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Aufgabe  dieser Arbe i t  soll es sein, zu ber ichten,  wie sich die Ent -  
z i indungen des Bindegewebes  bei  53 verschiedenen - -  schwachen,  mi t te l -  
s ta rken ,  s~arken - -  Entzf indungsre izen  abspie len  und  wie die gf ick-  
b i ldung solcher Prozesse verl~uft .  

Die Untersuchungen i effolgten an Kaninchen, denen subcutan 0,1 cm a bzw. 
1,0 cm s (bei gasfSrmigen Stoffen) folgender Substanzen injizierg wurden (nach 
St/~rke der entziindlichen l~eaktion geordnete): tote Staphylokokken in steriler 
Bouillon, Pflanzenteer, Terpentin61, l%iges Silbernitrat, 50%ige Natronlauge, 
1%iges Aleuronat, Senfessenz, konzentrierte Sehwefelsgure; 5 %iges Gentiana- 
violett, l%ige Sehwefelsiure, KrotonS1, 5%iges Wasserstoffsuperoxyd, 96%iger 
:~thylalkohol, Leukotaxin yon Gelenkexsudaten, Ather, mensehliehe entzfindliehe 
Pleuraexsuda~e, entztindliehe Peritonealexsudate, Leuko~axin yon Kaninchenblut- 
serum, entziindliche mensehliehe Gelenkexsudate, 50%ige Traubenzuekerl6sung, 
Penicillin 5000 E/cm 3, 1%iges tIistamin (Roche), LuGoLsehe LSsung (1:2:100), 
Hiihnereidotter, 10%iges Formol, OlivenS1, 10%ige Milchsiiure, sterile Bouillon, 
fl/issiges Paraffin, 5%iges Sulfa~hiazol, mensehliches Blutserum, Luft, normales 
Kaninchenblutserum, 5%iges Heparin, 1%iges Natronhyposulfi~, Leukotaxin yon 
mensehliehem Serum, Heparinplasma (Kaninehen), menschliches Heparinplasma, 
1%iges Sublimat, 30 % ige Koehsalzl6sung, Hiihnerei-Eiwefl~, l~ Natronlauge, 
Kohlendioxyd, Leukotaxin yon lnensehliehem entziindlichem Pleuraexsudat, 
Wasser mit Kohlendioxyd (,,Selterwasser"), destilliertes Wasser, is0tonische 
Traubenzuekerl6sung, 50%iges Novalgin (Bayer), l%iges Adrenalin, 10%iges 
Kaliumpermanganat, physiologisehe Koehsalzl6sung, Sauerstoff, 2~ Novoeain. 
Alle Versuehe wurden mindestens doppelt ausgeftihrt% 

i Einzelheiten der Teehnik bei Br~'ss]~ G~AWITZ. 
z Die :Beurteilung der phlogistischen Wirkung jeder Substanz erfolg~e unter 

gewissenhafter Berficksichtigung der Befunde aller Versuehe, wobei eine ausnahms- 
weise starke Reaktion gelegentlieh durch mehrere sehr sehwaehe kompensiert wurde 
und umgekehr~. Die St~rke der entziindliehen Reakt~ionen isg nicht proportional 
der erli~tenen Gewebeseh~digung, wie das Beispiel yon Kaliumpermangana~ zeigt, 
bei dem regelm~Big geli~hmte, reaktionslose Bezirke beobachtet werden und die 
Entziindung in allen Stadien auffallend gering ist. - -  Die St~rke der entztindliehen 
Reaktion kann aueh bei gleiehartigen Versuehen stark schwanken. Schon bei der 
makroskopischen Beobachtung f~llt der stark untersehiedliehe Verlauf der Gewebe- 
reaktionen bei Versuchen mit derselben Substanz auf. ObwohI die EinspriSzungen 
yon derselben Person mit gleieher Teehnik und an etwa gleich groBen Tieren aus- 
geftihrt wurden, kam es z. B. bei konz. Sehwefelsiiure vor, dag einmal tiberhaupt 
keine stirkere Reaktion erfolgte, einmal eine tiefreiehende Hautverdiekung gebildet 

Yirchows Archly. ]3d. 322. 26c 
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In einer frfiheren Arbeit 1 habe ich dariiber berichtet, da~ die morpho- 
logischen Vorg/~nge bei der Entstehung eines Entziindungsprozesses im 
Bindegewebe trotz ihrer zun~ehst verwirrend anmutenden Mannigfaltig- 
keit auf eine einfache gemeinsame Formel gebraeh~ werden kSnnen: 

1. Naeh subeutaner Einspritzung einer beliebigen Substanz erleiden 
die ruhenden Bindegewebskerne, als ,,A-Formen" bezeiehnet, typisehe 
Umbildungen dutch Chromatinumordnnng und -unreieherung. So ent- 
stehen als Erstes sog. ,,B-Formen", deren ~i~hnlichkeit mit ruhenden 
Bindegewebskernen grSBer ist als mit leukoeytgren Zellen. Sodann er- 
kennt man die Weiterengwieklung einiger B-Formen in E]emente, die 
Leukoeyten mehr als Bindegewebskernen gleiehen und als ,,C-Formen" 
bezeiehnet werden. Aus diesen kSnnen sieh in einem etwas spiiteren 
Stadium leukoeyt~re Elemente, ,,D-Formen" genan.nt, entwickeln. 
A-, B-, C- und D-Formen wurden eingehend gesehildert und abgebildet. 

2. Diese Vorg/inge besehrgnken sieh zungehst auI die Kerne der peri- 
fokalen Zone ; es ist die ersCe sog. ,,Schockphase" der Entziindung, 
bei der die ersten D-Formen naeh einer knrzen, fiir jede Substanz ~ypi- 
sehen Zeit erreieht werden. Dann tr i t t  ein seheinbarer Stillstand der 
morphologisehen Gewebereaktionen ein. 

3. Naeh einer verschieden langen ,,Stillstandsphase", die wenige 
Ninuten his fiber 6 Std betragen kann, setzt die ,,Hauptphase" der Ent- 
z/indung ein, in der zungehst wei~ere Bindegewebskerne in C- und 
D-Formen umgewandelt werden. 

In den meisten F/~llen entstehen nun aber z~dsehen den Kernen, 
du rch  Umwandlung winziger Faserbezirke, in typischer Weise 3 neue 
B-Formen, die dureh analoge Umwandlung fiber C-Formen weitere 
leukoeyt~re Entziindungszellen ergeben. Als Endprodukte aller Um- 
wandlungsprozesse sind letztere sehlieglieh im LTberflug vorhanden. 

