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Die Ansehauungen fiber das Wesen und das Zustandekommen der 
wassersfiehtigen Gewebssehwellung, des 0dems, sind in der Bespreehung 
auf der Naturforscherversammlung in Mfinster (1912) von Klemensiewicz, 
Lubarsch und Ziegler in den Hauptzfigen so niedergelegt worden, wie sie 
heute noch in den meisten Lehrbfiehern der allgemeinen Pathologie 
vertreten werden und wohl auch sonst in der medizinischen Literatur 
Geltung haben. Es ist damals aueh schon der koUoidchemischen Betraeh- 
tungsweise von Vorgangen in Zellen und Geweben Beachtung geschenkt 
worden. So hat Klemensiewicz unter den Bedingungen des 0dems neben 
dem Einflul~ der kolloidalen Beschaffenheit der Capillarwand ftir Flfissig- 
keitsbewegung und Stoffaustauseh die Wasseranziehung und den Stoff- 
austausch durch die besondere Quellbarkeit der soliden Gewebsbestand- 
teile hervorgehoben. Auch Lubarsch weist auf kolloidchemische Ande- 
rungen bei den toxischen 0demen hin, und Ziegler spricht yon einer 
pathologischen l~ichtung der Salz- und Wasserbindung in den Geweben, 
ohne sie aber allein kolloidchemisch auffassen zu wollen. Eine entschie- 
dene Ablehnung erfuhr aber die Anschauung yon M . H .  ]Fischer, der, 
auf eine Reihe von Versuchen gestfitzt, das 0dem als einen kolloid- 
chemischen Quellungsvorgang durch S~ure hinstellte. I)er Grundirrtum 
Fischers war bereits yon Marchand mit aller kritischen Sch~rfe zuriick- 
gewiesen worden; die Schwellung, die Fischer am Froschschenkel oder 
an der Kaninchenniere nach Gef/~l~unterbindung erhalten hatte, war 
nicht mit (~dem zu vergleichen. Auch Klemensiewicz betont, dal~ Ge- 
websschwellung nicht mit Quellung gleichgestellt werden dtirfte. Es 
ware noch eine ansehnliche Literatur ffir und wider die Fischerschen 
Anschauungen anzuftihren, fiberwiegend ist die Er6rterung im Sinne 
einer Ablehnung entschieden worden. Aber der Leitgedanlte ist ge- 
blieben, ftir die VorgKnge der Odembildung in mehr oder weniger aus- 
gedehntem MaBe kolloidchemische VerhKltnisse heranzuziehen. 

Unter den Bfichern, in denen zusammenfassend die Bedeutung der 
Kolloidchemie ffir die Betrachtung normaler und pathologischer 
Vorg~tnge d e s  K6rpers dargelegt wird, gibt das yon Bechold die 
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Anschauungen _~ischers ohne eingehendere Stellungnahme wieder, 
w~hrend Schade attf Grund umfassender eigener Beobachtungen in das 
kolloidchemische Verhalten des Bindegewebes und dessen Beziehungen 
zur 0dembildung tiefer einzudringen versucht. 

~V0n diesen Arbeiten Schades und seiner Mitarbeiter sind meine Unter- 
suchungen ausgegangen, die ieh seit nahezu 2 Jahren mit mehrfachen 
Unterbreehungen unter der Mitarbeit der Herren von Meurers und 
H. G. Schmitz weiterfiihrte und tiber die ieh teilweise sehon auf der 
Naturforscherversammlung in Leipzig berichtete. 

Lubarsch betont bereits, dab neben der chemischen und experi- 
mentellen Forsehung die morphologisehe Untersuchung des 0dems 
zurticktrete, dab aber d0ch eine FSrderung und Erg~nzung durch sie 
zu erhoffen sei. Ieh mSchte aber weiter eine morphologische Betraeh- 
tung der 5dematSsen Ver~nderungen im Vergleieh mit den aus kolloid- 
chemischen Versuehen gewonnenen Vorstellungen, aueh eine Gegentiber- 
stellung experimenteller Befunde mit menschlichen Erseheinungsformen 
ftir unbedingt notwendig halten, um zu verhiiten, dal~ Hypothesen mit 
Erfahrungstatsaehen in Widerspruch geraten. Die neue Forsehung 
ist dieser Forderung m.E.  nieht immer genfigend gereeht geworden 
und hat dadurch viel zu der Verwirrung beigetragen, die uns in der 
Literatur tiber das 0dem entgegentritt. Daher mSchte ich vom Stand- 
punkt des Morphologen an die kritische Betrachtung einiger Befunde 
herantreten, denen, ftir die kolloidehemisehe Auffassung des 0dems 
grundlegende Bedeutung beigemessen wird. 

I. Morphologie des (~dems. 
Wir verstehen unter 0dem im allgemeinen die tiberm~Bige Ansamm- 

lung freier Fltissigkeit in den Geweben. Wie sieh bei Hydrops ein Ergul3 
frei in die Hohlr~ume des KSrpers bildet und bei der besonderen Form 
des LungenSdems sich fltissiger Inhalt in den Alveolen anh~uft, so liegt 
in den tibrigen KSrperteflen, vor allem in dem Unterhautgewebe, in 
den Sehleimh~i, uten und den zusammenh~ngenden Bindegewebsmassen 
(Mesenterium u. a.), in denen derartige Ansammlungen am h~ufigsten 
und in typisCher Form auftreten, die Fltissigkeit in Ltieken und Spalten 
des Gewebes, aus denen sie abstr6mt oder ausdrtickbar ist. Von diesem 
seit alters her feststehenden Begriff des 0dems (s. a. z. B. Ziegler) mtissen 
wir ausgehen. Auch Klemens~ewicz stellt das Auseinanderweichen der 
Strukturelemente in den Vordergrund, neben dem er eine vermehrte 
Ftillung der Lymphr~ume und eine gesteigerte Quellung der: zelligen 
und faserigen Bestandteile in zweiter Linie anftihrt. Das Auseinander- 
weichen bringt oft die Bildung yon Sprenglticken hervor. 

:Die 'Ver~nderungen der zelligen und faserigen Bestandteile gehen 
abet auch ~eiter; es kommt zu Vakuolenbildungen, zum Hervortreten 
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von Protoplasmastrukturen, zu Aufbl/ihungen, an den Bindegewebs- 
fasern zu ~nderungen im f~rberisehen Verhalten, z. B: Gelbfi~rbung 
naeh van Gieson und Annahme der Weigertsehen Fibrinf/~rbung (fibri- 
noide Umwandlung), auch Metaehromasie bei geeigneten Farbs tof fen  
wird vielfach erw~hnt.  In keiner mir bekannten Darstellung des 0dems 
ist jedoch die Frage eingehender erSrtert, ob die Fltissigkeitsansammlung 
oder die Erscheinungen an den Zellen und Gewebsfasern zuerst auftreten. 
Vielmehr scheint allgemeine Ubereinstimmung darfiber zu bestehen, 
dab die Ver~nderungen der Strukturelemente der freien Fltissigkeits- 
ansammlung naeh Zeit und St~rke parallel gehen, vielleicht als weitere 
Folgeerscheinungen nachgeordnet sind. Das geht aus der Bewertung 
ftir die Theorie des (~dems hervor. Ein Stadium alleiniger Gewebsver- 
~nderungen als Vorl~ufer oder geringerer Grad der Gesamterseheinungen 
wird nirgends besprochen. 

Nur Hi~lse bezeichnet die hergebrachte Auffassung als hinfi~llig, 
dab beim 0dem eine Ansammlung von Wasser in Spalten und Liicken 
des Gewebes und nicht eine Quellung vorliege. Er  nimmt eine intra- 
cellulare Wasseransammlung als Vorstadium, als ein Pr~tSdem an. Zuerst 
fi~nde sich auch beim Menschen eine Quellung ohne Spaltri~ume, dann 
trKten in der Grundsubstanz kleine runde R~ume auf, durch deren 
ZusammenflieBen erst ein Spaltraumsystem gebildet werde. Bei aus- 
gebildetem 0dem sei in allen F/~llen meist sehr starke Quellung aller 
Bestandteile, in erster Linie wohl der Grundsubstanz, a b e r  auch der 
kollagenen und elastischen Fasern festzustellen. Neben einer eigenarti- 
gen, oft mit Metachromasie verbundenen sog. fibrinoiden Entar tung 
betont er auch starke Verdickung und Schl~ngelung einzelner Fasern. 

