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Woher  die E i t e rkSrpe rchen  ~m en tz t inde ten  Gewebe s t ammen ,  bfl- 
de t  sei t  dem C o h n h e i m s e h e n  En tz i indungsve r sueh  eine der  bedeu-  
t e n d s t e n  ~ r a g e n  in  der  Pa tho log ie .  Bes t and  nach  V i r c h o w  die t ter~ 
kunf t  der  en tz i ind l ichen  In f i l t r a t i on  dar in ,  d a b  infolge 4er  W i r k u n g  des 
Entz i indungsre izes  die Gewebszel len in  e rhShte  T~t igke i t  gesetz t  wer-  
den,  so daB sie sich vergr6Ber ten  u n d  v e r m e h r t e n  und  du tch  eine massen-  
ha f t e  Neubf ldung  sogar  den  ursprf ingl ichen Gewebsze]]en un~hnl iche  
Zellen bf ldeten,  die m a n  gemeinigl ich  als E i t e rk6 rpe rc he n  bezeiehnete ,  
so muBte die C o h n h e i m s e h e  Lehre  fiber das  Z u s t ~ n d e k o m m e n  der  
In f i l t r a t ionen ,  welehe er haup t s~ch l i ch  in  der  A l t e r a t i o n  der  BlutgefiiBe 
und  in  de r  d a m i t  v e r b u n d e n e n  L e u k o e y t e n - A u s w a n d e r u n g  sah,  Ver- 
an lassung  d~zu geben,  daB die F r a g e  naeh  der  H e r k u n f t  der  E i t e r -  
kSrperchen  in  den M i t t e l p u n k t  der  wissenschaf t l iehen E rS r t e rung  ge- 
s te l l t  wurde .  DaB farb lose  B lu tkSrpe rchen  auswande rn  uncl e inen gro-  
Ben Tell der  Exsuda t ze l l en  bflden,  l~Bt selbst  V i r c h o w  schon 1871 
ge l ten  ( V i r c h o w ,  Cel lu larpa thologie ,  4. Auflage).  Le ider  muB ieh es 
mi r  versagen,  tier d a m a l s  e inge t re t enen  Kon t rove r se  den  gebf ihrenden  
R a u m  zu widmen.  Es muB also die un ten  angeff ihr te  1) L i t e r a t u r  das  

1) C o h n h e i m ,  Uber Entzfindung und Eiterung. u Archly 40. - -  
Co h n hei  m, Uber das Verhalten der fixen Bindegewebsk6rperehen bei der~Ent- 
zfindung. Virehows Archly 45. - -  Cohnh. e im,  Neue Untersuehungen fiber die 
Entziindung. Berlin 1873. - -  C o h n h e i m ,  Noch einmal die Keratitis, Virehows 
Archly 61. - -  B S t t e h e r ,  Experimenteile Untersuehungen fiber die Nntstehung 
der Eiterk6rperehen bei der traumatisehen Keratitis. Virehows Archly 58. - -  
B 6 t t e h e r ,  ~ber  die eireumseripte Keratitis. Virelaows Archly 62. - -  K e y -  
WMli s ,  Experimentelle Untersuehungen fiber die Entzfindung der Hornhgute. 
Virehows Archly 55. - -  W a l b ,  Uber die traumatisehe Hornhautentziindung. 
Virehows Archly 65. - -  S e n f t l e b e n ,  Beitrgge zur Lehre der Nntztindung nnd 
den dabei auftretenden eorpuseulgren Nlementen. Virchows Archly 72. - -  L e b e r ,  
Die Nntstehung der Entzfindung und die Wirkung der entztindungserregenden 
Sehgdliehkeiten. Leipzig 1891. - -  y o n  R e c k l i n g h a u s e n ,  Uber Niter und 
BindegewebskSrperehen. Virehows Archly 28. - -  E b e r t h ,  lJber Kern- und Zell- 
teilung. Virchows Archly 67. - -  B S t t e h e r ,  Beriehtigung. Virehows Aret~v 64. 
- -  Or th ,  Antwort auf die Beriehtigung des Herrn BStteher. Virehows Archly 65. 
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Fehlende, wenn auch nur unvollkommen, ersetzen. Soviel ist wenig- 
stens daraus ersiehtlieh, daI~ die Xeratitisfrage bei ~llen •orsehern eine 
eminente Rolle spielte. Was lag denn aueh n~her, als dab man nun 
ganz besonders die Entziindung an solchem Gewebe studierte, das an 
sich gefi~Blos ist ? 

Bis zum Beginn der neuixziger Jahre war die Emigrations- und Imi- 
grationstheorie zum Allgemeingut der Pathologic geworden, gegen die 
erneut ein heftiger wissenschaftlicher Kampf einsetzte, ausgehend yon 
G r a w i t z  1) und seinen Sch t i l e rn .  Er  behauptete, dab alle in der Ent-  
ziindung aufgetretenen Zellen Produkte des Gewebes selbst seien. In  
einer langen Reihe yon Arbeiten ffihrt er diesen Beweis aus, der vor 
allen Dingen eng an seine Auffassung yon der Besehaffenheit des ]~inde- 
gewebes und der Kittsubstat~z ankntipft. Seiner Ansicht nach entsteht 
die Grund- oder Intereellularsubstanz speziell auch in der Cornea dutch 
allmi~hliche Umwandlung von Zellen; d. h. die Intercellularsubstanz 
besteht aus hoehdifferenziertem Zellprotoplasma, in dem das Chro- 
matin der Kerne mit unseren ttilfsmitteln nicht naehweisbar ist. 

Diese Substanz lebt und nimmt regen Anteil an allen Lebens~ugerun- 
gen, und solange sic lebt, ist kein Grund vorhanden, daran zu zweifeln, 
dab sic unter gewissen Reizzustgnden in den zelligen Zustand wieder 
zm~ kSnne. Und solehe Zustgnde sieht Gr a w i t z  in der Ent-  
ztindung und will in seinen vielen Untersuchungen nun das Erwaehen 
der in der Grundsubstanz sehlummernden Zellen beobaehtet haben, 
und diesen erwachenden Schlummerzellen sehreibt er den grSBten An- 
tell an der zelligen Infilt,ration des entziindlichen Gewebes zu. ,,Meine 
Untersuchungen", so ftihrt er in seiner 1919 erschienenen Arbeit aus, 
,,haben mich dahin gefiihrt, dab der Grundgedanke der C e l l u l a r -  
p a t h o l o g i c  richtig ist, dab auf Verletzungen und Entziindungsreize 
das Gewebe selbst in lebendige Reaktion eintritt, dab eine Verstgrkung 
des Saftstromes einsetzt, dab aber die Zellen des Blutes keinen Anteil 

- -  H o f f m g n n ,  ~Jber E i t e r b i l d u n g  in  der  Cornea.  Vi rchows  Arch iv  42. - -  H o f f -  
m a n n ,  Zur  F r a g e  y o n  der  B e t e i l i gung  de r  f i xen  B indegewebskSrpe r  a n  der  Ei ter -  
bildung. Virchows Archly 54. 

1) Grawitz, Uber die sehlummernden ZeUen des ]~indegewebes und ihr Yer- 
halten bei progressiven ErnghrungsstSrungem Virchows Archiv J25. - -  Grawitz, 
Atlas der pathologischen Gewebslehre 1893; dortselbst genauere Literaturangabe 
tiber die Arbeiten seiner Schiller. - -  Grawitz, Uber Entztindung der Cornea. 
Dtsch. reed. Wochenschr. 1896, Nr. 26. - -  Grawitz, ~dber die Wandlungen der 
Entzilndungslehre. Dtsch. reed. Wochenschr. 1898, Nr. 44. - -  Grawigz, Uber 
Leben und Tod. t~ektoratsrede, Greifswald 1896. - -  Grawitz, Ober die Ent- 
ztindung der tIornhaut. Virchows Archiv 144. - -  Grawitz, ~ber die Wander- 
zellenbildung in der Hornhaut. Virehows Archly 158. - -  Grawitz, Entgegnung 
auf das an retch gerichtete letzte ~7ort des JsIerrn Marehand. Virchows Archly 149. 
- -  Grawitz, Die LSsung der Keratitisfrage unter Anwendung der J?lasmal~ultur. 
Halle 1919. 
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an der ldeinzelligen Umwandlung der Wundrgnder oder der Entziin- 
dungsherde nehmen." Die Versuche von S e n f t l e b e n  1) und L e b e r  2) 
Igl]t G r a w i t z  sls Beweis fiir eine Zelleinwanderung nieht gelten, in- 
dem er behauptet ,  dal~ diese t tornh~ute keineswegs tot,  sondern noeh 
erholungsfghig gewesen seien. Ngher auf diese Erholungsfghigkeit ein- 
gehend, ffihrt er aus, dal~ er die transplan~ierten t tornhgute wohl als 
zellentot, aber nieht als lamellentot betraehten k5nne. Ein Begriff, 
den G r a w i t z  selbst folgendermal~en bekritelt :  ,,Dies ist einBegriff,  
der vom Standpunkt der Cellularpathologie barer Unsinn ist, da die 
Grundsubstanz der Lamellen ja iiberall totes Ausseheidungsprodukt 
der Zellen sein soll. Naehdem sieh aber im Laufe yon fast 30 Jahren 
die Anschauungen in der Zoologie und normalen I-Iistologie zugunsten 
der F l e  m m i n g s e h e n  Lehre bekehrt  haben, naeh der die Fibrfllen der 
Intercellularsubstanz aus einer Umwandlnng lebender Zellen ent- 
s t e h e n  und also lebende Teile sind, die am Stoffwechsel teilnehmen, 
da liegt kein Grund mehr vor, den Begriff lamellentot prinzipiell zu be- 
anstanden. Absolut beweisend aber ist die Tatsache, dal~ man die Horn- 