Die Gewebeumwandlung (,,Abbau") erfolgt besonders an Stellen ver- 
st~rkter Gewebeern~hrung (Saftstrom dnrch anstretendes Blutptasma) 
in der Umgebung kleiner Venen und Capillaren. Die Gef/~Bendothelien 
in diesen Gebieten erfahren gesetzmaBig 3 eine sehrittweise, typisehe Um- 
wandlung, zuerst in praleukocytare, dann in leukoe~sare Formen. Diese 
tausehen dann ein Durehtreten yon Blugzellen vor. Randstellung weiSer 

wurde, die wieder verschwand, und vierrnal - -  zu verschiedenen Zeiten - -  eine 
Ulceration mi~ nachfolgender Vernarbung eintrat. Andererseits erfolgte Ulceration 
regelmaBig nach 15 rain und unter Blutaustritt bei 50%iger Natronlauge. Die 
Wunde vergrSBerte sieh bis etwa zum 11. Tage und vernarbte wieder zwischen dem 
22. und 25. Ebenso regelmagig tritt AbsceBbildung nach Einspritzung yon Pflanzcn- 
teer eiu (zwischen dem 7. und 9. Tag@ In den meisten Fallen erfolgt AbsceB- 
bildung oder Ulceration bei TerpentinS1, Senfessenz und CrotonS1, seltener oder 
ausnahmsweise bei Aleuronat, konz. Sehwefelsaure, ~ther, Formol, Milchsaure, 
Sublimat. 

Einzelheiten bei BtrssE GRAWlTZ (1. c.). 
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Blutzellen wurde nur in 18% der F~tlle, Endothelumwandlung regel- 
mggig beob~chtet. 

Befunde nach 1 Stunde. 

1 Std naeh Setzen des Reizes ist die St~rke der Entz/indung an der 
Reaktion der perifokalen Zone zu beurteilen. In  den meisten F~llen sind 
die Ver~nderungen gering, well sich das Gewebe noch in der Stillstands- 
phase befindet. 

Die Zahl der leukoeyt~ren Ze]len schwankt auBerordent]ieh, je naeh 
Art der verwandten Schgdigung 4, aber auch bei gleiehartigen Versuchen. 
Die Morphologie der Entziindungszellen ist im allgemeinen desto unvoll- 
kommener,  je geringer die Zahl (und damit  das Alter) der gebildeten 
Zellen ist. Sie kann abet aueh yon der Entfernung znm Focus abhi~ngen, 
denn dort ist das Gewebe gesch~digt und bringt abortive Formen hervor. 
Die Morphologie der leukocyt~ren Zellen ist eharakteristiseh ftir die Ar t '  
der s ta t tgehabten Schgdigung. Die Granulation der Zellen ist zu diesem 
frfihen Zeitpunkt  noeh nicht konstant  s. Manehe Zellen lassen sic ver- 
missen, andere - -  in gleiehem Blickfeld - -  zeigen bereits mat te  KSrne- 
lung. An den ma t t  gefiirbten Granula ist bei st~trkster VergrSBerung 
festzustellen, d a g e s  sieh um winzige B1/ischen mit  acidophilem Inhalt  
und basophiler Hiille handelt, Die Granula erscheinen mat t ,  wenn die 
Wand der B1/i.sehen verhi~ltnismgBig d/inn, oder stark gef~rbt, wenn sic 
dick ist. 

I m  Bezirk der Einspritzung finden sich in diesem frfihen Stadium 
nut  bei einigen Versuchen leukoeytiire Zellen ~. Sic zeigen dann jeweils 
charakteristisehe abortive Eigensehaften. A u c h  die weniger umgebit- 
deten Kerne weisen fiir jede Substanz bezeichnende morphologische 
Veri~nderungen auf, und unter den randw~rts gelegenen linden sieh 
h~ufig 7 Elemente leukoeytoiden Charakters (abortive D-Formen). 

4 Besonders zahlreieh linden sieh D-Formen bei Aleuronat, Pleura- und Peri- 
tonealexsudat, Histamin nnd Heparin. Sie fehlen bei Adrenalin und Novoeain. 

5 Gelegentlieh, z.B. bei Gewebeschi~digung dutch 50%ige Natronlauge und 
tIistamin, liel3 sieh beobaehten, dal? die foensnahen Formert Meine basophile 
KSrner en~hielten, die gegen die Peripherie bin grSBer und d~bei immer matter 
wurden, bis die Zellen matte pseudoeosinophile Granula enthielten. 

6 CrotonSl, Paraffin, destilliertes Wasser (aeidophiler Zelleib); Wasserstoff- 
superoxyd, Pleuraexsudat, Histamin, mensehliehes und Kaninehenblutserum 
(Kerne diinnwandig, oder als Masse dfinner Blasen in letzterem Falls, in allen 
Protoplasma frei yon K6rnelung); Bouillon (vorwiegend einkernige); Leukotaxin 
yon Pleuraexsudat (Kern staubig verwasehen). 

TerpentinS1, Aleuronat (basophiles Protoplasma ohne K6rnelung, Kerne 
sehleeht ausgebildet); Leukotaxin yon Gelenkexsudat (basophiles oder aeidophiles 
Protoplasma); Gelenkexsudat, 50%ige TraubenzuekerlSsung (sehwaeh begrenzte 
Zellen); LveoLsche LSsung, t~ormo], Heparinplasma, Kaliumpermanganat (ver- 
wasehene Zellen). 
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Peripheriew~rts haben viele Bindegewebskerne d.ie Gestalt spindliger 
Blasen angenommen.  

Die Grundsubstanz ha t  nur  in der perifokalen Zone bei jenen Ver- 
suchen reagiert s, die mehr Zellen aufweisen, als urspriinglich Kerne in 
dem Gewebe vorhanden waren. 

Bemerkenswerterweise haben im Einspri tzungsbezirk nieht nur  die 
Kerne, sondern auch die Fasern der Grundsubstanz Partikel  auf- 
genommen,  wenn diese unlSslich sind (tote Staphylokokken,  Aleuronat  
und Eigelb). Zwischen den Fasern befinden sich nur  noch geringe 
Mengen des eingespritzten Stoffes. 

Be/unde nach 6 Stunden. 
Die Gewebereaktion ha t  in allen Fi~llen an St~rke zugenommen und 

sich dabei peripheriewiirts ausgedehnt.  Versuche, die nach 2, 3, 4 und 
5 Std abgebrochen wurden, lehren, dal3 dieser For tsehr i t t  keineswegs 
eiuheitlich erreieht wird% Dementsprechend ist die nach 6 Std be- 
obachtete  Entzi indung noeh im Anfang, in roller Entwicklung,  am 
HShepunkt  angelangt,  oder schon im Abklingen begriffen. Die St~rke 
des Prozesses finder ihren Ausdruck in der Zahl der Entziindungszellen 
im Gebiet der Einspri tzung 1~ und der perifokalen Zone. 

Wenn  der Abbau so s tark ist, daI~ nieht nur  winzige, d. h. unterzell- 
oder mehrze]Igrol]e Fasergebiete umgewandel t  erseheinen, sondern auch 
grSftere, so bezeichnen wir diese Ver~nderungen als ,,totalen Abbau". 
Um diese Bezeichnung zu verdienen, mul~ soleh ein grSl~erer Umwand-  
lungsbezirk bei fl~chenhafter Bet raehtung den Umfang  yon  6 leuko- 
cytaren Zellen fiberschreitenl ohne da~ in dem betreffenden Gebiet un- 
veri~nderte Grundsubstanz siehtbar ist. Manchmal  besteht  ein total  
abgebauter  Bezirk ~us leukoeyt~tren Zellen (meist abort iven Charakters), 
gut  begrenzt oder ineinanderflieBend; wenn das Gewebe aber sti~rker 
geschi~digt ist, vermochte  es keine Zellindividuen mehr zu bilden, son- 
dern es ha t  sich in eine acidophile Masse verwandelt ,  in welcher kleine, 

--8=Ei)~zeilleiten bei Bvss:s GX~AWITZ (l. c.). 
9 So setzt die Hauptphase der Entziindung bei Formol um die 2. S~d ein, 

bei CrotonS1 und Alkohol um die 3., bei TerpentinS1 um die 4,  bei SenfiS1 und 
Wasserstoffsuperoxyd steht sie um die 6. Std noch aus. 

