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ist '), in welchen weit grissere Quantititen lange Zeit -angewandt
wurden, als M. sich injicirte, abgesehen davon, dass bei der Me-
thode, welche M. anwandie — er injicirte wiederholt in ein zu
diesem Zwecke angelegies Geschwiir — immer einiges dureh Ab-
fliessen verloren ging. . Ausserdem aber war durch die ganz all-
mihliche -Steigerung der Gaben der Organismus an das Morphium
gewdhnt worden, so dass es zu keinen Intoxicationserscheinungen
gekommen war.
Dessau, den 23, April 1870.

XVIL
Die Regeneration des Hornhautepithels.

Von Dr. Wadsworth aus Boston
und

Prof. C.J. Eberth in Ziirich.

(Hierzu Taf. HI—1IV.)

Durch eine Reihe von Untersuchungen, die in diesem Archiv
Bd. XLVI. publicirt sind, hat Arnold die bisher geltenden Ansichten
ither die Regeneration des Hornhautepithels, wie des Epithels iiber-
haupt, um eine neue vermehrt. Wenn es dem genannien Forscher
auch nicht gelungen ist, itber das Detail des Regenerationsprozesses
ganz in’s Klare zu kommen, so diirfte doch als Resultat seiner Ar-
beit gelten — weder das Bindegewebe, noch das Epithel
liefert den Ersatz fiir die verlornen Epithelien, sondern
Ersteres dureh Vermittlung des Letzteren.

Au der Hornhaut des Frosches, deren Epithel mit einem Pinsel
oder durch Betupfen mit Cantharidentinctur enifernt worden, fand
Arnold die Epithellicke bei kleineren Verlusten vollstindig, bei
grosseren nur in der Peripherie von einer feinkfrnigen Masse aus-
geftllt. Zuntichst dem Epithelrand wandelt sichi diese in eine glasige
Substanz — in Protoplasma — um, welches bald in Felder uud
Platten. von dem doppelien bis _zehnfachen Durchmesser gewthn-
licher Epithelien zerfillt. Die eigentlichen regeneratorischen Vor-

1) Vgl. Husemann, Toxicologie.
Archiv {. pathol. Anat. Bd. LI Hf. 3, 24
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ginge verlaufen an diesem Protoplasma. In den durch Furchung
der grisseren Platten entstandenen kleineren Stiicken treten glin-
zende Korner (Kernkdrperchen) auf, um welche spiter zarte Kreis-
linien als erste Andeutungen von Kerncontouren erscheinen. lmmer
bestimmter werden diese Linien, wibrend die homogene Substanz
des Plitichens zuerst in der Peripherie und dann in toto in eine
feinkdrnige Masse, wie sie das Protoplasma der Corneaepithelien
darstellt, sich umwandelt, nachdem auch die Kernsubstanz eine
mehr kornige Beschaffenheit gewonnen hat.

‘Arnold betrachtet demnach die feinkdrnige Zone am Epithel-
rande in der Peripherie des Substanzverlustes als die Matrix jenes
hellen Protoplasmas, welches durch Furchung zu neuen Epiihelien
wird. Weniger sicher ist der Verfasser dagegen iiber die Herkunft
jener triiben Substanz. Obgleich er die Moglichkeit nicht bestreitet,
dass sie ein Ausscheidungsproduct der angrenzenden Epithelien sei,
welches auf einem Umwege schliesslich wieder zu Protoplasma,
sagen wir einfach, wieder zu Zellen wird, michte er dieselbe doch
lieber als das Product des Hornhautgewebes ansehen. Hierfir
scheint ihm unter Anderem zu sprechen die Erweiterung der Horn-
hautlacunen in der Nihe des Epithelrandes, sowie ihre stirkere Fiil-
lung mit einer feinkSrnigen Substanz und endlich die auf bindege-
webigem Boden erfolgende Neubildung von Epithel und Bindegewebe
unabhiingig von den priexistirenden Epithelien, wie dies Arnold
an dem harten Gaumen und der Kopfschwarte des Hundes nach
Behinderung der peripheren Ueberhiiutung beobachtet haben will
Arnold stellt iibrigens den Einfluss priexistirender Zellen auf die
Epithelneubildung hiermit keineswegs ganz in Abrede, er meint viel-
mehr, dass dieselben bestimmend auf den Charakier der neu zu
bildenden Theile wirken.

