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Woher die Eiterkérperchen im entziindeten Gewebe stammen, bil-
det seit dem Cohnheimschen Entzimdungsversuch eine der bedeu-
tendsten Fragen in der Pathologie. Bestand nach Virchow die Her-
kunft der entziindlichen Infiltration darin, daB infolge der Wirkung des
Entziindungsreizes die Gewebszellen in erhéhte Tatigkeit gesetzt wer-
den, so daB sie sich vergréBerten und vermehrten und durch eine massen-
hafte Neubildung sogar den urspringlichen Gewebszellen unihnliche
Zellen bildeten, die man gemeiniglich als Eiterkérperchen bezeichnete,
so muBte die Cohnheimsche Lehre iiber das Zustandekommen der
Infiltrationen, welche er hauptsichlich in der Alteration der BlutgefaBe
und in der damit verbundenen Leukocyten-Auswanderung sah, Ver-
anlassung dazu geben, dafl die Frage nach der Herkunft der Eiter-
korperchen in den Mittelpunkt der wissenschaftlichen Erérterung ge-
stellt wurde. Daf} farblose Blutkdrperchen auswandern und einen gro-
Ben Teil der Exsudatzellen bilden, 148t selbst Virchow schon 1871
gelten (Virchow, Cellularpathologie, 4. Auflage). Leider muf} ich es
mir versagen, der damals eingetretenen Kontroverse den gebiihrenden
Raum zu widmen. Es muf also die unten angefithrtel) Literatur das

1y Cohnheim, Uber Entzindung und Eiterung. Virchows Archiv 40. —
Cohnheim, Uber das Verhalten der fixen Bindegewebskorperchen bei deriEnt-
ziindung. Virchows Archiv 45. — Cohnheim, Neue Untersuchungen iiber die
Entziindung. Berlin 1873. — Cohnheim, Noch einmal die Keratitis. Virchows
Archiv 61. — Béttcher, Experimentelle Untersuchungen iiber die Entstehung
der Hiterkérperchen bei der traumatischen Keratitis. Virchows Archiv 58. —
Bottcher, Uber die circumscripte Keratitis. Virchows Archiv 62. — Key-
Wallis, Experimentelle Untersuchungen iiber die Entziindung der Hornhdute.
Virchows Archiv 55. — Walb, Uber die traumatische Hornhautentziindung.
Virchows Archiv 65. — Senftleben, Beitrige zur Lehre der Entziindung und
den dabei auftretenden corpuseculiren Elementen. Virchows Archiv42. — Leber,
Die Entstehung der Entzindung und die Wirkung der entziindungserregenden
Schidlichkeiten. Leipzig 1891. — von Recklinghausen, Uber Eiter und
Bindegewebskérperchen. Virchows Archiv 28. — Eberth, Uber Kern- und Zell-
teilung. Virchows Archiv 6%7. — Béttcher, Berichtigung. Virchows Archiv 64.
— Orth, Antwort auf die Berichtigung des Herrn Bottcher. Virchows Archiv 65.
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Fehlende, wenn auch nur unvollkommen, ersetzen. Soviel ist wenig-
stens daraus ersichtlich, dafi die Keratitisfrage bei allen Forschern eine
eminente Rolle spielte. Was lag denn auch niber, als dall man nun
ganz besonders die Entziindung an solchem Gewebe studierte, das an
sich gefafilos ist ?

Bis zum Beginn der neunziger Jahre war die Emigrations- und Imi-
grationstheorie zum Allgemeingut der Pathologie geworden, gegen die
erneut ein heftiger wissenschaftlicher Kampf einsetzte, ausgehend von
Grawitzl) und seinen Schitlern. Er behauptete, daB alle in der Ent-
zimdung aufgetretenen Zellen Produkte des Gewebes selbst seien. In
einer langen Reihe von Arbeiten fithrt er diesen Beweis aus, der vor
allen Dingen eng an seine Auffassung von der Beschaffenheit des Binde-
gewebes und der Kittsubstanz ankniipft. Seiner Ansicht nach entsteht
die Grund- oder Intercellularsubstanz speziell auch in der Cornea durch
allmahliche Umwandlung von Zellen; d. h. die Intercellularsubstanz
besteht aus hochdifferenziertem Zellprotoplasma, in dem das Chro-
matin der Kerne mit unseren Hilfsmitteln nicht nachweisbar ist.

Diese Substanz lebt und nimmt regen Anteil an allen LebensiuBerun-
gen, und solange sie lebt, ist kein Grund, vorhanden, daran zu zweifeln,
dall sie unter gewissen Reizzustinden in den zelligen Zustand wieder
zurtickkehren kénne. Und solche Zustinde sieht Grawitz in der Ent-
ziimdung und will in seinen vielen Untersuchungen nun das Erwachen
der in der Grundsubstanz schlummernden Zellen beobachtet haben,
und diesen erwachenden Schlummerzellen schreibt er den grofiten An-
teil an der zelligen Infiltration des entziindlichen Gewebes zu. ,,Meine
Untersuchungen®, so fithrt er in seiner 1919 erschienenen Arbeit aus,
Hhaben mich dahin gefiihrt, daf der Grundgedanke der Cellular -
pathologie richtig ist, daBl auf Verletzungen und Entzindungsreize
das Gewebe selbst in lebendige Reaktion eintritt, dafl eine Verstirkung
des Saftstromes einsetzt, daf aber die Zellen des Blutes keinen Anteil

— Hoffmann, Uber Eiterbildung in der Cornea. Virchows Archiv 42. — Hoff-
mann, Zur Frage von der Beteiligung der fixen Bindegewebskoérper an der Eiter-
bildung. Virchows Archiv 54.

