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(Eingegangen am 9. J u n i  1921.) 

1. Die haupts~ichlichsten Ansichten fiber die Herkunft 
tier Entziindungszellen. 

Die Erkl~rung der Frage, wo die bei einer Entziindung zu beobachten- 
den Rundzellen and  wo der Eiter hers tammt,  ist in den letzten Zeiten 
mannigfaehen Sehwankungen unterworfen gewesen. Friiher scheint 
man Mlgemein der Ansicht gewesen zu sein, dal~ Eiter niehts anderes 
Ms zerfallendes organisches Gewebe sei, wie es S c h S n l e i n  z. B. betont.  
Einen anderen Beweis fiir diese Behauptung als den einfachen Augen- 
schein, dab sich der Eiter an der Stelle eines vorher nicht vorhandenen 
Gewebsdefektes befand, seheint man nieht gehabt zu haben. Auch 
R u d o l f  V i r c h o w  stand, wie M a r c h a n d  berichtet, auf diesem Stand- 
punkte,  er leugnete die Fi~higkeit des Eiters, Gewebe einzuschmelzen. 

T h i e r s c h  ver trat  eine i~hnliche, jedoch schon ein wenig modifizierte 
Meinung. Er  glaubte, daI~ Granulationszellen sich in EiterkSrperchen 
umwande]n k~nnten und dal~ bei der Heflung mit Eiterung ein Teil 
des zellig umgewandelten Gewebes dureh Verfliissigung der intercellularen 
Substanz zur AblSsung gebracht werde. Wi~hrend man bei der Auf- 
fassung, wie sie S c h 5 n le i n und Vi r  c h o w vertraten, den Eindruck hat, 
dab der Eiter  nur eine nekrotische verfliissigte Masse sei, t r i t t  bier in- 
sofern ein neues Moment hervor, als die EiterkSrperchen a l s  Zellen, 
d. h. morphologisch und biologjseh bestimn%e Gebilde betrachtet  werden. 

A u f  r e c h t glaubte, dab die Rundzellen Leukocyten seien und wies 
ihnen eine Rolle bei der Gewebsneubildung zu, wEhrend S t r i c k e r  
wieder den Standpunkt  vertrat ,  dal~ an jeder Ste]ie der Intereellular- 
substanz Zellen entstehen kSnnten. Ftir .Mle diese Ansichten sind abet  
zwingende Beweise nieht geliefert worden. 
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Eine Entscheidung in der Frage schienen nun die Experimente yon 
C o h n h e i m  zu bringen. 1Nach dem yon ihm angegebenen Versuch am 
Mesenterium des Frosches, bei dem man die Wanderung der Leukocyten 
aus den Gefgl~en in das Gewebe tfinein unter dem Mikroskop verfolgen 
kann, war eigentlich k a u m  ein Zweifel mehr mSglieh an der Rolle der 
weil~en B1utkSrperehen in pathologisch gereizten Gebieten, soweit 
dieselben mit Gefgl~en versorgt waren. Umso mehr differierten die 
Ansiehten bei solchen Geweben, die nieht mit  Blutgef~l~en versorgt 
waren, und solange filr diese der Beweis nicht gefilhrt war, dab die 
Rundzellen nieht anderes als ausgewanderte Leukoeyten seien, wollten 
ihn viele Forscher fiberhaupt nicht anerkennen. So wurde der Cohn- 
heimsche Versueh an der Cornea yon l ~ e c k l i n g h a u s e n  in ganz 
anderem Sinne gedeutet, und die Meinungen, ob die bei der Keratitis 
in der Cornea in Menge beobaehteten inffltrierenden I~undzellen hgma- 
togenen oder histiogenen Ursprungs seien, standen sich schroff gegenfiber 
ohne dab eine Partei  absolut beweisendes Material fur ihre Behaup- 
tungen h~tte beibringen kSnnen. 

Der Hauptgegner  der Lehre C o h n h e i m s  ist woh] G r a w i t z .  In  
seinen eigenen Arbeiten hat  er seine Ansicht, dal~ die Rundzellen nur 
zellig ungewandeltes zerfallendes Gewebe seien, in der grol~artigsten 
Weise entwickelt und auf alle Weise dureh klinisehe Beobaehtungen, 
histologische Untersuehungen und Experimente zu stfitzen gesueht; 
abet  auch dureh die Arbeiten seiner Schiller und Assistenten hat  er 
seine Anschauungen durch Anffihrung neuer Beobachtnngen nnd Tat-  
saehen verteidigen lassen. 

Die Lehre yon G r a w i t z  ist kurz folgende : Es liegen an den Unter-  
bfindeln des Bindegewebes zellenwertige Elemente, die sieh mit Kernfarb- 
stoffen sehwer f~rben, beziehungsweise beim I)ifferenzieren leicht wieder 
entf~rben. Bei gesteigerter SaftstrSmung im Gewebe erfahren diese 
Elemen~e eine Anreicherung an Chromatin: Die Kerne ,,erwaehen". 
Aus den Fibrillen der Grundsubstanz entwickelt sich Protoplasma, das 
, ,aussehmilzt" und die erwaehten Kerne umgibt,  bis scbliel~lieh in Reihen 
hintereinander die fertigen Zellen yon der Grundsubstanz abtrol0fen 
und sich nun dieselben Zellen entwickelt haben, wie man sie bei der 

�9 entzfindlichen Infi l trat ion und im Eiter  zu linden pflegt. 
Nun stiltzt sieh G r a w i t z  auf die Tatsaehen, dal~ man in Eiter- 

zellen gro{~e 1Yfitosen linden kann und dab ferner, wenn der Eiter wirklich 
aus dem Blute s tammen wilrde, offenbar eine Verarmung des Btutes 
an Eiterzellen eintreten mfil~te, w~hrend im Gegentefl wghrend einer 
Entzilndung eine Vermehrung derselben sieh finder. 

Diese beiden Gegengrilnde scheinen nieht ganz stichhaltig zu sein. 
Wenn man selbst im Blute im allgemeinen keine Mitosen der weil~en 
Blutk6rperehen finder, so mug man doeh bedenken, dab hier keineI'lei 
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Reizzustand besteht. Es ist aber ohne weiteres denkbar, dab die Leuko- 
eyten, Ms Abwehrschar den Bakterien entgegengeworfen, unter dem 
Reize der Toxine Vermehrungserscheinungen zeigen. Es w~re also zu- 
n~ehst der 2XTachweis zu ftihren, dab die Le~tkocyten niemMs und unter 
keinen Umst~nden Mitosen zeigen k6nnen, ehe zwingende Sehlfisse 
der erw~hnten Art gezogen werden k6nnen. 

Ferner : Wenn die Vermehrung der Leukoeyten im Blute ein Beweis 
fiir ihre histiogene Entstehung im Entzfindungsgebiete sein sollte, so 
miiBte man doch annehmen, dab yon dort eine gewMtige Menge yon 
EiterkSrperchen ins Blur gelangt, um eine merkbare Leukocytose zu 
bewirken. Nun ist aber die Tatsache der Phagoeytose und des Bakterio- 
tropismus der Eiterk6rperchen l~ngst festgestellt. Was veranlaBt sie 
also, st art den Kampf mit den Keimen oder reizenden Stoffen aufzunehmen, 
ins Blur in groBen Massen abzuwandern ? Viel n~herliegend und zwang- 
loser ist doeh wohl die Erkl~rung, dab beim Bestehen eines Entztindungs- 
reizes aus allen leuko- und lymphoeyLenbildenden Geweben weige 
Blutk6rperchen in groBer Menge in die Blutbahn geworfen werden, 
um am Orte der Reizung in die Gewebe auszuwandern. 

