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G r a w i t z  und seine Schiller haben in letzter Zeit den alten Kampf  
gegen die C oh n h ei m sche , ,Emigrationshypothese" erneuert und immer 
wieder angeblich neue Beweise filr die ,,Sehlummerzellenlehre" bei- 
gebracht, G r a w i ~ z  selbst, indem er 1919 seine Arbeit ,,Dis L6sung der 
Xeratitisfrage unter  Anwendung der Plasmakul tur"  verSffentlichte, 
seine Schiller besonders in den Arbeiten filr die 1%stschrift zum 70. Ge- 
burts tag yon P a u l  G r a w i t z .  Die SehluBfoigerung ist in allen Arbeiten 
die gleiche. Es. wird mehr oder weniger bestimm~ behauptet ,  dab die 
Leukoeyten an der Rnndzelleninfiltration des entzfindeten Gewebes 
keinen Anteil haben, dab dagegen die Zellen aus der Grundsubstanz 
ausgesehmolzen wilrden, in der das Chromatin ,,urspriinglich in feinster 
molekularer Verteilung", wie H a n n e m a n n  sagt, vorhanden ist. 
Zwei~ellos sind die Beobaehtungen an Plasmakulturen filr die Frage 
nach der Entstehung autoehs Zellen yon groBem Interesse, sei es, 
dab man wie G r a w i t z  die explantierten Stilcke selbst oder wie B u s s e  
die in das Plasma auswachsenden Zellen einer Beobachtung unterzieht. 

Grundsitzlich ist gegen alle diese Arbeiten, soweit sic auf Explanta-  
~ionsversuchen beruhen, sin Einwand zu machen: l~an erzielt bier 
Kunstprodukte,  die unter  ganz ~nderen Bedingungen als den im K6rper 
herrschenden entstehen. Die Bilder explantierter Gewebsstiieke und 
entziindeter Teile ~ h n e 1 n wohl einander, sic sind sich aber nicht g 1 ei c h. 
Man sollte also nicht weitgehende Sehltisse aus dieser immer wieder 
betonten ) l h n l i c h k e i t  ziehen, sondern in jedem einzelnen Falle die 
Zellen so welt identifizieren, als dies mi t  denMethoden der histologischen 
Teehnik m6glieh ist. 

Wcrden in den oben angefiihrten Arbeiten die alten Streitfragen mit  
neuen Methoden wieder in Angriff genommen, So ist es gewiB berechtigt, 
auch andere nene Methoden zu ihrer Entseheidung mi t  heranzuziehen, 
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die zur Zeit der ~lteren Diskussion der Schlummerzellenfrage noeh 
unbekannt waren. Neben der Plasmakultur habe ich reich daher bei 
einer Naehprfifung der Keratitisph~nomene besonders der Oxydase- 
reaktion bedient. Wie die Arbeiten yon S e h u l t z e ,  E r i c h  M e y e r ,  
B r a n d e n b u r g  und N a e g e l i  zeigen, verhalten sich die Lymphocyten,  
die fixen Zellen und Gewebsmastzellen bei der Oxydasereaktion negativ. 
Daraus ist der Schluft gezogen worden, dab Zellen, die im Gewebe diese 
t~eaktion geben, aus dem ]31ut stammen, und zwar sind die Oxydasen 
an bestimmte Granula gebunden, die in der tIaul0tsaehe in den neutro- 
philen Leukoeyten zu linden sind, weiterhin aber auch in allen Zellen 
des myeloischen Systems. 

Eine Anzahl yon einfaehen Vorversuchen am Froschmesenterium 
diente zur Orientierung fiber die Verwendbarkeit der Oxydasereaktion 
zur Veransehauliehung des Emigrationsph/inomens. Im Gegensatz zu 
K a u f f m a n n  behaupte ieh, dab man die Auswanderung am ]ebenden 
Gewebe sehr wohl Sehen kann; aber es ist doch auch ffir den Skeptiker 
wiehtig, dab man mittels der Oxydasere~ktion die Leukocyten in den 
Gef~Ben, in der Gef~l~wand und fiber~ll im Gewebe verstreut feststellen 
und somit a]le Phasen der Emigration am fixierten Mesenterium be- 
senders augenf~llig naehweisen kann. Bek~nntlich ist die l%ea,ktion 
fiberhaupt sehr geeignet, um besonders klare ]3ilder der Leukocyten- 
verteilung speziell ffir die Durehwanderung dutch die Gef~Bw~nde zu 
liefern. Als Beispiel ffihre ich den Befund in einem akut  entzfindeten 
Appendix an. ])as Pr~parat zeigt den Quersehnitt eines gr6Beren 
Gef~Bes, in dem sowohl die gandstellung der Leukocyten, wie sie 
G r a w i t z  fordert, als auch Leukocyten in der Gef~13wand zu sehen sind, 
die an einer Stelle so geh~uft liegen, dab der Eindruek einer Durchbruchs- 
pforte hervorgerufen wird. Die Leukocyten wurden durch die Oxydase- 
reaktion als solehe sichergestellt, und der Querschnit~ beweist, dab die 
Zellen nicht, wie K a u f f m a n n  annimmt, a u f ,  sondern in der Gefi~13- 
wand ]iegen und sie durehwandern. 

Da bei den zahlreichen Experimenten, die G r ~ w i t z  und seine 
Schiller angestellt haben, immer wieder die Cornea als Versuchsobjekt 
bevorzugt worden ist, habe ich nach den Vorversuchen mir dieses 
begrenzte Gebiet zur Naehprfifung ausgesueht. Ich muBte jedoeh bald 
erkennen, dab die Cornea eigentlieh gar nicht so sehr hierzu geeignet 
ist, wie ~llgemein angenommen wird. Wer versueht, sieh nur in die 
normale Anatomie dieses Gewebes einzuarbeiten, der kommt sehr bald 
zu demselben StoBseufzer, den H a n s  V i r c h o w  in seiner 250 Seiten 
langen Arbeit fiber die m i k r o s k o p i s c h e  Anatomie der Hornhaut  
~inmal in den Worten zusammenfaBt: ,,Es gibt eine gewisse Gradation 
der Sehwierigkeiten, und derjenige, welcher sich eingehend mit der 
Hornhaut  beseh~ftigt hat, wenn er aueh nieht alles verstanden, konnte 
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doeh ein Urtefl fiber das NaB yon Sehwierigkeit gewinnen, welches der 
L6sung der verschiedenen Einzelprobleme entgegensteht." Die geradezu 
nngeheuere Literatur,  die fiber dieses Gebiet vorhanden ist, zeigt sehon, 
dab eine vSllig befriedigende LSsung der Fragen noeh nicht gegeben ist. 
Die Hornhaut  nimmt eine Sonderstellung in der Anatomic und Histo- 
logic ein, und das maeht sic bestimmt ungeeignet ffir die Beweisffihrung 
einer verallgemeinerten Lehre, wie sic G r a w i t z  aufgestellt hat. Wenn 
aueh dieser Gedankengang sehon zu einer Ablehnung dieses Versuehs- 
objektes f/ihrenl sollte, so werden die folgenden Ausfiihrungen zeigen, 
dag aueh das, was wit bisher sehen und beobaehten k6nnen, uns keine 
Anhaltspunkte ftir die G r a w i t z s c h e n  Ansehauungen gibt. 

Abb. 1. Oxydase-I~eak/~ion bei totaler Perforstion der Itornhaut.  

