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Von den zahlreichen Vertffentlichungen der ». Mollendorffschen
Schule, die die Entstehung von Leukocyten aus dem Bindegewebe zum
Gegenstand haben, gestattet die Arbeit von Knake wegen der Eindeutig-
keit der Behauptungen und der exakten Angabe der angewandten Me-
thode eine genaue Nachpriifung der Befunde und insbesondere der
Auvswertung dieser Befunde.

Knake hat Kaninchen subcutan unter die Riickenhaut an verschie-
denen Stellen und in verschiedenen Zeitabschnitten je 1,0 cem einer
0,05proz. Tuscheaufschwemmung in Ringerldsung eingespritzt. Nach
bestimmter Zeit wurden dann in Narkose aus den betreffenden Stellen
und zwar aus Zentrum, Peripherie und dem makroskopisch nicht von
Tusche gefirbtem Bezirk Hautchen entnommen und diese nach der
Eisenhimatoxylinlackmethode nach v. Millendorff gefarbt. Bei einiger
Ubung liefert die Hiutchenmethode in Verbindung mit dieser Firbung
Bilder, bei denen gerade die Zellformen des Bindegewebes sich ausge-
zeichnet gefdrbt haben und auch die feinere Struktur gut erkennen
lassen.

Knake behauptet in ihrer Arbeit, dafl sich Fibrocyten an der Kin-
spritzungsstelle ,,unter Tuscheaufnahme und Abrundung zu Histiocyten
und Rundzellen umbilden, die unter Ausbildung eosinophiler Granulation
und Tuscheabgabe zu polynucledren Leukocyten werden™. Andere
Teile der Rinspritzungsstelle ,,bilden nur einen Teil des Bestandes zu
Leukocyten um und liefern davernd Nachschub durch amitotische Kern-
vermehrung, wodurch allméhlich eine immer gréfere Anzahl von Leulko-
cyten gebildet wird®.

Zur Nachpriifung der Arbeit von Knake haben wir zunédchst einmal
die beschriebenen Versuche genau so ausgefiihrt, wie sie Knake in ihrer
Arbeit angefithrt hat. Nehmen wir das Ergebnis vorweg, so diirfen wir
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sagen, daB wir uns im grofen wnd ganzen denrein beschreibenden Be-
funden, soweit sie sich auf die Schilderung von Zellform und -bildern
beschrinken, wohl anschliefen dirfen (mit einigen nicht unwesentlichen
Ausnahmen, auf die wir noch eingehen werden), dafl aber die Ausdeu-
tung dieser Befunde durch Knake sehr anfechtbar ist und keineswegs
den exakten Beweis fiir die Entstehung von Leukocyten aus dem Binde-
gewebe liefert.

Eine weitere wunde Stelle der Knakeschen Beweisfithrung ist sicher
auch noch die allzu geringe Anzahl der Versuche. Knake berichtet tiber
die Untersuchung dreier Tiere. Bei dem ersten Tier hat die Tusche 1/,, 1,
11/,, 2, 21/, und 3 Stunden, bei dem zweiten Tier 1/,, 3, 5, 7!/, und
10 Stunden und bei dem dritten Tier 3 und 18 Stunden gewirkt. Wir
haben Hiutchen von 7 verschiedenen Tieren entnommen, — ungerechnet
der Hiutchen zur Untersuchung des normalen Bindegewebes, — und
gerade die Hautchen, die in gleichen Zeitabstdnden von der Tusche-
einspritzung bei verschiedenen Tieren entnommen wurden, gaben ein
eindrucksvolles Bild von der Mannigfaltigkeit und Verschiedenheit der
Reaktionen des ortlichen Bindegewebes auf den Reiz, den die Tusche-
einspritzung bedeutet.

Das gibt wohl die Erklarung, wenn z. B. Knake beschreibt (im
Schnittpraparat, 1 Stunde nach der Einspritzung), dafl bei den kleinen
Venen sowohl im Lumen wie auch adventitiell der Leukecytenmantel
fehlt. Wir haben aber in zahlreichen Féllen gerade in der Nahe der
kleinsten Gefafle eine starke Vermehrung der Leukocytenzahl gefunden.

Einen Beleg fiir die oben erwihnte Anfechtbarkeit der Ausdeutung
der Priaparate liefert z. B. die Verwertung des Héautchen-Praparates
1 Stunde nach Einspritzung: dieses soll nach Knake ergeben, dafl Binde-
gewebszellen sich zu Histiocyten und Rundzellen umgewandelt haben.
Es treten tatsichlich auBer den einwandfrei als Fibrocyten und Histio-
cyten zu bezeichnenden Formen noch Zellen auf, die sich nicht scharf
in die eine oder andere Gruppe einordnen lassen und die auch Knake
richtig beschreibt. Dem Unvoreingenommenen ist es aber wirklich nicht
moglich, aus dem Nebeneinander dieser verschiedenen Zellformen auf
ein entstehungsgeschichtliches Nacheinander zu schliefen.