1) Grawitz, Uber die schlummernden Zellen des Bindegewebes und ihr Ver-
halten bei progressiven Erndhrungsstorungen. Virchows Archiv ¥25. — Grawitz,
Atlas der pathologischen Gewebslehre 1893; dortselbst genauere Literaturangabe
iiber die Arbeiten seiner Schiiler. — Grawitz, Uber Entziindung der Cornea.
Dtsch. med. Wochenschr. 1896, Nr. 26. — Grawitz, Uber die Wandlungen der
Entziindungslehre. Dtsch. med. Wochenschr, 1898, Nr. 44. — Grawitz, Uber
Leben und Tod. Rektoratsrede, Greifswald 1896. ~— Grawitz, Uber die Ent-
ziindung der Hornhaut. Virchows Archiv 144. — Grawitz, Uber die Wander-
zellenbildung in der Hornhaut. Virchows Archiv 158. — Grawitz, Entgegnung
auf das an mich gerichtete letzte Wort des Herrn Marchand. Virchows Archiv 149.
— Grawitz, Die Losung der Keratitisfrage unter Anwendung der Plasmakultur.
Halle 1919.
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an der kleinzelligeh Umwandlung der Wundréinder oder der Entziin-
dungsherde nehmen.” Die Versuche von Senftleben!) und Leber?)
1aBt Grawitz als Beweis fiir eine Zelleinwanderung nicht gelten, in-
dem er behauptet, dafl diese Hornhidute keineswegs tot, sondern noch
erholungsfihig gewesen seien. Niher auf diese Erholungsfahigkeit ein-
gehend, fithrt er aus, dahi er die transplanﬁerten Hornhiute wohl als
zellentot, aber nicht als lamellentot betrachten kiénne. Ein Begriff,
den Grawitz selbst folgendermalBen bekritelt: ,,Dies ist ein Begriff,
der vom Standpunkt der Cellularpathologie barer Unsinn ist, da die
Grundsubstanz der Lamellen ja tiberall totes Ausscheidungsprodukt
der Zellen sein soll. Nachdem sich aber im Laufe von fast 30 Jahren
die Anschauungen in der Zoologie und normalen Histologie zugunsten
der Flemmingschen Lehre bekehrt haben, nach der die Fibrillen der
Intercellularsubstanz aus einer Umwandlung lebender Zellen ent-
stehen - 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, daBl man die Horn-
hiute von der Transplantation leicht Jamellentot machen kann.* Welche
Bedingungen Grawitz fir vollstindig tote Hornh#ute fordert, ist auf
Seite 14, Virchows Archiv, 144, ersichtlich. Den Nachweis, daf} in durch
Hitze getéteten Hornhduten keinerlei Zelleneinwanderungen zu sehen
sind, glaubt nun Grawitz unbedingt erbracht zu haben. Um so auf-
falliger mub es sein, dafl Fuchs in seiner Arbeit: Uber die traumatische
Keratitis, Virchows Archiv, 66, Hornhdute vor der Transplantation
auf --70° 5 Minuten lang erwirmt und reiche Zelleinwanderung fand.
Ja er schreibt sogar: ,.Die Einwanderung in eine solche Hornhaut
pflegt eine viel lebhaftere zu sein als in eine nicht erhitzte.” Bei solch
einer wichtigen Frage mufl es Wunder nehmen, dafi man in den Gra -
witzschen Arbeiten, Virchows Archiv, 158 und 1919, die Versuche
von Lange, die 1896—97 ausgefithrt und im Zentralblatt fiir allge-
meine Pathologie, Band 8, erschienen sind, nicht angefithrt findet.
Um méglichst unveréindert und doch sicher tote Hornhaute zu bekom-
men, fixierte Lange die einem frisch getéteten Kaninchen, Meer-
schweinchen oder Ochsen entnommenen Hornhiute in 109%iger For-
malinlésung 2—14 Tage lang. Einige Hornhdute wurden, um jeden Zwei-
fel an ihren Abgestorbensein zu bessitigen, vor der Transplantation
in 10%iger Formalinlésung 1/, Stunde lang gekocht, und, um das stark
geschrumpfte Gewebe wieder zum Aufquellen zu bringen, nochmals
1/, Stunde in 2%iger Essigsdure oder 5 Minuten in Eisessig gekocht.
Darauthin transplantierte er je eine Cornea mit und ohne Entziindungs-
erreger subcutan und intraabdominal. Zu seinen Resultaten schreibt

1) Transplantationen von Hornhiuten, die auf 50° erwirmt worden sind.
2) Transplantationen von getrockneten Hornhiuten.
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er, daB auch in tote Hornhiute Zellen einwandern kénnen, dal der Cha-
rakter dieser Zellen nach den bestehenden Verhidltnissen aber ein ver-
schiedener ist. Unerwihnt bleiben auch in der Grawitzschen Arbeit
von 1919 die Untersuchungen, die Lubarsch anstellte und 1898 versffent-
lichte. — (,,Neueres zur Entziindungslehre, D. M. W. 1898, Nr. 33;
und ,,Herr Prof. Grawitz und die Entziindungslehre®, D. M. W. 1898,
Nr. 50.) Lubarsch stellte fest, daBl in seinen Hornh#uten, die vor
der Transplantation durch Kochen entweder in NaCl, Formol,
Alkohol oder Terpentinsl stark geschrumpft und steinhart geworden
waren, nie Zellen auftraten, daf die zellige Infiltration aber
jedesmal festzustellen war, wenn er die geschrumpften
Hornhdute zum Aufquellen brachte. Schreibt Lange , dafl die
Infiltration langsamer auftritt als bei der Keratitis, da die Permeabilitét
des Hornhautgewebes sicherlich gelitten hat, so kommt Lubarsch zu
dem sicheren Schluff, daB in den nicht wieder aufgequollenen
Hornhiuten die Eingangspforten fiir die Wanderzellen
verschlossen sind. Von den anderen Arbeiten, die im Gegensatz zu
den Grawitzschen Schriften und denen seiner Schiller standen, mége
die kurze Literaturangabel) gentigen, besonders aber muB ich darauf
hinweisen, daf vor allem Marchand, der selbst uns so wichtige
Aufschliisse iiber die Herkunft der Zellen bei der entztindlichen In-
filtration brachte, die Behauptungen von Grawitz zuriickwies.

Herr Professor Beitzke interessierte mich im vergangenen Jahre
fur die Grawitzschen Arbeiten und veranlafite mich, meinerseits expe-
rimentelle Untersuchungen an Hornhauten vorzunehmen, um festzu-
stellen, wie es moglich ist, daBl zwei so verschiedene Resultate in der
wichtigen Frage, ob in ein abgestorbenes Gewebe Zellen einwandern
kénnen oder nicht, zu verzeichnen sind; das heifit, woran lag es,
dafl Grawitz in seinen toten Hornhiuten nie Zellen auf-
treten sah, wenn er sie in die Bauchhéhle eines Versuchs-
tieres brachte, zumal Marchand schon geit Jahren nachgewiesen
hat, daB auch in tote Fremdkorper, wie z. B. Holundermark und
Schwammstiickchen, reichlich Zellen einwandern? Den unmittelbaren

Y Marchand, Untersuchungen iiber die Einheilung von Fremdkorpern.
Zieglers Beitriige z. allg. Path. u. pathol. Anat. 4. — Marchand, Zur Kenntnis
der fibringsen Exsudation bel Entziindungen. Virchows Archiv 145. — Marchand,
Ein letztes Wort zur Erwiderung an Herrn Prof. Grawitz und seine Schiiler. Vir-
chows Archiv 149. — Hammerl, Uber die beim Kaltbliter in Fremdkérper ein-
gewanderten Zellformen und deren weitere Schicksale. Zieglers Beitrige z. allg.
Path. u. pathol. Anat. 19. — von Biingner, Uber die Einheilung von Fremd-
korpern unter Einwirkung chemischer und mikroparasitidrer Schidlichkeiten.
Zieglers Beitrige z. allg. Path. u. pathol. Anat. 19. — Arnold, Altes und Neues
iber Wanderzellen, insbesondere deren Herkunft und Umwandlung. Virchows

Archiv 132. — Goecke, Die experimentelle Entziindung der Hornhiute bei Frosch
und Taube. Zieglers Beitrige z. allg. Path. u. pathol. Anat. 125.
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AnlaB zu meinen Untersuchungen gab die Arbeit von Grawitz: ;,Die
Losung der Keratitisfrage unter Anwendung der Plasma-
kultur® vom Jahre 1919, worin er erneut jene schon in den 90er
Jahren aufgestellte Behauptung, dafl in totes Gewebe keine Zelle ein-
wandere, bekriaftigte, obgleich Lubarsch doch schon bewiesen hat,
dal die Schrumpfung des Hornhautgewebes das Eindringen der Zellen
verhindere. Hauptsichlich sind es zwei Gra witzsche SchluBfolgerungen,
die durch meine Untersuchungen einer Nachpriifung unterzogen werden.