Ferner hat sich G r a w i t z  auf die Beobachtung gestiitzt, dab unter 
einem vordringenden Carcinom die Bindegewebsfasern sehwinden, 
wi~hrend eine reieh]iche kleinzellige Infiltration Platz greift, und daraus 
den ScMuB gezogen, dab die kleinen Zellen aus den Bindegewebsfasern 
entstanden seien. Eine solche SehluBfolgerung ist nicht zwingend, 
denn es ist mit demselben t~echte mSglich zu sagen, dab die Rundzellen 
erst naehtr~glich eingewandert sind, w~hrend die Substanz der Fibrillen 
unter der Phagocytose der Careinomzellen versehwunden ist. 

Noeh einige Bemerkungen seien mir gestattet ~iber die Versuche 
yon G r a w i t z  mit getrockneten, beziehungsweise abgetSteten tIorn- 
hi~uten. G r a w i t z  verbraehte solehe getroekneten Corneae in den 
Lymphsack des Frosches und wies in diesen vermittelst der Vergol- 
dungsmethode sch6ne SpieBfiguren naeh, w~hrend sieh vorher weder die 
HornhautkSrperehen dutch Vergoldung noch die Kerne dutch F~rbung 
hasten darstellen lassen. Er  schlieBt darius, dab die getrockneten 
Hornhi~ute zwar zelltot, aber nicht grundgewebstot waren und dab die, 
yon C o h n h e i  m Ms Leukocyten gedeuteten, SpieBfiguren sieh ~us dieser 
noch lebendigen Intereellularsubstanz entwickelt hi~tten. G r a w i t z  
behauptet  also kurz pr~zisiert, dab die Grundsubstanz ein durehaus 
lebendiges Abscheidungsprodukt der Zellen sei und sich bei Ern~hrungs- 
st6rungen wieder in die Zellform umwandeln k6nne. 

Wenn es erlaubt ist, solehe Behauptungen yore  rein theoretisehen 
Standpunkte aus zu betrachten, so mul~ man zugeben, dab sit a priori 
nicht viel Wahrseheinlichkeit fiir sich haben. Wenn man annimmt, dab 
die Grundsubstanz~unter~Verh~ltnissen, bei denen die Zellen absterben, 
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lebendig bleibt, so muft sie also widerstandsf~higer sein als die zelligen 
Elemente. Wenn sie aber bei unganstigen Ernghrungsumstgnden oder 
auf Reize hin sieh in Zellen umwandeln warde, so warde sieh also 
beim Eintr i t t  ersehwerter Lebensbedingungen v o n  zwei Formen die 
sehwgchere bilden, was aller Erfahrung und Wahrscheinlicbkeit wider- 
spriehtl). Nehmen wir aber etwa an, da$ die kMnen  Rundzellen aus- 
nahmsweise doch lebenskr~tftiger seien als die Intereellularsubstanz, 
so muft man auch annehmen, da$ sie ebenso wie diese aberlebt  haben, 
und die erhaltenen Bilder beweisen dann nattirlieh nicht mehr die Ent .  
stehung von Zellen aus der Grundsubstanz. 

Wenden wit uns nun zu den Arbeiten der Assistenten und Schaler 
yon G r a w i t z ,  welehe die gleichen Lehren vertreten und zu statzen 
suchen, so sind zun~tchst d ie  systematischen Untersuchungen heilender 
Wunden in versehiedenen Stadien zu erwghnen, die B u s s e  ausgefahrt  
hat. Er  finder in diesen heilenden Wunden grSSte Mengen yon kleinen 
ChromatinkSrnehen, die er far  sieh entwiekelnde Kerne hglt. Diese 
Gebilde lagen neben den Gewebsspalten an der Grnndsubstanz selbst 
oder in den Gewebsbtindeln, sit nahmen an GrSSe zu und wurden sehlieB- 
lieh zu Kernen. Leukocyten in stadio emigrationis konnten in tier Um- 
gebung der Gefgfte nieht beobachtet  werden. DiG anfangs aberwiegend an 
getroffenen Kerne mit  verk lumptem Chromatin entwickelten sieh dutch 
Umlagerung dieser Chromatinsubstanz und bildeten gleichsam ein 
Att rakt ionszentrum far  die Anlagerung yon Protoplasma. 

Zu diesen Ansehauungen yon B u s se ist zungchst zu sagen, dab man 
unmSglieh die kleinen Chromatinhgufchen einfach ftir sich bildende 
Kerne erklgren kann. Der Autor gibt zwar selbst den naheliegenden 
Einwand, den man ibm machen kann, zu, daft ngmlich diese Hgufchen 
nichts anderes als abgeschnittene Stfickehen yon Kernen wgren; er 
behauptet  aber, hierauf sein besonderes Augenmerk gerichtet zu haben 
und diese Fehlerquelle ausschlieBen zu kSnnen. Es ist kaum einzu- 
sehen, wie dies selbst bei sorgfgltiger Untersuchung yon Seriensehnitten 
mit  Sieherheit m6glich ist. Ferner gibt er an, daft die erwghnten Chroma- 
tinh~iufchen an GrSfte zunahmen. Wenn wit selbst zwei Stadien neben- 
einander sehen, die einen solchen SchluB zulassen warden, so lgBt sich 
mit derselben Berechtigung die Ansehauung vertreten, dab sie nicht 
in aufsteigender, sondern in absteigender Linie zu kombinieren sind. 
B u s s e  sprieht ja selbst yon den vielen Kernen mit verk lumptem 
Chromatin, die er angetroffen hat, und im allgemeinen pflegt man ja 
doeh solche ,,pyknotischen Xerne"  nicht gerade fa r  lebensfriseh zu halten. 
Er  beschreibt aber sogar, wie diese Kerne sich dureh Umlagerung ihrer 
Chromatinsubstanz welter entwickelten. Das ganze Bild scheint viel 

1) Denn nach dem Gedankengange yon Grawitz  un~erliegt die Zelle unter 
Umst/~nden, wo die Grundsubstanz tiberlebt, ist also die schwgchere Form. 
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mehr ffir degenerative Prozesse zu sprechen und, solange man diese 
n~eht ausschlieiten kann, ist jedenfMls die MSglichkeit, yon einem Auf- 
bau zu spreehen, nieht gegeben. All d i e  kleinen Chromatinh~ufchen 
lassen sich als verstreute Kerntr i lmmer deuten, wenn man selbst, zu- 
geben will, dab sieh abgesehnittene Kernsti~ekehen ausscMiel]en lassen. 

O t t o  F i s c h e r ,  der gleichfMls Beobachtungen an heilenden Wunden 
angestellt hat,  lehnt eine Beteiligung yon Leukoeyten an der Bildung 
des Keimgewebes ab, dagegen glaubt er an eine Wanderung yon Fibro- 
blasten. Darum sei seine Arbeit unter den G r a w i t z  nahestehenden 
gleiehfMls erwahnt. 

Ein weiterer Anhiinger yon G r a  wi tz ,  G e o r  g B u d d  ee, stellt sich~in 
seiner experimentellen Arbeit gleichfMls auf den Boden der histogenen 
Entstehung der weil~en BlutkSrperchen. Er  sti]tzt sich zunaehst darauf, 
da~ nach Experimenten yon G r a w i t z  Leukoeyten in totes Cornea- 
gewebe nicht eindringen kSnnen, w~hrend Co h n he i  m,  S e n f t le b e n 
und L e b e r zu dem gegenteiligen Resultat  gelangt sind. Wie Mar  e h a n d  
berichtet, soll es aueh l ~ e e k l i n g h a u s e n  gelungen sein, bei einer 
toten in den FroscMymphsack verbrachten Cornea Einwanderung yon 
Leukoeyten nachzuweisen, so dab jedenfalls diese Frage noch nicht 
endgiiltig entsehieden sein dfirfte, zumM M a r c h a n d  selbst auch in 
neuester Zeit noeh immer auf dem Standpunkte der Einwanderungs- 
m6gliehkeit yon Leukocyten in totes Gewebe verharrt .  