Wir wollen nun versuchen diese verschiedenen Ansichien an
unseren eigenen Untersuchungen zu priifen.

Triufelt man auf die Cornea des Frosches Cantharidentinctur,
so tritbt sich sofort das Epithel und ldsst sich nach kurzer Zeit als
eine zusammenhingende Membran ldsen. Collodium und Aether
haben den gleichen Effect. Doch gelingt es meist nur bei wieder-
holter Application des Collodium das Epithel in continuo mit dem
Collodiumhiiutchen zu entfernen. Das einmalige Betupfen der Horn-
haut mit den genannten Reagentien reicht iibrigens schon hin, das
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Epithel zu todten und seine Verbindung mit der Hornhaut so zu
losen, dass leichtes Wischen mit dem Pinsel oder .dem Finger ge-
niigt, das Hornhautgewebe frei zu machen.

Wir haben meistens das Collodium in der angegebenen Weise
gebraucht um eine zu starke Reizung, wie sie nach Anwendung der
Cantharidentiinctur eintritt, zu vermeiden. ‘Aueh durch Schaben mit
einem scharfen Messer gelingt es bei einiger Vorsichi leicht ohne
Verletzung des Hornhautgewebes das Epithel zu entfernen.

Man kann bei der oben erwihnien Behandlung mit Cantha-
ridentinctur, Collodium und Aether sicher sein, das Epithel, soweit
die Einwirkung ging, vielleicht mit Ausnahme der durch die Lider
geschiitzten Pariien, getddtet zu haben. Frisch in Humor aqueus
untersucht, erscheinen die todien Zellen geschrumpft, ihr Proto-
plasma getriibt, die Interstitien zwischeu denselben erweitert und
ihre Adhidsion mit dem Stroma bedeutend gelockert. Nach einem
kurzen Hbollensteinbad sind die Zwischenriume der Zellen mit reich-
lichen Silberniederschligen ausgefiillt und die. Zellen selbst stirker
als die normalen noch restirenden gebriunt. ]

Bereits 36 — 48 Stunden nach Anwendung des Collodium ist
das fodie Epithel vielleicht mit Ausnahme einiger Zellencadaver der
untersten Epithelschichte, die am lingsten haften, vollstindig abge-
stossen. Im Epithel zeigt sich ein scharfer Substanzverlust, das
Hornhautgewebe liegt in grosser Ausdehnung frei.

Will man kleine Substanzverluste setzen, so darf man nur bei
unvollkommenem Lidverschluss das Epithel der freiliegenden Partien
in der frither angegebenen Weise iddten oder mit einem scharfen
Messer auf heliebige Strecken lésen. So haben wir, um die Vor-
ginge an freien Epithelinseln zu studiren, das Epithel in der Aus-
dehnung eines etwa einen Millimeter breiten Ringes mit Erhaltung
einer ebenso breilen Insel entfernt.

Noch bevor eine vollstiindige Ablosung des todten Epithels er-
folgt ist, etwa 24 Stunden nach Anwendung des Collodium, lisst
sich an Hollensteinpriiparaten die Grenze zwischen den normalen
und todten Epithelien deutlich wahrnehmen. Die normalen Epithe-
lien erscheinen heli und ungefirbt, die todten triib und braun.
Diese sind zudem bedeutend kleiner, da sie fast nur der untersten
Schichte angehtren. Auch sind die todten Zellen durch die etwas
grosseren runden Kerne und Kernkorperchen ausgezeichnet.

24 *
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An vielen Orten sind bereits in der Umgebung des dusseren
Epithelsaumes die todten Zellen abgestossen. Soweit die Grund-
substanz frei, ist sie durch Silber gebriunt und mit feinen staub-
formigen Niederschligen bedeckt. Scharf heben sich von der dun-
keln Umgebung die hellen gegen das Hornhautcentrum vorgewidlbten
normalen Zellen ab, von einem schmalen dunkeln Contour begrenzt,
deren Ausliufer zwischen die einzelnen Zellen als Trennungslinien
sich fortsetzen.