- -  n ~ h~ute yon der Transplantation leieht lamellentot machen ka n. Welehe 
Bedingungen G r a w i t z  filr vollstgndig tote t tornhgute fordert, ist auf 
Seite 14, Virchows Archiv, 144, ersichtlich. Den Nachweis, dab Jn dureh 
Hitze" getSteten t tornhauten keinerlei ZelleneJnwanderungen zu sehen 
sind, glaubt nun G r a w i t z  unbedingt erbracht zu haben. Um so auf- 
f~lliger mu8 es sein, da$ F u ehs  in seiner Arbeit : Uber die traumat~sche 
Keratitis, Virchows Archly, 66, t tornhgute vor der Transplantation 
auf ~-70 ~ 5 Minuten ]ang erwarmt und reiche Zelleinwanderung fand. 
Ja  er schreibt sogar: ,,Die Einwanderung in eine solche t tornhaut  
pflegt eine viel lebhaftere zu sein als in eine nicht erhitzte." Bei solch 
einer wichtigen l~rage mul~ es Wunder nehmen, dab man fll den Gra  - 
wi tzschen  Arbeiten, Virchows Archly, 158 und 1919, die Versuehe 
yon L a n g e ,  die 1896--97 ausgeffihrt und im Zentralblatt  for allge- 
meine Pathologie, Band 8, ersehienen sind, nicht angeffihrt finder. 
Um mSglichst unverandert  und doch sicher tote Hornhgute zu bekom- 
men, fixierte L a n g e  die einem friseh getSteten Xaninchen, ~eer-  
sehweinehen oder Ochsen entnommenen t{ornh~ute in 10%iger For- 
malinlSsung 2--14 Tage lang. Einige t{ornhgute wurden, um jeden Zwei- 
fel an ihren Abgestorbensein zu bes~itigen, vor der Transplantation 
in 10%iger FormalinlSsung 1/4 Stunde lang gekoeht, und, am das stark 
gesehrumpfte Gewebe wieder zum Atffquellen zu bringen, nochmals 
1/4 Sbunde in 2~oiger Essigsgure oder 5 Minuten in Eisessig gekocht. 
Daraufhin transplantierte er je eine Cornea mit und ohne Entzfindungs- 
erreger subcutan und intraabdomina]. Zu seinen Resultaten schreibt 

1) Transplantationen yon Hornh~uten, die auf 50 ~ erw~irmt worden sind. 
2) Tr~-asplantstionen yon getrockneten I{ornh.~uten. 
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er, dab  auch in  to t e  H o r n h g u t e  Zellen e inwandern  k6m~en, dab  der  Cha- 
r a k t e r  dieser  Zellen nach  den bes t ehenden  Verhgl tn issen  aber  e in  ver-  
schiedener  i s t . "  Une rwghn t  b le iben  auch in  der  G r  a w  i t z  schen Arbe i t  
yon 1919 die Unte r suchungen ,  die L u b a r s e h ans te l l te  und  1898 verSffent-  
l ichte .  - -  (,,R%ueres zur  En tz~ndungs leh re  ~ D. M. W.  1898, Nr .  33; 
und  , ,Herr  Prof .  G r a w i t z  u n d  die En tz i indungs leh re" ,  D. M. W.  1898, 
Nr.  50.) L u b a r s e h  s te l l te  les t ,  dab  in  seinen Hornhgu ten ,  die vor  
der  Trans lo lanta t ion  d u t c h  K o e h e n  en tweder  in  IqaCl, Formol ,  
Alkohol  oder  TerpentinS1 s t a r k  geschrumpf t  und  s t e inha r t  geworden 
waren,  n i e  Z e l l e n  a u f t r a t e n ,  d a ~  d i e  z e l l i g e  I n f i l t r a t i o n  a b e r  
j e d e s m a ]  f e s t z u s t e l l e n  w a r ,  w e n n  e r  d i e  g e s e h r u m p f t e n  
H o r n h ~ u t e  z u m A n f q u e l l e n b r a e h t e .  Sehre ib t  L a n g e ,  dM~ die 
In f i l t r a t i on  l angsamer  a n f t r i t t  als be i  der  Xera t i t i s ,  d~  die Permeabfli t~. t  
des I - Iornhautgewebes sieherl ieh ge l i t t en  ha t ,  so k o m m t  L u b a r s e h  zu 
d e m  sieheren SetfiuB, d a b  i n  d e n  n i c h t  w i e d e r  g u f g e q u o l l e n e n  
H o r n h ~ u t e n  d i e  E i n g a n g s p f o r t e n  f fir  d i e  W a n d e r z e l l e n  
v e r s e h l o s s e n  s i n d .  Von den  ande ren  Arbe i ten ,  die i m  Gegensa tz  zu 
den. G r a w i t z s c h e n  Schr i f ten  u n d  denen seiner  Schiller s t anden ,  mSge 
die kurze  L i t e r a t u r a n g a b e  1) genfigen, besonders  gber  muB ich da rau f  
hinweisen,  dab  vor  Mlem l ~ a r e h a n d ,  d e r  s e l b s t  uns so wicht ige  
Aufschlfisse fiber die H e r k u n f t  der  Zellen be i  der  entzf indl iehgn In -  
f i l t r a t ion  b rach te ,  die B e h a u p t u n g e n  yon  G r a w i t z  zur f ickwies .  

H e r r  Professor  B e i t z k e  in te ress ie r te  reich i m  ve rgangenen  J a h r e  
ffir die G r a w i t z s c h e n  Arbe i t en  n n d  veranlaBte  reich, meinersei ts  expe-  
r imente l l e  Un te r suehungen  an  H o r n h ~ u t e n  vorzunehmen,  u m  festzu-  
s te l len,  wie es mSgl ich  is t ,  dab  zwei so versehiedene l%esultate in  der  
wich t igen  F rage ,  ob in  e in  a b g e s t o r b e n e s  Gewebe Zellen e inwandern  
kSnnen  oder  n ieht ,  zu verze iehnen  s ind;  das  heiBt, w o r a n  l a g  e s ,  
d a l ]  G r a w i t z  i n  s e i n e n  t o t e n  I - I o r n h ~ u t e n  h i e  Z e l l e n  a u f -  
t r e t e n  s a h ,  w e n n  e r  s i e  i n  d i e  B a u c h h 5 h l e  e i n e s  V e r s u e h s -  
t i e r e s  b r a c h t e ,  zumM 1V[a rehand  sehon seit  Jaba~en nachgewiesen  
ha t ,  d a b  auch in  to te  F r e m d k 6 r p e r ,  wie z. B. H o l u n d e r m a r k  u n d  
Sehwammst f ickchen ,  re ichl ich Zellen e inwandern  ? Den  u n r a i t t e l b a r e n  

1) M ~ r e h a n d ,  Untersuchungen fiber die Einheilung yon Fremdk6rpern. 
Zicglcrs Beitr~gc z. allg. Path. u. pathol. Anat. 4. - -  l ~ g r c h g n d ,  Zur Xenntnis 
der fibrinSsen Exsudation bei Entzfindungen. Virchows Archly 145. - -  1~ a r e h a n d, 
Ein ]etztes Wort zur Erwiderung an I-Ierrn Prof. Grawitz und seine Schiller. Vir- 
chows Archiv 149. - -  ] : I ammer l ,  ~ber  die beim Kaltbltiter in Fremdk6rper ein- 
gewanderten Zellformen und deren weitere Schicksale. Zieglers ]3eitrage z. allg. 
Path. u. pathol. Anat. 19. - -  y o n  B i i n g n e r ,  lJ-ber die Einheilung yon Fremd- 
kSrpern unter Einwirkung chemiseher und mikroparasitgrer Sch~tdl~chkeiten. 
Zieglers Beitrgge z. allg. Path. u. pathol. Anat. 19. - -  A r n o l d ,  Altes nnd Neues 
fiber Wanderzellen, insbesondere deren Herkunft nnd Umwandlung. Virchows 
Archly 132. - -  Goecke ,  Die experimentelleEntziindung dcrHornhgute beiFrosch 
und Taube. Zieglers Beitr/~ge z. Mlg. Path. u. pathol. Anat. 125. 
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Anlag zu meinen Untersuchungen gab die Arbeit yon G r a w i t z :  ~,I)ie 
L 0 s u n g  d e r  K e r a t i t i s f r a g e  a r t i e r  A n w e n d u n g  d e r  P l a s m a -  
k u ! t u r "  veto Jahre 1919, worin e r  erneut jene schon in den 90er 
Jahren aufgestellte Behauptung, dab in totes Gewebe keine Zelle ein= 
wandere, bekr~ftigte, obgleich L u b a r s c h  doch schon bewiesen hat, 
dab die Schrumpfung des I-Iornhautgewebes das Eindringen der Zellen 
verhindere. Hauptsi~chlieh sind es zwei Gr a wi t  z sche Schlugfolgerungen, 
die durch meine Untersuchungen einer Nachpriifung unterzogen werden. 