Ieh bespreche zun~chst eine Reihe von Befunden, die die Beteiligung 
der Leukoeyten bei der Keratitis betreffen, obwohl darfiber sehon 
unz~hlige Versnehe und Beweise vorliegen. Ieh bekam zuerst, analog 
einem Fall yon P i n d i k o w s k i  aus dem Asehof f sehen  Insti tut  ein 
Ulcus eorneae zur Untersuehung, das einen Tag vor dem Tode entstanden 
war. Das 1 Jahr  alte Kind ist an einer Diphtheric gestorben, ttisto- 
logiseh zeigt das Ulcus in seiner Umgebung eine starke entzfindliehe 
Infiltration. Von da aus l~St sich ziemlich dicht unter dem Epithel naeh 
beiden Seiten im senkrecht zur Oberfl~ehe gefiihrten Sehnitt zwischen 
den Lamellen ein Zug yon Leukocyten mit 10ositiver Oxydasereaktion 
bis zu den Limbusgef~gen verfolgen. Die Gef~ge selbst weisen eine 
perivaseul~re Infiltration auf. 
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Dasselbe Bild erhielt ieh bei einem wegen totaler Hornhautperforat ion 
enueleierten Auge. Auf Abb. 1 kann man die dutch die Oxydasereaktion 
sehwarz dargestellten Zellen naeh beiden Seiten in den Saftliicken ver- 
folgen. Dadureh sehon wird der Eindruck gewonnen, dal~ die Zellen 
yon den Seiten her zuwandern. Die PrSoparate wurden alle gleiehmgBig 
naeh der yon G r a e f f  angegebenen Methode in Gelatine eingebettet  
und die Oxydasereaktion in der in derselben Arbeit angegebenen Weise 
ausgeffihrt. 

Experimentell  habe ieh die Auswanderung der Leukocyten aus den 
LimbusgefgBen an den ttornhiiuten yon Tieren untersueht, indem ieh 
die Augen in versehiedenen Zeitri*umen naeh der Reizung mit  Argentum 
nitricum enncleierte. Bei einem Meersehweinehen sail ich naeh 71/z Stun- 
den die "erste deutliehe Einwanderung. Abb. 2 zeigt auf der linken Seite 

Abb. 2. 7t/~ Stunden nach der Reizung enucleiertes Meerschweinchen-Auge. Ox~-dase Reaktion. 
Rechts Nekrose, links Limbus. 

die veto Limbus her zuwandernden Zellen, rechts ist noch ein Stfiek 
der dureh das Argentum nitrieum hervorgerufenen Nekrose zu sehen. 
Die Oxydasereaktion ist ohne die Nachfgrbung mit  Alaunearmin an 
gestellt worden. Es ist mir somit gelungen, die Immigrat ion der Leuko- 
eyten in dem Stadium zu fassen, we sie die Reizstelle selbst noch nieht 
erreieht haben. Betraehtet  man Prgparate  Slogterer Stadien, so f~l]t 
sofort bei nieht zentraler Gage der geizstelle die vmosehieden starke 
Verteilung der Leukoeyten auf. Die Seite der Nekrose, die dem Limbus 
ngher gelegen ist, zeigt eine b e d e u t e n d  stgrkere Infil tration als die 
weiter entfernt  gelegene. Das kann man sieh nur so erklgren, dab die 
Entfernung der !geizstelle yon den Gefggen einen EinfluB auf die Stgrke 
der geakt ion  hat. Ieh glaube daher, dal3 einerseits dureh d i e O x y d a s e- 
r e a k t i o n  die  L e u k o e y t e n n a t u r  dieser Zellen festgestellt ist, daft 
andererseits das oben angefiihrte Stadium und die versehiedene Stgrke 
je naeh Lage der t~eizstelle einwandfrei daftir spreehen, dab d ie  Le  u k o- 
e y t e n  des  B l u t e s  be i  d e r  a k u t e n  E n t z i i n d u n g  z u m  E n t -  
z i i n d u n g s h e r d  h i n w a n d e r n .  

G r a w i t z  ftihrt al,~ Beweis gegen die Emigration der Leukoeyten 
die Car re l sehen  Plasmakulturen an. Meine tatsiiehliehen Befunde bei 
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Naehprfifung dieser Experimente deoken sich mit denen yon G r a w i t z  
und B usse.  Ich konnte die ,,leukoeyten~hnliehen" Zellen im explan- 
tierten Stiick selbst sehen, Ierner aneh die diesen &hnliehen Zellen 
n e b e n  dem Stiiek, die sieh naeh Infektion der Kultur  ans ausgewach- 
senen Spindel- nnd Sternzellen bilden. Sie gaben, wie zu erwarten, die 
Oxydasereaktion nicht. 

Wie aus den Arbeiten yon S t r i e k e r ,  t ~ e e k l i n g h a u s e n ,  E b e r t h ,  
K l e m e n s i e w i t z ,  G o e e k e  u. a. hervorgeht, ist niemals geleugnet 
worden, dab aueh histiogene Wanderzellen bei der Keratitis eine Rolle 
spielen. Sie Mle haben sehon eingehend die Beteiligung der Hornhaut- 
k6rperchen besehriebon. Die  P l a s m a k u l t u r  i s t  n u t  e i n  B e w e i s  
d a f i i r ,  d a g  d ie  G e w e b s z e l l e n  u n t e r  b e s t i m m t e n  U m s t ~ n d e n  
u n a b h ~ n g i g  y o n  de r  l e u k o c y t ~ r e n  I n f i l t r a t i o n  r e a g i e r e n  
k 5 n n e n. Die Plasmakultur kann somit nieht als ein Beweis gegen die 
Auswanderung der Leukoeyten anerkannt werden und zeigt nut, daft 
die Gewebszellen naeh ihrer Umbildung leukoeyten~hnliche Formen 
annehmen k6nnen, was ja sehon dureh den Namen leukoeytoide Zellen, 
den M a r e h a n d  derartigen histiogenen Zellen gegeben hat, ausgedriiekt 
worden ist. Aus der Arbeit yon G o e e k e  geht aueh hervor, dab die 
Mengenverhi~ltnisse, in denen sieh ausgowanderte und autoehthone 
Zellen an der Bildung des entziindliehen Infiltrats beteiligen, unter 
versehiedenen Bedingungen gesetzm~Ng weehseln. 

1)as ausschliegliehe Auftreten autoehthoner Zellen kommt aueh beim 
Mensehen in Fi~llen vor, die als , ,Keratitis" angesproehen werden. Das 
zeigt eine kongenitale Hornhauttriibung, die in der hiesigen Frauen- 
klinik beobaehtet worden ist und kliniseh yon B o r g m a n n  in einer 
Inauguraldissertation bearbeitet wurde. ])as Kind ging 4: Woehen naeh 
der Geburt an einer akuten Ern~thrungsst6rung zugrunde. Ffir Lues 
bestanden keine Anhaltspunkte. B o r g m a n n  kommt zn dem Sehluft, 
daft es sieh um eine intrauterine, wahrseheinlieh endogene Entziindung 
gehandelt habe. Itistologiseh gleieht das Bild einer Keratitis parenehy- 
matosa mit Gefi~Bbildnng und zelliger Infiltration dicht unter dem 
Epithel. Diese Zellen wurden zuni~ehst als Leukoeyten angesproehen, 
jedoeh zeigte die Oxydasereaktion, dal3 bier keine Leukoeyten, sondern 
leukoeytoide Zellen vorlagen. ])ie Bilder i~hneln aufterordentlieh den 
Photogrammen in dem yon G r a w i t z  herausgegebenen Atlas zur 
Gowebelehre (Tafel IX  und XI). (In der 1~ or g m a n nsehen Dissertation 
k6nnen die yon den Pr~paraten hergestellten Photogramme vergliehen 
werden.) Ich komme auf die Entstehungsart  dieser Zellen spgter zuriick. 
Hier soil nu r  betont werden, dab eine Beobachtung wie die vorliegende 
zur Entscheidung des Streites um die Bedeutung der Emigration bei 
der Entziindung nicht herangezogen werden kann. Eine ErSrterung des 
Entztindnngsbegriffes soll zwar an dieser Stelle vermieden werden; aber 
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es mag wenigstens hervorgehoben werden, dab man fiber die e n tz  fi n d- 
l i ehe  Natur der Hornhauttriibung versehiedener Meinung sein kann, 
w~hrend uns in diesem Zusammenhang die t terkunft  der Zellen in 
zweifellosen, typisehen F~llen yon Keratitis besehaftigt. 