Hi~lse bringt weder in seiner letzten noch in der ausfiihrlicheren 
frtiheren Darstellung eine eingehende Beschreibung von Befunden oder 
Abbildungen von Pr~paraten, auf die sich diese umwi~lzenden Anschau- 
ungen sttitzen; auch l~Bt sich nicht ersehen, bei welcher Art von Odem 
er seine Beobachtungen gemacht, welche Gewebe er untersucht und 
welche histologischen Methoden er angewandt hat. ])as wKre wohl nStig 
gewesen, um seinen ,,anatomischen Gesiehtspunkt" wiirdigen zu kSnnen. 
Aber auch seine Ausfiihrungen sind nicht ohne Widerspriiche und vor 
allem nicht geeigDet, seine ,,kolloidchemische Theoiie" als ,,naturwissen- 
schaftliche Erkl~rung" begriindeter erscheinen zu lassen wie die bis- 
herige Capillarschi~digungstheorie. Denn schlieBlich k o m m t  er doch  
auf letztere zuriick, indem er das Capillarendothel im Pr~Sdemstadium 
an der Quellung teilnehmen und wesentlich dazu beitr~gen l~Bt, ebenso 
die schlechte Fliissigkeitsableitung mit Lymphcapfllarquellung erkl~rt. 
Vor allem gibt er selbst zu, dab physikalisch-chemisch die Wasser- 
abgabe aus Zellen und Fasern beim fortgesehrittenen 0dem noch 
nicht erkl~rt werden kSnne. Also gesteht er ein, dab in dieser freien 
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Flfissigkeitsansammlung eine besondere und wesentliehe Eigentfimlich- 
keit liege. 

Die Ausffihrungen yon H/~/se kSnnen daher trotz der Bestimmtheit, 
mit der sie vorgetragen werden, auf reich nieht fiberzeugend wirken, 
aber aueh eigene Untersuehungen vermochten mir nicht die Richtigkeit 
seiner morphologischen Auffassung des 0dems zu best~tigen. Ich mSchte 
sehon seiner schroffen Ablehnung yon Spaltr~umen im Bindegewebe 
entgegentreten. Er  fiihrt daftir einen Satz yon Huec]c an, der aber nicht 
in diesem Sinne gemeint ist, sondern nur ein ausgebildetes Kanalsystem 
aussehliei~en will. Vielmehr nimmt Hueclc schon in dem anf~nglichen 
mesenchymalen Netz Maschenr~ume zwischen dem protoplasmatischen 
Antefl und Vakuolen im Protoplasma selbst an. Da der netzartige Cha- 
rakter  auch bei der weiteren Ausbildung des Bindegewebes erhalten 
bleibt, so is$ auch im ausgereiften Organismus das Vorhandensein yon 
Gewebsspalten in wechselnder Ausbildung und Weite, je nach dem 
funktionellen Zustand, anzunehmen. Wir werden auf das Verh~ltnis 
yon Zellen, Grundsubstanz und Fasern im Bindegewebe noch n~her 
einzugehen haben, hier sei nur betont, daB die ausffihrlichste histolo- 
gische Besehreibung des Bindegewebes yon Scha//er im loekeren Binde- 
gewebe die Bildung yon feinen H~utchen und Bl~ttern mit vielfacher 
Verschmelzung und Wiedertrennung annimmt, wobei zwischen den 
Lamellen ein feines Lfiekenwerk vorhanden ist, das Spuren yon Flfissig- 
keit enthMt. Diese Lfieken sind es, die mit Luft, z. B. beim Hautemphy- 
sere, aber auch mit Flfissigkeit, z .B.  durch Einspritzung geffillt werden 
und die auch beim 0dem die pathologische Flfissigkeitsansammlung 
enthalten. Diese klare morphologische Beschreibung wird durch eine 
bloBe Ableugnung, wie wir sie bei Hi~lse linden, nicht umgeworfen. 

Aber ich habe selbst eine ganze Anzahl yon 5demat~isen Geweben 
untersucht. Hierbei ist die Technik ffir eine Verst~ndigung fiber die 
Befunde yon groBer Wiehtigkei~. :Frisehe Pr~parate sind keineswegs 
das Ideal, da sich der Quellungszustand der Fasern, vor allem aber auch 
das Verh~lCnis yon Fasern, Zellen, Grundsubstanz und Spaltr~umen 
nicht so sicher, wie wtinschenswert, beurteilenl~Bt, selbst nicht yon einem 
gefibten Histologen, ffir den ich reich wohl halten darf. Am besten 
haben sich mir Geffierschnitte nach 1--2t~giger H~rtung in Formol. 
Mfiller bew~hrt, einfach mit H~malaun gef~rbt und in Glyceringelatine 
eingeschlossen. Man kann hierbei alle wiinschenswerten Feinheiten des 
Bindegewebes sehen, ohne Schrumpfung und ohne Kunstprodukte zu 
beftirchten. Hi~malaun-Eosinpr~parate mit Einschlul~ in Canada- 
balsam lassen noch eine vergleichsweise genauere Betrachtung yon 
Einze]heiten zu. 

Immer  steht beim 0dem, sei es in der Haut  oder einer Pleuraschwarte 
oder einer sonstigen Bindegewebsmasse, die Auseinanderdr~ngung der 
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Fasern durch wassererfiillte Spaltr~ume im Vordergrund. Von dem 
wesentlichen Anteil einer Quellung der Fasern oder von dem Hervor-: 
treten einer gequollenen Grundsubstanz konnte ich reich nicht iiber- 
zeugen. Beim 0dem der Haut sind es vorwiegend die Spalten des locke- 
ten Unterhautgewebes, die von der Fliissigkeit durchtr~tnkt sind. Eine 
st~rkere Auflockerung des Coriums bis in den Papillark6rper habe ich 
nur bei einem hochgradigen, chronischen 0dem nach Ausr~umung 
der Achselh6hle und Thrombose der Vena subclavia gesehen, aber auch 
hierbei trotz "eingehenden Vergleichs keine Quellung der Fasern selbst. 
In anderen F~llen war eine Beteiligung der Zellen in Form yon Vakuolen- 
bildung, auch eine J~derung in der F/~rbbarkeit einzelner Fasern fest- 
zustellen, ganz entsprechend den allgemeinen Beschreibungen der Lehr- 
und Handbiicher. Ieh m6chte besonderen Wert legen auf das Auftreten 
runder, freier Zellen in den Fliissigkeitsspalten, besonders in der N~he 
der Gefi~Be, tells Leukocyten, tells Gewebswanderzellen, deren Form 
zeigt, dab sie in der Fliissigkeit schwimmen und sich nicht zwischen 
gequollener Substanz bewegen. 

Wer somit durch experimentelle Forschung in irgendeiner Richtung 
das Wesen des (}dems tiefer ergriinden will, muB die freie Fliissigkeits- 
ansammlung in den Spalten des Bindegewebes erzeugen oder ihr Auf- 
treten durch besondere Vorgi~nge erkl~ren. Es geht nicht an, wie es 
auch gegeniiber M. H. Fischer betont wurde, dal~ etwa die neue Kolloid- 
chemie Faserquellung mit 0dem gleichsetzt oder QueIlungsvorg~nge 
als den Anfang der Erscheinung bezeiehnet. Eine Verschiebung alt- 
bekannter Begriffe ffihrt nicht zur Klarheit, sondern zur Verwirrung. 