1. Z e H e n w a n d e r u n g e n  i n n e r h a l b  d e r  C o r n e a  g i b t  es n i e h t .  
2. H a t  m a n n a e h E r w g r m u n g  d e r C o r n e a  a u f  q-50~ i m  

L y m p h b a d e  n o e h  r e i e h l i e h e  k e r n h a l t i g e  S p i e B e  o d e r  
B r 6 e k e l  e r h a l t e n ,  so b r a u e h t  m a n  n u r  e i n i g e  G r a d e  
h S h e r  z u  g e h e n ,  u n d  a l l e  1 R e a k t i o n  b l e i b t  aus .  ] ) a s i s t  
e i n  so e i n f a e h e r  B e w e i s  g e g e n  d i e  L e u k o e y t e n t h e o r i e ,  
d a b  s i e h  j e d e r  A n h ~ n g e r  d e r s e l b e n  d u r e h  N a e h p r f i f u n g  
d i e s e r  V e r s u e h e  l e i e h t  i i b e r z e u g e n  k a n n .  A u e h  w e n n  
d i e  t r a n s p l a n t i e r t e C o r n e a  e i t r i g e P e r i t o n i t i s b e i m V e r -  
s t t e h s t i e r e  h e r v o r r u f t ,  d a n n  b l e i b t  d e r  z e l l i g e  A b b a u  
a u s ,  o b g l e i e h  n a e h  d e r  L e u k o e y t e n t h e o r i e  g e r a d e  h i e r -  
b e i e i n e r e i e h l i e h e  E i n w a n d e r u n g  zu  e r w a r t e n  w ~ r e .  

Den eigentliehen Wert der G r a w i t z s e h e n  Arbeit will ieh keines- 
wegs herabsetzen, wenn ieh hinzuft~ge, dab es mir nieht verst~ndlieh 
geworden ist, wie gerade ans dieser ArbeR G r a w i t z  obige Sehlfisse 
ziehen konnte. Denn die Untersuehungen yon G r a w i t z  mit gi lfe  der 
Plasmakulturen naeh C a r r e l  best~tigen nut, dab die Leukoeyten-Aus- 
und Einwanderung nieht den einzigen r a k t o r  fiir die Bildung der Mein- 
zelligen Iniiltrat';on darstellt, dab aueh die Gewebszellen selbst regen 
Anteil daran nehmen. Sieht G r a w i t z  in seinen Plasmakulturen bei 
nieht abget6teten Geweben Zellen atfftreten, d. h. Infiltrationen, die 
einer Zellwueherung gleiehkommen, so kmm es sieh n ur  um histiogene 
Zellbildungen handeln. Ein Beweis gegen die Lsukoeyten-Einwanderung 
ist dies keineswegs , da die IViSgliehkeit der Leukoeyteneinwanderung 
in den Ktflturen gar nieht besteht. ])er negative Ausfall bei toten Ge- 
websstiiekchen in dieser G r a w i t z s c h e n  Versuchsanordnung beweist 
ntlr, dag keine histiogene Zellbitdung mehr stattfinden konnte, da  dem 
G~webe keinerlei vitMe F~ihigkeiten mehr zukamen. 

Schon nm mir den Einwand zu ersparen, dab ich reich auf die Vet- 
suchsergebnisse anderer verlassen h~be, hieR ieh es ffir geboten, zu- 
n~ehst einmM die Versuehe yon G r a w i t z  mit Implantationen ver- 
seMeden stark erhitzter tIornhiiute zu wiederholen. Ieh ging v0n ganz 
frisehen t tornh~uten aus, die ieh den Versuehstieren implantierte. I)iese 
Vorversuehe sollten mir zugleieh Gelegenheit geben, mieh mit der Teeh- 
nik vertrant  zu maehen. 

Virchows Archiv. Bd. 236. 4 
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Urn einen klaren Uberbl iek fiber den Verlaui der angestellten Ex-  
per imente zu geben, will ich meine Untersuchungen in einzelne Serien 
zusammenfassen.  I n  allen Exper imenten  n a h m  ich die I-Iornh~ute yon  
frisch getSteten ~eerschweinchen.  

1. Untersuchungen an ~rischen Hornh~iuten. 
A. T r a n s p l a n t a t i o n  o h n e  e n t z f i n d u n g s e r r e g e n d e s  ~ e i z -  

m a t e r i a l  
Die ~ornh~ute warden in physiologischer Kochsalzl6sung abgespiilt, teilweise 

halbiert und snbcutan sowie intraabdominal einem anderen Meerschwcinchen 
eingeb{acht. - -  Genau so vorbehandelte Hornh~ute und die entsprechenden Horn- 
hauth~lften waren zu gleicher Zeit, als die anderen implanticrt ~v~vden, in Paraffin 
eingebettet werden, um m6g]ichst genaue Vergleichsobjekte zu haben. Von jeder 
ttornhaut warden nun in Querschnitten Serien angelegt und zum Tell jeder dritte 
Schnitt aufgezogen. An besonders charakteristischen Stellen nahm ich jeden 
Schnitt. Die Schnitte sind 4 und 5 # dick. Ich f~rbte alle Schnitte mit tiara. 
Eosin und It5m. van Gieson. Iqach 6 Tagen erfolgte die Sektion, und die ent- 
nommenen I-Iornh~ute, die zum Tell yon einem sparlichen Gewebe umsponnen 
waren, wurden in Paraffin eingebettet, geschnitten und gef5rbt. (In allen Experi- 
menten wurde so verfahren. Die subcutan implantierten I-Iornhaute lagen dicht 
unter der Operations~-ande, die leicht eiteIte. Eine ttornhaut lag im Wundspalt 
selbst und wurde yon Eiter umspiilt. 

Die mikroskopischen Bilder der implant ier ten frischen t Io rnhau te  
sind seit e twa  einem hMben Jah rhnnde r t  so oft schon beschrieben" 
worden,  dab ich reich auf eine ganz kurze Beschreibung der am stark-  
sten verander ten  t I o r n h a u t  beschranken mSchte, zumal  diese Versuche 
ja nur  eine Vorstufe zu den eigentlichen Exper imenten  bilden sollen. 
Eine genaue Iorotokollarische Wiedergabe der mikroskopischen Bilder 
m6chte  ich erst bei den Hauptversuchen  geben. 

Es handelt sich bier um die im Wu~dspalt gelegcne Cornea. Sic ist fast ganz 
fiberschwemmt mit polymorphkernigen Zellen, die die interfibrill~ren Spalten und 
Lticken fast vollst~indig ausfiillen; an den Scleralr~ndern ist cliese Infiltration 
so stark, dal~ man ruhig yon einer zelligen Masse Sprechen kann und yon eigent- 
Iicher Hornhautsubstanz kaum noch etwas zu erkennen ist. 

So dicht  sind die Liicken mit  Zellen fibersat, daI3 ich verstehen kann, 
dab C o h n h e i m  und  S e n f t l e b e n  sich dahin aul~ern konnten,  dal~ die 
sich passiv verhal tenden Hornhau tk6rperchen  erdrtickt worden seien. 
Von in tak ten  I IornhautkSrperchen  ist in meinen Bildern anch nichts 
zu sehen. Man erkennt  denn auch gar  nichts underes als vielgestMtige 
Zellen mit  ebenso vielgestMtigen Kernen,  die zum grSBten Teil wie Eiter-  
zellen aussehen, und  daneben kleinere und  kleinste Chromatingebilde. 
An  den Stellen, wo die Inf i l t ra t ionen noch nicht  so dicht  sind, imponieren 
sie bei schwacher VergrSl~erung Ms SpieBfiguren. 

B. I m p l a n t a t i o n  n a c h  v o r h e r g e h e n d e r  A t z u n g  m i t  A r g e n t u m  
n i t r i c u m .  