Anderwirts ist die Grenze des Epithelsaumes weniger deutlich,
hier sind die innersten, bereits in”Regeneration begriffenen Zellen
desselben bedeckt von einigen noch adhirenten abgestorbenen Epi-
thelien. Das Wachsthum der peripheren Zellen wird also trotz der
Anwesenheit einiger Zellenleichen nicht gehindert, indem das wach-
sende Epithel die noch haftenden todten Zellen unterminiri.

Die feinkornige Substanz, welche nach Arnold die Epithel-
liicke bedeckt, oder als schmaler Saum begrenzt, ist weder bei
diesem noch bei dem von Arnold eingeschlagenen Verfahren immer
vorhanden und findet sich fast nur bei versilberten Priparaten, aber
auch hier nicht constant. Man wird ihr schon darum nur eine
untergeorduete Bedeutung bei der Epithelregeneration zuschreiben
konnen. Nach Arnold wandelt sich ’dieselhé in ein glasiges Pro-
toplasma um, aus welchem erst spiter die neuen Epithelien her-
vorgehen. Diese Behauptung ist jedoch schwer vereinbar mit der
scharfen Begrenzung des Epithels gegen die kirnige Substanz. ‘Denn
es ist wohl kaum anzunehmen, dass in der ganzen Ausdehnung der
Epithelgrenze die Metamorphose gleichmissig in den unmittelbar an
die Epithelien stossenden Lagen jener Masse erfolgle und dass die
Verschmelzung derselben mit dem hyalinen Protoplasma tiberall eine
50 vollstindige ist, dass nicht da und dort die Grenzen dieses ver-
waschen erschienen oder ein allmiblicher Uebergang der einen
Masse in die andere nachweisbar wire.

Aber auch den Einwand, dass die feinkdrnige Zone von kurzem
Bestand sei, dass sie schwinde, sobald einmal die Regeneration vom
Epithel her im Gange, wie man etwa aus dem Fehlen derselben
bei vielen Priparaten schliessen mbchie, konnen wir nicht gelten
lassen, weil sie fast einzig bei Silberpréparaten sich findet. Dieses
Reagens aber erzeugt auf der Hornhautfliche feinkbrnige Nieder-
schlige, insbesondere,” wo dieselbe bedeckt ist mit Residuen abge-
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storbener Zellen, um nicht zu reden- von der diinnen Schiecht des
Coujunctivalsecretes, das bei den Bewegungen des Bulbus und der
Lider gegen den Epithelrand geschoben wird und bier in dem Winkel
zwischen .Stroma und dem restirenden Epithelsaum in grdsserer
Menge sich- anh&uft.

‘Die dunkle Firbung der blossliegenden versilberten Hornhaut-
substanz  setzt sich hiufig iiber die Grenze des Epithels in einer
Breite von 1—5 Micromillimeiern fort. Die Breite dieses dunkeln
Saumes wechselt an vielen Punkten, indem er sich enisprechend
den Einschnitten des Epithelrandes verschmichtigt. Nach aussen
nimmt die Fdrbung desselben allmihlich ab. Die &usserste Begren-
zung ist ein scharfer aber zarter Contour. Nicht selien zeigt dieser
Saum mehrere, 3—D5, seltener bis 10 dem Epithelrand parallel lau-
fende Streifen. Die zwischen den Einschnitten gelegenen Partien
dieses’ Saumes betrachtet Arnold als Plitichen, welche iiber den
inneren Rand der nach aussen gelegenen ‘hellen Protoplasmaplaiten
vorspringen. (Arnold’s Aufsatz S. 15 u. 42.) Weiter spricht sich
Derselbe “ither die Bedeutung dieser Gebilde nicht aus. Die Be-
zeichnung Plitichen fiir die einzelnen Abschnitte jenes dunkeln Sau-
mes dirfte schon darum aufzugeben sein, weil man sich darunter
isolirbare, dem Hornhauigewebe auf-- oder eingelagerte Korper
vorstellen konnte. Iu Wirklichkeit gehtrt jener Saum dem Horn-
hautgewebe selbst an und kommt offenbar dadurch zu Stande, dass
die Silberfirbung der Grundsubstanz noch eine Strecke weit iiber
die Epithelgrenze sich fortsetzt. Sucht man durch Druck und Ver-
schiebung des Deckglidschens das Epithel von seiner Unterlage zu
lésen, was nach Anwendung von Glycerin und etwas Essigsiure
leicht gelingt, iiberzeugi man sich sofort von der Richtigkeit des
Gesagten. Wird dabei auch die innere Begrenzungslinie des Epithels
zerstort, so siehi man den dunkeln subepitbelialen Saum continuir-
lich in die braune Grundsubstanz der Epithelliicke iibergehen.