Ferner bediente sich B u d d e  e besonders der Vergoldungsmethode, 
Wenn er aber hierbei feststellt, dab man BlutkSrperchen nieht vergolden 
kann und Eiter ebensowenig, dM~ abet HornhautkSrperehen und die 
sogenannten Cohnheimsehen Spiel~e sehr woM vergoldbar sind, so 
seheint dieses Resultat  doeh vielmehr fiir einen Zusammenhang des 
Eiters mit  den BlutkSrperehen und der Spiel~e mit den Hornhaut-  
kS~perchen zu spreehen. Sehr aaffMlig ist auch die Angabe, dal3 selbst 
in gekochter Hornhaut  noch vergoldbare HornhautkSrperchen vorhan- 
den sein sollen. Es wilrde dies nicht dafiir sprechen, dal~ die gute Vet- 
goldbarkeit eines histologisehen Gebildes ein Beweis ist fiir seine Fixie- 
rung in lebensfrisehem Zustande. 

Wichtig erseheint dagegen ein anderer Punkt,  den B u dd  e e anfiihrt, 
dab man n~imlich in Leuk~miefMlen, wo das Blur nur die einkernigen 
runden Zellen aufwies, doch in Abscessen polymorpkkernige Leukoeyten 
gefunden hat. Diese Angabe wiirde Mlerdings sehr dafi~r spreehen, da{~ 
die polymorphkernigen Zellen im Gewebe selbst sieh entwiekeln k6nnen, 
wenn ihr nicht die nunmehr zu bespreehenden Ergebnisse der Arbeiten 
yon L i p p m a n n ,  B r i i e k n e r  und P l e s e h  entgegenstiinden. 

Diese Forseher gingen yon dem Gedanken aus, das Blur yon Versuchs- 
tieren kiinstlich yon allen weil~en BlutkSrperehen zu befreien, was sie 
durch intraven6se Injektionen yon T h o r i u m  X in hoher Zahl von 
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Maehe-Einhei ten errejehten. Wenn die Kontrolle des Blutbildes das  
Freisein desselben yon weil~en BlutkSrperchen ergab, bewirkten die 
Experimentatoren eine kiinstliehe Keratitis. ~qiemals fanden sie bei einer 
solchen polymorphkernige Leukoeyten, wolff aber mononuele~re Zellen. 
Da das ]~lut yon solchen Elementen ~rei war, konnten sie nur aus dem 
gereizten Gewebe stammen, wobei aber immerhin die MSglichkeit zu- 
zugeben ist, da~ sie schon vor ]~eginn des Versuehes in dasselbe einge- 
wander~ waren, denn im Gewebe werden die Ze]len yon der Wirkung 
des Thoriums nieht mehr erreieht. 12~ber die Bedeutung ihrer Versuehe 
ffir die yon G r a w i t z  aufgestellte Theorie ~uBern sich L i p p m a n n  und 
Br  tic k n e r  selbst folgendermal3en: 

,,Eine sichere Vermehrung der fixen Hornhautzellen selber haben 
wir also in den hier allein in l~rage kommenden frisehen Entzfindungs- 
stadien nicht konstatieren kSnnen. Wit  dfirfen deshalb aueh in unseren 
diesbezfiglichen Beobaehtungen noeh keine zwei~elsffeie Best~tigung der 
Grawitzsehen Auffassung fiber die Entstehung lokaler Zellen aus der  
Hornhautsubstanz erblieken, die an sich aueh durch unsere Versuche 
prinzipiell gestfitzt wird im Gegensatz zu der bisherigen allgemeinen 
Ablehnung, welehe sie effahren hat ."  

~Qmlieh waren schon frfiher L i p p m a n n und P le s e h vorgegangen. 
Sie injizierten aleukocyt~ren Tieren virulente Sehweinerotlaufkulturen 
in die PleurahShle und erhielten eine starke Produktion einkernSger 
Rundzellen, die angeblich alle ~Jberg~nge zu den Pleuraendothelien 
zeigten. Bemerkenswert war, dal~ bei direkter Injektion der Kulturen 
ins Blur keine Monoeytose aufgetreten sein soll und dab im Peritoneal- 
raume lira Gegensatz zur PleurahShle bei der gleichen l~eizung unter 
sonst gleichen Bedingungen auch polymorphkernige Rundzellen zu 
finden waren. Einen v511ig befriedigenden Grund hiefffir haben die 
Autoren nieht angeben kSnnen. 

Inwieweit kommen nun diese Versuche ffir oder wider die yon 
Gr a w i t  z und seinen Anh~ngern vertretenen Anschauungen in Betracht ? 
Die Antwort l~13t sieh wohl kurz dahin zusammenfassen: :Die En~- 
stehung der einkernigen Ze]len ira gereizten Gebiet ist in hSehstem Mal~e 
wahrsche~nlich gemacht, w~hrend man die polymorphkernigen Zellen 
wolff doch noeh wie bisher ffir Auswanderer aus den Gef~Ben halten muG. 
Zun~ehst aber muB man annehmen, daI~ die Monocyten aus den vorhan- 
denen Zellen des Gewebes sich entwiekeln, wie ja auch L i p  p ma n n und 
P l e s e h  Uberg~tnge zu den Pleuraendothelien gefunden haben wollen. 
Die Entstehung yon Zellen aus ,,schlummernden" Kernen und aus 
Intereellularsubstanz wird aber dutch die Versuehe am aleukoey- 
t~ren Tier absolut nicht bewiesen. 

Von G r a w i t z  und seinen Assistenten H a n n e m a n n ,  S c h l a e f k e  
und U h l i g  ist nun eine der neuesten Forsehungsmebhoden, die Plasma- 

u Archly. Bd. 234. 35 
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kultur, angewandt worden, um das Problem zur LSsung zu bringen. 
Der Gedankengang war sehr einleuehtend: Wenn es gelang, in den 
Kulturen eine wirkliche Massenproduktion von Rundzellen nachzuweisen, 
so muBten sie - -  vorausgesetzt, dab das explantierte Stfick vorher rund- 
zellenfrei war --  in vitro entstanden sein. Woher konnten sie entstanden 
sein als aus vorher unsichtbaren Kernen und aus der Grundsubstanz ? 
Sie k o n n t e n  allerdings auch aus den vorhandenen Bindegewebszellen 
entstanden sein, aber es war eben dann die Aufgabe des gef~rbten 
Sehnittes, hier die Zusammenhiinge aufzukli~ren. ~erner ist zu bedenken, 
dab die v511ige Freiheit der Gewebsstflckehen yon Rundzellen sich zu 
Beginn der Versuehe sehwer wird nachweisen lassen, jedoeh wi i rden  
wenige vorhandene Zellen dieser Art kaum genfigen, um eine nach kurzer 
Zeit auftretende Massenproduktion yon Rundzellen zu erkl~ren. Als 
Material verwandte G r a w i t z  Cornea und Herzklappe, als aueh im 
KSrper gefai~lose Gewebe, und verzeiehnete folgende ]~efunde: 

Es t ra ten  in den frischen Kulturen gl~nzende Kfigelchen auf, die 
vermittelst  eines Netzwerkes anastomosierten. Bewegungen dieser 
Gebilde wurden nicht beobaehtet.  Was yon anderen Beobaehtern als 
Bewegung gedeutet worden war, erkl~rt G r a w i t z  ftir ein Fortschreiten 
des Schmelzungsprozesses. Lange ,,Cohnheimsche SpieBe" t ra ten  
auf und wanderten ebenso wie auch Rundzellen ins Plasma aus. G r a -  
w i t z  erklart  die SpieBe fiir ausgesehmolzene Fibrillenbfindel. 

