréssere Reihe von Ver-
suchen zu beleuchten.

e. Vergoldbarkeit von Leukocyten und Wanderzellen
der Hornhaut.

1. Frisches Blut von Menschen und Thieren wurde mit
Ameisensiure und Goldchlorid behandelt; weder die rothen,
noch die farblosen Blutkérperchen zeigten irgend welche Spuren
von Vergoldung.

1) Schweigger-Seidel, Ueber die Grundsubstanz und die Zellen der
Hornhaut. Berichte der K. siichs. Gesellsch. der Wissensch. 1869.
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2. Schweineblut wurde frisch in einem eiskalten Gefisse
aufgefangen und in einem kithlen Raume aufbewahrt; in der
sich oben absetzenden Plasmaschicht waren die Leukocyten ver-
hiiltnissmiissig reichlicher. Dieses Plasma mit seinen Elementen
wurde mit den betreffenden Reagentien behandelt. Eine Ver-
goldung trat nicht ein. Sodann wurde das Plasma in frische
Schweinehornhiute injicirt, die Hornhidute sodann vergoldet. - Anch
hier fand keinerlei Goldreduction von Seiten  der farblosen Ele-
mente des Blutes statt. Die immerhin sehr zahlreichen rothen
Blutkérperchen bei diesen beiden Versuchen waren etwas storend;
es wurde daher »

3. frischer Eiter vergoldet. Ich will gleich hier bemerken,
dass ich stets ,frischen® Eiter, d. h. solchen, in dem die Eiter-
korperchen vollkommen schdn mit ibrem Protoplasma erhalten
waren -— der Eiter wurde immer zundchst frisch untersucht —
zu diesem und den folgenden Versuchen verwandt habe. Die
Eiterkdrperchen zeigten an Stellen, wo sie massenhaft angehiiuft
lagen, ‘eine ganz matte, diffusrosa Farbung, aber keine Spur von
der charakteristischen blaugrauen bis braunen Tinction der ver-
goldeten Wanderzellen in der Hornhaut. '

4. Frischer Riter wurde unter geringem, langsam wirkendem,
copstantem Druck mit einer feinen Pravaz-Spritze in frische
Schweinehornhénte injicirt und diese sodann vergoldet. Hierbei
fanden sich bisweilen an Stellen, wo die Kiterkérperchen dicht
gehéuft lagen, dunkle, kornige Niederschlige; eine distincte Ver-
goldung der einzelnen Eiterkdrperchen erfolgte nirgends, und an
Abschnitten, wo die Eiterkérperchen nur vereinzelt zwischen die
Hornhautfasern gedrangt waren, war keine Goldreaction ein-
getreten. ;
~'b. Bei nachtréiglicher Kernfirbung der so behandeltén Prii-
parate, sowie injicirter, aber nicht vergoldeter Hornhinte konnte
man die kleinen, meist mehrkernigen Eiterzellen sehr schén -ge-
farbt zwischen den Hornhautbiindelu erkennen. Ueberall zeigten
sie die kleinen rundlichen oder gelappten Kernformen, niemals
anch nur annihernd die Formen der Hornhautwanderzellen, ins-
besondere keinerlei Andeutung von Spiessfiguren. Da die In-
jectionen in die Hornhiute gemacht wurden unter gleichzeitigem
Druck auf den Bulbus, also bei’ starker Spannung, so musste man

Avchiv f. pathol. Anat. B 147. Hft. 2. 16
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verlangen, dass die Eiterkorperchen ihr ,, Accommodationsvermégen®
bewiesen und Spiessform -annahmen. Davon ist aber auch nicht
eine Andeutung vorhanden, und weun man auch nur ein einzelaes
Eiterkorperchen oder wenige hinter einander ,im Génsemarsch®
(Cohnheim) in den engen Spalten findet, so weisen diese doch
niemals irgend welche Anndherung an Spiessformen auf. Da-
gegen kann man sebr wohl erkennen, dass diese Eiterkorperchen
wirklich ,innerhalb der Spalten® gelegen sind, wodurch sie sich
von den Wanderzellen der Hornhaut, welche sich stets als Be-
standtheile der Hornhautsubstanz documentiren, ganz wesentlich
unterscheiden. Schliesslich sind diese Eiterkorperchen auch ganz
betriichtlich kleiner als die Wanderzellformen, vor Allem als die
Spiessfiguren.

6. Bei diesen Injectionsversuchen war auffallend, dass im
Bereiche der Injection und einer angrenzenden Zone die Ver-
goldung der Hornhautkdrperchen ausblieb, und zwar fand sich
dies bei Injectionen sowohl mit Blut und Plasma, als auch mit
Eiter. Die Hornhautbiindel in diesem Bezirk zeigen meist dunkel-
graue Tinctionen; in der Peripherie sind die Hornhautkdrperchen
schon bliulich vergoldet, die Grundsubstanz blassrosa und trans-
parent. Um den Ursachen dieser Erscheinung niher zu kommen,
machte ich nun Injectionen mit Brunnenwasser, mit destillirtem
Wasser und mit physiologischer Kochsalzlésung. Das Ergebniss
war das gleiche, die Hornhautkérperchen im Injectionsbezirk
wurden nicht vergoldet, ihre Kerne blieben dagegen noch ganz
gut firbbar. Da bei den vorbesprochenen Versuchen Metallcaniilen
zu der Injection verwendet wurden, so war denkbar, dass hier-
durch ein gewisser ungiinstiger Einfluss auf die Vergoldbarkeit
ausgeiibt werden konnte. Zu Klirung dieser Frage habe ich