Untersucht man die eben excidirte Froschcornea mit Vermei-
dung jeden Druckes in Humor aqueus, so zeigt sich das Epithel
als eine homogene, wasserklare durchsichtige Schicht, die nur bei
manchen Thieren durch eingelagerte feine Kornchen stellenweise
leicht getriibt ist. Kerne sind nur hie und da, und nicht sehr
deutlich zu - erkennen. Die unmittelbar die Liicke hegrénzenden
Partien finden wir nicht hyaliner als die peripheren, dagegen wollen
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wir nicht liugnen, dass bei abgestorbenen Hornhiuten dieselben
schon wegen der geringeren Dicke des Epithelrandes etwas heller
erscheinen als das iibrige Epithel. Erst bei lingerem Zuwarten
(3 Stunde) treten die Grenzen der einzelnen Zellen deuilicher her-
vor. Hat Arnold diesen Zeitpunkt nicht abgewartet, so ist es leicht
erkldrlich, dass er zunichst der Epithelliicke nur homogenes unge-
formtes Protoplasma erkannte. * Selbst an Silberpriparaten finden
wir nicht so grosse Protoplasmastiicke, wie sie Arnold beschrieb.
Aber meistens sind die Randelemente grisser als die iibrigen Zellen,
welche sie um das Doppelte bis Dreifache iibertreffen. Nach aussen
nimmt die Grosse der Zellen allmihlich ab. Denkt man sich die
Zellen zwischen concentrischen mit dem inneren Epithelrand paral-
lelen Kreislinien, deren Entfernungen den Durchmessern der einzelnen
Zellen entsprechen, angeordnet, so wiirde die innerste Zone den
grossten, die beiden niéichsten den Uehergangsformen zwischen die-
sen und den nach aussen gelegenen gewdhnlichen Epithelien ent-
sprechen, neben denen allerdings. vereinzelte grissere Zellen nie
vermisst werden.

Nach Arnold enistehen zunichst in den innersten Partien des
hyalinen Protoplasmas freie Kernkbrper und um diese spiter die
eigentliche Kernsubstanz. Wenn wir Arnold recht verstanden
haben, riicken diese jungen Kerne durch Anlagerung neuen Proto-
plasmas von dem Centrum her scheinbar weiter nach aussen. Man
findet darum die peripheren Partien des Protoplasma kirnig und
von fertigen Kernen durchsetzt, die inneren hyalin mit freien Kern-
korperchen und jungen Kernen. Wenn wir diesen Bildungsmodus,
aber nur soweit er die Entstehung von freien Kernkorperchen und
Kernen tiberhaupt betrifft, auch nicht in Abrede stellen wollen, so
miissen wir doch betonen, dass er nicht constant ist. Denn noch
viel hinfiger trifft man unmittelbar ain Epithelrand, in der innersten
Epithelzone Zellen mit peripher gelegenen und in Theilung begrif-
fenen Kernen, daneben aber keine freien Nucleoli. Die” Menge
dieser scheint iberhaupt Arnold iiberschiitzt zu haben. Hiufig
sind die Kernktrperchen von einem schmalen, hellen aber scharf
contourirten Hof umgeben, dessen #dusserer Contour sehr leicht fiir
den des jufxgen Kerns gehalten wird, wenn ein solcher nicht deut-
lich genug zu erkennen ist.. Aber trotzdem findet man nach An-
wendung von Reagentien, welche die Grenzen des Kerns hinreichend
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deutlich machen, oft genug freie Kernkorperchen und daneben in
einer Zelle ein solches mit enganliegéhder scharfer Kerncontour,
dass wir eine freie Kernbildung neben einfacher und doppelter
Theilung der urspriinglichen Kerne fiir sehr wahrscheinlich balten
miissen, womit wir aber die Abkunf(t.der kleinen Kerne von den
‘grosseren nicht lugnen wollen.