II. Untersuchungen iiber Bindegewebsquellung. 
Schade hat, wie einleitend ausgeftihrt wurde, die Quellungsversuche 

M. H. Fischers in ihrer Giiltigkeit ffir die 0demerkl~rung verworfen, 
aber den Grundgedanken der vorwiegenden Bedeutung von Quellungs- 
vorg~ngen beim (~dem hi~lt er ftir riehtig, Und von ihm aus geht er, nach- 
dem die Quellung der aus Bindegewebe gewonnenen leimgebenden 
Substanz schon lange (M. H. Fischer, Chiari) in ihren physikalisch- 
chemischen Bedingungen gepriift worden ist, an die Untersuchung der 
Gewebsbestandteile des Bindegewebes selbst heran. Wir wollen zuerst 
seine Anschauungen in ihren Hauptzfigen betrachten, dann die tat- 
s~chlichen Beobachtungen nachprtifen und in ihrem Wesen etwas ge- 
nauer analysieren, darauf erst eine kritische Bespreehung ansehliel~en 

Indem Schade sich auf die Darstellung des Lehrbuches der Histologie 
yon StShr stiitzt, sind nach ihm fiir den Aufbau des Bindegewebes zwei 
Grundbestandteile, Grundsubstanz und kollagene Faser, wesentlich, 
beide als paraplasmatische Substanzen anzusehen, denen gegeniiber die 
Zellen an Masse und Bedeutung stark im Hintergrund stehen. Quellenden 
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Einwirkungen gegeniiber verhalten sich diese beiden Gebilde entgegen- 
gesetzt. Das schlieBt er aus dem Verhalten zweier besonderer Formen 
des Bindegewebes: Sehnengewebe besteht, wenigstens praktisch, fast 
ganz iiberwiegend aus kollagener Substanz, Nabelschnur ist der Typus  
fast reiner Grundsubstanz; Unterhautgewebe stellt eine mehr gleich- 
m~l~ige Mischung beider Bestandteile dar. Grundsubstanz quillt in alka- 
lischer, Kollagen in saurer LSsung innerhalb einer gewissen Konzen- 
trationsbreite. ])as Gesamtquellungsverhalten gemischten Bindegewebes 
zeigt geringere Unterschiede bis zum vSlligen Ausgleich der entgegenge- 
setzten Wirkung bei bes t immtem Konzentrationsgrad. Dem antagonisti- 
schen Verhalten innerhalb einer Konzentrationsstrecke, die im intra- 
vitalen Reaktionsbereich, d. h. innerhalb der im KSrper vorkommenden 
OH- bzw. H-Ionenkonzen~ration liegt, geht eine Strecke gemeinsamer 
Entquellung voraus, bei st~rkerer Konzentration tr i t t  gemeinsame 
Quellung ein. J(hnlich bieten auch SalzlSsungen eine entgegengesetzte 
Wirkung: verdtinnte KochsalzlSsung bringt Nabelschnur zur Quellung, 
Sehnengewebe nur zu geringer Quellung, konzentrierte SalzlSsungen 
verhalten sich umgekehrt. 

In mehrfachen Versuchsreihen konnten wir die tats~chlichen Fest- 
stellungen Schades durchaus best~tigen. Wir benfitzten Stfickchen 
von Nabelschnur, unmittelbar aus der geburtshilflichen Klinik iiber- 
sandt, ferner Sehne (Psoas) von Obduktionen als Typus straffen, fibril- 
l~ren Gewebes, endlich Perikard als Typus loekeren fibrill~ren Gewebes. 
Da es uns nicht mSglich war, die zu prtifenden LSsungen genau auf 
Ionengleichheit einzustellen, verwandten wir 1/10-NormallSsung, und 
zwar ass S~uren die auch yon Schade besonders empfohlene Essigs~ure 
und Milchs~ure, als Alkali Natronlauge und Pyridin. Die Stiickchen 
wurden gleich grol~ genommen und auf ein gleiches Gewicht von 1,0 g 
zurechtgeschnitten, dann 24 Stunden bei Zimmertemperatur  in den 
LSsungen beobachtet.  

a) Quellungsversuch mit Nabelschnur. 
Wir stellen drei Ergebnisse, die mit  Nabelschnur gewonnen wurden, 

in einer U'bersicht nebeneinander. 
Kontrolle . . . . .  1,00 1,00 1,00 
n/10-Milchs~ure . . . 1,01 1,20 1,16 
n l,o-Essigsaure . . . 0,93 0,98 1,08 
n/10-Natronlauge . . 1,75 1,62 2,36 
n/10-Pyridin . . . . .  1,53 1,47 1,55 
0,9% Kochsalz.. 1,52 1,53 1,35 
3,0~o Kochsalz.. 1,47 1,44 1,45 
10~o Kochsalz.. 1,22 1,22 1,24 

Wir sehen somit iibereinstimmend mit Schade im primitiven Binde- 
gewebe der Nabelschnur keine oder geringste Quellung in Milohsaure, 
keine Quellung, sogar geringe Entquellung in Essigsi~ure, deutliche 
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QueIIung i n  Natron!auge und  Pyridin. KochsalzlSsung bewirk te  in 
geringer Konzentrat ion st;~rkere Quellung als in hSherer. 

b) QueUungsversuch mit stra//em Bindegewebe, Sehne. 
Die Tabelle bringt einen typischen Versuch. 

Kontrolle . . . . . . .  2,00 
n/10-Milchsi~ure . . . . .  14,70 
n/10-Essigs~ure . . . . .  13,20 
n/j 0-Natronlauge . . . .  8,10 
n/10-Pyridin . . . . . .  2,20 
0,9% Kochsalz . . . . .  3,00 
3,0~o Kochsalz . . . . .  2,70 
10% Kochsulz . . . . .  2,90 

Das in Milchs~ure eingelegte Sttick war auf mehr als das 5fache 
seiner ursprtinglichen Dicke gequollen, seine Li~nge war etwa auf die 
Hi~lfte zurtickgegangen. Die Sehne erschien durchsichtig und hat te  
eine sulzige, klebrige Beschaffenheit. Ein ~hnliches Bild bot das in 
Essigs~ure eingelegte Sehnenstiick. Die in alkalischen L6sungen, ebenso 
die in SalzlSsungen liegenden Stiicke unterschieden sich in ihrem Aus- 
sehen nicht wesentlich yon dem Kontrollstiick ; die Natronlauge lie• eine 
deutliche Quellung erkennen, Pyridin dagegen kaum sichtbar. In  den 
KochsalzlSsungen war die Zunahme von 30% nur nach dem Gewicht 
festzustellen. 

c) Quellungsversuch mit lockerem Bindegewebe, Perikard. 
Die Reihe bietet die Mittelwerte v o n  4 Versuchen. 

Kontrolle . . . . . . .  1,10 
n/10-Milchsi~ure . . . . .  5,70 
n]lo-Essigs~ure . . . . .  4,00 
n/lo-Natronlauge . . . .  3,05 
n/lo-Pyridin . . . . . .  1,13 
0,9~/o Kochsalz . . . . .  1,11 
3,0~o Kochsalz . . . . .  1,11 
10~o Kochsalz . . . . .  2,00 

In  Milchs~ure sowie Essigs~ure zeigt auch dieses Bindegewebe eine 
erhebliche Dickenzunahme bei Verminderung der Fl~chenausdehnung, 
aber auch in Natronlauge war eine deutliche Quelhmg erkennbar mit  
gallertigem Aussehen, organisehes Alkali (Pyridin) brachte keine Ver, 
~nderung, Unter  den Salzl6sungen wirkte 10proz. Kochsalzl6sung am 
st~rksten auf das Gewichtsverhalten. 

Somit steht das Verhalten des lockeren Perikardgewebes nahezu 
in der Mitre zwischen dem primitiven Nabelschnurgewebe und dem 
straffen Sehnengewebe, ohne dal~ man  bei dem Unterschiede des Ver- 
haltens der beiden letzteren Gewebsarten von einer vollst~ndigen Gegem 
s~tzlichkeit sprechen k~nn. Eine Kurvendarstellung m6ge das noch 
veranschaulichen : Starke Quellung des straffen Bindegewebes in Sdiuren, 
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etwas geringere des lockeren Bindegewebes, ganz geringe des primltiven 
Bindegewebes, in Alkalien geringe Quellung des embryonalen Gewebes, 
vorwiegend in Natronlauge, ebenfalls geringe Quellung bei dem straffen 
and lockeren Bindegewebe (s. Tabelle). 

