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Ueber Eiterbildung in der Cornea. 
Yon F r i e d r .  A. H o f f m a n n ,  Stud. reed. i n  Berlin. 

(Hierzu Tar. Ill. Fig. 2.) 

E h e  ich beginne tiber die Beobachtungen zu berichten, von 

denen der folgende Aufsatz handeln soil, ist es meine Pflicht hier 
zu constatiren, dass die [deen zu meiner Arbeit, so wie der 

Haupttheil der angewandten Methoden yore Herrn Professor 

v. R e ( i k l i n g h a u s e n  herrtlhren, dessen giitiger Untersttitzung ich 
es aHein verdanke, wenn ich zu einigermaassen abschliessenden 

Resultaten gekommen bin. 
Seitdem man in de~' Hornhaut zwei hrten yon Zellen, die 

wandernden und die fixen unterscheidet, hat man weder mit hin- 
reichender Sicherheit festgeStellt, wie beide sich zu einander ver- 

halten, noch welche Rolle namentlich bei der Entztlndung die einen 
und die andern spielen. Leider ist es mir nic'ht gelungen diese 

Fragen zu llisen, doch wurden im Verlaufe der darauf gerichteten 
Arbeit einige Resultate gewonnen, welche manches zur Kenntniss 
der Eigenschaften dieser Ze|len beitragen. Zun~ichst dr~ingte sich 

die Frage auf, ob die wandernden Zellen aus den sternfiirmigen 

entsttinden, ob das Gegentheil davon Statt h a b e ,  oder endlich, ob 
beide Formen gegen einander vollkommen unabh~ingige Stellungen 
einn~ihmen. Diese Mi~glichkeiten hat schon v. R e c k l i n g h a u s e n  
discutirt und Formen beschrieben, welche man als Ueberg~inge der 

Stern- zu den Wander-Zellen auflassen kann. Um nun yon dem 
Entstehen dieser Zellen eine Vorstellung zu gewinnen, schien es 

zun~ichst leichter und eiufaeher, die pathologischc als die physio- 
logische Zellbildung zu  verfolgen, in der Entziindung sie zu stu- 
diren, wo die Th~itigkeit dieser Gebilde so erhi~ht-ist, Ver~inderun- 

gen an ihnen so zahlreieh auftreten, ihre Vermehrung so sehnell 
vor sich geht, class man ganz nattirlieh zu dem Gedanken geleitet 
wird, man k~nne vielleieht den Zellbildungsprozess yon Anfang bis 

zu Ende unter dem Mikroskop sich vollzieheU sehen. 
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Zun~ichst gelang es, Entziindungsph~inomene an Hornh~iuten zu 

Stan de zu bringen, w~ihrend mit Sicherheit der Einfluss des Blutes 

und die Eiawanderung yon Zellen aus den umliegenden Geweben 
ausgeschlossen war, wo man es also allein mit den in einer ge- 

nau begrenzten Anzahl yon Zellen wirksamen Kr~iften zu tbun hatte, 

deren Thlttigkeit und Tragweite ganz rein beobaehten, ganz sicher 

beurtheilen konnte. 
F. v, R e e k l i n g h a u s e n  hat bekanntlich neuerdings festge- 

stellt, dass die weissen Blutktirperchen aueh ausserhalb des Ktir- 
pets mit gewissen Vorsichtsmaassregeln aufbewahrt noch Formen 

entwiekelu, welehe nut  Produete einer progressiven Metamorphose 
sein ki~nnen. Die hierzu angewandte Methode wurde nun auch 
fur Hornhiiute versucht, es wurden vorl~iufig solche von Frtischen, 

sp~iter aueh yon Siiugethieren so abgeschnitten und aufbewahrt, 

dass jegliche Verunreinigung mtiglichst vermieden, jede Vermehrung 
oder Verminderung .des Feuchtigkeitsgehaltes fast absolut ausge- 

sehlossen war, w~ihrend dabei doch die Objecte in erhi~hter Tem- 
peratur sieh befanden. Vollkommen miiglich wurde diess freilieh 

erst gegen das Ende der bier zu Grunde liegenden Experimente 

durch einen Apparat, weleher yon Herrn Proe~sor  v. R e c k l i n g -  
h a u s e n  eonstruirt ,  bier mit dessert Erlaubniss kurz beschrieben 

werden soil. 
Es wurden runde Gefiisse yon Zinkblech an~efertigt, deren 

Durehschnitt die Figur a b e d (Taf. Ill. Fig. 2.) zeigt. Die Hiihe 

e d eines solchen Apparates betrug 300 Mm., der Durchmesser 

b e 270 Mm., die Hiihe.des obern Raumes e f 50 Mm. Es wurde 
nun der ganze Geflissraum Z A A t A mit Wasser gefiillt und der 

aus Messing bestehende Kessel Z, welcher mit A dureh die beiden 

Messingriihren r r often communieirt,  durch eine mit der Gaslei- 
tung g g g verbundene Flamme erw~irmt, wodurch eine Circulation 

des Wassers in  der Weise hervorgerufen werden nmss,  dass im 
obern Theil des Gef~isses bei  A r stets die hiiebste Temperatur 

herrscht. Ein Versuch ergab, dass dort oben das Wasser zwisehen 
5 und 7 o C. w~irmer war,  als im unteren Theile~des Wasser-  

raumes bei a und d .  Der Deekel des Apparates b c  ist abhebbar 

und an seiner Peripherie mit Li~chern versehen, welehe mit Korken 
verschlossen sind, wenn sie nieht zum Einfiihren von Reagenz- 

glasern,  Regulatoren und Thermometern gebraucht werden. In 
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dem yon dem Wasserbeh~ilter eingeschlossenen Luftraume, so wie 
in allen dort hineingestellten Gefiissen muss sich im Grossen und 
Ganzen dieselbe Vertheilung der Witrme herstellen, wie diess in 

dem Wasser  der Fall ist. tn dem so temperirten Raume stand 

eine Schale C C uod auf diese gesttilpt das grosse Glas B, dessen 
Wiinde innen mit feuchtem Fliesspapier ausgekleidet waren, gleich- 
zeitig war etwas destillirtes mit weni~ Schwefels~iure versetztes 