Die mikroskopischen Bilder dieser I to rnhau te  zeigen, dab sie iiber- 
schwemmt  sin4 mit  EiterkSrperchen,  nnct dab sie selbst inmi t ten  einer 
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zelligen Masse liegen, die aus leukoeyten~hnl iehen  Zellen besteht .  I{ier 
etwas fiber die I-Ierkunft der einzelnen Zellen zu sagen, ware ein Unter -  
Iangen,  welches n ich t  weir ffihren wfirde. D e n n  wie wollte m a n  be- 

s t i m m e n  kSnnen,  ob diese odor jene Zelle e ingewander t  ist, oder ob 
sic yon  t Io rnhau tze l l en  abs t ammt .  Das ich dem kund igen  Leser 
h iermi t  nich*s Moues sage, isg mir  bewuBt. Doch hal te  ich diese kurzen  
Angaben  ffir n6tig. 

2. Versuehe mi t  t Iornhi iu ten ,  die vor  der Transplanta t ion  a u f  + 50 Grad 
und -~ 56 Grad Celsius erhitzt worden sind. 

A. T r a n s I ) l a n t a t i o n  ohne  e n ~ z i i n d u n g s e r r e g e n d e s  R e i z m a t e r i a L  
Die I-Iornhgute wurden in physiologischer KochsalzlSsung 15 Minuten lang 

auf ~-50 ~ bzw. + 56 ~ C erwgrmt. Sodann erfolgte die ]Implantation wie oben 
angegeben. Nach 10 Tagen wurden die Tiere seziert und die Hornhgute zur 
mikroskopischen Untersuchung vorberdtet. ~akroskopisch waren dieselben 
mehr odor weniger mit dem umliegenden Gewebe verwachsen. Den mikrosko- 
pischen Befund gebe ich auch hier nur in allor Kiirze wieder, da e r  sich im 
wesentlichen kaum yon den vorhergehenden Untersuchungen unterscheidet. Die 
einzelnen Lamellenbglkchen sehen oft wie geronnene EiweiBmassen aus und 
lassen im groBen und ganzen nur recht schmMe Spalten zwischen sieh erkennen. 
In  diese SpMten hinein erstreckt sich ein Granulationsgewebe, nur sehen hior 
die SpieBfiguren vie] schlanker aus, und sind bier viel spgrlicher vorhanden. 
In  den Lficken, und zwar besonders im Zentrum, sieht man auch bier und da 
unverkennbare ~[ornhauCzellen liegen; manchmal in einer Liicke mehrere Zellen 
yon der verschiedensten Gestalt. Ab und zu beobachtet man daneben gr5gere 
Chromatinklumpen, die offonbar dadurch entstanden sind, da~ einzelne Zellen so 
dichr aneinandergepregt sind, dag man ihre Grenzen nich~ rnehr feststellen kann. 

B. I m p l a n t a t i o n  nach  v o r h e r g e h e n d e r  _~tzung. 
Die Hornh~ute sind durch eine junge Bindegewebskapsel eingeschlossen, die 

ihnen an einzelnen Stellen eng anliegt; wghrend an anderen Ste]]en, und zwar 
besonders an den Xtzstellen, den ttornhguten ein offenbar eitriges Exsudat anliegt. 
Diese Hornhgute weisen Infiltrationen a~f, die in ihren Zellformen gerade dem 
Gewebe bzw. der Zellmasse entsprechen, dem die betreffende Hornhautl0arr 
an]iegt. Die bier ziem]ich schmalen SpieBfiguren reichen lgngs~ nicht so welt 
in das Innere der Hornhgute hinein wie in den Versuchen unter Serie 1. Im Zen- 
trum lassen sich nocheinzelne I-Iornhautk6rperchen ohne Zweifel erkennen. Daraus 
vermag man zu ersehen, dab nut graduelle Unterschiede gegeniiber den nicht 
erhitzten I-Iornhguten bestehen. 

Auf jeden Fall hatte ich mit einer Erwgrmung auf 56 ~ noch nicht den Punk~ 
erreicht, bei dem Grawii~z keine Zellen mehr auftreten sah. I)a ich den Einwuff 
yon Grawi tz  und seinen Schiilern gewgrtigen muB, dab diese ttornhgute zwar 
zellentot, aber nicht lamellentot gewesen seien, bin ich dazu iibergegangen, die 
I-Iornhgute noch h6heren Temperaturen auszusetzen. �9 

3. Yersuehe mi t  t Io rnhgu ten ,  die vor der Implan ta t ion  auf -~ 63, ~- 65, 
+ 70, ~- 80 Grad Celsius erw~irmt worden sind. 

Die Hornhgute warden, wie oben, in physiologische KochsalzlSsung gebracht und 
dem jeweiligen/=litzegrade 15 Minuten fang ausgesetzt. Sie schrumpften bei diesen 
Graden bis auf die Hglfte, ja sogar diejerdgen, die auf 80 ~ erw~rm~ wurden, bis 
auf ein Dri%e! ihrer ursprtieg]ichen GrSBe zusammen. Da ich im Laufe der vielen 

4* 
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Exloerimente gesehen halle, dab die zellige Infiltration relativ st~irker wurde, 
wenn ieh die IIornhgute vor der Implantation gtzte, besehr~inkte ieh inieh in den 
nun folgenden Untersuchungen moistens daranf, nut noeh solehe mit Argentum 
nitricum ge~tzten I-Iornhgute zu implantieren, iYaeh I0 Tagen erfolgte die Sektion 
der Versuchstiere, und es zeigte sieh, dab die I-Iornh~ute, obgleieh sie yon einer 
eitrigen IViasse umgeben waren, zellenfrei geblieben sind. Mit "can Gieson ]ieB sieh 
das IIornhautgewebe, welches den Eindruek einer gekoehten EiweiBmasse hervorrief, 
schwaeh ge]bliehbrgun]ieh fi~rben. Dieses Ergebnis stellt nun nights anderes dar 
wie eine vollstgndige ]3estgtigung der Grawitzsehen l%esnltate, und 
dies veranlaBte reich, meinerseits zur Kontrolle I-Iornh~ute zu implantieren, deren 
Gewebe anf eine andere Art abgetStet worden ist, nm an eigenen Exloerimenten 
Zellinfiltrate an toten I-Iornh~onten zu sehen und die beid~n Resultate "r 
zu kSnnen. Da mir ale die zuverl/issigste Abt6tungsmethode eine Fixierung der 
I-Iornh~ute in einer 10proz. FormalinlSsung ersehien und es meines Eraehtens 
geniigte, die I-IornhguLe 14 Tage fang diesel" abt6tenden Fixierungsfliissigkeit ans- 
zusetzen, um jegliehes Leben und jegliche Erholungsfiihigkeit auszusehlieBen, 
fiihrte ich ansehlieBend einige Experimente aus, die eng an die Untersuehungen 
~nkniipftsn, die seinerzeit L a nge anstellte. 

4. Unte rsuchungen  an in lOprozent iger  Formal in l i i sung fixierten 
Hornh~iuten. 

A. T r a n s p l a n t a t i o n e n  ohne  e n t z i i n d u n g s e r r e g e n d e s  l%eizmaterial .  
Die ~on friseh getStetsn Kaninchen und Meersehweinchen entnommenen Horn- 

hgute wurden, nachdem sie 2 Tage lang in einer feuchten Kammer lagen, in 10 proz. 
FormalinlSsung gebracht. Nach 14t~giger Fixierung und anschliegender 24stiin- 
diger Wgsserung und Absptilang mit physiologischer XochsalzI6sung erfolgte tells 
naeh vorhergehender ttalbierung die Transplantation in die BauchhShle und in 
das subcutane Gewebe der Versuchstiere (Meerschweinchen). Nach 17 Tagen 
wurden die Tiere get6tet, die implantierten Hornhgute entnommen, fixiert nnd 
eingebettet. Da es sich bier zweifellos nm absolut tote Gewebe handelt, mSchte 
ich einzelne mikroskopische Bilder protokollarisch wiedergeben. 

Es fanden sieh die ins subcutane Gewebe eingebrachten Kornhgute ziemlich 
rnit der Umgebung ~-erklebt. Die in die BauehhShle transplantierten I-Iornhgnte 
lagen zmn Tell im Netz, zum Tell im Douglassehen l~aume. Irgendwelehe l~eiz- 
erscheinungen konn~e man nlakroskopiseh nicht feststellen. 

Die Versnche fielen alle ganz gleichartig aus. Als Beispiel gebe ich 
den mikroskopisehen Befun4 einer Hornhau t ,  die in  die BauchhShlc 
gebracht  a n d  leicht mi t  dem Pelveoper i toneum verklebt  war. 