~0 Leukoeytgre Elemente (und d~nn natiirlich auch ihre Vorstufen) trifft man 
in der Foeusmitte bei allen Versuchen, aul~er bei Teer, TerpentinS1, Senfessenz, 
Gentianaviolett, A]kohol, LvGoLseher L5sung, Sublimat, Novalgin und Kalium- 
permanganat. Bei den letztgenannten Substanzen zeigt aber die Mehrz~h] der 
Gewebekerne Ver~nderungen, die offensichtlieh die Bildung zumindest yon ovalen 
Bl~sen, meist aber abortiver leukocyt~rer Zellen zum Ziel haben. In dem Mai]e, 
als man sich dem Rand der EinsprRzungszone n~hert, werden die Kerne zahlreieher, 
die eines dieser Zie]e erreicht haben. Zu dieser Gruppe yon Subst~nzen k6nnen 
aueh 1%ige und konz. Sehwefelsgure und CrotonS1 gereehnet werden, bei welehen 
sich, wenn auch nicht immer, sogar im Foeuszentrum Kerne finden, denen diese 
Umbildung gelungen is~. 
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kompakte oder blasige Kerne und basophile BrSekel enthalten sind. 
Oft findet sich die basophile Substanz aul3erdem auch als feiner Staub 
im gemeinsamen ,,Protoplasma", wodurch dieses einen mischfarbenen 
Ton annimmt n. Die morphologischen Einzelheiten sind - -  bei gleiehem 
Alter des Prozesses - -  eharakteristisch fiir die schadigende Substanz. 

Die Morphologie der K e r n v e r ~ n d e r u n g e n  in der Foeusmitte und der 
Abbauformen in der focusnahen perifoka]en Zone ist ebenfa]ls typisch 
fiir die sch~digende Substanz. Bei peripher gelegenen Elementen ent- 
spricht das Aussehen der D-Formen den pseudoeosinophilen Kaninehen- 
leukocyten. Die Za.hl der anwesenden Entzfindungszellen sehwank~ je 
naeh Art des angewandten Reizmittels 12. 

An der Peripherie werden bei einem Teil der Versuehe ebenfalls 
Abbauelemente angetroffen, in der Mehrzahl der F~lle ist hier aber 
bereits neben oder an Stelle der abgebauten Elemente , , A u / b a u "  fest- 
zustellen. 

Ziel des Aufbaues ist die Riiekverwandlung der abgebauten Gewebe- 
elemente in normale Bindegewebszellen, -kerne und -grundsubstanz. Die 
mannigfaehen Wege, deren sieh der Organismus dabei bedient, kSnnen 
auf 2 grunds~tzliehe Vorg~nge zurfiekgeffihrt werden: das unmittel- 
bare Verblassen der Elemente und der Umweg fiber das Basophil~;erden 
des Protoplasmas; in beiden F~.llen erfghrt das Chromatin eine Grup- 
pierung zu dfinnwandigen Blasenkernen. 

Der Aufbau betrifft sowohl die typisehen und atypisehen leuko- 
eytgren D-Formen, als aueh die C- und B-Formen. An dem Beispiel der 
typisehen D-Formen soll er kurz skizziert werden. 

11 In der Focusmitte wird totaler Abbau regelmgl3ig in starkem Ausmage 
beobachtet bei toten StaphylokoM~en, unregelmg~ig und auf kleine perivaseulgre 
Gebiete beschr~nkt, bei Aleuronat und Heparin. In der perifokalen Zone finder 
er sieh regelmggig bei Silbernitrat, Gentianaviolet~ und l%iger Schwefelsgure, 
unregelms bei Teer, TerpentinSl, Wasserstoffsuperoxyd, Alkohol, Leuko~axin 
yon Gelenkexsudat, Ather, Pleuraexsudat, Leukotaxin yon Kaninchenserum, Ge- 
lenkexsudat, Penicillin, Oliven61 und Sublimat. 

12 Stdirkste J~eaktion - -  nnd deshalb sehr viele D-Formen - -  erscheinen (ab- 
gesehen yon den oben beim totalen Abbau genann~en Versuchen, s. :Ful3no~e i1) 
bei Alkohol, Gelenkexsudat, Xther, 50%iger TraubenzuckerlSsung, OlivenS1, 
Paraffin und mensehlichem Blu~serum. Weniger starke Reaktion ergeben Teer, 
konz. Schwefels/~ure, Penicillin, Histamin, Eidotter, Formol, Mflchsi~ure, Bouillon, 
Sulfathiazol, menschliehes Blutserum, Luft, Kaninchenblutserum, Selterwasser, 
dest. Wasser, Novalgin. Geringer sind die Reaktionen bei Lvconscher LSsnng, 
Natriumhyposulfit, Heparinplasma, tItihnerei-Eiweig, Kohlens~ure, isotonischer 
TraubenzuckerlSsung, Adrenalin und physiologischer KochsalzlSsung. Sehr schwach 
sind die Reaktionen bei Senfessenz, KMiumpermanganat, Sauerstoff, Novocain. 
Neben typischen D-Zellen werden regelm~Big aueh abortive Formen gefunden, ihre 
Zahl kann sogar die der normalen leukocyti~ren Zellen erheblich fibertreffen; so 
iiberwiegen bei den Versuchen mit Alkohol die abortiven Elemente mit einer 
einzigen Kernm~sse an Zahl die mehrkernigen. 
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Bei dem Aufbau einer leukocyti~ren Entzfindungszelle dureh unmittel- 
bares Verblassen wird das Protoplasma hell und brSekelig und nimmt 
den Ton der Grundsubstanz an. Die Kerne sind anfangs noeh gut 
erhalten und kSnnen aueh getrennt nebeneinander beobachtet werden. 
Ihre Wiinde werden abschnittsweise diinner und verlieren ihre Affinit/it 
zum basisehen Farbstoff, bis sie verblassend in der Grundsubstanz ver- 
sehwinden. 

