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Kleiner Sehnenfleck im senkrechten Durchschnitt. Er ragt aus dem 
Epicard mit leicht pilzf5rmig fiberhiingenden R~ndern hero, or. Seine 
obere Biilfte ist sehr zellreich~ die untere dichtfaserig. VergrSsse- 
rung 50. 
l~andabschnitt eines pitfSrmig fiberh~ngenden Sehnenfleckes. Der 
Spalt unter dem fiberragenden Rande ist mit cubischem Endothel 
ausgekleidet. Etwas welter in den Sehnenfieck binein finden sich 
mit Endothelien ausgekleidete R~ume verschiedener Gestalt. Ver- 
grSsserung 400. 

A 

YHI. 

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

Von Dr. Georg Buddee,  
Assistenten am Pathologischen Insti tut  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 dutch Einwanderung yon aussen 
zu Stande kommen kSnne. Gestiitzt wird diese Lehre a) durch 
biologische, b) durch histologische Grfinde. Die Zellen sind nach 
u  h o w der einzig lebende Theil 1), die Gruudsubstanz ist todt. 
Als Maassstab gilt die Reizbarkeit:, es heisst, dass nur die 
Bindegewebsze]len reizbar seien und dass deshalb auch alles 
Leben in den Geweben an die Zellen gebunden sei. Grawitz ~) 
hat naehgewiesen, class der Maassstab der Reizbarkeit nicht 
richtig ist. Ganze Thiere, Muskelgruppen und Nerven kSnnen 
in mannichfacher Weise durch K~lte, Eintrocknung, Narkose ihre 
Reizbarkeit vSllig verlieren, ohne desha]b todt zu sein. Ffir 
vSllig todtenstarre Muskeln hat 1864 Preyer  3) bewiesen, dass 

1) Virchow~ Cellularpathologie. S. 336. 
2) Graw itz~ Biolog. Studien fiber die Widsrstandsf~bigkeit thierischer 

Gewebe. Deutsche meal. Wochenschr. No. 26. 1896. -:- Ueber Leben 
und Tod. Rectoratsrede, Greifswald 1896. 

~) Pre~er~ Die Wiederbelebung todtenstarrer Muskoln. Giessen 1864. 
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sie nicht einmal dureh Zufuhr von Blut ihre Reizbarkeit wieder- 
er]angen, sondern dass durch ]0 proeentige KochsalzlSsung znerst 
die Gerinnungsprodukte weggeschafft Werden mfissen, bevor die 
belcbcnde Wirkung des Blutes eintreten kann. Der riehtig0 
Maassstab ist Erholnngsf '~higkeit .  

Die biologische Grundlage der Versuche von Senft leben ~) 
und Leber2), nach denen in todten Hornh~uten nach Trans- 
plantation VerSnderungen vorkommen sollen, welche den Ent- 
zfindungsvorg~ngen gleichen, ist als irrthfimlich nachgewiesen. 
Todte Hornh/iute bleiben bei der Transplantation reactionslos, 
aber scheintodte ttornh~ute kSnnen sieh im Lymphstrome er- 
helen und reichliche Vermehrung der Kern- und Zellformen er- 
fahren. Die vermeintliche Einwanderung ist ein Zeichen der 
wiederer!angten Reactionsf~higkeit des nur scheinbar todten 
Corneagewebes. Zahlreiche Beispiele yon niederen Thieren, oder 
abgetrennten Gewebsstficken, Blut u. s. w. beweisen, dass Gewebe 
ohne erkennbaren Stoffwechsel, ohne Reizbarkeit leben kSnnen, 
dass a]so nur die Erholungsffihigkeit als wissenschaftlicher 
Maassstab zwischen todt Und lebend gelten kann, dass tier 
blosse Eindruck des Todtseins, wie es bei Senf t leben  und 
Leber  gesehehen, nichts beweist. 

Danach wird die Auffassung der Celtularpatho]ogie, dass 
Entzfindung eine active, nutritive und formative Reaction des 
Gewebes ist, wieder yon uns als richtig aufgenommen, denn 
eine Einwanderung in passives Hornhautgewebe finder fiberhaupt 
nieht start. Nun werde, ich Griinde bringen, welehe zeigen, dass 
einmal die Kern- und Zel]formen aueh histologisch keine Leuko- 
cyten sein kSnnen, dass aber zu ihrer ErklSxung auch die 
:Nucleation und Cellulation allein nicht ausreicht. 

Der Durehtritt rother und farbloser Blutzellen dutch die 
Wandungen kleinster Venen, LymphgefS.sse und Capillaren ist 
bekanntlich "con Addison,  Page t ,  Wal ler  und St r icker  
schon direct beobachtet worden, bevor Cohnheim dutch An- 
wendung von Curare diese Entdeckung vervollkommnct und in 
weiteren Kreisen bekannt gemaeht hat. Neuerdings hat S t r i cker  

1) Dieses Arehiv. iBd. 72. 
~) Leber, Die Entstehung der Entzfindung. Leipzig 1891. 
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in seiner Broschiire ,,Aus den ~iederungen der Wissenschaft '~ 
die Anf/i~nge der Cohnheim~schen Arbeiten ausfiihrlich be- 
sprochen und die Priorit~it fiir sich in Anspruch genommen; 
allein der in diesem Streite Unbetheiligte wird sich ohne 
Zweifel dahin entscheiden, dass die Entdeckung des Durchtritts 
yon BlutkSrperchen aus den GefS~ssen erst dadureh zur Bedeu- 
tung gelangt ist, dass Cohnheim mit ihrer Hiilfe die Abstam- 
mung der EiterkSrperehen in entzfindeten Geweben zu beweisen 
suehte. Historisch steht also lest, dass die Durchl~ssigkeit 
kleinster Gef~sse fiir Blutzellen als Thatsaehe bekannt war, ohne 
dass dieser Vorgang als ideutisch mit der eitrigen Sehmelzung 
betrachtet wurde, und ebenso steht lest, dass Cohnheim den 
Beweis fiir diese Identit~t nicht direct liefern konnte, sondern 
dass er nur aus gewissen Indicien~ wie aus tier Aehnliehkeit 
der Eiterzellen mit Leukocyten, aus dem Beginn der Entz~indung 
nahe den Blutgef~ssen und anderen Erw~gungen seine a priori 
aufgestellte Theorie wahrscheinlich machen konnte. Alle diese 
Indieienbeweise bezogen sich anfiinglich nur ~uf gef~sshaltige 
Gewebe, ffir sic galt der Satzl): ,dass die Alteration der 
physiologischen Beschaffenheit der Gefiisswandungen diejenigen 

Erscheinungen und Vorgs herbeiffihrt~ deren Gesammtheit 
wir unter dem Namen der acuten Entziindung begreifen '~. Ffir 
die gefi~sslosen Gewebe konnte eigentlich diese Theorie fiberhaupt 
nicht angewandt werden; da aber die Thatsache vorlag, dass 
die gef~sslose Cornea eine eitrige Entziindung durchmaehen 
kann~ so wurde Cohnheim genSthigt, die Emigrationstheorie 
zur Immigrationstheorie umzugestalten (wie dies S t r i cke r  
schon 1872 hervorgehoben hatte), v. Reekl inghausen  hatte 
demgegentiber auch in der normalen Cornea contractile, den 
EiterkSrperchen gleichende Zellen gefunden und als Wanderzellen 
beschrieben; und so ist, wie Virehow (Cellularpathologie S. 360) 
sagte: ,eine grosse Verwirrung in der Interpretation der That- 
sachen entstanden . . .  Jeder Einzelne urtheilt unter solchen 
Verh~ltnissen mehr nach tier yon ihm angenommenen Formel 
als nach tier wirklichen Beobaehtung." - -  Die Versuehe, welche 
sp~iter die theoretisch nothwendige Einwanderung von Leukocyten 

1) Cohnheim, Neue gntersuchungen fiber die Entzfindung. 
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in das Hornhautgewebe als thats~chliehen Factor in dieser 
Rechnung erweisen s ollten, sind zum Theil schon unter Cohn- 
heim's  Aegide yon Senf t leben und zum Theil yon Leber  
ausgef/ihrt worden, sie gelangen zu dem Ergebnisse, dass in 
transplantirtes tod tes Hornhautgewebe Zellen einwandern, dass 
die hierbei entstehenden Bilder .mit denen der Keratitis fiber- 
einstimmen, und dass deshalb die Vorg~inge der Keratitis im 
lebenden Auge dureh Immigration zu erkl~iren seien. Die Naeh- 
pdifung dieser Versuche durch Orawitz hat ergeben, dass in 
tod tes  Hornhautgewebe keine Zellen einwandern, d ass Senf t -  
leben und Leber  lebensfs Hornhiiute transplantirt batteD, 
und class in der in situ belassenen oder transplantirten leben-  
den Cornea grosse Mengen contraetiler Zellgebilde entstehen, 
welche ihrerseits vollkommen mit den ,,EiterkSrperchen" bei 
Keratitis ~ibereinstimmen.- Hiermit fs der iiberall in der 
Cohnheim'schen Entz~indungstheorie als unumstSsstieh be- 
trachtete Vordersatz: ,,Die Leukoey~en kSnnen in todtes  
Corneagewebe  eindringen und dort Bilder ]iefern, wie sie 
die lebende entz[indete Cornea zeigt", als unrichtig aus dem 
Indicienbeweise aus. 

Da nun abet die Entzfindungstheorie sehon fertig vorhanden 
war, ehe S e n f t l e b e n  und Leber  es unternahmen, ihr experi- 
mentell eine St~itze zu sehaffen, so w~irde die Widerlegung dieser 
beiden Autoren den Streit nut auf den Standpunkt zur[ickbringen, 
auf welehem e rvo r  187S sich befand. Ich will deshalb, in Fort- 
setzung der Arbeiten meines Chefs, diejenigen drei S/~tze auf ihre 
Riehtigkeit pz~fifen, auf welche Cohn heim selbst bis 1S78 den Be- 
weis begr[indet hat, dass die ffir gef/isshaltige Gewebe aufgestellte 
Theorie auch ffir das gef~sslose Corneagewebe Gfiltigkeit habe. 

Obgleich also jetzt bewiesen ist, dass Leukocyten fiberhaupt 
nicht in die Hornhatlt einwandern, so will ich reich dnch bei 
der Nachprfifung der Cohnheim'sehen S/~tze auf den Stand- 
pnnkt stellen, yon dem er selbst yon Anfang ~usgegangen ist, 
und den seine Schule bis heute (Goeeke,  1896) einnimmt, class 
dieMSglichkei t  einer Immigra t ion  yon Leukoey ten  in die 
Cornea als Ausfluss einer Offenbarung zu betrachten, und ohne 
Beweis als feststehend hinzunehmen i s t . -  Diese drei S~tze 
lauteten: 
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I1). Die in der Hornhaut auftretenden entzfindlichen Zell- 
formen sind den Leukocyten ~ihnlich; 

II~). ,,Die einfache traumatische Keratitis beginnt immer 
yore Rande und schreitet erst yon da gegen das Centrum 
g o t  ~ ~ 

III3). ,So gross auch die Zahl der Eiterk6rperchen an irgend 
ether Stelle sein mag, sind doch die fixen Hornhautzellen mi~ 
ihren Ausl/iufern in der gesetzm/issigen Anordnung wohl er- 
halten." 

I. Wanderze l len  sind den Leukocy ten  ithnlich. 

a. Lichtbrechung.  

Untersucht man eine Froschhornhaut 24--48 Stunden nach 
Application eines Reizes frisch, so finder man ausser den als 

,,HornhautkSrperchen '~ bekannten sternfSrmigen, anastomosirenden 
Zellen kleinere, moist rundliche, stark lichtbrechende Figuren die 
,,Wanderzellen". Sic sind auf den ersten Blick durch die ,dcl 
stiirkere Lichtbrechung yon den HornhautkSrperchen so vSllig 
verschieden, dass die Versuche, sic als heterogene, eingewan- 
derte Zellen zu erkl~ren, durchttus berechtigt waren in einer 
Zeit, als die sternfSrmigen HornhautkSrperchen als einzige und 
normale Zellformen der Hornhaut galten und die F/ihigkeit der 
Leukocyten ,auszuwandern", soeben bekannt geworden war. 

Run hatte abet v. Reckl inghansen  4) schon 1S67 einmal 
in der normalen Hornhaut solche lichtbrechenden KSrperchcn 
nachgewiesen, dann aber anch in ether ,,an ihrem Rande ab- 
geschnittenen, dann im Centrum geiitzten und hierauf 1--3 Tage 
in der warmen odor kalten Ztichtungskammer aufbewahrten 
Hornhaut eines Frosches odor einer Katze eine starke Anh~ufung 
soleher contractilen Zellen gefunden". ,,Die Art der Aufbewah- 
rung (Humor aqueus) schloss jeden Verdacht aus, dass die an- 

1) C o h n h e i m ,  Neue Untersuchungea fiber Entzfindung. 
~) Dieses Archly. Bd. 40. S. 14. 
3) Dieses Archiv. Bd. 40. S. 6. 
~) v. R e c k l i n g h a u s e n  and H o f f m a n n ,  Ueber die Herkunft der Eiter- 

kSrperchen. Centralbl. tier reed. Wissensch. 1867. 1%. 3t. - -  v. l~eck-  
l i n g h a u s e n ~  Handbuch der allgem. Pathologic. 
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geh~uften eontraetilen Zellen von aussen hineingelangt sein 
konnten. Es war also in den Hornh~uten eine wirkliehe Zellen- 
neubildung entstanden." 

