(Aus dem Pathologischen Institut der Universitat Cérdoba [Argentinien].
Direktor: Prof. Dr. Ferdinando Strada.)

Normaler, degenerativer und abortiver Abbau der
Kaninchenhornhaut in vivo et in vitro.

Von
Dr. Paul Busse-Grawitz.

Mit 1 Textabbildung.

(Eingegangen am 13. Dezember 1927.)

Nachdem Grawitz, Schlifke und Uhklig 1913 Rundzellen und Entziin-
dungsspieffe mit Kernen in der Hornhaut mit der Methode der Gewebs-
kulturen als histiogene Gebilde sicherstellten, mulite die Cohnheimsche
Theorie, dic diese Formen als eingewandert erklirte, entweder aufgegeben
oder durch Versuche bewicsen werden.

Obgleich es von vornherein unwahrscheinlich erscheinen muf3, daf3
einwandernde Leukocyten morphologisch die gleichen Formen erzeugen
kénnen, wie sje als histiogene nunmechr sichergestellt waren, so ist von
cinigen Forschern der Nachweis versucht worden, dafl wenigstens im
Anfang der Entziindung einc Einwanderung stattfinde. Dabei sind
sich die Autoren iiber den Ursprung und den Weg dieser angeblich e¢in-
gewanderten Zellen durchaus nicht einig.

Es sind insonderheit die Arbeiten von H. Schiinemann, Th. G. Skla-
wunos und W. Lohlein, dic sich mit der Frage nach der Herkunft der
Entziindungszellen beschiftigen. Diesc Forscher betrachten den Nach-
weis nicht fiir erbracht, dafl dic Entziindungszellen allein histiogener
Natur sind, und suchen die Beteiligcung eingewanderter Zellen bei
dicsen Prozessen zu beweisen.

Indem nun durch die hier vorliegenden Untersuchungen experimentell
festgestellt werden konnte, dafi die von W. Léhklein als zerfallende Leu-
kocyten gedcuteten Bilder histiogen in vitro entstehen, indem ich
Sklawunos degencrative Reaktionsformen, die er bei moglichst aleuko-
cytéaren Ticren erhielt, bei der Transplantation in cin leukocytenhaltiges,
normales Tier in septischer Wunde — ebenfalls ohne Rundzelleninfil-
tration auftreten sah, indem ich bei einer dem Menschen implantierten
Kaninchencornea reichlichsten Abbau zu pscudoeosinophilen Zellen
ohne Beteiligung menschlicher Leukoeyten fand, darf mit Recht be-
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hauptet werden, dafl die in der modernen Pathologie brennendste Frage
nach der Herkunft der Entziindungszellen nunmehr restlos gelost und
im Sinne des zelligen Gewebsabbaus entschieden ist.

Ich habe in erster Linie Hornhiute junger Kaninchen verwandt, da diese allen
Untersuchern bekannt sind. Thre Reaktionsmoglichkeiten wurden bei Transplanta-
tionen in die Kaninchenbauchhohle und in das menschliche Unterhautgewebe unter-
sucht. Ferner wurden Hornhautreaktionen bei systematisch fortgesetzter Formalin-
schadigung verfolgt. Endlich wurden von normalen und formalingeschidigten
Hornhsuten Plasmakulturen angelegt.

Der Ubersichtlichkeit wegen beschreibe ich hier nur die Querschnitte der
untersuchten Hornhdute bei Haematoxylin-Eosinfarbung, die gleichmiBig auf
6 # Dicke geschnitten waren.

Normale Kaninchenhornhaut.

Im Sinne einer besseren Verstiandigung erscheint es niitzlich, wenig-
stens kurz auf die normale Histologie der Hornhaut einzugehen, da auch
heutige Forscher zwischen Hornhautkérper (Hornhautkern, Hornhaut-
zelle) und Hornhautfaser vielleicht zu scharf unterscheiden, wihrend
offenbar zwischen diesen flieBende Ubergiinge bestehen und wir im Grun-
de dasselbe, ndmlich lebende Substanz, aus umgewandelten Zellen her-
vorgegangen, vor uns haben.

Wohl besteht eine Kaninchenhornhaut, bei schwacher Vergréflerung im
Querschnitt betrachtet, aus regelmiBigen, bindegewebigen Ziigen, in die ldngliche,
schmale, ihnen parallele Chromatinficuren eingelagert sind; wenn man aber,
besonders an einem leicht iiberfarbten Priparat denselben Querschnitt bei Ol-
immersion betrachtet, so wird, je genauer wir zusehen, der Begriff Kern und ho-
mogene Faser verwischt, und wir entdecken, dal} eine tatsichliche Abgrenzung
beider unmoglich wird.

Zunichst fallt bei Betrachtung mit Immersion auf, dafl jeder der stark ge-
farbten Kerne der typischen Hornhautkorper an beiden Enden einen langen schwanz-
formigen Auslidufer hat, der nur bei entsprechendem Heben und Senken des Tubus
verfolgt werden kann, und der ofters in direkter Verbindung mit einem anderen
»»Hornhautkérper® steht. Dieser ,,Ausliufer ist im Gegensatz zu dem typische
Kernfarbung annehmenden ,,Hornhautkérper abschnittweise sehr schwach
getérbt, wir sehen ihn aber sich in seinem Verlauf gelegentlich verdicken und einen
langlichen, stark chromatingefdrbten Brockel enthalten.

Damit parallel geht die Gruppierung des eosinophilen Protoplasmas. Die
dickeren Hornhautkérper haben einen, wenn auch nicht tiberméafig grofen eosino-
philen Protoplasmaleib. Aber entsprechend der Abnahme des Chromatins wird
auch der eosinophile Saum schmiler, und ist bei den kleinsten Chromatinfiguren
nicht mehr nachzuweisen. Auch hier entdecken wir unschwer alle Uberginge.

Bei Betrachtung der scheinbar so homogenen Zwischen- oder Grundsubstanz
erkennen wir zundchst ,,schwach gefirbte Hornhautksrper*. Wir kénnen uns nicht
mit der Erklarung begniigen, daBl sie cben schwicher gefarbt sind. Sind es noch
Hornhautkérper, oder sind es keine mehr, und wenn nicht, was dann? Diese
Frage wire miiBig, wenn wir nun nicht auch hier alle Ubergéinge entdeckten.
Fielen uns zundchst die schwicher gefarbten Hornhautkorper auf, und erkannten
wir noch die Verwandtschaft dieser Figuren mit jenen, so sehen wir jetzt miihelos
noch schwicher gefirbte, die vielleicht, genau so wie die Auslidufer der typischen
Hornhautkoérperchen, kleine Chromatineinschliisse enthalten. So kann man
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stufenweise bis zu schwachchromatingefarbten Fasern Ubergangsformen sehen
und in rosa angehauchtem Hof gelegene Fibrillen oder feinste Chromatinstiubchen
erkennen. Mit berechtigtem Zweifel fragen wir uns, was ist Zelle und was nicht ?
Aus welchem Gebilde kénnen wir noch erwarten, daB sich histiogene Wanderzellen
in der Plasmakultur und in vivo entwickeln ? Nur aus den typischen Hornhautkér-
perchen ? Aber es gibt in Wirklichkeit ja keine Typen, sondern nur Uberginge, und
wir erinnern uns an den Altmeister Schwann, der lehrte, dal die Bindegewebe aus
der Umwandlung von Rundzellen entstehen und sich wiederum in diese zuriick-
verwandeln kénnen. Ich glaube, wenn wir diese in der Grundsubstanz verschwin-
denden Zellen, deren Wiederauftauchen bei pathologischen Prozessen P. Grawitz
und seine Schiiler seit 1891 beschrieben und photographiert haben, betrachten,
dann gewinnt jene veraltete Ansicht und die grundlos abgelehnte Schlummerzellen-
lehre doch eine iiberzeugende Wahrscheinlichkeit.

Degenerativer Abbaw der Kaninchenhornhaut bei Transplantation.

Ehe an die Untersuchung der geschiidigten Cornea herangetreten
werden konnte, mulliten die Verinderungen studiert werden, die die
normale Kaninchenhornhaut erfihrt, wenn sie fiir die gleiche Zeitdauer
—- 48 Stunden —in die Bauchhohle des Tieres gebracht wird.

Der erste Versuch miflang insofern, als bei der Laparatomic der Darm des
Tieres verletzt und dic Hornhaut bei der Scktion in einer eitrigen Wunde der Bauch-
decken gefunden wurde. Da unter diesen Bedingungen dic Hornhaut von LEiter-
zellen reichlich nmgeben war, sollte man, wenn Lcukoceyten tberhaupt in die
Corneca cinwandern konnen, gerade hier mit Fug und Recht eine starke zellige
Infiltration erwarten. Analogien mit infizierten Plasmakulturen lassen dagegen
erwarten, dall das Glewebe selbst in cinem derart geschiadigten Medium schlecht
reagiert.

Es mufl nun jeden Verteidiger der Leukocytentheorie auf das hochste iiber-
raschen, dafi in dieser Hornhaut, dic inmitten von Eiterzellen gelegen hat, cine De-
generation ohne Rundzellenbeteiligung erfolgt ist, und zwar ganz entsprechend
der, wic sie Skluwunos beim aleukoeytiren Tier auftreten sah.

Weite Gebiete haben dic Farbstoffe schlecht angenommen, Hornhautkérper
sind vielfach nicht mehr zu erkennen, die Grundsubstanz weist cine wellig fibrillire
Struktur auf.

Auch mit der Olimmersion liBt sich in weiten Gebieten nur rosa gefirbtes,
undeutlich blau gestreiftes, welliges Faserwerk erkennen.

Dagegen fallen in benachbarten Bezirken hauchartig in einem hellen Hof
gelegen, eosinophile, birnférmige Gebilde auf mit staubférmigen, chromatin-
gefarbten Granulationen. Diese cosinophilen Gebilde sind zwar an ihren Enden
spindlig zugespitzt, cin richtiger Auslaufer ist aber nicht immer deutlich zu er-
kennen, ebensowenig der Zusammenhang dieser (ebilde untercinander.