In der Umgebung der Hornhant finden sich spgrliehe kernfose, rote Blut- 
kSrp3rchen mi~ polymorphkernigen Leukocyten sowie ganz vereinzelte Lympho- 
cyten. Das IIornhauteloithe] fehlt streekenweise; veto Entdohel der Cornea 
sieht man nur hier und da %-ereinzelte Endothelzellen. Die HornhautlameIIen 
lassen deutlieh Spalten und Liieken erkennen, in denen zum Tell die wie 
Chromatinsehatten aussehenden i-[ornhautkSrperehen liegen, lNiit sehwaeher 
Vergr6Berung erseheint die Hornhaut iiberall zellenfrei. An den Seleral- 
rindern ist zwisehen den Lamellen eine zellige Infiltration, deren Ze]len mehr 
oder weniger weir ins Hornhautgewebe hineinreichen. Die Kerne diesel" Zellen 
haben alle den Kernfarbstoff sehr intensiv angenommen, daneben erseheinen selbst 
die Corneaepithelkerne, die aueh noeh leidlieh fi~rbbar sind, blag. Eine eben- 
solehe Zellinfiltration finder sich an einer Stelle, an der das Epithel und die Bow- 
mansche Membran gerissen ist, die darunter liegenden tIomhautlamellen zeigen 
ebenfalls Einrisse und haben sich fiieherfOrmig aufgeloekert, die freien RiBenden 
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ragen wie ]~'imbrien in die Umgebung. Zwisehen diesen L~eken, das heilR in diese 
Einrigstelle und den interfibri]l~ren Sl~alten finder sieh diese Ze]lanhs deren 
Zelien m~Big welt, oft den Lamellen eng anliegend, ins eigentliehe ttornhaut- 
gewebe bineinreiehen. Am meisten vertreten sind Zellen mR gro~en, ovalen, sehr 
chromatinreiehen Kernen. Einige dieser Kerne erseheinen dentlieh yon waben- 
artiger Struktnr und besitzen zum Teil ein oder mehrere Nucleoli. Andere wiederum 
sind so ehromatinreieh, dal3 man die feinere Kernstruktur nieht erkennen kann. 
Viele dieser groBen Zellen sind zu deutliehen Spindeha ausgezogen. Antler dieser 
haupts~chlieh vertretenen ze]lart sieht man solche, die in ihrer GrSg~e nnd Kern- 
gestaltung den polymorphkernigen Leukoeyten gleiehen. Ganz vereinzelt sieht 
man aueh kleinere Zellen mit rundem Kern und sehmalem Protoplasmasanm, die 
etwa die Gr6Be yon roten BlntkSrperchen haben. ~n vielen Sehnitten erkennt 
man parallel verlaufende doppelte Zellreihe~, bestehend aus langen, zusammen- 
h~ngenden, spinde]f6rmig ausgezogenen Zellen mit ebensolchen sehmalen ]ang- 
gestreckten Kernen, die ein Lumen zwischen sich lassen, in dem kernlose runde, 
mit Eosin sieh rot und mR van Gieson gelb sieh f~rbende Zellen liegen und ab 
und zu Zellen mit ge]appten Kernen. Soleh eine doppeRe Zellenreihe reieht z. ]3. 
yon der oben beschriebenen Einril]stelle aus, zwisehen den Itornhautlamellen ge- 
legenen, parallel zur Oberfl~iche verlaufend, mEl~ig weir ins Gewebe der Cornea hin- 
ein, um deft ziemlieh spitz blind zu e~digen. In ihrer Umgebung liegen vereinzelte 
grol~e Zellen mit bl~ulieh gef~rbtemProtoplasmaleib und chromatinreiehen Kernen. 

Bevor ieh dazu ~bergehe, den obigen Befund genauer zu erM~ren, mSehte 
ieh hier noeh kurz anfiJbren, dab eine IIornhaut dieser Versuehsreihe ein etwas 
anderes [Bild darbet. I)as VeIsuehstier war am dritten Tage ~aeh der Operation 
an einer ~therpneumonie eingega~gen. Mikreskopisch ergab sieh, dab dicse I~Iorn- 
haut yon einem bald feineren, bald grOl~eren Masehenwerk umspoimen war, das 
sieh mit Eesin r6tlieh, mit van Gieson gelblieh und naeh der Weigertsehen Fiblir_- 
methode bl~ulieh fgrbte, in dessen Ltieken befanden sieh zahlreiehe gelapptkernige 
Zellen mit ebenso zahlreiehen ChromatinbrSekeln. Die fixen Hornhautzellen waren 
noeh dentlieh zu erkennen, anl~erdem bestand an den Selerah~indern, aber aueh nur 
da, eine geringe Infiltration yon Zellen mit kleeblatt- und hufeisenf6rmigen Kernen, 
und diese Kerne waren viel tiefer blau gef~rbt als die der HornhautkOiperehem 

Die in  den I-Iornh~uten aufgetretene zellige In f i l t r a t ion  l~gt sieh 
m. E. n ieh t  anders erkl~ren, als dab es sieh u m  eine beg innende  Or- 
ganisa t ion  der H o r n h a u t  handel t .  Die oben besehr iebenen groBen Zellen 
mi t  ovalen u n d  spindel igen K e r n e n  s ind unsehwer  als l~ibroblasten z u  
deuten.  Die polymorlohkernigen Zellen sind so leukoeyten~hnlieh,  u n d  
ein Tell derselben liegt so u n m i t t e l b a r  mi t  ro ten  B1utk6rperehen zu- 
s ammen  u n 4  dieht  aul3erhalb der W a n d  der in  die H o r n h a u t  h ine in  
gewaehsenen Capillare, dab ich mieh nieb_t seheue, sie bes t immt  Ms 
B!ut leukoeyten  anzuspreehen.  Ob andere naeh  der M a r  e h a  n d sehen 
Bezeiehnung histiogene leukoeytoide Wanderzel len  sind, vermag ieh 
n ieh t  zu entseheiden.  Ebensowenig  vermag ieh e indeut ig  zu bestim~ 
men, ob diese kleinen Zellen mit  den grogen runden  K e r n e n  yon  der 
Gr6ge der ro ten  ]31utk6rperehen eehte B lu t l ymphoe y t e n  sind, oder ob 
alle lymphoide  Wanderzel len darsfellen. Oben erw~hnte ieh sehon ein- 
gewaehsene Capillaren, denn  fiir niehts  anderes konnte  ieh die doppel ten 
Endothe l re ihen  hal ten,  in  deren L u m e n  sieh rote u n d  we~Be Blutk6rper-  
t h e n  vorfinden.  I n  der U m g e b u n g  der Caloillaren liegen aueh epithel-  
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ar~ige Zellen, von denen  ieh pers6nl ieh annehmen  m6ehte ,  dab  sie ve to  
Endoghel  der  Capi l lare  selbs~ a b s t a m m e n .  B e i  der  noeh  besonders  an-  
gef f ihr ten  H o r n h a u t  hande l t  es sieh u m  eine K a n i n c h e n h o r n h a u t ,  die 
wolff, d a  sic e inem Meerschweinchen in die Bauehh6hle  implan t ie r t .  
worden  i s t  - -  somi t  e in  ~r t f remdes  Gewebe dars te l l t  - - ,  e inen e rh6h ten  
F remdkSrpe r r e i z  ausf ibte  u n d  yon  e inem ei'trig f ibr in6sen E x s u d a t  um-  
geben  wurde,  u n d  dessen E i t e rkSrpe rehen  begonnen  haben ,  in  das  
H o r n h a u t g e w e b e  e inzudr ingen.  I ch  g laube  N e t  r u n g  yon  Ein-  
d r ingen  spreehen  zu k6nnen,  denn  fiber die A b t 6 t u n g  der  Horn -  
h a u t  bes t eh t  rn. E.  ke in  Zweifel. Schon al lein da raus  is t  ers icht l ieh,  
d a b  es sich n ieh t  urn AbkSmml inge  yon  Hornhau t ze l l en  ha nde ln  karm, 
d a  diese f i x e n  Hornhau t ze l l en  viel  weniger  ch romat in re i eh  s ind  und  
irn Vergleich zu den  Zellen der  In f i l t r a t i on  wie Scha t t en  aussehen.  