Es liegt nicht im Rahmen unserer Aufgabe, die genauen Maxima 
und Minima der Quellung und die exakt abgestuften Ionenkonzentra- 
tionen zu untersuehen; das im allgemeinen mit den Untersuchnngen 
Schades i~bereinstimmende Ergebnis geniigt, um an die Beantwortung 
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folgender zwei Fragen heran- 
zutreten : 

Ist die Vorstellung Schades 
richtig, dab das gegens~tzliche 
Verhalten der Bindegewebsfa- 
sern auf einer verschiedenen 
Reaktion yon Grundsubstanz 
und Kollagen beruht ? 

Lassen sich die Quellungs- 
vorg~nge in vitro mit 0dem 
vergleichen ? 

III. Mikroskopisehe Untersu~ 
chung der Bindegewebsqueilung. 

Wir beantworten die beiden 
Fragen durch mikroskopisehe 
Untersuchung der in den voran- 
gehenden Versuchsreihen be- 
handelten Stficke von Nabel- 
schnur, Sehne und loekerem 
Bindegewebe. Aus den Arbeiten 
Schades geht nicht milb hinrei- 

chender Genauigkeit hervor, wieweit seine Ergebnisse dutch mikro- 
skopische Untersuehung nachgepriift wurden. Naeh einer Bemerkung 
hat er haupts~ehlieh frische Pr~parate beniitzt, um das Verhalten 
der Fasern bzw. Grtmdsubstanz festzustellen. Doch kommt man mit 
Zupfpraparaten, auch bei Ausniitzung aller optisehen Hilfsmittel des 
Mikroskops nicht aus, um den Aufbau des Bindegewebes in allen 
Feinheiten zu verfolgen. Nach mannigfaehem Probieren der ver- 
~chiedensten Fixierungs- und F~rbemethoden erwies sich die oben 
angef0hrte Herstellung yon Gefrierschnitten mit einfacher H~malaun- 
f~rbung, auch die F~rbung mit Pikrocarmin und Differenzierung in 
salzsaurem Glycerin nach Neumann am geeignetsten. Alle Methoden 
der Fibrfllenf~rbung lie8en bei den gequollenen Fasern im Stieh, und 
schon die Behandlung der Schnitte mit Alk0hol, vollends die Einbettung 



Gewebsquellung und C)dem in morphologischer Betrachtung. 54I  

in Paraffin oder Celloidin, rief an den stark veri~nderten Geweben unkon- 
trollierbare Schrumpfungen hervor. Alle notwendigen Einzelheiten 
liei]en sich an diesen einfachen Gefrierschnitten verfolgen. 

Wir miissen wieder an die Vorstellungen Schades vom Aufbau des 
Bindegewebes aus Zellen, homogener Grundsubstanz und kollagenen 
Fasern ankntipfen. Keine Frage der normalen Histologie hat wohl 
sovieI Wandlungen erfahren und ist heute noch so mannigfaltig gedeutet, 
wie die des Wesens der Grundsubstanz des Bindegewebes. Jeder, der 
das Wort gebraucht, mtil~te hinzuftigen, was er darunter  versteht. So 
ist am gebr~uchlichsten (s. a. Scha]]er), Grundsubstanz alle zwischen 
dem Zellprotoplasma liegende Masse zu benennen, man spricht auch von 
verschiedenartiger, homogener oder schleimiger oder fibrfll~rer Grund- 
substanz, w~ihrend St6hr die Fibrillen in die homogene Grundsubstanz 
eingelagert sein l~l~t und beide als Paraplasma von dem Protoplasma 
der Zellen trennt.  Aus dieser Auffassung leitet Schade die Verschieden- 
heir der Zusammensetzung von Grundsubstanz und Faser und die Gegen- 
s~tzlichkeit des kolloidchemischen Verhaltens ab. Es ware besser, yon 
homogener oder formloser Grundsubstanz (Scha]]er) gegentiber der fibril- 
l~ren Substanz zu sprechen. 

Aber die homogene Grundsubstanz steht nach vielfacher Ansicht 
in engerer Beziehung zum Protoplasma, indem sich keine scharfe Ab- 
grenzung yon Zellausl~ufem und Grundsubstanz darstellen l~Bt (Ben- 
ningho]]), so dal~ man yon Ektoplasma nach Hansen sprechen kann. 
Noch verwickelter werden die Beziehungen yon Grundsubstanz, Zellen 
und Fibrillen nach der Darstellung yon Hueck. Grundsubstanz wird 
aus einer verdichteten Grenzschicht des Protoplasmas (Ektoplasma) 
des mesenchymalen Netzes gebflde$, die sich allm~hlich vom Proto- 
plasma 15st und dadurch zur selbsti~ndigen intracellul~ren Substanz wird. 
Indem in dieser Grenzschicht weitere morphologische Differenzierungen 
zu Hi~utchen (Membranen), Gitterfasern oder isolierte Fasern eintreten, 
bleibt ein Teil als unverbrauchte oder indifferente Grundsubstanz zurtick. 
Hueck weist ausdriicklich darauf hin, daI~ morphologische Differenzie- 
rung und chemische Beschaffenheit nicht so ohne weiteres iibereinzu- 
stimmen brauchen, die Impr~gnierungen mit Kollagen oder Elastin k6nnen 
nicht nur untereinander, sondern auch gradweise wechseln, auf keinen 
Fall ist der Aufbau der faserigen Struktur ein chemisch einheitlicher 
und in so scharf gegens~tzlicher Beziehung verschieden. Wenn man die 
anschauliche Darstellung Huecks sich zu eigen macht, wird man schon 
an der Berechtigung der schematischen Gegeniiberstellung von Grund- 
substanz und Faser, wie sie Schade zur Grundlage seiner Anschauungen 
nimmt, zweifeln miissen. 

Wir wollen aber die als Beispiele gewi~hlten Gewebsformen selbst 
in ihrem Aufbau und ihrem Verhalten morphologisch betrachten. Nach 
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Schade ist Nabelschnur der Typus von homogener Grundsubstanz. 
wenigstens t r i t e  die fibrfll~re Substanz so an Masse zurtick, dab sie im 
kolloidchemischcn Sinne nicht berticksichtigt zu werden brauche. Dem 
widerspricht jedoch ein Blick in das Mikroskop. So beschreibt Scha/]er 
die Substanz des Nabelstranges, die er als reifes Gallertgewebe yon dem 
embryonalen Gallertgewebe abtrennt,  als reich an leimgebenden Fasern, 
die zu feinen Btindeln geordnet sind. Die spindelfSrmigen bis ~stigen 
Zellen, die vielfach noch durch Ausl~ufer zusammenhangen, sind wie 
eingemauert in diese spaltenlose Bfindelmasse, die durch den Rest der 
schleimhaltigen Grundsubstanz zusammengehalten ist. Pri~parate, nach 
der angegebenen einfachen Technik angefertigt, entsprechen ganz dieser 
Beschreibung. Man sieht ein Flechtwerk yon rein gewellten Fasern, 
die in einer homogenen Substanz zu liegen scheinen, in der Mitte die 
langgestreckten Zellen, deren Rand die Fasern eng anliegen. Die Dichte 
der Fasern und die Anordnung der Ztige wechselt in den Randschichten 
und den mittleren Teilen, um die Gefi~i~e herum wieder zunehmend. 
In  der mittleren Schicht sieht man zwischen den Ztigen Lficken, die mit 
Fltissigkei~ ausgefiillt erscheincn. 