Auf dieselbe Weise wie in B o r g m a n n s  Falle kann man sieh auch 
die Befunde yon L i p p m a n n  und B r f i e k n e r  bei der Keratitis am 
aleukocytiiren Tier erkl~ren. Wenn sie an einem Tier, das dutch 
Thorium X leukocytenfrei gemaeht worden ist, trotzdem eine zellige 
Infiltration bei l~eizung der Cornea linden, beweist das eben nut, dal3 
auger Leukoeyten noeh andere Zellen bei der Entzfindung auftreten, 
eine Tatsaehe, die seit Jahrzehnten - -  vor allem dutch die Arbeiten 
} I a r e h a n d s  - -  bekannt ist. 

Zu weiteren Beweisen hat G r a w i t z  die Transplantation yon Horn- 
hautgewebe herangezogen. Er hat  die Ergebnisse seiner Versuehe in 
der oben angefiihrten Arbeit 1919 noehmals zusammengefal3t, ausfiihr- 
lieh beschrieben sind sie in V i r e h o w s  Arehiv. Ieh habe diese letzt- 
genannte Arbeit erst naeh Absehlul~ meiner eigenen Transplantationen 
gelesen, bin also unbeeinflul3t in der Versuehsanordnung vorangegangen. 
Der Kernpunkt der Grawi t z sehen  Versuehe war der, zu beweisen, dal3, 
solange noeh irgendwelche lebensfS~higen Bestandteile in der Cornea 
vorhanden sind~ das Zustandekommen eines Saftstromes geniigt, um 
eine kleinzellige Infiltration zu erzeugen. Die Zellen spielen dabei keine 
l~olle, sie konnten dureh Eintroeknenlassen zum Absterben gebraeht 
werden, so dal3 sie keine Kernfi~rbung mehr gaben (zellentote Cornea). 
Die Lamellen blieben aber ,,am Leben" und erzeugten angeblich wieder 
vollwertige Zellen. Wurde die I-Iornhaut aber vor dem Versueh dutch 
Kochen fixiert (lamellentot), so traten naeh seinen Angaben keine 
Veri~nderungen auf. Ieh gehe auf die umfangreiehe Literatur, die sieh 
mit der Frage der Zellinfiltration in implantierte tote I-[ornhSmte be- 
zieht, nieht ein, sondern wende mieh s0fort zu meinen Befunden. 

Ich stellte mir zwei tIauptfragen: Erstens, wie verhS~lt sieh f r i s e h e  
Hornhaut  bei der Transplantation, zweitens wie verhglt sieh f i x i e r t e  
Hornhaut  ? Beide mfissen als l~'remdk6rper wirken. Bei dem ersten 
Versueh k6nnen sieh inebenbei Vorggnge ~bspielen, die denen der Plasma- 
knltur ~hneln, denn die Bedingungen sind ungefS~hr dieselben. Daranf 
kam es mir aber weniger an. Fiir die fixierte Cornea kann man das 
yon vornherein aUssehalten; dabei muB es gleiehgfiltig sein, ob sie 
gekoeht wird, oder ob sonstige Fixierungsmittel angewandt werden. 
Treten dann Zellen auf, die in Kontrollprgparaten nieht vorhanden 
sind, so mfissen sie eingewandert sein. 

Zu dem ersten Versueh nahm ich die Cornea eines friseh enucleierten 
3'Ieerschweinchenauges und brachte ein Sttick davon in die Bauchh6hle 
eines Tieres gleieher Art. Nach 6 Tagen ging dies an einer Peritonitis 
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zugrunde. Die Corned war kaum noeh zu erkennen, nur die stellenweis 
erhaltene lamell~re Anordnung lieG mit  Sieherheit das Sttiek als das 
transplantierte Gewebe Ieststellen. I m  iibrigen war das gauze Pr~parat  
yon Zellen durehsetzt, die sehon im H~matoxylin-Eosinpr~tparat Ms 
Leukoeyten angesproehen werden muBten; die Oxydasereaktion be- 
st~tigte diese Annahme. Ob noeh andere Zellen im Sgtiek entstunden 
ws~ren, wurde nieht welter untersueht, da bei der groBen Zahl der tin- 
gewanderten Zellen eine Unterseheidung grol3e Sehwierigkeiten gemaeht 
haben wfirde. Um diese autoehthone Entstehung yon Zellen zu erreiehen, 
an der ieh naeh tterstellung der Plasmakulturen nieht zweifle, nut  in 
ganz anderem Sinne Dis G r a w i t z ,  habe ieh die Einwa.nderung der 
Zellen zu verhindern gesueht, ohne aber den Saftstrom abzusehlieBen. 
Gigs ( S e n f t l e b e n )  ebenso wie versehiedene Papiersorten ( G r a w i t z )  
sind dazu sieher ungeeignet, wie G r g w i t z  es ja selbst angibt. Ieh habe 
deshalb auf Veranlassung yon Herrn Prof. L S h l e i n  Collodiumkapseln 
genommen, da Versuehe bestehen, die zeigen, dab Collodium wohl 
zellige Bestandteile abh~lt, abet  eine Diffusion yon Gewebss~ften 
zulgBt, so dab z. B. Baeillen l~ngere Zeit darin am Leben erhM.ten 
werden kSnnen. Mein Versueh ist nut  so weit gegliiekt, als ieh wohl 
die Zellen yon auGen abhalten konnte, aueh naeh 6 Tagen noeh eine 
Kernf~rbung im Stiiek selbs& erreiehte, eine Ver~nderung im Sinne der 
Plasmgkultur  t ra t  aber nieht auf. 

Nun die fixierten ttornhautstiieke. Ieh implantierte die Cornea 
eines Kalbes, die ieh 2 Tage in 10% Formol fixiert und dann lgngere 
Zeit gewi~ssert hatte.  Eine Peritonitis t r a t  bei diesem Meersehweinehen 
nicht auf. Infolgedessen entfernte ieh naeh 5 Tagen die Stiieke operativ. 
Urn sie leiehter wieder zu linden, hat te  ieh sie mit  einem Faden an der 
B~uehwunde zu befestigen versueht, dieser Faden war aber, wie sieh 
bei der t Ierausnahme zeigte, ausgerissen. Damit  hat te  ieh nnbeab- 
siehtigt den S e n f t l e b e n s c h e n  Versuch nachgemaeht. An Quer- 
sehnitten zeigte sich das gauze Stiick umlagert  yon Rundzellen mi t  
gelappten und eingekerbten Kernen, wie das aueh yon G r a w i t z  be- 
sehrieben wird. An der Vorder- und Hinterfl~ehe, die yon Epithel 
bedeekt war, waren Zellen nieht eingedrungen) nut  an Stellen, die eine 
Verletzung des Epithels zeigten, zw~ngten sie sich in die Ltieken hinein, 
gleiehermaGen kroehen sie am Rand unter  die Epithellage (Abb. 3). 
Besonders zahlreieh zeigten sieh die Zellen an der Stelle, an der der 
Faden ausgerissen war~ und an den Bandsehnittflgehen. Von hier aus 
konnte man die Einwanderung der Zellen in die prgformierten Rgume 
oder Saftliieken verfolgen, in denen sie in genau derselben Weise lagen, 
wie w i r e s  an gleiehen Sehnitten bei tier Entziindung in tier Cornea zu 
linden gewohnt waren. Die Verletzung des Fadens lag etwa in der 
Mitre des 8ttiekes. Die Zone der yon hier aus eingewanderten Zellen 
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Abb. 3. Rand einer in die BauchhShle eines Meersehweinchens implantierten 
in Formol fixierten Cornea, Querseh~itt. tIaemat.  ]~osin-Farbung, 