Das Epithel wichst am Rand des Substanzverlustes durch Ver-
grosserung der marginalen Zetlen. Es scheint iibrigens das ‘Wachs-
thum nicht allein auf den Rand beschrinkt za sein, sondern auch
in .der Continuitdt des restirenden Epithels zu erfolgen. “Wenigstens
diirften die grossen zersireul zwischen den iibrigen vorkommenden
Epithelien mit sich theilenden Kernen wie das Vorkommen dieser
letzteren in den gewdhnlichen Zellen diese Annabhme um so wahr-
scheinlicher machen, als ein solcher Wachsthumsprozess bei Pflanzen
(Spirogyra) sicher gestellt ist.

Die grossen marginalen Zellen vermehren swh durch Thellung,
pachdem schon vorher eine Vermehrung der Kerne stattgefunden
hat. Wir schliessen dies aus der Zartheit der die einzelnen Rand-
zellen trennenden Linien, die selbst an Silberprﬁpar&‘ten oft kaum
angedeutet sind, an lebénden Hornhiuten schwer oder nicht zu er-
kennen sind.

Das bisher Gesagte gilt fast nur von versilberten Hornhiuten.
Die Befunde, welche die Behandlung mit Chlorgold und Miiller’scher
Fliissigkeii ergaben, iibergehen wir, da sie nichts wesenilich Neues
zu Tage férderten. i

Lebende Hornhiute haben wir nur wenige und kaum lénger
als 3—4 Stunden in. Humor agueus beobachtet, nachdem wir uns
von dem raschen Absterben des Epithels iiberzeugt hatien. Selhst
die Ziichtungsversuche mit Hornhiuten, die nach kleinen mit dem
Messer gemachten Substanzverlusten in Lymphriume eingefithrt
worden waren, lieferten negative Resullate. Wihrend kleine Epithel-
.defecte an nicht getrennten Hornh#uten schon nach 2 Tagen durch
neues Epithel ersetzt sind, waren dort nach dieser Zeit noch keine
sicheren Anzeigen einer Epithelregeneration zu constatiren. Freilich
fielen unsere Veérsuche in den Herbst und Winter und es wire ja
denkbar, dass diese Jahreszeit fiir dieselben nicht besounders ge-
eignet ist.

Bei dem einfachen Abpinseln wie nach der Behandlung mit
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Cantharidentinctur oder Collodium bleiben auf der Hornhaut ofter
kleine, aus Gruppen mehrerer oder aus vereinzelten Zellen bhestehende
Inseln ibrig. Arnold betrachtet diese Epithelinseln als dem Unter-
gange geweiht, da er weder eine Kerniheilung noch eine in anderer
Weise erfolgte Neubildung an denselben constatiren konnte. -Wir
pflichten Arnold, was die mit den erwihnten Losungen behan-
delten Hornhiiute betrifft, vollkommen bei, vorausgeseizt, dass die
Wirkung intensiv genug war um auch die tiefen Zellen zu todten.
Die Leichen dieser findet man oft nach 3-—4 Tagen noch. Sie sind
ausgezeichnet durch das grosse glinzende Kernkorperchen, den tritben
Inhalt und verwaschenen wie angefressenen Contour. Oft erhilt
sich auch das Gitter von Kittmasse zwischen den einzelpen Zellen
mit einigen Protoplasmaresten.