An anderen Stellen sieht man die stark wellige Faserstruktur langlich werden;
zwischen ihr liegen Gebilde von der Form der Hornhautkérperchen, welche aus
eosinophilem Plasma bestehen, in dem feinste Chromatineinlagerungen blasen-, ei-
oder schlauchférmig einen Saum bilden. Die Anastomose dieser Gebilde, auch
mit kleineren threr Art, wird deutlich beim Heben und Senken des Tubus. Andere
dieser Hornhautkorper sind tiefrot mit einem leicht violetten Ton gefirbt, ohne
das Chromatin differenziert hervortreten zu lassen. Andere stellen schlangenartig
gewundene, breite Béander mit zweiblasig gruppierten Chromatingranulationen dar.

In anderen Bezirken ist die Grundsubstanz in breiter paralleler Streifung er-
halten geblicben, ohne daf3 eine Differenzierung des eosinophilen Plasmas erfolgt
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ist. Dagegen sieht man am Rande solcher homogen rosa gefarbten Fibrillenbiindel
in kraftiger Chromatinfarbung einen blasenférmigen, kleinen, ovalen, mittel-
groBen oder spindligen und sehr langen ,,Kern* oder baumartig verzweigtes Chro-

matin, das hier als zusammenhingende, wie mit einer Zeichenfeder gezogene Linie
erscheint.

Weiter verschiebend sieht man solche Kerngebilde auch in einem spindel-
formigen, homogenen, rosa Protoplasmaleib, der jedoch nicht, wie die obig be-
schriebenen, eosinophil differenziert ist, sondern den leicht rosa Farbton der Grund-
substanz aufweist. Hier ist der Chromatinsaum wieder deutlich als aus kleinsten
Granula zusammengesetzt erkennbar.

Die Hornhaut hat in dem AbsceB keine normale Saftzufubr gehabt,
und die Wucherung verlief in beeintrichtigter und unvollkommener
Form. Die Hornhautkérperchen haben ihr Ziel, die Umwandlung zur
eosinophilen Rundzelle, nur unvollkommen erreicht, die als blasse
Kerne und Chromatinfasern in der Grundsubstanz vorhandenen zell-
wertigen Gebilde aber sind nicht zur Entwicklung gelangt.

Degenerativer Abbau besagt also: Unzureichende Ernihrung, deshalb
unzureichender Abbaw, Abnahme der farberischen Higenschaften von Proto-
plasma oder Chromatin, mangelhafte Zell- und Kernformierung, Ver-
schwinden unfertiger und fertiger Zellen sowtie der Kernanfdnge in der
Grundsubstanz, wellige Auffaserung oder homogene Gleichformigkeit der
febrilldren Substanz.

Normaler Abbaw bei Transplantation der frischen Kaninchenhornhaut in
die Bauchhohle des Kaninchens.

Diese Versuche waren schon deswegen nétig, um einen Vergleich mit
den spiter formolbehandelten und in gleicher Weise transplantierten
Hornhduten zu gewinnen. Schon bei diesen Vorversuchen trat die
spater zu besprechende Erscheinung ein, dal trotz gleicher Versuchs-
anordnung sehr verschiedene Grade zelliger Infiltration im Gewebe
vorhanden waren. Ich erwahne deswegen nur, dall 6fters eine Horn-
haut lediglich an einer Schnittfliche reichlichere Reaktion zeigt, an
der andern sehr geringe, daB sich zelliger Abbau im iibrigen nur in
der konjunktivalwirts gelegenen Halfte findet. Moglicherweise hat
diese Hornhaut in der Bauchhdhle des Tieres zusammengefaltet gelegen
oder aber das Nahrplasma diffundiert schlechter durch die Descemetsche
Membran.

Eine zweite Hornhaut hatte ich in klassischer Weise zentral mit
Hollenstein gedtzt und finde in diesem Préparat bedeutend vermehrte
Zellinfiltration.

Die Hornhaut ist tiber ihrer Innenseite zusammengefaltet. An beiden Schnitt-
randern stark zellige Durchsetzung, die sich in einem verhiltnism&aBig schmalen
Saum ldngs der ganzen Hornhaut unter dem konjunktivalen Epithel fortsetzt.

Sehr lehrreich ist, daB zwischen den beiden Blittern der iibereinander-
gefalteten Descemetschen Membran sich zwar eine Rundzellenanhaufung findet,
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die die Falte vollkommen ausfiillt, aber innerhalb der Descemetschen Membran
im Gewebe befindet sich iiberhaupt keine Reaktion.

Dieses Bild scheint mir entscheidend dafiir zu sprechen, dafl P. Grawitz recht
hat, wenn er den zelligen Abbau als allein abhingig von der Saftstromung be-
trachtet; denn trotz der jenseits der Descemetschen Membran massenhaft vor-
handenen Rundzellen befindet sich keine einzige innerhalb des Gewebes. Dieses
hat naturgemif infolge der Zusammenfaltung hier eine schlechtere Ernihrung
gehabt.

Ich werde unter dem abortiven Abbau Praparate beschreiben, bei denen
just lings der Descemetschen Membran ein Saum von zelliger Infiltration ent-
standen ist. Sollten Vertreter der Leukocyteneinwanderung geneigt sein, jenen
Saum damit zu erklaren, daB Leukocyten die Descemetsche Membran durchwandert
haben, so bleibt — auBler dem fehlenden Beweis durchtretender Leukocyten durch
besagte Membran — zu erklaren, warum die Leukocyten in diesem Priaparat die
Descemetsche Membran nicht durchwandert haben. Sollte man dagegen die Theorie
aufstellen, daB sich parallel der Descemetschen Membran besonders reich entwickelte
Spaltraume befinden, so bliebe zu beweisen, warum in diesem Praparat die angeb-
lich einwandernden Leukocyten solche hier nicht benutzt haben?

Es konnte allerdings die Vorstellung der Einwanderung begiinstigen, dafl bei
schwacher VergroBerung die Reaktionszone scharf in das nicht reagierende Gebiet
itberzugehen scheint. Aber auch hier gibt — wie stets — die Betrachtung mit der
Olimmersion AufschluB. Sie Iehrt uns zunichst, da$ in der nicht reagierthabenden
Zone Degencration eingetreten ist — cin neuer Beweis fiir die mangelnde Ernih-
rung dieses Abschnittes. Dic Féarbung von Hornbhautkérperchen ist grofitenteils
verschwunden, man sieht ein rosagefarbtes, welliges Faserwerk. Einzelne Fasern
haben Hamatoxylinfarbung angenommen und in Verbindung mit diesem stehen
Bilder des schon beschriebenen degenerativen Abbaus. Lrst bei lingerer Be-
trachtung fallt es auf, daB die am starksten gefarbten Fasern einen zartleuchtenden
cosinophilen Protoplasmaleib darstellen, in dem ein helles Blidschen rund oder oval
als Kern imponiert. Je weiter wir das Priparat nach dem konjunktivalen Rande
zu verschicben, um so besser firbt sich der cosinophile Leib, und in demselben er-
scheint schwach blautingiert ein runder Kern.

Wir sehen dann andere Zonen, wo lediglich ¢in birnférmiger Kern gefarbt ist,
um dessen Peripherie ein iuBerst schmaler, paralleler hellrosa Saum leuchtet, ohne
daf’ von Zelleib sonst eine Spur vorhanden wére. Daneben befinden sich auch hier
vereinzelt zart rosagefirbte spindlige Zellen, deren cosinophiler Kern von einem
dinnen Chromatinsaum umgrenzt ist.

Gelegentlich sehen wir auch einzelne solcher roten Kerne, wie mit einer Zeichen-
feder blau umsidumt, scheinbar frei im welligen Gewebe liegen. Weiter konjunk-
tivalwirts — immer noch duBerst sparlich — liegen ovale Kerne, bei denen ein
Pol chromatingefirbt ist, withrend die anderc Hilfte aus dunklem, von starkerem
Jhromatinsaum umschlossenen Eosin besteht.

Dann erscheinen rote Spindelzellen, in denen eine wic mit einer Zeichenfeder
gezogene blaue Linie den Kern verrdt. Das spindlige Plasma der hier schon reich-
licheren Zellen ist gelegentlich kaum angedeutet, gelegentlich mit schonem granu-
liertem Eosin ausgefillt.

Ziemlich unvermittelt, folgt jetzt die Zone der zelligen Reaktion. Noch be-
gegnen wir Zellen, deren mattgefarbter Protoplasmaleib oder dessen nur um-
rindeter oder mattgefarbter Kern die degenerative Reaktion verraten. Dann aber
sehen wir in maschigen Waben eosinophiles dunkel granuliertes Plasma in spind-
liger, ovaler oder runder Gestalt. Oft gebt dasselbe direkt in benachbarte Zellen
iiber, wovon man sich besonders durch Heben und Senken des Objektives iiber-
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zeugt. Dadurch wird eine Formbeschreibung unmdéglich. Diese Zellen enthalten
einen, zwei, drei rundliche, ovale, tropfenférmige oder eingeschniirte Kerne, wobei
die mangelnde Begrenzung des Plasmas die Zahlenbestimmung der Kerne fiir jede
Zelle unmoglich macht. Es kommen grofe Formen bis herab zu kleinen vor, alle
haben polymorphe Gestalt oft mit Auslaufern an dem zugespitzten Pol, was ihren
bodenstéandigen Charakter verrit.

Die wabige Zwischensubstanz ist stark verringert. In ihr sicht man in neuvem
Hof — beginnende Wabe — ein ovales Kernchen. Sehr viel haufiger aber sind
Waben, die nur eosinophiles Plasma enthalten. Man sieht auch kleinste Spindel-
zellen, ferner winzige Spiefle, zwei runde Kerne enthaltend.

Ich glaube, wer sich zur Pflicht macht, in solchen Ubergangszonen die hier
noch reichlichere Grundsubstanz aufmerksam auf diese kleinsten Gebilde hin
mit der Immersion zu beobachten, wird gar nicht umhin koénnen, hier das auto-
chthone Auftreten junger Zellen festzustellen, und diese Beobachtung wird ihm
ein Schliissel sein fiir die Herkunft der reichlichen Zellen (bei schwindender Grund-
substanz!) im Gebiete stirkerer Reaktion.