1. Zellenwanderungen innerhalb der Cornea gibt es nicht.

2. Hat mannach Erwidrmung derCornea auf +50°C im
Lymphbade noch reichliche kernhaltige SpieBe oder
Brockel erhalten, so braucht man nur einige Grade
hoher zu gehen, und alle Reaktion bleibt aus. Dasist
ein so einfacher Beweis gegen die Leukocytentheorie,
dafl sich jeder Anhénger derselben durch Nachpriifung
dieser Versuche leicht iiberzeugen kanmn. Auch wenn
die transplantierte Cornea eitrige Peritonitisbeim Ver-
suchstiere hervorruft, dann bleibt der zellige Abbau
aus, obgleich nach der Leukocytentheorie gerade hier-
beieinereichliche Einwanderung zu erwarten wire.

Den eigentlichen Wert der Grawitzschen Arbeit will ich keines-
wegs herabsetzen, wenn ich hinzufiige, dall es mir nicht verstandlich
geworden ist, wie gerade aus dieser Arbeit Grawitz obige Schliisse
ziechen konnte. Denn die Untersuchungen von Grawitz mit Hilfe der
Plasmakulturen nach Carrel bestitigen nur, dall die Leukocyten-Aus-
und Einwanderung nicht den einzigen Faktor fiir die Bildung der klein-
zelligen Infiltration darstellt, dafi auch die Gewebszellen selbst regen
Anteil daran nehmen. Sieht Grawitz in seinen Plagmakulturen bei
nicht abgetdteten Geweben Zellen auftreten, d. h. Infiltrationen, die
einer Zellwucherung gleichkommen, so kann es sich nur um histiogene
Zellbildungen handeln. Ein Beweis gegen die Leukocyten-Einwanderung
ist dies keineswegs, da die Mdglichkeit der Leukocyteneinwanderung
in den Kulturen gar nicht besteht. Der negative Ausfall bei toten Ge-
websstiickchen in dieser Grawitzschen Versuchsanordnung beweist
nur, dafl keine histiogene Zellbildung mehr stattfinden konnte, da dem
Gawebe keinerlei vitale Fahigkeiten mehr zukamen.

7 Schon um mir den Einwand zu ersparen, daB ich mich auf die Ver-
suchsergebnisse anderer verlassen habe, hielt ich es fiir geboten, zu-
nachst einmal die Versuche von Grawitz mit Implantationen ver-
schieden stark erhitzter Hornhéute zu wiederholen. Ich ging von ganz
frischen Hornhduten aus, die ich den Versuchstieren implantierte. Diese
Vorversuche sollten mir zugleich Gelegenheit geben, mich mit der Tech-
nik vertraut zu machen.

Virchows Archiv. Bd. 236. 4
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Um einen klaren Uberblick tiber den Verlauf der angestellten Ex-
perimente zu geben, will ich meine Untersuchungen in einzelne Serien
zusamomenfassen. In allen Experimenten nahm ich die Hornhsute von
frisch gettteten Meerschweinchen.

1. Untersuchungen an frischen Hornhiuten.
A. Transplantation ohne entziindungserregendes Reiz-
material.

Die Hornh#ute wurden in physiologischer Kochsalzlosung abgespiilt, teilweise
halbiegt und subcutan sowie intraabdominal einem anderen Meerschweinchen
eingebracht. — Genau so vorbehandelte Hornh&ute und die entsprechenden Horn-
hauthalften waren zu gleicher Zeit, als die anderen implantiert wurden, in Paraffin
eingebettet worden, um moglichst genaue Vergleichsobjekte zu haben. Von jeder
Hornhaut wurden nun in Querschnitten Serien angelegt und zum Teil jeder dritte
Schuitt aufgezogen. An besonders charakteristischen Stellen nahm ich jeden
Schnitt. Die Schnitte sind 4 und 5 # dick. Ich firbte alle Schnitte mit Him.
Eosin und Hédm. van Gieson. Nach 6 Tagen erfolgte die Sektion, und die ent-
nommenen Hornhdute, die zum Teil von einem spérlichen Gewebe umsponnen
waren, wurden in Paraffin eingebettet, geschnitten und gefirbt. (In allen Experi-
menten wurde so verfahren. Die subcutan implantierten Hornhdute lagen dicht
unter der Operationswunde, die leicht eiterte. Eine Hornhaut lag im Wundspalt
selbst und wurde von Eiter umspiilt.

Die mikroskopischen Bilder der implantierten frischen Hornh#ute
sind seit etwa einem halben Jahrhundert so oft schon beschrieben -
worden, daB ich mich auf eine ganz kurze Beschreibung der am stérk-
sten verinderten Hornhaut beschrinken mochte, zumal diese Versuche
ja nur eine Vorstufe zu den eigentlichen Experimenten bilden sollen.
Eine genaue protokollarische Wiedergabe der mikroskopischen Bilder
mochte ich erst bei den Hauptversuchen geben.

Es handelt sich hier um die im Wundspalt gelegene Cornea. Sie ist fast ganz
tiberschwemmt mit polymorphkernigen Zellen, die die interfibrilliren Spalten und
Liicken fast vollsténdig ausfiillen; an den Scleralrindern ist diese Infiltration
so stark, daB man ruhig von einer zelligen Masse sprechen kann und von eigent-
licher Hornhautsubstanz kaum noch etwas zu erkenmnen ist.

So dicht sind die Liicken mit Zellen iibersit, dafl ich verstehen kann,
daB Cohnheim und Senftleben sich dahin &uBern konnten, dal} die
sich passiv verhaltenden Hornhautkérperchen erdriickt worden seien.
Von intakten Hornhautkdrperchen ist in meinen Bildern auch nichts
zu sehen. Man erkennt denn auch gar nichts anderes als vielgestaltige
Zellen mit ebenso vielgestaltigen Kernen, die zum griGten Teil wie Eiter-
zellen aussehen, und daneben kleinere und kleinste Chromatingebilde.
An den Stellen, wo die Infiltrationen noch nicht so dicht sind, imponieren
sie bei schwacher Vergréferung als SpieBfiguren.

B.Implantation nach vorhergehender Atzung mit Argentum
nitricum.

Die mikroskopischen Bilder dieser Hornhaute zeigen, daB sie iiber-

schwemmt sind mit Eiterkérperchen, und daB sie selbst inmitten einer
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zelligen Masse liegen, die aus leukocytenshnlichen Zellen besteht. Hier
etwas iiber die Herkunft der einzelnen Zellen zu sagen, wire ein Unter-
fangen, welches nicht weit fithren wiirde. Denn wie wollte man be-
stimmen konnen, ob diese oder jene Zelle eingewandert ist, oder ob
sie von Hornhautzellen abstammt. Das ich dem kundigen Leser
hiermit nichts Neues sage, ist mir bewuBt. Doch halte ich diese kurzen
Angaben fiir nétig.