I m  gef~rbten Pr~parat  zeigte sich dann ein mehr oder weniger groBer 
~e ich tum an Rundzellen, aueh solehen, welche den Anblick polymorph- 
kerniger Leukoeyten boten. Daneben fanden sich Ubergangsbflder 
in grol3er Zahl. Kleine ,,erwachende" Kerne in Form yon Chromatin- 
hi~ufchen, waehsende Kerne, Zellen, die tells noch mit der Grund- 
substanz in Verbindung standen, wi~hrend andere sehon fertig ,,abge- 
schmolzen" waren, kleinste Chromatink6rnchen innerhalb der Binde- 
gewebsfasern, kurz  das ganze bunte Bild, wie es sehon frtiher yon 
Gr a w i t  z selbst und B u s s e besehrieben nnd im Sinne der ,,Schlummer- 
zellentheorie" gedeutet worden war. 

:Die Yersuehe wurden fortgesetzt und erweitert dureh 0 t t o B u ss e. 
Er  verwandte gleichfalls Herzklappen Ms Material, richtete sein Haupt -  
augenmerk aber weniger auf die im Innern als auf die an der Peripherie 
der Explantate  zu beobaehtenden Erseheinungen. Er  beschrieb aueh bei 
Kulturen yore erwaehsenen Gewebe Wachstum yon Spindelzellstr~ngen, 
ferner Wanderzellen mit fadenfSrmigen Ausl~ufern, die frei im Plasma 
lagen. Dem Auftreten dieser Zellen ging das Erseheinen zahlreicher 
Rundzellen voraus. Die Zellstr~nge selbst 15sten sich in infizierten Kul- 
turen in zahlreiche I~undzellen auf, die meist pyknotischen u- oder klee- 
blattfSrmigen Kern zeigten. B u s se selbst deutet diese Formen teilweise 
als Degenerationsbildungen, zumal fettiger Zerfall sich daneben land, 
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bezeiehnet abet den ganzen Vorgang als analog der eiterigen Sehmelzung. 
In  gut gelungenen Kulturen war die Z~hl der Rundzellen sehr gering. 
Der Autor versuchte, die Zalll der l~undzellen kiinstlich zu vermehren 
durch Zusatz yon Mitteln, die stark entzfindungserregend wirken'. 
Terpentin, Aleuronat und Streptokokkenbouillon, wodurch aber eine 
schwere Sch~digung der K~dturen nach seiner Angabe bewirkt wurde. 
Dagegen sell eine Verst~irkung der l~undzellenbildung angeblich gelungen 
sein durch Vorbehandlnng der Tiere mit Bakterienkulturen und lgeizung 
der Expl~ntate mit t~akterien. 

]~ei den Kulturen yon B u s s e  ist zun~chst auff~llig die Angabe 
fiber ein ziemlieh bedeutendes Wachstum der Gewebe des erwachsenen 
Tieres. Diese Tatsache, yon C a r r e 1 und B u r r o w als sieher hingestellt, 
wurde yon 0 p pel  ffir unbewiesen erkl~rt und kann seit D i l g e r s  sorg- 
f~itigen Untersuchungen als abgelehnt gelten. D i l g e r  hat besonders auf 
die M6glichkeit der T~uschung hingewiesen, die dureh herabhg~ngende 
und sparer im Plasma nach oben sich schlagende Gewebsteilchen be- 
wirkt werden kann, indem auf solehe Weise das Explan~at far den Be- 
schsuer zu wachsen scheint. Mir selbst ist es zwar gelungen, an Kuituren 
yon erwachsener Kaninchenmilz die Erseheinungen zu sehen, wie sie 
als Waehstum beschrieben werden: tteraussprossende spindelfSrmige 
Zellen, aber diese Beobachtung habe ieh so selten gemacht, nnd das 
Bild war so wenig ausgeprggt, dab es mir nieht ang~ngig erseheint, 
auf so geringfttgige Erseheinungen die Dehaulotung eines echten W~chs- 
tams zu statzen, zumal ich auch keine Mitosen gesehen habe. An Cornea 
und Herzklappen babe ich die Wachstumserscheinnngen niemals ge- 
sehen und auch bei G r a w i t z  keine ]~ilder gefunden, die sieh etwa mit den 
yon C a r r e l  gegebenen vergleichen lieften. Dal~ nun diese ausgesproBten 
Strange in t~undzellen zerfallen sollen, wie B u s s e  angibt, erseheint 
als eine recht bezweifelbare ]~ehauptung. Er  selbst deutet die Zerfalls- 
erseheinnngen ja teilweise Ms Degenerationsvorggnge, zumal Verfettnng 
der Zellen unzweifelhaft feststeht. Es ist kaum einzusehen, wie es 
m6glieh ist, ZelRriimmer von mehr oder  weniger runder Form mi~ 
pyknotischem Kern den frisehen Lenkocyien in~t ihrem seharfen klee- 
blatt- oder .n-fSrmigen Kern gleiehzusetzen. I)aft in infizierten I~ul- 
turen die Zellstrgnge zu Trt~mmern degenerieren, ist keine auffgllige 
Erscheinung. Unbeweisend erseheinen auch t~ us ses  Versuehe mit 
Bakterienimpfungen. Wenn man ein Tier infiziert, so wird die Gefahr 
sehr groB, dab der Organismus hierauf mit einer erh6hten Produktion 
yon t~undzellen antwortet,  yon denen die M6gliehkeit, daft sie ins Ge- 
webe einwandern kSnnen, seit C o h n h e i m s klassisehem Mesenteriums- 
versuch unzweifelhaft feststeht. Wir wissen also gar nicht, ob die 
explantierten Stt~eke sehon vorher nicht etwa in nngewShnliehem 
Mafte l~undzellen enthielten. Aber selbst diese M6g]iehkeit abgelehnt, 

35* 
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selbst  bngenommen,  daI3 s ich in  B u s s e s K u ] t u r e n  wirkl iche busgewbnder te  
Rundze l l en  fanden,  s ind die Versuehe ke in  Beweis, dal~ dieselben 
wirkl ich,  wie yon  den  Autoren ,  G r a w i t z  und  B u s s e ,  behaupte t~wurde ,  
bus , s c h ] u m m e r n d e n "  K e r n e n  und  Grundsubs t anz  und  n ieh t  bUS den 
Zellen des E x p l a n t a t e s  hervorgegbngen  sind. 

2. Eigene Versuche.  

a) A l l g e m e i n e s f i b e r d i e V e r s u c h s t e c h n i k .  

Als Versuchstier diente mir ausschllel~lich das Kaninchen. Meist waren die 
verwendeten Tiere ziemlich jung, einige Wochen bis hSchstens wenige ~Monate alt. 
Nut einmal wurde ein ~lteres Tier beniitzt, yon dem ich Herzklappe zur Trocknung 
entnahm, wovon unten noch genauer die Re4e sein soll. Die zur Explantation 
verwanclten Stiickchen wurden in warmer Ringerl6sung in weitere kleinste Teile 
geschnitten und dann an einem warmen Orte in de~selben so lange belassen, bis 
das Plasma bereitet war. 

Das letztere bereitete ich so, daI~ ich aus der ffeigelegten und zwischen zwei 
Dieffenbachschen Arterienklemmen durchschnittenen Carotis das Blur direkt 
in das paraffinierte ZentrifugenrShrchen spritzen Hel~, worauf dasselbe im eisge- 
fiillten Zentrifugenbecher bei etwa 4000 Umdrehungen zentrifugiert wurde. Bei 
der Blutentnahme erwies es sich als sehr zweckm~Big, eine dritte Klemme an die 
Arteria thyreoidea anzulegen. Man erhielt so eine gute ttandhabe fiir den proxi- 
malen Tell der Carotis, und es lieB sich leichter vermeiden, dab das Blur mit Ge- 
webssaft und auf diese Weise mit gerinnungsfSrdernden Stoffen vermischt wurde 

Die Pr~parate wurden alle Ms Deckglaskulturen im h~ngenden Tropien an- 
gelegt, um sie im Brutschrank unter dem Mikroskop untersuchen zu kSnnen. 
Die Au~bewahrung erfolgte bei etwa 37 ~ 4och kam es vor, d.aB die Temperatur 
der (~ien teilweise sehr starken Schwankungen unterworfen war. Ich mSchte 
bei dieser Gelegenheit der Ansicht yon B us s e beipflichten, dal~ selbst ein l~ngeres 
Verweilen 4er Kulturen bei Zimmertemperatur un4 darunter keine erheblichen 
Sch~digungen zu bedingen scheint. Uberstehen ja doch die Pr~parate ~uch den 
EinfluB des eisgekiihlten Plasmas un~ die yon Car re l  eingefiihrten Waschungen 
in kalter Ringerl6sung, ohne Schaden zu nehmen. 