Dort ist in der Tat alles erfiillt von zelligen Gebilden, deren eosinophilgranu-
liertes Plasma in seiner Begrenzung nur selten zu unterscheiden ist, deren linglich
zugespitzte oder runde Kerne von groffen Formen bis zu kleinsten Gebilden herab
zu verfolgen sind. Solche kleinen, linglichen Kerne, deren Bacillengestalt hier
gelegentlich an Miniaturhornhautkorperchen erinnert, befinden sich auch stets
auffallenderweise hart an der Grenze der stark verringerten Grundsubstanz, den
Abbau der letzteren aufweisend. Aber auch innerhalb der Grundsubstanzreste
sind solche Miniaturhornhautkérperchen bei genauem Zusehen reichlich vor-
handen und in ihrem geschlangelten Verlauf trotz ihrer bacilliren Grofie beim Be-
wegen des Tubus zu verfolgen.

Der Vollstindigkeit halber erwihne ich das Vorkommen Grawitzscher Krebs-
scheren sowie gehornter Kerne unter den beschriebenen Formen.

Beziiglich des Atzbezirkes ist anzufiihren, daB sich nur in den subkonjunkti-
valen Randbezirken Reaktion befindet, wo grofle, braune Flecken die nur teil-
weise erfolgte Schadigung andeuten. Das eosinophile Plasma ist schlecht differen-
ziert, das Chromatin stellt sich in iiberwiegend linglicher Form zwischen den
braunen, abgetoteten Teilen.

Normaler Abbaw der Kaninchenhornhaut bei Transplantation in
menschliches Unterhautgewebe.

Die genaune Beschreibung des Abbauvorganges hat niemals verhindern
kénnen, dafl noch heutigen Tages ,der GroBteil“ der dabei auf-
tretenden Zellen als eingewandert angesprochen wird.

Zwar haben P.Qrawitz und ich auf die Tatsache hingewiesen, daf
die Kaninchenhornhaut in allen Wirtstieren zu ausschliefllich eosino-
philen Zellen abgebaut wird, dall aber Hornhéiute anderer Tiere bei
Transplantation ins Kaninchen tiiberwiegend andere Zellen enthalten.

Solche Behauptungen haben den Nachteil, dal wir zu sparlich iiber
die Leukocytenverhaltnisse der Tiere unterrichtet sind und immer ange-
fithrt werden kann, dafl unbekannte Faktoren im Spiel sind.

Da nun die moderne Pathologie und die angefiihrten Forscher iiber das
Keratitisgebiet behaupten, die vielen Rundzellen beim Gewebsabbau
seien zum Teil eingewandert, so mufite ich mich nach einer Methode
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umsehen, die unzweideutig iiber diese heute so akute Frage die Ent-
scheidung zu féllen imstande ist.

Um allen Forschern ein ihnen geldufiges und klares Versuchsfeld zu
scnaffen, wandte ich die Transplantation der Kaninchenhornhaut in
den Menschen an.

Es ist beschrieben, dall bei Transplantation der Kaninchenhornhaut in die
Bauchhéhle des Tieres (s. P. Grawitz, Med. Klin., 1924, Nr. 47) beim Abbau nur
eosinophile Zellformen auftreten, die mehrere runde oder spindlige, kleine Kerne
enthalten. Da nun das Blut des Kaninchens zu ca. 65% (Literatur bei Naegeli)
aus sog. pseudoeosinophilen Zellen besteht, und diese dort offenbar die Rolle der
Polynucledren spielen, kann man die Behauptung, daB bei der Uberpflanzung in
die Kaninchenbauchhohle derartige Zellen in die Cornea einwandern, nicht kate-
gorisch zuriickweisen.

Grundverschieden von den pseudoeosinophilen Wanderzellen des Kaninchens
sind dagegen die Blutzellen des Menschen. Das Leukocytenbild des Menschen ist
genug erforscht und bekannt und man weil}, dal keine derartig kleinen pscudo-
eosinophilen Zellen vohanden sind, und daf} selbst die eosinophilen des Menschen
viel grofler, anders gestaltet und stdrker gefarbt sind, daf die Leukocytenkerne
zwar rund, aber groBer, die der Polynucledren grof} und gelappt sind.

s mubBte sich also bei der Uberpflanzung einer Kaninchenhornhaut
in den Menschen einwandfrei ergeben, ob aufier den fir die Kaninchen-
cornea typischen pseudocosinophilen Wanderzellen noch menschliche
Leukocyten in der Cornea erscheinen. Ferner, ob im Sinne H. Schiine-
manns nur histiogene Wanderzellen auftreten oder ob ein zelliger Abbau
der Grundsubstanz hinzukommt.

Herr Professor Pascual Clementt hatte die Liebenswirdigkeit, die
Einpflanzung an mir auszufithren.

Ein 28tagiges Kaninchen wurde getotet, die Hornhaut aseptisch entnommen
und in ecine subcutane Tasche gebracht, die von einem Hautschnitt am Oberarm
angelegt war. Schlull der Wunde mit drei Catgutgenihten. Es war auf gute Blut-
stillung ohne Unterbindung geachtet worden.

Nach 20 Stunden trat Wundschmerz, Temperaturerhéhung und jenes ab-
geschlagene Gefiihl auf, das nach Impfungen sich einzustellen pflegt. Dicse Er-
scheinungen gingen rasch voriiber. Medikamente irgendwelcher Art wurden nicht
genommen und die vom Chirurgen geforderte Tetanusschutzimpfung blieb bis nach
Ablauf des Versuches vertagt. Tch entsinne mich nicht, je mit Sera geimpft zu
sein, die vom Kaninchen stammen.

Nach 48 Stunden wurden die Niahte entfernt. Wunde und Hauttasche waren
per prinam geheilt und muBiten stumpf eréffnet werden. Die Hornhaut lag glatt
in der Tasche und wies eine allgemcine Tritbung auf.

Zur Vervollstindigung des Bewcises wurde eine Auszihlung meiner Leuko-
cyten vorgenommen, die normale Formen in folgender Verteilung ergab: Poly-
nacledre 76,6%, liymphocyten 17,6%, Eosinophile 1,4%, Monocyten 3,0%,
Basophile 0,4%. Pseudoeosinophile, den Wanderzellen der Kaninchenhornhaut
ahnliche Formen wurden nicht gefunden.

Die extirpierte Hornhaut wurde in Paraffin eingcbettet und in angegebener
Weise geschnitten und gefarbt.

Im mikroskopischen Bild sicht man schon bei schwacher VergroBerung ip-
pigen Abbau. Besonders reichlich haben die Schnittenden und dic der Conjunc-
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tiva anliegende Halfte reagiert, wihrend viele Bezirke langs der Descemetschen
Membran kaum Kerne erkennen lassen. Die reihenweise Anordnung der Kerne
ist tiberall deutlich.

Am stark abgebauten Randbezirke sieht man in stirkster Dichte kleine,
runde, eingeschniirte, ovale langliche, birnférmige Kerne in jenem lichten hellrosa
Plasma, dem wir stets bei den Abbaubildern der Kaninchenhornhaut begegnet
sind. Die Bezeichnung eosinophil, die wir gebraucht haben, kann insofern irre-
fithrend sein, als man in der menschlichen Haematologie solche Leukocyten als
eosinophile bezeichnet, die mit Granula iiberreich beladen sind, welche den roten
Farbstoff in besonders starker Weise angenommen haben. Bei dem eosino-
philen Plasma, das wir bei Beschreibung der Kaninchenhornhaut immer erwiahnten,
ist eine derartige intensive Cranulation analog den menschlichen Leukocyten
aber nicht vorhanden, der Zelleib ist meistens homogen und weniger kraftig
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gefirbt. Die im Lymphsacke des Frosches und nach lingerer Aufbewahrung
bei Kilte im Bauchfell des Kaninchens entstandenen Zellen sind von typi-
schen eosinophilen Granula erfiillt.

Die Kerne sind nur hichstens ein Viertel oder Achiel so grof3 wie die der mensch-
lichen Leukocyten. Sie liegen zu mehreren in einem ,,eosinophilen®, d. h. rosa
Protoplasma. Ihr Zentrum erscheint oft weniger stark gefarbt und 148t einen rét-
lichen Farbton durchschimmern.

Man sieht Hornhautkérperchen, die in sinusférmiger Kurve (beim Heben und
Senken des Objektivs!) zwei bis drei Verdickungen aufweisen, und in deren lang-
ausgezogenem Protoplasmaende bis zu drei lingliche Kernfiguren liegen, deren
aullerstes bacillenférmig klein ist.

Es ist nicht sicher festzustellen, inwieweit die einzelnen Zellen oder Zellreihen
mit benachbarten in Verbindung stehen, da man auch von scheinbar runden
Zellen Auslaufer entdecken kann, in denen man an der Grenze der Sichtbarkeit
ein winziges Chromatinstiick bemerkt. Ich denke dabei an die Plasmakulturen,
bei denen man bei reagierendem Gewebe das Auftreten heller, sternférmiger,
anastomosierender Figuren sieht. Ich hatte auch bei auswachsenden sternférmigen
Zellen mit bewundernswert feinen Anastomosen und Briicken bemerkt, da8 im
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Kreuzungspunkt solcher Anastomosen oft eine Anschwellung erfolgt, in der auto-
chthon ein Kern auftritt.