Diese Beobachtung yon v. Reck l inghausen  hubert wir 
durch zahlreiehe Experimente best~tigen und erweitern kSnnen: 

1. Beobachtet man eine frisch herausgeschnittone, central 
ge~tzte Froschhornhaut 6 Stunden und li~nger im Humor aqueus 
oder in physiologischer KochsalzlSsung, so sieht man nach Bin- 
under an der Anfangs ganz homogenen Hornhaut folgende Ver- 
~nderungen sich vollziehen: Zuerst werden die Epithelien sicht- 
bar, dann erscheinen einzelne, stark lichtbrechende Figuren yon 
rnannichfacher Form, dann erst ganz allm'~hlich die sternfSrmigen 
HornhautkSrperchen. Die kleinen, gl~nzeaden Formen nehmen 
allm~hlich an Intensit~t der Lichtbrechung, Zahl und GrSsse zu. 
Schueidet man eine Frosehhornhaut erst einige Stunden nach 
tier Aetzung heraus, so ergiebt sich im Wesentlichen dasselbe, 
nut in etwas schnellerer Folge. 

2. Aueh ohne centrale Aetzung finden sieh bei genfigender 
Dauer der Beobachtung dureh die gauze ttornhaut verstreut 
glKnzende k|eine Wanderzellformen. 

3. Die Entstehung contraCtiler Zellformen wiesen wir ferner 
ffir die ttornhaut im abgeschnittenen Kopfe und auch im her- 
ausgeschnittenen, feueht conservirten Auge nach. Nach 2-~--48 
Stunden boten die Hornh/~ate dann, auch wenn sie nieht geS~tzt 
waren, oft ganz analoge Bilder wie ge~tzte und in situ belassene 
Hornhiiute eines lebenden Frosches. 

4. Froschhornh~ute in feines engmaschiges Seidenpapier gut 
eingopackt und in den Lymphsack eines Frosehes gebra~h~, 
zeigen naeh einigen Tagen, wenn F~iulniss vermieden war (wie 
dies bei allen diesen Versuchen erforderlich ist), Ansammlungen 
yon gl~uzenden, kleinen Zellformen in der Flornhautsubstanz, 
w~ihrend an der Innenfl~che des umhfillenden Papiers keine 
contr~/etilen Zellen zu finden waren. 

5. Diffusionsversuche: Frosch- und besonders Fisehhorn- 
h~ute wurden als Membranen zwisehen 2 enge, gut in einander 
passende GlasrShrchen eingespann~; alas RShrchen ward in tier 
oberen H/flfte mit st~rkeren Salz-, Zucker- oder HarnstofflSsungen, 
in tier unteren H/ilfte mit Wasser geffillt und in ein Gef/~ss mit 
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Wasser gestellt, so dass nach den Gesetzen der Diffusion ein 
Flfissigkeitsstrom zu Stande kommen musste. Schon nach wenigen 
Stunden waren oft sehr reichliche, stark liehtbrechende Zellformen 
in den Hornh~uten anzutreffen. 

6. Pinselversuche: Eine transplantirte Froschhornhaut zeigte 
an einer yore Rande etwas entfernten Stelle, die dutch ein ansitzen- 
des kleines Skleraldreieck deutlich charak~erisirt war, reichlich 
contractile, glinzende Gebilde. Um die zahlreichen, in der 
Fl~ssigkeit schwimmenden, rothen Blutk5rperchen zu entfernen, 
wurde vorsichtig gepinse[t. Bei der nun folgenden mikrosko- 
pischen Betrachtung waren die ~,orher glKnzenden Figuren nut 
mit Mfihe als matte, zarte Gebilda zu erkennen. Nach einiger 
Zeit fortgesetzter Beobachtung stellte sich die frfihere Licht- 
brechung wieder ein; erneutes Pinseln brachte sic wiederum zum 
Versehwinden u. s.f. Diese Beobachtung wurde an anderen 
ghnlichen Versuchen vielfach bestgtigt. 

Angesichts der aufgeffihrten Thatsachen ist jedenfalls das 
st~rkere LichtbreehungsvermSgen gewisser contractiler Elemente 
in der Hornhaut nicht als eine nur Leukocyten zukommende 
Eigenthi~mlichkeit zu betrachten. 

Schliesslich babe ich, wie frfiher S t r i c k e r  u .A. ,  direct 
unter dem Mikroskop contractile Zellformen in der Hornhaut 
entstehen und J damit komme ich auf eine andere, friiher nur 
Leukoeyten zuerkannte Eigenschaft - -  Bewegungen ausffihren 
sehen. 

b. L o e o m o t i o n s v e r m S g e n .  

Trotz d e r v .  Reckl inghausen ' schen  Versuche hat man 
seit Cohnhe im vielfaeh die Motilit~t yon Zellen f/Jr einen Be- 
weis ihrer Leukocytennatur gehalten, so dass schliesslich ,,wan- 
dern" mit ,,einwandern" gleichbedeutend wurde, und wenn man 
yon Wanderzellen sprach, so wurden darunter Leukocyten ver- 
standen. Aueh heut ist es noch nicht viel besser geworden. 
S t r i c k e r ' )  hat schon in den 70er Jahren darauf aufmerksam 
gemacht, dass es durchaus unstatthaft sei, jede wandernde Zelle 
als eingewandertes farbloses BlutkSrperchen zu proclamiren, da 

1) Studiea a~ts dem Institut ffir exper. Pathol. Wien 1870 u. Wiener 
med. Jahrb. 1871. 
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zwisehen ,,wandera" und ,einwandern '~ ein gewMtiger Unter- 
schied sei. S t r i e k e r ' )  war es auch; der darauf hinwies, dass 
die Wanderung oft nur eine scbeinbare sei, dass sic durch einen 
Wechsel der Liehtbrechung in kleineren Abschnitten der Horn- 
hautsubstanz vorget/iuscht werde. Hiermit stimmen fiberein Beob- 
achtungen, die ieh seiner Zeit an ge//tzten Froschhornh~uten ge- 
macht und in meiner Dissertation ~) beschrieben habe. Ich habo 
dort ausgeffihrt, wie diese scheinbare Wanderung mit einer 
protoplasmatischen Umwandlung des der Wanderzel]e benach- 
barren ttornhautgewebes beginnt; die hier Anfangs matt oder 
feinkSrnig aussehende Hornhautsubstanz wird allmEhlich oder 
gelegentlich auch pl5tzlich stark gliinzend und hell, die Wander- 
zelle hat sieh naeh dieser Richtung auf Kosten der benachbarten 
Grundsubstanz ausgedehnt. Indem nun an anderen Stellen ein 
allmS~hliches Abblassen, eine Rfickkehr erst in den kSrnigen, 
dann in den matten, homogenen Zustand stattfindet, hat sehein- 
bar eine Locomotion der Zelle stattgefunden. Thatsiiehlich handelt 
es sich um Vorgiinge einer protoplasmatischen Erweichung der 
Intereellularsubstanz, Vorgiinge, welehe dureh Einwirkung eines 
Flfissigkeitsstromes und manniehfache meehanische ~Iomente, wie 
dies sehon oben an den Pinselversuehen u. a. gezeigt wurde, 
beeinflusst werden. 

1) Stellt man z.B. auf dem Objecttisehe dutch ein ab- 
saugendes Fliesspapier auf tier einen Seite bei Zufuhr yon 
Flfissigkeit auf der anderen Seite einen kleinen eontinuirlichen 
Strom her, so sieht man die sogen. Bewegungen sieh viel leb- 
halter vollziehen ; 

2) untersueht man ferner mit der Oelimmersion, so wird 
bei jeder Sehraubendrehung ein, w.enn aueh geringer Druck and 
damit eine Bewegung der Flfissigkeit im Priiparate hervor- 
gerufen; und so erkliiren sieh meiner Meinung nach die auf- 
fallenden Locomotions- und Formafionsver'anderungen, welche 
Klemens i ewiez  a) innerhalb yon wenigen Minuten bei Oel- 
immersion hat zeiehnen lassen. Bei Anwendung starker Troeken- 

1) Wiener reed. Bl~.tter. 188~. No. 49 and 50. 
~) Experimentelle Untersuchungen fiber die Uornhautentzfindung. Greifs- 

wald 1894. 
a) Klemensiewicz, Ueber Entzfindung und Eiterung. Jena 1893. 
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systeme gehen die geschilderten Vorgilnge sehr viol langsamet' 
yon statten. 

Gesetzt nun~ es f/inde eine thatsiichliohe Wande rung  yon 
Zellen in der Hornhaut statt,  so ist damit die Nothwendigkoit 
der E inwanderung  keineswegs erwiesen. Zahlreiche Expori- 
mente sprechen ffir das Gegentheil. lch erwghne hier besonders 
die genialen Versuche B5ttcher's~). Versuche, die yon mir 
in dieser Richtung angestellt wurden, ergaben: 

1. Frischo, geiitzte und ungegtzte Froschhornh'auto mit 
einem Scleralringe herausgeschnitten und in den Lymphsack des 
Frosches transplantirt, zeigten in den Randpartien der Hornhaut 
zahlreiche Wanderze]len, die 8clera selbst war frei von ihnen. 

2. Hornh~iute ohne Scleralring transplantirt, hatten vielfach, 
besonders wenn die I~gncler etwas gequetscht waren, oine schmale, 
yon Wandorzellon freie Randzone; innerhalb yon dieser lagen 
dann erst die Wanderzellen. 

3. Frisch herausgeschnittene Hornh~ute 24--48 Stunden 
vor F~iulniss goschfitzt, foucht im Humor aqueus odor Kochsalz- 
15sung aufbewahrt, enthalten oft massenhaft Wanderzellen, die 
vorher in den Hornhi~uten nicht angetroffon wurden. 

Boi Versuch 1 und 2 musste man, falls eino Einwanderung 
stattgefunden h~itte, dooh gerade in den iiussersten Randpartien 
der Hornhaut, bezw. der ansitzenden Sclera die Wanderzellen 
antreffen. Das ist~ wie wir gesehen haben, nicht der Fall, oder 
wenigstens nicht die Regol. Der 3. Versuch spricht absolut ffir 
die MSglichkeit einer localen Entstehung yon Wanderzellen in 
der Hornhaut. 

Neuerdings haben v. Biingner ~) und Hammer l  3) unter 
anderem auch Beobachtungen tibet" Locomotion und Motilit~t bei 
jungen Bindegewebs- und Endothelzellen mitgetheilt, v. B fin g n e r 
sagt z .B.S.  95: ,,Jodenfalls gewinnt man den Eindruck~ als ob 
die jungen Bindegewebs- und Endothelzellen mittelst einer solbst- 
st~ndigon Locomotion odor Wanderung in das Innere des Fromd- 

~) Dieses Arehiv. Bd. 58 und 62. 
~) Ueber die Einheilung yon FremdkSrpern u. s .w.  Z i e g l e r ' s  Beitriige, 

Bd. 19. 
a) Ueber die bei Kaltblfitern in FremdkSrper einwandernden Zdlformen 

u. s . w .  Z i e g l e r ~ s  Beitrltge. Bd. 19. 
Archiv L pathol. Anat. Bd. 147. tilt. 2. 15 
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kSrpers hineingelangen". Ebenso hat Ziegler  bei Gelegenheit 
des IX. internationalen Congresses in Berlin die Ergebnisse seiner 
Untersuchungen dahin formulirt, dass ,,die Gewebszellen bei 
ihrer Vermehrung bcwegungsf~hige Zelien liefern, dass somit 
nicht nile Wanderzellen Leukocyten sind". 

Nun wird man vielleicht den Einwand machen: Es stehe 
fest, dass aus den kleinsten Gef~sschen Leukocytcn in das be- 
naehbarte Gewebe auswandern, uud dass gerade nach entzfind- 
lichen Reizungen, z.B. in Folge Aetzung oder Bakterienwirkung, 
die farblosen Blutk6rperchen im Entz/~ndungsgebiet stark vermehrt 
sind. Das ist durchaus richtig, und niemand wird etwas dagegen 
sagen. In der mit Schwefels~ure ges Schleimhaut eines 
Hundemagens finde ich wenige Stunden nach der Aetzung pralle 
Ffillung der Capillaren und kleinen Venen, welche hier und d~ 
die Leukocyten in grosset 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 Eat- 
zfindnngen, bei denen man den Austritt der farblosen BlutkSrper- 
chen direct beobachtet hatte, d. h. also in gefs Geweben~ 
aueh die ro then  Blu tkSrperchen  n iemals  fehlten.  

Hammer l  ~) hat neuerdings Versuche gemacht fiber Ein- 
heiluug porSser FremdkSrper in der BauchhShle von FrSsehen. 
Er beschreibt ausffihrlich, wie er die Leukocyten sehr bald in 
einem Fibrinmaschenwerk innerhalb des FremdkSrpers angetroffen 
habe. Seite 18 heisst es sodann: ,,Nicht erw~ihnt habe ich 
bisher das VerhMten der rothen BlutkSrperchen in den Prg- 
paraten. Diese lben fehlen in keinem S tad ium voll- 
s tgndig,  ihre Zahl schwankt zwischen ziemlich betriichtlichen 
Grei1zen. ~ 

Also immer wieder dieselbe Beobachtung, dort wo Leuko- 
cyten unzweifelhaft aus den Gef~issen ausgetreten sind, fehlen  
niemals  rothe Blutk5rperchen. Diese Beobachtungen beweisen, 
dass bei heftigen Reizen in gef~sshal t igen  Geweben Blutungen 
auftreten, welche die Eigenthfimliehkeit haben, dass in ihnen die 
farblosen Elemente oft stark vermehrt sind. In den Versucheu 

1) C o h n h e i m ,  Neue Untersachungen fiber die Entzfindung. 
e) t t ammer l~  Z i e g l e r ' s  Beitr~ge. Bd. tg. 



227 

yon t t ammer l  hat ein FremdkSrper den Reiz ausgefibt, aus dem 
gefitsshaltigen Gewebe ist ein~ Blutung mit reichlichen Leukoeyten 
erfolgt, das Blur ist yon dem p o r 5 sen Fremdk5rper au fg e s o g on, 
dana geronnen und allm~hlich, wie das Hammer]  beschreibt, 
einem Degenerationsprozess verfallen. Von der Nachbarschaft sind 
junge Gewebsze l l en  in die Liicken des FremdkSrpers einge- 
drungen und haben sich mit den zerfallenen Elementen des Blutes 
beladen. Nicht also die Leukocyten besoitigen hier einen 
schiidliehen Stoff, sondern junge Gewebszellen beseitigen die 
BlutkSrperchen, rothe wie weisse. Dadurch wird aber nicht der 
geringste Bowels dafiir gewonnen, woher die Wanderzellen der 
Cornea stammen, da die Beweglichkeit ja aueh den AbkSmmlingen 
des Bindegewebes in hohem Maasse zukommt. 