Im zweiten Fall des Aufbaues der leukoeytgren Zellen (Abb. 1) 
nimmt das Protoplasma basophile TSnung an. Die groBen pseudo- 

Abb. 1. E - F o r m e n  und  Aufbauspindeln .  Die rein basophilen E - F o r m e n  gehen zumeis t  du tch  
U m w a n d l u n g  aus leukocyt/~ren D-Zellen (links) oder ans deren  Vors tufen  (C-Formen)  
he rvor .  Die cbenfalls basophilen Aufbauspinde ln  en ts tchen  durch  Verschmelzen mehre re r  
E -Formen ,  aus u n v o l l k o m m e n  abgebau ten  Bindegewebskernen oder durch Verb indung  
dieser beiden E lemente .  Sie k6nnen  du tch  Verblassen in der Grundsubs tanz  verschwinden ,  
zu K e r n e n  des Narbengewebes  oder in F-Zellcn nmgcwandel~  werden.  (Zeichnung bei 

A p o c h r o m a t  120, Ocular 7.) 

eosinophilen Grauula werden zu feinen, stark basophil gef~rbten Granu- 
lationen und versehwinden dann. Die Kerne zeigen kranzfSrmige An- 
ordnung oder Verballung, ihre W~nde werden rasch diinner, und es 
entsteht das Gebilde einer ein- oder mehrkammerigen Kernblase oder 
unregelmi~Big runder, oft eingekerbter Formen mit sehr diinnen Wiinden, 
h/iufig unterteilt dutch gleich diinne Membranen. Solehe ehemaligen 
leukoeyt~ren Elemente werden als ,,E-Formen" bezeiehnet. Die rein 
basophilen E-Formen gehen zumeist dureh Umwandlung aus leuko- 
eyt~ren D-Zellen (D-Formen, links), abet aueh aus deren Vorstufen 
(C-Formen) hervor. 

Die ebenfalls basophilen ,;Au/bauspindeln" entstehen dutch Streckung 
einer E-Form oder dutch Versehmelzen mehrerer E-Formen oder aus 
im Aufbau begriffenen, unvollkommen abgebauten Bindegewebskernen 
(C- oder B-Formen) oder dutch Verbindung dieser beiden Elemente. 
Aueh sie kSnnen dutch Verblassen in tier Grundsubstanz verschwinden 
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oder zu Kernen des Narbengewebes werden oder sekund/ir in leuko- 
eyt~re Zellen (F-Zellen, s. unten) umgewandelt werden. 

Wie beim Abbau werden aueh beim Aufbau viele Varianten beob- 
aehtet, z. B. E-Formen, deren einer Pol noeh aeidophil ist und pseudo- 
eosinophile Granula enth~tlt, w~hrend der restliehe Zellteil bereits baso- 
phil erseheint und feine basophile K6rnung aufweist. 

Wenn E-Formen dutch Verblassen in die Grundsubstanz iibergehen, 
versehwJndet zun/~ehst der basophile Zelleib, indem er in toto blasser 
oder sehm~iler wird, his nut  noeh die Kernblase zu erkennen ist. Diese 
kann ihrerseits verblassen und somit versehwinden oder abet zu einem 
Kern des Aufbaugewebes werden. Wenn andere E-Formen sieh paar- 
weise oder zu mehreren mit benaehbarten, d. h. in einer gleiehen l~eihe 
gelegenen E-Formen oder mit  nicht v511ig abgebauten ehemMigen Binde- 
gewebskernen verbinden, entstehen groge ovale Aufbaukerne mit baso- 
philem Zelleib. An manehen ist der Vereinigungsprozeg noeh nieht 
vSllig abgesehlossen und deshalb deutlieh zu erkennen. Doppelelemente 
sind hiiufig zu beobaehten. Es wurden unter diesen Bildungen Figuren 
angetroffen, deren einer Pol noeh aeidophil war, pseudoeosinophile 
KSrnehen und eng zusammenliegende leukoeyt~re Kerne enthielt 
(D-Formen), w~Lhrend das Protoplasma am anderen Pol sehon basophil 
war und eine Kernblase besag (E-Form). 

Die ursprtinglieh ovalen E-Formen streeken sieh in die L~nge und 
werden spindlig. I)iese ,,Aufbauspindeln" sind in den Fasern des jungen 
Narbengewebes mit ihrer L~Lngsaehse im Sinn der Faserriehtung gelegen. 
Ihre Kerne enthalten basophile Einsehltisse in Gestalt eines zarten 
Geriistes. Aueh die Aufbauspindeln versehwinden zu einem Teil in der 
Grundsubstanz, wobei manehmal  zuerst ihr basophiles , ,Protoplasma" 
wabig wird (Abb. 1, 5. Reihe), andere werden sehm/iler und gehen dann 
ebenfalls verblassend in der Faser des jungen Narbengewebes unter. 

Der Au[bau beginnt an der Peripherie und ergreift erst sparer die 
zentralen Absehnitte ~. 

Die Grundsubstanz beteiligt sich an den Abbaureaktionen in dem 
Mage, als die Gesamtzahl der Entziindungszellen die im ruhenden 
Gewebe normalerweise vorhandenen Kerne iibertrifft. Auffallend h~ufig 
linden sieh freie pseudoaeidophile Granula, einzeln oder in Gruppen, 
in der N~he leukoeyt~irer Zellen (aeidophiler Abbau). 

la Der Aufbau wurde nach 6 Std immer vermigt bei toten Staphylokokken, 
TerpentinS1, Silbernitr~t, 50%iger Natronlauge, konz. und 1%iger Schwefels~ure, 
Alkohol, Formol, OlivenS1 und Sublimat. Um sein Vorhandensein festzustellen, 
empfiehlt es sich, vom Focus ausgehend darauI zu aehten, ob an Stelle oder neben 
den leukoeyt/~ren Zellen E-Formen oder gar Aufbauspindeln erscheinen. Eine 
Schwierigkeit besteht darin, dab abortive D-Formen den E-Formen auch vor Ein- 
setzen des Aufbaus ~hnlich sein kSnnen. 



388 PAUL Buss~ GgAwITz: 

Dort, wo der Abbau dem Aufbau Platz zu maehen beginnt, nehmen 
aueh die Umwandlungsbezirke der Grundsubstanz gleichsinnig an den 
Ver/~nderungen tell, sei kS, dab es sich um kleine Bezirke (Zellvorstufen) 
oder um Gebiete totalen Abbaues handelt: sit verblassen, oder die 
acidophile Substanz wird basophil; die 10seudoeosinophilen KSrnchen 
verwandeln sich zu feinen basophilen, um dann verblassend in der Grund- 
substanz zu versehwinden. 

Wo immer der Aufbau einen st~rkeren Grad erreicht hat, finden sich 
keine derartigen Elemente mehr in der Grundsubstanz. Das zeigt, dab 
es sieh bei den erw/~hnten Bildungen nicht um Zerfallsrfickst/~nde ]euko- 
eyt~rer Zellen handelt. 

Die im Aufbau begriffene Grundsubstanz enth~lt matte, meist ver- 
schwommene, basophile Gebilde yon kurzer, 1/~nglicher oder spindliger 
Gestalt. 

Be[unde nach 48 Stunden. 

Nur noeh bei einem Teil der Versuche wird Entz/indung beobachtet, 
entweder als einfacher Abbau 14 oder als totaler 15. Bei sehweren Gewebe- 
seh~digungen ]iegen im Einspritzungsgebiet reaktionslose Gewebeteile, 
die yon total abgebautem Gewebe umgeben sind 16. Die Morphologie der 
abgebauten Zellen bzw. Gebiete ist ffir die sch/~digende Substanz jeweils 
charakteristiseh. 