Wasser auf d e n  Boden der Schale gegossen worden. Wird nun 

der hpparat  bis auf die gewilnschte Temperatur erw~irmt, so slittigt 

sich ftir dieselbe der Raum im Glase B m i t  Wasserdampf, und 
man stellt daun den ausgegliihten' Tiegel D, welcher die Sehnell 

und mit ganz reinen IDstrumenten abgeschnittene ttornhaut in de r  
entsprechenden Zusatzfliissigkeit (Humor aqueus, Serum, Blut )ent -  

hlilt auf die Mitte des Bodens yon C, C. Hier befindet er sich nun 

offenbar am k ~ i l t e s t e n  P u n k t e  des Apparates und es kann yon 
der in ihm enthaltenen Fltissigkeit nichts mehr verdunsten, sobald 

die gauze umgebende Luft mit Feuchtigkeit wieder ges~ittigt ist, 
was in wenig Minuten der Fall sein muss. - - D a  ferner der 

feuchte Raum B y o n  o b e n  h e r  erw~irmt wird,  die k~lteren also 
schwereren Schichten unten enthfilt, so findet keine Circulation in 

der eingeschlosseneu Luftschicht statt, wie es der Fall ist, wenn, 
wie bei sonstigen Heizapparaten, die Erw~irmung von unten erfolgt. 
StSrungen in dieser stagnirenden Luftscbicht, damit Verdunstungen 
auf der einen. Niederschlltge auf der andern Seite werden nur 
noch eintreten, wenn Schwankungen in der Temperatur der ein- 

zelnen Theile des Raumes zu Stande knmmen. Sie werden abet 

vollst~indig durch die Constanz der Temperatur vermieden, welche 
mit Htilfe eines m die Gasleitung eingeschobenen B u n s e n ' s c h e a  

Regulators E so erbalten werden kann, dass in einer Reihe von 
Tagen die Schwankungen nicht 1 ~ C. iiberschreiten. Jenen ganz 
geringen 5~iederschlag, welcher bei dem Einsetzen des Sch~ilchens 

D entstehen muss, h~lt yon den Objecten das als Deckel desselben 
dienende Uhrgl~ischen ab. Endlich steht auch das Sch~tchen in 
einem Raume gross genug, um durch Diffusion ein fortw~ihrendes 

Herantreten yon frischem Sauerstoff an die Hornh~iute zu gestatten, 

ein Umstand,  welcher ftir die Erhaltung der Zellen in ihnen yon 

grosser Bedeutung ist. 
Leider gestatteten trotz der 8rSssten Reinlichkeit und Sorgfalt 
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Froschhornhllute bei einer Temperatur von 16 bis 200 C. hi~chstens 

eine Aufbewahrung von vier Tagen. Sp~iter konnten hie mehr 
bewegliche Zellen gefunden werden, auch war es nicht mi~glieh, 

fiber diese Zeit hinaus die Bildung von Vibrionen in enormen 

Massen auszuschliessen, was freilich kein Wunder nehmen konnte, 

da h~iufig genug ia den vordersten Epithelschichten ganz frischer 

Froschhornh~iute Pilze wuchernd gefunden wurden. Bei den Siiuge- 

thierhornh~iuten (Hund, Kaninchen, Katze) ist man solchen Ge- 

fahren viel weniger ausgesetzt,  dagegen findet man am dritten 
Tage immer schon zahlreiche hellgl~inzende, fettlihnliche Tr(ipfchen 
in den Sternzellen, diese verfallen offenbar sehr leicht der El~tartung 

und so sind die Versuche an ihnen doch nicht so wait zu treiben, 
wie bei den Friischen. 

Gehen wir nun zu den Resultaten der Experimente fiber, welche 
mit Htilfe des oben beschriebenen und ~hnlicher Apparate an Horn- 

bltuten an~;estellt wurden. Was zun~ichst solche anlangt, welche nicht 
gereizt bloss in Humor aqueus aufbewahrt worden waren, so zeigten 
die Zellen in ihnen keine oder solche Ver~inderungen, denen nut ein 
sehr zweifelhaflerWerth beizumessen ist. Die sternfiJrmigen Zellen 

waren entweder sehr wohl erhalten, besonders innerhalb der ersten 
zwei Tage der Aufbewahrung, oder sie hatten sich auch wohl mehr 

der rundlichen Form genlihert, die Zahl der Ausliiufer erschien gering 
und diese selbst kurz geworden: es waren offenbar ~ihnliche Form- 
ver~inderungcn vorgegangen, wie sie K t i h n e  durch Reizung er- 
hielt, und welche man bei hinreichender Geduld lcicht mit Hiilfe 

der feuchten Kammer direct beobachten kann. Gegen die Meinun~, 

dass dieser Gestaltwechsel rein spontan sei, ist schon H e n l e  auf- 

getreten,  welcher die Aenderung der Form aus der successiven 
Abli isung der Cornealamelleu von einander erkl~iren will. Und 
wenn auch bei h~iufigeren Beobachtungen sehr selten eine Ablii- 