Jedenfalls ist es miiBig, hier iiber den Begriff des autochthonen Auftretens
von Chromatin zu streiten. Hier bei dem Abbau der Hornhaut scheint zuerst
ein kaum bemerkbares Rosa die protoplasmatische Schmelzung einzuleiten, und
es ist nur eine Frage der persénlichen Sehschérfe, wie weit man schon feinstes,
strichformiges Chromatin in ihm entdeckt. Ob dieses im Ausschmelzen be-
griffene Plasma, wie ich glaube, in irgendeiner Verbindung mit benachbarten
Zellen besteht oder micht, kann deshalb nicht entschieden werden, weil immer
drei Dimensionen in Frage kommen, deren eine nicht zu fassen ist. Dafl dagegen
in diesem hellrosa Protoplasma ,,autochthon‘ kleinste Chromatinstibchen auftreten
deren Unabhingigkeit von anderen Kernen leicht nachzuweisen ist, ist itber allem
Zweifel erhaben und der Satz: Omnis nucleus e nucleo muf hier mit aller Bestimmt-
heit als Irrtum bezeichnet werden.

Die langlichen eingeschniirten Formen lassen auf amitotische Vorgéinge schlie-
len, wahrend ich Mitosen nirgends sehen kann. Die getrennte Lage der Kerne,
die hochstens zu vieren beieinander liegen, 14t den Kernreichtum durch Teilung
aliein nicht erkliren, aber die Ubergangsstufen zu den bacillenférmigen Chromatin-
gebilden lassen ihre Entstehung deutlich vor Augen treten.

Die Eimwanderung von Leukocyten und ihre Teilnakme ist an dem zustande-
gekommenen Zell- und Kernreichtum mit aller Sicherheit auszuschliefen. Alle Zellen
sind von gleichmdfigem, fir die Kaninchenhornhaut so charalkteristischem Aussehen.
Awuch nicht eine Zelle befindet sich unter ihnen, die durch thre runde, nicht anastomo-
sierende Gestalt, thre verschiedene Feirbung, geluppte, lymphocytdire oder monocylire
Kernform oder eine dieser Kigenschaften als eingewandert imponierte.

Leukocyteneinwanderung hat also iberhaupt keinen Anteil an dem
Zustandekommen der zelligen Infiltration. Die Cohnheimsche Theoric
in threm Wesen schon von Qrawitz, Schlaefke und Uhlig durch die Plasma-
kulturen widerlegt, ist hiermit auch hinsichilich der Hiufigkeit als Trrtum
nachgewiesen und vollig haltlos geworden.

Abortiver Abbaw der Kaninchenhornhaut bei Transplantation.

Wenn normales Gewebe bei gesteigerter Saftstorung ineiner bestimm-
ten Form reagiert, so mul} das bei geschidigtem Gewebe selbstverstéind-
lich in einer verinderten Art der Fall sein. Diese ist von P. Grawitz als
abortiver Abbau zuerst beschrieben worden. Da W. Loklein die zihe
und gegen verschiedenartige Gifte ungemein widerstandsfahige Schweine-
hornhaut durch tagelanges Verweilen in 10proz. Formalin abgetitet zu
haben meinte, da auch Schiinemann Kalbshornhiute durch Formalin téten
wollte, wihlte ich eben dieses Protoplasmagift, um systematisch durch
immer lingeres Verweilen der Kaninchenhornhaut in 10proz. Formol
festzustellen, wann die Reaktion aufhért, d. h., nach wie langer Zeit
das Gewebe in 10proz. Formalin abstirbt.

Da ich von Hornhéuten, die 3 Minuten in 10proz. Formalin gelegen
hatten, noch mit aller Leichtigkeit gleichartige Reaktionen in den
Plasmakulturen erzielte, ist bewiesen, dall die so geschidigten Horn-
hitute zunéchst nicht tot sind.
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Ich habe mich hier nicht mit der merkwiirdigen Tatsache auseinander-
zusetzen, daB dies bei der verhédltnismifBig zarten Kaninchenhornhaut
erst nach 12—24 Stunden der Fall ist, daBl das fiir Bakterien so giftige
Formalin dem Hornhautgewebe also offenbar wenig anhat.

Ich habe die frisch entnommene Hornhaut junger Kaninchen 1/,, 1, 2, 4, 8
Minuten, 1/,, 1/,, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20 Stunden, 1, 11/,, 2, 3, 4, 6, 8, 10 Tage
in 10proz. Formalin bei Zimmertemperatur aufbewahrt und sie dann 48 Stunden
in die Bauchhohle eines Kaninchens transplantiert.

Grundsétzlich habe ich stets die gleichen Bilder, natiirlich bei langsamer Ab-
nahme der Reichhaltigkeit erhalten. Zeichen von Einwanderung bemerkte ich in
keinem Falle.

Auf Veranlassung von Herrn Prof. Strada, der sich fiir das Schicksal der abor-
tiven Chromatinformen interessierte, habe ich dann eine — zugleich nachpriifende
— Reihe von Hornhduten 1/,, 1, 2, 4, 8 Minuten 1/,, /5, 1, 2, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 48,
72 Stunden in 10proz. Formalin belassen und dann 6 Tage in die Bauchhghle
iiberpflanzt. Wider Erwarten habe ich keine Verschiedenheit mit den 2 Tage trans-
plantierten Priparaten entdecken kénnen und wire jedenfalls nicht imstande zu
entscheiden, von welcher Reihe ein Praparat stammt.

Ich schlieBe aus dieser Gleichheit der Reaktion, daB hier streng gesetzmafiges
Geschehen vorliegt, dessen Erforschung indes erst eingeleitet ist. Ich greife aus
der groflen Zahl nur wenige Typen heraus.

Kaninchenhornhaut eine halbe Minute in Formalin,
2 Tage Bauchhohlenkaninchen.

Wer die zellreiche Infiltration der ungeschidigten intraperitoneal
transplantierten Cornea gesehen hat, der wird iiberrascht sein von dem
vollig verdinderten Bild, das diese Hornhaut bietet. GleichmiaBig im
Gewebe zerstreut, jedoch an dem einen Schnittrand weite Abbaubezirke
enthaltend, bietet die Hornhaut schon bei schwacher VergréBerung
ein iiberaus bemerkenswertes Bild. Lodhaletn hat gemeint, daB eine
Schweinehornhaut durch die lange Formalinwirkung fixiert und ab-
getotet sei, und daB aus diesem Grunde nur eine spéirliche Einwanderung
stattgefunden habe. Daf diese nur eine halbe Minute in Formalin ge-
legte Hornhaut nicht im Ldhleinschen Sinne fixiert ist, bedarf wohl
keines Hinweises. Die Gegenprobe, Stiickchen solcher Hornhaut in
der Plasmakultur zu ziichten, hat in allen Fiallen ergeben, daf} die so
vorbehandelte Kaninchenhornhaut lebt und reaktionsfihig ist.

Die Gewebsreaktion ist am geringsten innerhalb der Bowmanschen
Membran: aber auch nahe der Descemetschen Membran sind weite
Gebiete ohne wesentliche Reaktion, wahrend an andern Stellen ein
schmaler Saum von Abbauformen ihr anliegt. Die gleichméafligste und
beste Reaktion haben wir in der Mitte!

Ich fiihre dieses merkwiirdige Verhalten lediglich an, ohne es zunfichst
erkliaren zu wollen. Jedenfalls ist somit auch bei schwacher Vergrole-
rung — wegen des Freibleibens der Randbezirke — die Beteiligung von
Einwanderung an diesem Bild unwahrscheinlich.
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Hochst bemerkenswert und in seiner Mannigfaltigkeit kaum zu beschreiben,
ist jedoch die Betrachtung mit starker VergréBerung.

In den mittleren Teilen bemerken wir, dall vereinzelte ovale eosinophile
Zellen mit kleinen, stark gefarbten Kernen dicht angefiillt, frei im Gewebe liegen.
Diese Zellen weisen keine Zusammenhinge und keine Ausliufer auf. Die Kerne
sind tief blau, linglich rund, bis 6 an der Zahl. Daneben sind kleinere Rundzellen
vorhanden, deren Plasma weniger stark gefiarbt ist, und die nur einen einzigen
Kern enthalten. Mit abnehmender Kernzahl verwischt sich die bei den groBen
Formen so ausgesprochene Begrenzung gegen das umliegende Gewebe, wihrend
gleichzeitig die Form spindlig wird und auch der Kern sich dieser Gestalt nahert.
Anderseitig leiten diese Zellen zwanglos iiber zu den spieBférmigen langausgezo-
genen Gebilden, die als Abkémmlinge der Hornhautkérper ohne weiteres zu er-
kennen sind. Hieraus geht hervor, daBl wir es mit reagierendem Gewebe zu tun
haben. Ungemein anziehende Formen entdecken wir nun in der Zwischensubstanz.
s f4llt auf, daB einzelne spindlige Zellen in ihrem eosinophilem Schwanze staub-
formige, kaum erkennbare und gréflere kokkenformige Chromatinbréckel ent-
halten, Wir sehen nun auch leicht eosinophil angehauchte ,,Fasern® im Verlauf
der Fibrillen, welche winzige Kerne, kokkenférmige und staubartige Chromatin-
substanz enthalten. Kleine kreisrunde Kerne, kokken- und staubférmige Chro-
matinbrickel liegen auch nackt, d. h., ohne erkennbaren Protoplasmaleib in der
Grundsubstanz, selten vereinzelt meist in schmaler Reihe entsprechend dem Faser-
verlauf. Die Wasern sclbst sind homogen rosa, iiberall aber entdeckt man auch
schwach mit Chromatinfarbstoff tingierte Fiserchen. Der Ubergang der stark
pyknotischen Kerne bis herab zu den staubférmigen Gebilden ist in jedem Blick-
feld in allen Zwischenstadien zu erkennen.

Suchen wir jetzt eine Stelle geringerer Reaktion, etwa innerhalb der Bowman-
schen Membran. Die grollen Gebilde nahern sich in ihrer Gestalt deutlich der
Hornhautzelle; nur wenige eosinophile Rundzellen, mehrere runde oder gelappte
liegen in einem Schmelzungshof. Die Hornhautkérperchen sind nur ausnahms-
weise unverindert geblieben und haben im allgemeinen eine Chromatin- und einc
I’rotoplasmaanreicherung erfahren. Ihr langlicher Kern zerfallt vielfach in mehrere
Bestandteile. In ihrem Protoplasmaschwanz sind gelegentlich die beschriebenen
kleinen Chromatinbrickel hintereinanderliegend nachweisbar. Auch finden wir
schwachgefirbte Hornhautkorperchen mit blassemm Kern, aber mit starkem
Chromatinbréckel.