Wie verh~lt sich nun dieses Gewebe bei der verschiedenartigen 
Quellung in S~uren und Alkalien, wie wir sic in Best~tigung von Schades 
Untersuchungen festgestellt haben ? l~ach Schade mfii3te bei der obigen 
Versuchsanordnung in Milchsi~ure bzw. Essigs~ure eine Quellung der 
Fasern, in Natronlauge eine Quellung dcr homogenen Grundsubstanz, 
also ein Auseinanderdr~ngen der Fasern zu beobachten sein. 

a) Nach 24stiindigem Aufenthalt in n/10-~C[ilchs~ure, wonach die Stiicke 
ein wcil3eres, undurchsichtiges Aussehen und derbere Beschaffenheit 
angenommen hatten, lassen sich die Wellenziige der Fibrfllen nur noch 
unscharf erkennen, sic sind ineinandergelaufen, auch die Grenzen von 
Zellen und Fasern sind undeutlieh geworden. In einzeluen der or. 
w~hnten Spaltr~ume lassen sich feinkSrnige Niederschl~ge erkennen. 

Das Pr~parat nach Aufenthalt in ~/lo-n Essigsi~ure bietet ganz gleiches 
Verhalten. 

b) Nach 24stiindiger Einwirkung yon n/10-Natronlauge sind die 
Stiicke entsprechend dcr Gewichtsvcrmehrung gequollen, glasig und 
yon gallcrtig-schlfipffigcr Beschaffenheit. Dcr Schnitt zcigt die Ge. 
websmaschen bci glcicher Vergr6Berung viel weiter auseinandergczogen, 
die Fasern sind breR gequollen und ihre Abgrenzung noch viel mehr 
verwischt; dagegcn besteht kein Auseinanderdri~ngen durch Quellung 
der Zwischensubstanz, viclmehr ein allgemeines Ineinanderfliel3en der 
Zeichnung, auch die Grcnzen der Zellen gegen die Zwischensubstanz 
sind verwaschcn. Die Kerne sind zackig, verschwommen, und um 
sic bemerkt man feine k6rnige Ausfi~llungen. Gegeniiber der Si~ure- 
einwirkung fi~llt nur das weitergehende Zusammensintern aller Be- 
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standteile auf, auch fehlen die k6rnigen Niederschlagsbildungen in 
den Spalten. 

In Pyridinl6sung sind die gleiehen Quellungserseheinungen zu sehen, 
nur in viol geringerem MaBe, so dag die Fibrillen erkennbar bleiben. 

Die Untersuehung l~Bt somit den Antagonismus von Fasern und 
Grundsubstanz nieht erkennen, wie ihn Schade angibt. Sowohl in Si~uren 
wie in Alkali t r i t t  eine Verquellung ein, nut  in ersterer geringftigig und 
verbunden mit Niederschlagsbildungen, offenbar sehleimiger Substanz. 
Vor allem ist wesentlieh, dab die Quellung in Alkali nieht allein die 
Grundsubstanz betrifft, vielmehr gerade bier die Fibrillen vollstiindig 
homogen zusammensintern (Abb. 2). 

D e r d e m  Nabelsehnurgewebe entgegengesetzte Typus wird durch 
das Sehnengewebe dargestellt, bei dem na~h Schade die Grundsubstanz 
vernaehl~tssigt werden kann. In der Sehne, einer parallelfaserigen, 

a b c 

Abb. 2. Que l lungsverha l t en  von  Nabelschnur .  a )Kon t ro l l p r i i pa r a t ,  b )Mi lchs i~ure  n/j~. Nat ron-  
lauge n/,o, 

fibr6sen Textur (Scha/[er) sind die dicht gedr~ngten, parallel verlaufenden 
Fibrillen zu Primitivbiindeln zusammengesehlossen, die wieder gr6gere 
Biindelgruppen bilden. Diese erseheinen im Li~ngssehnitt als B~nder 
mit feinster L~ngsstreifung, zwisehen ihnen als kommaf6rmige Ein- 
lagerungen eingepregt die Zellkerne. 

a) In n/10-Milehs~ture quillt Sehne zu einer glasigen Masse auf, 
namentlieh wird sie breiter bei Verktirzung der Li~nge, erseheint buekelig 
und klumpig und ftihlt sieh sehleimig an, in deutlieh gegensi~tzliehem 
Verhalten zur Nabelsehnur, wie die obigen Tabellen zeigen. 

Das mikroskopisehe PrS, parat li~13t die seharfe Sonderung der Primitiv- 
biindel vermissen, vor allem abet die feine wellige Fibrillenzeiehnung. 
Wit sehen nur breite, aufgequollene Bi~nder, die sieh mit Pikrocarmin rot 
fi~rben und nur ganz blasse zwisehengelagerte Kerne undeutlieh erkennen 
lassen. Es ist somit die gesamte Masse der Faserbiindel an der Quellung 
beteiligt, welehe aus den Fibrillen und der Bindesubstanz (Hueck) besteht, 
die abet aueh sehon eine funktionell veri~nderte Grundsubstanz ist. Die 
ganze Substanz ist aufgequollen und gMlertig, nieht nur ein Teil allein. 
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n/10-Essigsi~ure zeigt keinen wesentlichen Untersehied im Quellungs- 
verhalten, 1/~Bt nur das Gewebe fester und weiglicher erscheinen. Im 
Pr~parat sind vielleieht die Fibrillen etwas sch~rfer erkennbar, sonst 
aber in gleieher Weise an der Quellung betefligt. 

b) Ein Verweilen in n/10-Natronlauge ergibt, wie die Tabelle lehrt, 
eine wesentlich geringere, aber doch deutliehe Quellung. Das Gewebe 
ist weniger glasig, die Fasem lassen sich leichter dureh Zupfen isolieren. 

Der mikroskopische Schnitt zeigt die Primitivbfindel breit und gl~n- 
zend, leicht gewellt, stellenweise sind auch die Fibrillen unscharf ohne 
erkennbare Abgrenzung. Die Kerne sind besser als bei der Si~ure- 
quellung erhalten, zaekig und rein gekSrnt. 

Das Wesentliche ist, dab sowohl an den Veranderungen in Si~ure 
wie in Alkali die Beteiligung" der kollagenen Fibrillen yon einer Betei- 

a b c 

Abb.3. QuellungsverhaltenvonSehne. a)Kontrollpr~parat,  b)~Iilchs/~uren/10, c)Natronlaugen/ln. 

ligung der Bindesubstanz, die nieht ohne weiteres der homogenen 
Grundsubstanz anderer Bindegewebsformen gleich ist, nicht zu trennen 
ist. Die Aufl6sung dieser rein fibrillaren Struktur ist in Natronlauge 
etwas geringer als in Milehs/~ure, abet nur  gradweise. Keineswegs ist 
das Verhalten ein gegensatzliches, so dab in Si~ure die kollagene Faser, 
in Alkali die Grundsubstanz Tragerin der Veri~nderungen ware, wie es 
nach Schades Schema sein mfiBte (s. Abb. 3). 

Wir haben noch weitere Bindegewebsarten in unsere Untersuchungen 
einbezogen, so das loekere Bindegewebe zwischen Herzbeutel und Pleura, 
das ebenfalls nur eine gradweise verschiedene Quellung des gesamten 
Gewebes in Saute und Alkali erkennen l~Bt. Besonders anschaulich 
1/~Bt sich aber das Verhalten an dem Gewebe des grol3en Netzes erkennen. 
Man spannt am besten dfinne Teile des Netzes fiber GlasrShrchen aus, 
setzt sie so der Einwirkung der Flfissigkeiten aus und fixiert sie nach 
24 stfindiger Beobaehtung in Formalin oder Susal6sung nach Heidenhain. 
Man kann dann entweder die dfinnen Hautchen mit Pikrocarmin farben 
und unmittelbar un~ersuchen oder auch die Fibrillen mit Mallory- 
Heidenhainfarbung mit Erfotg darstellen. 