7. mit Metallnadeln u.s. w. Risse und Verletzungen in
Hornhéuten angelegt, die Hornhiute sofort vergoldet. Dabei
finden sich in der That in den obersten Schichten, wo die Ver-
letzungen am stirksten waren, an den zerrissenen Rindern ge-
ringere Goldreduction bis zum Ausbleiben derselben. Da aber
mehr in der Tiefe oft eine ganz vorziigliche Vergoldung bis hart
an den Spalt heran eingetreten war, so scheint die Wirkung des
Metalls vielleicht nicht gerade ohne jeden Einfluss, aber wohl
von geringerer Bedeutung zu sein.
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8. Dieselben Injectionsversuche wurden nun mit einem zu
einer ganz feinen Spitze ausgezogenen Reagenzglischen gemacht.
Wiederum wurden verschiedene Fliissigkeiten genommen und
wieder fiel die Vergoldung der Hornhautkdrperchen im Injections-
bezirk aus. Die Stirke der Injection, der dabei angewandte
Druck waren maassgebend; je geringer der Druck, je geringer
die injicirte Fliissigkeitsmenge war, um so kleiner war der Be-
zitk, in welchem keine Vergoldung der Hornhautkdrperchen
eintrat. :

9. Hihnerhornhéute, die 3—bH Tage im Lymphbade eines
Frosches verweilt hatten und frisch untersucht eine grosse Menge
von Wanderzellen erkennen liessen, wurden theils zwischen den
Fingern etwas gequetscht, theils unlidirt in die Vergoldungs-
flissigkeiten gebracht. Bei den gequetschten war die Vergoldung
oft in grossen Bezirken ausgeblieben, und dort, wo sie eingetreten
war, war sie nur sehr kiimmerlich gegeniiber der schénen und
intensiven Vergoldung der nicht gequetschten Hornhiute.

Ich glaube nach diesen Versuchen annehmen zu konnen,
dass ein etwas stirkerer mechanischer Druck die anscheinend
sehr vuloerable und weiche, vergoldbare Substanz der Hornhaut
leicht zerstort; die Triimmer 16sen sich dann vielleicht in der
eingespritzten Fliissigkeit auf, wodurch allenfalls die mehr diffuse
und schwiichere Goldreduction an der Oberfliche der Hornbaut-
biindel im Injectionsbezirk zu erklaren wire.

Nun konnte man mir vielleicht den Einwand machen:
Wenn in dem Injectionsbezirk nicht einmal die Hornhantkorper-
chen das Gold reducirt haben, dann kann man es von Eiter-
kiorperchen dech auch nicht verlangen. Ich habe nup, um dem
zu begegnen

10. Hornhédute mit centraler Aetzung fiir mehrere Tage in
den Lymphsack eines Frosches transplantirt, sodann, die bereits
gesammelten Erfahrungen benutzend, mit einer feinen Glas-
spritze -unter mdglichst geringem Druck eine miglichst geringe
Menge frischen Eiters injicirt. Hierbei haben sich mir wieder
Schweinehornhidute am besten bewiihrt. Kaninchen-, Hiihner-
und Taubenhornhéute bereiten der nachtriglichen Injection sehr
grosse technische Schwierigkeiten, ihre Fixirung. beim Einstechen
gelingt schwer, und eine der Vergoldung schidliche Quetschung

16*
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ist dabei unvermeidlich, die Glasspritze bricht, weun man sie iber-
haupt in das Hornhautgewebe hereinbekommt, sehr leicht ab u. s. w.
Alle diese Unannehmlichkeiten fallen bel den Schweinehornhiuten
fort, da sie nach dem Lymphbade die nithige Dicke und eine mehr
lockere Beschaffenheit haben, welche Eigenschaften eine Fixirung
und Injection ohne nennenswerthe Quetschung erméglichen. In
einer solchen Schweinehornhaut (2 Tage im Lymphbade, dann
Eiterinjection, Vergoldung) finden sich sehr reichliche Spiess-
figuren iiberall prachtvoll vergoldet bis hart an die kleinen
Liicken und Spalten heran, welche durch die Eiterinjection ge-
schaffen sind. Diese Spalten sind nun angefiillt mit Eiterkdrper-
chen, welche von dort aus vereinzelt zwischen die Horphaut-
lamellen hineingequetscht sind, ohne aus den oft diinnen Schnitten
auszufallen, obwohl ihre Lage innerhalb von Spalten durchaus
deutlich ist. Dicht daneben liegen die schon vergoldeten, langen,
schlanken Spiessfiguren, mit dem spiralig gewundenen Verlauf,
den schionen ebenfalls gewundenen Kernen, bei denen oft nur
die spiralige Windung eine Mehrzahl vortiuscht. Die Eiter-
krperchen zeigen nichts von der typischen braunschwarzen Gold-
farbe dieser Wanderzellen, hichstens etwas blassrosa Farbe, wie
die Horphauntgrundsubstanz. Die Eiterkorperchen sind klein,
rundlich, nicht vergoldet und stecken in den Spalten, die spiess-
formigen Wanderzellen langspindlig, stark vergoldet und liegen
in der Grundsubstanz. Von irgend welcher Aehnlichkeit kann
keine Rede sein; und wenn die Gegner von Grawitz, besonders
Marchand sich weigern, die Versuche von Grawitz zu wieder-
holen, so kann man angesichts dieser Bilder nur erkliren, dass
ein derartiges ablehnendes Verhalten nicht nur der sicherste,
sondern auch der einzige Weg ist, um die alte Immigrations-
lehre aufrecht za erhalten.