Was bei schwacher Vergréficrung nicht bemerkt wurde, hier aber vor allem
autfill, ist, daB die ganze Grundsubstanz wie gesprenkelt von feinsten bis kokken-
groBen und voluminoseren Kernchen ist. Wieder sehen wir diese oft rethenweisc oder
in spindliger Gestalt angehauft, in einer dem Faserverlauf entsprechenden Rich-
tung. Das Protoplasma, oft nur als zarter rosa Hauch, gruppiert sich mit Vorliebe
in langlicher Richtung, spindelférmig oder als lingere Strafie. Damit wird ihr Zu-
sammenhang mit dem Hornhautkérper so deutlich erwiesen, dall es mir schwer
verstandlich ist, wie Lohlein derartige Gebilde mit zerfallenden Leukocyten in
Zusammenhang bringen konnte.

In den Stellen, wo sich langs der Descemetschen Membran starkerer Abbau be-
merkbar macht, halt man vergeblich nach Hornhautkérperchen Ausschan. Nur
cine vereinzelte Spindelzelle, in dercn verdickter Mitte drei runde Kerne liegen,
erinnert an den normalen Bau. Wir haben sodann lingliche Zellen mit birn-
formigem oder in Abschniirung begriffenem Kern. Uberwiegend aber sehen wir
hier runde Zellen, die die Descemetsche Membran direkt blockieren. Es ist aber
besonders bei Heben und Senken des Objektivs nicht immer leicht, die Rundzellen
als Individuen abzugrenzen. Auffallen miissen auch an dieser Stelle die reichlich
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in dem Gewebe verstreuten runden Chromatinbréckel aller Grofle. In inniger
Gemeinschaft mit den Rundzellen, zum Teil in den Protoplasmabrockeln, die sie
oft zu verbinden scheinen, oder an der Peripherie ihres Zelleibes liegend oder wahl-
los zwischen ihnen eingestreut, machen sie eine Differenzierung dieses Gebietes
direkt unmoglich. Gelegentlich sieht man perlschnurartig hintereinander liegende
Formen. )

Weiter einwérts im Gewebe trifft man runde Chromatinbrsckel an der Peri-
pherie der Rundzellen und auBlerhalb dieser mit leicht eosinophil angehauchtem
Saum. Man braucht nur den Tubus zu heben oder zu senken, um aber auch iber-
all derartige Gebilde zu bemerken, meistens in einer hauchartig angedeuteten,
cosinophilen Faser gelegen, oft in gruppenférmiger Anordnung.

Zum SchluBl beschreibe ich noch ein stark abgebautes Gebiet am Schnittrand
(Limbus), wo die straBenformig ins Gewebe eingelagerten abgebauten Massen
allerdings bei schwacher Vergroferung daran denken lassen, als sei hier eine reihen-
weise Einwanderung in das Gewebe erfolgt. Zunachst fallt auf, dall die Grund-
substanz im ganzen einen goldgelben, homogenen Ton besitzt, ohne, wie an den be-
schriebenen Stellen, einzelne Fasern hervortreten zu lassen. Wie Staubteilchen
auf einer unbedeckten Glasplatte liegen hier winzige Chromatinteilchen verstreut
(etwa wie Kokken in einem Speichelausstrich) in der Grundsubstanz. Die Horn-
hautkérperchen sind deutlich als solche zu sehen, gelegentlich auch ihnen entspre-
chende reihenformig geordnete Chromatinbréckel, ferner auch schwicher gefarbte
und kleinere. In der Niahe und zwischen den beiden AbbaustraBen sieht man,
ebenfalls spindelférmig angehaufte kleinste Chromatinbrockel, zuweilen auf dem
Untergrund eines hauchartig angedeuteten Kernes. Léngliche schlecht abgegrenzte
etwa spindelformige Gebilde sind eosinophil gefiarbt und enthalten grofle Mengen
Chromatins als Kerne, Kernchen und Staubteile.

Nur solche Gebiete vermitteln das Verstindnis schier undurchdringlichen
Gewirres, das uns in den breiten Abbauziigen entgegenleuchtet. Auf eosino-
philem Untergrund ein Gewirr von Kernen, die neben und iibereinander gelagert
beim Bewegen des Tubus an ein Kaleidoskop denken lassen.

Bei aufmerksamer Betrachtung sehen wir verhaltnisma8ig viel langliche oder
spindelférmige brocklige, polygonalrundliche Kerne, Kernchen, Kokken und
staubférmige Massen in nicht unterscheidbarem Prcotoplasma. Einzelne Gebicte
weisen schollige, bizarre Formen, dicke Spindeln mit armartigen Fortsatzen auf.

‘Uberall spricht der vorherrschend lingliche Typus der Kernbilder, die Abbau-
bezirke in der Grundsubstanz und die dort iiberall verstreut liegenden runden
Chromatinformen gegen eine Beteiligung einwandernder Zellen.

Kaninchenhornhaut 8 Minuten in Formalin,
2 Tage Bauchhihlenkaninchen.

Es ist bei dieser Praparatenserie durchaus nicht so, dafl genau pro-
portional der Zeit der Formolschadigung die Reaktion in der Hornhaut
stufenweise abnimmt. Selbstverstindlich ist im grofen ganzen die
Stirke der Reaktion abhéngig von dem Grade der Schidigung. Aber
beispielsweise findet sich in der 4 Minuten-Hornhaut eine viel allge-
meinere Reaktion als in jener, die nur eine Minute in Formalin gelegen
hat.

Ebenso unerklirlich ist mir die UnregelméaBigkeit, mit der in der-
selben Hornhaut verschiedene Abschnitte reagieren. Wie man sich auch zu
der Bedeutung der Befunde stellen mag, es bleibt merkwiirdig, dal} sehr
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oft an dem einen Schnittende des Hornhautpriparates (Limbusnihe)
stiarkste zellige Infiltration vorliegt, wahrend eine solche an dem anderen
Schnittende nur wenig in KErscheinung tritt. Diese UnregelmiBigkeit
haben wir sowohl in den ungeschéadigten, wie in den mit Formalin be-
handelten Hornhéduten. Vielleicht ist die Losung darin zu suchen, dal3
sich die Hornhdute bei der Einpflanzung zusammengerollt haben, daf}
der eine Rand, die eine Fliche dem ernihrenden Saftstrom mehr aus-
gesetzt war.

Die Betrachtung der Mittelteile bei starker VergréBerung zeigt die Horn-
hautkorper schmal, stark gewellt, nicht zerfallen. Der Protoplasmaleib tritt nicht
hervor oder ist als ein homogener Bezirk gegen die stark wellige Grundsubstanz
abgegrenzt. Zu der Grundsubstanz sieht man ,,schwachgefirbte Hornhautkérper-
chen®, kleine lingliche Chromatinstreifen im Faserverlauf oder in der Verlingerung
der Hornhautkérperchen — genau so wie das bei der normalen Hornhaut beschrie-
ben wurde. Hier ist also keine wesentliche Reaktion erfolgt.

Je mehr wir uns nun einem der Schnittrinder, die reagiert haben, nahern, be-
merken wir, dafl einzelne Hornhautkérperchen von einem deutlichen, eosinophilen
Hof umgeben sind, dessen Plasma in seiner Verlangerung unmittelbar iibergeht in
eine Spindelzelle, die 2—6 kleine Kerne enthalt. Auch wo wir nur Rundzellen auf-
tauchen sehen, kénnen wir deutlich feststellen, dalBl sie in der Verlingerung cines
Hornhautkérpers licgen oder daBl gelegentlich beim Bewcgen des Tubus ein dem
Hornhautkorperchen entsprechender eosinophiler Besirk schwach gefirbt in Er-
scheinung tritt.

In der Zwischensubstanz treten hier schon vereinzelte Chromatinbréckel
auf, meist in cinem kleinen, rosaangehauchtem Hof, wie sie am vorigen Praparat
cingehend beschrieben sind.

Nihern wir uns jetzt weiter dem reagierenden Rand, so sehen wir, daf dic
reaktionslosen Hornhautkorper immer mehr an Zahl abnehmen, wihrend die ab-
gebauten Formen proportional zunehmen. Gleichlaufend werden die erwihnten
Chromatinbrockel in der Grundsubstanz zablreicher.

Wir sehen hier Hornhautkorperchen, deren Kern an einem Ende spermato-
zoenartig verdickt in einem grofleren Hof von Protoplasma liegt. Wir sehen anderc
in koérnigem, eosinophilem Plasma liegen, dessen ovale Figur drei kleine pyknotische
Kerne enthilt. Hier ist der Uberzug eines Hornhautkérperchens zu einer ,,freien
Rundzelle® iiberaus deutlich. Andere Rundzellen lassen beim Senken des Tubus
crkennen, dafl ein hornférmiger Ausliufer einen schwachgefirbten Hornhaut-
korperchenkern enthilt. Uborhaupt ist es auffillig, wie die scheinbar frei liegenden
Rundzellen beim Bewegen des Tubus irgendeinen Zusammenhang mit Hornhaut-
kérperchen oder deren Auslaufer aufweisen.

Noch mehr randwirts sind die runden Figuren nunmehr schon za Grappen
ancinandergeriickt. Die Struktur der Grundsubstanz verschwindet, zwischen
runden Formen sieht man verdickte Hornhautkérperchen, oft in Zusammenhang
mit ihnen. Kleine, kreisrunde Kerne, oder hufeisenférmige, amitotische Ab-
schniirungsfiguren sind seltener gegen das in Form feinster Kiigelchen verstreute
Chromatin, das nicht nur die eosinophile Zellsubstanz einnimmt, sondern in der
Grundsubstanz vielfach eosinophiles Plasma um sich geformt hat. An dicsen
Stellen wird die sowicso undeutliche Begrenzung zwischen Zellen und Grund-
substanz vollig verwischt.