Noch stidrker fallt diese Auslegung der Bilder bei den Leukocyten
auf. In den Praparaten finden sich neben den eindeutigen Formen der
Fibrocyten und Histiocyten, die mit Tuschekdérnchen beladen sind,
reichlich typische segmentierte Leukocyten ohne Tusche. AuBerdem
sind nun Zellformen aufzufinden, bei denen z. B. der Kern an einer Stelle
eine Einschniirung zeigt, ein anderer Kern eine stirkere Ausziehung. Alle
diese Zellen zeigen deutlich Einlagerung von Tusche; es sind etwas ver-
anderte Formen von Fibrocyten. Wenn man sich dazu die Zeichnungen
bei Knake ansieht, so entsprechen sie etwa den Abbildungen 7a bis e.
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Andere Formen, wie sie etwa den stabkernigen und segmentierten
Leukocyten entsprechen, haben nie innerhalb der Zelle Tuschekornchen.
Es liegt in der Art der Hiutchenpriaparate begriindet, daB Tuschekérn-
chen im mikroskopischen Bild iiber oder unter der Zelle zu liegen scheinen.
Ein Drehen der Mikrometerschraube aber, insbesondere bei starker Vergré-
Berung, belehrt sofort, dall diese Kérnchen nur in einer anderen Ebene lie-
gen. Also auch hier wieder eine Zusammenfiigung nebeneinanderliegen-
der Bilder zu einem Nacheinander, ohne daB eine Berechtigung vorliegt.

Wir haben nun auBlerdem noch eine Granulafirbung der Hiutchen
nach der Assmannschen Methode vorgenommen. Man miifte, wenn
wirklich Ubergéinge zwischen Fibrocyten und Leukocyten vorhanden
sind, dann héufig ein gleichzeitiges Vorkommen von Tusche und von
Granula in einer Zelle sehen. Das Aufliegen von Tuschekérnchen auf
einer granulierten Zelle oder neben einer solchen, wie dies Knake be-
hauptet, ist doch kein Beweis dafiir, daf3 die Tusche frither in der Zelle
vorhanden war und von ihr ausgestoBen wordén ist.

Wir miissen hier die Frage aufwerfen, wozu denn eigentlich in diesen
Versuchen die Speicherung der Zellen mit Tuschekornchen vorgenommen
wird. Sie hat doch nur dann einen Sinn, wenn dadurch die Zellen als
solche deutlich gekennzeichnet sind und in ihrer weiteren Entwicklung
gekennzeichnet bleiben. Wiirden die Zellen bei jeder Teilung die ge-
speicherten Tuschekdrnchen abwerfen, so kénnte ja die ganze Versuchs-
anordnung fiir unsere Zwecke itberhaupt nicht verwertet werden. Das
tun sie aber nicht. Sowohl die Endothelzellen der Blutgefifie behalten
die gespeicherte Tusche, wenn sie ins Blut abgestofen werden, als auch
die Bindegewebszellen iibergeben die Tusche bei Teilungen auf ihre
Nachkommen, so dafl auch in lebhaft wucherndem Granulationsgewebe
die Bindegewebszellen noch nach zahlreichen Teilungen durch die ge-
speicherten Tuschekérnchen deutlich markiert sind. Es ist in der Be-
weisfiihrung der ». Méllendorffschen Arbeiten einer der wichtigsten
Punkte, daf die zu Rundzellen umgewandelten Fibrocyten im Augen-
blick der Ausbildung der typischen Leukocylengranulationen sofort die
gespeicherte Tusche ausstoflen sollen. Hierfiir fehlt der Beweis vollig.
Gerade an der Stelle, wo nun der Beweis zu erbringen wére und durch
den Nachweis der Tuschekérnchen erbracht werden kénnte, ist die Be-
weiskette unterbrochen. Es gibt daher nur zwei Méglichkeiten : entweder
gibt es keine derartige Umwandlung von Fibrocyten in echte granulierte
Leukocyten — was wir nach dem bisher vorliegenden Beweismaterial
behaupten — oder aber die angewandte Methodik der Tuschespeicherung
ist fiir diese Beweisfilhrung véllig unzureichend. Die Behauptung, daB
die Bindegewebszellen zu Rundzellen und dann ,,unter Ausbildung
eosinophiler Granulationen und Tuscheabgabe zu polynuclearen Leuko-
cyten werden steht véllig in der Luft.



Polymorphkernige Leukocyten. 439

Wir fanden in keinem Falle, daf in denjenigen Zellformen, die als
Fibrocyten oder Histiocyten anzusehen waren und die Tuschekdrnchen
aufgenommen hatten, Granula vorhanden waren. Ebenso zeigten in
keinem Falle die Granulahaltigen Leukocyten innerhalb ihres Zellkorpers
Tuschekornchen. Wir haben dabei besonders auf die beschriebenen
Rundzellen geachtet, die Knake als Ubergangsformen zu den Leukocyten
betrachtet. Nach der Knakeschen Darstellung miiite man gerade hier,
wo die Abgabe der Tusche und die Bildung der Granula sich vollziehen
soll, ein gleichzeitiges Vorkommen von Tusche und Granula finden.
Das ist uns in keinem Fall gelungen. Alle diese Zellen zeigen wohl Tusche-
einlagerung in mehr oder minder starkem Grade. Granula aber waren nie
aufzufinden. ‘ '

Zusammenfassend 1Bt sich also sagen, dafl die Behauptung von
Knake, daB Leukocyten aus Bindegewebszellen entstehen, in keinem
Fall durch die tatsichlichen Befunde der Knakeschen Versuche gedeckt
wird. Lediglich aus der willkiirlichen Auslegung von einzelnen Zustands-
bildern des Bindegewebes wird auf eine nacheinander erfolgende Ent-
wicklung geschlossen. Diese Methode erscheint jedenfalls nicht dazu
geeignet, unsere durch sehr griindliche, insbesondere auch experimentelle
Arbeiten gesicherte Anschauung tiber die Entstehung der Leukocyten
irgendwie zu erschiittern.