Aus den angefiihrten Versuchen geht jedenfalls das Eine mit
Sicherheit hervor, das nehmlich die Fahigkeit, Gold zu redu-
ciren, eine den zelligen Elementen der Hornhaut inne-
wohnende Eigenthiimlichkeit ist, welche weder Leuko-
cyten, noch Eiterkdrperchen, noch — und damit komme
ich zu weitéren Versachen — Gewebszellen aus anderen
Geweben in dem Maasse und in der Form zukommt.

11. TIch habe Vergoldungsversuche mit Haut, Sehne, Knorpel,
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Muskel und Nerven angestellt; nur der hyaline Knorpel zeigt eine
gewisse Aehnlichkeit mit der Hornhaut, insofern als hier in den
Kapseln, den Kern- und Zellmembranen Gold reducirt wird; die
Zwischensubstanz bleibt hell. Dagegen zeigen bei der asbest-
artigen Knorpelatrophie die aufgefaserten Knorpelabschnitte eine
intensive Goldreaction. In den anderen genannten Geweben giebt
es von Seiten der zelligen Elemente keine Goldreduction.

Bei einer Transplantation von Schweinehornhaut in die
Kaninchenbauchhghle fand Busse die Hornhaut an der Unter-
seite des Zwerchfells in einem kleinen Abscess. In der Abscess-
membran waren die tiefer im Gewebe gelegenen grosseren,
spindligen Zellen etwas vergoldet, die kleinen runden Zellen
nach dem Abscess zu hatten keine Goldtinction angenommen.

Wir haben also in der Vergoldbarkeit eine vorziigliche
mikrochemische Reaction auf zellige Gebilde der Hornhaut; und
wenn auch durch diese Reaction noch lange mnicht das Wesen
und die Natur dieser vergoldbaren Substanz festgestellt ist, so
ist die Vergoldbarkeit doch eine Eigenschaft, welche die Zellen
der Hornhaut, und zwar der normalen, wie der pathologisch ver-
dnderten, ganz wesentlich und sicher von fremdartigen Zellen .
unterscheidet und welche geniigh, um .ihren Trigern bei der
Hornhautentziindung mit grosster Deutlichkeit den Stempel der
autochthonen Entstehung aufzudriicken.

Weitere Beobachtungen tiber die Beziehungen von Wanderzellen zu
Hornhautkdrperchen einer- und Leukocyten andererseits mit besonderer Be-
riicksichtigung der Vergoldbarkeit ergaben sich aus folgenden Versuchen:

1. Central geatzte Schweinchornhiute wurden mit frischem Eiter, der
in einem warmen Schilchen aufgefangen war, injicirt, in 0,6procentige Koch-
salzlosung gethan und dann in den Briitschrank bei etwa 360 C. gestellt.
Die Eiterkorperchen hatten nun Gelegenheit, in der Hornhaut nach dem
Aetzschorf hinzuwandern. Das thaten sie aber nicht; dagegen war nach
3tagigem Verweilen im Briitschrank bereits ein nicht unerheblicher Zerfall
der Eiterkérperchen eingetreten. Die Hornhautzellen haben nicht nur im
Centrum, wie das gewdhnlich nach Injectionen der Fall ist, sondern auch in
den peripherischen Zonen ihre Vergoldbarkeit fast gaunz eingebisst.

2. Schweinehornhéute wurden central gefitzt und dann theils in 0,6 pro-
centiger Kochsalzldsung, theils in frischem Eiter im Britschrank aufgestellt.
Die Hornbiute werden nach 1, 2, 3 und 4 Tagen untersucht; eine Ein-
wanderung von Eiterkérperchen ist trotz des anlockenden Aetzmittels nir-
gends erfolgt. Bei den in Kochsalz aufbewahrten Hornhiuten finden sich
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in den Hornhautkdrperchen nach 24—48 Stunden Verklumpung und stirkere
Firbung der Kerne und nach 3—4 Tagen ist die Vergoldbarkeit der Horn-
hautkdrperchen fast ganz geschwunden, Die in Eiter gelegten Hornhiinte
zeigen aber schon pach einem Tage nur noch ganz geringe Spuren von
Vergoldbarkeit. Es hat also nicht pur keine Einwanderung von Eiterkdrper-
chen, sondern sogar eine entschiedene Schadigung des Hornhautgewebes
durch den Eiter stattgefunden.

3. Legt wan eine Hornhant, welche durch lingeres Verweilen ausser-
halb des lebenden Thierkérpers die Vergoldbarkeit ibrer Hornhautkérperchen
bereits verloren hat, in den Lymphsack eines Frosches, so werden unter dem
Einfluss der lebenden Lymphe massenhaft vergoldbare Spiessfiguren gebildet.
Hornbautkdrperchen treten zunichst nicht wieder in die Erscheinung.

4. Kocht man die Hornhiute, oder erwirmt sie 15 Minuten oder linger
auf 55°C., so bekommt man bei der Vergoldung zwar schine Hornhaut-
kérperchen; bringt man aber

5. eine solche Hornhaut in den lebenden Lywmphstrom, so gehen keine
Spiessfiguren bervor, die Hornhaut wird allméhlich resorbirt (s. Grawitz,
Die Horphautentziindung).