Je mehr wir uns dem Rande nahern, sehen wir strallenformige Ziige immer
dichter nebeneinander gelagert. Hs ist auch hier nicht besonders schwer — be-
sonders in den Zwischenteilen —, sich von der Reaktion der Hornhautkdrperchen
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zu iiberzeugen, in deren zur dicken Spindel aufgetriebenem Leib bereits runde
Kerne liegen, oder deren langliche Kerne wie ein Anhéngsel einem ovalen, kern-
erfillltem Protoplasmaleib angeschmiegt sind. Fixierte, reaktionslose Hornhau!-
kirperchen verschwinden proportional dem Zunehmen solcher Reaktionsformen. Wir
sehen bei den groflen Reaktionsziigen besonders an derem Rande hornhautkérper-
ahnliche Gestalten bzw. Hornhautkorperchen, deren Kern in runde Bruchstiicke
zerfallt. Was die straflenférmigen Ziige selbst anbelangt, so ist ihr eosinophiles
Plasma nicht immer deutlich gegen die Grundsubstanz abgesetzt, sondern geht
streifig in diese ither. Nur undeutich sind runde oder ovale Zellindividuen durch
Bewegen des Tubus auszumachen. Alles eosinophile Plasma ist auf das dichteste
erfilllt von den beschriebenen runden Chromatinformen aller Grofle.

In den Gebieten stirkster Reaktion tritt die Grundsubstanz zu dreiviertel
gegen die reagierenden Massen zurtick. IThre maschenformige und doch im grofien
Ganzen parallelen Ziige enthalten selbst so viele reagierende Inseln, daB es bei
Heben und Senken des Objektivs praktisch unméglich ist, zwischen Grundsubstanz
und Abbauzone zu unterscheiden. Letztere besteht aus eosinophilem Protoplasma,
reichlich mit Chromatin aller GréBe und Form beladen. Von sich abschniirenden
Hornhautkorperchen, hantelformigen Kernen hintereinanderliegenden Bréckeln,
Birn- und abgerundeten Spindelformen zu ovalen und kreisrunden sind in jeder
GroBenabstufung alle Uberginge vorhanden.

Kaninchenhornhaut 1/, Stunde in Formalin;
2 Tage Bauchhohlenkaninchen.

Bei schwacher Vergroflerung erscheint nirgends mehr Reaktion;
nur an einem Schnittrand (Limbus) ziehen sich kurze Straflen in das
Gewebe.

Lihlein betrachtet solche am Rande auftretenden Reaktionsziige als zwischen
die Faser vordringende Leukocyten. Auch hier gibt aber die starke VergroBerung
deutlichen AufschluB dariiber, daf es sich um Gewebsreaktion von den Hornhaut-
korperchen ausgehend handelt. Hornhauteinwirts sieht man die fixen Hornhaut-
korper sich mit einem gréfleren Protoplasma umgeben und Abschniirungen gin-
gehen, wihrend kleine Chromatinbrockel in ihrem Protoplasmaleib auftreten. Die
StraBlen bestehen peripherisch aus den eben beschriebenen polymorphen Formen,
einwéirts zur Hornhaut aber ist ihr Ubergang in Hornhautkérperchen und die
direkte Verbindung mit solchen nicht zu verkennen. Die kleinen runden Chro-
matinformen in der Grundsubstanz sind vorhanden, aber dnflerst spérlich.

Kaninchenhornhaut 2 Stunden in Formalin;
2 Tage Bauchhohlenkaninchen.

Hier ist nicht nur an einem Rande eine dem vorigen Bild entspre-
chende Reaktion aufgetreten, sondern auch zentral im Gewebe entdeckt
man schon bei schwacher VergroBerung runde Brockel, die sich dann bei
Immersionsbetrachtung als im Verlauf von Hornhautkorperchen liegend
oder ihren verdickten Zelleib ausfiillend herausstellen.

Kaninchenhornhaut 8 Stunden in Formalin;
2 Tage Bauchhihlenkaninchen.
Am Schnittrande kleinste Stralien, die gelegentlich nur von einem
cinzelnen reagierenden Hornhautkorperchen gebildet werden. Der
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Protoplasmaleib ist aufgetrieben, der Kern zerfdllt in zwei lingliche
Bruchstiicke oder nimmt am Rande birnférmige Gestalt an. Umwand-
lung einzelner Hornhautkérperchen in runde, besser spindlige Zellen
ist deutlich erkennbar. Viele Hornhautkorperchen haben eine bizarre
Gestalt mit stachlichen Ausldufern in verschiedenen Richtungen.

Kaninchenhornhaut 20 Stunden in Formalin;
2 Tage Bauchhohlenkaninchen.

Bei UbersichtsvergroBerung keine Reaktion festzustellen, mit der
Immersion in den Randteilen Hornhautkérperchen, in deren ver-
mehrtem Plasma der Kern zerfillt, so daB oft drei Kerne hinter-
einander liegen, gelegentlich Protoplasmaspindeln, lediglich kleine
Kerne und feinste Chromatinbrockel enthaltend.

Kaninchenhornhaut 36 Stunden in Formalin
2 Tage Bauchhohlenkaninchen.

Wie auch bei der 24stiindigen Hornhaut Reaktionen der Horn-
hautkérper am Schnittrand.

Kaninchenhornhaut 48 Stunden in Formalin;
6 Tage Bauchhéhlenkoninchen.

Auch hier bei sonst fehlender Reaktion am Rande Hornhautkdrper
mit rundem Kern, der sich zum Teil spindelartig abschniirt; kleinste
Chromatinbrockel. Hs fallen ovale, stark pyknotische Kerne auf, oder
solche, die durch Chromatinhéufungan am Rand als blasenférmig er-
scheinen. Hinzelne faserige, wie aus kleinen Kugeln zusammengesetzte
bizarre Gestalten lassen zum Teil noch die Form der Hornhautkérper
erscheinen. Also auch diese Hornhaut ist noch nicht tot.

Kaninchenhornhaut 10 Tage in Formalin;
2 Tage Bauchhohlenkaninchen.

Auch diese Hornhaut hat noch reagiert, und zwar in einer Form,
wie sie nicht Leukocyten zugeschrieben werden kann.

Wahrend das Zentrum reaktionslos ist, sind an den Schnittrandern die Horn-
hautkérperchen fast ausnahmslos verandert. Sie sind in beschriebener Weise an-
geschwollen. Wiederum sehen wir Spindelformen, deren lingliches Plasma in der
Faserrichtung liegt und einen birnférmigen Kern enthilt, ohne dafl die Ausldufer
dieser reagierenden Hornhautzelle in Erscheinung treten. Eine scheinbare Rund-
zelle entpuppt sich beim Bewegen des Tubus als typisches Hornhautkorperchen,
erkennbar an der charakteristischen Gestalt des hellrosa Protoplasmas. In der
Fagerrichtung zieht sich eine #uBlerst schmale Strafle eosinophilen Plasmas in
Langsrichtung, in der schmale Kerne, nach Art der Hornhautkorperchen liegen.
Thr Zusammenhang durch feinste Ausliufer ist beim Heben des Tubus vielfach
festzustellen. Zwischen ihnen liegen — ebenfalls die Léngsrichtung in ihrer An-
ordnung bewahrend -— kleinste bis staubgroBe, runde Chromatinbréckel, die
typischen Formen abortiven Abbaus. Eine dhnliche StraBle, nur etwas breiter,
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ist noch innerhalb des Gewebes zu bemerken, dagegen ist wie auch an fritheren
Praparaten sehr beachtenswert, dal aufgefaserte Spaltriume an den Schnitt-
rimdern (Kunstprodukte bei der Hartung) nicht von Zellen ausgefiillt sind.

Bs geht aus diesen Versuchen hervor, daff die Formalinhédrtung mit
dem Leben der Kaninchenhornhaut in erstaunlichem Mafle vertriglich
ist, daf3 aber alle Bilder, die dabei auftreten, unzweifelhaft als histiogene
Reaktionen ohne Leukocyteneinwanderung erscheinen. An dem ,,Leben®
solcher Hornhédute kann dann gar nicht gezweifelt werden, wenn man
die verdnderten fixen Hornhautkorper betrachtet, deren vermehrtes
Protoplasma und geschwollener Kern an der tatsichlichen Reaktion
keinen Zweifel lassen.

Ich habe sodann, um nicht in verkehrte Verallgemeinerung zu fallen, Ka-
ninchenhornhaut durch verschiedene andere Reagentien geschidigt. Ich sah nach
Einlegen der Hornhaut in I proz. Salzsdure (1 Min.) besonders grofie unregelmifig
runde Zellen, z. T. mit unférmigen, diffusem Kern auftreten. Auch ihr Zusammen-
hang mit Hornhautkérpern ist durch Uberginge nachzuweisen.

Eine Hornhaut, die 15 Min. in konzentrierfer Kochsalzlosung gelegen hatte,
weist nach 2 Tagen eine iiberaus starke Reaktion in breiten Strallen auf. Das eosino-
phile Plasma ist vielfach gar nicht differenziert, das Chromatin ist ebenso reich
an Masse wie an Vielgestaltigkeit. Kleine eosinophile Spindeln mit kleinsten
runden Kernchen in Linie kennzeichnen auch hier die abortiven Abbauformen
des Gewebes. ’

Eine bei 60° 20 Min. luftgetrocknete Hornhaut hat mit vorwiegend spindligen
Formen reagiert, die feinsten Chromatinanfinge haben runde oder Kommaform.

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

Eine durch Sublimat geschidigte Hornhaut weist dhnlich wie die mit Formol
behandelte sehr reichlich die bekannten Chromatinfiguren bis zu staubférmiger
Feinheit auf.

Man kann also zusammenfassend sagen: Abortiver Abbau ist die Re-
aktion des geschidigten, gut erndhrien Gewebes. Das Chromatin hat,
besonders bei den kleineren Figuren, eine ausgesprochene Neigung zur klein-
sten runden Form, das Protoplasma gruppiert sich diffus. Die intercellu-
ldren Chromatinanfinge treten wicht in feinster Bacillengestalt, sondern
als runde Kiigelchen auf. Trotz grofier, durch die Natur des schidigenden
Agens bedingter Unterschiede scheint letzteres Merkmal ein hervorragend
bestindiges zu sein.