Wit sind mit diesen Versuehen eben so welt, wie wi res  
vor 25 Jahren waren, wit crfahren, class acute Entzfindungen in 
gef~ssreichen Geweben mit Blutungen beginneu kSnnen. Derartige 
Blutungen finden sich abet, wie ich nachdriicklich betonen muss, 
niemals in entzfindeten Hornh~uten, scion sic in situ belassen, 
oder transplantirt. Da fragt man wohl mit Recht: Ist die 
H~morrhagie im Beginn einer acuten Entziindung das Wesen 
odor nur eine Complication der Eutzfindung? 

c. F~ rbba rke i t  der Wanderze l len .  

Die st~rkere Tinctionsfs der Wanderzellen wurde als 
ein weiterer Bowels fiir ihre Abstammung aus dem Blute ange- 
seheu. Cohnheimund sp/iter Eber th  undSenf t l eben  fanden 
bei subcutanen 0der subeonjunctivalen Farbs~offinjectionen in 
den Wanderzellen der ge~tzten Cornea reiehliche Farbk5rnchen, 
w~hrend die Hornhautktirperchen ziemlich frei davon waren. Sie 
sehlossen daraus, dass Leukocyten den Farbstoff aufgen0mmen 
h~tten und damit in die Hornhaut eingewandert scion. Aehn- 
liehe Beobachtungen theilt v. Reck l inghausen  1) mit, der 
nach subeutaner Farbinjeetion in normalen Geweben, besonders 
aueh in der normalen Cornea die FarbkSrnchen in contractilen 
Zellen reichlicher fand; nur ist sein Schluss ein anderer. Da 
nehmlich in der Gewebsflfissigkeit reichlich freie ZinnoberkSrn- 
chen vorhanden waren, viol reichlicher als in dem Blute zu der- 

2) v. Recklinghausen~ Herkunft der EiterkSrperchen. 
15" 
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selben Zeit, da sic ferner in normalen Gewebszellen~ z. B. aueh 
in den Hornhautepithelien sieh vorfanden~ und da er schliess]ieh 
die Entstehung eontraetiler Zellen unter Ausschluss der Immi- 
gration an der Hornhaut beob~ehtet hatte, so sehloss er: ,class 
der Uebertritt yon ZinnoberkSrnchen in die Ze]len versehiedener 
Gewebe nieht bloss bet entz~indlichen, sondern aueh bet den 
normalen Ern~ihrungsvorg~ngen stattfindet" . . . .  und ,dass 
man trotzdem nicht bereehtigt ist, alle oder aueh nur die 
meisten der in den Experimenten beobaehteten neu aufgetretenen 
Zellen ohne Weiteres als immigrirte farblose BlutkSrperchen 
o~[iztlsehen ~:. 

Senf t l eben  1) hatte u.a. Farbe direct in die Hornhau~ 
von Kaninchen injicirt; naeh Heilung der Wuade, also nach 
einigen Wochen, waren die HornhautkSrperchen fibera]] schSn 
gefgrbt. Nun wurde die Hornhaut in Entzfindung versetzt; da 
hatten dann die HornhautkSrperchen ihre Farbe zum grSssten 
Theft an Wanderzellen abgegeben. Ieh meine, dass dieser Vet- 
such gerade die Idee einer localen Entstohung der Wanderzellen 
nahe ]egen muss. Dass junge Zellen z.B. im Granulations- 
gewebe Farbstoff viel intensiver aufnehmen a|s ruhende Binde- 
gewebszellen, ist bekannt, es ist daher durchaus plausibe], dass 
bei Entstehung yon Wanderzellen aus Gewebsbestandtheilen der 
etwa hier aufgespeicherte Farbstoff yon den neugebildeten, aet[v 
contractilen Elementen auf Kosten der ruhenden Gewebszellen 
energisch aufgenommen wird. 

Andererseits nehmen zerfa]lene Hornhautkiirperchen ebenfalls 
stSxkere Tinction an~ welche in Verbindung mit gewissen Ver- 
klumpungea der Chromatinsubstanz (s. G ra witz, Atlas der patho]. 
Gewebelehre) ganz das Bild yon Leukocyten hervorbringt. 

Sehliess]ich scheinen unter den Leukoeyten selbst bedeutende 
Versehiedenheiten hinsiehtlieh der Tinetion obzawalten~ was sich 
mit ihrer Bedeutung, lediglieh ,deleffire Stoffe zu beseitigen und 
die Heilung einzuleiten" [Leber ~) Marchand~)], schlecht ver- 
triigt. So sagt Marchand (a. a. O. S. 7): ,,W~hrend hnfangs die 

1) Dieses Archly. 1875. Bd. 72. 
~) Leber~ Die Entstehung der Entzfindung. 1891. 
a) Bericht aus den Verhandlungen des X. internat. Congresses. Berlin 

1890. 
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mit mehreren kleinen, stKrker sich f~irbenden Kernen versehenen 
Leukocyten reiehlicher auftreten, werden sp~iter die mit grSsseren, 
runden oder gelappten, einfachen oder doppeltenKernen zahlreicher; 
doch sind in dieser Hinsicht Verschiedenheiten nieht ausge- 
schlossen. Gerade das reiehliehere Auftreten der Zellen mit 
gr5sseren, blasser  gef~irbten Kernen an der Grenze des lebenden 
Gewebes ist es, welches am leiehtesten zur Verwechslung mit 
AbkSmmlingen tier Elemente des Bindegewebes fiihren kanni" 
Die Tinction ist hiernach also nur ein sehr unsicheres und 
mangelhaftes Kriterium. 

Weiter sagt Marehandl) :  ,,Das Auftreten sehr zahlreicher 
Leukocyten mit grossen, sogen, bl~ischenfSrmigen Kernen war 
schon im Laufe des ersten Tages nach dem Eingriff (Injection 
yon Terpenthin~l unter die Haut) naehweisbar, w~hrend die ersten 
Mitosen an den Bindegewebszellen kaum vor Ablauf des ersten 
Tages zu beobachten waren, wodurch eine Abstammung der ersteren 
yon den letzteren bereits ausgeschlossen ist." Ieh halte die Ab- 
stammung der leukoeyt~ren Zellformen yon Bindegewebszellen 
durchaus nicht ffir ausgeschlossen; in der abgesehnittenen, feucht 
aufbewahrten Cornea bilden sich Wanderzellen ganz gewiss ohne 
Mitose und eben so gewiss ohne Einwanderung yon Leukocyten. 
Giebt es denn gar keine andere MSglichkeit als Einwandernng, 
oder Mitose? Grawitz :) hat in seinem Atlas in den Wund- 
rKndern einer Kaninchencornea wenige Stunden nach der Ver- 
letzung reichliche kleine, sich intensiv fi~rbende Chromatirl- 
partikelchen in Photogrammen abgebildet. Es sind dies zun~ehst 
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 Hornhautk6rperchen be- 
ruhen, zum Theil eine Veri~nderung der Grundsubstanz darstellen. 
Durch Vergoldung und nachfolgende Saffranintinction hat B u s s e ~) 
in fiberzeugender Weise dargethan, dass diese Zellen unmSglich 
Leukocyten sein kiinnen. 

1) Marchaad~ a.a.O.S. 7. 
5) Grawitz, Atlas der patholog. Gewebelehre. 
3) u im Greifswalder reed. Vereim ~ovember 1896. 
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d. Formen  der W a n d e r z e l l e n .  
L GrSssere Formen. 

Alle Autoren, welche fiber die Keratitis gearbeitet haben, 
beschreiben Wanderzellen~ welche 3- oder 4real so gross sind 
als Leukocyten. Zur Erkl~irung dieses mcrkw~irdigen Befundes 
wurde dann behauptet, die Leukocyten kSnnten confluiren und 
so mehrkernige, grosse protoplasmatische Gebilde hervorbringen. 
Key und W a l l i s  1) batten diese hnsicht gegen S t r i cke r  ~) 
zuerst aufgestel|t, und ihnen schlossen sich alle, die mit diesen 
grossen Wanderzellen in Verlegcnheit kamen, an. Eberth~)~ 
Senf t leben4)~  K l e m e n s i e w i c z  5) und Andere haben still- 
schweigend den Factor der Confluenz in die Rechnung cin- 
geffihrt, und wenn sie auch zugeben, dass keiner yon ihnen 
die Confiuenz gcsehen hat, zur Erkl~rung war sie noth- 
wendig. K l e m e n s i e w i c z  sagt dariiber: ,Ob die grSsseren 
Formcn der Wanderzellen aus den kleineren durch Confiuenz 
entstehen kSnnen, hube ich nicht mit Sicherheit nachweisen 
kSnnen; sehr wahrscheinlich ist es jedoch." Bet S e n f t l e b e n  
heisst es u .a . :  ~Die unregelm~issige Anordnung der Kerne in 
dcnselben (sc. den mehrkernigeu Protoplasmaballen) liisst die 
Annahme, dass es sich bier um Coni]uenz mehrerer Zellen (ge- 
meint sind Leukocyten) handelt und nicht etwu um wirkliche 
Riesenzellenbildung, wohl als n i ch t  z w e i f e l h a f t  erschcinen, 
zumal man, wie ich eben andeutete~ die UebergS~nge allm~ihlicher 
Verschmelzung mehrerer Zellen genau verfolgen kann." Die 
~Ueberg~ngc ~: sind yon Senf t l eben  an vergoldetcn Objecten 
erschlosscn worden; die oft nicht genau gleich grossen Kerne 
veranlassten ihn~ da fast stets eine innige Beziehung dieser Ge- 
bilde Zu HornhautkSrperchen besteh~, die gr~issercn Kerne als 
die normalen Hornhautkerne, die kleinen als solche eingedrungener 
Leukocytcn zu betrachten, und wenn einmal nut kleine Kerne 

i) Dieses Archly. Bd. 55, S. 296. 
~) Studien aus dem Inst. ffir exp. Patho]. Wien 1870. -- Oftener Brief 

an Prof. Axel Key. Wiener reed. Jahrb. 1873. S.496. 
3) Dieses Archly. Bd. 67. -- Untersuchungen aus dem patho]. Inst. zu 

Zfirieh. Heft II. 1874. Heft III. 1875. 
~) Dieses Archly. Bd. 72. 
5) Klemensiewicz~ Entzfindung nnd Eiterung. Jena 1893o 



231 

vorhanden waren, so musste der Kern des Hornhautk~irperchens 
verdeckt sein (a. a. O, S. 575). 

Antlers 1) und ieh haben nun an der iiberlebenden Froseh- 
hornhaut beobachten kSnnen, wie die HornhautkSrperchen zu- 
n~chst starker lichtbrechend wurden, wobei sieh oft mehrere 
Kerne zeigten, wie sic sich dann durch eine protoplasmatisehe 
Erweichung der benachbarten Hornhautsubstanz vergrSsserten 
und grosse ,Protoplasmaballen" bildeten. Die Kerne verhielten 
sich hierbei sehr verschieden; gewShnlich erkennt man im 
frischen Object gar keine Kerne, hin und wieder tauchen undeut- 
lithe Kernformen auf, um bald wieder zu verschwinden. Dabei 
zeigen diese Kerne durchaus nicht immer die gleiche GrSsse, 
man sieht oft kleinere neben grSsseren, und erst beim allm~h- 
lichen Absterben der ttornhautkSrperchen treten die Kernformen 
deutlich hervor uad nehmen auch jetzt erst FarbkSrnchen, die 
der Fltissigkeit zugesetzt waren (s. Anders ,  Diss.), aufi Von 
einem Eindringen der Leukocyten in die HornhautkSrperchen 
(,Durchwanderung", Klemens iewicz )  oder yon einem Con- 
fluiren yon Leukocyten konnte gar keine Rede sein. 

Marehand h~lt den Uebergang der Zellen mit grossen 
bl~schenfSrmigen Kernen in solehe mit mehreren kleinen for 
einen ,Ausdruck beginnender Entartung". Andererseits sagt er, 
dass Anfangs die mit mehreren kleinen Kernen versehenen Leuko- 
cyten, sp~ter die mit grossen gelappten und doppelten Kernen 
reichlicher seien, ,,doch sind Verschiedenheiten in dieSer Hin- 
sicht nieht ausgeschlossen". Es muss immerhin etwas Eigenes 
um die Gef~ssalteration sein, wenn man bedenkt, dass zuerst 
nur kleine mehrkernige, dann aber grosse, racist einkernigo 
Leukocyten aus den Gefiissen herausgelockt werden. Davon hat 
Cohnheim in seinen Beobaehtungen an der Frosehzunge und 
am Mesenterium niehts mitgetheilt. 

Betreffs der grossen und mehrkernigen Wanderzellformen 
sind kfirzlieh yon H a m m e rl ~)~(einem Sch~iler M a r ch a n d 's) Be- 
obachtungen mitgetheilt worden, welche den bisherigen Ansiehten 
der Cohnheim'schen Sehule in diesem Punkte entgegenlaufen, 

1) Anders, Wanderzellen in der fiberlebenden Hornhaut. Diss. Greifs- 
wald 1894. 