Gewebsquelhng und ~)dem in morphologischer Betrachtung. 545 

So gewonnene Pr~parate zeigen das Netz, bestehend aus einem 
Balkenwerk, in dem die Gef~l~e verlaufen, begleitet von st~rkeren, 
fibrill~ren Bfindeln. Aus diesen Zfigen entwickeln sich diinne B~nder, 
die briickenfSrmig die Maschen iiberspannen und sich vielfach unter- 
einander vereinigen, so dal~ Liicken yon wechselnder GrSl]e und Form 
dazwischen bleiben. Aus den dichteren Fibrillenzfigen strahlen Fasern 
in diese Brticken aus; diese laufen bei der Vereinigung der B~tnder tells 
weiter, teils biegen sie in die andere Riehtung um und bilden So ein 
zierliches Gewirr, das yon einer homogenen Grundsubstanz zusammen- 
gehalten wird. Kerne liegen darin reichlieh verstreut ; auf die besonderen 
Zellformationen brauchen wir nicht einzugehen. 

a) Naeh Behandlung mit n/10-Milchs~ure sind in den dichteren 
Balken die Gef~Be erkennbar, dagegen erscheinen die begleitenden 
fibrill~ren Ziige bei Pikrocarminf~rbung ganz verschwommen, breite, 
r6tlich gef~rbte Streifen bildend mit nur angedeuteten Fasern. Die 
zarten Brtieken sind ganz verwischt, lassen kaum mehr eine Struktur  
erkennen; die zahlreichen Kerne haben unregelm~13ige Form, wie in 
Aufl6sung begriffen. Bei der Faserf~rbung naeh Mallory sind die Fasern 
sehr viel besser zu erkennen, sie treten sogar in den Brticken deutlicher 
vor. Sie sind tiberall verbreitert und haben eine weniger scharf ab- 
gegrenzte Form, aueh helleren Farbton. Aber aueh die Brticken selbst 
sind im ganzen verbreitert und die Fasern weiter auseinandergertickt. 

b) Dureh Einwirkung yon n/10-Natronlauge erscheint bei Pikro- 
carminf~rbung das ganze Netzwerk besser erhalten, gleiehm~l~ig r6tlich 
gefitrbt. Die Faserziige sind sehr gut erkennbar, doch sind die Fibrillen 
gl~nzender und breiter. Die Kerne erscheinen ganz versehwunden, 
an den Stellen der Zellen erkennt man feinkrtimelige Niedersehl~ge. 
Auch die Malloryfitrbung ergibt eine deutliche F~rbung der Fasern, 
das gesamte Gewebe hat den blauen Farbton angenommen. Aber man 
kann sich aueh hier tiberzeugen, dal~ die Fasern breiter sind, ebenso wie 
die homogene Substanz einen breiteren Saum in den B~ndern einnimmt: 

Aueh in diesen Pr~paraten, die das Verhalten yon Fibrillen und 
Grundsubstanz in besonders anschaulicher Weise zu verfolgen gestatten, 
besteht somit ein Unterschied in der Einwirkung yon S~ure und Lauge 
auf die Umwandlungen des Gewebes, die aber nicht in der einfachen 
Formel eines Antagonismus der beiden Bestandteile ausgedrtickt werden 
kann. Ich habe iibrigens die gleichen Versuche am Netzgewebe bei 
fallenden Konzentrationen bis zu n/s0-S~ure bzw. Alkali ausgefiihrt; 
aber das gleiche, nur gradweise verschiedene Verhalten finden k6nnen. 

Durch die morphologische Untersuchung wird somit die yon Schade 
aufgestellte Hypothese yon der entgegengesetzten Quellungsf~thigkeit 
der Elemente des Bindegewebes nicht best~ttigt. Bei den verschiedensten 
Arten des Bindegewebes ist das Verhalten gegentiber S~turen und Alkalien 

Virchows Archiv. Bd. 251. 35 
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ein wechselndes, bestimmt durch die verschiedene chemische Zusammen- 
setzung und Dichte der Bestandtefle, aber Fasern und Grundsubstanz 
lassen sich durch ihr Quellungsverhalten nieht unterscheiden. Damit 
sind aueh die Schlul3folgerungen hinfi~llig, die Schade darauf grfindet, 
so z. B. die, dab durch die Kombinierung zweier Quellungsantagonisten 
die Wasserspeicherung des Bindegewebes im Sinne einer Wassersparung 
vorteilhMt reguliert werde (Schade und Menschel). 

Vor allem sind die Quellungsversuche nicht geeignet, das Wesen 
des 0dems zu erkl~ren; denn die morphologischen Erscheinungen des 
gequollenen Bindegewebes lassen sich mit den Erseheinungen des 0dems 
nicht vergleichen. Es liegen nicht nur gradweise Unterschiede der 
Quellung vor bei den besehriebenen Versuehen und dem Verhalten 
5dematSsen Gewebes, sonde~n eine grundsi~tzlich versehiedene Art der 
Wasseransammlung, einerseits in der Gewebsmasse, andererseits in den 
Gewebsspalten. 

Ieh erkenne die grol3e Bedeutung der Untersuehungen Schades und 
anderer Forscher fiber die Quellungsf~higkei~ der Gewebe unter den 
versehiedenen physikalisch-chemischen Verh~ltnissen sehr wohl an, 
indem sie fiber den Flfissigkeitsaustausch der Gewebe wertvolle Auf- 
schlfisse gebracht haben und noeh bringen werden. Aber Rfickschlfisse 
auf die Rolle dieser Quellungskr~fte bei pathologischen Vorg~ngen 
dfirfen nicht aus sehematischen Konstruktionen abgeleitet, sondern 
nur im Vergleich mit dem tats~chlichen morphologischen Verhalten 
gezogen werden. Wenn Quellungskr~fte die Wasseraufnahme und -ab- 
gabe im Bindegewebe mitbestimmen, bleibt, wie auch Hi~Ise zugesteht, 
noch durch keinen Versuch bisher gekl~trt, wie dadurch die freie 
Flfissigkeitsansammlung in den Bindegewebsspalten beeinflul3t wird. 

Ich mSchte hierbei nochmals ausdrficklich hervorheben, dal~ Schade 
selbst nieht so weitgehende SchluBfolgerungen zieht und die (Sdeme 
ohne weiteres einer Gewebsquellung gleiehsetzt wie Hi~lse, nur h~tte 
er doeh (S. 402 seines Buches) den Unterschied des Gewebsverhaltens 
sch~rfer betonen sollen. Er weist auf die Vielartigkeit der MSgliehkeiten 
der 0dementstehung hin, entsprechend der Vielartigkeit der beim 
capillaren l~lfissigkeitsaustausch zusammenwirkenden Kr~fte und kommt 
dadureh zu einer Trennung folgender 0demarten: 

]. Kolloidbedingte 0deme - -  QuellungsSdeme, zu denen er die 
AlkaliSdeme entspreehend dem Quellungsversuch z~hlb, ebenso die 
Jod- und KochsalzSdeme; 

2. Mechaniseh bedingte (Sdeme (StauungsSdeme), wobei es inlolge 
eines Uberwiegens des l~lfissigkeitsausstromes zum 0dem kommt; 

3. Vorwiegend osmotisch bedingte 0deme, die durch das Entzfin- 
dungsSdem d~rgestellt werden bei fiberwiegender osmotischer Hyper- 
tonie im Gewebe. 
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Untersuchungen aber darfiber, ob die erste dieser Gruppen sich durch 
tatsachliehe Quellungserseheinungen yon den anderen Formen des 
Odems abgrenzen l~tBt, liegen nicht vor. Um hierin wenigstens etwas 
Einblick zu gewinnen, w~re die Frage aufzuwerfen, wie die in den Rea- 
gensglasversuehen bentitzten S~uren und Alkalien sich gegeni~ber leben- 
dem Gewebe verhMten, ob sie in gleicher Weise versehiedene Grade der 
Quellung an den Elementen des Bindegewebes hervorrufen, ob sie 
hierdurch die Erscheinungen des 0dems verursaehen oder welche andere 
Einwirkungen erkennbar sind. 

I I I .  ()demerzeugung am lebenden Gewebe. 

