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Naehdem grawitz, Schlii/ke und Uhlig 1913 Rundzellen und Entziin- 
(hmgssi)iel3e mit Kernen in der HorJlhaut mit  tier Methode der Gewebs- 
kulturen als histiogene Gebilde sicherstellten, muBte (lie Cohnheimsche 
Tb eorie, die diese Formen als eingewnnd err erkl:Arte, entweder ~ulfgeget)en 
oder dutch Versuehe bewiesen werden. 

Obgleieh es yon vornherein unw~hrseheinlieh erscheinen mul3, dal~ 
einwandernde Leukoeyten morphologiseh (lie gleiehen Formen erzeuge~l 
k6nnen, wie sic als histiogene mmmehr  sichergestellt waren, so ist yon 
einigen Forsehcrn tier Naehweis versucht woi'deI~, (trig wenigstens im 
At~fang der Entziindtmg eine Einwandertmg stattfgnde. Dabei sind 
sieh die Autoren fiber den Ursprung und den Weg dieser angeblieh ein- 
gewanderten Zellen d(trchaus nieht einig. 

Es sind insonderheit (lie Arbeiten vo~) H. Sc]~iinemann, Th. G. S/cla- 
wunos und W. Ldhlein, die sict~ mit  dec Frage ~ach der HerkuJ~ft der 
Entziindungszellen beschSftigen. Diese Forseher betrachten den Nach- 
weis nieht ffir erbracht, dal.~ die Entziindungszellen allein histiogener 
Natur  sind, und suehen die Beteiligung eingewanderter ZelleJl bei 
diese~l Prozessen zu beweisen. 

I,~(tem nun dutch (tie bier vorliegenden Untersuchungen experimentell 
festgestell~ wer(len ko~mte, (lai~ dig yon W. Ldhlein als zerfi~llende Leu- 
kocyten gedeuteten Bilder his~iogen in ~'itro entstehen, i~ldem ich 
Sklaw'~nos degenerative geaktionsformen,  dig er bei m6g]iehst aleuko- 
cyt~ren Tieren erhielt, bei tier Transplantation in ein leukoeytenhaltiges, 
normales Tier in septischer W u n d e - - e b e n f a l l s  ohne Rundzelleninfil- 
t rat ion auf~reten sah, indem ieh bei einer dem Mensehen imi)lantierten 
Kanincheneorne~ reiehlichsten Abb~u zu pseudoeosinophilen Zellen 
ohne Beteiligung menschlicher Leukoeyten f~nd, dgrf mit  l~eeht be- 
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haup te t  werden, dag die in der modernen  Pathologie b rennends te  Frage 
nach der Herkunf t  der Entzf indungszel len  n u n m e h r  restlos gel6st und  
im Sinne des zelligen Gewebsabbaus entschieden ist. 

Ich habe in erster Linie Hornhgute junger Kaninchen verwandt, da diese allen 
Untersuchern bekgnnt sind. Ihre Reaktionsm6glichkeiten wurden bei Transplanta- 
tionen in die Kgninchenbauehh6hle und in das menschliehe Unterhautgewebe unter- 
sucht. Ferner wurden I~iornhautreaktionen bei systematiseh fortgesetzter Formalin- 
schgdigung verfolgt. Endlieh wurden von normalen und formalingesehgdigten 
Hornhguten Plasmakulturen angelegt. 

Der Ubersiehtlichkeit wegen besehreibe ich hier nut die Quersehnitte der 
untersuehten Hornhgute bei Haematoxylin-Eosinfgrbnng, die gleichmgBig auf 
6 # Dieke geschnitten waren. 

Normale Kaninchenhornhaut. 

I m  Sinne einer besseren Verst~ndigung erscheint es niitzlich, wenig- 
stens kurz auf die normMe Histologie der H o r n h a u t  einzugehen, da auch 
heutige Forscher zwisehen Hornhau tk6rpe r  (Hornhautkern ,  Hornhau t -  
zelle) und  Hornhaut faser  vielleicht zu scharf unterscheiden,  w~hrend 
offenbar zwischen diesen flie~ende [~berg~nge bestehen u n d  wit im Grun-  
de dasselbe, n~mlich lebende Substanz,  aus umgewandel ten  Zellen her- 
vorgegangen, vor uns haben.  

Wohl besteht eine Kuninchenhornhaut, bei schw~cher VergrSl~erung im 
Querschnitt betrachtet, aus regelmgl3igen, bindegewebigen Ziigen, in die l~ngliche, 
sehmMe, ihnen p~rallele Chromatinfiguren eingelagert sind; wenn man abet, 
besonders an einem leieht fiberfiirbten 1)r~p~rat denselben Querschnitt bei O1- 
immersion betrachtet, so wird, je genauer wir zusehen, der ]~egriff Kern und ho- 
mogene Faser verwischt, und wir entdeeken, dM3 eine tatsi~chtiche Abgrenzung 
beider unm6glich wird. 

Zun~chst f~llt bei Betrachtung mit Immersion auf, dai~ jeder der stark ge- 
f~rbten Kerne der typischen Hornhautk6rper an beidenEnden einen langen sehwanz- 
f6rmigen Ausl~ufer hat, der nut bei entspreehendem tteben nnd Senken des Tubus 
verfolgt werden kann, und der 6frets in direkter Verbindung mit einem anderen 
,,I-Iornhautk6rper" steht. Dieser ,,Ausl~nfer" ist im Gegens~tz zu dem typische 
Kernf~rbung annehmenden ,,Hornhautk6rper" absehnittweise sehr schwach 
gef~rb~, wir sehen ihn aber sich in seinem Verlauf gelegentlich verdieken und einen 
l~nglichen, st~rk chromatingef~trbten Br6ckel enthalten. 

Damit parallel geht die Gruppierung des eosinophilen Protoplasmas. ]Die 
diekeren HornhautkSrper h~ben einen, wenn auch nicht fibermiii~ig grol~en eosino- 
philen Protoplasmaleib. Aber entsprechend der Abnuhme des Chromatins wird 
auch der eosinophile Saum schmi~ler, und ist bei den kleinsten Chromatinfiguren 
nicht mehr n~ehzuweisen. Aueh hier entdecken wir unsehwer alle IJberg~nge. 

Bei Betrachtung der seheinbar so homogenen Zwischen- oder Grundsubstanz 
erkennen wir zun~chst ,,schwaeh gef~rbte l-Iornhautk6rper". Wir k6nnen uns nich~ 
mit der Erkl~rung begnfigen, dM] sie ebcn sehw~cher gef~rbt sind. Sind es noch 
Hornhautk6rper, oder sind es keine mehr, und wenn nieht, was dann ? Diese 
Frage w~tre mii~ig, wenn wir nun nicht aueh bier alle Uberggnge entdeckten. 
Fielen uns zun~chst die sehwiieher gef~rbten Itornhautk6rper ~uf, und erk~nnten 
wir noch die Verwandtschaf~ dieser Figuren mit jenen, so sehen wir jetzt miihelos 
noch schwi~cher gef~rbte, die vielleieht, gen~u so wie die Ansl~ufer der ~ypisehen 
Hornhautk6rperehen, kleine Chromatineinschlfisse enthMten. So kunn man 
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stufenweise bis zu schwachchromatingefgrbten Fasern Ubergangsformen sehen 
und in rosa angehauchtem Hof gelegene Fibrillen oder feinste Chromatinstgubchen 
erkennen. Mit berechtigtem Zweifel fragen wir uns, was ist Zelle und was nieht ? 
Aus welchem Gebilde k6nnen wir noch erwarten, dab sieh histiogene Wanderzellen 
in der Plasmakultur und in vivo entwickeln ? Nur aus den tyl0ischen Hornhautk6r- 
perchen ? Aber es gibt inWirklichkeit  ja keine Typen, sondern nur Uberggnge, und 
wir erinnern uns an den Altmeister Schwann, der lehrte, dab die ]3indegewebe aus 
der U m w a n d h n g  yon Rundzellen entstehen und sich wiederum in diese zurilck- 
verwandeln k6nnen. Ieh glaube, wenn wir diese in der Grundsubstanz verschwin- 
denden Zellen, deren Wiederauftauchen bei pathologischen Prozessen P. Grawitz 
und seine Schiller seit 1891 beschrieben nnd photographiert haben, betrachten, 
dann gewinnt jene veraltete Ansicht und die grundlos abgelehnte Sehlummerzellen- 
lehre doch eine ilberzeugende Wahrseheinlichkeit.  

Degenerativer Abbau der Kaninchenhornhaut bei Transplantation. 

E h e  a n  die  U n t e r s u c h u n g  d e r  g e s c h / i d i g t e n  C o r n e a  h e r a n g e t r e t e n  

w e r d e n  k o n n t e ,  m u B t e n  die V e r i ~ n d e r u n g e n  s t u d i e r t  w e r d e n ,  (lie d ie  

n o r m a l e  K a n i n c h e n h o r n h a u t  erfi ihr~,  w e n n  sic f i i r  d ie  g le iehe  Z e i t d a u e r  

- 48 S t u n d e n  in  (tie B ~ u e h h 6 h l e  des  T ie res  g c b r a c ' h t  wird .  

Der erste Versuch miBlang insofei'n, als bei der Laparatomie der i )a rm des 
Tieres verletzt und  (tie Hornhau t  bei dec Scktion iu einer eitrigen Wunde der Bauch- 
decken gefunden wnrde. Da unter  diesen Bedingungen (tie Hornhau t  yon Eiter- 
zellen rcichli('h umgeben war, sollte man, wenn ] ,eukocyten iibei 'haupt in (tie 
Cornca~ cinwandern k6nnen, gerade hier mit  Fug und  Reeht  eine starke zcllige 
Infi l t rat ion crwarten. Analogien mit  infizicrten Plasmakul turcn lassen dagegen 
erwarten, daf3 das Gewebe selbst in einem dcrar t  geseh/idigten Mcdium schlecht 
reagiert. 

Es muB nun jeden Verteidiger der Lcukocytentheorie auf das h6ehste iibcr- 
raschcn, dab in dicser Hornhaut ,  (lie inmi t ten  yon Eiterzcllen gelegen hat ,  eine De- 
generation ohne l~undzellenbcteiligung erfolgt ist, und  zwar ganz cntsi(rechend 
dcr, wic sic Sklawunos bcim alcukoeytgren Tier auf t rc ten sah. 

Weite Gebiete haben die Farbstoffe schlccht ang(nommen,  Hornhautk6rpcr  
sind vielfach nicht  inehr zu erkennen, (lie Grundsubstanz weist cine wellig fibrillare 
St ruk tur  auf. 

Aueh mit der 01immersion 1fil3t sich in wcitcn Gebieten mlr  res~ gefg,'btcs, 
undcutlieh blau gestreiftcs, welliges Faserwerk erkennen. 

|)agegen fallen in benachbar tcn  3~ezirken hauehar t ig  in einem hellen Hof 
gelegen, eosinophile, birnf6rmige Gebilde auf mit  staubf6rmigen, ehromatin-  
gefitrbten Granul~tionen. Diese eosinophilen Gebilde sind zwar an  ihren Enden  
spindlig zugespitzt, ein riehtiger Anslfiufcr ist aber nieht  immer deutlich zu er- 
kennen, ebensowenig der Zusammenhang dieser Gebilde untereinander.  