3) Hammerl, Ziegler's Beitrilgo. Bd. 19. 
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Beobachtungen, wonach diese ,Riesenzellen" als aus dem Gewebe 
stammend zu betrachten sind. Es heisst S. 30 wSrtlich: ,,hls 
Griinde fiir diese Behauptung mSchte ioh vor Allem anfiihren, 
dass ieh die Riesenze]]en immer am Rande und dort fast aus- 
schliesslich un jener Seite angetroffen habe, welche mit dem 
Gewebe mehr oder Weniger verwaehsea war. tiler sind sie in 
einer nut, schmalen Zone vorhanden, werden innerha]b derselben 
zwichen den ersten Biilkchenreihen (es handelt sieh um die 
Einhei]ung yon Schwammstfiekehen in der BauchhShle yon 
Frbschen) nie frfiher siehtbar, als bis die ersten Granulat[ons- 
zellen eingewandert sind und kbnnen im Innern des Schw~mm- 
chens niemals, auch nieht in den sp~itesten Stadien nachgewiesen 
werden. Alle diese Momente, die Art ihres ersten Erseheinens, 
die Coineidenz des Auftretens mit dem der jungen Fibroblasten, 
das Fehlen im Centrum und dann auch die beschriebene weit- 
gehende Aehalichkeit der Kerne der Riesenzellen mit denen der 
Abkfmmlinge des fixen Gewebes drgngen zu der Annahme, dass 
die AbkSmmlinge des Gewebes mit der Bildung der vielkernigen 
Elemente in einem directen Zusammenhang stehen, wobei eine 
etwaige Betheiligung der Endothe]zellen nicht ausgeschlossen 
werden kann. Wollte man an der Ansehauung festhalten, dass 
die Riesenzellen aus Lenkoeyten entstehen, so w~re die Abhi~ngig- 
keit ihres Erseheinens yon der Einwanderung der Spinde]zellen 
und ihr Mangel im Innern der Schw~mmchen, we den zur Ruhe 
gekommenen weissen BlutkSrperchen am ehesten die MSglieh- 
keit gegeben ist, weitere Metamorphosen durehzumachen, vSl]ig 
unverst~ndlieh." 

In transplantirten Hornh~iuten yon neugebornen Kindern, 
I-Iunden~ Kaninehen, Hfihnern land ieh diese dem Gewebe ent- 
stammenden ,mehrkernigen Protoplasmaballen" sehon h~ufig 
naeh den ersten Tagen in der weiteren Umgebung des Aetzbezirks 
vet. Der vergoldete Fl~ehensehnitt zeigt diese Gebilde the i l s  
mit lilngeren anastom0sirenden Fortsi~tzen, andere mit kfirzeren, 
stumpfen Ausl~ufern, bei noeh aaderen fehlen die Ausl~ufer 
ganz; letztere liegen dem Aetzheerd gewShnlieh am n~ichsten. Sie 
z2i~ ~ alle mehrere Kerne, d. h. nur anseheinend, bei st~rksten 
YergrSsserungen (Z eis s apoehrom. Oel-Immersion Oe. 12) erkennt 
man einen deutliohen Zusammenhang unter ihnen~ der nur dutch 
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Fl~chenkriimmung und Umbiegungen in andere Ebenen oder Ab- 
schnitte von schwacher F~.rbung aufgehoben zu sein scheint. 
Fcrner liegen diese Figuren ganz in der Anordnung und Zahl 
der sternfSrmigen HornhautkSrperchen, welche hier fehlen, mit 
einem Wort: es sind veriinderte HornhautkSrperchen. Nicht zu 
verwechseln sind diese Ver~nderungen mit anderen, welche auf 
einer directen Einwirkung des Aetzmittels beruhen und unter Va- 
cuolenbildung und Zersprengung yon Kern- und Zellsubstanz zum 
Untergange der Hornhautkgrperchen ffihren. Diese gehSren der 
niiheren Naehbarschaft des Aetzbezirks an, w~hrend jene, wie 
sehon erw~ihnt~ vorzugsweise in der weiteren Umgebung anzu, 
treffen sind. 

H. Kleinr runde Formen. 
Die kleinen Rundzellen sah Senf t leben  als die eigcntlichen 

entzfindlichen Zellformen bei der Keratitis an; er meinte, ihre 
locale Entstehung sei schon dadurch ausgesehlossen, dass s i e  
hie bei der sogenannten ~,,reinen Regeneration" vork~men. Diesa 
Angabe ist seither oft als irrthfimlich erwiesen; Leber  fand 
gerade bei aseptischen Wunden solche kleinen Formen, und er- 
kl~irte ihr Erscheinen damitl dass trotz der Abwesenheit von 
Entziindung irgend eine gelSste Substanz die Leukocyten an- 
gelockt haben miisse (s. Diss. Heydemann)~). Senf t l eben  
raeint nun welter, es h~nge yon der ErSffnung des Hornhaut- 
gewebes ab, ob eine Entziindung erfolge oder nicht; bleibt das 
Itornhautgewebe gesehlossen, so giebt es nur Regeneration (es 
handelt sich urn central ge~itzte Kaninchenhornh~ute), im anderen 
Falle Entziindung bei sonst vollkommen gleichem Reize. Ein 
solches Verfahren hat frfiher v. Reek l inghausen  und sp~ter 
Leber  gemissbilligt, da es rein theoretischer Natur sei, einen 
Streit um Worte errege (v- R e c k l i n g h a u s e n ) u n d  thats/ichlich 
eine Trennung zwischen Entzfindung und entziindlicher Regenera- 
tion ganz unmSglich sei (Leber). Die Schwierigkeit, welche 
Leber  in dem verschiedenen Verhalten der erSffneten yon der 
nicht erSffneten ttornhaut in der Deutung finder, ist thats/ichlich 
gar nicht so gross. Es handelt sieh bei den Versuchen yon 
Senf t leben  um in situ gelassene Hornh~ute. Hier ist der Ein- 

') C. tteydemann, Ein Beitrag zur Histiogenese der ttornhauttuberkel. 
Diss. Greifswald 1894. 
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fiuss der Nerven unzweifelhaft nicht gering, eine kiinstliche Er- 
~iffnung setzt einen heftigen Reiz, dieser veranlasst eine st~irkere 
Saftstr5mung nach dem gereizten Theil. Die Chaneen ffir den 
Saftstrom sind um so giinstiger, je geringer die Spannung des 
Gewebes ist, und gleichzeitig ist der Eintritt lebender Lymphe in 
das erSffnete Hornbautgewebe yon vorn her freigegeben. Die 
-gewaltige Bedeutung dieses lebenden Lymphstroms dfirfte nach 
den ]etzten Versuehen yon Grawi tz  (s. Die Hornhautentzfindung. 
Dieses ArchiL Bd. 144. S. 1. - -  Ueber die Entzfindung der 
Cornea. Deutseh. Med. Wochensehr. 1896. No. 26) nieht mehr 
zu untersch~tzen sein. 

Wenn Senf t l eben  aber bemerkt, die ErSffnung des. Horn- 
hautgewebes bedinge immer  eine Rundze l l ene inwande rung ,  
so muss ich dagegen folgende Versnche anfiihren. 

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

2. Transplantirte ge~tzte Hunde-, Kaninchen-, Hfihner-, 
Tauben-Hornh~ute, bei denen der Aetzbezirk bis welt in die 
Umgebung hinein erSffnet war, enthielten in der Umgebung des 
Schorfes sehr seh5ne Spiessfiguren aber keine gundzellen. 

Betreffs der gundzellen oder EiterkSrperchen in entziindeten 
Geweben mSchte ich hier noch einige Beobaehtungen auf an- 
deren Gebieten anf/ibren, da sie mir sehlagend gegen die i b -  
stammung der EiterkSrperchen aus dem Blute zu spreehen 
scheinen. E. Grawitz 1) besehreibt S. 129 einen Fall yon Leuk- 
~mie, bei welehem die Leukoeyten ~,fast aussehliesslich aus 
versehieden grossen, einkernigen, unreifen Zellen bestanden" . . . .  
,,Am 22. Mai 1894 wurde diesem Kranken subeutan an einem 
Obersehenkel lccm Terpenthin eingespritzt, es entwickelte sich 
in den n~ichsten Tagen eine Infiltration mit Uebergang in Eite- 
rung. '~ ,,Von besonderem Interesse war nun in diesem Falle, 
dessen weisse BlatkSrper his auf wenige Procent einer durchaus 
atypischen Zellform angehSrten, die Untersuchnng der EiterkSrper- 
chen aus dem Terpenthinabscess." Es fanden sich in dem Eiter, 
soweit derse]be nieht mit Blut vermiseht war, a ussehliess]ich die 
gewShnlichen polynucleitren neutrophilen Eiterzellen. Aehnliche 

1) E. Grawitz, Klinische Pathologie des Blutes. Berlin 1896. 
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F~ille sind friiher bereits yon F le i scher  und Penzold t  1) und 
yon Neumann  ~) besehrieben; auch hier zeigten sich die Eiter- 
kSrperehen ganz anders als die weissen BlutkSrperehen. Wenn man 
nun aus diesen eigenthiimlichen Befunden einen Schluss ziehen will, 
so kann der vernSnftigerweise doch nur lauten: die EiterkSrper- 
chen in dem Abscess kSnnen keine ausgewanderten Leukocyten 
sein; es hiesse aber die Theorie auf die ~usserste Spitze treiben, 
wean man sagen wollte: die EiterkSrperchen sind richtige aus- 
gewanderte Leukoeyten, die farblosen Elemente im Blute aber 
nieht. Man wiirde mit anderen Worten lieber zugeben, dass 
die Leukoeyten gar keine Leukocyten sind, als dass EiterkSr- 
perchen nieht stets dasselbe seien wie Leukoeyten. 

Die kleinen runden Formen der Wanderzellen, welche an 
frischen Hornh~uten besonders als erste Vergnderungen impo- 
niren, lassen nun vielfach eine directe ZugehSrigkeit zu den 
Hornhautk6rperchen oder deren Ausl~iufern erkennen. Theils 
sind es starker lichtbrechend gewordene Kerne, theils Anschwel- 
lungen yon Forts~itzen ; diese finden sich dann mit Vorliebe an den 
Knotenpunkten des 1)rotoplasmatischen Netzwerkes; wieder andere 
haben gar keine Verbindungen mit HornhautkSrperchen. Davon 
entsteht ein Theil inter- und subepithelial aus den Epithelien 
oder deren Kittleisten, ein anderer Theil aus kleinen Nervenfasern, 
ein dritter h6chst wahrscheinlich in der Hornhautgrundsubstanz 
selbst. Diese letztgenannten finden sich besonders deutlich in 
der nS~heren Umgebung des Aetzbezirks, wo die Rornhautk~irper- 
chen selbst dutch das Aetzmittel abgetSdtet, bezw. zersprengt 
sind. Hier liegen viele Chromatink5rper ohne Zusammenhang 
mit den HornhautkSrperchen zwischen denselben, so dass als ihr 
Mutterboden nut die Hornhautgrundsubstanz iibrig bleibt. 

III. Spi~ssfiguren. 

Eber th  und Senf t leben  hatten sehon zugestanden, class 
ein grosser Theil dieser Spiesse unmSglich Leukocyten sein 
kSnnte; fiber die bei einer Trennung tier Spiessfiguren ent- 
stehende Schwierigkeit half man sieh hinweg dureh eine bio- 
logische Gliederung in 1) Entziindungs-, 2) Regenerations- 

2) Deutsches Archly ffir klin. ~,Ied. Bd. 26. 1880. S. 368. 
2) Archiv der tieilkunde. Bd. XI. 1870. 
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spiesse. Die Entzfindungsspiesse gehSrten dem friihesten Sta- 
dium an und wurden als eingewanderte Leukocyten gedeutet, 
die Regenerationsspiesse kamen erst spS~ter vor uad wurden dutch 
Wucherung der HornhantkSrperchen getiefert; gelegenflieh sotlten 
beide Arten gemeinsam vorkommen. Zur morphologischen 
Charakteristik wurden allerlei Merkmale angeffihrt, z. B ffir die 
Regenerationsspiesse: schlankerer Bau, gr6ssere L//nge, schwKehero 
Tinetion, feinere KSrnung, grSssere bl~schenfSrmige Kerne, gerin- 
gerer Kerm'eichthum u. s. w.; dies atles sind aber keineswegs 
typisehe Merkmale, aueh die spi/teren Stadien kSnnen ganz 
~hnliche Zel]formen produeiren wie die frfiheren, und wenn wirk- 
]ich in vorgesehrittenen Perioden der Entzfindang die Zellen 
anders aussehen, so beweist das doeh absolut nichts f/it die 
Herkunft und Entstehung der Spiessfiguren in den Anfangsstadien. 
Die mehr rundliehen Zellformen des Granulationsgewebes gehen 
sp~/terhin, aueh in spindlige, sehlankere Formen fiber und f/irben 
sich dann weniger intensiv, ohne dass man dadureh berechtigt 
wi/re, die erstere Form als fremdartige, von aussen eingewanderte 
Gebilde zu betraehten. A rn old 1), der sonst durchaus ein Anh~nger 
Cohnheim's ist, sagt ganz often: ,Ich gelangte zu der Ueber- 
zeugung, dass es weder strukturelle noch tinctorielle Merkmale 
giebt, mit deren Hfilfe bei entziindliehen Vorgi/ngen an Geweben 
h~/matogene und histiogene Wanderzellen zu erkennen sind." 

Ich mSehte noeh etwas welter gehen; richtig ist, dass es 
]r Merkmale giebt, die speeifisch w~iren ffir Leukocyten und 
die jungen Spr5sslingen des Gewebes nicht zukiimen, wohl aber 
giobt es vielerlei Merkmale ffir die ,,histiogenen Wanderzellen", 
welehe den Leukoeyten vollst~ndig mangeln, und das gilt ganz 
besonders ffir die Cornea. Betraehten wir daraufhin einmal die 
Spiessfiguren. Bei der frisehen Untersuehung den Leukoeyten durch 
GIanz und rundliche Form ~hnlich, zeigen sie bei der Vergoldtmg 
sehon ein abwegiges Verhalten, sie siad spiessfSrmig. Nun wird 
man sagen, sic haben eben ihre Form den engen Spalten, in 
denen sie wandern, anpassen mfissen. Goeeke ~) sagt in der 
kfirzlich erschienenen Arbeit dariiber S. 319 w5rtlieh: ,,Das 
AeeomodationsvermSgen der Leukocyten ist eine bekannte That- 

J) A r n o l d :  Dieses Archiv. Bd. 132. 1893. S. 507. 
~) Goeck% Z ieg l e r ' s  Beitriige. Bd. 20. 
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sache uud gerade in der eatztindeten Hornhaut beim Zustande- 
kommen der spiessfSrmigen Gebilde nach Beobachtungen an der 
fiberlebenden Hornhaut von Klemens iewicz  eingehend ge- 
wiirdigt." Das Accomodationsverm5gen der Leukoeyten ist abet 
doch nur dadurch zur ,,bekannten Thatsache" geworden, dass 
man ihre FS~higkeit ,,einzuwandern" als bewiesen ansieht, einen 
Bowels daffir hat aber Klemensiewiez  niemals angetreten. 