Um die letzte Fr~ge zu beantworten,  w~hlte ieh die einfaehste 
Versuchsanordnung einer unmittel- 
baren Einspritzung der L6sungen 
in das subeutane Bindegewebe des 
Kaninehenohres. Auf der einen Seite 
wurde gleiehzeitig dureh Unterbin- 
dung derVena jugularis eine Stauung 
hervorgerufen. Unterbindung der 
Vene bewirkt innerhalb mehrt/tgiger 
Beobaehtung wohl eine erhebliehe 
Gef/iBfiillung des ganzen Ohres, abet  
kein 0dem ; das habe ieh an hundert- 
f/iltigenVersuehen bei meinen Throm- 
bosearbeiten stets feststellen k6nnen. 

Wit  sehen aber die Stauung voll Abb. 4. 0dem ties Kaninehenohres naeh 
wesentliehem Einflug ftir die Ein- Milehs/iureinjektion und Stauung. 24 Std. 
wirkung der Shure bzw. des Alkalis. 

Spritzen wit einem Kaninehen 1,0 eem I proz. keimfreie MilehsSure- 
16sung unter die Hau t  in das distale Drittel der Ohrmusehel, so (lab eine 
umsehriebene Quaddel entsteht, so 1/tl3t sieh sehon naeh 2 Stunden beider- 
seits eine deutliehe Gef/tBerweiterung erkennen, das Gewebe in der 
Umgebung der Quaddel erseheint fester. Naeh 7 Stunden besteht an 
dem Ohr der Seite, an der die Vena jugularis gleiehzeitig unterbunden 
wurde, eine starke Sehwelhmg, die bis zur Ohrwurzel reieht. Auf der 
nieht unterbundenen Seite ist das Odem nut  gering. Naeh 24 Stunden 
ist der Untersehied der Sehwelhmg in noeh deutlieherer Weise ausgepr~gt 
(s. Abb. 4). Bei Versuehen mit 2- und 4tSgiger Beobaehtung war die 
Sehwellung unvermindert,  am Ohr der unterbundenen Seite stets erheb- 
lieh stiirker, aueh bis zum HMsgewebe reiehend, an dem freien Ohr nur 
gering ausgebildet. Die Einspritzungsstelle lieg st~rkere Sch~idigung der 
Hau t  bis zur beginnenden Austroeknung erkennen. Die Sehwellung bis zur 
Ohrwurzel bestand stets in einer Durehtri~nkung der Gewebsmasehen 
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mit klarer, ausdrfickbarer Flfissigkeit, ganz dem Bilde eines 0dems 
entsprechend. 

Die mikroskopische Untersuchung bot in einiger Entfernung vonder  
Einspritzungsstelle, also im Bereich des reinen 0dems, das Bild erwei- 
terter Gewebsmaschen, die nach Formolhartung eine feine Niederschlags- 
bildung erkennen lie~ien. Die Bindegewebsfasern sind nicht verbreitert 
oder gequollen, auch in ihrem f~rberischen Verhalten nicht veriindert. 
Gegen die Injektionsstelle zu tr i t t  eine zunehmende Anhiiufung yon 
Leukocyten auf, die als runde Zellen in den Maschen liegen, also in einer 
Flfissigkeit frei schwimmen. Sie bilden gegen die st~irkere Sch~idigung 
schlie~lich eine Randzone, wie sie an der Grenze absterbenden Gewebes 
aufzutreten pflegt, erst im Bereich der Einspritzung ist an einzelnen Pr~- 
paraten eine Quellung des Gewebes zu bemerken, das homogen zusammen- 
gesintert erscheint und einzelne unregelm~ftig geformte, wie im Zerfall 
begriffene Zellen erkennen liiBt. Auf der nicht unterbundenen SeRe ist 
die Gewebssch~digung und Randzone in gleicher Weise ausgebildet, 
aber nicht die Flfissigkeitsausffillung der Gewebsmaschen in weiterer 
Entfernung und in so erheblichem Grade. 

Bei einer subcutanen Einspritzung von l proz. SodalSsung, die ich 
der zu stark nekrotisierenden Natronlauge vorzog, entsteht ebenfalls 
eine starke Quaddel, aber nur eine m~Bige Schwellung in der Umgebung, 
kein weiterreichendes 0dem. Ein wesentlicher Unterschied zwischen 
unterbundener und freier Seite ist nicht festzustellen. 

Das mikroskopische Pr~parat ergibt an der Injektionsstelle Nekrose 
und Blutungen und eine Randzone yon reichlicher Leukocyteninfil- 
tration gegen das Gesunde. In der N~he der Injektion zeigt das Pr~iparat 
auch Quellungserscheinungen an den Bindegewebsfasern und der homo- 
genen Grundsubstanz, aueh Quellung und ZerbrSckelung an den Zellen, 
sowohl der Gewebszellen wie der Leukocyten. Dann aber kommen 
wir an Gewebsliicken mit runden, also in Fliissigkeit schwimmenden 
Zellen. In diesen Abschnitten ist eine Quellung nicht mehr zu erkennen. 

Zur Erg~nzung seien noch Versuche mit Einspritzung konzentrierter 
KochsalzlSsung angegeben. Ich bin auf Reagensglasversuche mit Salz- 
15sungen nicht eingegangen, da sie auch bei Schade keinen deutlichen 
Ausschlag ffir die Bewertung der Quellungserscheinungen der einzelnen 
Bindegewebselemente geben, aber die Injektion in das Ohr ist doch 
ffir die Auffassung des 0dems wichtig. 

An dem Ohr der unterbundenen Seite besteht nach 24 Stunden eine 
Quaddel mit rStlicher Flfissigkeit, die Haut  darfiber ist rStlich, das 
Gewebe bis zur Ohrwurzel geschwollen. An der freien Seite ist fiber die 
Quaddel hinaus nur geringes 0dem vorhanden. 

Mikroskopisch tr i t t  an der Einspritzungssstelle die Gewebsnekrose in 
den Vordergrund, wiederum mit deutlicher Bildung einer Randzone. 
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Weiterhin sehen wir aber aueh hier wiederum die Ausffillung der Gewebs- 
maschen mit Flfissigkeit und Leukocytenansammlung, dagegen keine 
Quellung oder Entquellungserscheinungen. 

Eine weitere Erg~nzung zu diesen Versuchen bildet die Injektion 
yon Coffein (in Form y o n  Coffein. natriobenzoicum, 20proz. LSsung), 
dessen 5dembewirkende Eigenschaft schon in der Literatur bekannt ist. 
Die bentitzte L6sung rief im Reagensglas eine Gewebsquellung hervor, 
die etwa einer 3 proz. Kochsalzl6sung entsprach, im mikroskopischen 
Pri~parat mit gleichmi~Biger Beteiligung der Gewebsbestandteile und ohne 
erhebliche Veri~nderung der Fibrillen, sowohl in der Nabelschnur wie 
in anderen Bindegewebsformeu. 

Die Injekfion yon Coffein bewirkt ein starkes (}dem, das v o n d e r  
Quaddel bis zur Ohrwurzel reicht, am Ohr der unterbundenen Seite 
wesentlich stgrker als im freien. Bei einem Versuch war am freien Ohr 
fiberhaupt kein nennenswertes 0dem vorhanden. 

Mikroskopisch fgllt an der Einspritzungssteile eine starke Einwirkung 
auf das GefgBsystem auf. Wir sehen kleine Blutungen und reichlich 
Auswanderung yon Leukocyten. Weiterhin ist die Ausffillung der Ge- 
websmassen mit Flfissigkeit ohne Quellung der Fasern oder einer Grund- 
substanz sehr deutlich. Besonders aber ist eine verschiedene Ffillung 
der Gef~l]e bemerkenswert, tells prall mit roten BlutkSrperchen aus- 
gestopft, tells leer bzw. mit hellem Inhalt und erweitert. Man kann 
nach Beobachtungen von K l e m e n s i e w i e c z  an den gefiillten und engen 
Gef~Ben auf eine gesteigerte Transsudation, an den erweiterten, aber 
leeren auf eine Rfickresorption schlieBen. Besonders aber ist an einem 
Pr~parat die homogene -Umwandlung eines Gefhi~chens a.uffallend, das 
ganz eng erscheint und an einen mit Flfissigkeit geffillten Raum grenzt. 
Ieh glaube hierin den unmittelbaren Ausdruek einer GefaBschitdigung und 
eines gesteigerten Fltissigkeitsaustritts zu erblicken. Das ganze Odem 
durch die Coffeininjektion finder somit in sichtbaren Gef/~/~ver~nderungen~ 
nicht abet in Gewebsquellungen seine offensichtliche Erkl~rung. 