Die Gewebe wurden zur genaueren Untersuchung mit C~rno ys LSsung oder 
Trichloressigsgure-Formalin fixlert un4 dann eingebette~ un4 geschnltten. Zur 
Darstellung der Kerne diente bei den Herzklappenpr~paraten ausschliel~Hch die 
F~rbung mit Eisenh~matoxylin nach H e i d e n h a i n .  Als sehr zweckm~Big erwies 
es sich, die Pr~parate, auf dem Deckglas fixiert, der Kernf~rbung zu unterwerien, 
ohne sie zu differenzieren, und sie dann erst einzubetten, zu schneiden und ganz 
kurz zu di~ferenzieren. 

b) B e s c h r e i b u n g  y o n  K u l t u r e n .  

Bevor  ich zur  Beschre ibung  yon  einzelnen H e r z k l a p p e n k u l t u r e n  
fibergehe,  mSchte  ich eine Dars te l lung  einer Mi lzkul tu r  bier  einffigen, 
die ein mi t  den  A n g a b e n  yon  G r a w i t z  f ibere ins t immendes  Bi ld  erg ib t .  

G r a w i t z  spr ieh t  in  seiner  Arbe i t  f iber , ,Abbau  und  En tz f indung  
des He rzk l appengewebes ' "  davon,rdal~ in  den  K l a p p e n  Zel]en in  ana -  
s tomos ie renden  S te rn fo rmen  sich f inden und  dab  solcl=e Zellen frei ins 
P l a s m a  i iber t re ten .  Derbr t ige  Sternzel]en,  welehe den E i n d r u c k  mbchen,  
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Ms ob sie ausgewander t  w~ren, f inden sich auch in  der  in den fo lgenden 

Zeilen beschr iebenen  Ku l tu r .  
Es laandelt  sich u m  ein E x p l a n t a t  yon  der  Milz eines e rwaehsenen 

Kaninehens ,  das ieh in a r t e igenem P l a s m a  yore  gleiehfalls erwaelasenen 
Tie r  geziic!atet babe .  :Das Gewebe tl~t 5 Tage  in  v i t ro  verweil t ,  i s t  d a n a  
mi t  Alkohol  yon  96 % f ix ier t  und  mi t  H ~ m a t o x y l i n - E o s i n  gefarb t  worden.  
Die K u l t u r  is t  in  Abb.  1 gezeichnet .  

Abb. 1. 

Man sieht den unteren Teil des Gesichtsfeldes fast vUllig eingenommen yon 
einer dichtgedr~ngten Masse yon Milzzellen. Dicht am gande dieses Konglomerats 
liegt eine groge Gruppe yon Ze]len, die, mit zahlreichen ]angen Fortss ver- 
sehen, einen fast spinnenartigen Eindruck machen, und sich dieht miteinander 
zu einem :Nefze verfleehtela. Die Zellk6rper erscheinen im Verh/i, ltnis zu den Port- 
sS~tzen meist als sehr ldein. Ein wenig getrennt, d~von nach links und noch mehr 
ins Plasma vorgeschoben, liegt eine zweite Gruppe ~ihnlicher Zellen, deren Zell- 
k6rper uber im Verhiiltnis zu den Forts~tzen grSBer sind als bei den in der ersten 
Gruppe beschriebenen Zellen. Noch welter nach ~ugen, gahz getrennt yon den 
grSgeren Zellkomplexen, liegen einige isolierte Ze]len mit grofiem, plumpem 
KSrper und einer grSl~erel~ Zahl in der ganzen Peripherie ~l~geordneter ganz 
Meiner Forts~tze. Dieselben maehen fast den Eindruck wie die Fiigehen eines 
Tieres, das auf der W~ndersch~ft fixiert worden ist. Eine Zelle zeiehnet sich durch 
eine besonders lange, an einem Ende befindliche Geigel aus. 

I ch  habe  zwar  selbst  un t e r  dem Mikroskop  die Bewegungen dieser 
Zetten n ich t  verfolgt .  W e n n  es a b e t  e r t aub t  ist,  uus dem gef~rbten  
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Bilde Schliisse auf Vorg~tnge zu ziehen, die in dem Pr~parate im Leben 
stat tgefunden haben, so muft man unbedingt zugeben, daft ein solehes 
Bild an eine aktive Auswanderung der Zellen sehr wohl denken li~l~t. 
Zum ?dberfluft berichtet 0 13 i0 el, dab es Co m m a n d  o n, L e v a  d i t i  und 
M u t e r  m i l c h  gelungen ist, die in Milzkulturen aus -und einwandernden 
sieh am6boid bewegenden Wanderzellen in ihren Bewegungen kinemato- 
gralohisch aufzunehmen. Die besonders yon O p p e l  studierte aktive 
Epithelbewegung, die Pseudopodienbewegung nach L a m b e r t  und 
I - I anes  bei Gesehwulstzellen zeigen., v ie  groft die aktive Wanderungs- 
fabAgkeit selbst soleher Zellen ist, die im Organismus keine Eigenbe- 
wegung in Form der Wanderung unter gew6hnlichen Umst~nden 
aufweisen. Die Behaulotung yon G r a w i t z ,  daft sternf6rmige, verzweigte 
Zellen ins Plasma austreten, glaube ich also best~itigen, zu kSnnen~ 
wobei ieh freilieh darin noch keinen Beweis sehen kann, dab sie aus der 
Grundsubstanz sieh entviekel t  h~tten. 

2Xrach ]3eschreibung und Besprechung dieser aul~er der ]~eihe stehen- 
den Milzkultur sollen zungchst die Versuehsbeschreibnngen mit Herz- 
klappen- und Corneakulturen und deren Bespreehung im Zusammen- 
hange folgen. 

1. K u l t u r r e i h e .  

Die erste Kulturreihe wurde angelegt nur zu dem Zwecke, um zu 
sehen, ob es i]berhaupt getingen wiirde, Bilder, die den yon G r a w i t z  
beschriebenen ghnlieh wiiren, zu erhalten. Als Material dienten die 
Corneae und Teile der Trieusloidalis eines etwa seehs Wochen alten 
Xaninchens, die im Plasma eines alten Tieres der gleiehen Art geziiehtet 

wurden. 
Die erste Kontrolle yon frischen Kulturen im Thermostaten zeigte 

in den Corneae keine sieheren Befunde, wghrend eine tterzklaploen- 
kul tur  das yon G r a w i t z  als , ,Entziindungsnetz" besel~riebene Bild 
eines scheinbaren Zellreichtums zeigte .  Die Kontrolle fand s tar t  nach 
dreiti~gigem Aufenthalt  der Kulturen im Brutsehrank am 21. Oktober 

1920. 
Kontrolle vom 22. Oktober . Eine Corneakultur und eine Herzklap- 

penkultur  werden untersueht. Keine sicheren Befunde. 
Kontrolle yore 23. Oktober. Von den untersuchten Kulturen zeigt 

eine Corneakultur einen groften Reiehtum an glanzenden kleinen 
Ki~gelehen, die sieh im Osmiums~uredampf sehw~rzen also sicher als 

Fet t  erweisen. 
Von nun an war die bemerkenswerteste Erscheinung bei der frischen 

Untersuehung der erhebliehe l~eiehtum der Corneakulturen an Fettr61of- 
ehen, die natfirlieh nur als Zeiehen einer fettigen Degeneration betrachtet  
werden konnten. 
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Als f e s t s t ehend  mul~ten wi t  h innehmen,  daft es n ich t  mSglich war,  
a m  fr ischen Pr~tparat  i iber  das Vorhsndense in  oder  t iber  die N~ tu r  yon  
, ,Grawi tzb i lde rn"  ein e in igermaften sicheres Ur t e i l  zu f~llen. I ch  werde 
reich deshalb  bei  sp~teren  K u l t u r e n  in  der  H~up t sache  anf die Bi lder  
der  gefgrb ten  Pr~tpar~te beziehen.  