Alle total abgebauten Bezirke sind yon Gewebe umgeben, das im 
Aufban begriffen ist. Der ]Jbergang zwisehen beiden Zonen effolgt 
ziemlich rasch. Im Grenzgebiet der total abgebauten Zone nehmen die 
Kerne und basophilen BrSckel rasch an Zahl ab, ohne aber ganz zu 

1~ Einfaeher Abbau, d. h. D-Formen ohne total abgebaute Gebiete, linden sich 
im Focus oder im perifokalen Gebiet bei Alkoho], menschlichem Serum, mensch- 
lichem Heparinplasma, konz. Schwefels~ure, l%iger Sehwelels/~ure, Gentiana- 
violett, menschlichem Pleuraexsudat, Gelenkexsudat, Penicillin, L~coLseher 
LSsung, I-Ieparinplasma yon Kuninchen, 30%iger KochsalzlSsung, isotonischer 
TraubenzuckerlSsung, Novalgin und Adrenalin. An der Per/pherie finder sich in 
diesen F/~llen immer Aufbau. Unregelm~Biger Abbau in der perifokalen Zone mit 
beginnendem Aufbau finder sieh bei ~oten Staphylokokken, Gelenkexsudat, 
50%iger Traubenzuekerl6sung, Penicillin, LuGoLseher L5sung, Formo], Otiven61, 
Kaninchenserum, Bouillon, menschliehem Serum, 30%iger KoehsalzlSsung, 
ttfihnerei-EiweiB, Novalgin und Adrenalin. 

15 Totaler Abbau wird im Focus bei toten Staphy]okokken, Teer, Silbernitrat, 
Aleuronat, 50%iger Traubeuzuekerl6sung, I-Iistamin, LVOOLscher LSsung (inkon: 
stant) und Eidotter gefunden, im perifok~len Gebiet auch bei Senfessenz, Wasser- 
stoffsuperoxyd, TerpentinSl, Eidotter, CrotonS1 und Sublimat. Die bei den 
6-Stundenversuchen verh~ltnismaBig groBen basophilen Br6ckel in den total 
abgebauten Teilen sind fast durchweg in kleinere Gebilde zerfallen. 

~6 Reaktionslose Gewebeteile - -  yon total abgebautem Gewebe umschlossen - -  
finder man bei toten Staphy]okokken, Formol, Gentianaviolett, Teer, Alkohol, 
Senfessenz, TerpentinSl, 1%iger und 50%iger Natronlauge, Silbernitrat, CrotonS1 
und Sublimat. 
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verschwinden. Es fiberwiegen jetzt  die blasigen, dfinnwandigen Kern- 
formen, unter diesen zunehmend wiederum die grSl~eren. Sie liegen meist 
in einer blassen misehfarbenen Zone. Die Blasenkerne und Gruppen 
kompakter  Kerne riehten sieh randw~rts parallel zum Faserverlauf des 
umgebenden Narbengewebes aus. Dies seheint dort Schwierigkeiten zu 
bereiten, we die Fasern des jungen Bindegewebes senkreoht zum Faser- 
verlanf des urspriingliehen Gewebes liegen. Hier finden sioh im Grenz- 
gebie~ des total  abgebauten Gewebes an Stelle der ovalen und spindligen 
Blasenkerne gekniekt erscheinende, eingekerbte oder runde. In  dem 
welter ausw~rts ]iegenden jungen Narbengewebe k6nnen leukocyt~re 
Zellen (D-Formen, s. u. abortiver sekund~rer Abbau) gefunden werden. 
In  den Randgebieten linden sieh oft aueh mit  Endothel ausgekleidete 
Blutr/~ume oder freies Blur. 

Aufbau wird bei den Versuchen mit Substanzen yon schwacher 
phlogistischer Wirkung 17 zu diesem Zeitpunkt  auch im Einspritzungs- 
gebiet und der perifolalen Zone, an der Peripherie in allen F~llen ge- 
funden. Hier kSnnen ausnahmsweise sogar schon wieder normale Binde- 
gewebskerne beobachtet  werden is. 

Die letzte Umwandlung einer Aufbauspindel in einen Bindegewebs- 
kern 17 geht in der Weise vor sieh, dal] der mischfarbene Zelleib den 
schwach acidophilen Ton der Grundsubstanz annimmt, w~hrend die 
basophile Kernsubstanz eine Umordnung erf~hrt. Der Zelleib kann aber 
aueh in eJnen ma t t  basophilen Bezirk umgewandelt  werden, innerhalb 
dessert sich das Chromatin ordnet (,,Bindegewebszelle"). Bindegewebs- 
kerne, die yon einem stgrker (als die Grundsubstanz) acidophilen oder 
misehfarbenen Leib umgeben sind, haben das Endstadium des Anfbaues 
noch nicht erreieht. 

In  den Gebieten, we der Aufbau sehr fortgeschritten ist, we keine 
D-Formen mehr vorhanden sind, zeigt sich nun die hSchst bemerkens- 
werte Erscheinung des ,,sekundiiren Abbaues". Versehiedene Kerne des 
Aufbaugewebes erfahren n~mlieh jetzt eine riickliiu/ige Umwandlung in 
leukocytgre Zellen, ,,F-Zellen" genannt. 

Sie unterscheiden sieh deutlieh yon D-Formen. Ihre Kerne sind nicht 
polymorph und zugespitzt, sondern ebenm/~Big oval, anfangs diinnwandig 
und innen basophil. Der Zelleib ist nur  bei jungen Formen ganz oder 
teilweise durch eine Membran abgegrenzt. Er  besteht aus leuchtend 
aeidophilen, groBen KSrnern. Die F-Zellen sind im allgeineinen grSfter 

17 Alle nicht unter FuBnoten 14--16 aufgez~hlten Substanzen. 
is VSllig aufgebaute Bindegewebskerne (A-Formen) werden inkonstant und 

nur auf einer Seite der Peripherie (auf den Schnitt bezogen) angetroffen bei Leuko- 
taxin yon Gelenkexsudaten, Xther, Gelenkexsudateni LuGoLseher L6sung, Bouillon, 
Luft, Kaninchenserum, Natriumhyposulfid, Leukotaxin yon menschlichem Serum, 
Htihnerei-EiweiB, Kohlesgure, Selterwasser und Kaliumpermanganag. 
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als die D-Zellen, wenn auch kleinere, kreisrunde Mikrozellen mit  ebenfalls 
runden Kernen ausnahmsweise beobachtet  werden (Abb. 2, vorletzte 
Reihe). F-Zellen finden sigh nur in reinem Aufbaugebiet, an Stelle~J, wo 
das Gewebe keine starke Sch/idigung er]itten hat  19. In  der N/~he total  
abgebauter Zonen und fiberhaupt im Einspritzungsgebiet - -  d. h. iiberalt 
da, wo das Gewebe gGsch/idigt wurde - -  sind die F-Zellen abort iv und 
yon D-Zellen nicht zu unterscheiden. 