6. Transplantirt man frische, central gefitzte Hornbiute von verschie-
denen Thieren (Hund, Schwein, Hase, Kaninchen, Hubn, Taube, Fisch,
Frosch) in den Lympbsack von Fréschen, so vollzieht sich innerhalb der
ersten Tage ein Verbrauch der vorhandenen vergoldbaren Elemente, der
Hornhautkdrperchen, dafir entstehen aus dem lebenden Material der Horn-
" haut an den vom Lymphstrom bespilten Biindeloberflichen zahlreiche ver-
goldbare Gebilde, die Spiessfiguren. Ieh habe solche Hornhiute bis 6 Wochen
und dariiber in dem Lymphbade gelassen; die Spiesse werden grisser und
massiger, durchsetzen schliesslich die ganze Hornhaut und fithren durch Ver-
schmelzung und Aneinanderlagerung endlich wieder zu Bildungen, die den
sternformigen Hornhautzellen nicht undhnlich sind, wenn auch ihre Vergold-
barkeit immer noch eine viel intensivere ist.

Aus diesen Versuchen geht nun hervor, dass die vergoldbare
Substanz der Hornhautkdrperchen einer normalen Hornhaut von
einem stirkeren Saftstrome, sowie durch allerhand Schidigungen
verbraucht wird. Die Bildung von Spiessfiguren steht pur zum
Theil in Zusammenhang mit den Hornhautkdrperchen; denn auch
in Hornhduten, deren Zellen selbst keine Vergoldung mehr geben,
entstehen Spiessfiguren. Da die autochthone Entstehung dieser
Spiesse, abgesehen von ihrer morphologischen Beschaffenheit, be-
sonders durch die Versuche von Grawitz, sowie dorch meine
Versuche iiber Vergoldbarkeit festgestellt ist, so bleibt als Quelle
nur die Hornhautsubstanz selbst {ibrig, und zwar kommen dabei,
wie wir gesehen haben, besonders die oberflichlichen Schichten
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der einzelnen Hornhautbiindel in Betracht. Lebendes Gewebe
und lebende Lymphe sind die beiden Factoren, welche bei der
Erzeugung der Wanderzellen unerldsslich sind, die Leukocyten
spielen hier gar keine und die vorhandenen Gewebszellen vielfach
eine untergeordnete Rolle.

f. Kleine Wanderzellformen im Aetzbezirk.

Die Vergoldungsverhéltnisse im Aetzbezirk transplantirter
Hornhiute bieten noch einige Besonderheiten. Zunichst bleibt die
Vergoldung ganz aus, der Aetzbezirk erscheint als brauner Heerd,
in dem die Hornhautkérperchen wie ausgesparte Liicken, als Zell-
leichen (Klemensiewicz), in einem mit Silbersalz impriignirten
Gewebe liegen. Nach einigen Tagen wird durch den Lymph-
strom zuniichst an den Réndern das Silbernitrat in Form kleinster
Kérnchen fortgespiilt, und man kann es dann oft in angrenzenden
nicht gedtzten Hornhautabschoitten abgelagert finden. Hierbei
kommt mit Regelmassigkeit die merkwiirdige Thatsache zur Beob-
achtung, dass iiberall, wo das Silber durch den Saftstrom hin-
gefiihrt wird, die Bildung von Spiessfiguren und jegliche Vergold-
barkeit hintangehalten wird. Ist der Aetzbezirk in seinen Rand-
partien erst mehr von den Silberkirnchen befreit, also etwa nach
3-—4Tagen, so bilden sich hier in den Biindeln kleinste Korperchen,
welche Kernfirbung annehmen, allméhlich grosser und grésser wer-
den, und schliesslich kleine Kernchen darstellen. Die Spalten
zwischen den Fasern sind stefs frei. Nach Verlauf von weiteren
3—4 Tagen bildet sich Hand in Hand mit der fortschreitenden
Entfernung des Silbersalzes um diese kleine Kernfiguren eine
vergoldbare Substanz, wir haben dann wieder Spiessfiguren. Die
kleinen Kernchen haben die mannichfachsten Formen, sind manch-
mal rundlich, manchmal spindlig, manchmal ganz diinn und lang,
wie kleine Fiden. Nach mehreren Wochen liegen die hieraus ent-
stehenden Spiessfiguren dicht gedréngt eine neben der anderen in
dem Aetzbezirk. Bei stirkster Vergrosserung erweisen sie sich als
meist spiralig verlaufende Abschnitte der Biindel-, bezw. Faserober-
flichen, enthalten in ihrem Verlauf hiufig mehrere Kerne, die ge-
legentlich durch feine Verbindungslinien in Zusammenhang stehen.