sung der Lamellen als directer Gruud der beobachteten Formver- 

~inderung in die Augen fiillt, so machen dieselben doch sehr wenig 
den Eindruck des Spontanen. Dagegen spricht die ungemeine Lang- 
samkeit der Ver~inderung und der Umstand, dass man immer nur 
sieht, wie die Forts~itze sich zuriickziehen, nie schiebt sich ein 
Partikelchen nach aussen vor,  stets erscheint die kuglige (resp. 
Spiudel-) Form als das Eude dieser gesammten Bewegungen. Die 

gegentheiligen Angaben K f i h n e ' s  finder man welter unten, wo yon 
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den gereizten Hornh~iuten die Rede sein wird, berUcksichtigt. 
Solehe Betraehtungen ftlhrten dazu den zahlreiehon Fallen, wo man 
in den aufbewahrten nieht gereizten Hornh~iuten nur rundliehen 
keinen Sternformen mehr begegnete keine Bedeutung beizulegen, 
diese Formver~inderungen vielmehr auf Modifieationen in dem Feuch- 
tigkeitsgehalte der Corneabestandtheile zu sehieben. Es gibt abet 
jedenfalls der Umstand den Aussehlag, dass es in andern hinrei- 
ehend zahlreichen Fallen gelang die Sternzellen sehr sch(in zu er- 
halten, namentlieh einig~ Male, wo alle Faetoren dem Experimente 
sehr gtlnstig gewesen, kein Niedersehiag, keine Verdunstung nach- 
zuweisen und die Vorsicht gebraueht worden war, die Hornhaut 
nicht dicht am Rande, sondern weir hinten in der Selera abzu- 
sehneiden und ruhi~ auf Iris und Glask~irper liegen zu lassen. 
in einer solehen Cornea ko[inte man auch noeh im Laufe des 
driLten Tages der Aufbewahrung die Wanderzellen ihre eharaete- 
ristischen Bewegungen vollftihren sehen. Hieraus folgt ohne Zweifel, 
dass ma~ bei hinl~inglieher Vorsieht eine Frosehhornhaut mit Sicher- 
heir zwei Tage in[act und die Zellen darin lebenskr~iftig erhal- 
ten kann. 

Ergaben so die Versuche mit unverletzten ttornh~iuten nut 
etwa eine Einsieht in die der Forschung sich entgegensetzenden 
Sehwierigkeiten, so sollten Entztindungsversuche mehr Positives 
bieten. Es wurden n~imlieh die abgesehnittenen Hornh~iute durch 
eine Verwundung [nit einem in Hiillensteinli~sung getauehtenMesser 
gereizt und dann verschieden lange Zeit in der oben erkt~irten 
Weise aufbewahrt, Naeh soleher Behandlung erhalten sieh die 
Hornh~ute bedeutend besser als die unversehrt gebliebenen, nament- 
lieh auch kommt die Vibrionenbildung erst sp~iter zu Stande. Die 
Hauptveriinderung, welehe beim Froseh innerhalb 2 Tagen, beim 
Situgethier in 24 Stunden sieh vollzog, bestand in einer Anh i iu -  
l u n g  b e w e g l i c h e r  Z e l l e n  um d ie  g e r e i z t e  S te l le .  Zwar 
innerhalb und dicht um den dutch die Silberflirbdng sehr deut- 
lieh gewordenen Oft der Verletzung land man die Sternzellen un- 
veri~ndert, bewegliche Zellen kaum nachzuweisen, dann aber folgte 
ein Ring, in welchem man fast nut rundlichen und l~ingliehen For- 
men begegnete ganz gewiJhnlich in grtJsseren und kleineren Haufen 
zusammengelagert und zuweilen in~solcher Menge tiber die ganze 
Cornea verbreitet, dass nieht daran zu zweifeln war: hier musste 
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eine Neubildung yon Zellen stattgefunden haben. Dabei waren 

die~Sternzellen so gut wie verschwunden, nur hier und da sah 

man eigenthtlmlich geschweifte Gestalten, welche offenbar als Reste 
von solchen aufzufassen waren. Man beachte wohl: solche Bilder 
wird man bei einer gewlihnlichen Keratitis nicht erhalten, diess 
sind die Resultate tier Zellth[ltigkeit ganz allein, sobald die Ge- 

f~isse ihre Rolle mitspielen, sobald der Zufluss von Ersatzstoffeu 

nicht abgescbnittcn ist, blciben die fixen Zellen wohl erhalten. 
Wenn man nun in der abgeschnittenen Hornhaut rnit Hiilfe 

des erwlirmtcn Ztichtungsapparates in so kurzer Zeit cine so be- 

deutende Zahl yon Eiterzellen erhalten konnte, so musste es wahr- 
scheinlich auch in der feuchten Kammer unter dem Mikroskope 
gelingen, deren Entstehung direct s e h e n  zu kiinnen. Und so 
schien es wirklich. Es wurden die Hornh~iute lebender Frl/sche mit 
Htillenstein gc~itzt, nach 12 bis 24 Stunden abgeschnitten und in 

die feuchte Kammer uater das Mikroskop gebraeht. Man kann 
trotz der vielen sch~idlichen Einflfisse noch bis 24 Stunden hin- 

durch Gestalts- und OrtsveHinderungen an den Wanderzellen con- 
statireff, man darf also diese Zellen so lange noch fur lebendige 

halten. Dieselben unterscheiden sich bekanntlich nicht yon Eitcr- 

zellen, ihre Zahl reicht aber bei weitem nicht hin, die durch Zilch- 

tung erhaltene Menge zu decken. Man sieht sear  oft yon diesen 
Zellen sieh Partikelchen losltisen, aber die Theile vereinigen sich 
eben so hliufig wieder: k~nnen auf diesem Wege aus einer Zelle 

mehrere werden, so geschieht es jedenfalls nieht mit der Schnel- 
ligkeit und in der Ausdehnung, dass es in der kurz zugemessenen 