Gehen wit nun gleich mit ganz starker Vergr5sserung (his 
1500faeh) an die Betraehtung der Entzfindungsspiesse, so sehen 
wir, wie sie gewSlbte, sehalenfSrmige Gebilde darstellen, die den 
Begronzungssehiehten der kleineren Fibrillenbiindel angehSren. 
Je nachdem man sie nun mehr yon der Fl~iche odor der Kaute 
sieht, erscheinen sie breiter und blasser, odor schmaler und 
dunkler. H~infig sind zwei odor mehrere hinter einander liegende 
unter sieh verbunden und zeigen mit einer gewissen Regel- 
m~issigkeit einen spiraligen Yerlauf urn die Fibrillen. In sehr 
diinnen Schnitten trifft man dann nut" Abschnitte eines solehen 
spiraligen Bandes, die uns als ,Spiessfiguren" erseheinen, an. In 
dickeren Schnitten sieht man solehe Figuren aueh bisweilen auf 
ein beuaehbartes Faserbfindel fibergehen, um hier vielleicht eine 
im entgegengesetzten Sinne verlaufende Spiraltour zu beschreiben. 
Oft bestehen solche Verbindungen zu benachbarten Biindeln nut 
in ganz zarten vergoldeten Brficken, in anderen Fiillen in brei- 
teren Streifen. Es entstehen so Gebilde, welehe Klemens iewicz  
als ,,aus spiessfSrmigen Elementen znsammengesetzte K5rper" 
bezeichnet und die er sich durch Confluiren mehrerer Leukocyten 
(S. 10) entstanden denkt. 

Zum Stadium dieser Formen eignen sieh vorzfiglieh Objeete, 
welehe dutch ein yon Gr awitz 1) angegebenes#Macerationsverfahren 
gewonnen sind. ttier bekommen wir die Spiessfiguren isolirt, ihre 
W51bung, die oft zu einer fast ,,r5hrenfSrmigen" Bildung fiihrt, 
ihr nieht seltener Zusammenhang mit benaehbarten Figuren ist 
deut]ich zu erkennen, ebenso ihr gewundener Verlauf, in welehem 
v~rgoldete Absehnitte mi~ nicht vergoldeten, moist Kernfiirbung an- 
nehmenden abweehseln. Kleine neben einander liegende Spiesse, 
welche im zusammenh~ingenden Sehnitt anseheinend getrennt 

1) Grawitz,  Ueber die gntziindung der Cornea. Deutsche med.Wochenschr. 
1896. No. 26. 
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yon einander waren, zeigen jetzt Mufig einen Zusammenhang 
und sehen oft so aus, als ob man die beiden H~ilften einer in 
der L/ingsaxe durchsehnittenen RShre mit der offenen Seite naeh 
oben neben einander gelegt h~itte. Jedenfalls sehliessen diese 
Bilder ebenso die Annahme yon Spalten, als yon darin wandera- 
den Leukocyten aus, da sich einerseits ,,Spalten" nieht isoliren 
]assen und andererseits Leukoeyten, auch wenn man ihnen eine 
starke Dehnbarbeit ihrer Form und ihres Begriffs zuerkennen 
will, niemals so weehselnde GrSssenuntersehiede, so merkwfirdige 
Formen and vor Allem nieht so unmittelbare ZugehSrigkeit zu 
der B[indelsubstanz selbst beanspruehen kSnnen. 

Die meisten dieser ,,Spiesse" haben deutliche Kerae, welehe 
dem Verlaufe des ganzen Gebildes entsprechend ebenfalls ge- 
wunden sind, oft 1/ingere, spiralige Kernb/indchen bilden und 
mi~ weiteren, demselbea Hornhautbfindel angehSrenden Kernen 
Mufig dureh Br/ieken yon Chromatinsubstanz in Verbindung 
stehen. Andere Spiesse sind ganz kernlos, oder enthalten nur 
an bestimmten Absehnitten K~irnchen, Br6ekelchen oder F~idchen 
yon Chromatinsubstanz. In nieht vergoldeten, mit Flemming'scher 
LSsung geh~trteten und mit Saffranin u. s. w. geNrbten Priipa- 
raten yon transplantirten Sehweine-, Hunde- und Kan~nchen-Horn- 
Muten trifft man diese ChromatinbrSekel (sehon naeh 12stfin- 
digem Verweilen im Lymphsaek) allein an, und erst die ganz 
starke VergrSsserung erweist ihre Lage in spiralig gewundenen 
Theilea der Bfindelgrenzsehiehten. 

Betreffs der versehiedenen Formen der Wanderzellen meinte 
Senf t leben,  die rundlichen und vor Allem die grossen mehr- 
kernigen Wanderzellen entstiinden dana, wean das Hornhaut- 
gewebe stark geloeket;t w~re, w~hrend bei gew~hnlicher Spannung 
die 8piessfiguren vorherrsehend seien. Des ist verstgndlich, 
wenn man annimmt, class die ,,Wanderzellen" stets innerhalb  
der Spalten liegen. Der thatsgehliche Befund folgender Versuche 
wird die erw/~hnte Ansehauung als irrthfimlich darthun: 

1. Die ge/itzte Froschhornhaut zeigt nach 24--48 Stunden, 
wenn sie in situ gelassen ist, vorwiegend rundliche Wanderzell- 
formen, trotzdem hier eine besondere Lockerung der IIornhaut 
nicht besteht. 

2. Die transplantirte, frisehe Kaninehen-, Hunde-, Schweine- 
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Hornhaut ist naeh 2t~gigem Verweileu im Lymphsacke eines 
Frosches auf das 4--5fachr ihrer normalen Dicke gequollen, die 
Interfibrill~irspalten sind welt und leer, die Hornhautbfindel zer- 
kliiftet, und trotzdem findet man hier lauter Spiessfiguren! 

3. Die transplantirte Hornhaut eines Haseu, 9 Tage nach 
dem Tode (ira Frost gehangen) ist im Lymphsack eines Yrosches 
nach 2 Tagen stark gequollen und ganz und gar durehsetzt 
lediglich yon Spiessfiguren (s. Grawitz ,  Die ttornhautentziin- 
dung. Dieses Archly. 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 mfisste. Platz genug 
ist in den Spalten vorhanden; und gerade dadureh sind diese 
Versuche so beweisend, dass man die Spalten bei ihrer Weite 
wirklieh sieht und deutlieh erkennt, dass sie selbst vollkommen 
leer sind, wghrend 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 siehtbar ist, sieh theo- 
retisch einen Spalt dazu construiren; sieht man aber dieses Ge- 
bilde, sobald die Fasern auseinander gedr~ngt oder nach der 
Maceration isolirt sind, in der oben beschriebenen Weise stats in 
dem Biindel selbst verlaufen, so muss die theoretische Erwiigung 
vor der Thatsache zuriickstehen. Diese Spiessfiguren haben aber 
noah eine weitere Eigenthiimliehkeit; sie zeigen nehmlich bei den 
versehiedenen Thierarten verschiedene Form uud GrSsse, ganz 
~hnlich wie die Hornhautk5rperehen auch. Wiihrend die ,,Spiesse ~ 
beim Froseh meist kurz, breit und schaleufSrmig sind, sind sie 
beim Sehwein liinger und schlanker, beim Huhn zarter, breiter 
und weniger spitz, beim Kaninchen dfinn und sehlank, kurz, nur 
wer derartige Prgparate selten gesehen hat, wird auf die Ver- 
muthung kommen, .es handle sich in allen Fiillen um die 
gleiche Zellenform, um eingewanderte Froschleukocyten. Die 
Frosehleukocyten sind sieh doeh stets gleieh; wenn sie also in 
die I-Iornhaut einwanderten, miissten sie stets aueh bei versehie- 
denen Thierarten, abgesehen yon den erSrterten Quellungszustiin- 
den, dieselben Formen yon Zellen bilden; das trifft abet ganz 
und gar nieht zu. 
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Nun giebt es, wie ich schon oben kurz erw/ihnte, auch kernlose 
Spiesse, und diese kernlosen Spiesse haben schon vMes Kopfzer- 
brechen verursaeht. I)a sie keine Kerne hatten, so durfte man sio 
nicht wohl als Zellen gelten lassen; denn zur ordentlichen Zello 
gehSrt Zellleib nnd Zellenkern; und wenn BSt tcher  beschreibt, 
dass in solchenSpiessen sp~terhin Kerne entstehen kSnnten, so waren 
sie dadurch doch nicht als Zellen rehabilitirt; BStteher  wurde 
sehr kurz abgefertigt mit der Behauptung, diese Spiesse seien mit 
,,Exsudat erf/illte Interfibrill/irspalten". Durch Maceration in Amei- 
sens~iure l/isst sieh ebenso wie ffir die kernhaltigen Spiesse auch 
f/Jr die kernlosen nachweisen, dass es sich fiberhaupt nieht urn 
den Inhalt von Spalten handelt; ich werde sogleich darthun, (lass 
es auch kein Exsudat sein kann, welches etwa den B/indeln lest 
anhaftet. Ich gebe zu erw/igen, dass die Eigenschaft dieser Gebilde, 
Gold bei Anwesenheit von S/iuren zu rednciren, augenscheinlich 
eine Aehnlichkeit, ein chemiseh gleiches Verhalten mit den 
HornhautkSrperchen darstellt. Mag man nun die Hornhaut- 
kiirperchen als die eigentlichen Gewebszellen, oder wie dies be- 
senders Sehweigger -Se ide i  ~) gethan hat, als endotheliate Ge- 
bilde betrachten, die F/ihigkeit, Gold zu reduciren, ist ihnen mi~ 
kernlosen und kernhaltigen Spiessfiguren gemein, ihr Protoplasma 
muss also chemiseh dasselbe oder doch ein ganz nahe verwandtes 
sein. Ich glaube, dass dieser Umstand bisher viel zu wenig be- 
riieksichtigt women, vielfach wohl auch absichtlieh iibergangen is~, 
um einen daraus event, resultirenden Conflict mit tier Immigra- 
tionslehre zu vermeiden. Ieh babe es flit ein dringendes Postu- 
lat gehalten, die Frage der Vergoldbarkeit yon Leukocyten und 
anderen Zellen und Geweben durch eine grSssere Reihe von Ver- 
Suchen zn beleuchten. 

e. Ve rgo ldba rke i t  yon Leukocyten  und Wanderze l l en  
der Hornhaut .  

1. Frisches Blu~ von Menschen und Thieren wurde mit 
Ameisens~ure und Goldchlorid behandelt; weder die rothen, 
noeh die farbtosen Blutk5rperehen zeigten irgend welche Spuren 
yon Vergoldung. 

a) Sehweigger-Seidel, Ueber die Grundsubstanz und die Zellen der 
ttornhaut. Berichte der K. s~ehs. Gosellsch. der Wissensch. 1869. 
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2. Schweineblut wurde frisch Jn einem eiskalten Gef~isse 
aufgefangen und in einem kiihlen Raume aufbewahrt; in der 
sich oben absetzenden Plasmaschicht waren die Leukocyten ver- 
h~iltnissmlissig reichlicher. Dieses Plasma mit seinen Elementen 
wurde mit den betreffenden Reagentien behandelt. Eine Ver- 
goldung trat nicht ein. Sodann wurde des Plasma in frisehe 
Sehweinehornh~iute injicirt, die Hornh~iute sodann vergqldet, Auch 
hier fend keinerlei Goldreducti0n yon Seiten tier farb]osen Ele- 
mente des Blutes statt. Die immerhin sehr zahlreichen rothen 
Blutk5rperchen bei diesen beiden Versuohen waren etwas stSrend; 
es wurde daher 

3. fi'ischer Eiter vergoldet. Ich will gleich hier bemerken, 
dass ich s t e t s  ,frischen" Eiter, d. h. solchen, in dem die Eiter- 
kSrperchen volikommen schSn mit ihrem Protoplasma erhalten 
waren - -  der Eiter wurde immer zun~ichst friseh untersucht - -  
zu diesem und den folgenden Versuehen verwandt habe. Die 
EiterkSrperchen zeigten an Ste]len, wo sie massenhaft angeh~iuft 
lagen, eine ganz matte, diffusrosa F~irbung, aber keine Spur yon 
der charakteristischen blaugrauen bis braunen Tinction der ver- 
goldeten Wanderzelleu in der Hornhaut. 

4. Frischer Eiter wurde unter geringem, langsam wirkendem, 
constantem Druck mit einer feinen Pravaz-Spritze in frische 
Schweinehornhiiate injicirt und diese sodann vergoldet. Hierbei 
fanden sieh bisweilen an Stellen, wo die EiterkSrperehen dicht 
geh~iuft lagen, dunkle, kSrnige Niederschliige; eine distinete Ver- 
goldung der einzelnen EiterkSrperehen erfolgte nirgends, und an 
Absehnitten, wo die EiterkSrperehen nur vereinzelt zwischen die 
Hornhautfasern gedr~ingt waren, war keine Goldreaction ein- 
getreten. 