Hier sind nun durch das Aetzmittel alle zelligen Elemente,
alle Hornhautkérperchen getddtet werden, von -ibrer Seite ist
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eine Betheiligung bei der Zellenneubildung ausgeschlossen; gleich-
wohl bleibt nach Entfernung der Schidlichkeit — diese Fort-
schaffung der schiidlichen Substanz wird nicht von eindringenden
Zellen besorgt, sondern bevor Zellen hier auftreten, muss der
Lymphstrom bereits das Gewebe von .der Schidlichkeit befreit.
haben — noch genug lebensfihiges Gewebsmaterial zuriick, um
eine Abstossung des Schorfes zu hindern. Unter dem Einfluss
lIebender Lymphe wird das geltzte Stiick erhalten und es ent-
steht eine grosse Menge neuer Elemente darin, als deren Matrix
nur Reste von Hornhautzellen und Grundsubstanz ibrig bleiben.
Wie will man sich aber hier die Vorginge durch Einwanderung
von Leukocyten erkliren? Zunichst, warum warten die Leukocyten
tagelang, ehe sie in den Aetzbezirk, der bei den meisten Ver-
suchen direct am Rande frei dalag, einwandern, zumal sie doch
gerade die Schidlichkeit eliminiren sollen? ferner wie kommt es,
dass zunidchst nor kleinste Kernformen, Kernbrickel sichtbar
werden, die vie] kleiner sind als Leukocyten? drittens wie kommen
die Leukocyten zu der ganz eigenthiimlichen Umbildong zu
grossen, oft mehrkernigen, mit einander zusammenhdngenden,
vergoldbaren Spiessfiguren, da doch die Leukocyten einmal viel
kleiner und dann gar nicht vergoldbar sind? Wenn nicht unsere
Versuche so vollkommen schlagend eine jede Betheiligung von
Leukocyten bei diesen Vorgingen ausschlossen, so wire doch
die Beantwortung der vorstechenden Fragen eine brennende Noth-
wendigkeit. Auch Klemensiewicz, der sonst ganz ein An-
hinger der Cohnheim’schen Theorie ist, scheint bei den Bil-
dern, die ,in spiteren Stadien® im Aetzbezirk auftreten, stutzig
geworden zu sein. Er hat fir die ,complicirten und schwer zu
deutenden Bilder“ eine Erklarung fiir spiter versprochen.
Hoffentlich wird er Wort halten.

Versetzen wir nun bei einem lebenden Thiere die Hornhant
in Entziindung, so finden wir, ganz dholich wie bei fransplan-
tirten Hornhiuten, eine Bildung von Wanderzellen und einen
Verbrauch von Hornhautkdrperchen. Nur sind hier die Ver-
inderungen nicht immer so priignant, dass man jedesmal mit
vollster Sicherheit sagen kiunte, inwieweit die Hornhautzellen,
inwieweit die Grundsubstanz bei der Bildung der Wanderzellen
betheiligt 'sind; die Verdinderungen vollziehen sich auch all-
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mihlicher, weniger rapide, und wie Grawitz, Heydemann
und Busse gefunden haben, spielen die Hornhautkdrperchen,
besonders deren Chromatinsubstanz, in den allerersten Stadien
wenn auch nicht die einzige, so doch die Hauptrolle (s. Atlas;
Text zu Taf. 14 u.s. w.) Bei transplantirten, wie bei in sitn
belassenen Hornhiuten haben wir #holiche Bedingungen und
einen ahnlichen Effekt. Ein gesteigerter Lymphstrom hat in
beiden Fillen das gleiche Ergebniss: Bildung von Wanderzellen
und Spiessfiguren. Fiir die schnellere und reichlichere Ent-
stehung von Wanderzellen in transplantirten Hornhduten sind
wohl die Aufhebung der Spannung des intraocularen Druckes
und die dadurch erméglichte stirkere Durchstromung mit Lymphe
die Hauptursachen; es handelt sich ja auch nur um zeitliche,
nicht um essentielle Unterschiede.

Um aus vorstehendem Capitel ein kurzes Resumé zu ex-
trahiren, so hat sich ergeben, dass die Wanderzellen der Hornhaut
mit Leukocyten nichts zu thun haben, da trotz gewisser groberer
Aehnlichkeiten die morphologischen und chemischen Verschieden-
heiten so betrichtlich sind, dass die Kluft zwischen den genannten
Zellenarten sich nicht mehr iiberbriicken lasst. Die von Cohn-
heim behauptete Identitit ist hiernach also nicht mehr haltbar,

II. Peripberische und centrale Keratitis.

,Die Keratitis beginnt stets am Rande und schreitet von
da gegen das Centrum vor“, so lautet in dem Beweise der
Immigrationstheorie das zweite Argument Cohnheim’s. Es
ist geradezu befremdend, welche Wandlungen dieser Satz im
eigenen Cohnheim’schen Lager durchgemacht hat.

Cohnheim’s Beobachtung, die sich auf mit Argent. nitr.
geiitzte Froschhornhdute bezog, wurde sofort durch Bottcher
widerlegt. Dieser rief eine rein centrale Keratitis mit allen
typischen Verinderungen nicht nur bei Warmblitern, wo sie
beinah die hiufigere Form ist, sondern auch bei Froschen durch
eine besondere Methode der Chlorzinkitzung hervor.

Die Thatsache stand fest, und liess sich auch durch Cohn-
heim nicht umstossen. Jetzt musste der Conjunctivalsack als

) Cobnheim, Dieses Archiv. Bd.6l1.
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Quelle der Leukocyten herhalten,- und da die Moglichkeit der
Einwanderung a priori als sicher erschien, so hatte Cohnheim
seine Theorie gerettet, d.h. er hatte die Moglichkeit des Ein-
wanderns als feststehend zur Voraussetzung genommen, um
daraus flir die centrale Keratitis die Statthaftigkeit dieser Er-
klirung zu beweisen.

Key und Wallis, Walb?) und neuerdings Klemensiewicz
sind bei der peripherischen Keratitis geblieben, trotz Béttcher
und, was noch eigenthiimlicher ist, trotz Cohnheim; Eberth
und Senftleben machten einen Unterschied je nach der Aetzung
und nach der Thierart; bei Froschen, mit Arg. nitr. geétat, sollte
die peripherische Keratitis das regelmissige sein, bei Kaninchen
und Tauben die centrale, welche ihren Leukocytenbedarf im
Cohnheim’schen Sinne aus dem Conjunctivalsack bezog.
Waren aber bei centraler Aetzung keine rundlichen, leukocyten-
dhnlichen Wanderzellen anzutreffen gewesen, so waren die Ver-
anderungen im Centrum eben nur regenerativ und nicht ent-
ziindlich, mit anderen Worten, da keine Leukocyten in der
Hornhaut waren, so konnten die durch das Aetzmittel hervor-
gerufenen Vorginge auch keine entziindlichen sein.  Soweit
" stellte man eine Hypothese iiber alle Thatsachen, dass diese als das
Verinderliche, Nebenséchliche der feststehenden Hypothese
untergeordnet wurden.