Bei der  Hers te l lung  gef~rbter  Sehni t t se r ien  yon  den  K u l t u r e n  der  
eben besprochenen  Reihe  zeigte sich in  einer  Serie yon  einer  Herz-  
k l a p p e  ein den  Beschre ibungen  yon  G r a w i t z  so ghnliches Bild, daft ich 
die Beschre ibung  der  Ku l tu r ,  die in  Abb.  2 gezeichnet  ist ,  b ie r  folgen lasse. 

Abb. 2. 

Es  hande l t  sich u m  ein E x p l a n t a t ,  welches vier  Tage in  v i t ro  ge- 
Ziichtet ist .  

In dem dichten Bindegewebe der Klappe linden sieh - -  im Bride besonders 
naeh links liegend - -  zellenartige Bilduggen in auffMlender Menge. Sie zeigen 
fadeni6rmige Forts~tze in verschiedener GrSBe nnd Zahl, und stellenweise kann 
man wohl den Eindruck haben, Ms ob das Ms Zellk6rper imponierende Gebilde 
aus der Faser durch Verbreiterung entstanden sei. Die mehr naeh dem frsien 
Rande des Pr~parates naeh reehts hin liegenden Zellen zeigen ein etwas anderes 
t~ild: Die Forts~tze sind klein oder fehlen ganz, die K5rper sind mehr fund oder 
zeigen Figuren, die an amSboide Formen erinnern. In den Zellen sind die Chromatin- 
kSrnchen deutlich geigrbt, welche die sonst stark di.fferenzierten Kerne scharf 
markieren. Das ganze Bild glmelt sehr dem sog. ,,Sternzellensarkom" nach 
Grawi tz .  
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2. K u l t u r r e i h e .  

Bei der  Anlage  der  zwei ten  Ku l tu r re ihe  wurden  mehrere  Zweeke 
verfolgt .  Es sollte ers tens versueht  werden,  ob es n ieh t  m6gl ieh sein 
wtirde, dureh  Zus/~tze re izender  Stoffe eine Verst/~rkung der  Ersehei-  
nungen  yon  , ,zell igem G e w e b s a b b a u "  zu bewirken,  die yon  G r a w i t z  
Ms dem ei t r igen A b b a u  analog b e t r a e h t e t  werden.  F e r n e r  war  zu 
un te rsuehen ,  wieweit  sieh ge t roeknetes  Gewebe im E x p l a n t a t  , ,erholen ~ 
kSnnte ,  und  seMiel~lieh, ob weige B lu tk6rpe rehen  in  E x p l a n t a t e  ein- 
wande rn  kSnnten .  

Zu diesem Zweeke entnahm ieh am 7. Dezember 1920 einem frisoh get6teten 
/~lteren Kaninehen tterzklappensttieke unter aseptisehen Kautelen und verbraehte 
sie auf sterile Deekgl~sehen in einer gleichfalls sterilen Petrisehale. Ieh lieg sie 
nunmehr 9 Tage lang bis zum 16. Dezember in einem dieht neben der Heizung 
bdindliehen Sehranke stehen. 

Als reizenden Zusatz zu den Kulturen benfitzte ieh eine abgetStete Staphylo- 
kokkenkultur, die mit I-Iilfe steriler Bouillon auf versehiedene Verdfinnungen 
gebraeht wurde. Atff genaue quantitative Messungen kam es hierbei zun~iehst we- 
niger an als ~uf die Be~ntwortung der Frage, ob auf diesem Wege ein merkbarer 
Einflug auf die zellige Umwandlung zu erreiehen wgre. 

Die angelegten Kulturen bestanden aus frisehen und getroekneten I-Ierzklappen- 
stfiekehen, die ~eils ohne, tells mit Zusatz des besehriebenen t{eizmittels kultiviert 
warden. Die frisehen Endokardstfiekehen waren einem etwa 3 Men,re alten Tier 
entnommen. Kontrollstfieke der tIerzklappen beider Tiere wurden eingelegt. 

Die aueh bei diesen Kulturen vorgenommene frisehe Untersuehung ergab 
zwar in mehreren Kulturen Bilder yon gellen, spieBartigen Bildungen, doeh lieB 
sieh ein Urteil fiber Art und Entstehung dieser Bildungen nie.ht ge~dnnen. 

Um die Frage zu be~ntworten, ob weiBe BlutkSrperehen in die Explantate 
einwandern warden, and zngleieh, mn die Kulturen naehzuffittern, setzte ieh am 
Tage naeh Anlegung der Pri~para~e jedem derselben ein TrSpfehen blutkSrperehen- 
haltigen Serums zu, doeh h~ben wir aueh in den mit Staphylokokkenbouillon ge- 
impften Kulturen keine Einw~nderung der weiBen BlutkSrperehen beobaehten 
k6nnen. 

Die Bilder,  welehe ich yon  den gef i i rb ten P r ~ p a r a t e n  erhiel t ,  lieBen, 
ob sie yon  Gewebe s t ammten ,  das mi t  Re izmi t t e l  oder  ohne solehes 
ku l t i v i e r t  worden  war,  niemMs einen wirkl ieh  bedeu t enden  Unte r seh ied  
un te re inande r  und  gegen die fr iseh f ix ie r ten  Kontrol lpr~tpara te  e rkennen.  
Es waren  zaNre iehe  Kerne  zu sehen, tel ls  sehraubenf6rmig,  tei ls  f und  
gestMtet .  A n  manehen  Stel len sub man  aueh Zellen in  lange  F a s e r n  
auslaufen,  so dal3 sie mi~nnter  fast  an die Ges ta l t  yon Spermatozoen  
er inner ten ,  abe t  solehe F o r m e n  waren  aueh in  den K o n t r o l l p r g p a r a t e n  
zu l i nden  und  waren  i iberhaul0t n u t  verhglgnism~Big sel ten zu sehen. 
Jene  k le ins ten  Chromat inh~ufehen,  die G r a w i t z  besehreibt ,  habe  ieh 
in  den K u l t u r p r ~ p a r a t e n  Mlerdings viel h~ufiger gesehen Ms in den 
Kontrol lpr~tpara ten .  ~)ber ihre e twaige  t / edeu tung  werde ieh wel te r  

un t en  mieh  noeh ~tut3ern. 
N u t  eine T~tsaehe war  im ers ten  Augenbl iek  f iberrasehend.  Die ge- 

t roekne ten  und  dann  in P l a s m a  gezf iehte ten E ndoka rds t / i e ke he n  zeigten 
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teilweise recht frisch erscheinende Kerne. Da abet leider infolge eines 
ungltiekliehen Zufalls dus Kontrollst.fiek des getroekneten Endokards 
verloren ging, mug ieh mieh bei der Erkl~rung der eben erwahnten 
auffi~lligen Erseheinung auf eine Bespreehung der mSgliehen Grtinde 
besehr~nken, die welter unten erfolgen soll. 

Im ganzen konnten wit bei der besproehenen Kulturreihe zwar 
annehmelt, dug die Zellen ill vitro lebendig geblieben wuren, doeh war 
eine ]~ntscheidung in tier Frage des zelligen Abbaues im Sinne yon 
G r a w i t z  oder gegen ihn nieht m6glieh. 