Anders ist das Verhalten der Eplthelmseln solcher Hornhiute,
die einer so eingreifenden Behaundlung mit Cantharidentinctur oder
Collodium nichf ausgesetzt wurden und von deren Epithel nur ein
kleiner centraler Rest erhalten blieb. Zu diesem Zweck entfernen
wir bei giinstigem Licht dureh Schaben mit einem recht scharfen
Messer das Hornhautepithel von der Umschlagstelle der Conjunctiva
auf den Bulbus mit Erhaltung eines tiber der Pupille gelegenen
circa einen Millimeter grossen Quadrats oder einer eben so grossen
runden Scheibe. Die Entfernung des Epithels gelingt ganz gut und
sicher, wenn man die Operation Ofter wiederholt. Mehrere (4)
Tage hinter einander wird die gleiche Procedur vorgenommen, aber
nur soweit als ndthig, um das neugebildete Epithel in der Peripherie
zu zerstbren. Lisst’ man bei diesen Versuchen aufgeschwemmten
Farbstoff (Zinnober) iiber die Hornhaut fliessen, so erkennt man
leicht die centrale Epithelinsel als scharf begrenzten Fleck in dem
durch Zinnober gefirbten Gewebe und tiiberzeugt sich auch von
ihrer allmihlichen Zunahme.

Nach 4 Tagen ') untersucht, zeigt sich insbesondere an Silber-
priparaten sehr schdn die helle Epithelinsel in der braunen Grund-
substanz. In der Peripherie der Hornhaut nirgends Epithelien, auf
der Grundsubstanz weit und breit keine normalen Zellen, sondern
nur einzelne schon sehr verinderte Leichen. Der dussere Contour

1) Wir iibergehen absichtlich die Verinderungen friiherer Zeit, da sie uns nichts
besonders Erwahnenswerthes, sondern nur die gleichen Bilder boten, wie wir
sie bei der peripheren Ueberhdutung schon geschildert haben.
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der Epithelinse] ist vielfach ausgebuchtet, auch wenn die Grenze
ursﬁrﬁnglich eine scharfe gerade Linie war. Die Randepithelien
bieten keine bemerkenswerihen Unterschiede gegeniiber denen des
peripheren Epithels bei centralem Substanzverlust vielleicht mit Aus-
nahme der grossen Zahl von Kernem und Kernkorperchen (wir
zihlten von ersteren b-—6) in manchen grosseren Zellen. Die
Unebenheiten des Randes sind aber nicht allein, wie in dem obigen
Falle bedingt durch einzelne stirker vorspringende Zellen und kleine
Gruppen solcher, sondern auch durch zahlreiche kolben- und zapfen-
formige Bildungen, die sich selbsi zu netzférmigen Stringen ver-
einen. Diese Gebilde bestehen aus leicht-abgeplatteten, mit einem
oder zwei grossen Kernen versehenen Zellen. Die Grisse dieser
ithertrifft etwa um das Doppelte die der farblosen Blutkdrper. Ihre
Zahl schwankt von 2 in den jiingsten Kolben bis zu 40 und dar-
iiber in den grosseren. Einige periphere Zellen der Kolben siehen
mit den iibrigen nur durch eine kleine Fliche in Beriihrung, an-
dere haben sich schon vollkommen abgeschniirt und sind durch
kleine Zwischenriume von jenen getrennt. Vielleicht, dass von
thnen aus, scheinbar discontinuirlich eine Epithelneubildung erfolgt,
und dass die Fille von Epithelregeneration aus Bindegewebe, wie
sie Arnold am Gaumen und der Kopfschwarte des Hundes nach
Behinderung der peripheren Ueberhiutung beobachtet hat, so ihre
Erklirung finden. ‘In allen diesen Versuchen wurde von Arnold
kaum frither als an dem zehnten- bis vierzehnten Tag nach der
Exstirpation des Hautstiicks die” Excision des Wundrandes vorge-
nommen, wie uns scheint zu spit, dass nicht der Einwand erhoben
werden konnte, die freien Epithelinseln stammen von Epithelknospen
der Peripherie und sind durch iippige Granulationswuéherung oder
durch eine Aenderung des Wachsthums von ihrem Boden getrennt
worden. ‘