Es fragt sich nun, ob etwa die Wanderzellen aus dem Con-
junctivalsack stammen konnen oder nicht. Béottcher?) hatte
diese Frage durch seine genialen Versuche eigentlich schon voll-
kommen zu Ungunsten der Leukocyten entschieden. Nun hatte
Senftleben beobachtet, dass die centrale Keratitis bei Locke-
rang des Aetzschorfes stirker war; er behauptete daraufhin, dass
das Gewebe durch die Lockerung erdffnet werde und dass damit
den Leukocyten der Weg in die Hornhaut frei stehe. Ein
Epitheldefect, wie Cohnheim geglaubt hatte, ermégliche noch
nicht die Einwanderung. Nun ist ja nicht zu bestreiten, dass
eine gewisse Lockerung des Aetzschorfes eintritt, eine wirkliche
Lésung erfolgt spontan nicht, der Aetzschorf bleibt zunichst

1) Walb, Dieses Archiv. Bd.64.
?) Bétteher, Dieses Archiv. Bd, 62.
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noch Wochen lang sichtbar, allmahlich wird die dtzende Sub-
stanz herausgespiilt und aus dem zuriickbleibenden lebensfihigen
Gewebe neue Hornhautsubstanz gebildet. Es ist nur hochst
merkwiirdig, dass das Epithel iber dem Aetzschorf nach ein,
héchstens zwei Tagen vollkommen regenerirt ist, wéhrend die
Verinderungen im Aetzbezirk und dessen nichster Umgebung
erst am 4. Tage und spiter einen stirkeren Grad erreichen. Wo
kommen da alle die Leukocyten her? Durch das Epithel kénnen
sie nach Senftieben nicht hindurch, und die ganze Peripherie ist
frei von ihnen! Doch ganz abgesehen hiervon, sowie von den
zahlreichen Experimenten, welche auf’s Deutlichste eine Bethei-
lignng von Leukocyten ausschliessen, sind die Wanderzellen des
Aetzbezirks in ihren Anfingen auch génzlich verschieden von
Leukocyten; zundchst sind sie viel kleiner, dann sehen wir sie
bei stirkster Vergrosserung localisirt in ganz eigenthiimlich
spiralig verlaufenden Biindelechen und Bindchen, von denen sie
chromatophile, hiufig mit einander anastomosirende Abschnitte
darstellen, so dass man sie beim besten Willen nicht fiir Leuko-
cyten halten kann. ' '

Wie kommt es nun, dass die Eréffnung des Hornhautgewebes
eine stirkere Verdnderung zur Folge hat? Die wesentlichen Utr-
sachen habe ich schon vorher kurz erwihnt: die Aufhebung der
Spannung in der Hornhaut und der erméglichte directe Eintritt
eines stirkeren Lymphstromes sind die beiden Factoren, die zur
Zellenneubildung fiihren. Ich kdnnte noch eine ganze Reihe von
Transplantationsversuchen anfiihren, welche bewiesen, dass stets
die ersten und stirksten Verdnderungen dort auftraten, wo die trans-
plantirten Hornhdute eine innigere Beziehung zum Nachbargewebe
gewonnen hatten, d. h. wo der Lymphstrom zuerst eingetreten war.

Cohnheim hatte bereits die Moglichkeit einer centralen
Keratitis Bottcher gegeniiber zugeben miissen; dessen unge-
achtet haben eine Reihe seiner Anhiinger im Interesse seiner
Immigrationslehre dieses Factum geleugnet, indem sie entweder
behaupteten, es gibe keine centrale Keratitis, oder indem sie den
hier sich vollziehenden Veréinderungen eine Deutung supponirten,
welche bequem und ohne Schaden fiir Cohnheim’s Lehre gelten
konnte. Ob Regeneration oder Entziindung, ist eine rein hypo-
thetische Unterscheidung; die centrale Keratitis steht als unzweifel-
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haft bewiesene Thatsache fest, und die vielen Widerspriiche die
sich iiber diesen Punkt bei Cohnheim und seinen Anhiingern
finden, geben geniigend Zeugniss dafiir ab, wie schwierig die
sich hier vollziehenden Vorginge vom Standpunkt der Immi-
grationstheorie zu verstehen sind, und wie der ganze unbeug-
same Glaube an eine Autoritit dazu gehort, die wechselvollen,
hinfig weit auseinander liegenden Vorgéinge in der Natur stets
unter demselben vorgefassten Gesichtswinkel zu betrachten.

ITI.  Verhalten der Hornhautkérperchen bei der
Entztindung.

Cohnheim behauptete, die Hornhautkdrperchen spielten bei
der Entziindung immer eine passive Rolle, sie seien stets ,in
der normalen Form und Avordnung® woh!l erhalten. ,Dies aber
und dies allein ist das punctum saliens“'). Wenn man be-
denkt, dass die ganze Cohnheim’sche Beweisfilhrung bei der
Keratitis sich doch nur auf Indicien stiitate, so begreift man
allerdings, dass ihm dieser Punkt als ,punctum saliens® er-
scheinen musste. Es liegt zwar nicht in meiner Absicht, {iber
die feineren histologischen Verdnderungen der Hornhautkdrperchen
genauere Einzelheiten zu geben, so viel kann ich aber behaupten,
es wird heute wohl niemand mehr ernstlich an diesem Cohn-
heim’schen Satze festhalten.