Abb. 4. Dasselbe Pr~p, wie Abb. 9. ~'laehsehnitt, t{/~mat. Eosin.I~irbung. 

lieB sieh gut yon der der Randpartien dureh ein freibleibendes S~iick 
abgrenzen. Je weiter die Zellen yon der Eintrittsstelle aus ins Gewebe 
vorgedrungen waren, desto geringer wurde ihre Zahl. Abb. 3 zeigt die 
1%andpartie eines solehen Prl~parats im Quersehnitt. In Abb. 4 ist der 
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Flaehschnitt photographiert. Da hier die eingewanderten Zellen die- 
selben Spiegfiguren wie bet der Keratitis zeigen, kann man mit  Sicherheit 
den Schlug ziehen, dab sie in dem transplantierten Stiiek auf demselben 
Weg vorgedrungen sind. Ieh glaube, es ist uusgesehlossen, diese Spieg- 
figuren auf Nebenplatten oder Faltungen der Hornhautk6rperehen usw. 
zurfiekzufffhren. Zuniiehst iiberrasehenderweise konnte die Oxydase- 
reaktion nut  an ganz vereinzelten Zellen im Stfiek selbs~ und in seiner 
Umgebung erhalten werden. Bei steriler Fremdk6rperperi~onitis hat 
abet schon M a r e h a n d  das Auftreten histiogener Zellen ausffihrlich 
besehrieben. Es handelt sieh hierbei um Fragen der Chemotaxis, auf 
die nieht weiter eingegangen werden so]]. t t ier kommt es sehlieglieh 
nur auf die Tatsaehe an, dgB Z e l l e n  in  e i n  f o r m o l f i x i e r t e s  S t i i e k  
e i n g e ~ v a n d e r t  s i n d ,  und zwar a u f  d e n s e l b e n  W e g e n ,  a u f  
d e n e n  die  W a n d e r z e l l e n  u n d  L e u k o e y t e n  in  d e r  C o r n e a  
be i  de r  K e r a t i t i s  v o r d r i n g e n .  Die frisehe wie aueh die lamellen- 
und zeltentote Cornea zeigt also eine Einwanderung yon Zellen, dabei 
wurden die in die frisehe Cornea eingewanderten Zellen dutch die 
Oxydasereaktion einwandfrei als Leukoeyten erkannt. 

DaB die Zellen in der Umgebung des Stfickes eine andere Zellform 
haben als in dem Stfick selbst, wird wohl G r a w i t z  heute nieht mehr 
Ms einen Gegenbeweis anfiihren. Somit ist hier noehmals best~tigt 
worden, dab wie M a r e h a n d  in Virchows Archly 149 (Supplement) 
sehreibt, ,,die Angaben beziiglich des Niehtauftretens zelliger, yon 
auBen eindringender Elemente in zweifellos abget6teten (z. B. Be- 
koehten) Hornh~uten objektiv unriehtig sind". An anderer Stelle in 
Virehows Archly 158, 9 gibt G r a w i t z  das Auftreten der Spiege in 
der in Formol fixierten Cornea iibrigens selbst zu. Er sagt w6rtlieh: 
O r t h s  ,Angaben, dab naeh Fixierung der Yroseheornea in Formol und 
sp~terem Einlegen in den Lymphsack Spiege anzutreffen sind, welehe 
denen der entziindeten Cornea gleiehen, bezweifle ieh nieht; es gibt 
namentlich in den pigmentierten l~andzonen normal sehr viel stgrker 
vergoldbare schlanke Zellplatten, welehe auch naeh,der Fixierung dureh 
sp~tere Lymphwirkung sch6n vergoldbar sind - -  nur Leukoeyten sind 
es nieht, und ihre Ubereinstimmung mit den hier besehriebenen Formen 
is~ der Beweis, dab sie aus Hornhautzellen hervorgegangene Spiel~e, 
dl h. histiogene Wanderzellen sind". Bei meinen Praparaten handelt 
es sieh nieht um Randzonen, und die Spiege haben Kerne und Kern- 
formen, die in den Kontrollprgparaten nicht zu sehen waren. Sollten 
sich wirklieh die Lamellen aueh nach Formolfixierung noch erholen 
kSnnen ? Warum dann aber nieht beim Koehen der Cornea ? G r a w i t z  
legt einen besonderen Weft  auf die F~rbung mit Goldehlorid. Xul~ere 
Umstiinde liegen zur Zeit derartige Versuehe nieht zu. Ieh g]aubte 
aber, am so mehr darauf verziehten zu kdnnen, da einerseits die Oxydase- 
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reaktion, andererseits die Anordnung der Zellen irgendwelehe Zweifel 
nieht aufkommen lieB. Aul~erdem kann man bei gut ausgeffihrter 
H~tmatoxylinf/~rbung, wie das aueh H. V i r e h o w  sagt, dasselbe sehen 
wie bei einer Spezialf~rbung. 

Die zweite, bedeutend wiehtigere Frage ist die naeh der Entstehungs- 
ar t  der autoehthonen Zellen; das ist der eigentliehe Kernpunkt  der 
Sehlummerzellenlehre. Ieh habe oben sehon darauf hingewiesen, dab 
es yon niemand bestri t ten ist, dab auBer den Leukoeyten noeh andere 
Zellen an der kleinzelligen Infiltration bei der Keratitis beteiligt sind. 
G r a w i t z  n immt  nun an, dab diese Zellen naeh seiner Theorie ,,aus den 
Lamellen ausgesehmolzen" werden, indem sieh zuniiebst dutch Chroma- 
tinanh~ufung naekte Kerne bilden, die sieh erst sparer mit  Protoplasma 
umgeben. 

Der Versneh, die antoehthonen Zellen im einzelnen zu analysieren, 
veranlaBte mieh zu Untersuehungen fiber den normalen Ban der Cornea, 
fiber die ieh im folgenden kurz beriehten will, wenn es mir aueh nieht 
gelungen ist, die vielen ungel6sten Fragen, die sieh auf die Cornea- 
s t ruktur  beziehen, zu kl~ren. (Vgl. H. V i r e h o w . )  Da sieh in der 
Literatur  fiber die histologiseh untersuehte Entwieklung der Cornea, 
auBer in der Arbeit von K r u s e, geniigende Anhaltspunkte nieht fanden, 
ging ieh zuni~ehst entwieklungsgesehiehtlieh vet. Als jfingstes Stadium 
standen mir die Augen eines 151/2 em langen Embryos zur Verffigung. 
Die Lamellen sind zu dieser Zeit kaum angedeutet. Es finder sieh ein 
auBerordentlieher l~eiehtum an Spindelzellen, so dab der K rn se sehe  
Vergleieh mit  einem Spindelzellensarkom, wenn aueh in diesem Alter 
sehon etwas tibertrieben, doeh allenfalls zul~tssig erseheint. Die Cornea 
eines 20 em langen Embryos zeigt sehon eine vollkommene Lamellen- 
bildung, jedoeh ist der Zellreiehtum gegenfiber dam des Neugeborenen 
noeh ein sehr groBer. In  den sp~tteren Stadien geht, wie es K r u s e  
besehrieben hat, die Zahl der Zellen zugunsten der Entwieklung der 
Lamellen immer mehr  zurfiek. Dabei wurden immer noeh Mitosen 
gefunden, so dab eine r e l a t i v e  Verarmung bei dem Gr6Benwaehstum 
der Cornea nieht anzunehmen ist. Nan  muB wohl zugeben, dab Zellen 
beim Waehstum der Cornea zugrunde gehen. Ieh glaube abet  nieht, 
dab dami t  sehon der Beweis erbraeht ist, wie K r u s e  es angibt, dab es 
sieh um ein interstitielles, nieht um ein apioositionelles Waehstum 
handelt. Es mag, wie bei den elastisehen Fasern, beides vorkommen, 
aber aus  den Mitosen allein kann ein soleher SehluB nieht gezogen 
werden. 