5 .  Bei naehtr~glicher Kernf~irbung der so behandelten Prii- 
parate, sowie injieirter, aber nicht vergoldeter Hornh~ute konnte 
man die kleinen, meist mehrkernigen Eiterzellen sehr'sehSn ge- 
fs zwisehen den Hornhautblindeln erkennen. Ueberall zeigten 
Sie die kleinen rundlichen oder gelappten Kernformen, niemals 
auch nut ann~thernd die Formen tier ttornhautwanderzellen, ins- 
besondere keinerlei Andeutung von Spiessfiguren. Da die in, 
jectionen in die Horah~iute gemacht wurden unter gleichzeitigem 
Druck auf den Bulbus, also bei starker Spannuug, so musste man 

Archly  fo pathol .  Anat .  Bd.. 147. l i f t .  2. 16 
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verlangen, dass die EiterkSrperehen ihr ,,Aceommodationsvermggen" 
bewiesen und Spiessform annahmen. Davon is~ aber auch nieht 
eine Andeutung vorhanden, und wenn man auch nur ein einzelnes 
Eiterk~rperchen oder wenige hinter einander ,im G'~nsemarseh" 
( C o h n h e i m )  in den engen 8palten findet, so weisen diese doch 
niemals irgend welche Ann~herung an Spiessformen auf. Da- 
gegen kann man sehr wohl erkennen, dass diese Eiterk5rperchen 
wirklieh ,,innerhalb der Spalten" gelegen sind, wednreh sie sieh 
yon den Wanderzellen der Hornhaut 7 we]the sieh stets als Be- 
standtheile der ttornhautsubstanz documentiren, ganz wesentlich 
unterscheiden. Schliesslich sind diese EiterkSrperchen auch ganz 
betr~iehtlieh kleiner als die Wanderzellformen, vor Allem als die 
Spiessfiguren. 

6. Bei diesen Injectionsversuchen war auffal]end, dass im 
Bereiehe der Injection und einer angrenzenden Zone die Ver- 
goldung der Itornhautkgrperchen ausblieb, und zwar land sich 
dies bei Injectionen sowohl mit Blur und Plasma, als auch mit 
Eiter. Die Hornhautbfindel in diesem Bezirk zeigen meist dunkel- 
graue Tinctionen; in der Peripherie sind die HornhautkSrperchen 
sehSn blS~ulich vergoldet, die Grundsubstanz blassrosa und trans- 
parent. Um den Ursachen dieser Erscheinung n~her zu kommen, 
machte ieh nun Injectionen mit Brunnenwasser, mit destillirtem 
Wasser und mit physiologischer KochsalzlSsung. Das Ergebniss 
war das gleiehe, d ie  HornhautkSrperchen im Injeetionsbezirk 
wurden nicht vergoldet, ihre Kerne blieben dagegen noch ganz 
gut f/irbbar. Da bei den vorbesprochenen Versuchen Metallcanfilen 
zu der Injection verwendet wurden, so war denkbar, dass hier- 
durch ein gewisser ungiinstiger Einfluss auf die Vergoldbarkeit 
ausgeiibt werden kSnnte. Zu Kl~irung dieser Frage habe ieh 

7. mit Metallnadeln u .s .w.  Risse und u in 
ttornh~uten angelegt, die Hornh~iute sofort vergoldet. Dabei 
finden sich in der That in den obersten Sehiehten, we die Ver- 
letzungen am st~rksten waren, an den zerrissenen R';indern ge- 
ringere Goldreduction bis zum Ausbleiben derselben. Da aber 
mehr in der Tiefe oft eine ganz vorzfigliche Vergoldung his hart 
an den Spalt heran eingetreten war, so seheint die Wirkung des 
Metalls vielleieht nieht gerade ohne jeden Einfluss, aber wohl 
yon geringerer Bedeutung zu sein. 
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8. Dieselben Injectionsvel;suche wurden nun mit elnem zu 
einer ganz feinen Spitze ausgezogenen Reagenzgl~schen gemacht. 
Wiederum wurden verschiedene Fliissigkeiten genommen und 
wieder fiel die Vergoldung der HornhautkSrperohen im Injections- 
bezirk aus. Die Sti~rke der Injection, der dabei angewandte 
Druck waren maassgebend; je geringer der Druck, je geringer 
die injicirte Flfissigkeitsmenge war, um so kleiner war der Be- 
zirk, in welchem keine Vergoldung der HornhautkSrperehen 
eintrat. 

9.  Hfihnerhornhi~ute, die 3--5 Tage im Lymphbade eines 
Frosehes verweilt hatten und frisch untersucht eine grosse Menge 
yon Wanderzellen erkennen liessen, wurden theils zwischen den 
Fingern etwas gequetseht~ theils unl~dirt in die Vergoldungs- 
fliissigkeiten gebracht. Bei den gequetschten war die Vergoldung 
oft in grossen Bezirken ausgeblieben, und dort, wo sic eingetreten 
war, war sic nut sehr kfimmerlich gegenfiber der sehSnen und 
intensiven Vergoldung der nieht gequetschten Hornh~iute. 

Ieh glaube nach diesen Versuchen annehmen zu kSnnen~ 
dass ein etwas st~irkerer mechanischer Druck die anscheinend 
sehr vulnerable und weiehe, vergoldbare Substanz der Hornhaut 
leicht zerst5rt; die Trfimmer 15sen sich dann vielleicht in der 
eingespritzten Flfissigkeit auf, wodureh allenfalls die mehr diffuse 
und sehwiichere Goldreduetion an der Oberfl~che tier Hornhaut- 
bfindel im Injeetionsbezirk zu erkl/iren w~ire. 

Nun kSnnte man mir vielleieht den Einwand machen: 
Wenu in dem Injectionsbezirk nicht einmal die HornhautkSrper- 
chen das Gold reducirt haben~ dann kann man es yon Eiter~ 
kSrpercheu doch auch nicht verlangen. Ich habe nun, um dem 
zu begegnen 

10. Hornhii, ute mit centraler Aetznng fiir mehrere Tage in 
den Lymphsack eines Frosches transplantirt, sodann, die bereits 
gesammelten Erfahrnngen benutzend, mit einer feinen Glas- 
spritze unter mSglichst geringem Druck eine mSglichst geringe 
Menge fi'ischen Eiters injicirt. Hierbei haben sich mir wieder 
Schweinehornh~iute am besten bewi~hrt. Kaninchen-, Hiihner- 
und Taubenhornh~iute bereiten der nachtr~glichen Injection sehr 
grosse teehnisehe Schwierigkeiten, ihre Fixirung beim Einstechen 
gelingt schwer, und eine der Vergoldung sch~dliche Quetschung 

16" 
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ist dabei unvermeidlich, die Glasspritze bricht, wenn man sie iiber- 
haupt in das Hornhautgewebe hereinbekomm~, sehr leicht ab u. s. w. 
Alle diese Unanaehmlichkeiten fallen bei den Schweiaehornh~uten 
fort, da sie nach dem Lymphbade die nSthige Dicke und eine mehr 
]ockere Beschaffenheit haben, welche Eigenschaften eine Fixirung 
und Injection ohne nennenswerthe Quetschung ermSglichen. In 
einer solchen Sehweinehornhaut (2 Tage im Lymphbade, dana 
Eiterinjection, Vergoldung) finden sich sehr reiehliche Spiess- 
figuren iiberall p rach tvo l l  vergoldet  his hart  an die kleinen 
Liicken und Spaiten heran, welehe dutch die Eiterinjeetion ge- 
schaffen sind. Diese Spa]ten sind nun angeffillt mit EiterkSrper- 
chen, we]che von dort aus vereinzelt zwischen die Hornhaut- 
]amellen hineingequetscht sind, ohne aus den oft dfinnen Schnitten 
auszufallen, obwohl ihre Lage innerhalb von Spal ten  durchaus 
deutlich ist. Dicht daneben ]iegen die schSn vergoldeten, langen, 
schlanken Spiessfiguren, mit dem spiralig gewundenen Verlauf, 
den sch~inen ebenfalls gewundenen Kernen, bei denen oft nut 
die spiralige Windung eine Mehrzahl vort~useht. Die Eiter- 
kSrperchen zeigen nichts yon der typischen braunschwarzen Go]d- 
farbe dieser Wanderzeliea, hiichstens etwas blassrosa Farbe, wie 
die Hornhautgrundsubstanz. Die EiterkSrperchen sind klein, 
rundlich, nicht vergoldet und stecken in den Spalten, die spiess- 
fSrmigen Wanderzellen langspindlig, stark vergoldet und liegen 
in der Grundsubstanz. Von irgend welcher Aehnlichkeit "kann 
keine Rede sein; uad wenn die Gegner yon Grawitz,  besonders 
Marchand  sich weigern, die Versuche yon Grawitz  ztl wieder- 
holen, so kann man angesichts dieser Bilder nut erkli4ren, dass 
ein derartiges ablehnendes Verhalten nieht nut der s i che r s t e ,  
sondern auch der einzige Weg ist, um die alte Immigrations- 
lehre aufrecht zu erhalten. 

Aus den angeffihrten Versuehen geht jedenfalls das Eine mit 
Sicherheit hervor, das nehmlich die F/ihigkeit, Gold zu redu-  
ciren,  eine den zel l igen E lemen ten  der Hornhaut  inne- 
wohnende  Eigen th i iml iehke i t  is t ,  welche weder  Leuko- 
cyten ,  noch E i t e rkSrpe rchen ,  noch - -  und damit komme 
ich zu weiteren Versachen - -  Gewebsze l len  aus anderen  
Geweben in dem Maasse und in der  Form zukommt.  

11. Ich babe Vergoldangsversuche mit gaut, 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 Goldreaetion. In den anderen genannten Geweben giebt 
es yon Seiten der zell igen Elemente keine Goldreduction. 

Bei einer Transplantation yon Schweinehornhaut in die 
KaninchenbauchhShle land Busse die Hornhaut an der Unter- 
Seite des Zwerchfells in einem kleinen Abscess. In der Abscess- 
membran waren die tiefer im Gewebo gelegenen grSsseren, 
spindligen Zellen etwas vergoldet, die kleinen runden Zellen 
nach dem Abscess zu hatten keine Goldtinction angen0mmen. 

Wir haben also in der Vergoldbarkeit eine vorziigliche 
mikrochemische Reaction auf zellige Gebilde der Hornhaut; und 
wenn a, uch durch diese Reaction noeh lange nicht das Wesen 
und die Natur dieser Vergoldbaren Substanz festgestellt ist, so 
ist die Vergoldbarkeit doch eine Eigenschaft, welche die Zellen 
der Hornhaut, und zwar dcr normalen, wie der pathologiseh Ver- 
�9 ~nderten, ganz wesent l ich  und sicher yon fremdartigen Zellen 
unterseheidet and welci~e geniigt, um ihren Triigern b e i d e r  
Hornhautentziindung mit grSsster Deutlichkeit den Stempel der 
autochthonen Entstehung aufzudriicken. 

Weitere Beobachtungen fiber die Beziehungen yon Wanderzellen zu 
]]ornhautkSrperchen einer- und Leukocyten andererseits mit besonderer Be- 
riieksiehtigung der Vergoldbarkeit ergaben sieh aus folgenden Versuchen: 

1. Central geiitzte Sehweinehornh~ute wurden mit frisehem Eiter, der 
in einem warmen Seh~lehen aufgefangen war, injieirt, in 0,6procentige Koch- 
salzlSsung gethan und dann iv den Brfitsehrank bei etwa 360 O. gestellt. 
Die EiterkSrperehen batten nun Gelegenheit, in der Hornhaut nach dem 
Aetzsehorf hinzuwandern. Das thaten sie aber nieht; ~dagegen war nach 
3t~gigem Verweilen im Brfitschrank bereits ein nicht unerhebliCher Zerfall 
der EiterkSrperehen eingetreten. Die Hornhautzellen haben nicht nur im 
Centrum, wie das gewShnlich nach Injeetionen der Fall ist, s0ndern auch in 
den peripherischen Zonen ihre Vergoldbarkeit fast ganz eingebfisst. 

2. Schweinehornh~ute wurden central geiitzt und dann theils in 0,6pro- 
centiger KochsalzlSsung, theils in frischem Eiter im Brfitschrank aufgestellt. 
Die Hornhiiute werden nach 1, 2, 3 und 4 Tagen untersucht; eine Ein- 
wauderung yon EiterkSrperchen ist trotz des anlockenden Aetzmittels air- 
goads erfolgt. Bei den in Kochsalz aufbewahrten ]:Iornhiiuten finden sich 
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in den [tornhautk6rperchen nach 24--48 Stunden Verklumpung und st~rkere 
F~rbung tier Kerne und nach 3--4 Tagen ist die Vergoldbarkeit der Horn- 
hautkSrperchen fast ganz geschwunden. Die in Eitor geIegten Hornh{iute 
zeigen aber schon nach einem Tage nut noch ganz geringe Spuren yon 
Vergeldbarkeit. Es hat also nicht nut keine Einwanderung yon EiterkSrper- 
ehen, sondern segar eine entschiedene Sch~digung des Hornhautgewebes 
dureh den Eiter stattgefunden. 

3. Legt man eine Hornhaut, welche durch l[tngores Verweilen ausser- 
halb des lebenden ThierkSrpers die Vergoldbarkeit ihrer HornhautkSrperchen 
bereits -4erleren hat, in den Lymphsaek eines Frosches, so werden unter dem 
Einfluss der lebenden Lymphe massenhaft vergeldbare Spiessfiguren gebildet. 
gornhautkSrperchen treten zuniichst nicht wieder in die Erscheinung. 

4. Kocht man die ttornhiiute, oder erw~rmt sie 15 Minuten oder l{inger 
auf 55~ so bekommt man bei der Yergoldung zwar sehSne Hornhaut- 
kSrperehen; bringt man aber 

5. eine solche Hornhaut in den lebenden Lympbstrom, so gehen keine 
Spiessfiguren he rvor, die Hornhaut wird allm~hlich resorbirt (s. Grawi tz ,  
Die Hornhautentz/indung). 

6. Transplantirt man frisehe, central ge~itzte Eornh~ute yon versehie- 
denen Thieren (Hund, Scbwein, ttase, Kaninehen, Huhn, Taube, Fiseh, 
Frosch) in den Lymphsack ~on FrSsehen, so vollzieht sieh innerhalb der 
erstea Tage ein Verbrauch der vorhandenen vergoldbaren Elemente, der 
ttornhautkSrperchen, daf/ir entstehen aus dem lebenden Material der Horn- 
haut an den veto Lymphstrem besp/ilten B/indeloberfl~ichen zahlreicbe ver- 
goldbare Gebilde, die Spiessfiguren. Ich babe solche Hornh~iute bis 6 Woehen 
und darfiber in dem Lymphbade gelassen; die Spiesse werden grSsser und 
massiger, durehsetzen schliesslich die ganze Hernhaut und ffihren dutch Ver- 
schmeizung und Aneinanderlagerung endlich wieder zu Bildungen , die don 
sternfSrmigen Hornhautzellen nieht un~ihnlich sind~ wenn auch ihre Vergold- 
barkeit immer noeh eine viel intensivere ist. 