In der Annahme, dab der angewandte Reiz zu schwaeh war, um eine 
starke Reaktion auszul6sen und um eine Entseheidung, wenn m6glieh, 
fallen zu k6nnen, wurde f~lr die folgende Kulturreihe die Anwendung 
eines sehr sLarken l%eizes besehlossen. 

3. K u l t u r r e i h e .  

Als Material fiir die dritte Kulturreihe diente ausscMieglich frische 
HerzMappe, gezfichtet im N~hrmedium, das yon demselben Tiere wie 
das Exptantat  stammte. ])as Niihrmedium gerann auffMlig schlecht, 
was mitunter  vorkommt und vielleieht auf die Fiitterungsweise des 
Versuchstieres zurtiekzuftihren ist, doeh lal3t sieh laiertiber noch kein 
ganz sieheres Urteil fallen. Von den Kulturen wurde der grSBte Teil 
(sieben yon elf) mit einem Tr6pfchen Croton61 besehiekt, das sieh mit 
dem Ni~hrmedium allerdings sehr sehleeht mischte und in Tropfenform 
darin umherschwamm. Ich glaube mieh aber zu der Annahme bereehtigt, 
dab die Spuren des Mittels, die sieh mit dem Plasma gemiseht haben, 
bei dem ungemein stark reizenden Charakter des CrotonSls bereits 
zu einer kraftigen Wirkung auf das Gewebe gentigt haben und datum 
zur Erkliirung der nacMolgend beschriebenen Bilder ein Einflug des 
Reizmittels auf die Kulturen zugrunde gelegt werden kann. 

Die Kulturen wurden nut  ein bis drei Tage im Ofen belassen und 
tgglioh mit demselben Nghrmedium, in das sie verpflunzt waren, nuehge- 
fiittert. ]3ei der Nachpriifung der frischen Kulturen ergaben sieh keine 
bemerkenswerten Befunde, zumal die CrotonSltr6pfehen die Beobaehtung 
sehr ersehwerten. Dugegen lieferten die gef~rbten Sehnitte teilweise 
recht uusgesprochene ,,Grawitzbilder". Eine Kultur  erwies sich Ms 
nekrotiseh. Ich wili bier die Besehreibung zweier Kulturen, darunter 
der nekrotisierten Kultur,  folgen lassen. 

I. Kultur (Abb. 3). 

Es handelt sich um eine Kultur, die einen Tag im Brutschrank unter Zusatz 
eines TrSpfehens CrotonS1 geztiehteg worden ist. Man erblickt mehrere groBe 
Zellen, we]ehe tells deutlich die Form yon l%undzellen zeigen, teilweise auch fast 
amSbenartige Gestal~ aufweisen. Man hat den Eindruek, dab sie lebendig fixiert 
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worden sind, daft aber dcch schon hier und dort abnehmende Sch~trfe der Kon- 
turen und verwasehene F/~rbung eine beginnende Schgdigung anzudeuten seheinen. 
Viele gellen zeigen Forts~tze in wechselnder Zahl und versehiedener Lgsge. In 
groger Menge liegen zwisehen diesen Zellen kleine und groBe BrSekelehen yon 
Chromgtinsubstanz in den versehiedensten ~'ormen umher: punkt- und s~tbehen- 
artig. Teilweise kann man rech~ wohl den Eindruek gewinnen, als ob diese BrSeket- 
chert in den Bindegewebsfibrillen liegen wiirden, wghrend sie zum anderen Teile 
wieder deutlich den Btindeln anliegen. 

II. Xultur (Abb. 4). 
Es handelt sieh um eine naeh dreitggiger Ziichtung bei Oroton61zusatz fixierte 

Kultur. Sie erschein~ ganz nelcrotisch. GrSgtenteils sind gar keine Kerne metn" 

Abb. 3. 

sich~bar, nur an einzelnen Stellen liegen verklumpte und zertriimmerge I~este. 
Kleine ChromatinbrSekelchen liegen ziemlieh reichlieh umher und auch bier hat 
man mitunter den Eindruek, dab die K6rnchen innerhalb der ~asern liegen. 
Im allgemeinen abet is~ es ein sicheres DiM des Todes. 

S e h l i i s s e  a u s  d e n  b e s e h r i e b e n e n  V e r s u e h s r e i h e n ,  

Bevor ieh es  u n t e r n e h m e n  kann ,  aus den Explan ta t ionsversuehen  
u n d  mikroskopisehen gfldern,  die ieh soeben dargestellt  babe,  Sehliisse 
zu ziehen, muB ich untersnchen,  welehe tats~tehlichen Unte r lagen  fiir 
~ 'olgerungen mir  gegeben sind. 

Die erste Frage ist nati~rlieh, ob die Kulguren i iberhaupt  im  Brut -  
sehrank lebendig geblieben sind. Abgesehen yon  den E x p l a n t a t e n  
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yon getrocknetem Endokard  gl~ube ich, behaupten zu dtirfen, dab 
die sch~rfen Konturen und F~trbungen der Zellen,. die nut  an einigen 
Stellen sich als angegriffen erwiesen, reich zu der Annahme berechtigen, 
da~ die Gewebe lebensfrisch fixiert worden sind. Ich stiitze reich 
hierbei auf die yon A1 b e r t 0 p p e 1 in den ,,Kausal-morphologischen 
Zellenstudien" mitgeteilten Versuchsergebnisse, die folgendermaSen 
lauten: 

,,Urn bier (n~tmlich betreffs der autolytischen Ver~nderungen der 
Gewebe im Brutofen) etw~s klarer zu sehen, als man es bisher vet- 

Abb. 4. 

mochte, babe ich Kontrollsttickchen nicht in Blutplasma, sondern 
einfach so wie sie waren, in GlasschMen (einige auch in feuchter Kammer)  
in den W~irmeofen bei 37 o eingelegt und nach 24 Stunden konserviert 
und geschnitten. Auch untersuchte ich Kontrollstiickchen, welche bei 
Zimmertemper~tur,  und andere, welche auf Eis 24 Stunden gelegen 
hatten.  

Dabei zeigten sich die im W~rmeofen gehaltenen Stiicke auf das 
hochgradigste ver~ndert, m~n konnte k a u m  an einer Stelle noch Zellen 
voneinander abgrenzen, Xernkonturen waren an vielen Stellen fiber- 
haupt  nicht mehr zu erkennen. Die Struktur  des Stiickes war in dem 
Mal]e ausgewischt, dab sich dasselbe kaum mehr Ms tierisches Gewebe 
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erkennen lieB, sondern mehr das Aussehen einer zusammengeflossenen, 
strukturlosen Masse; kurz die Anzeieb_en laoehgradigen Zerfalls 
zeigte." 

Wenn ieh also in frisehen Kulturen Zellen und Grundsubstanz wohl 
erhalten sehe, so glaube ieh hieraus auf Leben in vitro sehliegen zu dfirfen. 
Anders liegt die Frage bei getroekneten Kulturen. Man finder hgufig 
bei getroekneten Gewebsstiieken so gute Kernfgrbungen, dab wir die 
Troeknung direkt Ms eine Art Konservierungsmethode betraehten k6n- 
nen. Bei dem Lagern der Stiiekehen bei Zimmertemperatur bleiben 
Kern- und Zellstruktnren wohl erhMten, wie ebenfalls O p p e l  in der 
oben zitierten Arbeit beriehtet. Nun hgtten die toten Kerne und Zellen 
allerdings im Plasma bei Brutofentemperatur autolytiseh zerfMlen 
miissen; wir kSnnen aber annehmen, dab die getroekneten Sttickehen 
nur langsam vom N~hrmedium aufgeweieht worden sind und der Zer- 
st6rungsvorgang dementspreehend nur allm~hlieh veto Rande aus 
beginnend fortschritt. Auf diese Weise l~igt sich der seheinbar iiber- 
rasehende Befund bei den getrockneten Pr~iparaten wohl erklgren ohne 
die Annahme, dab die Zellen im Gewebe dureh einen zelligen Abbau des- 
selben entstanden seien. Ubrigens waren in den Priiparaten auch Bilder, 
die auf einen solehen Vorgang schliegen lieBen, wenig oder gar nieht 
zu sehen. 