An anderen Stellen sieht man die s tark  wellige Faserstruk~ur liinglich werden; 
zwischen ihr liegen GcbiMe yon der Form der Hornhautk6rperchen,  welche aus 
eosinophi]cm Plasma bestehen, in dem feinste Chromatineinlagerungen blasen-, ei- 
oder schlauehf6rmig cinch Saum bilden. Die Anastomose dieser Gebildc, aueh 
mit  kleineren ihrer  Art, wird deutlieh beim Heben und Senken des Tubus. Andere 
dieser Hornhantk6rper  sind tiefrot mit  einem leicht violet ten Ton geffirbt, ohne 
das Chromatin differenziert hervor t re ten zu lassen. Andere stellen schhmgenartig 
gewundene, breite B/bider mit  zweiblasig gruppier ten ()hromatingranulat ionen dar. 

In  andercn Bczirken ist die Grundsnbstanz in breiter paralleler Streifimg er- 
hal ten geblieben, ohne daf~ eine Differenzierung des eosinophilen Plasmas erfoIgt 



240 P. Busse-Grawitz : 

ist. Dagegen sieht man am l~ande soleher homogen rosa gef~rbten Fibrillenbiindel 
in kr~ftlger Chromatinf~rbung einen blasenf6rmigen, kleinen, ovMen, mittel- 
grogen oder spindligen und sehr ]angen ,,Kern" oder baumartig verzweigtes Chro- 
matin, das hier Ms zusammenhhngende, wie mit einer Zeiehenfeder gezogene Linie 
erscheint. 

Weiter verschiebend sieht man solche Kerngebilde aueh in einem spindel- 
fOrmigen, homogenen, rosa ProtoplasmMeib, der jedoeh nieht, wie die obig be- 
schriebenen, eosinophil differenziert ist, sondern den leicht rosa Farbton der Grund- 
substanz aufweist. Bier ist der Chromatinsaum wieder deutlieh Ms aus kleinsten 
Granula zusammengesetzt erkennbar. 

Die H o r n h a u t  h a t  in d e m  AbsceG keine normMe Saf tzufuhr  gehab t ,  
und  die Wuche rung  verl ief  in  beeintr~tchtigter  und  unvo l lkommener  
F o r m .  Die H o r n h a u t k 6 r p e r c h e n  h a b e n  ihr  Ziel, die U m w a n d l u n g  zur  
eosinophi len Rundzel le ,  nur  unvo l l kommen  erreieht ,  die Ms blasse  
] (e rne  und  Chromat infasern  in der  Grundsubs t anz  vo rhandenen  zell- 
wer t igen  Gebi lde aber  s ind n ieh t  zur  E n t w i e k l u n g  gelangt .  

Degenerativer Abbau besagt also: Unzureichende Erniihrung, deshalb 
unzureichender Abbau, Abnahme der ]iirberischen Eigenscha/ten yon Proto- 
plasma oder Chromatin, ~tangelhaJte Zell- und Kern/ormierung, Ver- 
schwinden unJertiger und ]ertiger Zellen sowie der Kernan/iinge in der 
Grundsubstanz, wellige Au//aserung oder homogene Gleich/grmig/ceit der 
]ibrilliiren Substanz. 

Normaler Abbau bei Transplantation der /rischen Kaninchenhornhaut in 
die Bauchhghle des Kaninchens. 

Diese Versuche waren  schon deswegen n6tig,  u m  einen Vergleich mi t  
den  sparer  fo rmolbehande l t en  und  in gleicher Weise  t r ansp l an t i e r t en  
I t o r n h ~ u t e n  zu gewinnen.  Schon bei  diesen Vorversuehen t r a t  d ie  
sp~ter  zu bespreehende  Ersche inung  Gin, daG t ro tz  gleieher Versuehs-  
ano rdnung  sehr  versehiedene Grade  ze]liger In f i l t r a t i on  im Gewebe 
v o r h a n d e n  waren.  I eh  erwghne deswegen nur ,  dM~ 6fters eine Horn-  
h a u t  ]ediglich an  einer Sehni t t f lgehe  reiehl iehere R e a k t i o n  zeigt,  an  
der  ande rn  sehr  geringe,  daG sieh zelliger A b b a u  im fibrigen nur  in 
der  kon junk t ivMwgr t s  gelegenen t tg l f te  f inder.  M6glicherweise h a t  
diese H o r n h a u t  in der  Bauehh6h]e  des Tieres zusammengefMte t  gelegen 
oder  aber  das  Nghrp l a sma  d i f fund ie r t  sehlechter  dureh  die Descemetsche 
Membran .  

Eine  zweite H o r n h a u t  h a t t e  ieh in klass ischer  Weise zentrM mi t  
I t6] lens te in  gegtz t  und  f inde in d iesem P r g p a r a t  bedeu t end  vermehrtG 
Zel l inf i l t ra t ion.  

Die ~ornh~ut ist fiber ihrer Innenseite zusammengefMtet. An beiden Sehnitt- 
rgndern stark zellige Durchsetzung, die sich in einem verhgltnismgGig schmMen 
Saum lgngs der ganzen Hornh~ut unter dem konjunktivMen Epithel fortsetzt. 

Sehr lehrreich ist, daG zwisehen den beiden Blgttern der iibereinander- 
gefMteten Descemetschen Membran sieh zwar eine Rundzellenanhgufung finder, 
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die die Fal te  vollkommen ausfiillt, aber innerhalb der Descemetschen Membran 
im Gewebe befindet sich f iberhaupt  keine Reaktion.  

Dieses Bild scheint mir entscheidend daffir zu sprechen, dab P. Graw#z recht  
hat ,  wenn er den zelligen Abbau  als allein abh~ngig yon der SaftstrSmung be- 
t rach te t ;  denn trotz  der jenseits der Descemetsehen Membran massenhaft  vor- 
handenen Rundzellen befindet sich keine einzige innerhalb des Gewebes. Dieses 
ha t  naturgem~g infolge der Zusammenfal tung hier eine schlechtere Ern/~hrung 
gehabt.  

Ieh werde unter  dem abort iven Abbau  Pr/~parate beschreiben, bei denen 
just  1/~ngs der Descemetsehen Membran ein Saum yon zelliger Inf i l t ra t ion ent- 
s tanden ist. Sollten Vertreter  der Leukocyteneinwanderung geneigt sein, jenen 
Saum damit  zu erkl/~ren, dab Leukoeyten die Descemetsche Membran durehwander t  
haben, so bleibt - -  auBer dem fehlenden Beweis durchtre tender  Leukocyten durch 
besagte Membran - -  zu erkl~ren, warum die Leukocyten in diesem Pr/~parat die 
Descemetsehe Membran nicht durchwander t  haben. Sollte man dagegen die Theorie 
aufstellen, dag sich parallel der Descemet sehen Membran besonders reich entwickelte 
Spaltr/~ume befinden, so bliebe zu beweisen, warum in diesem Pr/~parat die angeb- 
lich einwandernden Leukoeyten solche hier nicht benutz t  haben?  

iNs k6nnte  allerdings die Vorstelhmg der Eim~,anderm~g begfin.sf.igen, dab bei 
sehwachcr Vergr6Berung die l leaktionszone seharf in das nieht  rcagierende Gebiet 
iibcrzugehen seheint. Aber aueh hier gibt wie stets --- die Bet racbtung mit  der 
()limmersion Aufsehlul3. Sic lehrt  uns zungehst, dab in der n ieht  reagierthabenden 
Zone Degeneration eingetreten ist  - -  ein neuer Beweis fiir die mangehlde Erni~h- 
rung diescs Absehnittes.  I)ie Ffirbung yon Hornbautk6rperchen ist  grSl3tcnteils 
versehwunden, man sieht ein rosagefiirbtes, welliges Faserwerk. Einzelne Fasern 
haben Hgmatoxyl infgrbung angenommen und in Verbindung mit  diesem stehen 
Bilder des sehon besehriebenen degenerativen Abbaus. Ers t  bei langerer Be- 
t, raehtung fgllt es auf, dab die am s tarksten gcfgrbtcn Fasern einen zart leuehtcnden 
eosinophilen Protoplasmaleib darstetlen, in dcm ein helles Blasehen rund  oder oval 
als Kern imponiert.  Je  weiter wir das Pr / tparat  naeh dem konjunkt ivalen iRande 
zu vcrschieben, um so besser fhrbt  sieh der cosinophile Leib, und in demsclbcn er- 
scheint schwaeh blaut ingiert  ein runder  Kern. 

Wir sehen dann  andere Zonen, wo lediglieh ein birnf6rmigcr Kern geffirbt ist, 
um dcssen Periphcrie ein 5ui~crst sehmalcr, parMleler hellrosa Saum lcuehtct,  ohne 
dab vom Zetleib sonst eine Spur vorhandcn ware. Daneben befinden sich aueh hier 
vereinzelb zar t  rosagefgrbte spindlige Zcllen, deren eosinophiler Kern yon einem 
dfinnen Chromatinsaum umgrenzt  ist. 

Gelegcnflieh sehen wir aneh einzelne soleher rotcn Kcrne, wie mit einer Zeichen- 
feder blau mnsgumt,  seheinbar frei im welligen Gcwebe liegen. Weiter konjunk- 
tivalwi~rts - -  immer noeh gugerst  spgrlieh - -  liegen ovMe Kerne, bei denen ein 
Pol ehromatingefgrbt  ist, wghrend die anderc Hglfte aus dnnklem, von st/irkerem 
Chromatinsaum umschlosscnen Eosin bestcht .  

Dann  erscheinen rote Spindelzellen, in denen eine wie nfit einer Zeichenfedcr 
gezogenc blaue Linie den Kern  verrgt. Das spindlige Plasma der hier sehon reich- 
lieheren Zellen ist gelegentlieh kaum angedeutet ,  gelegentlieh mit  schSnem granu- 
liertem Eosin ausgeffillt. 

Ziemlieh unvermit tel t ,  folgt je tzt  die Zone der zelligen Rcaktion.  Noeh be- 
gcgnen wit Zellen, deren mattgef/~rbter Protoplasmaleib oder dessen nur  mn- 
ri~ndeter oder mat tgefarbter  Kern die degenerative Reakt ion verraten.  Dann  abet  
sehen wir in masehigen Waben eosinophiles dunkel  granuliertes Plasma in spind- 
liger, ovaler oder runder  Gestalt. Oft, geht dasselbe direkt  in benaehbar te  Zetlcn 
fiber, wovon man sieh besonders dutch Heben und  Senken des Objektivcs iiber- 

Virchows Arohiv. Bd. 268. 16 
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zeugt. Dadurch wird eina Formbaschreibung unm6glich. Diese Zellen enthMten 
ainan, zwei, drei rundliche, ovale, tropfenf6rmige oder eingesehnfirte Kerne, wobai 
die mangelnda Begrenzung des Plasmas die Zahlenbestimmung der Kerna fiir jede 
Zelle unmSglieh macht. Es kommen grole Formen bis herab zu klainan vor, alle 
haben polymorphe Gestalt oft mit AuslAufern an dem zugespitztan Pol, was ihren 
bodenstgndigan Charaktar verrat. 

Die wabige Zwisehansubstanz ist stark varringert. In ihr sieh% man in neuem 
Hof - -  beginnende Wabe - -  ein ovales Kernchen. Sehr vial hi~ufiger aber sind 
Waben, die nur aosinophiles Plasma enthalten. Man sieht auch klainste Spindal- 
zellen, fernar winzige Spiele, zwei runde Kerne enthaltend. 

Ieh glaube, wer sich zur Pflieht macht, in solchen l'Jbergangszonen die hier 
noch raiehlichere Grundsubstanz aufmerksam auf diese kleinsten Gabilde hin 
mit der Immersion zu beobachtan, wird gar nieht umhin k6nnen, hier das auto- 
chthone Auftretan junger Zellan festzustellen, und diese Beobachtung wird ihm 
ein Schliissal sein ffir die Herkunft der raiehliehen Zellan (bei schwindender Grund- 
substanz !) im Gebiete stArkerer Raaktion. 