Aus diesen Versuchen geh~ nun hervor, dass die vergoldbare 
Substanz der t tornhautkSrperchen einer normalen Hornhaut  yon 

e inem st~rkeren Saftstrome, sowie dutch al lerhand Sch~/digungen 
verbraucht  wird. Die Bildnng yon Spiessfiguren steh~ nur zum 

Theil  in Zusammenhang mit  den t tornhautkSrperchen;  denn auch 
in Hornh~iuten, deren Zellen selbst  keine Vergoldung mehr geben, 

entstehen Spiessfiguren. Da die autochthone Entstehung dieser 
Spiesse, abgesehen von ihrer morphologischen Besehaffenheit, be- 

senders dutch die Versucho yon G r a w i t z ,  sowie durch meine 
Versuche fiber Vergoldbarkei t  festgestell t  ist, so bleibt  als Quelle 
nur die Hornhautsubstanz selbst  fibrig, und zwar kommen dabei,  

wie wit  gesehen haben~ besonders die oberfl//ehlichen Sehichten 
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der einzolnen Hornhautbfindel i n  Betraoht. Lebendes Gewebe 
und lebende Lymphe sind die beiden Faetoren, welehe beider .  
Erzeugung der Wanderzellen unerl~isslich sind, die Leukoeyten 
spielen hier gar keine und die vorhandenen Gewebszellen vielfach 
eine untergeordnete Rolle. 

fl Kleine  Wande rze l l fo rmen  im Aetzbezirk.  

Die Vergoldungsverh~iltnisse im Aetzbezirk transplantirter 
ttornh~ute bieten noch einige Besonderheiten. Zun~ehst bleibt die 
Yergoldung ganz aus, der Aetzbezirk erscheint als brauner Heerd, 
in dem die ttornhautk5rperehen wie ausgesparte Liicken, a]s Zell- 
leiehen (Klemensiewiez) ,  in einem mit Silbersalz impr~gnirten 
Gewebe liegen. Nach einigen Tagen wird dutch den Lymph- 
strom zun'~ehst an den R~ndern das Silbernitrat in Form kleinster 
KSrnchen fortgesp~lt, and man kann es dana oft in angrenzenden 
nicht ge~tzten Hornhautabschnitten abgelagert finden. Hierbei 
kommt mit Regelm~issigkeit die merkwfirdige Thatsache zur Beob- 
achtung, dass iiberall, we das Silber dutch den Saftstrom hin- 
geftihrt wird, die Bildung yon Spiessfiguren und jegliche Vergold- 
barkeit hintangehalten wird. Ist der Aetzbezirk in seinen Rand- 
partien erst mehr yon den SilberkSrnchen befreit, also etwa naeh 
3--4Tagen, so bilden sich bier in den Bfindeln kleinste KSrperchen, 
welche Kernf/trbung annehmen, allm~ihlich grSsser und grSsser wer- 
den, und schtiesslich kleine Kernchen darstellen. Die Spalten 
zwischen den Fasern sind stets frei. Nach Verlauf yon weiteren 
3--4 Tagen bildet sieh Hand in Hand mit der fortsehreitenden 
Entfernung des Silbersalzes um diese kleine Kernfiguren eine 
vergoldbar:eSabstanz, wit haben dann wieder Spiessfiguren. Die 
kleinen Kernehen haben die mannichfaehsten Formen, sind manch- 
real rundlich, manehmal spindlig, manehmal ganz dtinn und lang, 
wie kleine FKden. Nach mehreren Woehen liegen die hieraus ent- 
stehenden Spiessfiguren dieht gedrKngt eine neben der anderen in 
dem Aetzbezirk. Bei st~irkster VergrSsserung erweisen sie sich als 
meist spiralig verlaufende Absehnitte der Btindel-, bezw. Faserober- 
fl~ichen, enthalten in ihrem Yerlauf h/tufig mehrere Kerne, die go- 
legentlich durch feine Verbindungslinien in Zusammenhang stehen. 

Hier sind nun durch des Aetzmittel alle zelligon Elemente, 
alle HornhautkSrperehen getSdtet werden, yon ihrer Seite ist 
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eine Betheiligung bei der Zellenneubildung ausgesehlossen; gleich- 
wohl bleibt naeh Entfernung tier Sch~dlichkei t -  diese Fort- 
sehaffung der sch~idlichen Substanz wird nieht von eindringenden 
Zellen besorgt, sondern b e r e t  Zellen hier auftreten, muss der 
Lymphstrom bereits das Gewebe yon der Sch~dlichkeit befreit 
haben - -  noch genug lebensfKhiges Gewebsmaterial zurfick, um 
eine Abstossung des Schorfes zu hindern. Unter dem Einfiuss 
lebender Lymphe wird das ge~itzte Stfick erhalten uud es ent- 
steht eine grosse Menge neuer Elemente darin, als deren Matrix 
nur Reste yon Hornhautzellen und Grundsubstanz iibrig bleiben. 
Wie wiI1 man sich aber hier die Vorgi~nge dutch Einwanderung 
yon Leukoeyten erkl/iren? Zuni~ehst~ warum warren die Leukocyten 
tagelang, ehe sic in den Aetzbezirk, der bei den meisten Ver- 
suchen direct am Rande frei dalag, einwandern, zumal sic doch 
gerade die Sch/idlichkeit eliminiren sollen? ferner wie kommt es, 
dass zungchst nur kleinste Kernformen, KernbrSekel sichtbar 
werden, die viel kleiner sind als Leukocyten ? drittens wie kommen 
die Leukocyten zu der ganz eigenthiimliehen Umbildung zu 
grossen, oft mehrkernigen, mit einander zusammenh~ngenden, 
vergoldbaren Spiessfiguren, da doch die Leukoeyten einmal viel 
kleiner und dann gar nicht vergoldbar sind? Wenn nieht unsere 
Versuehe so vollkommen sehlagend eine jede Betheiligung yon 
Leukocyten bei diesen Vorg~ngen aussehlSssen, so w~re doeh 
die Beantwortung der vorstehenden Fragen eine brennende Noth- 
wendigkeit. Auch K lemens i ewicz ,  der sonst ganz ein An- 
h~nger der Cohnheim'schen Theorie ist, scheint bei den Bil- 
dern, die ,in sp~iteren Stadien" im Aetzbezirk auftreten, stutzig 
geworden zu sein. Er hat fiir die ,complicirten und schwer zu 
deutenden Bilder" eine Erkl/irung ff i r  spgter versprochen. 
Hoffentlich wirder  Weft halten. 

Versetzen wir nun bei einem lebenden Thiere die Hornhaut 
in Entzfindung, so finden wit, ganz "2hulieh wie be~ transplan- 
tirten Hornh~uten, eiue Bildun~g yon Wanderzellen und einen 
Verbrauch von HornhautkSrperchen. Nur sind hier die Ver- 
~nderungea nicht immer so pr/ignaut, dass man jedesmal mit 
vollster Sicherheit sagen kSnnte, inwieweit die Hornhautzellen, 
inwieweit die Grundsubstanz bei der Bildung der Wanderzellen 
b etheiligt sind; die Yer/~nderungen vollziehen sich auch all- 
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mi~hlieher, weniger rapide, und "wie Grawitz,  Heydemann  
und Busse gefunden haben, spielen die HornhautkSrperehen, 
besonders deren Chromatinsubstanz, in den allerersten Stadien 
wenn auch nicht die einzige, so doch die Hauptrolle (s. Atlas,�9 
Text zu Tar. 14 u. s. re.) Bei transplantirten, wie bei in situ 
belassenen Hornh~iuten haben wir ~/hnliehe Bedingungen und 
einen iihnlichen Effekt. Ein gesteigerter Lymphstrom hat in 
beiden F~illen das gleiche Ergebniss: Bildung yon Wanderzellen 
und Spiessfigurenl F/Jr die schnellere und reiehliehere Ent- 
stehung yon Wanderzellen in transplantirten Hornh//uten sind 
wohl die Aufhebung der Spannung des intraoeularen Druekes 
und die dadurch erm5gliehte stitrkere Durehstr5mung mit Lymphe 
die Hauptursaehen; es handelt sich ja aueh nur am zeittiche, 
nicht um essentielle Unterschiede. 

Um aus vorstehendem Capitel ein kurzes Resumd zu ex- 
trahiren, so hat sich ergeben, dass die Wanderzellen der Hornhaut 
mit Leukocyten nichts zu thun haben, da trotz gewisser grSberer 
Aehnlichkeiten die morphologischen und chemisehen Verschieden- 
heiten so betr~ehtlich sind, dass die Kluft zwisehen den genannten 
Zellenarten sieh nicht mehr fiberbriicken l~sst. Die yon Cohn- 
helm behaupteteIdentitKt ist hiernach also nieht mehr haltbar. 

II. Per ipher i sche  und centrale Keratitis.  

,,Die Keratitis beginnt stets am Rande und schreitet yon 
da gegen das Centrum vor", so lautet in dem Beweise der 
Immigrati0nstheorie das zweite Argument Cohnheim's.  Es 
ist geradezu befremdend, welche Wandlungen dieser Satz im 
eigenen Cohnheim'schen Lager darehgemacht hat. 

Cohnheim's  Beobaehtung, die sich auf mit Argent. nitr. 
ge/~tzte Frosehhornh~iute bezog, wurde sofort dureh B5t tcher  
widerlegt. Dieser rief eine rein eentrale KeratitiS mit allen 
typischen Ver~nderungen nicht nur  bei Warmbltiteru, we sie 
beinah die h~ufigere Form ist, sondern auch bei FrSsehen durch 
eine besondere Methode der Chlorzinki~tzung hervor. 

Die Thatsache stand fest, und liess sich aueh dutch Cohn- 
he lm nieht umstossen. Jetzt musste der Conjunetivalsack als 

1) Cohnheim, Dieses Archly. B d. 61. 
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Quelle der Leukocyten herhalten,- und da die M5glichkeit der 
Einwanderung a priori als sieher erschien, so hatte Cohnheim 
seine Theorie gerettet, d.h. er hatte die MSglichkeit des Ein- 
wanderns als feststehend zur Voraussetzung genommen~ um 
daraus ffir die centrale Keratitis die Statthaftigkeit dieser Er- 
kl~rung zu beweisen. 

Key und Wal l i s ,  Walb  1) und neuerdings Klemens iewicz  
sind bei der peripherischen Keratitis geblieben, trotz BSttcher  
und, was noch eigenthfimlicher ist, t rotz  Cohnheim;  Eber th  
und S e n ftle b e n machten einen Unterschied je nach der Aetzung 
und naeh tier Thierart; bei FrSschen, mit Arg, nitr. ge~itzt, sollte 
die peripherische Keratitis das regelm~issige 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- 
~ihnlichen Wanderzellen anzutreffen gewesen, so waren die Ver- 
iinderungen im Centrum eben nur regenerativ und nicht ent- 
ziindlieh, mit anderen Worten, da keine Leukocyten in der 
tIornhaut waren, so konnten die durch das Aetzmittel hervor- 
gerufenen Vorgiinge auch keine entzfindlichen sein. Soweit 

�9 stellte man eine Hypothese fiber alle Thatsachen, class diese als das 
Yer~inderliche, Nebens~ichliche der feststehenden Hypothese 
untergeordnet wurden. 

Es fragt sieh nun, ob etwa die Wanderzellen aus dem Con- 
junetivalsaek stammen kSnnen oder nieht. BS t t che r  ~) hatto 
diese Frage durch seine genialen Versuche eigentlich schon voll- 
kommen zu Ungunsten der Leukocyten entschieden. Nun hatte 
Senf t l eben  beobachtet, class die centrale Keratitis bei Locke- 
rung des Aetzsehorfes starker war; er behauptete daranfhin, class 
das Gewebe durch die Loekerung erSffnet werde und dass damit 
den Leukoeyten der Weg in die Hornhaut frei stehe. Ein 
Epitheldefect, wie Cohnheim geglaubt hatte, ermSgliche noeh 
nicht die Einwanderung. =Nun ist ja nicht zu bestreiten, dass 
eine gewisse Lockerung des Aetzschorfes eintritt, eino wirkliche 
LSsung erfolgt spontan nicht, der Aetzschorf bleibt zuniichst 

J) Walb, Dieses Archiv. Bd. 64. 
~) B5ttcher~ Dieses Archiv. Bd, 62. 
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noeh Woehen lang siehtbar, allm';ihlieh wird die ~itzende Sub- 
stanz herausgesp[ilt und aus dem zuri~ckbleibenden lebensfiihigen 
Gewebe neue ttornhautsubstanz gebildet. Es ist nut hSehst 
merkwiirdig, dass das Epithel fiber dem Aetzschorf naeh ein, 
hSchstens zwei Tagen vollkommen regenerirt ist, w~ihrend die 
Ver~inderungen im Aetzbezirk und dessen n~ichster Umgebung 
erst am 4. Tage und sp~iter einen st~rkeren Grad erreieheno Wo 
kommen da alle die Leukoeyten her? Dureh das Epithel kSnnen 
sie naeh Senf t l eben  nieht hindureh, and die ganze Peripherie ist 
frei yon ihnen! Doeh ganz abgesehen hiervon, sowie yon den 
zahlreichen Experimenten, welehe auf's Deutlichste eine Bethei- 
ligung yon Leukoeyten aussehliessen, sind die Wanderzellen des 
Aetzbezirks in ihren Anfiingen aueh g~inzlieh versehieden yon 
Leukoeyten; zun~chst sind sie viol kleiner, dana sehen wit sie 
bei sffirkster u loealisirt in ganz eigenthiimlieh 
spiralig verlaufenden Biiadelehen und B~indchen, yon denen sio 
chromatophile, hiiufig mit eiaander anastomosirendo Absehnitte 
darstellen, so class man sie beim besten Willen nieht ffir Leuko- 
cyten halten kann. 