Bei dem Abbau zu F-Zellen kann entweder sich Gin Blasenkern des 
Aufbaugewebes in Protoplasma und sekund~re Zellkerne differenzieren, 

Abb .  2. F-Zel len  ( r e c h t s ) u n d  ihre  V o r s t u f e n  (links).  Die F-Zel len g e h e n  d u t c h  U m w a n d l u n g  
aus  den  basoph i l en  sp ind l igen  Zelien des N a r b e n g e w e b e s  he rvor ,  m a n c h m a l  u n t e r  E in -  
bez i ehung  der  sie u m g e b e n d e n  G r u n d s u b s t a n z .  (Ze ichnung  bei  A p o c h r o m a t  120, Ocu la r  7.) 

also zu einer Zelle werden (s. Abb. 2, 1. Reihe oben), oder ein Kern des 
Narbengewebes bildet ]ediglich die (sekundaren) Kerne der F-Zelle, w~ih- 
rend die umgebende Grundsubstanz sich zum Zelleib differenziert. Dabei 
wird der basophile um den Kern gelegene Bezirk mischfarbig, dann 
treten acidophile KSrner in ibm auf (s. Abb. 2, 2. Reihe oben). 

Der Zweck dieses sekund~ren Abbaues ist offenbar eine Verkleinerung 
des Narbengewebes, die ja klinisch nach Abklingen jeder Entzfindung zu 
beobach~en ist. Die F-Ze]len werden nicht wieder aufgebaut, sondern 
wandern auf dem Lymphwege ab. 

Die Grundsubstanz bleib~ im Focuszentrum bei manchen starken 
Sch~digungen e0 in weiten Gebieten oder kleineren Bezirken 31 reaktions- 

19 Typische F-Formen werden vereinzelt und unregelm~Big gefunden bei toten 
Staphylokokken, Teer, 50%iger Natronlauge, A1euronat, l%iger Schwefelsiiure, 
~Vasserstoffsuperoxyd, Alkohol, 50 %iger TraubenzuekerlSsung, LvGeLscher LSsung, 
Eidotter, menschliehem Serum, Kaninchenserum und Sublimat. 

s0 Teer, Silbernitrat, Senfessenz, CrotonS1, Formo], Sublimat. 
21 Tote Staphylokokken, TerpentinS1, Alkohol, LvaoLsche LSsung. 
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los. I n  manehen  F/~llen ~2 ist es an diffus gefarbt'en Fasern  sehwierig zu 
beurteilen, ob es sieh um abort ive Gewebereaktionen handel t  oder ob 
das Gewebe gel~thmt ist und  degenerative Vorg~nge erleidet; denn am 
R a n d  der reaktionslosen Gewebeteile l inden sieh immer solehe, die etwas 
reagiert haben 2a. 

Typisehe Abbauvorggnge  der Grundsubstanz werden in keinem Fall 
mehr  beobaehtet .  Dagegen linden sieh in den Bindegewebsfasern der 
veriinderten Gewebeabsehnitte verblassende Kerne, Reste yon Kern- 
w~tnden sowie basophile spindlige lange, kurze oder kokkenart ige Ein- 
sehlfisse. Die :Pasern enthal~en zum TeiI basophilen Staub,  der entweder 
diffus um die Aufbauspindeln oder Kerne herum oder selektiv in einzelnen 
Fasern erseheint. 

I n  fast allen Pri~paraten mit  nennenswerter  Reakt ion  wird Blur in 
der Grundsubstanz  angetroffen. 

Be]unde nach 12 Tagen. 
Prim~rer einfacher Abbau wird selten 2a, totaler  Abbau etwas hi, u- 

tiger 25 angetroffen. 

I n  allen iibrigen Fi~llen besteht  auch im Zent rum Aufbau,  gelegent- 
lich als totaler  Aufbau 26. Das urspriinglich tota l  abgebaute  Gewebe hat, 
bier einen mischfarbigen Ton angenommen und ist mi t  bl~sigen Aufbau- 
kernen durehsetzt .  Wo normales Aufbaugewebe vorhanden  ist, kgnnen, 
meist in geringer Zahl, normale oder abort ive F-Zellen auftreten.  

An  der Peripherie ist durchgehend Aufbau festzustellen, normale 
Bindegewebskerne linden sich abet  immer noeh selten ~7. 

Die Grundsubstanz  zeigt bei einigen Versuehen 2s reaktionslose Ge- 
webeteile, in deren Umgebung  regelm~Big totaler  Abbau oder Aufbau 
(narbige Abkapselung) besteht.  Bei den Versuehen mit  Alkohol sind 
reM~t'ionslose Fasern zu erkennen, zwisehen welehen Wanderzellen und  

2~. Gentianavioletg, 50%ige TraubenzuckerlSsung. 
~3 Zum Beispiel bei Silbernitrat zellgroge, mischfarbige Faserbezirke; daneben 

andere, in denen ein dunkler groi3er Kern Iiegt; wieder andere deafen dutch Ein- 
kerbungen des einzigen Kernes ein Kernkonglomerat~ an; bei anderen linden sich 2, 
schliel]lieh mehrere kompakte oder diekwandige blasige Kerne. 

s~ Auger bei den unter ,,25" aufgezghlten Substanzen mit gotalem Abbau nnd 
nieht sicher yon sekund/~rem Abbau zu unterseheiden: bei Wasserstoffsuperoxyd, 
Histamin und Gen~ianaviolett. 

2s Bei ~oten Staphylokokken, Teer, Terpen~in, Aleuronat, sowie bei Versuehen, 
bei denen sieh reaktionslose Gewebeteile Iinden. 

2s Bei Sublimat und A~her. 
27 Auger bei den unter Fugnote 18 genann~en Subsganzen aueh bei Penicillin 

und dest~illiertem Wasser. 
-~s Bei 50%iger und l%iger Natronlauge, Silbernitra~, Senfessenz, CrotonS1 

und Formol. 

Virchows Archiv. Bd. 322. 27 
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kleinere Elemente gelegen shld. Peripheriew~rts werden die reaktions- 
losen Gebiete oftmals schm~ler und sind yon Wanderzellengewebe 29 
durchsetzt. Bei Kaliumpermanganat werden die reaktionslosen Gewebe- 
teile yon Aufbaugewebe eingekapselt und aufgeteilt. 

Die Grundsubstanz im Focuszentrum enth~lt in den Versuchen, die 
nicht zum totalen Abbau gefiihrt haben, basophile BrSckel yon Kern- 
bis UnterkokkengrS[te, mat t  oder versehwommen, oder basophilen Staub. 
Bei den Versuchen mit Ather finden sich H~moglobineinschlfisse, meist 
in Aufbauspindeln. Bei Sch~digungen mit OlivenS1 und Paraffin werden 
Aussparungen versehiedener Gr51~e beobachtet, die nicht yon Endothe] 
ausgekleidet sind. 

Be/unde nach 32 Tagen. 
Prim~rer Abbau land sich nut inkonstant und als totaler Abbau bei 

Silbernitrat, Aleuronat und SerifS1. In allen anderen F~llen bestand 
auch im Gebiet der Einspritzung mehr oder weniger welt fortgeschrittener 
Aufbau mit abortiven Kernen ~~ 

Tota]er Aufbau fand sieh in einem Versuch mit toten Staphylokokken 
und einem mit TerpentinS1; bei ]etzterem waren ganze Bezirke dicht erfiillt 
mit stark gef~rbten, unregelm~ig geformten Kernblasen. 

Der Aufbau ist selbst in der peripheren Zone bemerkenswerterweise 
meist noch nicht abgesehlossen, fast immer linden sieh hier noch deutliehe 
Aufbaufiguren yon Ubergangseharakter. 