Die Reaktionsformen der Kaninchenhornhaut in der Plasmakuliur.

Schon 1913 ist es der Greifswalder Schule gelungen, durch die Plasma.-
kulturen den unzweifelhaften Nachweis zu liefern, dafl Reaktionsformen,
die man bis dahin durch eingewanderte Leukocyten erklart hatte,
histiogene Bildungen sind.

Wenn nun mit einer merkwiirdigen Selbstverstandlichkeit behauptet
wird, wandernde Blutzellen kénnten solche (von Leukocyten weitgehend
verschiedene!) Formen glatt nachahmen, so sollte man zum mindesten
cinen Beweis fiir solche Doppelgiingerschaft erwarten.
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Es ist nun in der Tat nicht zu erwarten, dafl ein Gewebstiick in
einem Tropfen Plasma jene iippige Reaktion zeigt, wie im Organismus
mit seinem bestéandigen Blutumlauf, Zufuhr von Erndhrung, Abfuhr von
Schlacken. Dem Grade nach miissen die Abbaubilder der Plasmakultur
hinter denen in vivo zuriickstehen. Wenn aber Grawitz, Schldfke und
Uhlig die typischen Entziindungsspiefie der Hornhaut, Gebilde, die seit
fast 40 Jahren als wandernde Leukocyten allgemein gedeutet wurden,
nunmehr als histiogene sicherstellten, so muf von jedem Forscher, der
von wandernden Leukocyten sprichi, verlangt werden, daf3 er seine Deutung
bewerst. , :

Es konnte bei diesen Versuchen sich also nur um Beweise fir die Art
des Vorgangs handeln. Diese waren nétig geworden, weil Lohlern von
den abortiven Bildern behauptet hatte, sie seien auf zerfallende Leu-
kocyten zuriickzufiihren.

Noch aus einem anderen Grunde waren diese Versuche nétig. Es
wire bei der herrschenden Einstellung zu erwarten gewesen, dafl meine
durch Formalin geschidigten Hornhdute von A bis Z als getotete ange-
sprochen wiirden, zumal Formalin auch nach Tagen das Leben der
Hornhaut nicht verhindert. Wenn es mir gelang, auch nur von der 1/,
Minute mit 10proz. Formalin behandelten Hornhaut nachzuweisen,
daf sie lebt, so war die Briicke zu meiner Versuchsreihe geschlagen und
die so langsam abnehmende Reaktion der geschiddigten Cornea auch auf
diese Weise als Ausdruck histiogener Lebensvorgiinge gesichert.

Indem der erstrebte Beweis ohne Schwierigkeit in beiden Richtungen
erbracht werden konnte, konnte zugleich die letzte Stiitze fiir die Rich-
tigkeit der Grawitzschen Deutung geliefert werden, und in Zukunft diirfte
es nicht mehr angiingig sein, die mannigfachen Bilder des abortiven
Abbaus in die bequeme Rubrik zerfallender Leukocyten einzuordnen.

Als Versuchsobjekte dienten wieder die Hornhdute junger Kaninchen, die in
Autoplasma kultiviert wurden. Nach einleitenden Versuchen wurde stets die eine
Halfte der Hornhaut unbehandelt in Kulturstiickchen zerteilt, wihrend die andere
zuvor eine bis drei Minuten in 10 proz. Formalin gelegt und dann in physiologischer
Kochsalzlosung abgespiilt wurden.

Meine Erwartung, daf die geschiadigten Hornhautstiickchen nicht oder nur
trige reagieren wiirden, erfiillte sich nicht. In den nahezu 200 Kulturen konnte
tibereinstimmend festgestellt werden, da die formolbehandelten Gewebsstiickchen
ebenso prompt reagierten wie die normalen. Dieses Ergebnis ist umso bemerkens-
werter, als in diesen Versuchen vielleicht zum ersten Male primir geschidigtes
Gewebe kultiviert wurde. .

Dem Zweck der Versuche entsprechend, begniigte ich mich mit ein bis 4 Tage
lang durchgefiihrten Kulturen.

Schon nach 24 Stunden wurden im Gewebe wie schon von Grawitz beschrieben,
lichtbrechende SpieBe sichtbar, die durch feine Anastomosen miteinander in Ver-
bindung traten und dadurch sternférmige Gestalt annahmen. Zwischen diesen
groflen Sternen traten entsprechende kleinste Bildungen auf, wodurch ad oculos
die Zellbildung auf Kosten der Grundsubstanz gezeigt wurde.
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In den Formol behandelten Hornhautstiicken traten zeitlich iibereinstim-
mend lichtbrechende Figuren auf, die sich aber ganz wesentlich durch ibre Form
unterschieden. Reagierten normale Stiicke mit sternformig zugespitzten Figuren
oder SpieBen, so war hier durchgehend eine Abrundung der Formen zu bemerken.
Auch die Anastomosen traten zuriick, und die glinzenden Gestalten lagen geradezu
isoliert im Gewebe. Tropfen- und Birnform waren die einfachsten unter den oft
recht sonderbar gestalteten Kérpern. In ihnen konnten kreisrunde Einschliisse,
klein und zu mehreren an der Zahl, beobachtet werden, was schon in der Kultur
lebhaft an die Praparate vom abortiven Abbau erinnerte. Auch hier lagen kleine
Gebilde zwischen den grofieren und tauchten offenbar neu zwischen ihnen auf.
Von einem Tage zum andern konnte so das Fortschreiten der Reaktion beobachtet
werden. Auch erlauben solche Beobachtungen den gewissen Schluf}, daB} die Ver-
mehrung der Formen nicht ausschlieflich auf Teilung beruht, und widerlegen auch
die Annahme Rhoda Erdmanns, daB solche Teile durch Fragmentation vorge-
bildeter Kerne, die im erweichten ( ?) Gewebe wandern sollen, entstehen.

Es ist verstdndlich, daf} wir nicht reine Abbautypen erhalten, wie ich sie in
degenerative, normale und abortive in den ersten Kapiteln gesondert beschreiben
konnte. Da die Ernihrung auch bei vollkommener Technik in den Kulturen immer
eine mangelhafte sein wird, so wird anch der Abbau des Gewebes stets eine degene-
rative Note haben, d. h., wir erhalten degenerativ-normalen und degenerativ-
abortiven Abbau in Mischformen.

In jedem Gewebsstiick gibt es Gebiete, in denen die Hornhautkérper farbe-
risch nicht oder nur schwach zur Darstellung gebracht werden koénnen, in denen
der fasrigce Bau eine wellige Auffaserung erleidet, und immer steht die Reak-
tion der Grundsubstanz an Reichhaltigkeit der im Organismus erfolgenden
zuriick.

Qualitativ aber werden alle Formen erreicht, denen wir bei den Transplan-
tationsversuchen begegnet sind.

Wir sehen das eosinophile Plasma um die Hornhautkérperchen in Anschwel-
lung. Wir bemerken ein Dickerwerden des Kernes. Seine ldngliche Gestalt ist
an einem Ende iiberzeichnet von einem ovalen Kern; sein Chromatin gruppiert
sich hier augenscheinlich zur Abschniirung. Als dicke Spindel liegt ein Kern in
dem eosinophilen Plasma eines vormaligen Hornhautkérperchens, aber die Chro-
matinstiicke, Kerne oder Fasern, die sonst die Achse des Auslaufers durchziehen,
sind verschwunden, Zeichen der Degeneration. Freilich bemerken wir ein anderes
Hornbautkérperchen, in dem drei verdickte, ovale Kerne hintereinanderliegen,
dessen langer rosa Ausldufer aber nur staubfoérmig mit Chromatin granuliert ist. Als
Vorldufer zu einer Spindel sehen wir eine lange Protoplasmastrafle, deren Kopf ein
unférmig geschwollener Kern einimmt. Thm folgt in gewissem Abstand ein birnen-
formiger, in noch gréBerem Abstand ein sehr langer, in welchem sich bereits die
Umrisse zweier ovaler Kerne abzeichnen. Das sternférmig verzweigte Proto-
plasma der isolierten Zellen bildet Anastomosen, die man gelegentlich verfolgen
kann.

In der Grundsubstanz bemerken wir, daf} einzelne Fasern oder Fasergruppen
Chromatinfarbung angenommen haben. Wir bemerken eine auflerst feine rosa
Protoplasmastrafie mit drei bacillenformigen Kernen. Auch Miniaturhornhaut-
korperchen sind zu finden.

Wir begegnen eosinophil angehauchten Fasern, die einen bacillengrofien
Chromatineinschlull enthalten.

In den geschadigten Hornhduten begegnen wir diffusbegrenzten Rundzellen,
die mehrere groBe und kleine runde Chromatineinschliisse enthalten. Wir sehen
Spindeln mit feinsten Chromatinkugeln hintereinander. Wir sehen in der Grund-
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substanz jene merkwiirdigen runden Chromatinbrockel, die uns bei Beschreibung
des abortiven Abbaus so aufgefallen waren und die schon deshalb nicht alg
Trimmer gedeutet werden konnen, weil sie stets in einem eosinophilen Hofe
liegen. Wir begegnen auch solchen runden, kleinsten und kleinen Chromatinfor-
men, angehduft in einem eosinophilen Bezirk.

Bei all diesen Beschreibungen soll nochmals, um dem Vorwurf ein-
seitiger Berichterstattung vorzubeugen, festgestellt werden, dall solche
Gebilde spirlicher vorhanden sind als in den bei Uberpflanzung
erhaltenen Priparaten. Aber die Tatsache, daff wir ihnen in allen Uber-
gingen begegnen, beweist, daf es ein Irrtum ist, wenn solche Formen als
zerfallende Leukocyten gedeutet wurden. Sie sind histiogene Reaktions-
produkte und stammen ebenso vom Gewebe wie alles, was in der Hornhaut
angetroffen wird.

Bedeutung der Befunde fiir die normale und pathologische Histologie.