Dort ist in der Tat allas erftillt yon zelligan Gebilden, deren eosinophilgranu- 
liertes Plasma in seinar Begrenzung nur selten zu unterscheiden ist, daran l~nglich 
zugespitzte oder runde Kerne yon grolen Formen bis zu kleinsten Gebilden herab 
zu verfolgen sind. Solche kleinan, li~nglichen Kerne, deren Bacillengestalt bier 
gelagentlich an MiniaturhornhautkSrperehen erinnert, bafinden sich auch stats 
auffallenderweise hart an der Grenze dar stark verringerten Grundsubstanz, den 
Abbau der letztaren aufweisend. Aber auch innarhalb der Grundsubstanzresta 
sind solche MiniaturhornhautkSrperchen bei ganauem Zusehen reichlich vor- 
handen und in ihrem geschl~ngelten Verl~uf trotz ihrar bacill~ren Gr6Be bairn Be- 
wagen des Tubus zu verfolgen. 

Der Vollst~ndigkeit halber erwi~hne ich das Vorkommen Grawitzschar Krebs- 
scheren sowia geh6rnter Kerne unter den beschriebenen Formen. 

Beziiglich des J(tzbezirkes ist anzufiihren, dab sich nur in den subkonjunkti- 
valen Randbezirken Reaktion befindet, wo groBe, braune Fleckan die nur tail- 
weiss erfolgte Sch~digung andeuten. Das eosinophile Plasma ist sehlecht differen- 
ziert, das Chromatin stellt sieh in iiberwiegend l~nglicher Form zwisehen den 
braunan, abget6teten Teflan. 

Normaler Abbau der Kaninchenhornhaut bei Transplantation in 
menschliches Unterhautgewebe. 

Die genuue Beschreibung des Abbauvorganges  hat  nicmals  verh indern  
k6nnen ,  d a l  noeh heut igen  Tages ,,der Grol~teil" der dabei auf- 
t r e t enden  Zellen als e ingewander t  angesproehen wird. 

Zwa,r haben  P. Grawitz u n d  ieh auf die Tatsaehe hingewiesen, dal~ 
die K a n i n c h e n h o r n h a u t  in  allen Wir ts t ie ren  zu aussehlieltlich eosino- 
phi len Zellen ubgebaut  wird, da]~ ~ber Hornh~ute  anderer  Tiere bei 
T ransp lan ta t ion  ins K a n i n c h e n  fiberwiegend andere Zellen enthal ten.  

Solche Behaup tungen  haben  den  Nachteil ,  dalt wir zu spkrlieh fiber 
die Leukocytenverhh' l tnisse der Tiere tmter r ieh te t  sind u n d  immer ange- 
ffihrt werden kann ,  dal~ u n b e k a n n t e  Fak to ren  im Spiel sind. 

Da n u n  die moderne Pathologic u n d  die angefi ihrten Forscher tiber das 
Kerat i t i sgebie t  behaupten ,  die vielen t~undzellen beim Gewebsabbau 
seien zum Teil e ingewandert ,  so m u l t e  ich mich nach einer Methode 
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u m s e h e n ,  die u n z w e i d e u t i g  f iber  diese h e u t e  so a k u t e  F r a g e  die E n t -  
s che idung  zu f~llen i m s t a n d e  ist. 

U m  al len  F o r s c h e r n  ein i h n e n  gel~tufiges u n d  Mares  Versuchs fe ld  zu  

schaffen ,  w a n d t e  ieh die T r a n s p l a n t a t i o n  de r  K a n i n c h e n h o r n h a u t  in  
d e n  M e n s c h e n  an.  

Es ist besehrieben, dab bei Transplantation der Kaninchenhornhaut in die 
BauchhShle des Tieres (s. P. Grawitz, Med. Klin., 1924, Nr. 47) beim Abbau nur 
eosinophilG ZellformGn auftreten, die mehrere runde oder spindlige, kleine Kerne 
enthalten. Da nun das Blur des Kaninchens zu ca. 65% (Literatur bei Naegeli) 
aus sog. pseudoeosinophilen Zellen besteht, nnd diese dort offenbar die Rolle der 
Polynucle/~ren spielen, kann man die Behauptung, dab bei der D'bGrpflanzung in 
die Kaninehenbauchh6hle derartige Zellen in die Cornea einw~ndern, nicht kate- 
gorisch zurtiekweisen. 

Grundversehieden yon den pseudoeosinophilen Wanderzellen des Kaninehens 
sind dagegen die Blutzellen des Mensehen. Das Leukocytenbild des Menschen ist 
genug erforseht und bekannt und man well3, dal3 keine derartig kleinen psGudo- 
eosinophilen Zellen vohanden sind, und dal3 selbst die eosinophilen des Mensehen 
viel gr613er, anders gestaltet und st~i'ker g~.fitrbt sind, dal3 die Leukocytenkerne 
z~ar r,md, abet gr6[3er, die der Polynuele~Lren gro[3 trod gelappt sind. 

Es  mul3te sieh also bei  de r  l~ 'berpf lanzung e iner  K a n i n e h e n h o r n h a u t  
in den Mensc'hen e inwandf re i  e rgeben ,  ob au l le r  den  fiir (tie K a n i n e h e n -  

co rnea  t y p i s e h e n  pseudoeos inoph i l en  W a n d e r z e l l e n  noeh  menseh l Jehe  

L e u k o e y t e n  in der  Cornea  e r sehe inen ,  l%rner ,  ob im S inne  H. Nchgne- 

m a ~ x  nu t  h i s t iogene  W a n d e r z e l l e n  a u f t r e t e n  oder  ob ein z~elliger A b b a u  
dec (~ rundsubs t anz  h i n z u k o m m t .  

H e r r  Professor  Pa,sctud ('leme~tti h a t t e  (lie L i ebenswi i rd igke i t ,  (lie 
E i n p f l a n z u n g  an mi r  auszuf f ihren .  

Ein 28ti~giges Kaninchen wurde get6tet die Hornhaut aseptisch entnommen 
mid in eine subeutane Tasche gebraeht, dig ven einem Hautschuitt  am ()berarm 
an~elegt war. Sehlul3 der Wunde mit drei CatgutgenShten. Es war auf gute Blut- 
stillung ohne Unterbindung geaehiet worden. 

Naeb 20 Stunden trat  Wundsehmerz, Temperaturerh6hung und jenes ab- 
~esehlagene (]effihl auf, das naeh lmpfungen sieh einzustellen pflGgt. Diese Er- 
scheinungen gingen raseh vor/iber. Medikamente irgendweleher Art  wurden nieht 
gGnommGn und diG veto Chirurgen geforderte Tetanussehutzimpfung blieb his naeh 
Ablauf des Versuehes vertagt. Ieh entsinne mieh nieht, je mit Sera geimpft zu 
sein, (tie veto Kaninehen stan/uleI]. 

Naeh 48 Stunden wurden die Niihte entfernt. Wunde und Hauttasehe waren 
per prinam geheilt und mugten stumpf er6ffnet werden. DiG Hornhaut lag glatt 
in der Tasehe und wies eine allgemeine Triibung auf. 

Zur Vervollst~indigung des Beweises wurdG eine Ausz~ihlung meinGr Leuko- 
(yten vorgenommen, die normale Formen in folgendGr Verteilung ergab: Poly- 
nuele~re 76,6%, Lymphoeyten 17,6%, Eosinophile ],4%, 3[onoeyten 3,0%, 
Basophile 0,4%. Pseudoeosinophile, den WanderzellGn der Kaninehenhornhaut 
~hnliehe Formen wurden nieht gefunden. 

Die extirpierte Hornhaut wurdc in Paraffin eingebettet und in angegebener 
Weise geschnitten und gefgtrbt. 

Im mikroskopisehen Bild sight man sehon bei schwaeher VergrSgerung ~ip- 
pigen Abbau. Besonders reichlieh haben die Sehnittenden und dig der Conjune- 
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t iva  anliegende H/ilfte reagiert, w/~hrend viele Bezirke 1/~ngs der Descemetschen 
1Kembran kaum Kerne erkennen lassen. Die reihenweise Anordnung der Kerne 
is t  fiberall deutlich. 

Am stark abgebauten Randbezirke sieht man in st/irkster Dichte kleine, 
runde, eingeschnfirte, ovale 1/ingliche, birnf6rmige Kerne in jenem lichten hellrosa 
Plasma, dem wir stets bei den Abbaubi ldern der Kaninehenhornhaut  begegnet 
sind. Die Bezeichnung eosinophil, die wir gebraucht  haben, kann  insofern irre- 
f/ihrend sein, als man in der menschlichen Haematologie solche Leukocyten als 
eosinophile bezeichnet, die mit  Granula fiberreich beladen sind, welche den roten 
Farbstoff in  besonders starker Weise angenommen haben. Bei dem eosino- 
philen Plasma, das wir bei Besehreibung der Kaninchenhornhau t  immer erw~hnten, 
ist  eine derartige intensive Granulat ion analog den menschlichen Leukoeyten 
aber nicht  vorhanden,  der Zelleib ist meistens homogen und  weniger kr/iftig 

gefgrbt. Die im Lymphsacke des Frosehes und nach langerer Aufbewahrung 
bei Kglte im Bauchfell  des Kaninchens en ts tandenen  Zellen sind von typi- 
schen eosinophilen Granula erfallt. 

Die Kerne sing nur hSchstens ein Viertel oger Achtel so gro[3 wie die der ~nensch- 
lichen Leuleocyten. Sic liegen zu mehreren in einem ,,eosinophilen", d. h. rosa 
Protoplasma. Ih r  Zent rum erscheint oft weniger stark gefgrbt und lgBt einen r6t- 
lichen Fa rb ton  durchschimmern.  

Man sieht I-Iornhautk6rperchen, die in sinusf6rmiger Kurve  (beim I-leben und  
Senken des Objektivs !) zwei bis drei Verdickungen aufweisen, und in deren lang- 
ausgezogenem Protoplasmaende bis zu drei lgngliche Kernfiguren liegen, deren 
guBerstes bacillenf6rmig klein ist. 

Es ist nieht  sicher festzustellen, inwieweit die einzelnen Zellen oder Zellreihen 
mit  benachbar ten  in Verbindung stehen, da man such yon seheinbar runden 
Zellen Auslgufer entdeeken kann,  in denen man an der Grenze der Siehtbarkeit  
ein winziges Chromatinsti ick bemerkt.  Ieh denke dabei an  die Plasmakulturen,  
bei denen man bei reagierendem Gewebe das Auftreten heller, sternf6rmiger, 
anastomosierender Figuren sieht. Ich ha t te  such bei auswachsenden sternf6rmigen 
Zellen mit  bewundernswert  feinen Anastomosen und  Brticken bemerkt,  dab im 
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Kreuzungspunkt solcher Anastomosen oft mine Anschwellung erfolgt, in der auto- 
chthon ein Kern auftritt. 

Jedenfalls ist es mfil~ig, hier fiber den Begriff des autochthonen Auftretens 
yon Chromatin zu streiten. Hier bei dem Abbau der Hornhaut scheint zuerst 
ein kaum bemerkbares Rosa die protoplasmatische Schmelzung einzuleiten, und 
es ist nur mine Frage der pers6nliehen Sehseh/~rfe, wit weir man sehon feinstes, 
strichf6rmiges Chromatin in ihm entdeckt. Ob dieses im Aussehmelzen be- 
griffene Plasma, win ich glaube, in irgendeiner Verbindung mit benachbarten 
Zellen besteht oder nich$, kann deshalb nicht~ entschieden werden, weil immer 
drei Dimensionen in Frage kommen, deren eine nicht zu fassen ist. DaB dagegen 
in diesem hellrosa Protoplasma ,,autochthon" kleinste Chromatinstabchen auftreten 
deren Unabh/~ngigkeit yon anderen Kernen leieht nachzuweisen ist, ist fiber allem 
Zweifel erhaben und der Satz: Omnis nucleus e nucleo muf~ hier mit aller Bestimmt- 
heir als Irrtum bezeiehnet warden. 