2Die Cornea des Neugeborenen gleieht sehon vollkommen der des 
Erwaehsenen. Hier f~llt im Quersehnitt die stellenweise seharflinige 
]3egrenzung der Lamellenr~tnder auf, in der in fast genau regelmS, Bigen 
Abst~tnden spindlige Zellen mit  ebensolehen Kernen, den sog. Horn- 
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hautk6rperchen zu sehen sind. Diese seharflinige Begrenzung zeigt in 
allen normMen I-Iornh~nten, die untersueht wurden, an einzelnen Stellen 
eine geringe Verdiehtung, die H~matoxylinf~trbung angenommen hat. 
I m  ganzen erweekt ein soleher Quersehnitt den Eindruek, als seien 
die Saftliieken zwisehen den Lamellen yon einem feinen Endothel aus- 
gekleidet. Denselben Befund land ieh in der uusffihrliehen Arbeit von 
t t  a n s  V i t  e h o w fiber die mikroskopisehe Angtomie der gnfleren Augen- 
haul.  Er sehreibt dort Seite 71 im Zusammenhang mi t  der Besehreibung 
der Grenzh~utehen : ,,Ieh selbst finde in meinen Pr~paraten die Lamellen 
dutch seharfe, feine, dunkle, kontinuierliehe Linien getrennt, die zu 
dunkel sind, um nur als P~efraktionsr~ume der Lumellen gelten zu 
k6nnen, und zu kontinuierlieh, als da8 sie auf die Kantenbilder  der 
Zellplatten bezogen werden k6nnten."  Er bringt diese Linien mit  der 
yon t ~ a n v i e r  besehriebenen strukturlosen grille in Zusammenhang, 
die als feine Membran die Lamellen mnseheiden soil. tI .  V i r e h o w  
kommt  zu einer vollen Entseheidung fiber die Verbindung der LameIlen 
untereinander nieht. Es treten sofor~ die Fragen auf, wie liegen die 
Hornhautzellen in bezug auf diese Grenzh~utehen, and  besteht  nut  ein 
Hgutehen zwisehen zwei Lamellen, oder besitzt jede Lamelle ein Hgut- 
ehen fiir sich. B o l l  n immt  an, daG zwei H~utehen vorhanden sind, 
,,die Zellen sitzen aber nieht der Seheide auf, sondern sind integrierende 
Bestandteile derselben". I ~ a n v i e r  l~13t die Zellen dieser I-Ifille auf- 
liegen. 

Flaehsehnitte zeigten mir sehon, dab es sieh u m  ein Endothel im 
gew6hnliehen Sinne nieht handeln k6nne. Man sah nut  die bekannten 
Bilder der J-Iornhau~k6rperehen mi t  ihren in versehiedenen t~iehtungen, 
in diesen aber untereinander parallel verlaufenden, Protoplasmafort-  
s~tzen. Diese Flachsehnitte k6nnen abet bei der Kugelgestalt  der 
'Cornea niemals ein riehtiges Bild der Lamellenoberfl~ehe geben. Des- 
halb erseheint mir  das Lamellieren der Cornea f fir die Untersuehung 
dieser Verh~ltnisse d ie  einzig m6gliehe Methode zu sein, wenn dabei 
aueh immer meehanisehe Verletzungen mit  in Kauf  genommen werden 
mfissen. Es gelingt ziemlieh ieieht, mi t  zwei feinen Pinzetten die Lamel- 
len so voneinander zu trennen, dab man ganz dfinne Sehiehten erh~lt, 
die naeh der F~rbung eine direkte Betraehtung unter  dem Mikroskop 
zulassen. Ieh benutzte hierzu zungehst als bestes Objekt die Cornea 
eines Oehsen, konnte aber sowohl beim Meersehweineben und Kaninehen 
als aueh beim Menschen dieselben Befunde erheben. Betraehtet  man 
ein solches Pr~parat ,  so fallen zungehst wieder die zieralieh ehromatin- 
armen blattf6rmigen Kerne der t Iornhautk6rperehen and  die regel- 
m~Gige Verzweigung ihres Protoplasmas auf. Auf die ]~esehreibung 
brauehe ieh nieht welter einzugehen, denn sie sind anf das Eingehendste 
yon H. V i r c h o w ,  G o e e k e  and  vielen anderen untersueht und ab- 

Virehows Archiv. ]3d. 237. 30 
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gebildet worden. Mir fielen aber noch andere Zellen auf, die ieh in der 
Literatur bisher nirgends besehrieben gefunden habe. Man findet in 
einer etwas h6her gelegenen Sehieht als die Hornhautk6rperehen bei 
genauer Betrachtung ein grol3masehiges Netz leiner nadelfSrmiger 
Zellen, die einen st~behenfSrmigen, an den Polen abgerundeten, mit  
H~matoxylin tiefblan gefirbten Kern besitzen. Diese Zellen liegen etwa 
in derselben l~iehtung wie die Ps~ der t tornhaut- 
k6rperchen. An einzelnen Stellen kann man zwei soleher nadelfSrmiger 
Zellen dieht nebeneinander beobachten, meist ]edoch liegen die einzelnen 
fast regelmiiGig zu rechteekigen Figuren geordnet. In Abb. 5 habe ich 

Abb. 5. Nadelzel len eines Lamel len-Pr / tpara tes .  Norma le  Ochsen-Cornea.  a Zellen m i t  k6r-  
n igem ChromatinzerfaT1. t t i m a t .  Eosin-Ffirbung.  

in einem Photogramm versueht, diese Zellen wiederzugeben. Es ist 
wohl einleuehtend, dab bei der Unebenheit der lamellierten Pr ipara te  
solohe Aufnahmen das nieht wieder geben, was wir mit Hilfe der Mikro- 
metersehraube leieht erkennen k6nnen. So konn~e aueh infolge der 
Diekenverhgltnisse nieht die beste Stelle ausgesueht werden. Immerhin 
treten die hier nut  vereinzelt vorhandenen nadelf6rmigen Zellen ziem- 
lieh deutlieh hervor. Die tIornhautk6rperehen sind infolge ihrer tieferen 
Lage nut  versehwommen und undeutlieh siehtbar. Einzelne Kerne 
dieser Zellen zeigen eine auffgllige k6rnige Aufl6sung des Chromatins, 
wie sie eine Zelle in Abb. 5 und eine in Abb. 6 darstellt. Zu der letz- 
teren am unteren Bole senkreeht liegen zwei weitere solehe Zellen, 
die untereinander keine Verbindungen zeigen. (Infolge der Einstellung 
auf die K6rnelung sind diese Zellen etwas unseharf.) Ob es sich bei 
dieser K6rnelung des Kerns um Proliferations- oder Degenerat,ions- 
ersehelnungen handelt, vermag ieh nieht anzugeben. Das Protoplasma 
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ist an den Polen der Kerne bei einer groBen Zahl dieser Zellen rein 
granuliert. Die Oxydasereaktion konnte an ihnen n i e h t  erhalten 
werden. Es ist wohl notwendig, dab ieh eine Identi t~t  dieser Zellen 
mit  den besehriebenen Seiten o d e r  Nebenplat ten ausschliege. Die 
stellenweise ganz getrennte Lage yon den Hornhautk6rperehen sowie 
aueh die K6rnelung des Kerns lassen aber keine Zweifel zu. AuBer- 
dem ist gelegentlieh der Diskussion bei einem Vortrag fiber dasselbe 
Thema yon B e n n i n g h o f f  darauf hingewiesen worden, dM~ er die 
gleiehen Zellen mit  demselben Ph~nomen der K6rnelung im Bindegewebe 
gefunden habe. Es erseheint somit um so deutlieher, dab es sieh um 
gesonderte Zellen handelt, denen wohl 
eine best immte Rolle zuzusehreiben 
sein wird. 