Am Epithelrand schliessen sich die Zellen jener Kolben unmit-
telbar gleichgrossen oder grésseren Randzellen an. Nirgends findet
sich eine Spur eines hyalinen Protoplasma als dusserste Randschicht,
ja selbst die feinkdrnige Zone, welche dieses nach Arunold con-
stant gegen den Substanzverlust decki, fehlt ofter. Die - iibrigen
(centralen) Zellen der Insel bieten durchaus das gleiche Verhalten,
wie die einer normalen-Hornhaut, nur sind ungewéhnlich viele mit
in Theilung begriffenen oder mehreren, 3—4 Kernen versehen.
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Selbst kleine Inseln des Hornhautepiihels, auch
wenn sie ziemlich entfernt von dem Gefiissrayon liegen,
leben also fort, sie produciren, wenn auch elwas lang-
samer als nach centralen Verlusten das noch fiibrige
Epithel, neue Epithelien und die Regeneration des Epi-
thels erfolgt immer von dem restirenden Epithel gegen
den Defect. - '

Wollte man einwenden, die Epithelzapfen an der Oberfliche
der Insel seien Reste des urspriinglichen Epithels, so halten wir
dem entgegen die geringe Griosse der einzelnen Zellen, _dié sie hin~
reichend von den gewthnlichen Epithelien unterscheidet und ibr
Vorkommen an Epithelinseln, die wir vorher mit dem Messer in
Gestalt kleiner Vierecke scharf begrenzt hatten. Auf andere Ein-
winde, die etwa noch erhoben werden ktnnten, kommen wir spi-
ter zuriick.

Eine Betheiligung amtboider Zellen an der Epithelneubildung
konnten wir auch dann nicht constatiren, wenn wir an Frischen
experimentirten, deren Lymphriume mehrere Tage vorher mit fein-
kornigen Farbstoffen injicirt worden waren. Obgleich die Zahl der
gefirbten amtboiden Zellen in manchen Féllen sehr vermehrt war,
sahen wir doeh nirgends Uebergiinge dieser in wirkliche Epithelien.
Auch das marginale Wachsthum des Epithels scheint ohne Inter-
vention amdboider Zellen zu erfolgen. Denn die Randzellen sind
schon vergrissert zu einer Zeit, wo die farblosen contractilen Ele-
mente der Cornea noch nicht vermehrt und in der néchsten Nihe
des Epithelrandes keine solchen vorhanden sind. ®

Wesentlich die gleichen Resultale wie bei den Froschen haben
unsere Versuche bei Siugethieren, Kaninchen und Meerschweinchen,
ergehen. Um das Epithel wenigstens an einzelnen Stellen vollkom-
men zu entfernen, haben wir hier die Versuche insofern modificiri,
dass wir mit dem Epithel auch die Hussersten Hornhautlamellen
Tosten. Zu diesem Zweck machten wir an 2 gegeniiber liegenden
Stellen des Hornhautrandes etwa 1 Millimeter von diesem entfernt
2 oberflichliche Incisionen von 3-—4 Millimeter Linge, die wir
durch 2 senkrecht gefiihrie seichte Schnitie verbanden. So wurde
ein Rechteck von beliebiger Ausdehnung umschrieben. Darauf losten
wir mit dem Messer den Rand desselben, bis wir ibtn mit der Pin-
cette zu fassen vermochten und euntfernten unter Anwendung eines
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leichten Zugs mit Nachhiilfe der Lanzette ein ziemlich grosses Stlick
Hornhautsubstanz.

Bei Kaninchen erfolgt nach diesem Eingriff eine siarke Con-
junetivitis und Keratitis, aber schon nach 8—10 Tagen sind selbst
sehr ausgedehnte Substanzverluste iiberhiiutet. :

Ueber das Detail der Epithelneubildung wollen wir nicht viele
‘Worte verlieren, da wir nichts wesenilich Neues den iibrigen Beob-
achtungen beizufiigen wissen. Hier wie dort Vergrosserung und
Theilung der Randzellen ohne Vermiitlung freien Protoplasmas und
Wucherung des Epithels gegen den Substanzverlust.