Ganz ~hnliche Bilder der versehiedenen GefiiBffillungen, wenn auch 
nieht so ausgesprochen, lassen sieh in den Pr~paraten des 0dems nach 
Milchs~ureinjektion auffinden. Wir k6nnen daraus schliei]en, dab Ge- 
faBsehadigungen und Kreislaufst6rungen in diesen Versuchen die haupt- 
s~chlichsten Ursachen der Flfissigkeitsansammlung sind, nieht aber 
eine unmittelbare Wirkang der eingespritz~en Flfissigkeit auf das Binde- 
gewebe im Sinne einer Quellung. Eine solche lieB sich nut  in der n~eh- 
sten Umgebung bei Einwirkung von Milehs/iure oder Sodal6sung fest- 
stellen, aber auch hier seharf yon dem 0dem unterscheiden, das gerade 
durch die alkalische Flfissigkeit in wesentlich geringerem MaIte hervor- 
gerufen wurde, als es nach den Vorstellungen von Schade  fiber die koiloid- 
chemische Entstehung des Alkali6dems sein mfiBte. 
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Diese Versuche am Kaninchenohr mSgen etwas zu schroif erscheinen, 
namentlich die Sti~rke der eingespritzten Milchsi~ure bzw. Alkali zu hoch 
im Verh~ltnis zu den im KSrper mSglichen Steigerungen des S~ure- bzw. 
Alkaligehaltes. Abet ich bin weir davon entfernt, die nattirlichen Be- 
dingungen der 0dembildung damit naehahmen zu wollen. Vielmehr 
sollen die Versuche nur zeigen, dab S~ure- bzw. Alkaligrade, die im 
Reagensglas eine Quellung des Bindegewebes, aber nicht die' morpho- 
logischen Erscheinungen des 0dems hervorgebrach t haben, bei Ein- 
wirkung auf das lebende Gewebe allein wohl eine Gewebssch~digung 
auslSsen, bei der auch Quellung an den Gewebsbestandteilen au~treten 
kann, ein ausgesproehenes 0dem dagegen erst bei gleichzeitiger Kreis- 
laufstSrung (Stauung) und unter sichtbaren Zeichen der Gef~13schadi- 
gung. Man kann dieses 0dem in der N~he der Injektionsstelle als ein 
entztindliches 0dem bezeiehnen wegen der erheblichen Beimengungen 
yon Leukoeyten und der unmittelbaren Nachbarschaft der reaktiven 
Randzone, die das starker gesch~digte und auch gequollene Gewebe 
abgrenzt. In weiterer Entfernung nimmt es aber die Eigensehaften ein- 
faeher Fltissigkeitsabscheidung in die Gewebsspalten an. Auf die Klassen- 
einordnung des (~dems kommt es ffir unsere Betrachtung nieht an, 
sondern nur auf das Verh~ltnis von Fltissigkeitsansammlung und Faser- 
quellung. Da~ ist abet eindeutig, sowohl bei Si~ure wie bei Alkaliein- 
wirkung, indem nicht die Gewebsquellung das 0dem bestimmt, sondern 
die freie Flfissigkeitsabseheidung in die Gewebsmasehen. 

Ich komme damit zum Sehlu]~ und mSehte folgende Punkte kurz 
zusammenfassen: 

Bei Unters.uchungen, die fiir eine Erkl~rung der wassersfichtigen 
Gewebsschwellung, des 0dems, verwertet werden soUen, muI~ das feinere 
morphologische Verhalten des Gewebes beriicksichtigt werden. Nicht 
Gewebsquellung bestimmt das Wesen des 0dems, sondern die Flfissig- 
keitsansammlung in den Gewebsspalten, deren physiologische Bedeutung 
im Sinne der al~en Recklinghausensehen Saftkan~lchen damit durehaus 
nieht aufgerollt werden soll. 

Die gegenteilige Auffassung von einer prim~ren Quellung der Gewebe 
beim 0dem, zu der erst weiterhin die Fliissigkeitsabscheidung hinzu- 
tritt, ist von Hiilse nicht bewiesen und konnte durch eigene Beobach- 
tungen nicht best~tigt werSen. 

Quellungsversuehe an Geweben im Reagensglas (Schade und seine 
Mitarbeiter) kSnnen nieht fiir eine kolloidchemisehe Theorie des 0dems 
verwertet werden, da die morphologischen Erscheinungen nieht flber- 
einstimmen. 

Es lieB sich aueh die Annahme eines antagonistischen Verhaltens 
der homogenen Grundsubstanz und der Fasern des Bindegewebes in 
S~ure und Alkali, die fiir die Theorie Schade8 von maBgebender Be, 
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deutung isr durch morphologische Untersuchung nicht best~tigen. Ver, 
schiedene Formen des Bindegewebes (straffes Sehnengewebe, lockeres 
Bindegewebe, membranSses Gewebe, unreifes Gewebe der Nabelschnur) 
zeigen ein wechselndes Verhalten, abet ohne eine scharfe Trennung der 
verschieden ausgebildeten Bestandteile der ektoplasmatischen Sub- 
stanz. 

Bei Versuchen mit Si~uren und Alkali im lebenden Gewebe 0dem 
zu erzeugen, t r i t t  die Quellungswirkung auf das Gewebe selbst zurtick 
gegenfiber einer Gefi~l~beteiligung, einerseits hervorgerufen durch Kreis- 
laufstSrungen (Stauung), andererseits bestehend in gesteigerter Trans- 
sudation und Rtickresorption. 

Somit stimmr die Theorie des 0dems, die hauptshchlich die St5rung 
des Flfissigkeitsaustauschs zwischen Gef~l~en und Geweben in den 
Vordergrund stellt (Capillarschadigungstheorie), immer noch am besten 
mit  den tats~chlichen Erscheinungen fiberein, ist also trotz Hi~lse als 
naturwissenschaftlich begrfindet anzusehen. 

Die Gewebsbeschaffenheit braucht darum nicht vernachli~ssigt zu 
werden, wie es auch in der Darstellung von Klemensiewicz nicht ge- 
schieht. Eine kolloidchemische Auffassung des (~dems mfil~te aber erst 
die freie Fltissigkeitsansammlung aus kolloidalen Gewebsi~nderungen 
erkl~ren kSnnen; andererseits kann die erhShte Durchl~ssigkeit tier 
Capillaren durch kolloidchemische J~nderungen bedingt sein, wie der 
Versuch mit Coffein es wahrscheinlich macht. 

Die grol~en Verdienste der kolloidchemischen Betrachtungsweise 
fiir die Erkl~rung des Wasserstoffwechsels in den Geweben sollen damit 
nicht beeintrachtigt werden. Die Kritik der Hypothesen, die aus Rea- 
gensglas oder Tierversuchen gebildet werden, durch genaue morpho- 
logische Untersuchung ist aber notwendig, um einen Lebensvorgang 
richtig zu beurteilen. Es kann keine Molekularpathologie geben, die mit 
der Cellularpathologie in Widerspruch steht, sofern tiberhaupt mit 
dieser dogmatischen Gegeniiberstellung, wie sie Schade anwendet, das 
einzig wissenschaftliche Streben der modernen Pathologie vereinbar ist, 
die krankhaften Vorg~nge im KSrper wirklich biologisch zu erfassen, 
d. h. in Form und Ablauf der Erscheinungen. Die Kolloidchemie wird 
immer nur einen Weg bilden, der zu diesem Ziele nur dann mit ffihren 
kann, wenn er sich mit den anderen Wegen der Forschung vereinigt. 
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