Des weiteren erseheint das Bitd 
der tiefergelegenen I tornhautk6rper-  
ehen an diesen Pr&paraten wie yon 
einem feinen Sehleier iiberzogen. Die- 
set Sehleier ist dureh ein zartes Hi~ut- 
ehen, wohl das yon R a n v i e r  besehrie- 
bene Grenzh~utchen, bedingt, das stel- 
lenweise an den Randpart ien dutch 
artifiziell entstandene Faltungen deut- 
lieher siehtbar wird: Die Hornhaut-  Abb. 6. Nadelzetle mi~ gekSrntem Kern. 

k6rperehen liegen glat t  und unver- lt~m.-Eosin-F~rbung. 
~ndert unter den Falten, die nadel- 
f6rmigen Zellen maehen sie jedoeh mit, so dab sie in oder auf den 
It~tutehen zu liegen seheinen. Dies konnte an versehiedenen Priipara- 
ten beobaehtet  werden, und da kein deutlieher Untersehied zwisehen 
zwei einander zugekehrten Lamellen bestand, kann wohl vermute t  
werden, dab die I-Iornhautk6rperehen an den Lamellen direkt anliegen 
und das Grenzh~utehen die Lamelle mit  den zugeh6rigen t tornhaut-  
zellen umseheidet. Uber Lage und Zweek der Nadelzellen kann mi t  
Best immthei t  niehts ausgesagt werden. Die Vermutung liegt aber 
nahe, dab sie Beziehungen zu der Membran haben, ebensogut k6nnen 
sie aber aueh bei der Bildung der Saftkan~ilehen eine l~olle sp'elen, wo- 
rauI ieh sparer zurfiekkomme. 

Es gelingf~ guch diese Membran auf Schnitten senkrechg zur Horn- 
hautflgehe darzustellen. Bringt man gef~rbte Gelatinesehnitte in 
Alkohol, so t r i t t  sofort eine heftige Sehrumpfung ein. Dadureh werden 
die Lamellen auseinandergerissen, und es t reten breite spindelf6rmige 
R~ume zwisehen ihnen auf. An versehiedenen Stellen wurde dabei 
aueh die seharflinige Begrenzung der Lamellen losgerissen. Die Lamelle 
zeigt dann keinen besonderen Rand, und man sieht frei in den Raum 

30* 
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hineinragend oder quer nach der gegen/iberliegenden Seite ziehend 
einen feinen blaBblaur6tlichen Streifen, der an den Beriihrungsstellen 
wieder in die dunkle Begrenzung der Lamellen /ibergeht. Teilweise 
waren die bier spindlig erscheinenden Kerne der Hornhautzellen mit  
Iosgerissen und lagen in oder an (das liel3 sieh an diesen Prg~paraten 
nieht entscheiden) diesem zarten Streifen. Es kann sieh nach F~rbung 
und weiterem Verlauf um nichts anderes handeln als um alas sog. 
Grenzh~utehen. 

Bei der Entzfdnclung der Cornea ergaben sieh fiir die Hornhaut-  
k6rperchen an Flachschnitten und den Lamellenpriiparaten dieselben 
Bilder, wie sic G o e e k e ,  K l e m e n s i e w i e z ,  E b e r t h  und andere be- 
sehrieben haben. Die Hornhautk6rperehen ziehen zum groBen Tell 
ihre Protoplasmaforts~tze ein. Die Kerne werden unregelm~gig, zeigen 
zum Teil Absehniirungen, so dab mehrere Kerne in einer Zelle ge- 
funden werden k6nnten. Mitosen kommen nur ~ul~erst selten vet.  In  
der t Iauptsaehe beruht  die Zellvermehrung, wie es aueh die oben ge- 
nannten Autoren angeben, auf Absehniirungsvorghngen. Ieh m6chte 
aut die Kernformen nieht welter eingehen, da sic, besonders in der 
Arbeit yon Go e e k e, eingehend beschrieben und abgebildet worden sind. 

Die nadelf6rmigen Zellen sind nur noeh vereinzelt zu linden, an 
ihrer Stelle liegen etwas mehr abgerundete Zellen mit  kleinen punkt-  
und U-f6rmigen Kernen, andere zeigen Haken- oder Hantelform, wieder 
andere haben die Form kleinster St~tbehen. Sie sind yon den Ab- 
k6mmlingen der Hornhautk6rperchen gut dutch ihren gr6Beren Chro- 
matinreiehtum zu unterseheiden und liegen in derselben Bahn wie die 
Leukoeyten, die aueh in den lamellierten Pr~paraten die Form der 
bekannten Spiegfiguren zeigen. Ich glaube, dab viele der Zellen, die 
G o e e k e  Ms Leukoeyten abgebfldet hat, yon diesen nadelf6rmigen 
Zellen abstammen.  In  meinen Pri~paraten lieB die Oxydasereaktion 
eine Trennung zu. Zum ~Beispiel seheint es mir kaum glaublieh, dab 
Leukoeytenkerne derartig regelmS~Bige Stiibehenform annehmen, wie 
sie G e e  e k e  in seiner Abb. 3 a Tafel I X  darstellt. Diese Zellen gleiehen 
fast vollkommen den oben besehriebenen Nadelzellen, die ieh in der 
normalen Cornea gefunden habe. Die Oxydasereaktion verdeekt aller- 
dings die Kerne, so dab nieht naehgewiesen werden kann, ob solehe 
Kernformen bei den Leukoeyten nicht auch .vorkommen. Zweifellos 
aber gibt es Zellen dieser Art, die die Oxydasereaktion nicht geben. 
Die Vermehrung der Nadelzellen seheint mir naeh diesen Bildern eben- 
falls in der t tanptsache auf Absehniirungen zu beruhen. Dadureh 
erklgren sieh aueh die yon G r a w i t z  besehriebenen sog. Krebsseheren- 
formen der sieh teilenden Kerne. 