Die Grundsubstanz des Foeuszentrums enth~lt die besehriebenen 
basophilen Gebilde in welt geringerem Mal~e. Es ist also anzunehmen, 
da~ die frfher beobaehteten basophilen Kernfiguren, Brocken und Staub 
durch Verb]assen in der Grundsubstanz versehwunden sind. Reaktions- 
lose Gewe'beteile werden nicht mehr angetroffen. Bei O]ivenSl und Paraffin 
ums~umt junges Narbengewebe versehieden grol~e Aussparungen 31. 

An der Peripherie weist die Grundsubstanz, wenn aueh in geringerem 
MaBe, noch die naeh 12 Tagen besehriebenen Ver~nderungen auf, selbst 
in solchen F~llen, bei denen die Kerne vo]lst~ndig aufgebaut sind. 

Hat  das Gewebe einen Substanzverlust erlitten, zeigt sich der Defekt 
dutch Narbengewebe ausgeffillt, in dem abortive F-Zellen ~2 zu erkennen 

~9 Siehe BvssE GRAWITZ: Moderne Pathologie, S. 29. Base] ]947. 
30 Hierbei k~nnen, wie z. B. bei einem Versuch mit TerpentinS1, ganze Bezirke 

besetzt sein mit starken, unregelmal3ig geffillten Kernblasen (abortiver Aufbau). 
81 Bei CrotonS1 enthalten die weiten ~asern der basophilen Grundsubstanz 

ein m~tt b~sophiles sowie ein breiteres aeidophiles ~etzwerk, bei Senfessenz ein 
b~sophiles. Bei CrotonS1 zeigt die Grundsubstanz au~erdem eine w~bige Struktur, 
in den W~ben liegen Blasenkerne. 

32 Solche Zellen finden sich regelm~ig bei Teer, 50%iger Natronlauge, Ter- 
pentinS1 und Alkohol; inkonstant bei Silbernitrat, Aleuronat, Senfessenz, konz. 
Sehwefelsaure, Gentian~violett, l%iger Sehwefels~ure, Croton51, Ather, Sulfa- 
thiazo], Hfihnerei-Eiwei~, Kaliumpermanganat. 
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sind. Sie liegen auffallend h~ufig am Rand yon Lymphspal ten und Hohl- 
ritumen, die, ohne mit  Endothel ausgekleidet zu sein, BlutkSrperchen 
enthalten. Man findet solche abortiven F-Zellen an den Wiinden der 
Lymphr~ume in allen Stadien der AblSsung und auch frei in ihnen 
liegend. Auf diese Bilder grfindet sich meine Vermutung, dab der 
sekund&re Abbau der Reduzierung des 1Narbengewebes dient und dag 
seine Produkte auf dem Lymphwege abwandern. 

Die abortiven Sp~tformen der F-Zellen kSnnen bei Silbernitrat mit  
Silberchlorid, bei Permanganat  mit  dieser Substanz oder - -  besonders 

Abb. 3. Abor t ixe  F-Zellen im Narbengewebe  einer 32 Tage  al ten Narbe  nach Schfi.digung 
mi t  50%iger Na t ron lauge .  (Zeichnung bei A p o c h r o m a t  120, Ocular 7.) 

bei Ather - -  mit  Blutfarbstoff beladen sein. Aueh die Aufbauspindeln 
kSnnen solche Einschliisse enthalten; die Vermutung liegg nahe, dab sie 
spiiterhin zu F-Zellen umgewandelt  werden. 

Ergebnis. 
Bei Verwendung yon Substanzen schwach phlogistischer Wirkung 3a 

besehr~nkt sich die Entziindung (,,Abbau") auf die Umwandlung der 
Bindegewebskerne Jn leukoeyt~ire Zellen. Dieser Vorgang beginnt in der 
perifokalen Zone, schreitet zun~ehst gegen die Peripherie bin fort und 
zieht dann aueh die zentralen Abschnitte des Bezirkes der Einspritzung 
in Mitleidensehaft. Hier ist das Gewebe geseh~digt und bildet deshalb 
Elemente abortiven Gepr~tges. 

Nach Anwendung yon Agenzien mg/3ig phlogistischer Wirkung 3~ tr i t t  
auBer dem Kernabbau  auch Abbau winziger, d. h. unter- bis etwas tiber- 
zellgroBer Bezirke der Grundsubstanz zu leukocyt~ren Zellen ein. Auch 
dieser Proze~ beginnt in der perifokalen Zone, um sich peripherie- und 

ss Physiologische KochsulzlSsung, Sauerstoff, 2%iges Novoc~in. 
34 Bouillon, Paraffin, Sulfathi~zol, menschliches Blutserum, Luft, K~ninchen- 

serum, Ngtriumhyposulfit, Heparinplasma, 30 %ige Kochsalzl6sung, Hiihneret 
Eiweil3, Kohlendioxyd, Wasser mit Kohlendioxyd, destilliertes Wasser, isotonische 
Tra.ubenzuokerl6sung, Nov~lgin, Adrenalin. 

27* 
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zentrumwarts auszubreiten. Die im Bezirk der Einspritzung gebildeten 
Zellen und ihre Vorstufen weisen oft stark ver~nderte Formen auf, 
welche ffir die einzelnen Agenzien weitgehend bezeichnend sind. 

Werden Substanzen mit  starker phlogistischer Reizwirkung 35 ver- 
wandt, so werden aul~er den winzigen auch grSl~ere Bezirke der Grund- 
subst~nz umgewandelt (,,totaler Abb~u"), und zwar entweder zu mehr 
oder weniger abortiven leukocyt~ren Zellen oder zu einem Gemenge 
basophiler Bestandteile in acidophiler Substanz. 

In  allen diesen Fgllen leichter Gewebeschiidigung bleiben s~tmt.liche 
Elemente des Gewebes - -  Kerne und Grundsubstanz - -  re~ktionsf~hig. 

2- -9  Std nach Einsetzen der Sch~digung beginnt an tier Peripherie 
des entziindeten ]~ezirkes eine r/iekl~ufige Umwandlung des entziindeten 
Gewebes (Aufbau), dessen morphologische Kennzeichen basophiles Proto- 
plasma und blasige Kerne, sowie das Verblassen des Zellprotoplasmas, 
der Granulationen und der Kerne sind. Total abgebaute Bezirke werden 
dabei unmittelbar zu Narbengewebe umgewandelt,  ohne dal~ Aus- 
stol~ung, Aufsaugung oder Durehwachsung mit  Wanderzellengewebe der 
abgebauten Elemente stattfindet. 

I m  Aufbau- und Narbengewebe kSnnen aus den blasigen Aufbau- 
kernen leukocyt~re Zellen gebildet werden (sekund~rer Abbau), die 
durch Abwanderung auf dem Lymphweg eine Verkleinerung des Narben- 
gewebes herbeiffihren. Grol~e total  abgebaute Bezirke kSnnen aber, 
besonders bei oberfl~ch]icher Lage, nach auSen durchbrechen und als 
Eiter abgestoSen werden. Die umgebende Zone wird dutch Aufbau zu 
Narbengewebe, welches wuchert und den Defekt ausfiillt. 