Wie kommt es nun, dass die ErSffnung des ttornhautgewebes 
eine st~irkere Ver~aderung zur Folge hat? Die weseatliehen Ur- 
saehen habe ich sehon vorher kurz erw~hnt: die Aufhebung der 
Spannung in der Hornhaut und der erm5gliehte directe Eintritt 
eines st~rkeren Lymphstromes sind die beiden Faetoren, die zur 
Zellenneubildung fiihren. Ieh k5nnte noch eine ganze Reihe yon 
Transplantationsversuehen anffihren, welehe bewiesen,, dass stets 
die ersten und st~irksten Ver~inderungen deft auftraten, wo die trans- 
plantirten Hornh~iute eine innigere Beziehung zum Naehbargewebe 
gewonnen hatten, d. h. wo der Lymphstrom zuerst eingetreten war. 

Cohnheim hatte bereits die MSgliehkeit einer eentralen 
Keratitis BSt teher  gegeniiber zugeben mfissen; dessert unge- 
aehtet haben eine Reihe seiner AnMinger im Interesse seiner 
Immigrationslehre dieses Faetum geleugnet, indem sie entweder 
behaupteten, es gi~be keine centrale Keratitis, oder indem sie den 
hier sieh vollziehenden Veriinderungen eine Deutung supponirten, 
welehe bequem und ohne Schaden ffir C0hnheim's Lehre gelten 
konnte. Ob Regeneration oder Entzfindung, ist eine rein hypo- 
thetische Unterscheidung; die ceatrale Keratitis steht als unzweifel- 
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haft bewiesene Thatsaehe lest, uud die vie!en Widersprfiche die 
sich fiber diesen Punkt bei Cohnhe im und seinen Anh~ngern 
finden, geben genfigend Zeugniss daf/ir ab, wie schwierig die 
sich hier vollziehenden Vorg~nge veto Standpunkt der Immi- 
grationstheorie zu verstehen sind, und wie der ganze unbeug-  
same Glaube an eine Autoriti/t dazu gehSrt, die wechselvollen, 
h~iufig weit auseinander liegenden Vorg~nge in  der ~'atur stets 
unter demselben vorgefassten Gesiehtswinkel zu betrachten. 

III: Verhalten der I-IornhautkSrperchen bei der 
Entziindung. 

Cohnhe im behauptete, die HornhautkSrperehen spielten bei 
der Entzfindung immer eine passive Rolle, sie seien stets ,,in 
der normalen Form und Anordnung" wohl erhalten. ,,Dies aber 
und dies allein ist das puncture saliens"l). Wenn man be- 
denkt, class die ganze Cohnheim'sehe  Beweisf/ihrung bei der 
Keratitis sich doch nur auf Indicien Stfitzte, so begreift man 
allerdings, dass ihm dieser Punkt als ,puncture saliens" er- 
scheinen musste. Es liegt Zwar nicht in meiner Absicht, fiber 
die feineren histologischen Ver~inderungen der HornhautkSrperehen 
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 empfindlieh die Horn- 
hautkSrperchen sind, wie allein der gesteigerte Saftstrom bei 
transplantirten Hornh~iuten genfigt, um sie innerhalb weniger 
Tage zum Verschwinden zu bringen, wie bei Conservirung aus- 
geschnittener Hornh~ute in Koehsalzl6sung die HornhautkSrper- 
ehen sehr sehnell verbraueht werden, ohne dass damit ein Ab- 
sterben der Hornhaut bedingt ist. G rawi t z  und H e y d e m a n n  
haben gezeigt, wie schon nach wenigen Stunden in den Horn- 
hautkSrperehen sieh Yorg~ingeg) vollziehen, welche unter Bildung 

~) Dieses Archiv. Bd. 40. S. 6. 
~) Klemensiewicz meint S. 28, dass eine ,,Verwechslung mit Kernen 

yon Wanderzel]en" mSglicb sei; er sagt dann abet: .danach scheint 
mir die Auffassung dieser Gebilde als Kerne der fixen Gewebszellen 
vollkommen gerechtfertigt". 
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ui~d Vcrklumpung von Chromatinsubstanz zur  Entstehung yon 
Wanderzcllen f(ihren. Anders  und ich haben direct unter dem 
Mikroskop den Uebergang von HornhautkSrperchen, bezw: deren 
Theilen in contractile Wanderzellformen beobachtet, ferner in 
vergoldeten und unvergoldeten Priiparaten sehr oft einen Zu- 
sammenhang der ttornhautk6rperchen mit Wanderzellen ge- 
funden, und das alles in den alIerersten Stadien der Entziindung, 
ffir welche ganz besonders der Cohnheim'sche Satz Gfiltigkeit 
haben sollte. Eine Betheiligung der Hornhautk5rperchen an 
dem Entziindungsprozess ist unzweifelhaft, und es ist sichor 
falsch, dass die Hornhautkiirperehen stets unveri~ndert zwischen 
den Wanderzellen liegen sollen. : Die Ansicht, dass die ttorn- 
hautkSrperchen bei tier Entziindung nut eine passive Rolle 
spielten, ist heute schon yon manchem Anh~nger Cohnheim's 
aufgegeben, z. B. yon Leber.  Goecke 1) bespricht in seiner Ar: 
belt ,,die experimentelle Entztindung der Hornhaut bei Frosch 
und Taube" das Yerhalten der Hornhautkgrperchen und beson- 
ders die Meinungsversehiedenheitcn, we]ohe fiber diesen Punkt 
im Cohnheim'schen Lager herrschen. Im Allgemeinen sei die 
Ansicht vertreten, dass die Invasion yon EiterkSrperchen den 
Veriinderungen der Hornhautkiirperchen 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 Eiterk5rperchen den 
Aetzbezirk erreicht hat." Zur Erkliirung dieser Thatsache ge- 
niigen Goecke die bisherigen Deutungen nicht, er sagt noeh 
auf derselben Seite: ,,Nach unserer Ansicht ist vielmehr die 
Ursache in dem Anlockungsverm5gen zu suchen, welches die 
dureh die Aetzung erzeugte nekrotische Gewebspartie selbst auf 
die HornhautkSrperehen in ~hnlicher Weise wie auf die Leuko- 
cyten ausiibt, so dass erstere gleich wie die letzteren zu einer 
activen Gestalt- und Ortsveriinderung angeregt werden." Hier 
befindet sich der Verfasser in einem groben trrthum; wie Gra- 
witz nachgewiesen hat und wie das jeder leieht naehprfifen 
kann, sind die Leukocyten welt davon enffernt, in ein ,,nekro-' 
tisches Gewebe" einzuwandern, odor sich yon ihm anlocken zu 
lassen. Wirklich nekrotisehes Gewebe zerf/illt und wird resorbirt, 

~) Ziegler's Beitriige. Bd. 20. 
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ohne irgend welche Veri~nderungen erkennen zu lassen, nur in 
lebendem Gewebe ~reten die Reactionen auf, welche Goecke 
fiilsehlich ffir Zelleneinwanderung gehalten hat. 

Der Nachweis von Mitosen in den HornhautkSrperchen hat 
deren Betheiligung an dem Entzfiadungsprozess fiber jeden Zweifel 
sieher gestellt. Nun hat man neuerdings auch ,Leukocyten- 
mitosen", deren Vorkommen seiner Zeit yon Eber th  u.A. ge- 
leugnet wurde, jetzt abet" yon Klemens iewiez ,  v. Bfingner, 
Hammer l  naeh dem Vorgehen yon Arnold  angegeben wird, 
in die Wagschale des Streites geworfen. Goeeke besehreibt 
diese Mitosen folgendermaassen S. 321: ,,Dass es sich wirklich 
um Leukocytenmitosen handeIt, ergiebt sich sowohl aus ihrer 
Lage zwischen den fixen Gewebszellen und dem dadurch beson- 
ders bei der Taube deutlieh hervortretenden Gr5ssenunterschied, 
als auch dutch die Form der Mitosen. Die Schleifen bei den 
Leukoeytenmitosen sind meist plumper und enger an einander 
liegend als bei den HornhautkSrperchen. Dann sind die Mitosen 
der Leukocyten bedeutend kleiner als die der HornhautkSrperehen 
und haben einen viel enger der mitotisehen Figur anliegenden 
Zellleib." Das ist vielleicht ein Beweis daftir, dass in den 
Wanderzellen der Hornhaut sieh andere Mitosen vollziehen, als 
in den fixen Zellen, beweist aber doch nicht das Geringste ffir 
das t:Ierkommen der Wanderzellen. Die AkSmmlinge der fixen 
HornhautkSrperehen~ d.h. die Produkte ihrer mitotischen Ver- 
mehrung sehen bekanntlieh g~nzlieh anders aus, als die Horn- 
hautkSrperchen selbst; daraus folgt doch nicht, dass sie einge- 
wandert sein miissten. Die vergoldbaren Spiesse und Wanderzellen 
gehen anf einem anderen Wege als dureh Mitose u. a. aus Horn- 
hautkSrperchen hervor~ sie sehen den normalen Zellen sowohl 
im ruhenden Znstande, wie alle Welt weiss, und auch im Sta- 
dium der Karyokinesis uniihnlieh; aber daraus darf doch nieht 
geschlossen werden, dass es sieh um die Mitosen eingewanderter 
Leukoeyten handelte. Naeh dieser Logik wi/re ja der Streit 
litngst entsehieden , denn daran, dass die vergoldbaren Spiesso 
anders aussehen als Hornhautzellen, ist hie ein Zweifel ge- 
wesen; so leieht ist der Beweis fiir die Immigrationstheorie also 
nicht, wie Goecke annimmt. 
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Schluss. 

Ieh habe also in Vorstehendem dureh eine grosse Reihe 
yon Beobachtungen und Yersuchen und den daraus resultirenden 
Thatsaehen naehgewiesen, dass die drei S~tze, dutch welche 
C o hn h eim die Anwendbarkeit seiner Entzfindungstheoiie auf die 
Cornea zu stfitzen suchte, hinf~llig sind. 

1. Die Aehnlichkeit der Wanderzellen in der Hornhaut 
mit Leukoeyten ist bei Anwendung einer besseren Technik und 
ganz starker Linsen, durch Maceration vergoldeter, Wanderzellen 
enthaltender Hornh/iute, dutch Vergoldung "con Blur- und Eiter- 
kSrperchen, durch Injectionsversuche mit nachtr/iglicher Ver- 
goldung, nnter Beriieksichtigung gewisser morphologischer Eigen- 
thiimlichkeiten: Gr5sse, Form, F/irbbarkeit, Liehtbreehung bei 
Leukocyten einer- und Wanderzellen andererseits v511ig ausge- 
sehlossen. 

2. Die yon Cohnheim als constant angegebene ,Rand- 
keratitis" hat dutch den Naehweis einer ,centralgn t(eratitis" ihre 
ursprfingliehe Bedeutung verloren; fiber die centrale Keratitis 
herrsehen noeh jetzt die grSssten Meinungsverschiedenheiten in 
der Cohnheim'schen Sehule selbst. 

3. Das ,,punctum saliens" in dem Cohnheim'sehen Be- 
weise: das passive Verhalten tier Hornhautk5rperchen hat heute 
keine Giiltigkeit mehr und ist auch yon der grossen Mehrzahl 
der Anh~inger Cohnheim's  aufgegeben. 

Also auch die histologischen Grundpfeiler der Cohnheim'-  
schen Immigrationslehre sind ffir die Cornea nicht mehr haltbar, 
eben so wenig wie die biologisehen Versuche, nach denen Leuko. 
eyten in todtes Gewebe eindringen sollten, sich als haltbar er- 
wiesen haben. 

Was bleibt? Es bleibt nut das, was yon Anfang an bei 
diesem deductiven Verfahren war, was feststand, ehe ein Beweis 
versucht worden war, was den Beweisen sclbst als Grundlage 
dienen musste --, die Hypothese. 
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IX. 

Die Entstehung des Collateralkreislaufs.  

Theil I. Der arterielle Collateralkreislauf. 

(hus der KSnigliehen chirurgischen Klinik zu Kiel.) 

Von Prof. Dr. A u g u s t  Bier ,  
I, Assistenzarzte der Klinik.  

(~ierzu 1 Abbildung im Text.) 

Wenn S te fan i  1) dariiber klagt, dass den Ursachen des 
sogen. Collateralkreislaufes nur wenig Interesse entgegengebraeht 
wird, so stimmt dies insofern, als man nur sehr selten in den 
Jahresberichten Jemanden aufgeffihrt finder, weleher diesen 
Gegenstand besonders bearbeitet hiitte. Denn wi~hrend jene 
aueh fiber die allergleichgfiltigsten Dinge kleiner und grosset 
Specia]gebiete ausffihrliche Beriehte bringen, schweigen sich ihre 
Inhaltsverzeiehnisse fiber ,,Collateralkreislauf" Jahre und Jahr- 
zehnte lafig vollkommen aus. Man sollte versueht sein, daraus 
zu schliessen, dass entweder die Ursachen des Collateralkreis- 
laufes so erforseht seien, class etwas Neues bier nicht mehr vor- 
zubringen sei, oder class die Saehe so unwichtig sei, dass es 
sieh nicht lohne, darfiber zu arbeiten. Beides ist nicht der 
Fall  Ueber die Ursaehen des Collateralkreislaufes herrschen so 
versehiedene und einander widersprechende Ansichten, dass man 
sagen kann: dieselben sind im Wesentlichen noch unbekannt, 
und die Entscheidung der Frage, wie es tier KSrper anfgngt, 
nach sehweren mechanisehen KreislaufstSrungen die bedrohten 
Kiirpergebiete trotzdem vor dem Tode zu retten, hat nach vielen 
Richtungen bin eine grundlegende Bedeutung ffir die Gesammt- 
medicin. Vor AHem abet hat die Chirurgie an der Erforschung 
dieses Vorganges ein hervorragendes wissensehaftliches und auch 

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