Diese Absehniirungen kann man aueh an Quersehnitten der Cornea 
beobaehten. Es wurde sehon oben darauf hingewiesen, dab die scharf- 
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linige Begrenzung der Lamellenrgnder nicht iiberall gleichmgSig rein 
ist, sondern dab an einzelnen Stellen Verdichtungen auffielen. Diese 
glaube ich mit  den Nadelzellen in Verbindung bringen zu kSnnen. In  
einer Cornea, die 25 Stunden nach der Xtzung durch Enncleation des 
Auges gewonnen wnrde, hat ten sieh an der Xtzstelle selbst und in den 
angrenzenden Part ien groBe ttShlen zwisehen den Lamellen gebildet, 
die sehon makroskopiseh bei der Durchschneidung der fixierten Cornea 
zu sehen waren. Die Xtzung war durch die ganze Cornea hindureh 
gegangen und hat te  die D e s e e me  t sehe Membran zum Teil zerstSrt. 
In  der vorderen Kammer  fanden 
sich dicht an der Hinterfl~che 
der Cornea Leukocyten, die 
groBenteils Silberniederschl~ge 
aufgenommen hatten.  Die HShlen 
zwischen den Lamellen waren 
anscheinend dutch den intraoku- 
l~tren Druck oder dutch 0dem zu- 
stande gekommen. Abb. 7 zeigt 
eine solche Ausbuchtung, die 
ein Stfiek yon der J~tzstelle ent- 
fernt liegt. An dem Lamellen- 
rand sieht man eine perlsehnur- 
artige l~eihe yon Zellen mit  ver- 
schieden groBen Kernen. An der 
der Atzstelle zugekehrten Seite 
(rechts) geht das Protoplasms Abb. 7. Vermehrung autochthoner Zellen in einer 

wieder in die Begrenzung der entzfindeten Cornea am Rande einer Lamelle. 
ttam.-Eosin-F~rbung. 

Lame]len fiber. Die grSBeren 
Ze]len (links) besitzen Bin eigenes Protoplasma;  zwischen den k]eineren 
Kornen k6nnen mit  Hilfe der Mikrometersehraube nur beginnende Ab- 
schniirungen des Protoplasmas erkann~ werden. Diese Bilder perlschnur- 
artiger Zellen k6nnen naeh meiner Ansieht nur als Abschnfirungspro- 
dukte spind]iger Zellen erkl~rt werden. Die Kernteile und Zel]en einer sieh 
teilenden blattf6rmigen Zelle, wie sie die Hornhautk6rperchen darste]len, 
kSnnen niemals in einer derartig regelm~Bigen Reihe nebeneinander 
liegen. Somit g]aube i ch  diese Absehnfirungsformen auf die Nadel- 
zellen zurfickffihren zu mfissen, die im normalen Zustand als schmale 
Verdiehtungen in dem Grenzh~utehen der Lamelle zu sehen sind. Die 
an ~hnliehen Stellen angeste]lte Oxydasereaktion fiel wiederholt ffir 
diese Zellen negativ aus. Auf Grund dieser Vergleiehspr~parate scheint 
es mir nochmals mit  Sicherheit erwiesen, dab dureh die Oxydasereaktion 
eine Scheidung der Leukocyten yon den Gewebszellen f~rberisch m6g- 
]ieh ist, da eben in den histiogenen Zellen Granula mit  oxydierenden 
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Ferrnenten nicht vorhanden sind und auch bei der Umbildung in 
Wanderzellen nicht entstehen. 

Den h/ichsten Grad bei der , ,Gradation der Schwierigkeiten" nirnmt 
die Vorstellung des Saftlfickensystems ein. Es ist mir nicht gelungen, 
aus den urnfassenden Angaben der Literatur  v611ige Klarheit  fiber diese 
Verh~tltnisse zu bekomrnen. Auch eigene Versuche, durch Modelle 
und Injektionen sowie aus histologischen Bildern verschiedener Schnitt- 
richtungen zum Ziel zu komrnen, haben leider nicht zu einern befriedigen- 
den Ergebnis geffihrt. G r a w i t z  bestreitet  i iberhaupt das Vorhanden- 
sein eines Saftliickensysterns. Er glaubt, dab die Spalten, die man 
zwischen den Lamellen in fast  allen Pr~tparaten sehen kann, ,,dureh 
die H~irtung kfinstlish" entstehen. ]3ei der Gelatine-Einbettung werden 
die Pr~parate abet weder schrurnpfenden Flfissigkeiten noch Tempera- 
turen fiber 39 ~ ausgesetzt. Dennoch geniigt bei etwas dicker Glycerin- 
gelatine schon das Auflegen des Deckglases, urn ein Auseinanderweichen 
der Larnellen zu erreichen. Das wgre wohl kaum mSglich, wenn bier 
nicht priiforrnierte R~tnme vorhanden w~iren. Abgesehen yon diesern 
technischen Beweis muB man wohl erw~hnen, dab K o e p p e  bei der 
Mikroskopie des lebenden Auges die Saftliicken direkt sehen konnte. 
Ich babe als Beleg gerade die nachfolgende Stelle ausgesucht, um 
gleiehzeitig zu zeigen, dab er die Bildung der autochthonen Zellen 
ebenfalls beobaehten konnte. Er selbst zieht allerdings diesen SchluB 
nicht;  ieh glaube abet, dab man die Trfibung der Larnellenr~nder gar 
nicht anders erklgren kann. Er schreibt: ,,Dei dern Stauungs6dem 
der Hornhaut  kann die SpaRlampe in vielen F~llen zeigen, dab zun~chst 
das Saftlfickensystern in keiner Weise ver~ndert zu sein braucht,  erst 
nach l~tngerern Bestehen des 0dems tri ibt sich langsam das Lamellen- 
system in der unmittelbaren IqachbarschaR der einzelnen Elemente 
des Saftlfickensystems, ohne dab das letztere zuerst starker hervor- 
t r i t t . "  An anderer Stelle beschreibt er die Trfibung des Saftliickensystern 
dutch Einwanderung der Leukocyten. Die Zellen selbst konnte er frei- 
lich nicht beobachten. 

Des weiteren besteht wohl kein Zweifel, dab das Auftreten der sog. 
Spiel~figuren bei der Kerati t is  in irgendeinern Zusarnrnenhang mit  den 
Saftlfieken stehen rnnl3. Die Spieftfiguren k6nnen nur an Flachschnitten 
sichtbar gernaeht werden. Sie geben fast alle, wie ich oben sehon ange- 
ffihrt habe, die Oxydasereaktion; sie werden also dadurch dargestellt, 
dab die Leukocyten in pr~forrnierte R~tume eindringen, dig dadurch 
dem Auge erst sichtbar werden. Ffir die Entstehung dieser yon B o w- 
m a n  zuerst angegebenen Corneal Tubes wurden die verschiedensten 
Erklgrungen gegeben. Da d:e l~rage noeh nicht vSllig gel6st ist, m6ehte 
ieh darauf nicht n~her eingehen. Daffir, dab es sich urn pr~tformierte 
R~nme handelt, spricht aus meinen Versuchen, dab die Zellen bei 
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ihrer Einwanderung in die fixierte Cornea in der Bauchh5hle (Abb. 4) 
dieselben SpieBfiguren bi]den wie die Leukoeyten bei der Keratitis. 
Dies beweist gleichzeitig, dab diese R~ume nieht, wie Kle  m e n s i e w i e z  
und andere annehmen, yon Protoplasma ausgeffillt werden; denn dann 
wiirde im fixierten Zustand ein Eindringen yon Zellen unm6g]ich sein. 

Ob die yon mir oben besehriebenen nadeli6rmigen Zel]en in irgend- 
we!ehem Zusammenhang mit dem Saftliiekensystem stehen, etwa in 
dem Sinne, dal3 sie in den Saftliieken liegen oder an ihrer Bildung 
teilnehmen, kann nieht gesagt werden. Ebensowenig ist die Beteiligung 
der Protoplasmafortsgtze der HornhantkSrperehen sieher gestellt. Zur 
Klgrung dieser Frage genfigen die vorhandenen Methoden meiner An- 
sicht naeh nicht. Die Silberimpr/~gnation und die Injektion sind zur 
Darstellung des gul3erst feinen Liieken- und Kanglehensystems nicht 
hinreiehend. 