Beobachtungszeit sicher nachzuweisen w~tre. 
Was die Sternzellen anlangt, so sah man diese sehr oft 

withrend derselben Zeit ihre Fortslttze einziehen, dann abet  blieben 
sie bewcgungslos und man konnte jenem Vorgange erst eine wei- 

tere Bedeutung bcimessen, als es einige Male gltlckte zu schen, 
wie solche Zellen deutlich und in s c h n e l l e m  Wcchsel ihre Ge- 

stalt verltnderten und sich insofern den contractilen Zellen sehr 
~thnlieh benahmen. Sic zeichncten sich dann von den Wander- 

zellen nut  dutch ihre Griisse, durch ein etwas graues,  getrUbtes 
Protoplasma, welches bei alle dem durchaus nicht k~rnig ersehien, 
und dadureh aus,  (lass sic bei weitem nicht so ihren Platz ver- 
linderten, wie d i e  letzteren. Aueh betrafen die Bewegungen viel 

Archly f. pathoi.  Anat. Bd. XLII. lift. 4 u. 2.  1 4  



mehr die Massen im Innern der Zelle, als dass Fortslitze aus- 
geschickt worden w~iren, obgleich es aueh an solehen, namentlieh 

y o n  kugel iger  Form, nieht fehlte. Sotche Merkmale reichen a b e r  
doch leider zu einer siehern Utitersebeidung beider Zellarten nieht 
aus. - -  Ortsver~inderungen konnten an so beweglieh gewordenen 

Zetlen nut  noeh mit Htllfe eines Mikrometers notirt werden. Es 

seheint nicht tiberflilssig hier nocb zu betonen, dass aueh bei die- 
ser Metbode der Beobachtung an nieht gereizten Hornbtiuten, so- 

fern sie reebt sorgsam bebandelt waren, keine Spur yon Verlinde- 
rungen an den Sternzellen innerhalb 24 Stunden naehgewiesen 
werden konnte. Doch muss ieh hinzuftigen, dass die Zahl der 

misslungenen Beobaehtungen an gereizten Hornh~tuten vial zu gross 
war; als class die negativen Resultate bei sorgsam gesehonten Horn- 

hitaten so gewiehtig, wie ich wtinschte, in die Wagsehale fallen 

kt~nnten. 
Vielleieht wird es anderen gelingen noch bedeutendere Orts- 

veriinderungen zu sehen, als ieh es konnte; abet  die Beobaehtung 

selbst ist vorlliufig so yore Gltiek abh~lngig, dass sie sehr viel Zeit 
kosten kann. Man muss einige Zellen eines 8ehfeldes fortw~ihrend 
im huge behalten, diese dilrfen niCht zu weit yon der Reizungs- 

stelle fiegen, sie dtirfen ihr abet aueh nicht zu nahe sein,  sic 
mlissen so lebenskrliftig sein,  dass sie es welter als bis zum 

blossen Einziehen tier Forts~itze bringen,  aber gerade diess error- 
deft eine meist ziemlich lange Zeit, selbst Solche Zellen, welehe 
naehber sich sehr energiseh bewegten, brauchten dazu unter meinen 

Augen bis zu zwei StundenI W~ihrend eines solchen Zeitraumes 
darf die Cornea ihren Aggregatzustand in keiner Weise modifieiren. 
Die Klippe des Zufeuchtwerdens, welehe B~itt c h e r  so sehr ftirehtet, 

sehien mir dabei leiehter zu vermeiden-als die des Zutroekenwer- 
dens. Von einem Deckglase kann keineRede son  und doeh muss 

man Vergr(isserungen zwischen 200 trod 300 anwenden ( H a r t -  

n e c k  S. 7). 
Naeh diesen Auseinandersetzungen wird es nun aueh klar 

sein, weshalb es seheint, dass den Kt lhne ' sehen  Beobaehtungen 

fiber die Contractilit~it des Protoplasmas der Sternzellen mehr C-e- 
wiebt beizulegen sei, als es H e n l e  meint. Auch sonst sind Ktih ne's  

Behauptungen neuerdings stark angefoehten worden, und es ist 
bier nicht tier Ort sieb dartiber des Weiteren auszulassen: die bier 
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angeffihrten Beobachtungen sind wesentlich anderer Art, doch ist 

immerhin zu bemerken, dass als ein gemeinsames Resultat beider 

Untersuchungen sich ergibt,  dass zum Wesen des Reizes ein 
eigenthtlmlicher Einfluss auf das Protoplasma der in Rede stehen- 
den Zellen zu geh~iren seheint. 

l t ier sehliesst sich wohl am passendsten noch folgender Vet- 
such an:  Wenn man den Rand der Nickhaut des Frosches ~tzt, 

so finder man nach einigen Tagen an ibm und yon ibm aus sich 
tbrtbewegend zahlreiche contractile Zellen, ganz roll  von jenem 
schwarzen Pigment, welches die dort vorhandenen Sternzellen aus- 

zeichnet. Ebenso kann man in tier Cornea selhst bei einiger 
Aufmerksamkeit Eiterzellen finden, welche eben solche Pigment- 

molektile enthalten. Ich stehe nicht an,  dafUr zu halten, class 
diese Zellen dutch direete Umwandlung aus den pigmentirten fixen 