2. Versuche mit Hornhéuten, die vor der Transplantation auf - 50 Grad
und - 56 Grad Celsius erhitzt worden sind.

A. Transplantation ohne entziindungserregendes Reizmaterial.

Die Hornhéute wurden in physiologischer Kochsalzlésung 15 Minuten lang
auf +50° bzw. -56° C erwiarmt. Sodann erfolgte die Implantation wie oben
angegeben. Nach 10 Tagen wurden die Tiere seziert und die Hornhiute zur
mikroskopischen Untersuchung vorbereitet. Makroskopisch waren dieselben
mehr oder weniger mit dem umliegenden Gewebe verwachsen. Den mikrosko-
pischen Befund gebe ich auch hier nur in aller Kiirze wieder, da er. sich im
wesentlichen kaum von den vorhergehenden Untersuchungen unterscheidet. Die
einzelnen Lamellenbilkchen sehen oft wie geronnene Eiweilmassen aus und
lassen im groflen und ganzen nur recht schmale Spalten zwischen sich erkennen.
In diese Spalten hinein erstreckt sich ein Granulationsgewebe, nur sehen hier
die Spieffiguren viel schlanker aus, und sind hier viel spérlicher vorhanden.
In den Liicken, und zwar besonders im Zentrum, sieht man auch hier und da
unverkennbare Hornhautzellen liegen; manchmal in einer Liicke mehrere Zellen
von der verschiedensten Gestalt. Ab und zu beobachtet man daneben griBere
Chromatinklumpen, die offenbar dadurch entstanden sind, daB einzelne Zellen so
dicht aneinandergepreBt sind, daBl man ihre Grenzen nicht mehr feststellen kann.

B. Implantation nach vorhergehender Atzung.

Die Hornhdute sind durch eine junge Bindegewebskapsel eingeschlossen, die
ihnen an einzelnen Stellen eng anliegt; wihrend an anderen Stellen, und zwar
besonders an den Atzstellen, den Hornhiuten ein offenbar eitriges Exsudat anliegt.
Diese Hornhéute weisen Infiltrationen auf, die in ihren Zellformen gerade dem
Gewebe bzw. der Zellmasse entsprechen, dem die betreffende Hornhautpartie
anliegt. Die hier ziemlich schmalen SpieBfiguren reichen ldngst nicht so weit
in das Innere der Hornhéute hinein wie in den Versuchen unter Serie 1. Im Zen-
trum lassen sich noch einzelne Hornhautkérperchen ohne Zweifel erkennen. Daraus
vermag man zu erschen, daf nur graduelle Unterschiede gegeniiber den nicht
erhitzten Hornhduten bestehen.

Auf jeden Fall hatte ich mit einer Erwirmung auf 56° noch nicht den Punkt
erreicht, bei dem Grawitz keine Zellen mehr auftreten sah. Da ich den Einwurf
von Grawitz und seinen Schiilern gewdrtigen muf, daf diese Hornhiute zwar
zellentot, aber nicht Jamellentot gewesen seien, bin ich dazu iibergegangen, die
Hornhéiute noch hoheren Temperaturen auszusetzen. -

3. Yersuche mit Hornhiiuten, die vor der Implantation aut - 63, - 65,
- 70, 4 80 Grad Celsius erwirmt worden sind.

Die Hornhdute wurden, wie oben, in physiologische Kochsalzlosung gebracht und
dem jeweiligen Hitzegrade 15 Minuten lang ausgesetzt. Sie schrumpften bei diesen
Graden bis auf die Hilfte, ja sogar diejenigen, die auf 80° erwdrmt wurden, bis
auf ein Drittel ihrer urspriinglichen GréBe zusammen. Da ich im. Laufe der vielen

4*
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Experimente gesehen hatte, dall die zsllige Infiltration relativ stirker wurde,
wenn ich die Hornbdute vor der Implantation dtzte, beschrinkte ich mich in den
nun folgenden Untersuchungen meistens darauf, nur noch solche mit Argentum
nitricum geditzten Hornhéute zu implantieren. Nach 10 Tagen erfolgte die Sektion
der Versuchstiere, und es zeigte sich, dafl die Hornhidute, obgleich sie von einer
eitrigen Masse umgeben waren, zellenfrei geblieben sind. Mit van Gieson lie8 sich
das Hornhautgewebe, welches den Eindruck einer gekochten EiweiBmasse hervorrief,
schwach gelblichbréunlich farben. Dieses Ergebnis stellt nun nichts anderes dar
wie eine vollstidndige Bestdtigung der Grawitzschen Resultate, und
dies veranlafite mich, meinerseits zur Kontrolle Hornhiute zu implantieren, deren
Gewebe auf eine andere Art abgetttet worden ist, um an eigenen FExperimenten
Zellinfiltrate an toten Hornhiuten zu sehen und die beiden Resultate vergleichen
zu kénnen. Da mir als die zuverldssigste Abtétungsmethode eine Fixierung der
Hornhéute in einer 10proz. Formalinlésung erschien und es meines Erachtens
geniigte, die Hornhdute 14 Tage lang dieser abtdtenden Fixierungsfliissigkeit aus-
zusetzen, um jegliches Leben und jegliche Erholungsfahigkeit auszuschliefen,
fithrte ich anschlieBend einige Experimente aus, die eng an die Untersuchungen
ankniiptten, die seinerzeit Lange anstellte.

4, Untersuchungen an in 10 prozentiger Formalinlésung fixierten
Hornhiuten.
A. Transplantationen ohmne entziindungserregendes Reizmaterial.

Die von frisch getoteten Kaninchen und Meerschweinchen entnommenen Horn-
héute wurden, nachdem sie 2 Tage lang in einer feuchten Kammer lagen, in 10 proz.
Formalinlésung gebracht. Nach 14tigiger Fixierung und anschlieBender 24stiin-
diger Wisserung und Abspiilung mit physiologischer Kochsalzlosung erfolgte teils
nach vorhergehender Halbierung die Transplantation in die Bauchhoble und in
das subcutane Gewebe der Versuchstiere (Meerschweinchen)., Nach 17 Tagen
wurden die Tiere getitet, die implantierten Hornhiute entnommen, fixiert und
eingebettet. Da es sich hier zweifellos um absolut tote Gewebe handelt, mochte
ich einzelne mikroskopische Bilder protokollarisch wiedergeben.

Es fanden sich die ins subcutane Gewebe eingebrachten Hornhiute ziemlich
mit der Umgebung verklebt. Die in die Bauchhohle transplantierten Hornhédute
lagen zum Teil im Netz, zum Teil im Douglasschen Raume. Irgendwelche Reiz-
erscheinungen konnte man makroskopisch nicht feststellen.

Die Versuche fielen alle ganz gleichartig aus. Als Beispiel gebe ich
den mikroskopischen Befund, einer Hornhaut, die in die Bauchhohle
gebracht und leicht mit dem Pelveoperitoneum verklebt war.