Die 1/~ngliehen eingesehnfirten Formen lassen auf amitotisehe Vorg~nge sehlie- 
[ten, w/~hrend ieh Mitosen nirgends sehen kann. Die getrennte Lage der Kerne, 
die h6chstens zu vieren beieinander liegen, 1/~l~t den Kernreichtum dureh Teilung 
allein nieht erkl~tren, aber die l'3bergangsstufen zu de~l baeitlenf6rmigen Chromalin- 
gebilden ta.sseu ihre En~sfehung deutlieh vor Augen treten. 

Die Einwanderung yon Leukocylen und ihre Teilnahwe ist an de~ zustande- 
geko~rmenen Zell- und Kernreichtum mit aller Sicherheit auszuschliefien. Alle Zellen 
.~ind yon gleichmdifiigem, /i~r die Kaninchenhor~haut ~'o chara~ter'l~'tischem Ausse]ten. 
Auch nicht eine Zelle be/indet sieh unter ihnen, die dareh ihre runde, ,nicht anasto'mo- 
sierende Gestolt, ihre versehiedene Ft~rb,a~g, gelappte, ly~phocytiire oder monoeytSre 
Kern/or.m oder eine dieser Eigenscha]ten als eingewandert i~ponierte. 

Leukocyteneinw~nderung hat also iiberhaupt ]~'einen Antei l  an dem 
Zustande]com~en der zelligen ln/ i l trat ion.  Die Cohnheimsche Theorie 
in  ihrem Wesen schon yon Grawitz, Schlae/ke und Uhlig dutch die Plasma- 
l:ulture~ widerlegt, ist hiermit auch hinsichtlich der Hiiu/ifflc~it als Irr tum 
nachgewiesen und vSllig haltlos geworden. 

Abortiver Abbau der Kaninchenhornhaut bei Transplantation. 

W e n n  norm~les Gewebe bei gesteigerter Saftst6mmg in einer best imm- 
ten Form reagiert,  so mu[.~ das bei geschgdigtem Gewebe selbstverstSnd- 
lich in einer ver5nder ten  Art  der F~ll sein. Diese ist yon P. Grawitz als 
abor t iver  Abbau  zuerst beschrieben worden, l )a  W. Ldhlein die ziihe 
und gegen versehiedenart ige Gifte ungemein  widerstandsfkhige Schweine- 
hornh~ut  dureh tagelanges Verweilen in 10proz. Formal in  abget6te t  zu 
haben  meinte,  da aueh Sch~anemann KalbshornhSute  dutch  Formtxlin tSten 
wollte, wShlte ich eben dieses Protoplasmagif t ,  um systenmtisch durch 
immer  l~ingeres Verweilen der Kan inchenhornh t~ , t  in l(}proz. Formol  
festzustellen, w a n n  die Reakt ion  aufhSrt,  d . h . ,  n~ch wie langer Zeit 
das Gewebe in 10proz. Formal in  abs t i rb t .  

Da ieh yon Hornhkuten ,  die 3 Minuten  in  10proz. Formal in  gelegen 
h~t ten,  noch mi t  aller Leiehtigkeit  gleichartige Reakt ionen  in den 
P la smaku l tu ren  erzielte, ist bewiesen, d~fi die so geschfidigten Horn-  
hiiute zun~ichst ~ficht tot  sb~d. 
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I ch  babe  reich hier  n ich t  mi t  der  merkwfirdigen Ta tsache  ause inandsr -  
zusetzen,  dal3 dies bei der  verhaltnismiil~ig za r t en  K a n i n c h e n h o r n h a u t  
erst  nash  12 - -24  S tunden  der  Fa l l  ist, daf3 das  fiir Bak te r i en  so giftige 
F o r m a l i n  d e m  Hornhau tgewebe  also offenbar  wenig anha t .  

Ich babe die ffisch entnommene Hornhaut j unger Kaninchen 1/2, 1, 2, 4, 8 
Minuten, 1/4 , 1/2 , 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20 Stunden, 1, ]1/2 , 2, 3, 4, 6, 8, ]0 Tage 
in 10proz. Formalin bei Zimmertemperatur aufbewahrt und sie dann 48 Stunden 
in die Bauchh6hle eines Kaninchens transplantiert. 

Grunds~tzlich habe ich stets die gleichen Bilder, natfirlich bei langsamer Ab- 
nahme der Reichhaltigkeit erhalten. Zeichen von Einwanderung bemerkte ich in 
keinem Falle. 

Auf Veranlassung yon Herrn Prof. Strada, der sich ftir das Schieksal der abor- 
riven Chromatinformen interessierte, babe ich dann eine - -  zugleich nachprfifende 
- -  Reihe yon Hornh~uten 1/2, 1, 2, 4, 8 Minuten 1/4, 1/2, 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 48, 
72 Stunden in 10proz. Formalin belassen und dann 6 Tage in die Bauchh6hle 
iiberpflanzt. Wider Erwarten habe ich keine Verschiedenheit mit den 2 Tage trans- 
plantierten Pri~paraten entdecken k6nnen und wi~re jedenfalls nicht imstande zu 
entscheiden, yon welcher t~eihe ein Pri~parat stammt. 

Ich schliel3e aus dieser Gleichheit der Reaktion, dab hier streng gesetzmi~Biges 
Geschehen vorliegt, dessen Erforschung indes erst eingeleitet ist. Ich greife aus 
der grol]en Zahl nut wenige Typen heraus. 

Kaninchenhornhaut eine halbe Minute in Formalin, 
2 Tage BauchhShlenkaninehen. 

Wer  die  zellreishe In f i l t r a t i on  der  ungeschadig ten  in t r ape r i tonsa l  
t r a n s p l a n t i e r t s n  Cornea gesehen hat ,  ds r  wird  f iberrascht  sein yon dem 
vSllig v e r a n d e r t e n  Bild, das  diese H o r n h a u t  b ie te t .  Gleichma~ig im 
Gewebe zers t reu t ,  jedoch an  dem s inen S c h n i t t r a n d  weite Abbaubez i rke  
sn tha l t end ,  b ie te t  die H o r n h a u t  schon bei  schwacher  Vergr6~erung 
s in  f iberaus bemerkenswer tes  Bild. LShlein h a t  gemeint ,  da~ eine 
Schws inehornhau t  du tch  die lange F o r m a l i n w i r k u n g  f ix ier t  und  ab- 
ge t6 te t  sei, und  dal3 aus d iesem Grunde  nu t  eine spar l iche E inw a nde rung  
s t a t t ge funden  habe.  I)aI3 diese nur  s ine ha lbe  Minute  in F o r m a l i n  ge- 
legte H o r n h a u t  n ich t  im L6hleinschsn Sinne f ix ier t  ist, bedar f  woh] 
ks ines  t t inweises .  Die Gegenprobe,  S t @ k c h e n  solsher  H o r n t ~ u t  in 
der  P l a s m a k u l t u r  zu zi ichten,  h a t  in al len Fa l l en  srgeben,  dab  die so 
vo rbehande l t e  K a n i n e h e n h o r n h a u t  leb t  und  reak t ionsfah ig  ist. 

Die Gewebsreak t ion  is t  am ger ings ten  inne rha lb  der  Bowmansehen 
M e m b r a n :  aber  auch nahe  der  Descemetschen Membran  sind weite 
Gebiete  ohne wesentl iche Reak t ion ,  wahrend  an  andern  Stellen sin 
sehmaler  Saum yon A b b a u f o r m e n  ihr  anl iegt .  Die gleichmaf.figste und 
beste  l~eakt ion  h a b e n  wi t  in der  Mi t te !  

I eh  ffihre dieses merkwi i rd ige  Verha l t sn  ledigl ieh an, ohne es zunasbs t  
s rk l a ren  zu wollen. Jedenfa l l s  is t  somit  aueh bei  schwacher  Vergr6Be- 
rung ~ wegen des Fre ib le ibens  der  R a n d b s z i r k e -  die Bste i l igung von 
E inwande rung  an  diessm Bild  unwahrscheinl ich .  
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H6chst bemerkenswert und in seiner Mannigfaltigkeit kaum zu beschreiben, 
ist jedoch die Betraehtung :nit starker VergrSBerung. 

In  den mittleren Teilen bemerken wir, dM~ vereinzelte ovale eosinophile 
Zellen mit kleinen, stark gef~rbten Kernen dicht angeftillt, frei im Gewebe ]iegen. 
Diese Zellen weisen keine Zusammenh/~nge und keine Ausl/~ufer auf. Die Kerne 
sind tier blau, 1/~nglich rund, bis 6 an der Zahl. Daneben sind kleinere Rundzellen 
vorhanden, deren Plasma weniger stark gef~rbt ist, und die nur einen einzigen 
Kern enthalten. Mit abnehmender Kernzahl verwischt sieh die bei den groBen 
Formen so ausgesprochene Begrenzung gegen das umliegende Gewebe, w/~hrend 
gleiehzeitig die Form spindlig wird and aueh der Kern sieh dieser Gestalt n~hert. 
Anderseitig leiten diese Zellen zwanglos fiber zu den spieBfSrmigen ]angausgezo- 
genen Gebilden, die als Abk6mmlinge der Hornhautk6rper ohne weiteres zu er- 
kennen sind. tIieraus geht hervor, dab wir es mit  reagierendem Gewebe zu tun 
haben. Ungemein anziehende Formen entdecken wir nun in der Zwischensubstanz. 
Es f~llt auf, dab einzelne spindlige Zellen in ihrem eosinophilem Schwanze staub- 
f6rmige, kaum erkennbare und gr6Bere kokkenf6rmige Chromatinbr6ckel ent- 
halten. Wit  sehen nun auch leicht eosinophil angehauehte , ,Fasern" im Verlauf 
der Fibrillen, welche winzige Kerne, kokkenf6rmige und staubartige Chromatin- 
substanz enthalten. Kleine kreisrunde Kerne, kokken- und staubf6rmige Chro- 
matinbr6ekel liegen auch nackt, d. h., ohne erkennbarcn Protoplasmaleib in der 
Grundsubstanz, selten vereinzelt meist in schmaler ICeihe entspreehend dem Faser- 
verlauf. Die Fasern selbst sind homogen rosa, iiberall aber entdeekt man aueh 
sehwaeh mi~ Chromatinfarbstoff tingierte Fa.serehen. ])er 0bergang der stark 
l)yknotisehen Kerne bis herab zu den staubf6rmigen Gebilden ist in jedem Bliek- 
feld in atlen Zwisehenstadien zu erkennen. 

Snehen wir jetzt  eine Stelle geringerer R eaktion, etwa innerhalb der Bowm(in- 
sehen Membran. Die grogen Gebilde n/ihern sieh in ihrer Gestalt deutlieh der 
1-[ornbautzelle; mlr wenige eosinophile Rundzelten, rnehrere runde oder gelappte 
liegen in einem Nchmelzungshof. Die Hornhautk6rperehen sind nur ausnahms- 
weise unverKndert geblieben und haben im allgemeinen vine Chromatin- und eine 
I?rotoplasmaanreieherung erfahren. Ihr langlieher Kern zerfi~llt vielfaeh in mehrere 
Bestandteile. In  ihrem Protoplasmasehwanz sind gelegenttieh die besehriebenen 
Meinen Chromatinbr6ekel hintereinanderliegend nachweisbar. Aueh tinden wir 
sehwaehgef/~rbte Hornhautk6rperehen mit blassem Kern, abet mit starkem 
Chromatinbr6ekel. 