B. A r g e n t u m  n i t r i e u m - A t z u n g  vo r  de r  I m p l a n t a t i o n .  
Die Vorbereitung war die gleiehe MMe in der vorhergehenden Gruppe, nur 

warden die ttornh~ute sofort in eine 10proz. FormalinlSsung gelegt. ~tzung mit 
Argentum nitricum, Implantation und Dauer derselben MMe oben. Bei der Sektion 
ergab sieh, dab die subeutan eingepflanzten }Iornhgute mit dem Subcutangewebe 
leicht verwachsen waren; eine eitrige Entztindung des umgebenden Gewebes war 
malcroskopiseh nicht festzustcllen. Die in die BauchhShle implantierten Corneae 
lagen umsponnen yon einer gelblichweiBen Kapsel dieht verwachsen im Netz- 
gewebe. Im mikroskopisehen Bride sieht man, dab die der Hornhaut nieht fiber- 
all eng anHegende Kapsel aus einem zellreichen, mit Blur durehsetzten Gewebe 
besteht, dessen paralle] verlaufende Faserrt reiehlieh spinde]ige Kerne aufweisen. 
Um die Blutgef~Be dieser Kapscl liegen Rundzelleninfiltrate. Naeh auBen zu geht 
dieses junge Gewebe in das Netzgewebe fiber. Dort, we diese Kapsel der tIorn- 
haut nicht eng anliegt, hat sich zwisehen sic und der t lornhaut eine dichte Zell- 
masse eingeschoben, die aus massenhaft polymorphkernigert ZeUen soMMe ldeinen 
und kleinsten Chromatingebilden besteht. Ab und zu sieht man aueh grSBere 
Vakuolen enthaltende Kerngebilde. Zwisehen diesen Zellen liegen mit Eosin sich 
r6tlich und mit van Giesort gelblieh gef/~rbte homogene ~assen, die kein Fibrin 
enthaltcn. In dem zellreichen Gewebe der Xapsel finden sich besonders in der 
Gegertd der Seleralrgnder, denen die Kapsel eng an]iegt, tells vereinzelt und tells 
in Haufen angeordnete 1) PigmentkSrnehen, soMMe Haufen yon groBen Zellen, deren 
Protoplasmaleiber mit feinkSrnigem Pigment angefii]lt sind. 

Das Hornhautgewebe selbst besteht MMe im vorhergehenden Versuch ledig- 
lich aus einer faserigen Grundsubstanz, in der mit starker Vergq'513erung Reste 
vort gornhautk6rperchen noeh gerade zu erkennen sind. Die Lamellen dieser 
Hornhautgrundsubstanz sind mgBig welt anseinandergedr~ngt nnd lassen schmale 
Lficken often. Streckenweise ist das Hornhautepithe], dessert Epithe]kerne sehr 

1) Es sei hier gleieh angeftihr t, dab es sich bier und aueh in a]len sp/iteren 
Experimentert um ein Pigment handelt, welches bei der angestellten Berlinerblart- 
reaktion eirt negatives Resultat gab. Eine Einwirkung yon Sehwefelammonium 
ergibt im vorliegenden Falle keinerlei Schwarzf~rbung, nut das Pigment in der 
Umgebung und art der Xtzstelle selbst reagierte mit tiefschwarzer Farbe. Das 
letztere Ergebnis ist wohl als eine Silberreaktion aufzufassen, die yon Silbernieder- 
schl~gen, die die Folge der Xtzung mit Argentrtm nitricum sind, herrtihrt. Bei 
den tibrigen PigmentkSrnern diirite es sieh zweifellos mn ein eisenfreies Pigment 
handeln. 
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sehwach gef~rbt sind, noch gut erhalten. An anderen Stellen, wo das Epithel 
fehlt, ist auch streckenweise die Bowmannsohe  Membran abgehoben, und ab und 
zu sind die oberfl~ehHch liegenden Lamellen nach auBen zu anfgesplittert.  Aueh 
die D e s e e rn e t sche 3s und das Itornhautendothel ist stellenweise nicht mehr 
zu sehen. Uberall da befindet sich eine beginnende zellige Infiltration, wo Horn- 
hautlamellen freiliegen, wo also ihre Spalten often in die Umgebung verlaufen 
- -  das sind die Scleralr~nder, die Stellen, wo die Descemetsehe  und B o w m a n n -  
sche Membranen abgehoben sind und die ~_tzstellen, die durch das Auftreten zahl- 
reieher, br~hmlicher ~NiederschlagstrSpfchen zu erkennen sind. - -  Das Aussehen 
der einzelnen Zellen entsprieht ganz dem jeweilig eng anliegenden Gewebe bzw. 
Zellanh~ufung. Dort, wo das junge zellreiehe, mit Capillaren durchsetzte Ge- 
webe an die Cornea heranreicht, besteht auch die Infiltration aus vorwiegend 
groBen Zellen mit ovalen und spindeligen Kernen. Was die iibrigen noch auf- 
tretenden Zellarten betrifft, handelt es sich um polymorphkeluaige, leukoeyten- 
~ihnliche Zellen, um Zellen mit rundem Kern und schmalem Protoplasmasaum, 
kurz, es treten alle mSglichen Zellformen hier auf, aueh liegen kleinere runde und 
sts ChromatinbrSckel ab und zu dazwischen. Vereinzelt lassen sich 
auch unzweifelhafte Capillaren feststellen. Die Zellen dieser Infiltration finden 
sich in den Spalten der Lamellen, tells dieselben ausfiillend, tells denselben eng 
anliegend und lassen sieh ohne weiteres in das umliegende Gewebe verfolgen. 
Dort, wo die lediglieh aus polymorphkernigen Zellen und Kernbr5ekeln bestehende 
Masse der Cornea anliegt - -  es sind dies die geatzten Partien - -  besteht aueh die 
maBig aufgetretene Infiltration lediglieh aus polymorphkernigen Zellen mad Chro- 
matinbrSckeln, die oft in groBen Haufen mit den grSBeren Zellen zusammenliegen. 
Dazwischen sieht man die oben erw~ihnten tropfigen INiederschlage. Die Anord- 
nung der Zellen war die gleiehe wie oben, Auch diese Zellen erstrecken sieh un- 
mittelbar in die umliegende zellige Masse hinein. Betrachtet man diese Stellen 
anit schwaeher VergrSBerung, so stellen diese m~Bigen Infiltrate Spiefifiguren 
dar, wie sie seit Jahrzehnten beschrieben werden. 

W a r e n e s  bei  den  n ichtge~tZten  H o r n h ~ u t e n  die E lemen te  des Gra-  
nula t ionsgewebes ,  die das  Bi ld  der  zel l igen In f i l t r a t i on  bo ten ,  so g a b  
es bier  neben  ebensolchen I n f i l t r a t e n  In f i l t r a te ,  die ausscbiieBlich aus 
p o l y m o r p h k e r n i g e n  E i t e rkSrpe rchen  u n d  Kernzeffa l l sproc lukten ,  die 
den  corpuscul~ren E l e m e n t e n  des an l iegenden  e i t r igen  E x s u d a t e s  en t -  
sprachen,  bes t anden .  Von der  s u b c u t a n  t r a n s p l a n t i e r t e n  H o r n h a u t  gi l t  
dasselbe.  Nur  waren  bier  die In f i l t r a t e  noch  vie] weniger  ausgepr~gt .  
Die E rk l~ rung  fiir  diese Verscb iedenar t igke i t  in  den  zel l igen E l emen ten  
dcr  Spieftf iguren is t  wohl  da r in  zu suchen, dab  die mi t  A r g e n t u m  n i t r i -  
cure  ge~tzte  H o r n h a u t  Ms eitererregencles Mater ia l  auf das unaliegende 
2r bzw. Unte rhau tze l ]gewebe  e inen in tens ive ren  Reiz aus-  
gei ib t  h~t .  W~s die Herkur~ft der  Zellen anbetrLfft,  v e r m a g  ich reich 
n u t  dab in  zu ~ui3ern, dab  sie, da  ja  die Hornh~u te  abge tS te t  sind, aus 
der  U m g e b u n g  s t a m m e n  miissen. Diese Versuche m i t  f ix ie r ten  H o r n -  
h a u t e n  bes t~ t igen  das, was L a n g e  in  seiner  Arbe i t  ausffihrt ,  dab  in  
f ix ier te  H o r n h a u t e  Zellen e inwandern ,  dab  die vorher rschende  Zel la r t  
ganz d a v o n  abh~ngt ,  ob die t r~nsp l~nt ie r te  I - Iornhaut  e in  b landes  oder  
e in  irffiziertes Gewebe d~rstel l t .  E in  E inwand ,  den  seinerzei t  G r ~ w i t z  
gegen f ix ier te  Hornh~u te  (Virchows Arch iv  158) mach te ,  dab  eben n i c h t  
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Mle IIomhautzel len u n d  -lameHen griindlich yon der Fixierungsfl~lssig- 
keit u m s p ~ t  worden seien und somit eine Infil tration auftreten k6nnte, 
ausgehend Yon den t tornhautzellen unc[ Lamellen, deren AbtStung in- 
folgedessen in Frage gestellt sei, kann ieh bier nieht gelten lassen. Die 
Zellinfiltrate sin4 immer dort aufgetreten, wo 4er Weg ins ilmere Ge- 
webe der Hornh~ute frei ist, und diese Stel!en sind gerade an der Ober- 
fl~ehe gelegen, die yon der abt6tenden Fixierungsfltissigke!.} am inten- 
sivs~en umspiilt nnd ihrer ~Tirkung aueh am l~ngsten ausgesetzt waren. 
I m  Zentrum der Hormh~ute ist yon einer zelligen Infi l trat ion niemals 
etwas zu sehen gewesen. 