In der Umgebung der Hornhaut finden sich spirliche kernlose, rote Blut-
korpearchen mit polymorphkernigen Leukocyten sowie ganz vereinzelte Lympho-
cyten. Das Hornhautepithel fehlt streckenweise; vom Entdohel der Cornea
sieht man nur hier und da vereinzelte Endothelzellen. Die Hornhautlamellen
lassen deutlich Spalten und Liicken -erkennen, in denen zum Teil die wie
Chromatinschatten aussechenden Hornhautkérperchen legen. Mit schwacher
Vergroflerung erscheint die Hornhaut tiberall zellenfrei. An den Scleral-
réndern ist zwischen den Lamellen eine zellige Infiltration, deren Zellen mehr
oder weniger weit ins Hornhautgewebe hineinreichen. Die Kerne dieser Zellen
haben alle den Kernfarbstoff sehr intensiv angenommen, daneben erscheinen selbst
die Corneaepithelkerne, die auch noch leidlich firbbar sind, blaf. XEine eben-
solche Zellinfiltration findet sich an einer Stelle, an der das Epithel und die Bow-
mansche Membran gerissen ist, die darunter liegenden Hornhautlamellen zeigen
ebenfalls Einrisse und haben sich ficherformig aufgelockert, die freien Rifienden
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ragen wie Fimbrien in die Umgebung. Zwischen diesen Liicken, das heifit in diese
EinriBstelle und den interfibrilliren Spalten findet sich diese Zellanhdufung, deren
Zellen. miBig weit, oft den Lamellen eng anliegend, ins eigentliche Hornhaut-
gewebe hineinreichen. Am meisten vertreten sind Zellen mit grofien, ovalen, sehr
chromatinreichen Kernen. FEinige dieser Kerne erscheinen deutlich von waben-
artiger Struktur und besitzen zum Teil ein oder mehrere Nucleoli. Andere wiederum
sind so chromatinreich, dal man die feinere Kernstruktur nicht erkennen kann.
Viele dieser groBen Zellen sind zu deutlichen Spindeln ausgezogen. Aufler dieser
hauptsichlich vertretenen Zellart sieht man solche, die in ihrer Gréfle und Kern-
gestaltung den polymorphkernigen Leukocyten gleichen. Ganz vereinzelt sieht
man auch kleinere Zellen mit rundem Kern und schmalem Protoplasmasaum, die
etwa die Grofe von roten Blutkérperchen haben. In vielen Schnitten erkennt
man parallel verlaufende doppelte Zellreihen, bestehend aus langen, zusammen-
hingenden, spindelférmig ausgezogenen Zellen mit ebensolchen schmalen lang-
gestreckten Kernen, die ein Lumen zwischen sich lassen, in dem kernlose runde,
mit Eosin sich rot und mit van Gieson gelb sich firbende Zellen liegen und ab
und zu Zellen mit gelappten Kernen. Solch eine doppelte Zellenreihe reicht z. B.
von der oben beschriebenen Einrifistelle aus, zwischen den Hornhautlamellen ge-
legenen, parallel zur Oberfliche verlaufend, miBig weit ins Gewebe der Cornea hin-
ein, um dort ziemlich spitz blind zu endigen. In ikrer Umgebung liegen vereinzelte
grofle Zellen mit bldulich gefirbtem Protoplasmaleib und chromatinreichen Kernen.
Bevor ich dazu iibergehe, den obigen Befund genauer zu erkliren, méchte

ich hier noch kurz anfiihren, daf eine Hornhaut dieser Versuchsreihe ein etwas
anderes Bild darbot. Das Vessuchstier war am dritten Tage pach der Operation
an einer Atherpneumonie eingegangen. Mikreskopisch ergab sich, daf3 diese Horn-
haut von einem bald feineren, bald gréBeren Maschenwerk umsponnen war, das
sich mit Eosin rotlich, mit van Gieson gelblich und nach der Weiger tschen Fibrin-
methode bliulich firbte, in dessen Liicken befanden sich zahlreiche gelapptkernige
Zellen mit ebenso zahlreichen Chromatinbréckeln. Die fixen Hornhautzellen waren
noch deutlich zu erkennen, auflerdem bestand an den Scleralrindern, aber auch nur
da, eine geringe Infiltration von Zellen mit kleeblatt- und hufeisenférmigen Kernen,
und diese Kerne waren viel tiefer blau gefiirbt als die der Hornhautkérperchen.
Die in den Hornhiuten aufgetretene zellige Infiltration laft sich
m. E. nicht anders erklaren, als dafl es sich um eine beginnende Or-
ganisation der Hornhaut handelt. Die oben beschriebenen gro8en Zellen
mit ovalen und spindeligen Kernen sind unschwer als Fibroblasten zu
deuten. Die polymorphkernigen Zellen sind so leukocytenshnlich, und
ein Teil derselben liegt so unmittelbar mit roten Blutkérperchen zu-
sammen und dicht auflerhalb der Wand der in die Hornhaut hinein
- gewachsenen Capillare, daB ich mich nicht scheue, sie bestimmt als
Blutleukoeyten anzusprechen. Ob andere nach der Marchandschen
Bezeichnung histiogene leukocytoide Wanderzellen sind, vermag ich
nicht zu entscheiden. Ebensowenig vermag ich eindeutig zu bestim-
men, ob diese kleinen Zellen mit den groBen runden Kernen von der
GroBe der roten Blutkorperchen echte Blutlymphocyten sind, oder ob
alle lymphoide Wanderzellen darstellen. Oben erwihnte ich schon ein-
gewachsene Capillaren, denn fiir nichts anderes konnte ich die doppelten
Endothelreihen halten, in deren Lumen sich rote und weifBe Blutkérper-
chen vorfinden. In der Umgebung der Capillaren liegen auch epithel-
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artige Zellen, von denen ich persénlich annehmen mdochte, dafl sie vom
Endothel der Capillare selbst abstammen. Bei der noch besonders an-
gefithrten Hornhaut handelt es sich um eine Kaninchenhornhaut, die
wohl, da sie einem Meerschweinchen in die Bauchhohle implantiert:
worden ist — somit ein artfremdes Gewebe darstellt —, einen erhéhten
Fremdkorperreiz austibte und von einem eitrig fibrinésen Exsudat um--
geben wurde, und dessen Eiterkdrperchen begonnen haben, in das
Hornhautgewebe einzudringen. Ich glaube hier ruhig von ZEin-
dringen sprechen zu kénnen, denn fiiber die Abtétung der Horn-
haut besteht m. E. kein Zweifel. Schon allein daraus ist ersichtlich,
dab es sich nicht um Abkémmlinge von Hornhautzellen handeln kann,
da diese fixen Hornhautzellen viel weniger chromatinreich sind und
im Vergleich zu den Zellen der Infiltration wie Schatten aussehen.

B. Argentum nitricum - Atzung vor der Implantation.

Die Vorbereitung war die gleiche wie in der vorhergehenden Gruppe, nur
wurden die Hornhiute sofort in eine 10proz. Formalinlésung gelegt. Atzung mit
Argentum nitricum, Implantation und Dauer derselben wie oben. Bei der Sektion
ergab sich, dafl die subcutan eingepflanzten Hornhdute mit dem Subcutangewebe
leicht verwachsen waren; eine eitrige Entziindung des umgebenden Gewebes war
makroskopisch nicht festzustellen. Die in die Bauchhshle implantierten Corneae
lagen umsponnen von einer gelblichweillen Kapsel dicht verwachsen im Netz-
gewebe. Im mikroskopischen Bilde sieht man, daf} die der Hornhaut nicht tiber-
all eng anliegende Kapsel aus einem zellreichen, mit Blut durchsetzten Gewebe
besteht, dessen parallel verlaufende Fasern reichlich spindelige Kerne aufweisen.
Um die Blutgefifie dieser Kapsel liegen Rundzelleninfiltrate. Nach auBlen zu geht
dieses junge Gewebe in das Netzgewebe iiber. Dort, wo diese Kapsel der Horn-
haut nicht eng anliegt, hat sich zwischen sie und der Hornhaut eine dichte Zell-
masse eingeschoben, die aus massenhaft polymorphkernigen Zellen sowie kleinen
und kleinsten Chromatingebilden besteht. Ab und zu sieht man auch groflere
Vakuolen enthaltende Kerngebilde. Zwischen diesen Zellen liegen mit Eosin sich -
rétlich und mit van Gieson gelblich gefidrbte homogene Massen, die kein Fibrin
enthalten. In dem zellreichen Gewebe der Kapsel finden sich besonders in der
Gegend der Scleralrinder, denen die Kapsel eng anliegt, teils vereinzelt und teils
in Haufen angeordnete ) Pigmentkdrnchen, sowie Haufen von groBen Zellen, deren
Protoplasmaleiber mit feinkérnigem Pigment angefillt sind.