Bei mi~[3ig schwerer Gewebesch~digung ~6 reagieren in der Mitte des 
Bezirkes der Einspritzung zun~chst nur die Kerne, und zwar in abortiver 
Art. Dann aber erfahren auch die anfangs reaktionslosen Bindegewebs- 
fasern - -  mindestens teilweise - -  einen ebenfalls abortiven Abbau. F/ihrt  
dieser sp~te Abbau der Grundsubstanz nur unvollkommen zum Ziel a, 
so werden die betreffenden Gewebeteile durch dissezierenden totalen 
Abbau abgesetz~ und dann entweder durch Wuchern des Aufbau- 
gewebes abgekapsel~ und resorbiert oder unter  Hinterlassung einer 
Ulceration nach auBen abgesto~en. In  einigen F~llen ~v dringen Wander- 

35 Wasserstoffsuperoxyd, Leukotaxin yon Gelenkexsudaten, ~ther, menschliehe 
entzfindliche Pleuraexsudate, entzfindliche Peritonealexsudate, Leukot~xin yon 
Kaninchenblutserum, menschliche entzfindliche Ge]enkexsudate, Penicillin, Hi- 
stamin, ttiihnereidotter, OlivenS1, tteparin, Leukotaxin yon menschlichem Serum, 
Leukotaxin yon menschlichem entz~ndlichem Pleuraexsudat. 

~ Tote Staphylokokken, TerpentinS1, Silbernitrat, Aleuronat, Senfessenz, konz. 
Schwefels~iure, Gentianaviolett, 1%ige Schwefels~ure, KrotonS], 50%ige Trauben- 
zuckerlSsung, LvooLsche LSsung, Milehs~ure, Sublimat. 

37 ~qach Seh~digungen mit 50%iger und 1%iger Natronlauge, Alkohol, Formol 
und Kaliumpermanganat. 
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zellen zwischen die reaktionslosen Bindegewebsfasern ein, und das von 
ihnen gelieferte Wanderzellengewebe absorbiert und ersetzt die reak- 
tionslosen Teile. Das neue Gewebe wird in diesem Fall durch Aufbau 
zum Narbengewebe, ohne dal~ es dabei zur AbstoBung von Gewebe- 
teilen k~me. 

Im Falle schwerer Gewebesch5digung as reagieren zwar einzelne Kerne 
des Injektionsgebietes, groBe Gebiete der Grundsubstanz sind aber end- 
gfiltig gel~hmt. Um den gesch~digten Bezirk herum kommt es zu dis- 
sezierendem totalem Abbau. Der reaktionsarme Bezirk wird verflfissigt 
und mitsamt seiner ~uBeren, total abgebauten Schicht abgestoBen. Die 
zurfickbleibende, ebenfMls total abgebaute Wandpartie wird zu Narben- 
gewebe aufgebaut, das dutch Wucherung den Narbendefekt schlieBt. 

Bei schwerster Gewebeschgidigung 39 erfolgt eine unmittelbare Zer- 
st6rung der Injektionsbezirksmitte. Die Randgebiete erleiden die eben 
beschriebene dissezierende AbstoBung. 

Wo immer starke Abbau- und Aufbaureaktionen im Gewebe statt- 
finden, ist Blur als Ausdruck der daffir unerl~Blichen ~berern~hrung zu 
beobachten. 

Die Aufnahme nicht aufge]6ster kleiner FremdkSrper, wie Staphylo- 
kokken, Silberchlorid und Eidotter,  erfolgt nicht nur durch die Binde- 
gewebskerne (Phagocytose), sondern auch durch die Bindegewebsfasern 
(Phagofibrose). Das Gewebe, das die FremdkSrper aufgenommen hat, 
wird stark oder total abgebaut. Die Fremdk6rper werden dann ent- 
weder durch die Elemente des prim~ren Abbaues (D-Zellen) auf dem 
Lymphwege abtransportiert  oder sie vcrbleiben an Ort und Stelle. In 
diesem Falle bewirkt der Abbau eine Umgruppierung der aufgenommenen 
Substanz, die in sp~teren Stadien vorwiegend in den Aufbauspindeln 
beobachtet wird. Die mit Fremdstoffen beladenen Aufbauspindeln 
kSnnen zu leukocyt~tren Zellen (F-Ze]len) werden und als solche ab- 
wandern. 

GroBe unlSsliche Fremdk6rper oder Flfissigkeiten (Paraffin, 01) 
werden durch Abbau und Aufbau des umgebenden Gewebes abgekapselt. 

Verallgemeinernd kann man sagen, dab jeder das Bindegewebe 
treffende Reiz dessen Morphologie in dem Sinne veri~ndert, dab eine 
Verschiebung der p~-Werte erst in den Kernen, bei sti~rkeren Entzfin- 
dungen auch in der Grundsubstanz, sowoh] nach der sauren als auch 
nach der basischen Seite bin eintritt. Das ursprfinglich f~rberisch wenig 
differenzierte Gewebe zeigt fleckweise stark acidophile und basophile 
Substanz (Ze]lvorstufen, Entzfindungszellen, total abgebaute Bezirke). 
Der Gedanke liegt nahe, dab sich das derartig als stark sauer bzw. 

a8 Pflanzen~eer. 
a9 50 %ige Natronlauge. 
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basisch fleckweise oder v61lig differenzierte Gewebe gegen die mannig- 
faltigen Sch~digungen besser verteidigen kann als in seinem Ruhe- 
zustand mit geringen p~-Unterschieden seiner Elemente. 

Ist die Schgdigung fiberwunden, so tr i t t  eine Riickdifferenzierung 
des Gewebes ein, dessen Endzustand entweder dem urspriinglichen 
gleicht oder ein ebenfalls - -  yore Standpunkt der H-Ionenkonzentration 
betrachtet  - -  wenig differentes Narbengewebe ist. 

Zusammen/assung. 
53 mSglichst verschiedenartige aseptische Substanzen wurden in das 

subeut~ne Bindegewebe von Kaninehen gespritzt. Die daraufhin ein- 
setzenden entziindlichen Reaktionen des Gewebes sind in ihrer St~rke 
versehieden, je naeh Art des verwendeten Agens. 

Entweder besehr~nkt sieh das Gewebe nur auf eine leukoeyt~re Ver- 
gnderung der Bindegewebskerne, die naeh wenigen Stunden sieh zuriiek- 
bildet, oder abet die Grnndsubstanz nimmt in winzigen oder grSl~eren 
Bezirken an der Differenzierung zu Entziindungszellen teil. Dieser 
Vorgang ist reversibel, und das ver~nderte Gewebe kann sieh in voll 
funktionsttichtiges oder in Narbengewebe zuriiekbilden. 

Wurde das Gewebe stark geseh~digt, so werden die stark geseh~digten 
Teile (oder deren Umgebung) verfltissigt und resorbiert oder abgekapselt. 
])as umgebende ,,total abgebaute" Gewebe wird zum Granulations- und 
Narbengewebe. 

Das Narbengewebe wird riickgebildet, indem sieh blasige Kerne 
zu leukocytgren Zellen differenzieren, die auf dem Lymphwege ab- 
wandern. 
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