Was bei set~waeher Vergr613erung nieht bemerkt wurde, bier aber vor allem 
~mff/tllt, ist, dab (lie ganze Grundsubstanz wie gesprenkelt yon feinsten his kokken- 
grogen und volumin6seren Kernehen ist. Wieder sehen wir diese oft reihenweise oder 
in spindliger Gestalt angeh/~uft, in einer dem Faserverlauf entspreehenden I~ieh- 
tung. Das Protoplasma, oft nur als zarter rosa tIaueh, gruppiert sieh mit Vorliebe 
in 1/inglieher Riehtung, spindelf6rmig oder als l:~tngere StraBe. Damit  wird ihr Zu- 
sammenhang mit dem Kornhautk6rper so deutlieh erwiesen, dab es mir sehwer 
verstSndlieh ist, wie L6hlein derartige Gebiide mit zerfallenden Leukoeyten in 
Zusammenhang bringen konnte. 

In  den Stellen, we sieh 1/~ngs der Descemetsehen Membran st/~rkerer Abbau be- 
merkbar maeht, h~lt man vergeblieh naeh Hornhautk6rperehen Aussehau. Nut  
eine vereinzelte Spindelzelle, in deren verdiekter Mitre drei runde Kerne liegen, 
erinnert ~m den normalen Bau. Wir haben sodann 1/~ngliehe Zellen mit  birn- 
f6rmigem oder in Aosehnfirung begriffenem Kern. (Yberwiegend aber sehen wit 
bier runde Zellen, die die Descemetsehe Membran direkt bloekieren. Es ist abet 
besonders bei Heben und Senken des Objek~ivs nieht immer leieht, die I~undzellert 
als Individuen abzugrenzen. Auffallen mfissen auch an dieser Stelle die reiehlieh 
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in dem Gewebe verstreuten runden Chromatinbr6ckel aller Gr6ge. In inniger 
Gemeinschaft mit den Rundzellen, zum Teil in den Protoplasmabr6ckeln, die sie 
oft zu verbinden scheinen, oder an der Peripherie ihres Zelleibes liegend oder wahl- 
los zwischen ihlmn eingestreut, machen sie eine Differenzierung dieses Gebietes 
direkt unm6glich. Gelegentlich sieht man perlschnurartig hintereinander liegende 
Formen. 

Welter einw~rts im Gewebe trifft man runde Chromatinbr6ckel an der Peri- 
pherie der Rundzellen und auBerhalb dieser mit leieht eosinophil angehauchtem 
Saum. Man braueht nur den Tubus zu heben oder zu senken, um aber aueh fiber- 
all derartige Gebilde zu bemerken, meistens in einer hauchartig angedeuteten, 
eosinophilen Faser gelegen, oft in gruppenfbrmiger Anordnung. 

Zum Schlul~ beschreibe ieh noch ein stark abgebautes Gebiet am Schnittrand 
(Limbus), wo die stral~enf6rmig ins Gewebe eingelagerten abgebauten Massen 
allerdings bei schwacher Vergr6flerung daran denken lassen, als sei hier eine reihen- 
weise Einwanderung in das Gewebe erfolgt. Zun~chst f~llt auf, dal~ die Grund- 
substanz im ganzen einen goldgelben, he, mogenen Ton besitzt, ohne, wie an den be- 
sehriebenen Stellen, einzelne Fasern hervortreten zu lassen. ~Tie Staubteilehen 
auf einer unbedeekten Glasplatte liegen hier winzige Chromatinteilchen verstrent 
(etwa wie Kokken in einem Speichelausstrieh) in der Grundsubstanz. Die Horn- 
hautkSrperchen sind deutlieh als solehe zu sehen, gelegentlieh auch ihnen entspre- 
ehende reihenfSrmig geordnete ChromatinbrSckel, ferner auch schwaeher gef&rbte 
und kleinere. In der N~he und zwisehen den beiden AbbaustraBen sieht man, 
ebenfalls spindelfSrmig angeh~ufte kleinste ChromatinbrSckel, zuweilen auf dem 
Untergrund eines hauchartig angedeuteten Kernes. L~ngliche schlecht abgegrenzte 
etwa spindelfSrmige Gebilde sind eosinophil gef&rbt und enthalten grol~e Mengen 
Chromatins als Kerne, Kernehen und Staubteile. 

Nur solehe Gebiete vermitteln das Verst~ndnis schier undurehdringlichen 
Gewirres, das uns in den breiten Abbauzfigen entgegenleuehtet. Auf eosino- 
philem Untergrund ein Gewirr von Kernen, die neben und iibereinander gelagert 
beim Bewegen des Tubus an ein Kaleidoskop denken lassen. 

Bei aufmerksamer Betraehtung sehen wir verh~ltnismhBig viel l~mgliche oder 
spindelfbrmige brSeklige, polygonalrundliche Kerne, Kernchen, Kokken und 
staubfSrmige Massen in nieht unterseheidbarem PrGtoplasma. Einzelne Gebiete 
weisen scholl~ge, bizarre Formen, dieke Spindeln mit armartigen Forts~tzen auf. 

Uberal[ sprieht der vorherrschend l~ngliehe Typus der Kernbilder, die Abbau- 
bezirke in der Grundsubstanz und die dort iiberall verstreut liegenden runden 
Chromatinformen gegen eine BeteJligung einwandernder Zellen. 

Kaninchenhornhaut 8 Minuten in Formalin, 
2 Tage BauchhShlenkaninchen. 

Es ist bei dieser Pr~paratenserie  durchaus  nieht  so, daJ3 genau pro- 
port ional  der Zeit der Formolsch~digung die Reakt ion  in der Hornhau t  
stufenweise abn immt .  Selbstverst~indlich ist im gro{~en gunzen die 
St~rke der Reakt ion  abh~ngig yon dem Grade der Sch~digung. Aber 
beispielsweise f indet  sich in der 4 M i n u t e n - H o r n h a u t  eine viel allge- 
meinere Reak t ion  als in jener,  die nur  eine Minute in Formal in  gelegen 
hat .  

Ebenso unerkl~rlich ist mir  die U n r e g e l m ~ i g k e i t ,  mi t  der in der- 
se]ben H o r n h a u t  versehiedene Absehni t te  reagieren. Wie m a n  sich auch zu 
der Bedeu tung  der Befunde stellen mag, es bleibt  merkwfirdig, daI.~ sehr 
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oft an dem einen Schni t tende  des Hornhau tp r~para t e s  (Limbusn~he) 

stgrkste zellige Inf i l t ra t ion  vorliegt ,  wghrend  eine solche an dem anderen 

Schni t tende  nut  wenig in Ersche inung  t r i t t .  Diese Unregelmgl~igkeit  
haben wir sowohl in den  ungeschgdigten,  wie in den mi t  Fo rma l in  be- 

hande l ten  Hornh~iuten. Vielleicht | s t  die LSsung dar in  zu suchen, dal~ 

sich die Hornhgu te  be |  der E inpf lanzung  zusammengero l l t  haben,  dal] 

der eine R a n d ,  die eine Flgche dem ern~hrenden Saf ts t rom mehr  aus- 

gesetzt  war. 
Die Betrachtung der Mittelteile be| starker VergrSl3erung zeigt die Horn- 

hautkSrper schmal, stark gewellt, nicht zerfallen. Der Protoplasmaleib tritt nicht 
hervor oder |st als ein homogener Bezirk gegen die stark wellige Grundsubstanz 
abgegrenzt. Zu der Grundsubstanz sieht man ,,schwachgefgrbte HornhautkSrper- 
chen", kleine lgngliche Chromatinstreifen im Faserverlauf oder in der Verlgngerung 
der HornhautkSrperchen - -  genau so wie das be| der normalcn Hornhaut beschrie- 
ben wurde. Hier |st also keine wesentliche Reaktion erfolgt. 

Je mehr wir uns nun einem der Schnittr~nder, die reagiert haben, nghern, be- 
merken wir, da6 einzelne HornhautkSrperchen von einem deutlichen, eosinophilcn 
iHof umgeben sind, dessen Plasma in seiner Verlgngerung unmittelbar iibergeht in 
eine Spindelzelle, die 2--6 kleine Kerne entb&lt. Aueb wo wir nur Rundzellen aub 
tauehen sebcn, k6nnen wir dcutlich feststellcn, dal3 sic in dcr Verlangerung tines 
Hornhantk6rpers liegen oder dab gelegentlich beim Bewegen des Tubus ein dcm 
Hornhautk6rperchen entsprechender eosinophiler Bezirk schwaeh gef/irbt in Er- 
scheimmg tritt. 

In dcr Zwisehensubstanz treten hier schon vereinzelte Chromatinbr6ckcl 
auf, me|st in einem kleinen, rosaangchauchtem Hof, wie sic am vorigen Pr/iparat 
eingehend beschrieben sind. 

NShern wir uns je~zt weiter dem reagierenden Rand, so sehen wir, dab die 
rcaktionslosen Hornhautk6rper |miner mehr an Zahl abnehmen, whhrend (lie ab- 
gebauten Formen proportional zunehmen. Gleichlaufend werden die erw/ihntcn 
Cbromatinbr6ckel in der (Irundsubstanz zahlreicher. 

Wir sehen hier HornbautkSrperehen, deren Kern an einem Ende spermato- 
zoenartig verdickt in eineln grSBeren Ho{ von Protoplasma ticgt. Wit sehen anderc 
in kSrnigem, eosinophitem Plasma liegen, dessen ovale Figur drei kleine pyknotische 
Kerne enthglt. Hier |st der {)berzug eines Hornhautk6rperchens zu einer ,,freien 
]~undzelle" iiberaus deutlich. Andere :gundzellen lassen beim Senkcn des Tubus 
erkennen, (lag ein hornf6rmiger Auslgufer einen schwaehgef/trbten Hornhaut- 
k6rperehenkern eathglt. {Jberhaupt |st es auff/illig, wie die seheinbar frei liegcndcn 
Rundzellen beim Bewegen des Tubus irgendeinen Zusammenhang mit Hornhaut- 
kSrperehen oder deren Ausl~nfer aufweisen. 

Noch mehr randwgrts sind die runden ]#iguren nunmehr schon zu Gruppen 
ancinandergeriickt. Die Struktur der Crundsnbstanz vcrsehwindet, zwiscben 
runden Formen sieht man verdickte Hornhtmtk6rperchen, oft in Zusammenhang 
mit ihnen. Kleine, kreisrunde Kerne, oder hufeisenf6rmige, amitotische Ab- 
schntirungsfiguren sind seltcncr gegen das in Form feinster Kiigelchen verstreutc 
Chromatin, das nicht nur die eosinophile Zellsubstanz einnimmt, sondern in der 
Grundsubstanz vielfach eosinophiles Plasma mn sieh geformt hat. An diesen 
Stellen wird die sowicso undeutliehe Begrenzung zwischen Zellen and Grund- 
subs~anz vOt/ig verwischt. 