Das Hornhautgewebe selbst besteht wie im vorhergehenden Versuch ledig-
lich aus einer faserigen Grundsubstanz, in der mit starker Vergrofierung Reste
von Hornhautkorperchen noch gerade zu erkennen sind. Die Lamellen dieser
Hornhautgrundsubstanz sind miBig weit auseinandergedringt und lassen schmale
Liicken offen. Streckenweise ist das Hornhautepithel, dessen Epithelkerne sehr

1) Es sei hier gleich angefithrt, daB es sich hier und auch in allen spéteren
Experimenten um ein Pigment handelt, welches bei der angestellten Berlinerblau-
reaktion ein negatives Resultat gab. Eine Einwirkung von Schwefelammonium
ergibt im vorliegenden Falle keinerlei Schwarzfirbung, nur das Pigment in der
Umgebung und an der Atzstelle selbst reagierte mit tiefschwarzer Farbe. Das
letztere Ergebnis ist wohl als eine Silberreaktion aufzufassen, die von Silbernieder-
schldgen, die die Folge der Atzung mit Argentum nitricum sind, herriihrt. Bei
den iibrigen Pigmentkornern diirfte es sich zweifellos um ein eisenfreies Pigment
handeln.
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schwach gefirbt sind, noch gut erhalten. An anderen Stellen, wo das Epithel
fehlt, ist auch streckenweise die Bowmannsche Membran abgehoben, und ab und
zu sind die oberflichlich liegenden Lamellen nach aufien zu aufgesplittert. Auch
die Descemetsche Membran und das Hornhautendothel ist stellenweise nicht mehr
zu sehen. Uberall da befindet sich eine beginnende zellige Infiltration, wo Horn-
hautlamellen freiliegen, wo also ihre Spalten offen in die Umgebung verlaufen
— das sind die Scleralrinder, die Stellen, wo die Desce metsche und Bowmann-
sche Membranen abgehoben sind und die Atzstellen, die durch das Auftreten zahl-
reicher, braunlicher Niederschlagstropichen zu erkennen sind. — Das Aussehen
der einzelnen Zellen entspricht ganz dem jeweilig eng anliegenden Gewebe bzw.
Zellanhiufung. Dort, wo das junge zellreiche, 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 polymorphkernige, leukocyten-
dhnliche Zellen, um Zellen mit rundem Kern und schmalem Protoplasmasaum,
kurz, es treten alle mdglichen Zellformen hier auf, auch liegen kleinere runde und
stibchenférmige Chromatinbréckel ab und zu dazwischen. Vereinzelt lassen sich
auch unzweifelhafte Capillaren feststellen. Die Zellen dieser Infiltration finden
sich in den Spalten der Lamellen, teils dieselben ausfiillend, teils denselben eng
anliegend und lassen sich ohne weiteres in das umliegende Gewebe verfolgen.
. Dort, wo die lediglich aus polymorphkernigen Zellen und Kernbrsckeln bestehende
Masse der Cornea anliegt — es sind dies die geiitzten Partien — besteht auch die
miBig aufgetretene Infiltration lediglich aus polymorphkernigen Zellen und Chro-
matinbréckeln, die oft in groBen Haufen mit den groferen Zellen zusammenliegen.
Dazwischen sieht man die oben erwihnten tropfigen Niederschlige. Die Anord-
nung der Zellen war die gleiche wie oben. Auch diese Zellen erstrecken sich un-
mittelbar in die umliegende zellige Masse hinein. Betrachtet man diese Stellen
mit schwacher Vergroflerung, so stellen diese miBigen Infiltrate SpieBfiguren
dar, wie sie seit Jahrzehnten beschrieben werden.

Waren es bei den nichtgedtzten Hornhiuten die Elemente des Gra-
nulationsgewebes, die das Bild der zelligen Infiltration boten, so gab
es hier neben ebensolchen Infiltraten Infiltrate, die ausschlieBlich aus
polymorphkernigen Eiterkorperchen und Kernzerfallsprodukten, die
den corpusculéiren Elementen des anliegenden eitrigen Exsudates ent-
sprachen, bestanden. Von der subcutan transplantierten Hornhaut gilt
dasselbe. Nur waren hier die Infiltrate noch viel weniger ausgeprigt.
Die Erklarung fiir diese Verschiedenartigkeit in den zelligen Elementen
der Spiefifiguren ist wohl darin zu suchen, dafB die mit Argentum nitri-
cum geitzte Hornhaut als eitererregendes Material auf das umliegende
Netzgewebe bzw. Unterhautzellgewebe einen intensiveren Reiz aus-
getibt hat. Was die Herkunft der Zellen anbetrifft, vermag ich mich
nur dahin zu dulern, daB sie, da ja die Hornhiute abgetétet sind, ans
der Umgebung stammen miissen. Diese Versuche mit fixierten Horn-
héuten bestitigen das, was Lange in seiner Arbeit ausfithrt, daf in
fixierte Hornhdute Zellen einwandern, da$ die vorherrschende Zellart
ganz davon abhingt, ob die transplantierte Hornhaut ein blandes oder
ein infiziertes Gewebe darstellt. Ein Binwand, den seinerzeit Grawitz
gegen fixierte Hornh#iute (Virchows Archiv 158) machte, da8 eben nicht
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alle Hornhautzellen und -lamellen grindlich von der Fixierungsfliissig-
keit umspiilt worden seien und somit eine Infiltration auftreten kénnte,
ausgehend von den Hornhautzellen und Lamellen, deren Abtotung in-
folgedessen in Frage gestellt sei, kann ich hier nicht gelten lassen. Die
Zellinfiltrate sind immer dort aufgetreten, wo der Weg ins innere Ge-
webe der Hornhgute frei ist, und diese Stellen sind gerade an der Ober-
flache gelegen, die von der abtdtenden Fixierungsfliissigkeit am inten-
sivsten umspilt und ihrer Wirkung auch am lingsten ausgesetzt waren.
Im Zentrum der Hornb&ute ist von einer zelligen Infiltration niemals
etwas zu sehen gewesen.