Z u s a m m e n f a s s e n d glaube ieh aus meinen Versuehen entnehmen 
zu k6nnen, dab in der Cornea sieh irgendwelche Anhaltslounkte f/it ein 
Erwaehen yon Sehlummerzellen naeh G r a w i t z  nicht ergeben haben, 
so dal~ ein B e w e i s  g e g e n  da s  , , D o g m a  de r  C e l l u l a r p a t h o l o g i e "  
m i t  t t i l f e  de r  B e o b a e h t u n g e n  bei  K e r a t i t i s  b i s h e r  n i e h t  er- 
bracht worden ist. 

Bei der akuten Keratitis treten zwei  Arten yon Zellen auf, die 
L e u k o e y t  e n, die aus den Limbusgeffi.Ben dureh prgformierte Rgume 
zu der l~eizstelle hinwandern, und zweitens hi  s t i  o g e n e Z e 11 e n, die 
durch Absehnfirungen und Mitosen aus den HornhautkSrperehen und 
aus nadelfSrmigen Zellen, die in einer mehr oberflgchliehen Sehieht 
der Lamellenrgnder gelegen sind, hervorgehen. Diese Zellen lassen 
sieh dureh die Oxydasereaktion fgrberiseh voneinander trennen. 

Die autoch{honen Zellen kSnnen unter gewissen Umstgnden aueh 
a l l e i n  auftreten (Plasmakultur, Keratitis am Meukoeytgren Tier, 
kongenitale Hornhauttriibung). 

In  die Bauehh6hle eines Meersehweinehens t r a n s p 1 a n t ie  r t e Cornea- 
stiieke z eigen eine E i n wa n de r  u n g yon Zellen yon den Sehnittflgehen 
aus, g l e i c h g i l l t i g ,  ob die  C o r n e a  f r i s e h  o d e r  f i x i e r t i s t .  Diese 
eingewanderten Zellen zeigen anf Flaehsehnitten dieselben SpieBfiguren, 
wie dies von den Leukocyten bei der Keratitis besehrieben worden ist. 

Die Arbeit wurde mit Unterstiitzung der Grgfin-Bosestiftung aus- 
gefiihrt. Ffir die zahlreiehen Anregungen bin ieh Herrn Prof. LSh le i  n 
zu groBem Dank verpfliehtet. Die Photogramme sind yon IIerrn ivied. 
Frakt. X l a p p r o t h  in dankenswerter ~u hergestellt worden. 

Literaturverze~.chnis. 
B u d d e e, .Herkunft der Wanderzellen in der Hornhaut. Virchows Archiv 14~. 

- -  Borgmann,  ~ber einen FM1 yon angeb0rener Hornhaut~rfibung. Inaug.- 



~66 It.  Schfinemann: Beitrage zur Keratitisfrage. 

Diss. Marburg 1921. - -  B u s s e ,  O t t o ,  Auftreten und Bcdeutung yon t~undzellen 
bci den Gewebskulturen. Virchows Archiv 229. - -  E b e r t h ,  Kern- und Zellteilung 
wiihrend dcr Entzfindung und Regeneration. Festschrift  Rud. Virchow gewii!lmet 
zur Vollendung seines 70. Lebensjahres 2. 1891. - -  E b e r t h ,  Untcrsuchungen aus 
dem Pathologischen Inst i tut  in Ztirich. 1874 u. 1875, H. 2 u. 3. - -  Grg~ff, Die 
Anwendung neuerer Untersuchungsmethoden f fir das Augc. Klin. Monatsh. f. 
Angenheilk. 61. 1918. - -  Goec  ke,  Die experimentelle Entzfindung der t tornhaut  
bei Frosch und Taube. Beitr. z. pathol. Anat. 20, 293. - -  G r a w i t z ,  Atlas zur 
Gewebelehre. Berlin 1893. - -  G r a w i t z ,  Die LSsung der Keratitisfrage unter An- 
wendung der Plasmakultur. Nova Acta Acad. Leopold. Carol. Germ. Bd. 104. - - ,  
G r a w i t z ,  Uber die Wanderzellenbildung in der Hornhaut.  Virchows Archly 158. - -  
G r a w i t z ,  Ober die Entzfindung der Hornhaut.  Virchows Archly 144. - -  G r a w i t z  
Reformvorschl~ige zur wissenschaftlichcn Chirurgie. Langenbecks Arch. 1111. - -  
G r a w i t z ,  Die Bindegewebsveriinderungen in Plasmakulturen. Dtsch. reed. 
Wochenschr. 4. 1915. - -  I I a n n c m a n n ,  Uber die Bildung yon Zellen aus dem 
fibroclastischen Gewebe bei Entzfindung. Virehows Archiv 226. - -  K a uf  f m a n n,  
Eine IXTachprfifung des Cohnheimschen Entzfindungsvcrsuches. Frankfurter  
Zeitschr. f. Pathol. 24. - - K l e m e n s i e w i e z ,  Die Entzfindung. Fortschr. d. Med. 
1894, Nr. 8. - -  K l e m e n s i e w i e z ,  13bet Entzfindung und Eiterung. Histologische 
Untersuchungen an der Amphibienhornhaut.  Jena  1893. - -  K o  e p p e, Die Mikro- 
skopie des lebenden Auges. Halle. - -  K r u s e ,  l~ber Entwicklung, Bau und patho- 
logische Ver~nderung des Hornhautgewebes. Virehows Archiv 1 2 8 . -  L a n g e ,  
Uber die Einwanderung yon Zellen in tote Hornhgute. Zentralbl. f. allg. Pathol. 
u. pathol. Anat. 8, 610. - -  L e b e r ,  Die Ents tehung der Entzfindung und die Wir- 
kung der entzfindungserregenden Sch~dlichkeiten. Leipzig 1891. - -  L i p  p m a n n  
und B r f i e k n e r ,  Expcrimentelle Untersuchungen fiber die lokale Ents tehung 
lymphocytenghnlicher Zellen am Kaninchenauge. Zeitschr. f. experim. Patho-  
u. Therap. 19. 1917. - -  M a r c h a n d ,  i)bcr bei der Entzfindung in der Peritoneal- 
hShle auftretende Zellformen. Verhandl. d. dtsch, pathol. Ges. 1913. - - 3 / [ a r c h a  n d ,  
3/Ieine Ste]lungsnahme zur Grawitzschen Schlummerlehre. Virchows Archiv 229. --- 
M a r c h a  n d ,  Zur Krit ik der Sehlummerzellenlehre. Fortschr. d. )/led. 1894, Nr. 8. - -  
N a e g e l i ,  Blutln'ankheiten und Blutdiagnostik ]919. - -  P i n d i k o w s k i ,  Ein 
pathologisch-anatomischer Beitrag zur Keratit is  e lagophthalmo im Anfangs- 
stadium. Klin. Monatsbl. f. Augenheilk. 61. 1918. - -  l ~ a n v i e r ,  Zit. nach }t. Vir- 
chow. - -  R e c k l i n g h a u s e n ,  v., Uber Eiter- und Bindegewebsk5rperchen. Vir- 
chows Archiv 28. - -  S c h u l t z c ,  W. It., Die Oxydasereaktion an Gewebsschnitten 
und ihre Bedeutung ffir die Pathologie. Zicglers Beitr~ge z. allg. Pathol. u. p~thol. 
Anat. 45. 1909. - -  V i r c h o w ,  H a n s ,  Mikroskopische Anatomie der iiul)cren 
Augenhaut. Graefe-Saemischs Handb. f. Augenheilk. 1, Abt. I. 