Sternzellen *) entstanden sind. 
So ftihle ich mich denn nun aus all diesen Versuchen zusam- 

mengenommen berechtigt, eine directe Bildung yon Eiterzellen aus 

dem Protoplasma der sternflirm igen HornhautkSrperchen anzunehm en. 
Wit  schreiten nun dazu unsere gewonnene Vorstellung mit 

den Bildern zu vergleichen, welehe man bei der normal verlaufen- 

den Entztlndung erh~ilt. Es wurden behufs dieser Untersuchungen 
theils Hornh~ute lebender Thiere mit HSllenstein geiitzt, theils ab- 

gesehnittene Hornh~lute gereizt u n d  dann in Blur gelegt. Kommt 
sehon am lebenden Frosche eine Keratitis langsam zur Entwicke- 
lung, so geht diess nattirlieh ungleich langsamer an der abgeschnit- 
tenen Hornhaut, die Zellen btissten yon ihrer Bewegliehkeit be- 

tr~ichtlieh ein, und so hoffte man Schritt vor Schriit die stattfin- 
denden Ver~inderungen feststellen zu ki~nnen. Da erschien es nun 

zunliehst unzweifelhaft, dass die Sternzellen vollstiindig intact blieben 

und w~ihrend die Eiterzellen sieh mehrten, in gar keiner Beziehung 

zu diesem Vorgange st~inden; rings um die Zone tier Aetzung, in 
weleher sehr wenig yon eigentlicher Zellthiitigkeit zu spiiren ist, 

erseheinen sic zwar etwas angeschwollen und treten sehr hell her- 

vor, aber damit scheint es genug zu sein. Anders stellte sich 
aber die Saehe, als die Carminfarhung angewendet wurde, um naeh 

*) l)iese Zellen liegen nicht in der Epidermis und haben mit den bekannten 
yon H. M fi 11 e r und B r ii c k e beschriebenen eontractilen Pigmentzellen nichts 
zu thun. 

1 4 "  
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den Kernen zu forschen. Das Curtain maehte n~imlich in den 
Sternzellen kerna~tige Gebilde deuflich, ganz versehi~den yon 
dem, was man gewiihnlich Kerne nennt, dieselben waren kleiner, 
regelmlissiger gestaltet, sehr seharf eonturirt und fUrbten sieh 
dunkler roth als dos tibrige Zellprotoplasma. Sic waren ganz 
iihnlich den Wanderzellen und ich halte sic for eontractil gewor- 
dene Theile des Protoplasmas der Sternzellen. Folgende Betraeh-, 
tungen drlingen dazu. Bei den ohne Blur aufbewahrteo Horn- 
h,'iuten sehen.wir die ganzen Zellen eootraetil werden, die Pr~pa- 
rate zeigten keine Sternzellen mehr. Sobald abet die Hornh~tute 
im Blute lagen, tqieben die Sternzellen unverltndert, dieselben be- 
dtirfen also des Blutes zu ihrer Erhaltung und diess Bedtirfniss ist 
besonders auffallend, wenn im Gewebe Prozesse verlaufen, welehe 
dos zugeftihrte Nahrungsmaterial schnell verbrauehen. Daraus f6lgt, 
dass man auf zweierlei Weise die Sternzellen normal erhalten kann, 
entweder man ~ verhtitet miigliehst jeden Stoffumsatz im Gewebe, 
auf diese Weise erhielten sic sieh wenigstens eine gewisse Zeit 
abgeschnitten in Humor aqueus oder man fUhrt ihnen reiehliehes 
Naiarungsmaterial zu, auf diese Weise erhielten sic sieh abge. 
sehnitten und 'gereizt im Blut. Wird nuti ein. Theil des Proto- 
plasmas contraetil, wlihrend dutch fortw~threnden Ersatz ein an- 
deter, jtingerer und noeh nicht eontractiler Theil vorhanden ist, so 
erh~ilt man dureh die Methode der Behandlung scheinbar kernhal- 
alga Zellen. hber dass man es nicht mit dem normalen Kerne 
zu thun hat, kann man gerade mit Htllfe des Curtains erken- 
nen, weil dieses die gewShnlich so genannten Kerne der Horn- 
hautk~irperchen nicht dunkler f'~trbt als die Zellsubstanz. Es ist 
diese Ansehauung vollst~indig die yon einer endogenen Zellbildung, 
und ieh kann Lnieh ganz unbedingt auf die $childerung yon His 
in seinen Beitrligen zur normalen und pathologisehen I-Iistologie 
der Cornea berufen, wenn auch seine Beschreibung dort niehi der 
obigen ganz conform seheh~t. Namentlich wenn er yon einer Zell- 
h~ihle sprieht, in welcher ein rundlieher ziemlich dunkel conlu- 
rirter, granulirter Kern sichtbar werde, so ist zu bemerken, dass 
er diese Beobaehtung an Holzessigprltparaten gemaeht hat u~d 
selbst in emer Anmerkung (1. c.p. 84) hinzufUgt: ,,an frisehen Ob- 
jecten sind die jungen Zellen grau granulirt nod sehen wie frische 
Sehleim- nod Eiterktirperehen aus." 
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Der Vollst~indigkeit halber  sei noch hinzugefilgt, dass yon 
einer Th~itigkeit der a l s  Kerne bekannten Gebilde der Sternzellen 
gar niehts gesagt worden kann, weft bei den directen Beobachtun- 
gen ohne Zusatzflfissigkeiten differenterer Natur auch nieht eine 
Spur yon einem solchen Kerne gesehen werden konnte. 