Je mehr wir uns dem Rande nghcrn, sehen wir stragenf6rmige Ziige |miner 
dichter nebeneinander gelagert. Es |st auch hier nicht besondcrs schwer - -  be- 
sonders in den Zwischentei]en -- ,  sich yon der Reaktion der Hornhautk6rperchcn 
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zu fiberzeugen, in deren zur dicken Spindel aufgetriebenem Leib bereits runde 
Kerne liegen, oder deren l~ngliehe Kerne wie ein Anh~ngsel einem owlen, kern- 
erffilltem Protoplasmaleib angeschmieg~ sind. Fixierte, reaktionslose Hornhaut- 
k6rperche~ verschwinden proportional dem Zunehmen solcher Reaktions[ormen. Wir 
sehen bei den grol~en Reaktionszfigen besonders an derem l~ande hornhau~k0rper- 
~hnliehe Gestalten bzw. I-Iornhautk5rperehen, deren Kern in runde Bl~ehstiieke 
zerfMlt. Was die strallenfSrmigen Zfige selbst anbelangt, so ist ihr eosinophiles 
Plasma nicht immer deutlich gegen die Grundsubstanz abgesetzt, sondern geht 
streifig in diese fiber. Nur undeutlch sind runde oder ovule Zellindividuen dutch 
Bewegen des Tubus auszumaehen. Alles eosinophile Plasma ist auf das dichteste 
erftillt yon den beschriebenen runden Chromatinformen aller GrSBe. 

In den Gebieten st~rkster Reaktion tritt die Grundsubstanz zu dreiviertel 
gegen die reagierenden Massen zurfick. Ihre maschenfSrmige und doeh im grollen 
Ganzen parallelen Ztige enthalten selbst so viele reagierende Inseln, dab es bei 
Heben und Senken des Objektivs praktiseh unmOglich ist, zwisehen Grundsubstanz 
und Abbauzone zu unterscheiden. Letztere besteht aus eosinophilem Protoplasma, 
reiehlich mit Chromatin aller GrSl~e und Form beladen. Von sich absehnfirenden 
HornhautkSrperchen, hantelfOrmigen Kernen hintereinanderliegenden BrSckeln, 
Birn- und abgerundeten Spindelformen zu owlen und kreisrunden sind in jeder 
Gr61~enabstufui~g Mle ~berg~tnge vorhanden. 

Kaninchenhornhaut 1/2 Stunde in Formalin; 
2 Tage BauchhShlenkaninchen. 

Bei sehwacher VergrSllerung erscheint nirgends mehr Reakt ion ;  
nu r  an e inem Schn i t t r and  (Limbus) ziehen sich kurze Straf3en in  das 
Gewebe. 

L6hlein betrachtet solche am Rande ~uftretenden Reaktionszfige als zwischen 
die Faser vordringende Leukocyten. Auch hier gibt abet die starke VergrSBerung 
deutlichen Aufschlul~ darfiber, dal~ es sieh um Gewebsreaktion yon den Hornhaut- 
kSrperchen ausgehend handelt. Hornhauteinw~rts sieht man die fixen Hornhaut- 
kSrper sieh mit einem gr511eren Protoplasma umgeben und Abschnfirungen ~in- 
gehen, w~hrend kleine ChromatinbrSckel in ihrem ProtoplasmMeib auftreten. Die 
Straiten bestehen peripheriseh aus den eben beschriebenen polymorphen Formen, 
einw/trts zur Hornhaut aber is~ ihr iJbergang in HornhautkSrperchen und die 
direkte Verbindung mit solehen nieht zu verkennen. Die kleinen runden Chro- 
nmtinformen in der Grundsubstanz sind vorhanden, aber ~ul~erst sphrlieh. 

Kaninchenhornhaut 2 Stunden in Formalin; 
2 Tage Bauchh6hlenkaninchen. 

Hier ist n icht  nu r  an  einem Rande  eine dem vorigen Bild entspre- 
chende Reakt ion  aufgetreten,  sondern auch zentral  im Gewebe entdeckt  
man  schon bei schwacher VergrSl~erung runde  BrSckel, die sich d a n n  bei 
Immers ionsbe t rach tung  als im Verlauf yon Hornhau tk6rperchen  liegend 
oder fl~ren verdickten Zelleib ausfti l lend herausstellen.  

Kaninchenhornhaut 8 Stunden in Formalin; 
2 Tage BauchhOhlenkaninchen. 

Am Schnittr~alde kleinste Straiten, die gelegentlich nur  yon cinem 
einzclnel~ reagierenden HornhautkSrperchen  gebildet werden. Der 
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Protoplasmaleib ist aufgetrieben, der Kern  zerfgllt in zwei lgngliehe 
Bruehsttieke oder n immt  am Rande  birnf6rmige Gestalt  an. Umwand-  
hmg einzelner Hornhautk6rperehen  in runde, besser spindlige Zellen 
ist deutlieh erkennbar.  Viele Hornhau tk6rperehen  haben eine bizarre 
Gestalt mit  staehliehen Ausl/iufern in verschiedenen lZiehtungen. 

Kaninchenhornhaut 20 Stunden in Formalin; 
2 TaRe ~auchhdhlenlcaninchen. 

Bei Ubersichtsvergr6Berung keine Reakt ion  festzustellen, mit  der 
Immers ion in den Randtei len Hornhautk6rperchen ,  in deren ver- 
mehr tem Plasma der Kern  zerf/~llt, so dab oft drei Kerne  hinter- 
einander liegen, gelegentlich Protoplasmaspindeln,  lediglich kleine 
Kerne und feinste ChromatinbrSckel  enthMtend.  

Kaninchenhornhaut 36 Stunden in Formalin; 
2 TaRe Bauchh6hlenlcaninchen. 

Wie auch bei der 24stiindigen H o r n h a u t  Reakt ionen  der Horn- 
hautk6rper  am Schnit t rand.  

Kaninchenhornhaut 48 Stunden in Formalin; 
6 TaRe Bauchhdhlenkaninchen. 

Auch hier bei sonst fehlender Reakt ion  am Rande  Hornhau tk6rper  
mit  rundem Kern,  der sich zum Tell spindelartig abschn/ir t ;  kleinste 
Chromatinbr6ckel.  Es fallen ovale, s tark  pyknot ische Kerne auf, oder 
solehe, die durch Chromatinh/~ufungan am R a n d  als blasenf6rmig er- 
scheinen. Einzelne faserige, wie aus kleinen Kugeln  zusammengesetzte  
bizarre Gestalten lassen zum Tell noch die F o r m  der Hornhau tk6rpe r  
erscheinen. Also auch diese H o r n h a u t  ist noch nicht  tot.  

Kaninchenhornhaut 10 TaRe in Formalin; 
2 TaRe Bauchhdhlenlcaninchen. 

Auch diese H o r n h a u t  ha t  noch reagiert, und  zwar in einer Form,  
wie sie nicht  Leukocy ten  zugeschrieben werden kann. 

W~hrend das Zentrum reak~ionslos is~, sind an den Schnittr~ndern die ttorn- 
hautk6rperchen fast ausnahmslos ver~ndert. Sie sind in beschriebener Weise an- 
geschwollen. Wiedermn sehen wir Spindelformen, deren 1/~ngliches Plasma in der 
Faserrichtung liegt and ~einen birnfSrmigen Kern enth/~l~, ohne dal3 die Ausli~ufer 
dieser reagierenden Hornhautzelle in Erscheinung treten. Eine scheinbare Rund- 
zelle entpuppt sich beim Bewegen des Tabus Ms ~ypisches Hornhautk6rperchen, 
erkennbar an der charakteristischen Gestalt des hellrosa Protoplasmas. In der 
Faserrichtung zieht sich eine /~ugerst schmale StraBe eosinophilen Plasmas in 
Li~ngsrichtung, in der schmale Kerne, nach Art der HornhautkSrperchen liegen. 
Ihr Zusammenhang dutch feinste Ausl~ufer ist beim tIeben des Tubus vielfach 
festzustellen. Zwischen ihnen liegen - -  ebenfalls die L/~ngsrichtung in ihrer An- 
ordnung bewahrend - -  kleinste his staubgrol3e, runde ChromatinbrSckel, die 
typischen Formen abortiven Abbaus. Eine ~hnliche StraBe, nur etwas breiter, 
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ist noeh innerhalb des Gewebes zu bemerken, dagegen ist wie aueh an frtiheren 
Pr~paraten sehr beaehtenswert, dag aufgefaserte Spaltriume an den Sehnitt- 
riindern (Kunstprodukte bei der H~rtung) nieht yon Zellen ausgefiillt sind. 

Es geh t  aus diesen Versuehen hervor ,  dag  die FormMinhf i r tung  mi t  
dem Leben  der  K a n i n e h e n h o r n h a u t  in e r s t aun l i ehem Mage ver t r~gl ieh 
ist, dag  aber  alle Bilder,  die dabe i  auf t re ten ,  unzweifelhaf t  als his t iogene 
Reak t ionen  ohne Leukoey t ene inwande rung  erseheinen.  An  d e m , , L e b e n "  
soleher I to rnh i iu te  k a n n  dann  gar  night  gezweifel t  werden,  wenn m a n  
die ve r~nder ten  f ixen H o r n h a u t k 6 r p e r  be t r aeh te t ,  deren ve rmehr tes  
P ro top l a sma  und  gesehwollener K e r n  an der  ta ts i iehl iehen R e a k t i o n  
ke inen  Zweifel lassen. 

Ich babe sodann, um nieht in verkehrte Verallgemeinerung zu fallen, Ka- 
ninehenhornhaut dutch verschiedene andere Reagentien geseh~digt. Ieh sah naeh 
Einlegen der I-[ornhaut in lproz. Salzsgure (i Min.) besonders grol3e unregelm~l~ig 
runde Zellen, z. T. mit unf6rmigen, diffusem Kern auftreten. Aueh ihr Zusammen- 
hang mit ItornhautkSrpern ist dutch l~berg~nge naehzuweisen. 

Eine Hornhaut, die 15 Min. in konzentrierter KochsalzlSsung gelegen hatte, 
weist naeh 2 Tagen eine fiberaus starke Reaktion in breiten Stragen auf. Das eosino- 
phile Plasma ist vielfaeh gar nieht differenziert, das Chromatin ist ebenso reich 
an Masse wie an VielgestMtigkeit. Kleine eosinophile Splndeln mi~ kleinsten 
runden Kernehen in Linie kennzeiehnen aneh bier die abortiven Abbauformen 
des Gewebes. 

Eine bei 60 ~ 20 Min. lu[tgetrocknete Hornhaut hat mit vorwiegend spindligen 
Formen reagiert, die feinsten Chromatinanf~nge haben runde oder Kommaform. 

Eine in 3fatronlauge gelegte Hornhaut zeigt viele kleine runde Chromatin- 
formen. 

Eine durch Sublimat geschi~digte Hornhaut weist i~hnlich wie die mit Formol 
behandelte sehr reichlich die bekannten Chromatinfiguren bis zu staubf6rmiger 
Feinheit auf. 

Man k a n n  ulso zusammenfassend  sagen:  Abortiver Abbau ist die Re- 
aktion des geschi~digten, gut erndhrten Gewebes. Das Chromatin hat, 
besonders bei den kleineren Fiffuren, eineausgesprochene Neigung zur klein- 
sten runden Form, das Protoplasma gruppiert sich di/]us. Die intercellu- 
ldren Chromatinan/iinffe treten nicht in /einster Bacillengestalt, 8oTdern 
als runde Kiigelehen au/. Trotz grol3er, dutch die Natur des schi~digenden 
Agens bedingter Unterschiede seheint letzteres Merkmal ein hervorragend 
bestiindiges zu sein. 

Die Reaktions/ormen der Kaninchenhornhaut in der Plasmakultur. 

Sehon 1913 ist  es der  GreifswMder Schule gehmgen,  durch  die P lasma-  
ku l tu r en  den  unzweife lhaf ten  Nachweis  zu liefern, dait  Reakt ionsformen,  
die m a n  bis d a m n  durch  e ingewander te  L e ukoc y t e n  erkl~r t  ha t t e ,  
bis t iogene Bi ldungen  sind. 