Somit wire ich in meinen Experimenten an den Punkt anbelangt,
daB ich an Hand eigener Praparate feststellen kann, daB die Grawitz -
schen Beobachtungen zu Recht besgtehen, dal dagegen seine SchiufB-
folgerungen nicht aufrecht erhalten werden kénnen. Vergleiche ich
die Praparate der beiden letzten Versuchsserien, so zeigt es sich ohne
weiteres, daf in den Hornhduten, die zellenfrei geblieben waren, ven
interfibrillaren Liicken und Spalten nichts mehr zu sehen ist, dall dagegen
die fixierten, abgetoteten Hornhiute deutlich schmale Spalten und
Liicken erkennen lassen, in denen sich an der Oberfliche ein spérliches
Infiltrat befindet. Ich habe auBerdem in Ubereinstimmung mit Lange
beobachten kinnen, daf die Infiltration eben dort immer ihren Anfang
nimmt, wo der Weg ins Hornhautgewebe freiliegt, d. h. wo diese Liicken
sich unmittelbar in die Umgebung fortsetzen. Es galt nun fiir mich,
eine Versuchsanordnung zu treffen, die trotz der Erhitzung es ermog-
lichte, dafl Zellen in dem implantierten Gewebe auftreten, um einwand-
frei feststellen zu kénnen, daB lediglich der Grund der negativen Gra -
witzsschen Resultate in der mechanischen Undurchdringlichkeit der
Hornh&ute zu suchen ist.

5. Versuche mit Hornhiuten, die vor der Implantation ant 465, +70,
-+-80° C erwiirmt worden sind.

Die nichsten Versuche wurden nun unter denselben Bedingungen
angestellt, wie es in der Serie 3 beschrieben ist. Nur lie ich die Horn-
hiute anstatt 10 Tage 21 Tage lang in der Bauchhdhle der Versuchs-
tiere, in der Erwartung, dalBl in dieser liangeren Zeitdauer der Implan-
tation es moglich werden wiirde, daf} infolge der Einwirkung der um-
spulenden Gewebsflissigkeit das Hornhautgewebe in sich gelockert und
durch fermentative Tatigkeit der polymorphkernigen Zellen teilweise
eingeschmolzen werde und so den vordringenden Zellen der Weg ins
Hornhautgewebe offenstehe.

Es lassen sich tatsichlich bei einer solchen Zeitdauver iiberall in den im-
plantierten Hornhiuten zellige Infiltrationen feststellen, die sich von der Ober-
fliche her in die Liicken zwischen den Fibrillen erstrecken. Umgebendes eitriges
Exsudat und zahlreiche Chromatinbréckel lassen bei einigen Versuchsobjekten
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kaum noch etwas Hornhautgewebe erkennen. Ich gehe wohl in der Annabhme
nicht fehl, dafl die Lamellen in stetiger Einschmelzung sich befinden. Ein be-
sonders schénes instruktives Priparat mochte ich hier noch anfilhren. Die mit
Argentuin nitricum geéitzte Oberfliche hat sich konkav gekriimmt. Der dadurch
entstandene Hoblraum ist angefiillt mit massenhaft leukocytendhnlichen Zellen
und deren Zerfallsprodukten. Dort, wo sich der Atzschorf vom tibrigen Horuhaut-
gewebe ablést, sind die Hornhautfibrillen aufgesplittert und beherbergen in ihren
schmaleng Jeerdm sichtbaren Shalten, die ibrigens nicht weit ins Hornhautgewebe
hineinreichen, dicht gedréngte polymorphkernige Zellen und Bréckel. In man-
chen Schnitten kann man sehen, wie diese Zellen unmittelbar mit der umliegenden
zellreichen Masse in Verbindung stehen.

Tm Grunde ‘genommen wire somit eine Erklarung dafiir gefunden,
daBl Grawitz bei den hoch erhitzten Hornhiuten nach tagelanger
Implantation keine Zellen auftreten sah, daich Infiltrate nach wochen -
langer Implantation feststellen kann. Um diese Infiltrationen aber
auch frither zum Auftreten zu bringen, stellte ich Versuche an, die darauf

~ausgingen, von vornherein die interfibrilliren Spalten wieder zum Klaf-
fen zu bringen. Hierzu verwandte ich eine 29%ige Essigsdure, die ja
auch Lange bei seinen gekochten, aber vorher fixierten Hornhiuten
benutzte.

6. Versuche mit Hornhiiuten, die auf 65, 70 und 80 Grad Celsius erhitzt
und anschliefend mit Essigsiure nachbehandelt wurden.

Hornh#ute erhitzte ich 15 Minuten lang in physiologischer Kochsalzlosung
auf die jeweiligen Temperaturen, brachte sie anschlieBend in eine 2proz. Fssig-
sdure und setzte sie nochmals 15 Minuten lang denselben Hitzegraden aus. Die
Hornhiute, die vorher stark geschrumpft waren, erreichten durch Quellung fast
ihre frithere GroBe wieder. In ihrem Dickendurchmesser itbertrafen sie die nor-
male Hornhaut um ein Vielfaches. AnschlieBend wurden die so gequellenen Horn-
haute 24 Stunden lang in flieBendem Wasser gewiissert und vor der Implantation
in die Bauchhthle mit Argentum nitricum geétzt und vom Rande her verschiedent-
lich eingekerbt. Ein Teil dieser Hornhdute leB ich 8 Tage lang im Abdomen der
Versuchstiere. Ein anderer Teil der Tiere wurde erst 3 Wochen nach der Operation
seziert. Da es zu weit fithren wiirde, die einzelnen Resultate alle gesondert auf-
zufithren, zumal der Befund kaum erhebliche Unterschiede aufweist, will ich die
Einzelbefunde in knapper Form mitteilen und nur die Bilder, die mir besonders
instruktiv erscheinen, ausfithrlicher behandeln.

Eine Hornhaut, die auf 65° erhitzt worden war und 8 Tage lang in der Bauch-
héhle des Versuchstieres verblieb, zeigte im makroskopischen Bilde, daB sie, wie
ja fast alle gefitzten Fornhdute, von einem eitrigen Exsudat umspiilt ist. Nach
auflen zu grenzt dieses Exsudat genau wie oben an eine junge bindegewebige Kapsel.
Das Hornhautgewebe selbst war mit Eosin leicht rétlich farbbar, nach van Gieson
briaunlichgelblich. In der Cornea ist von Hornhautkérperchen nichts zu sehen.
Sie erscheint fast als strukturlose Masse; die Epithelzellen bilden nur ganz schwache
Chromatinschatten. In einzelnen Schnitten ist eine von den erwihnten Einker-
bungen getroffen. Spaltférmig klafft das Gewebe wie aus dem beigefiigten Bilde
(Abb. 1) ersichtlich ist, auseinander; in diesen Spalt hinein hat sich das eitrige
Exsudat ergossen und fillt denselben vollstindig aus. Nach rechts und nach
links sieht man, wie sich die Exsudatzellen in die interfibrilliren Spalten (Horn-
hautspalten) vorgeschoben haben. — Ich glaube mit Recht von einem Vordringen
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der Exsudatzellen sprechen zu kinnen, denn wo soliten diese Zellen sonst her-
stammen, da das Gewebe der Hornhaut vollstindig abgetttet ist? — Die Zellen
der SpieBfiguren, und auch davon kann sich jeder an der Abbildung (Abb. 2)
iiberzeugen, gehen in die zellige Masse des Einschnittes iiber, und diese steht
ihrerseits in unmittelbarer Verbindung mit dem umliegenden eitrigen Exsudat.
Es mag geniigen, diese eine Stelle, die fiir mich absolut beweisend ist, genauer
beschrieben zu haben, denn die iibrigen Befunde an der Hornhaut stehen im
Einklang mit dem bisher schon &fters Mitgeteilten. Ein Kontrollversuch einer
auf gleicher Weise vorbehandelten Hornhaut, die aber nicht implantiert worden
ist, HeB erkennen, daf die Spalten und Liicken wieder deutlich gangbar waren.
Die 3 Wochen lang in der Bauchhéhle verbliebenen Hornhiute sind zum Teil
so iiberschwemmt mit Eiterkorperchen, dal man ohne weiteres annehmen mus,
daf hier schon ein groBer Teil des Hornhautgewebes geldst und resorbiert worden ist.
Die auf 70° erwirmten Hornhdute lagen nach 8 Tagen eingebettet in einer
schmierigen, schwiirzlichen Masse. Mikroskopisch sieht man, daB die ganze Horn-
haut aus einem homogenen Balkenwerk besteht, dessen Liicken fast doppelt so
breit sind wie die Breite der Lamellenbilkchen. Von den freien Rindern her sieht
man diese Liicken angefiillt mit leukocytenihnlichen Zellen. Das glsiche gilt
restlos auch fiir die Hornhdute, die auf 80° erhitzt wurden. :