Nacl~dem nun den SternzeUen und ihrer Th~itigkeit eine miig' 
lichst eingehende Berileksichtigung "zu Theft geworden, wird es an 
der Zeit sein, aueh den beweglichen Kiirperchen Aufmerksamkeit 
z u  schenken. Es musste schon frUher betont werden, dass es 
nicht gelingeu wollte, in director Weise eine Vermehrung der Eiter- 
zeilen etwa durch Theilung zu sehen, wio diess wohl vermuthet, 
dagegen ist die V e r m e h r u n g  durch  E i n w a n d e r u n g  alszwei- 
folios festgestelit zu betrachten, diess ergibt ebeusowohl C o h n -  
h e i m ' s  Vorliegend~ Arbeit  tiber Entziindung und Eiterung im 
40. Bandr dieses Archivs, wie die Experimente, welche d~r fol- 
genden Darste!lung zu Grunde liegen und schon im Centralblatt 
filr die medieinischen Wissenschaften 1867 Nr.  31 vorliiufig mit- 
getheilt worden sind. 

Die ersten beztlgliehen Versuche wurden yon mir in der Weise 
angestellt, dass mliglichst fein verriebener Zinnober mittelst einer 
Pravat'sehen Spritze in das Herz eines Frosches injicirt wurde. 
Gleichzeitig wurde die eine Hornhaut des Thieres gereizt und ich 
fand innerhalb 24 Stunden zwar wenige, aber unzweifelhafte Zin- 
noberktirnchen in Wanderzellen derselben, Spliter wurde die grosse 
mediale Bauchvene, odor da diess dieselben Dienste leistete, der 
Lymphsack des Oberschenkels zur Injection benutzt. Auf diesem 
Wege gelang es mehrmals, gereizte Hornh~iute innerhalb vierTagen 
so mit Zinnober zu erfiillen, dass man mit blossom Auge einen 
rothen Ring  dieselben umziehen sah. Dabei war der gesammte 
Zinnober in wandernden Zellen enthalten, in einer Sternzelle odor 
im Gewebe Ronnte aueh nicht ein K(irnchen mit Sicherheit nach- 
gewiesen werden. Die genauere 5iachforschung ergab nun, dass 
d i e  weissen Zellen des Blutes mit grosset Schnelligkeit sich des 
eingefilhrten Zinnobers bemliehtigten, schon nadh 24 Stunden fal~d 
man nut noch selten freie Kiirnchen in den Gefiissen; dagegen 
sehr h~iufig his ein Ftinftel der weissen Blutki~rperehen mit Zin- 
nober erfiillt. Sp~tter, w~hrend sich der griissere Theft des Zin- 
nobers in der. Milz und Leber anhliufte, fand man in Zellen des 
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Bindegewebes an den versehiedeusten Stellen vereinzelte Zinnober- 
kiirnchen, ohne dass man irgend einen Reiz angewandt, ohne dass 
man Entztindung hervorgerufen h~ttte: so wurden sic im Gewebe 
der Nickhaut des Frosches, in der Synovialhaut des' Kniegelenke, 
im Bindegewebe, welches die Ohrknorpel umgibt, im subperitone- 
alen Bindegewebe und in der Adventitia verschiedener Gef~isse 
beim Kaniachen, endlich in der Cornea bei beiden Thieren ange- 
/roffen~ Es verdient hier bemerkt zu werden, dass Kaninchen oft 
zwischen 18 und 20 Gem. Zinnober m(iglichst dicht in Wasser 
suspendirt ohne Schaden in die V. jugularis injicirt wurden. 

Das bei weitem auffallendste Resultat aber erhielt man, wie 
schon oben angedeutet, wenn man bei einem mit Zinnober inji- 
cirten Thiere irgendwo einen Entztlndungsreiz einwirken liess: 
dann h~iuften sich die mit rothen Klirnchen erfffillten Zellen in 
einer ~o auffallenden Menge um die betreffeude Stelle an, dass an 
Zuf~illigkeiten hier nicht zu denken war, vielmehr der Entzilndung 
diese besondere Wirkung zugeschrieben werden musste. Zwei Miig- 
lichkeiten erUffneten sieh hier, entweder waren die Zinnober fiihren den 
Zellen aus den Gef'~issen ausgewandert, oder der" Zinnober war ins 
Bindegewebe ausgetreten, und dort erst yon den Zellen aufgenom- 
men worden. 

Soweit war dieser Theft der Arbeit geflirdert, als mir die ganz 
gleichen Untersuehungen G o h n h e i m ' s  bekannt wurden, welche 
aber yon ihm bereits mit Hillfe yon directen Beobachtungen am 
Mesenterium zum Abschluss gebraeht worden waren. Dieselben 
Beobaehtungen nachzumachen, war natttrlich unerl~isslich. Die Art 
und Weise der .Manipulationen hat C o h n h e i m  in diesem Archiv 
Bd. 40 in so ausftihrlicher Weise beschrieben, dass ich darauf 
nieht n~iher einzugehen brauche. Derartige Beobachtungen.machten 
es denn auch mir ganz unzweifelhafl: dass die weissen Jso gut wie 
die rothen Blutkiirperchen dutch die Gef'~ssw,'tnde, ohne siehtbare 
Verletzung derselben, hindurchtreten kiJnnen. Wenn sich diess so 
verhUlt, so wird man nicht zaudern die Zinnober enthaltenden 
Zellen in der Cornea filr aus den Gef'~issen herstammend zuhalten,  
und es bleibt nur noch zu erw~igerr, ob nicht ei~) Theil derselben 
den Zinnober am ~iusseren Rande der Gefftsse aufgenommen 
habe, ohne vorher im Bluts/rome gewesen zu sein. In der Tbat, 
wenn man das Mesenterium eines mit Zinnober i,Djicirt gewesenen 
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Frosches betrachtet, so findet man freie rothe Kih'nchen theils am 
liusseren Rande der dtinneren Gefiisse, theils in den Wiinden der 

dickeren abgelagert, was auf ein mechanisches Herausbefiirdern 
dieser Klirnchen durch den Blutdruck hinzudeuten schcint. Ist es 

doch mit den rothen Blutzellen offenbar auch nicht anders. (ver- 

gleiehe C o h n h e i m  a . a . O . p .  56.)  Deswegen scheint es auch 
nicht unberechtigt, zu zweifeln, ob nicht ebenso die farblosen Blut- 
k~irperohen passiv in die Gef~isswand und durch sic hindurch ge- 

driingt werden. Jedenfalls mussten diese Resultate darauf ftihren, 

den Circulationsverhltltnissen eine griissere Aufnlerksamkeit zu 
schenken. 