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

Eine Theorie war es, als Virchow die kleinzellige Infiltration als
Wucherung lediglich der fixen Bindegewebskorper ansah, als er lehrte,
daB die Grundsubstanz ein totes Ausscheidungsprodukt sei, als er in
dogmatischer Enge die Art der Zellteilung in den Grundsatz omnis
cellula e cellula kleidete, als ob Naturgeschehen nach begrenzten Regeln
abliefe.

Eine Theorie war es, als Cohnheim das Geschehen am ausgespannten
Froschmesenterium auf pathologischeVorgéange aller Art verallgemeinerte.
Denn ebensowenig wie Virchow erbrachte er oder ein anderer stichhaltige
Beweise fiir die aufgestelite Behauptung. Seine Lehre, daf die Heilung
aller Gewebe durch Leukocyten verursacht wiirde, ist ldngst als Irrtum
abgetan.

Keine Theorie war es, als Grawitz die Grundsubstanz Anteil nehmen
sah an den Reaktionen, und er folgerte: Die Grundsubstanz lebt und
nimmt am Stoffwechsel teil.

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

Die Zeit hat ihm, wenn auch nur langsam, Recht gegeben. Niemand
betrachtet heute mehr die Grundsubstanz als totes Ausscheidungs-
produkt. Die schmalen Chromatinformen und ihre Ubergéinge zur
Rundzelle hat Marchand beschrieben und wird als Verkiinder dieses
Werdeganges von Zellen gefeiert und angefiihrt, obgleich er 28 Jahre
solche Beschreibungen als Phantasieprodukte erst bekdmpft und dann un-
beachtet gelassen hatte.

Der Pathologenkongrefi 1923, der keinen Raum fiir die von Grawitz
und seinen Schiilern gemachten Beobachtungen hatte, dagegen unbe-
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wiesene Theorien als Tatsachen behandelte und in die gewonnenen
Beobachtungen einzureihen suchte, verlief nach dem Ausspruch von
Walter Grof unter dem Zeichen: Tot capita tot sensus!

Im Laufe von 36 Jahren ist keine Tatsache bekannt geworden, die
die Grawitzschen Beobachtungen widerlegt hitte. Das Gewebe halt,
unter bestindigem Zuriickweichen der Leukocyten, wieder seinen Ein-
zug in die Pathologie. Bilder, die bisher nur durch die Einwanderung
erklart schienen, sah man histiogen in Plasmakulturen entstehen. Die
untriigliche Oxydasereaktion wird von 0. Busse, ein Jahr spiter von
Herzog an Histiocyten nachgewiesen. Johannes Kremer erweist — be-
zeichnenderweise ohne Kenntnis der Beobachtungen der Greifswalder
Schule — Vorgéinge im Tierreich, deren Geschehen véllig iibereinstimmt
mit den von Grawitz entdeckten Prozessen.

Es ist das Ergebnis dieser bescheidenen und mit einfachster Technik
gewonnenen Ergebnisse, die letzten Beweise fiir die Richtigkeit der Abbau-
lehre beigebracht zu haben.

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

Die Leukocyteneinwanderung, die ja heute nur noch teilweise Anteil
haben soll an pathologischem Geschehen, ist auch in dieser verminderten
Gestalt als Irrtum restlos und einwandfrei nachgewiesen. Nicht ein
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 erfafibar macht.

Ich konnte am Schlusse des Kapitels iiber abortiven Abbau kurz
von merkwiirdigen und atypischen Reaktionsformen berichten, die das
Gewebe bei verschiedenartiger Schidigung eingeht. Besonders an der
in konzentrierte Salzlésung gelegten Cornea mit ihrem iiberstiirzten
Abbau haben wir ein Bild, das uns vielleicht einen Schritt weiter leitet;
in der Erkenntnis des Werdeganges krebsiger Entartung.

Bemerkungen 2u den Versuchen von H. Schiimemann.

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 fiir die myeloische Herkunft der Zellen verloren hat, seitdem O. Busse
dieselbe in den Plasmakulturen ebenfalls erhielt und Herzog die histiogene Ent-
stehung oxydasepositiv granulierter Zellen festgestellt hat. Es ist bedauerlich, daB
Schiinemann nicht durch die Vergoldungsmethode sich davon iiberzeugt hat, dafl
alle je in der Hornhaut auftretenden Zellen vergoldbar sind, sich also als boden-
standige Gebilde erweisen.

Schiinemann bestitigt die Greifswalder Versuche der Plasmakultur von Cornea-
gewebe als einziger, der diese wichtigen Versuche itberhaupt nachgemacht und
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dariiber berichtet hat. Leider erwahnt er die beschriebenen kleinen Formen mit
keinem Wort.

Die Reaktion der zentralgedtzten Hornhaut vom Limbus her erklirt sich, wie
iiberhaupt alle Gradverhaltnisse des Abbaus durch die bessere Ernahrung. Ent-
sprechende Verhaltnisse haben wir ja iberall bei der in das Kaninchen und in
den Menschen verpflanzten Hornhaut angetroffen.

In gleicher Weise erkliart sich das Verhalten der in Kollodiumkapseln ein-
geschlossenen Cornea nicht durch Abhaltung von Leukocyten, sondern durch den
behinderten Saftaustausch.

Daf} die 2 Tage in Formol fixierte Kalbshornhaut noch reagierte, ist nach den
mitgeteilten Versuchen selbstverstindlich.

Bemerkungen zu der Arbeit von Th. G. Sklawunos.

Es hat sich mir beim Lesen die Frage aufgedrangt, warum dieser Forscher, der
zu neun Zehntel auf dem Boden der Grawitzschen Anschauungen steht, dieselben so
kategorisch ablehnt. Wenn Sklawunos das Hervorgehen eosinophiler Zellen aus
den Chromatinanfingen und schwachgefirbten Hornhautkorperchen fiir méglich
halt, dann vertritt er eben jenen Standpunkt, den bisher allein Grawitz gelehrt hat.

Wenn Sklawunos die Grawitzschen Ansichten deshalb ablehnt, weil auch das
autochthone Auftreten von Chromatin behauptet wird, so méchte ich Herrn
Sklawunos bitten, an kurz mit Formol behandelten iiberpflanzten Kaninchen-
hornhéuten sich mit der Frage auseinanderzusetzen, ob dort alle die vielen bacil-
liren Chromatinbrockel aus primar vorhandenen hervorgegangen seien. Ich
zweifle nicht daran, daBl Sklawunos, der von allen Autoren am meisten der Immer-
sion den Vorzug gibt, sich von der Erscheinung der autochthonen Chromatin-
entstehung ebenso iiberzeugen wird, wie jiingst Johannes Kremer bei Studien iiber
die Metamorphose von Kifern und Amphibien solches autochthon auftretende
Chromatin in seiner Entwicklung aus eosinophilen via aurantiophilen Vorstufen
verfolgte. ‘ )

Es muf} auffallen, daB ich fast wortlich dieselben Bilder beschrieben habe wie
Sklawunos. Es geschah dies vor Einsicht in die Arbeit des genannten Forschers,
ist aber auf diesem umstrittenen Gebiet eine um so erfreulichere Ubereinstimmung.
Sklawunos sah diese Formen im aleukocytiren Tier auftreten, ich bei der Trans-
plantation in ein leukocytenhaltiges Tier, sogar in einer eiternden Bauchwunde.
Die gemeinsame Ursache kann also nicht der Leukocytengehalt des Blutes sein,
sondern diirfte in der Schadigung des Nahrmediums zu suchen sein.

Denn auch in der Deutung dieser Bilder stimmt Sklawunos véllig mit mir
iiberein, indem er sie als degenerative Reaktion der Hornhaut ansieht.. Allerdings
fallt jener Forscher damit seiner Versuchungsanordnung selbst ein Urteil. Wenn
das Gewebe degenerativ reagiert, wer will dann von ihm tippigen zelligen Abbau
erwarten ? Die Oligoleukocythamie ist also nur ein Nebenbefund bei schwer ge-
schadigten Tieren und die Ergebnisse sind zu Unrecht diesem sekundaren Faktor
zugeschrieben.

Bemerkungen zu den Untersuchungen von W. Léhlein.

In seiner zweiten Verdtfentlichung legt dieser Verfasser groBen Wert auf die
Feststellung, daf die in der geschidigten Hornhaut auftretenden Zellen und Kern-
brickel Reste zerfallender Leukocyten sind. Lohlein hatte diesen Irrtum vermieden,
wenn er sich durch Anwendung der Vergoldungsmethode dariiber unterrichtet
hatte, daBl solche Gebilde Vergoldung annehmen und sich als histiogene erweisen.
Jech habe zum UberfluB in den Plasmakulturen die gleichen Formen erzeugen
konnen, deren Verwandtschaft mit den Hornhautkérpern in allen Stadien be-
obachtet werden kann.

Virchows Archiv. Bd. 268. 17
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Léhlein wiirdigt nicht den Umstand, daBl geschiadigte Schweinehornhaute bei
Einpflanzung in das Kaninchen nicht ausschlieBlich eosinophile Zellen aufweisen,
wie es bei der Kaninchenhornhaut der Fall ist. Es wire doch gar nicht zu erkliren,
dafl in die Schweinehornhaut andersartige Zellen einwandern als in die arteigene,
zumal die Kaninchenhornhaut auch dann nur eosinophile Gebilde aufweist, wenn
man sie in den Lymphsack des Frosches oder in den Menschen implantiert. Was
die Abtdtungsmethoden betrifft, die dieser Forscher anwendet, so ist liber das
Formalin bereits gentigend gesagt worden. Wenn Léhlein unter Berufung auf
Grawitz von 1/, Stunde auf 60° erhitzten Schweinehornhéduten annimmt, dafi sie
tot seien, so hat Grawitz ausdriicklich sich auf Froschhornhaute bezogen und von
der Schweinehornhaut erwihnt, daf sie sogar noch kurzes Kochen vertragt, s. den
entscheidenden Aufsatz von P. Grawitz ,,Uber die Entziindung der Hornbhaut®,
Virchows Archiv. 144, 1896.
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