Somit w~re ieh in meinen Exper imenten an den P u n k t  anbel~ngt, 
dab ich an L a n d  eigener Pr~parate feststellen, kann,d~B die G r a w i t z  - 
sehen Beobaehtungen zu Reeht bestehen, dag dagegen sNne Schlug- 
folgerungen nieht atffrecht erhalten werden kSnnen. Vergleiche ich 
die Pri~parate 4er beiden letzten Versuehsserien, so zeigt es sieh ohne 
weiteres, dab in den l-Iornh~uten, die zellenfrei geblieben waren, yon 
interfibrill~ren Liicken uncl Spalten niehts mehr zu sehen ist, dab dagegen 
die fixierten, abget6teten Hornkt~ute deutlieh sehmMe Spalten und 
Liieken erkennen lassen, in denen sich an der Oberfl~tehe ein spSMiehes 
Infi l trat  befindet. Ieh babe augerdem in Ubereinstimmung mit  L a n ge 
beobachten kSnnen, dag die Infi l trat ion eben dort immer ihren Anfang 
nimmt,  wo der Weg ins Hornhautgewebe freiliegt, d. h. wo diese Lt~cken 
sieh unmit te lbar  in die Umgebung fortsetzen. Es gait nun fiir reich, 
eine Versuchsanordnung zu treffen, die trotz cIer Erhitzung es ermSg- 
liehte, dab Zellen in dem implantierten Gewebe auftreten, um einwand- 
frei feststellen zu kSmaen, dab lediglich der G~und der negativen G r a -  
wi t z s sehen  l~esult~te in der mechaniseLen Undm'ehdringlichkeit der 
]-Iornhaute zu suehen ist. 

5. Versuehe mit tIornh~iuten, die w r  der Implantation auf @ 65, @70, 
@ 8q~162 erw~irmt worden sind. 

Die ngchsten Versuche wurden nun unter denselben Bedingungen 
~ngestellt, wie es in der Serie 3 beschrieben ist. Nut  lieg ich die Horn- 
h~ute ansta t t  10 Tage 21 Tage lang in der BauchhShle der Versnehs- 
tiere, in der Erwartung,  dab in dieser ]~tngeren Zeitdauer der Implan-  
ta t ion es mSglich werden wt~r&e, dab infolge der Einwirkung der um- 
spi~lenden Gewebsfli~ssigkeit das I-Iornhautgewebe in sieh gelockert und 
durch fermentat ive T~tigkeit der polymorphkernigen Zellen teilweise 
eingeschmolzen werde und so den vordringenden Zellen der Weg ins 
Hornhautgewebe offenstehe. 

Es lassen sich t.ats~ichlich bN einer solchen Zeitdauer iiberall in den im- 
plantierten ttornh~uten zellige Infiltrationen feststellen, die sieh yon der Ober- 
fliichg her in die Liicken zwischen den Fibtillen erstrecken. Urngebendes eitxiges 
Exsudat und zahlreiche Chromatinbr6ckel lassen bei einigen Versuchsobjekten 
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kaum noch etwas Itornhantgewebe erkennen. Ich gehe wohl in der Annahme 
~ich~ fehl, dab die Lamellen in stetiger Einschmelzung sich befinden. Ein be-  
sonders schSnes instruktives Pr~parat mSehte ich hies noch anfiihren. Die mit 
Argentufil nitricum gegtzte Oberilgche hat  sich konkav gekriimmt. Der dadurch 
entstandene Hohlraum ist angefiint mit  massenhaft leukocyten~ihnliehen Zellen 
und deren Zerfallsprodukten. Dort, wo sich der Atzsehorf yore iibrigen I-Iornhaut- 
gewebe gblSst, sind die I-Iornhautfibrillen aufgesplittert und beherbergen in ihren 
schmalen.e k~m sicht.bgren .S~.glten, die iibrigens nicht weft ins I-Iornhautgewebe 
hineinreiehe~, dieht ge(IrEn~te poly.morphkernige Zeilen und BrSekel. In man- 
ehen Schnitten kann man sehen, wie diese Zellen unmittelbar mit der um]iegenden 
zellreichen Mass~ in Verbindung stehen. 

Im Grunde 'genommen ware somit eine Erkl~irung daffir gefunden, 
dal~ Grawitz bei den hoch erhitzten l~ornhguten nach tagelanger 
Implantation keine Zellen auftreten sah, da ich Infiltrate nach we ehe n - 
langer Implantation feststeilen kann. Um diese Infiltrationen aber 
auch friiher zum Auftreten zu bringen, stellte ich Versuche an, die darauf 

�9 ausgingen, yon vornherein die interfibrillgren Sloalten wieder znm Klaf- 
fen zu bringen. ~ierzu verwandte ieh eine 2%ige Essigsgure, die ja 
aneh Lange bei seinen gekoehten, abet vorher fixierten I-Iornhiiuten 
benutzte. 

6. Yersuehe mit Hornh~iuten, die auf 65, 70 und 80 Grad Celsius erhitzt 
und ansehliel~end mit Essigs~iure naehbehandelt wurden. 

~ornh~ute erhRzte ich 15 Minuten lang in physiologischer KochsalzlSsu~g 
auf die jeweiligen Temperaturen, brachte sie anschlieBend in eine 2proz. Essig- 
sgure und setzte sie nochmals 15 5~inuten lang dcnselben }Iitzegraden aus. Die 
tIornh~ute, die vorher stark geschrumpft waren, erreichten dutch Que]lung fas~ 
ihre friihere Gr6Be wieder. In  ihrem Dickendurehmesser iibertrafen sie die nor- 
male I-iornhaut nm ein Vielfaches. Anschliel~end wurden die so gequellenen Horn- 
hgute 24 Stunden ]ang in flie~endem Wasser gewgssert and vor der Implantat ion 
in die ]~uuehhShle mit Argentum nitricum gegtzt and veto l~ande her versehiedent- 
lich eingekerbt. Ein Tell dieser Hornhaute liel~ ich 8 Tage lang im Abdomen der 
Versuehstiere. Ein anderer Teil der Tiere wurde erst 3 Woehen nach der Operation 
seziert. Da es zu weft fiihren wfirde, die einzelnen l~esuRate alle gesondert auf- 
zufiihren, zumal der ]~efund kaum erhebliche Unterschiede aufweist, will ich die 
EinzelLefunde in knapper Form mitteilen and nur d i e  ]~ilder, die mir besonders 
instruktiv erseheinen, ausfiihilicher behandeln. 

Eine tIornhaut,  die auf 65 ~ erhitzt worden war und 8 Tage lang in der Bauch- 
h6hle des Versuchstieres verblieb, zeigte im mal~'oskopisehen ]~ilde, dal~ sie, wie 
ja fast alle geStzten I~ornh~ute, yon einem eitrigen Exsudat umspiilt ist. Naeh 
auBen zu grenzt dieses Exsudat  genau wie oben an eine junge bindegewebige Kapsel. 
Das Hornhautgewebe selbst war mit Eosin leicht r6tlich f~rbbar, nach van Gieson 
braunlichgelblich. In  der Cornea ist yon I-IornhautkSrperchen nichts zu sehen. 
Sie erscheint fast als struktm'lose Masse; die Epithelzellen bi]den ~iur ganz schwache 
Chromatinschatten. In  einzelnen Schnitten ist eine yon den erwghnten Einker- 
bungen getroffen. SpaltfBrmig klafft das Gewebe wie aus dem beigefi~gten ]~ilde 
(Abb. 1) ersichtlich ist, auseinander; in diesen S p a r  hinein hat  sich das eitrige 
Exsudat ergossen und fiillt denselben vollstgndig aus. ~ach  rechts und naeh 
links sieht man, wie sich die Exsudatzellen in die inter~ibrillgren Spalten (Horn- 
hautspalten) vorgeschoben h a b e n . -  Ieh glaube mit  l~eeht yon einem Vordringen 
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der Exsudatzellen sprechen zu k~Snnen, denn wo sollten diese Zellen sonst her- 
stammen, da das Gewebe der ttornhaut vollst~ndig abgetStet ist ? - -  Die Zellen 
der Spie~figuren, und auch davon kann sieh jeder an der Abbildung (Abb. 2) 
iiberzeugen, gehen in die zellige Masse des Einschnittes fiber, und diese steht 
ihrerseits in unmittelbarer Verbindung rnit dem umliegenden eitrigen Exsudat. 
Es mag genfigen, diese eine Stefie, die ffir mich absolut beweisend ist, genauer 
beschrieben zu haben, denn die iibrigen Befunde an der ttornhaut stehen im 
Einldang mat dem bisher sehon 6fters Mitgeteilten. Ein I~ontrollversueh einer 
auf gleieher Weise vorbehandelten Itornhaut, die abet nieht implantiert worden 
ist, lieB erkennen, dab die Spalten und Lfieken wieder deutlich gangbar waren. 
Die 3 Wochen lang in der BauehhShle verbllebenen ttornhiiute sind zum Teil 
so fiberschwemmt mit EiterkSrperehen, dab man ohne weiteres annehmen mul~, 
daB hier schon ein grol3er Tell des ttornhautgewebes gelSst und resorbiert worden ist. 