Es fragt sich also, ob und welche Ver~inderungen der Biut- 

circulation im Stande scion, die Ueberschwemmung der entztlndetcn 
Gewebe mit Eiterzellen herbeizuftihren. Hierfiber hat nun zuniichst 

C o h n h e i m  auf seine Beobachtungen am Mesenterium fussend, 
eine Reihe yon Bemerkungen gemacht; ferner hat S a m u e l  Ver- 

suehe fiber die Blutcirculation in der Entzfindung am Kaninchen- 
ohre angestellt und ebenfalls im 40. Bande dieses Archivs ver- 

iiffentlicht. Ueber die hnsichten dieser Autoren wage ich es nicht 

reich hier zu ~iussern, auch ich habe es nicht unterlassen in die- 
set Richtung zu experimentiren, doch die Methoden sind ganz 
andere gewesen und sic haben nicht zu scharfen Resultaten ge- 

ftihrt. Nichts desto weniger diirfte es yon lnteresse sein,  die 

leitenden Gesichtspunkte wenigstens anzugeben. Es wurde nehm- 
lich versucht die einzelnen im Geflisssystem wirksamen Kriifte be- 

sonders in ihrer Bedeutung kennen zu lemon und zwar wurde 
der Einfluss des Muskeltonus, der lnnervation und der Blutgc- 

sehwindigkeit geprfift. 
Es wurde Atropin m die Augen voL~ Kaninchen getr~iufelt, 

denen Zinnober injicirt war. Naeh den neuesten Untersuchungen*) 
darf man annehmen, dass dadureh die Gef~isse des Auges er- 

schlafft, ihr Tonus herabgesctzt werde, aber die nachfolgende Un- 
tersuchung der betreffenden Theile ergab,  verglichen mit den ent- 
spreehenden der andern Seite, keinen merklichen Unterschied in 
Bezug auf das Vorhandensein yon Zinnober fiihrenden Zellen. 

Mehr yon Erfolg schien eme Gef~issl~ihmung, welche mit Htllfe 

*) h. v. B'ezold, Uatersuch. a. d. physiolosischen Laboratorium in Wiirzburg. 
1867. I. 
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einseitiger Sympathieusdurchschneidung in der betreffenden Oc- 
sichtsh~ilfte herbeigeftihrt wurde, hier land man nehmtich naeh 
zwci Tagen freie Zinn0berktirnchen im Gewebe. Die Zahl der aus- 
getretcnen Zelien tiberwog dagegen die auf der anderenSeite nieht 
in dam Maassa, dass man SehlUsse darauf h~tte bauen diirfen. 
Der Umstand abet, dass f re ie  K(h'nchen sieh nur auf der Sci.te 
fanden, wo der Halsstrang durchschnitten war, deutet vielleicht 
d~rauf bin, class gel~lhmte Gefilsswandungen etwas laichter durah- 
glingig sind als nieht gellihmte. Endlich spricht noah der folgende 
Versuch sehr flir die Wichtigkeit der Stromverlangsamung, dar 
Stase. Es wurde einem Kaninchen kurz nach der Injection yon 
Zinn'ober in d iaV.  jugularis die A. und V. femoratis des  ~ einen 
Beines unterbunden, w~ihrand gleicbzeitig ein Faden dutch alas 
Kniegalenk dar andern Seite gezogen wurde. Nach 6 Stunden .fand 
man das Kniegelenk der Seite, wo dutch Unterbindung der Blut- 
umlauf verlangsamt worden war, mit airier ziemhchen Zatfl Zin- 
nober enthaltender Zellen gef~illt, w~hrand alas direct ~ereizte 
deren nur arst sehr wen.ige enthi~lt. 

Aber die angefiih~;ten Versuche sind wader zahlreich genug, 
noch verslattete es die Zeit planmitssiger an die Liisung der sich 
anfdr~ngelJden Fragen zu gehen. Der Austritt yon Zellen aus den 
Cef"gssen ist wahrseheintich ein sehr:complieirter Vorgang und es 
ist so gar nicht mSglich aus dem Schlussreshllate und dureh direetes 
Beobachten allein auf die wirkenden Kr~ifte-zu schliessen, dass 
es Jeder natttrlich finden wird, wenn darangegangan wurde die 
Bedingungen zu vereinfaehen, die M~glichkeitan einzeln durah be- 
sonders bercchnete Expet'imenta zu prfffen. Als sich dann her- 
ausstcllte, dass nicht einzelne Versuche, sondern ganze Versuehs- 
reihen dazu gehi)ren wiirden, Licht in die Sache zu bringen, 
musste die Beantwortnng dieser Fragen verschoben warden. 