Wenn  nun mi t  e iner  merkwt i rd igen  Selbs~verst/~ndliehkeit  b e h a u p t e t  
wird,  wande rnde  Blutzel len  k6nn ten  solehe (yon L e ukoe y t e n  wei tgehend 
versehiedene!)  F o r m e n  g l a t t  naehahmen ,  so soll te man  zum mindes ten  
einen Beweis fiir solehe Doppelg/ ingersehaf t  e rwar ten .  
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Es is t  nun in der  Tat. n ieh t  zu e rwar ten ,  d a g  ein Gewebst i iek  in 
e inem Tropfen  P l a sma  jene tippige l~eakt ion zeigt,  wie im Organismus 
mi t  seinem bes t~ndigen Blu tumlauf ,  Zufuhr  yon Ern/~hrung, Abfuh r  yon  
Sehlaeken.  Dem Grade  naeh  mtissen die A b b a u b i l d e r  der  P l a s m a k u l t u r  
h in te r  denen  in vivo zur i iekstehen.  W e n n  aber  Grawitz, Schlii/ke und  
Uhlig die typ i sehen  Entz t indungssp iege  der  H o r n h a u t ,  Gebilde,  die seit  
fas t  40 J a h r e n  als wandernde  Leukoey t en  Mlgemein gedeu te t  wurden,  
nunmehr  als his t iogene s icherstel l ten,  so muff von ]edem Forscher, der 
von wandernden Leukocyten spricht, verlangt werden, daft er seine Deutung 
beweist. 

Es konn te  bei  diesen Versuchen sich also nur  u m  Beweise fiir  die A r t  
des Vorgangs  handeln .  Diese waren  n6t ig  geworden,  well Ldhlein yon 
den  abo r t i ven  Bi ldern  b e h a u p t e t  ha t t e ,  sie seien auf zerfa l lende Leu-  
kocy t en  zurtiekzuffihren.  

Noeh ans einem anderen  Grunde  waren  diese Versuehe n6tig.  Es  
wgre bei  der  her rschenden  Eins te l lung  zu e rwar ten  gewesen, dab  meine  
dureh  F o r m a l i n  gesch~digten Hornhgu te  yon A bis Z als ge t6 te te  ange- 
sprochen wiirden,  zumal  FormMin  mmh naeh Tagen das  Leben  der  
t t o r n h a u t  n ieh t  verh inder t .  W e n n  es mir  gelang,  aueh nur  v o n d e r  1/~ 
Minute  mi t  10proz. F o r m a l i n  behande l t en  H o r n h a u t  nachzuweisen,  
dal~ sie lebt ,  so war  die Bri ieke zu meiner  Versuehsreihe geschlagen und  
die so l angsam abnehmende  R e a k t i o n  der  gesehgdig ten  Cornea aneh auf  
diese Weise als Ansdruck  his t iogener  Lebensvorg~nge gesichert .  

I n d e m  der  e rs t reb te  Beweis ohne Schwier igkei t  in beiden R ieh tungen  
e rb raeh t  werden konnte ,  konn te  zugleich die le tz te  Stt i tze ftir die Rich-  
t igke i t  der  Grawitzsehen Deutung  geliefert  werden,  und in Zukunf t  dfirfte 
es n ieht  mehr  ang~ngig sein, die ma imig faehen  Bi lder  des abort . iven 
Abbaus  in die bequeme R n b r i k  zerfa l lender  L e ukoe y t e n  e inzuordnen.  

Als Versuehsobjekte dienten wieder die Hornh~u~e junger Kaninehen, die in 
Autoplasm~ kultiviert wurden. Naeh einleitenden Versuehen wurde stets die eine 
H/~lfte tier Hornhaut unbehandelt in Kultursttiekehen zerteilt, w~ihrend die andere 
zuvor eine bis drei Minuten in 10proz. Formalin gelegt und dann in physiologiseher 
Koehsalzl6sung abgespiilt wurden. 

Meine Erw~rtung, dab die geseh~digten Hornhautstfiekehen nieht oder nur 
tr~ge reugieren wiirden, erfifllte sieh nieht. In den n~hezu 200 Kulturen konnte 
tibereinstimmend festgestellt werden, dab die formolbehandelten Gewebsstfiekehen 
ebenso prompt reugiertetl wie die normulen. Dieses Ergebnis ist umso bemerkens- 
wetter, als in diesen Versuehen vielleieht zum ersten Nate primer geseh~digtes 
Gewebe kultiviert wurde. 

Dem Zweek der Versuehe entspreehend, begnfigte ich reich mit ein bis 4 Tage 
lang durchgeffihrten Kulturen. 

Sehon naeh 24 Stunden wurden im Gewebe wie sehon yon Grawitz beschrieben, 
liehtbreehende Spiel3e siehtbar, die dureh feine Anastomosen miteinander in Ver- 
bindung traten und dadureh sternf6rmige GestMt annahmen. Zwisehen diesen 
groBen Sternen traten entspreehende kleinste Bildungen auf, wodureh ad 0eulos 
die Zellbildung auf Kosten der Grundsubstanz gezeigt wurde. 



2 5 4  P. Busse-Grawitz : 

In  den Formol behandel ten Hornhauts t i ieken t r a t en  zeitlieh fibereinstim- 
mend l ichtbreehende Figuren ant, die sieh aber ganz wesentlich dutch ihre Form 
untersehieden. Reagierten normale Stiicke mit  sternf6rmig zugespitzten Figuren 
oder Spiel3en, so war hier durehgehend eine Abrundung der Formen zu bemerken. 
Aueh die Anastomosen t ra ten  zuriiek, und  die glgnzenden Gestalten lagen geradezu 
isoliert im Gewebe. Tropfen- und Birnform waren die einfachsten unter  den oft 
reeht  sonderbar gestalteten K6rpern. In  ihnen konnten  kreisrunde Einsehliisse, 
klein und  zu mehreren an der Zahl, beobachtet  werden, was sehon in der Kul tur  
lebhaft  an die Pr/~parate vom abort iven Abbau  erinnerte. Aueh bier lagen kleine 
Gebilde zwisehen den gr613eren und  tauchten  offenbar neu zwischen ihnen auf. 
Von einem Tage zum andern konnte  so das Fortschrei ten der Reakt ion beobaehtet  
werden. Aueh erlauben solehe Beobaehtungen den gewissen Sehlul3, dal~ die Ver- 
mehrung der Formen nieht  aussehliefllieh auf Teilung beruht ,  und  widerlegen aueh 
die Annahme ]thoda Erdmanna, dab solehe Teile dutch  Fragmenta t ion  verge- 
bildeter Kerne, die im erweiehten (?) Gewebe wandern sollen, entstehen. 

Es ist  verstgndlieh, dal3 wir n ieht  reine Abbautypen  erhalten, wie ieh sie in 
degenerative, normale und  abortive in den ersten Kal0iteln gesondert besehreiben 
konnte. Da die Ern/~hrung aueh bei vollkommener Teehnik in den Kul turen immer 
eine mangelhafte sein wird, so wird aueh der Abbau des Gewebes stets eine degene- 
ra t ive Note haben,  d. h., wir erhal ten degenerat iv-normalen and  degenerativ- 
abort iven Abbau in Misehformen. 

In  jedem Gewebsstiiek gibt es Gebiete, in denen die Hornhautk6rper  fgrbe- 
riseh nicht  oder nur  sehwaeh zur Darstellung gebracht werden k6nnen, in denen 
der fasrige Ban eine wellige Auffaserung erleidet, und immer s teht  die Reak- 
t ion der Grundsubstanz an Reiehhalt igkeit  der im Organismus erfolgenden 
zurfick. 

Quali tat iv aber werden alle Formen erreicht, denen wit bei den Transplan- 
tat ionsversuehen begegnet sind. 

Wir  sehen das eosinophile Plasma um die Hornhautk6rperehen in Ansehwel- 
lung. Wi t  bemerken ein Diekerwerden des Kernes. Seine lgngliche Gestalt  ist 
an  einem Ende fiberzeichnet von einem ovalen Kern ;  sein Chromatin gruppiert  
sieh hier augenseheinlieh zur Absehniirung. Als dicke Spindel liegt ein Kern in 
dem eosinophilen Plasma eines vormaligen Hornhautk6rperehens,  aber die Chro- 
matinstiieke, Kerne oder Fasern, die sonst die Aehse des Auslgufers durehziehen, 
sind versohwunden, Zeiehen der Degeneration. Freilieh bemerken wir ein anderes 
Hornhautk6rperchen,  in dem drei verdiekte, ovale Kerne hintereinanderliegen, 
dessen langer rosa Auslgufer aber nur  s taubf6rmig mit  Chromatin granuliert  ist. Als 
Vorlgufer zu einer Spindel sehen wir eine lange ProtoplasmastraBe, deren Kept  ein 
unf6rmig gesehwollener Kern einimmt.  I hm  folgt in gewissem Abstand  ein birnen- 
f6rmiger, in noeh gr613erem Abstand  ein sehr langer, in welehem sieh bereits die 
Umrisse zweier ovaler Kerne abzeiehnen. Das sternf6rmig verzweigte Proto- 
plasma der isolierten Zellen bildet Anastomosen, die man  gelegentlich verfolgen 
kann.  

In  der Grundsubstanz bemerken wir, dab einzelne Fasern  oder Fasergruppen 
Chromatinfgrbung angenommen haben. Wir  bemerken eine gnBerst feine rosa 
ProtoplasmastraBe mit  drei baeillenf6rmigen Kernen. Aueh Miniaturhornhaut-  
k6rperehen sind zu linden. 

Wir begegnen eosinophil angehauehten  Fasern, die einen baeillengrol3en 
ChromatineinsehluB enthal ten.  

In  den geseh/idigfen Hornhguten  begegnen wir diffusbegrenzten Rundzellen, 
die mehrere grebe und  kleine runde Chromatineinsehlfisse enthal ten.  Wir sehen 
Spindeln mit  feinsten Chromatinkugeln hintereinander.  Wir  sehen in der Grund- 
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substanz jene merkwfirdigen runden ChromatinbrSekel, die uns bei Beschreibung 
des abortiven Abbaus so aufgefallen waren und die sehon desh~lb nicht als 
Trfimmer gedeutet werden kSnnen, weft sie stets in einem eosinophilen Hole 
liegen. Wir begegnen auch solehen runden, kleinsten und kleinen Chromatinfor- 
men, angehiuft in einem eosinophilen Bezirk. 

Bei all diesen Besehreibungen soll nochmals, um dem Vorwuff ein- 
seitiger Beriehterstattung vorzubeugen, festgestellt werden, daft solehe 
Gebflde sp~rlieher vorhanden sind als in den bei ~berpf lanzung 
erhaltenen Pr~paraten. Aber die Tatsache, daft wit ihnen in allen ~)ber. 
giingen begegnen, beweist, da[3 es ein Irrtum ist, wenn solche Formen al8 
zer/allende Leulcocyten gedeutet wurden. Sie sind histiogene Realctions- 
produlcte und stammen ebenso vom Gewebe wie alles, was in der Hornhaut 
angetro]]en wirdl 

Bedeutung der Be]unde /i~r die normale und pathologische Histologie. 

Mit Recht erhebtGrawitz Einspruch dagegen, daft das Naturgesetz vom 
zelligen Abbau mesodermaler Gewebe wie eine Theorie abgetan wurde, 

Eine Theorie war es, als Virchow die kleinzellige Infi l tration als 
Wueherung lediglich der fixen BindegewebskSrper ansah, als er lehrte, 
daft die Grundsubstanz ein totes Ausscheidungsprodukt sei, als er in 
dogmatiseher Enge die Art  der Zellteilung in den Grundsatz omnis 
cellula e cellula kleidete, als ob Naturgesehehen naeh begrenzten Regeln 
abliefe. 