Wir haben gesehen, wie labil, wie empfindlich die Horn-
hautkérperchen sind, wie allein der gesteigerte Saftstrom bei
transplantirten Hornhéiuten geniigt, um sie innerhalb weniger
Tage zum Verschwinden zu bringen, wie bei Conservirung aus-
geschnittener Hornhidute in Kochsalzlosung - die Hornhautkdrper-
chen sehr schnell verbraucht werden, ohne dass damit ein Ab-
sterben der Hornhaut bedingt ist. Grawitz und Heydemann
haben gezeigt, wie schon nach wenigen Stunden in den Horn-
hautkorperchen sich Vorginge®) vollzichen, welche unter Bildung

1) Dieses Avchiv. Bd.40. 8. 6.

?) Klemensiewicz meint S. 28, dass eine ,Verwechslung mit Kernen
von Wanderzellen® méglich sei; er sagt dann aber: ,danach scheint.
mir die Auffassung dieser Gebilde als Kerne der fixen Gewebszellen
vollkommen gerechtfertigt“.
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und Verklumpung von Chromatinsubstanz zur Entstehung von
Wanderzellen filhren. Anders und ich haben direct unter dem
Mikroskop den Uebergang von Hornhautkdrperchen, bezw. deren
Theilen in contractile Wanderzellformen beobachtet, ferner in
vergoldeten und unvergoldeten Priparaten sehr oft einen Zu-
sammenhang der- Hornhautkdrperchen mit Wanderzellen ge-
funden, und das alles in den allerersten Stadien der Entziindung,
fir welche ganz besonders der Cohnheim’sche Satz Giiltigkeit
haben sollte. Eine Betheiligung der Hornhautkorperchen an
dem Entziindungsprozess ist unzweifelhaft, und es ist sicher
falsch, dass die Hornhautkérperchen stets unveriindert zwischen
den Wanderzellen liegen sollen. . Die Ansicht, dass die Horn-
hautkdrperchen bei der Entziindung nur eine passive Rolle
spielten, ist heute schon von manchem Anhinger Cohnheim’s
aufgegeben, z. B. von Leber. Goecke') bespricht in seiner Ar-
beit ,die experimentelle Entziindung der Hornhaut bei Frosch
und Taube“ das Verhalten der Hornhautk8rperchen und beson-
ders' die Meinungsverschiedenheiten, welche fiber diesen Punkt
im Cohnheim’schen Lager herrschen. Im Allgemeinen sei die
Ansicht vertreten, dass die Invasion von Eiterkdrperchen den
Veriinderungen der Hornbautkérperchen voraufgehe. Das sei
aber bei der Taubencornea ganz anders. ,Hier®, heisst es
S. 322, ,findet eine ausgedehnte Wucherung der fixen Gewebs-
elemente statt, ehe auch nur ein einziges Eiterkorperchen den
Aetzbezirk erreicht hat.“ Zur Erklirung dieser Thatsache ge-
niigen Goecke die bisherigen Deutungen nicht, er sagt mnoch
auf derselben Seite: ,Nach unserer Ansicht ist vielmehr die
Ursache in dem Anlockungsvermégen zu suchen, welches die
durch die Aetzung erzeugte nekrotische Gewebspartie selbst auf
die Horohautkérperchen in ihnlicher Weise wie auf die Leuko-
cyten auslibt, so dass erstere gleich wie die letzteren zu einer
activen Gestalt- und Ortsveriinderung angeregt werden.“ Hier
befindet sich der Verfasser in einem groben Irrthum; wie Gra-
witz nachgewiesen hat und wie das jeder leicht nachpriifen
kann, sind die Leukocyten weit davon entfernt, in ein ,nekro-
tisches Gewebe“ einzuwandern, oder sich von ihm anlocken zu
lassen. Wirklich nekrotisches Gewebe zerfillt und wird resorbirt,
) Ziegler’s Beitriige. Bd. 20.
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ohne irgend welche Veriinderungen erkennen zu lassen, nur in
lebendem Gewebe treten die Reactionen auf, welche Goecke
falschlich fiir Zelleneinwanderung gehalten hat.