Wenn mm die Kulturen lebendig geblieben sind, und ieh das Ablaufen 
vitaler Vorg~nge in vitro demzufolge annehmen darf, wieweit spreehen 
die besehriebenen Bilder fiir einen zelligen Gewebsabbau im Sinne 
yon G r a w i t z  ? 

Wenn aueh 'die erhaltenen Resnltate denen yon G r a w i t z  in vieler 
Beziehung i~hneln, so ist es mir doeh nicht gelungen, alle yon diesem 
besehriebenen Bilder zn erhalten. Ubergangsbilder waren nieht allzu 
hgufig vorhanden, nnd Zellen mit kleeblatt- oder u-fSrmigem Kern 
habe ieh gar nieht beobaehten k6nnen. Lediglieh Rundzellen, Netze 
yon spinnenartig gestalteten Zellen, Zellen mit schwanzartigen ~ort- 
s~tzen und die Ms ,,erwachende" Kerne gedeuteten ChromatinbrSckel- 
ehen babe ieh h~ufig gefunden. Ieh muB allerdings die Frage often lassen, 
ob ieh bei besserer Beherrschung der Teehnik nicht manche t~esultate 
erhalten h~tte, die denen yon G r a w i t z  noeh mehr entsprochen 
h~tten, kann reich aber bei der Beurteilung tier Resultate nur nach den 
yon mir gesehenen Bildern riehten. 

In Betraeht kommen natiirlich nur solche Kulturen, die ein yon der 
friseh fixierten Herzklappe einigermagen abweichendes Bild bieten. 
DaB in der normalen Herzklappe sternenf6rmige Zellen in Netzen bei- 
sammen liegen, gibt G r a w i t z  zu, behauptet  aber, dab bei dem zelligen 
Abban in Form des ,,Sternenzellensarkoms" diese Formen reiehlicher und 
deutlieher vorhanden sind. Diese M6gliehkeit kSnnte ieh nach meinen 
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Resultaten zugeben. Sie wird dureh das Bild der oben beschriebenen 
Milzkultur sogar noch wahrseheinlicher gemacht, und aktive Wanderun- 
gen und Aneinanderlagerungen solcher Ze]len w~ren eine recht wohl 
denkbare MSglichkeit, ebenso wie ihre Vermehrung im Explantat. DaB 
aus solehen Zellen Rundzellen hervorgehen kSnnen, ist zwar an sich 
auch nieht undenkbar, und die Versuehe am Meukoeyt~ren Tier, die ich 
oben erw~hnt habe, machen es sogar sehr wahrscheinlieh, dab die 
lgonocyten histiogenen Ursprungs sind. Trotzdem ist, wenn man Rund- 
zellen und amoeboide Formen zwischen den Sternzellen erbliekt, die 
MSglichkeit zu beaehten, dab bier Sehnitte dureh Sternzellen in eine 
l%ichtung gefa]len sind, in der die Forts~tze mehr oder weniger ausge- 
fallen sind. Auf diesem Wege wfirde sich aueh das Zustandekommen 
yon Ubergangsformen erkl~ren lassen. 

Schwieriger ist die Deutung der ,,erwaehenden" Kerne. Wenn sich 
aueh die M6glichkeit, dal3 es sieh um abgesehnittene Kernstfickehen 
handelt, kaum vSllig ~usschliel~en l ~ t ,  so muB ich doch zugeben, dal~ ich 
sie in frisch fixierten Herzklappen fast gar nicht und in Kulturen, die 
sonst einen lebensfrischen Eindruck maehten, nur wenig gefunden babe. 
Wenn ich aber die Kulturen in einer Reihe betraehte, derart, dab ich 
yon sicher lebensfrisehen Pr~paraten der Reihen I und I I z u  leieht ge- 
seh~digten und schliel31ieh ganz abgestorbenen Kulturen der Reihe I I I  
fortsehreite, wenn ich dann sehe, daI3 in den ersten Pr~paraten Chroma- 
tinst~ubchen gar nicht oder nur in geringer Zahl vorhanden sind, 
w~hrend sie in den letztgenannten in grol~en Mengen und groben BrSckeln 
umherliegen, so besteht doch der sehr begrfindete Verdaeht, dal3 es sich 
hier um Produkte der Kerndegeneration handelt. Die Technik der 
Plasmakultur ist noeh nicht so welt ausgebildet, dab sie den Geweben 
Lebensbedingungen wie im KSrper gar~ntiert. Wir mfissen stets mit 
dem Untergange yon Kernen technen, deren Trfimmer dann bei vermehr- 
tern Saftstrome mehr oder weniger durch das Gewebe verstreut werden. 
Nun sollen allerdings die kleinen BrSekelehen aueh innerhalb der Fasern 
seibst liegen. Es ist aber ganz au]erordentlich schwer, zu entseheiden, 
ob ein solehes KSrnchen einer Faser in- oder aufliegt, und solange bier 
kein objektiv sicheres Urteil m6glieh ist, mfissen wir unsere Entseheidung 
in dieser Frage aufsehieben. 

]]in Beweis ffir die rasoh eintretenden degenerativen Ver~nderungen 
in den Explantaten ist aueh die frfih sieh zeigende fettige Degeneration, 
wie ich sie bei der Beschreibung der Corneakulturen oben erw~hnt 
babe, und die yon G r a w i t z  und Busse  seibst gleichfalls zugegeben 
wird. 

An der Richtigkeit der objektiven Befunde yon G r a w i t z  ist ein 
Zweifel:nieht~m6glich. Auch~lgar e ha nd hat in seiner Arbeit fiber Fett- 
gewebstranslolantation dieselben Bilder beschrieben. Die Behauptung, 
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dab  die In te rce l lu la rsubs tanZ Ms lebendig  Zu be t r a e h t e n  sei, wird  yon 
H u e c  k in  seiner neuen Arbe i t  f iber das Mesenehym gleichfalls gestf i tzt .  
Es is t  aber  n ieh t  mSglieh, bei  der  Deu tung  der  b isher  e rha l t enen  Bi lder  
sich mi t  Sieherhei t  ffir oder  gegen G r a w i t z  zu entscheiden.  Noch 
lassen sich die Pri~parate,  wie ieh gezeigt  zu haben  glaube,  im Sinne 
unserer  b isher  her rschenden  Ansehauungen  in der  H a u p t s a e h e  erkl~ren,  
ohne den  , ,zelligen A b b a u "  zu Hilfe zu nehmen.  ES is t  sehr  fraglieh,  
ob es mi t  den  b isher igen Methoden,  selbst  mi t  I-Iilfe der  P l a sma ku l tu r ,  
a l le in  mSglieh sein wird,  die F rage  en t sehe idend  zu 16sen. W i t  mfissen 
erst  Methoden  l inden,  welehe uns die E r h a l t u n g  des Lebens  der  K u l t u r e n  
so garan t ie ren ,  dal3 wir  Nekrosen  mi t  Sieherhei t  ausselflieBen k6nnen,  
und  vor  al lem Reak t ionen ,  die uns mi t  gr6gerer  Bes t immthe i t  auf  das  
Leben  der  b e o b a e h t e t e n  Zel len seMieBen lassen, ehe wir  die eine oder  
andere  Anschauung  mi t  Sieherhei t  werden  beweisen k6nnen.  

Zum Sehlusse ges ta t t e  ieh mir,  meinem hochverehr~en Lehrer ,  
H e r r n  Gehe imra t  Prof.  Dr.  K a l l i u s ,  ffir die Anregung  zu dieser 
Arbei t ,  s e i n  groBes In teresse  ffir dieselbe und  die vielen wer tvol len  
Ratsch l~ge  bei  i h r e r  Abfassung  meinen herz l ichs ten  Dank  auszusprechen.  
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