Die auf 70 ~ erw~rmten Hornh~ute lagen naeh 8 Tagen eingebettet in einer 
schmierlgen, schw~rzlichen Masse. Mikroskopisch sieht man, daB die ganzeHorn- 
haut bus einem homogenen Balkenwerk besteht, dessen Lfieken fast doppelt so 
breit sind wie die Breite der Lamellenbglkehen. Von den freien l%~ndern her sieht 
man diese Lficken angeftillt mat leukoeyten~hnlichen Zellen. Das gleiehe gilt 
restlos auch fiir die Hornh~ute, die auf 80 ~ erhitzt wurden. 

7. Un te r suchungen  an gekochten  Hornh~iuten. 

U m  endgfi l t ig  jegl ichen Zweifel zu besei t igen,  s tel l te  ich noeh  e inen 
l e t z t en  Versuch an, der  mi r  insofern wich t ig  erschien,  da  G r a w i t z  in  
seiner  1919 ersehienenen Arbe i t  mi t t e i l t ,  dal~ O r t h  seinen A nga be n  zu- 
s t immt ,  da~ gekochte  I t o rnh~u te  in  cler Bauchh6hle  zellenfrei  b le iben.  
Es gelang mir ,  n a e h d e m  ich die H o r n h g u t e  1/4 S tunde  lang  in  phys io lo-  
giseher  Kochsa lz lSsung gekoeh t  h a t t e  und  die zu I t i rsekorngrSl3e zu- 
s a m m e n g e s e h r u m p f t e n  I-Iornh~ute nochmals  in  einer  2% igen Essig-  
s~ure 15 Minu ten  lang  h a t t e  anfkoehen  lassen, naeh  e iner  I m p l a n t a t i o n s -  
dauer  yon  8 Tagen  (sonstige Vorbehand lung  wie oben),  zellige In f i l t r a t e  
in  den  Spa l t en  und  Li icken  des gekochten  Gewebes an f t r e t en  zu sehen. 
Auch  bier  waren  es zumeis t  SpieBfiguren, die aus massenhaf t  leuko-  
ey tenghn l i chen  Zellen sich zusammense tz ten .  Die Dieh t igke i t  der  In -  
f i l t r a t ion  lgBt der  in  den  vorhe rgehenden  Versuchen an  I n t e n s i t g t  
n iohts  nach,  an  einzelnen,  t t o r n h a u t s t i i c k e h e n  i iber t r i f f t  sie dieselbe.  

Sehe ieh nochmals  meine l%esultate dutch ,  so muB ieh d a r i n  G r a -  
w i t z  zus t immen,  d a b  es ein Leiehtes  ist ,  clurch Anwendung  yon  be-  
s t i m m t e n  t t i t z e g r a d e n  ein  Ausb le iben  yon  Zel l inf i l t ra ten  in  den im-  
p l a n t i e r t e n  I t o r n h g u t e n  zu erreiehen.  I-Iatte ich  n~mlieh mi t  56 o noeh 
r e l a t i v  reichliehe In f i l t r a t e  i m  I t o r n h a u t g e w e b e  selbst  fes ts te l len  kSn- 
hen,  so b raueh te  ieh n u t  auf 63 ~ zu gehen, u n d  jegliehe In f i l t r a t i on  
h6r te  auf. Die Sehlul3folgerungen, die G r a w i t z  aus solchen l%esul- 
t a t e n  zog, lassen sich aber  keineswegs anfreeht  e rha l t en ;  - -  u n d g e r a d e 
d i e s e  S e h l u l 3 f o l g e r u n g e n  s i n d  e i n e s  s e i n e r  I - I a u p t a r g u m e n t e  
f i i r  d i e  L e h r e  v o m  E r w a e h e n  d e r  S e h l u m m e r z e l l e n .  Alle in  
schon durch  Vergleiche der  mikroskop i schen  Bi lder  mul3te ich zu ganz 
ande ren  Schli~ssen kommen .  
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W~ren in den'frischen Hornh~uten (Serie 1) breite, welt ins Innere 
~eichende Spiel~figuren zu sehen, so wurden diese bei Anwendung von 
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Abb. 1. I.  tt-ornhau~gewebe. I I .  t tornhautepi thel .  I I I .  SpieBfiguren. I V .  Ninkerbung angeffillt 
mi~ eitrigem ]Exsudat. V. Eitriges Exsuda~. V I .  ]~indegewebige K~psel. V I I .  ~ z s c h a r f .  

s 
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Abb. 2. I.  Nornhautgewebe.  I I .  SI)ieltfiguren. I l L  Zellea tier Spiel~figuren iibergehend in das 
eitrige Exsudat.  I V .  ]~itriges Exsudat.  V. Xtzscharf. 

sich stetig steigenden Temperaturen in der Vorbehandlung der t torn- 
h~ute (Serie 2) nicht nut  an und ffir sich sp~rlicher, sondern sie wurden 
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aueh entspreehenc[ den Spalten und Liieken, deren jeweiliger ]3reite sie 
entslarachen, schm~iler, -- his diese Spiei~figuren schlieftlieh nicht mehr 
auftraten (Serie 3). Und in solehen I-~ornh~iuten war aueh yon Spalten 
und Liieken nichts mehr zu sehen. -- Dal3 die SpMte~ und Liicken naeh 
und nach versehwanden, konnte ich aueh bet meinen Vergleiehsobjekten 
(I-Iornhiiute, die nieht implantiert worden sind) feststellen. Es ergab 
sieh fi~r reich daratts, dal3 Mlein die meehanisehe Undurehdringliehkeit 
der Hornhttute das Ausbleiben der Infiltrationen versehuldete. In den 
Exloerimenten (Serie 5, 6 und 7) kam alles daranf an, den reagierenden 
Zellen Gelegenheit zum Eindringen zu geben. War die I)urchlassigkeit 
eines durch Eiweiftgerinnnng gesehrumlaften Gewebes fast null, so be- 
durfte es aueh ether viel liingeren Implantationsdauer, bis die Abwehr- 
zellen dieses ersehwerende Hindernis iiberwunden batten. Sie mul3ten 
sieh ihren Weg in das tote Gewebe selbst erst bahnen, and das erfoidert 
mehr Zeit, als wenn sie sieh in sehon vorgebildeten Spalten hindernislos 
fortbewegen k6nnen. Dies war der aussehlaggebende Gedanke, dessen 
Riehtigkeit durch die daranfhin angestellten Experimente best~tigt 
wurde. Mehr oder weniger starke Zellinfiltrationen traten denn aueh in 
Hornh~mten ant, die vorher unter den gleiehen Bedingungen der Ab- 
tStung zeltenfrei geblieben sind; kurz, eine woehenlange Implantations- 
dauer ergab eine reiehliehe Infiltration und eine teilweise Einsehraelzung 
der I-Iornhautgrundsubstanz; oder es ]iel3 eine Anfquellnng, die eine 
Gangbarmaehung der Spalten und Liicken zur Folge hatte, nach kurzer 
ImpIantationsdauer Zellinfiltrate in der Cornea entstehen. 

Uber die t:Ierkunft der jeweilig anfgetretenen Zellen mSehte ieh nur 
so viel s~gen, dal~ folgeriehtig ~n diese abget6teten I4ornhiiute die Zellen 
aus der Umgebung eingewandert sind. Wie viele in jedem Falle yon 
den nmliegenden fixen Gewebszellen und wie viele aus dem Blute stan~- 
men, vermag ieh eindeutig nicht zu bestimmen, leh kann zum Schlul3 
nur noehmals wiederholen, dal~ iiberall da, we das entztindungserregende 
l~eizmaterial seine Wirkung ausgeiibt hat, ein eitriges Exsudat anf- 
getreten ist, und clal3 in den entspreehenden Hornhautpart ien die Zellen 
der SpieI3figuren wie Leukoeyten aussehen. An anderen Stellen sind 
es unverkennbar die zelligen Elemente des typisehen Granulations- 
gewebes, die die Spiel3figuren bilden, und die dem entspreehenden an- 
liegenden Gewebe gteiehkommen. 

Ieh glaube damit erneut einwandfrei nachgewiesen zu haben, dal~ 
der I r r tum Gr a wi t  z' darin zu suehen ist, dal~ er in seinen Experimenten 
mit erhitzten Hornh~uten die physikalisehen Veriinderungen der Horn- 
h~.ute nieht beriieksiehtigt hat. 