Der Nachweis von Mitosen in den Hornbautkorperchen hat
deren Betheiligung an dem Entziindungsprozess fiber jeden Zweifel
sicher gestellt. Nun hat man peuerdings auch ,Leukocyten-
mitosen®, deren Vorkommen seiner Zeit von Eberth u. A. ge-
leugnet wurde, jetzt aber von Klemensiewicz, v. Bingner,
Hammer! nach dem Vorgehen von Arnold angegeben wird,
in die Wagschale des Streites geworfen. Goecke beschreibt
diese Mitosen folgendermaassen S. 821: ,Dass es sich wirklich
um Leukocytenmitosen handelt, ergiebt sich sowohl aus ihrer
Lage zwischen den fixen Gewebszellen und dem dadurch beson-
ders bei der Taube deutlich hervortretenden Grossenunterschied,
als auch durch die Form der Mitosen. Die Schleifen bei den
Leukocytenmitosen sind meist plumper und enger an einander
liegend als bei den Hornhautkdrperchen. Dann sind die Mitosen
der Leukocyten bedeutend kleiner als die der Hornhautkdérperchen
und haben einen viel enger der mitotischen Figur anliegenden
Zellleib.¢ Das ist vielleicht ein Beweis dafiir, dass in den
Wanderzellen der Hornhaut sich andere Mitosen vollziehen, als
in den fixen Zellen, beweist aber doch nicht das Geringste fiir
das Berkommen der Wanderzellen. Die Akémmlinge der fixen
Hornhautkérperchen, d. h. die Produkte ihrer mitotischen Ver-
mehrung sehen bekanntlich giéinzlich anders aws, als die Horn-
hautkorperchen selbst; daraus folgt doch nicht, dass sie einge-
wandert sein miissten. Die vergoldbaren Spiesse und Wanderzellen
gehen auf einem anderen Wege als durch Mitose u. a. aus Horn-
hautkdrperchen hervor, sie sehen den mormalen Zellen sowohl
im rohenden Zustande, wie alle Welt weiss, und auch im Sta-
dium der Karyokinesis un#hnlich; aber daraus darf doch nicht
geschlossen werden, dass es sich um die Mitosen eingewanderter
Leukocyten handelte. Nach dieser Logik wire ja der Streit
lingst entschieden, denn daran, dass die vergoldbaren Spiesse
anders aussehen als Hornhautzellen, ist nie ein Zweifel ge-
wesen; so leicht ist der Beweis fiir die Immigrationstheorie also
picht, wie Goecke annimmt.
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Schluss.

Ich bhabe also in Vorstehendem durch eine grosse Reihe
von Beobachtungen und Versuchen und den daraus resultirenden
Thatsachen nachgewiesen, dass die drei Sitze, durch welche
Cohnheim die Anwendbarkeit seiner Entziindungstheorie auf die
Cornea zu stiitzen suchte, hinfillig sind.

1. Die Achnlichkeit der Wanderzellen in der Hornhaut
mit Leukocyten ist bei Anwendung einer besseren Technik und
ganz starker Linsen, durch Maceration vergoldeter, Wanderzellen
enthaltender Hornhédute, durch Vergoldung von Blut- und Eiter-
korperchen, durch Injectionsversuche mit nachtriglicher Ver-
goldung, unter Beriicksichtigung gewisser morphologischer Eigen-
thiimlichkeiten: Grisse, Form, Firbbarkeit, Lichtbrechung bei
Leukocyten einer- und Wanderzellen andererseits véllig ausge-
schlossen. : S

2. Die von Cohnheim als constant angegebene ,Rand-
keratitis“ hat durch den Nachweis einer ,centralen Keratitis® ihre
urspriingliche Bedeutung verloren; iiber die centrale Keratitis
hertschen noch jetzt die gréssten Meinungsverschiedenheiten in
der Cohnheim’schen Schule selbst..

3. Das ,punctum saliens® in dem Cohnheim’schen Be-
weise: das passive Verhalten der Hornhautkérperchen hat heute
keine Giiltigkeit mehr und ist auch von der grossen Mehrzahl
der Anhidnger Cohnheim’s aufgegeben.

Also auch die histologischen Grundpfeiler der Cohnheim’-
schen Immigrationslehre sind fiir- die Cornea nicht mehr haltbar,
eben so wenig wie die biologischen Versuche, nach denen Leuko-
cyten in todtes Gewebe eindringen sollten, sich als. haltbar er-
wiesen ‘haben. :

Was bleibt? Es bleibt nur das, was von Anfang an. bei
dieserm deductiven Verfahren war, was feststand, ehe ein Beweis
versucht worden war, was den Beweisen selbst als Grundlage
dienen musste — die Hypothese.
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IX.
Die Entstehung des Collateralkreislaufs.

Theil I. Der arterielle Collateralkreislauf,
(Aus der Kéniglichen chirurgischen Klinik zu Kiel.)

Von Prof. Dr. August Bier,

I. Assistenzarzte der Klinik.

(Hierzu 1 Abbildung im Text.)

Wenn Stefani') dariiber klagt, dass den Ursachen des
sogen. Collateralkreislaufes nur wenig Interesse entgegengebracht
wird, so stimmt dies insofern, als man nur sehr selten in den
Jahresberichten Jemanden aufgefiihrt findet, welcher diesen
Gegenstand besonders bearbeitet hitte. Denn wihrend jene
auch f{iber die allergleichgiiltigsten Dinge kleiner und grosser
Specialgebiete ausfiihrliche Berichte bringen, schweigen sich ihre
Inhaltsverzeichnisse iiber ,Collateralkreislauf® Jahre und Jahr-
zehnte lag vollkommen aus. Man sollte versucht sein, daraus
zu schliessen, dass entweder die Ursachen des Collateralkreis-
laufes so erforscht seien, dass etwas Neues hier nicht mehr vor-
zubringen sei, oder dass die Sache so unwichtig sei, dass es
sich nicht Iohne, dariiber zu arbeiten. Beides ist nicht der
Fall. Ueber die Ursachen des Collateralkreislaufes herrschen so
verschiedene und einander widersprechende Ansichten, dass man
sagen kann: dieselben sind im Wesentlichen noch unbekannt,
und die Entscheidung der Frage, wie es der Korper anfingt,
nach schweren mechanischen Kreislaufstérungen die bedrohten
Korpergebiete trotzdem vor dem Tode zu retten, hat nach vielen
Richtungen hin eine grundlegende Bedeutung fiir die Gesammt-
medicin. Vor Allem aber hat die Chirurgie an der Erforschung
dieses Vorganges ein hervorragendes wissenschaftliches und auch

1) Della influenza del sistema nervoso sulla cireulazione collaterale. Co-
municazione letta all’ academia di Ferrara nel 7. Juglio 1887.