Greifen wir nun auf die Sct61derung der Keratitis zurttck, wie 
e~e uns His gibt, so k~nnen wit die gewonnenen Resultate mit 
derselben auf die leichteste Weise in Uebereinstimmung bringen. 
Die Trtibung, welShe er als yore Rande tier Ito[nhaut ~ausgehend 
beobachteta, muss ~ durch Weisse Blutk~rperehen entstehen, waleha 
yon den Gef~issen herstammen, diejenige, welche um die Reizungs- 
stelle siehtbar wird, durch die Th~itigkeit der Sternzellen, wie sic 
oben auseinandar $esetzt worden ist. Den so einfachen und ha- 
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tUrlichen Schlussfolgerungen C o h nh e i m ' s ,  welche darauf hindeuten, 
dass Eiterzellen direct aus dem Conjunctivalsaeke auf der Vorder- 

flliche der Cornea sieh nach tier Reizungsstelle begeben, soll hier- 

dureh ihre Bereehtigung nicht abgesprochen werden. Im Gegen- 

theil finder diess ganz  sicher statt; wenn man Zinnober in den 
Conjunctivalsack eines eben gereizten Auges bringt,  so nehmen 
Eiterzellen denselben auf und transportiren ihn an der Reizungs- 
stelle in das Gewebe hinein, davon kann [nan sich leicht durch 
den Versuch tiberzeugen. Ferner,  wenn man die Hornhau! eines 

Kaninehens reizt nnd pinselt nun die Conjunctiva fortw~ihrend rein 
ab, so dass keine Zelle aus ibr an die Oberflliehe tier Cornea ge~ 
la,Jgen kann, so wird der Reizungszustand jener sehnell so hoeh- 

gradig, dass man bald sieht,  wie reichlich eitrige Fltlssigkeit se- 

cernirt wird, dagegen erscheint die ge~itzte Hornhautstelle noch voll- 

kommen klar .  Unterllisst man jetzt das Abpinseln nut ganz kurze 
Zeit,  so bedeekt sich die gereizte Stelle der Cornea schnell wie 

mit einem grauen Sehleier, welchen man mit Leichtigkeit ganz 

sauber abpinseln kann. Man hat sieh also nicht vorzustellen, dass 
die Zellen sich spontan auf der Vorderflliche der Hornhaut hinbe- 
wegen, wie man diess in ihrem Innern beobachtet, sondern sic 
werden yon der Conjunetiva aus dutch die fortw~thrende Bewegung 
der Augenlider in die verletzte Stelle abgesetzt. Abet trotzdem 
doeumentirt sich bier aueh die Thlitigkeit der Zellen im Cewebe 

unzweifelhaft. So ist es miiglich dutch schwache Reizungen eine 

Trtibung im Centrum einer Kaninchenhornhaut zu erhalten,  ohne 
dass sich eine Randtrtfbung ausbildete. Die Wirkung des Reizes 

erstreckt sich also in einem solehen Falle nieht in der Weise his 
auf die Gefltsse, dass dieselben eine merkliehe Zahl von weissen 

Blutzellen austreten liessen. 

Ferner gehiirt hierher das sehon oben angezogene Experiment;  

wenn man dutch Abpinseln der Conjunctiva das direete Ueber- 
gehen yon Zellen aus ihr in die eentrale Reizungsstelle verhin- 
derte,  wie diess in einem Versuehe sechs Stunden hindureh ge- 
sehah, so konnte am Schlusse desselben um die gereizte Stelle 
zwar noeh keine starke Entztin4ung naehgewiesen werden, aber 

wenigstens die ersten Grade derselben eben so gut wie an tier 
andern Hornhaut, wo dieselbe Reizung angebraeht g'ewesen, ohne 

dass die Conjunetiva abgepinselt worden wlire. - -  Wenn endlich 
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beim Frosche die Entztindungserscheinungen um die gereizte Stelle 
etwas lange auf sich war ten  lassen, so mlichte ich nicht die ge, 
ringe Entwickelung des Conjunctiyalsackes dessert beschuldigen, 
auch die yon den Gef~issen ausgehende Triibung l~sst sehr lange 
auf sich warten: aus der Natur dieses Thieres, bei welchem alle 
vita!en Prozesse verh~iltnissmiissig langsam verlaufen, dtirfte sich 
das ansedeutete Factum zur Gentige erkltiren. 

Der Vollstlindigkeit wegen solt noch zum Schlusse angeffihrt 
werden, dass die auf Contractilitlit beztiglichen Beobachtungen alia 
nur an Hornh~iuten yon FrSschen gemacht sind, ebenso die Beob- 
achtungen des Mesenteriums. Das warme Aufbewahren gereizter 
und nicht gereizter Hornh~iute dagegen so wie alle Zinnober- 
versuche sind an Fr0schen so gut wie an Kaninchen angestellt 
worden. 

VIII. 

~littheilungen aus dem pathologisch-anatomischen Institute 
in Basel. 

Von Prof. Dr. Car l  E r n s t  Emil  Hof fmann .  

(Fortsetzung aus Bd. XXXIX. S. | 9 3 - - 2 | 5 . )  

Ill, Versehluss der GaIlenwege, Perforation der Gallenblase. 

In den frtiheren Mittheilungen fiihrte ich Beispiele yon Ver- 
schluss tier Gallenwege an, welche dutch schwielige Verdickung 
ihrer Wandungen veranlasst waren, wobei sich jedoch wesentligh 
verschiedene Ver~lnderungen in Folge des verschiedenen Sitzes der 
Verschlussstellen ausgebildet batten. Der letzte Fall betraf einen 
Verschluss des Ductus cysticus mit Entwickelung yon Hydrops ve- 
sicae felleae. In verh~iltnissmlissig seltenen F~illen kommt es bei 
~lchen Verschliessungen zu einem Durchbruche der Gallenblase; 
dieser Durchbruch erfolgt vielmehr in der Regel nur, wenn noch 
andere Momente begtinstigend i n  dieser Richtung einwirken, und 
namentlich wirkt die Ansammlung yon Gallensteinen hierftir be- 
giinstigend. Allein nicht nur diese lokalen Ursachen, sondern auch 