Eine Theorie war es, als Cohnheim das Geschehen am ausgespannten 
Froschmesenterium auf pathologischeVorginge alterArt verallgemeinerte, 
Denn ebensowenig wie Virchow erbrachte er oder ein anderer stichhaltige 
Beweise ffir die aufgestellte Behauptung. Seine Lehre, daft die Heitung 
aller Gewebe durch Leukocyten verursacht wfirde, ist 1/~ngst als I r r t um 
abgetan. 

Keine Theorie war es, als Grawitz die Grundsubstanz Anteil nehmen 
sah an den Reaktionen, u n d e r  folgerte: Die Grundsubstanz lebt und 
n immt  am Stoffwechsel tell. 

Keine Theorie war es, was er an auftretenden kleinen Chromatin- 
figuren bemerkte,  was er in allen Uberg/~ngen zur Rundzelle beschrieb 
und photographierte.  

Die Zeit hat  ihm, wenn auch nur ]angsam, Recht  gegeben. Niemand 
betrachtet  heute mehr die Grundsubstanz als totes Ausscheidungs- 
produkt.  Die schmalen Chromatinformen und ihre Uberg/~nge zur 
Rundzelle hat  Marchand beschrieben und wird als Verkfinder dieses 
Werdeganges yon Zellen gefeiert und angefiihrt, obgleich er 28 Jahre 
solche Beschreibungen als Phantasieprodukte erst bek~mpft  und dann un- 
beachtet  gelassen hatte.  

Der Pathologenkongreft 1923, der keinen Raum fiir die yon Grawitz 
und seinen Schiilern gemachten Beobachtungen ha t t e ,  dagegen unbe- 
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wiesene Theorien als Tatsachen behandelte und in die gewonnenen 
Beobachtungen einzureihen suehte, verlief nach dem Ausspruch yon 
Walter Grop unter dem Zeichen: Tot capita tot sensus! 

Im Laufe yon 36 Jahren ist keine Tatsache bekannt geworden, die 
die Grawitzschen Beobachtungen widerlegt h~tte. Das Gewebe hhlt, 
unter best~ndigem Zurfiekweichen der Leukocyten, wieder seinen Ein- 
zug in die Pathologie. Bilder, die bisher nut durch die Einwanderung 
crklart schienen, sah man histiogen in Plasmakulturen entstehen. Die 
untriigliche Oxydasereaktion wird yon O. Busse, ein Jahr  sp/tter yon 
Herzog an Histiocyten nachgewiesen. Johannes Kremer e r w e i s t -  be- 
zeichnenderweise ohne Kenntnis der Beobachtungen der Greifswalder 
Schule - -Vorggnge  im Tierreich, deren Geschehen vSllig fibereinstimmt 
mit den yon Grawitz entdeckten Prozessen. 

Es ist das Ergebnis dieser bescheidenen und mit einfachster Technik 
gewonnenen Ergebnisse, die letztenBeweise f fir die Richtigkeit der Abbau- 
lehre beigebracht zu haben. 

Die zerfallenden Leukocyten, die jahrzehntelang eine grot.~e Rolle in 
der Deutung histiologer Bilder gespielt haben, sind als histiogene Re- 
aktionsformen entlarvt. 

Die Leukocyteneinwanderung, die ja heute nut noch teilweise Anteil 
haben soil an pathologischem Geschehen, ist auch in dieser verminderten 
Gestalt als Irr tum restlos und einwandfrei naehgewiesen. Nicht Gin 
menschlicher Leukocyt befindet sich unter den pseudoeosinophilen Horn- 
hautzellen einer in den Menschen verpflanzten Kaninchen-Hornhaut! 

Ein weiteres positives Ergebnis stellt meines Erachtens die Methode 
der Einpflanzung aus und in den Menschen dar, die einmal die angebliche 
Leukocyteneinwanderung dem direkten Nachweise erfaf~bar maeht. 

Ich konnte am Schlusse des Kapitels fiber abortiven Abbau kurz 
von merkwfirdigen und atypischen Reaktionsformen berichten, die das 
Gewebe bei vGrschiedenartiger SchKdigung eingeht. Besonders an der 
in konzentrierte SalzlSsung gelegten Cornea mit ihrem iiberstfirzten 
Abbau haben wir Gin Bild, das uns vielleicht einen Sehritt weiter leitet 
in der ErkGnntnis des Werdeganges krebsiger Entartung. 

Bemerkungen zu den Versuchen von H. ScMinemann. 
Diese aus dem Jahre 1921 stammende Arbeit hat in erster Linie die in ihrem 

Wesen noch unbekannte Oxydasereaktion in Betracht gezogen, welche aber ihre 
Beweiskraft tiir die myeloische Herkunft der Zellen verloren hat, seitdem O. Busse 
dieselbe in den Plasmakulturen ebenfalls erhielt und Herzoff die histiogene Ent- 
stehung oxydasepositiv granulierter Zellen festgestellt hut. Es ist bedauerlich, dal~ 
Schi~nemann nicht durch die Vergoldungsmethode sich davon iiberzeugt hat, dal~ 
alle je in der I-Iornhaut auftretenden Zellen vergoldbar sind, sich also als bodcn- 
st/~ndige Gebilde erweisen. 

Schiinemann best/~tigt die Greifswalder Versuche der Plasmakultur von Cornea- 
gewebe als einziger, der diese wiehtigen Versuche iiberhaupt naehgemaeht und 
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darfiber beriehtet  hat.  Leider erw~hnt er die besehriebenen kleinen Formen mit  
keinem Wort. 

Die Reakt ion der zentralge~tzten Hornhau t  veto Limbus her erkl~rt  sieh, wie 
t iberhaupt  alle Gradverhitltnisse des Abbaus  dureh die bessere Ern~hrung.  Ent-  
spreehende Verh~ltnisse haben wir ja fiberall bei der in  das Kaninehen und  in 
den ~ensehen  verpflanzten Hornhau t  angetroffen. 

In  gleieher Weise erkl/irt sieh das Verhal ten der in Kollodiumkapseln ein- 
gesehlossenen Cornea nieht  durch Abhal tung yon Leukocyten,  sondern du tch  den 
behinderten Saftaustausch. 

DaB die 2 Tage in Formol fixierte Kalbshornhaut  noch reagierte, ist naeh den 
mitgeteil ten Versuehen selbstverst~tndlieh. 

Bemerlcungen zu der Arbeit yon Th. G. Sldawunos. 
Es ha t  sieh mir beim Lesen die Frage aufgedr~tngt, warum dieser Forseher, der 

zu neun Zehntel auf dem Boden der Grawitzsehen Anschauungen steht,  dieselben so 
kategoriseh ablehnt .  Wenn Sklawunos das Hervorgehen eosinophiler Zellen aus 
den Chromatinanf~ngen und sehwaehgef~trbten Hornhautk6rperehen fiir mSglich 
halt ,  dann  ver t r i t t  er eben jenen Standpunkt ,  den bisher allein Grawitz gelehrt hat .  

Wenn Sklawunos die Grawitzsehen Ansiehten deshalb ablehnt,  well aueh das 
autoehthone Auft re ten yon Chromatin behaupte t  wird, so m6chte ieh Herrn  
Sklawunos bit ten,  an  kurz mi t  Formol behandel ten iiberpflanzten Kaninehen-  
hornh~uten  sieh mit  der ]?rage auseinanderzusetzen, ob dort  alle die vielen baeil- 
l~ren Chromatinbr6ekel aus prim/~r vorhandenen hervorgegangen seien. Ieh 
zweifle nieht  daran, dab Sklawunos, der yon allen Autoren am meisten der Immer-  
sion den Vorzug gibt, sieh yon deI Erseheinung der au toehthonen Chromatin- 
ents tehung ebenso tiberzeugen wird, wie jfingst Johannes Kremer bei Studien fiber 
die Metamorphose von K~fern und Amphibien solches au tochthon auftretende 
Chromatin in seiner Entwicklung aus eosinophilen via aurant iophi len Vorstufen 
verfolgte. 

Es muB auffallen, dab ich fast  wSrtlich dieselben Bilder beschrieben habe wie 
Sklawunos: Es geschah dies vor Einsieht  in die Arbei t  des genannten  Forsehers, 
ist  aber auf diesem umst r i t tenen  Gebiet eine um so erfrenliehere Ubereinst immung.  
Sklawunos sah diese Formen im aleukoeyt~tren Tier auftreten,  ieh bei der Trans- 
p lanta t ion in ein leukoeytenhaltiges Tier, sogar in einer eiternden Balmhwunde. 
Die gemeinsame Ursaehe kann  also nieht  der Leukoeytengehalt  des Blutes sein, 
sondern dfirfte in  der Seh~digung des N~ihrmediums zu suehen sein. 

Denn aueh in der Deutung dieser Bilder s t immt  Sklawunos vSllig mit  mir  
tiberein, indem er sie als degenerative Reakt ion der t t o r n h a u t  ansieht.  Allerdings 
fs jener Forseher dami t  seiner Versuehungsanordnung selbst ein Urteil. Wenn  
das Gewebe degenerativ reagiert, wet will daml yon ibm fippigen zelligen Abbau  
erwarten ? Die Oligoleukocyth~mie ist  also nur  ein Nebenbefund bei schwer ge- 
seh~digten Tieren und die Ergebnisse sind zu Unreeht  diesem sekund~ren Fak tor  
zugesehrieben. 

Bemerkungen zu den Untersuchungen yon W. LShlein. 
In  seiner zweiten Ver6ffentlichung legt dieser Verfasser groBen Wer t  auf die 

]?eststellung, dab die in der geschAdigten Hornhau t  auf t re tenden Zellen und  Kern- 
br6ekel ges te  zerfailender Leukoeyten sind. L6hlein h~t te  diesen I r r t um ~ermieden, 
wenn er sieh dureh Anwendung der Vergoldungsmethode darfiber unter r ich te t  
h~tte, dab solehe Gebilde Vergoldung annehmen und  sich a l s  histiogene erweisen. 
Ieh habe zum ~ b e r f l u ]  in den Plasmakul turen die gleiehen Formen erzeugen 
k6nnen, deren Verwandtsehaft  mi t  den Hornhau tk6rpern  in allen Stadien be- 
obachte t  werclen kann.  

Virchows Archiv. Bd. 268. 17 
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Ldhlein wtirdigt nieht  den Umstand ,  dab geschi~digte Sehweinehornhi~ute bei 
Einpflanzung in das Kaninchen nicht  aussehliel31ich eosinophile Zel len aufweisen, 
wie es bei der Kuninchenhornhaut  der Fall  ist. Es wi~re doch gar nicht  zu erkli~ren, 
dab  in die Schweinehornhaut  andersart ige Zellen einwandern als in die arteigene, 
zumal die Kan inchenhornhau t  auch dann  nut" eosinophile Gebilde aufweist, wenn 
man  sie in den Lymphsack des Frosches oder in den Menschen implantiert .  Was 
die Abt6 tungsmethoden  betrifft,  die dieser Forscher anwendet,  so ist fiber das 
]%rmalin bereits gen/igend gesagt worden. ~Venn Lghlein unter  Berufung auf 
Grawitz yon 1/~ Stunde auf 60 o erhi tz ten Sehweinehornh~iuten annimmt,  dab si-e 
to t  seien, so ha t  Grawitz ausdrfieklieh sich auf Frosehhornh~ute bezogen und yon 
der Sehweinehornhaut  erw/ihnt, dab sie sogar noeh kurzes Koehen vertragt,  s. den 
entscheidenden Aufsatz yon P. Grawitz , ,~ber  die Entz t indung der Hornhmlt" .  
Virchows Archly. 144, 1896. 
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