7. Untersuchungen an gekochten Hornhiuten.

Um endgiiltig jeglichen Zweifel zu beseitigen, stellte ich noch einen
letzten Versuch an, der mir insofern wichtig erschien, da Grawitz in
seiner 1919 erschienenen Arbeit mitteilt, dal Orth seinen Angaben zu-
stimmt, dafl gekochte Hornhdute in der Bauchhohle zellenfrei bleiben.
Es gelang mir, nachdem ich die Hornhiute ¥/, Stunde lang in physiolo-
gischer Kochsalzldsung gekocht hatte und die zu Hirsekorngrofe zu-
sammengeschrumpften Hornhdute nochmals in einer 2%jigen Essig-
sdure 15 Minuten lang hatte aufkochen lassen, nach einer Implantations-
dauer von 8 Tagen (sonstige Vorbehandlung wie oben), zellige Infiltrate
in den Spalten und Liicken des gekochten Gewebes auftreten zu seben.
Auch hier waren es zumeist SpieBfiguren, die aus massenhaft leuko-
cytensahnlichen Zellen sich zusammensetzten. Die Dichtigkeit der In-
filtration 1afit der in den vorhergehenden Versuchen an Intensitét
nichts nach, an einzelnen  Hornhautstiickchen tbertrifft sie dieselbe.

Sehe ich nochmals meine Resultate durch, so mufl ich darin Gra -
witz zustimmen, daB es ein Leichtes ist, durch Anwendung von be-
stimmten Hitzegraden ein Ausbleiben von Zellinfiltraten in den im-
plantierten Hornhiuten zu erreichen. Hatte ich namlich mit 56 ° noch
relativ reichliche Infiltrate im Hornhautgewebe selbst feststellen kon-
nen, so brauchte ich nur auf 63° zu gehen, und jegliche Infiltration
horte auf. Die SchluBfolgerungen, die Grawitz aus solchen Resul-
taten zog, lassen sich aber keineswegs aufrecht erhalten; — und gerade
diese SchluBfolgerungen sind eines seiner Hauptargumente
fir die Lehre vom Erwachen der Schlummerzellen. Allein
schon durch Vergleiche der mikroskopischen Bilder muBte ich zu ganz
anderen Schliissen kommen.
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Waren in den frischen Hornhiuten (Serie 1) breite, weit ins Innere
reichende Spielfiguren zu gehen, so wurden diese bei Anwendung von

Abb. 1. I. Hornhautgewebe. II. Hornhautepithel. III. SpieBfiguren. IV. Einkerbung angefiillt
mit eitrigem Exsudat. V. Eitriges Exsudat. VI, Bindegewebige Kapsel. VII. Atzscharf.

IV.

Abb. 2. I. Hornhautgewebe. II. SpieBfiguren. III. Zellen der Spiedfiguren iibergehend in das
: eitrige Exsudat. IV. Bitriges Exsudat. V. Atzscharf.

sich stetig steigenden Temperaturen in der Vorbehandlung der Horn-
hiute (Serie 2) nicht nur an und fir sich sparlicher, sondern sie wurden’
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auch entsprechend den Spalten und Liicken, deren jeweiliger Breite sie
entsprachen, schmaler, — bis diese SpieBfiguren schlieflich nicht mehr
auftraten (Serie 3). Und in solchen Hornhduten war auch von Spalten
und Liicken nichts mehr zu sehen. — Daf die Spalten und Liicken nach
und nach verschwanden, konnte ich auch bei meinen Vergleichsobjekten
(Hornhdute, die nicht implantiert worden sind) feststellen. Es ergab
sich fiir mich daraus, dafl allein die mechanische Undurchdringlichkeit
der Hornhdute das Ausbleiben der Infiltrationen verschuldete. In den
Experimenten (Serie 5, 6 und 7) kam alles darauf an, den reagierenden
Zellen Gelegenheit zum Eindringen zu geben. War die Durchlassigkeit
eines durch Eiweillgerinnung geschrumpften Gewebes fast null, so be-
durfte es auch einer viel langeren Implantationsdauer, bis die Abwehr-
zellen dieses erschwerende Hindernis tiberwunden hatten. Sie muften
sich ithren Weg in das tote Gewebe selbst erst bahnen, und das erfordert
mehr Zeit, als wenn sie sich in schon vorgebildeten Spalten hindernisios
fortbewegen konnen. Dies war der ausschlaggebende Gedanke, dessen
Richtigkeit durch die daraufhin angestellten Experimente bestatigt
wurde. Mehr oder weniger starke Zellinfiltrationen traten denn auch in
Hornhduten auf, die vorher unter den gleichen Bedingungen der Ab-
totung zellenfrei geblieben sind ; kurz, eine wochenlange Implantations-
dawer ergab eine veichliche Infiltration und eine teilweise Einschmelzung
der Hornhautgrundsubstanz; oder es lieB eine Aufquellung, die eine
Gangbarmachung der Spalten und Liicken zur Folge batte, nach kurzer
Implantationsdauver Zellinfiltrate in der Cornea entstehen.

Uber die Herkunft der jeweilig aufgetretenen Zellen mochte ich nur
so viel sagen, dafl folgerichtig jn diese abgetoteten Hornhaute die Zellen
aus der Umgebung eingewandert sind. Wie viele in jedem Falle von
den umliegenden fixen Gewebszellen und wie viele aus dem Blute stam-
men, vermag ich eindeutig nicht zu bestimmen. Ich kann zum Schluf
nur nochmals wiederholen, daf iiberall da, wo das entziindungserregende
Reizmaterial seine Wirkung ausgeiibt hat, ein eitriges Exsudat auf-
getreten ist, und daB in den entsprechenden Hornhautpartien die Zellen
der SpieBfiguren wie Leukocyten aussehen. An anderen Stellen sind
es unverkennbar die zelligen Elemente des typischen Granulations-
gewebes, die die SpieBfiguren bilden, und die dem entsprechenden an-
liegenden Gewebe gleichkommen.

Ich glaube damit erneut einwandfrei nachgewiesen zu haben, daf
der Yrrtum Grawitz darin zu suchen ist, dal er in seinen Experimenten
mit erhitzten Hornh#uten die physikalischen Verfinderungen der Horn-
héute nicht beriicksichtigt hat.