Mit den genannten Versuchen stehen auch jene in volligem
Einklang, durch welche wir nach totalem Epithelverlust die periphere
Ueberhiutung zu verhiiten suchten. Wir gebrauchten dazu aus-
schliesslich Frosche, denen das Epithel bis iiber den Cornealrand
mit einem scharfen Scalpell abgeschabt worden war. Indem wir
tiglich am Horphautrand in einer Breite von 11—2 Millimeter die
gleiche Procedur wiederholten, wurde das nen erzeugte Epithel ent-
fernt. Leider mussten wir diese Versuche frither als es unsere Ab-
sicht war unterbrechen, da eine Verlingerung der Versuehszeit wegen
des drohenden Verlustes unserer Thiere ¥) nicht rathsam schien. Wir
brachen deshalb nach 8—9 Tagen die Experimenie ab.

Die Hornhiiute dieser Thiere zeigten nach der Versilberung
hochstens nahe dem Epithelrand sehr kleine Epithelinseln. Diese
waren aber selbst bei dem gleichen Thiere so inconstani, dass wir
in ihnen echer Reste des urspriinglichen Epithels als neugebildeie
Epithelinseln vermuthen méchten. Die vollstindige- Entfernung des
Epithels ist zudem am Cornearand wegen der Schwellung der Nick-
haut und Conjunctiva nach Wiederholung der Versuche etwas er-
schwert.

Die iibrige Hornhaut ist bedeckt mit einer grossen Zahl amo-
boider Zellen (Eiterkirperchen). Liegen dieselben in kleinen Gruppen
vereint, so sind sie an den Berithrungsflichen leicht abgeplattet
(verdichtetés Granulationsgewebe).

Neben diesen Gebilden finden 'sich einige vereinzelte, oder
hichstens in Gruppen von 2—3 Individuen vereinigte zarte spindel-
formige und polygonale Zellen mit feinkornigem Protoplasma beste-

- hende, doppelt oder 3mal so gross wie die Granulationszellen und
1) Eine Epidemie unter unseren Frischen hatte viele getddtet.
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mit einem grisseren blischenférmigen Kern versehen. Amiboide
Bewegungen sind an ihnen nicht zu erkennen. Ueber die Herkunft
dieser Elemente sind wir bis jetzt im Unklaren. Eine Abstammung
derselben von den Granulationszellen lidsst sich nicht abweisen, da
auch unter diesen Elemente mit einem grﬁéseren Kern sich finden.
Wie auch ihre Genealogie sei, so viel steht fest, zn der erwihnten
Zeit existiren keine centralen Inseln von #chtem Hornhauotepithel.
Das Vorkommen vereinzelter glatter Zellen auf der Hornhautfliche
kaon fiir die Entstehung des #usseren Epithels unabhiingig von der
urspriinglichen Epitheldecke um so weniger beweisend sein, als auch
in dem Hornhautgewebe nach Carl Friedr. Mtiller (dieses Archiv
Bd. XLI. 1867) den sogenaunten serdsen Epithelien #hnliche Zellen
vorkommen.

Erklarung der Abbildungen.

Tafel 111 —1V.

Fig. 1. Flachenansicht eines Theiles einer Froschcornea, 3 Tage nach Entfernung
des Epithels mit Collodium. a Greaze des in Regeneration begriffenen
Epithels, b Hernhautgewebe, ¢ feinkdrnige Substanz, welche als schmaler
Saum den Epithelrand umgibt. d Ein neuer Kern. Hollensteinpraparat.
System 9 und Ocular 2 Hartnack. Zeichnung mit der Camera lucida.

Fig. 2. Dasselbe Priparat. Bezeichnung wie oben. d Grenze des retrahirten Proto-
plasmas der terminalen Zellen. Vergrdsserung wie Fig. 1.

Fig. 3. Flichenansicht der Kaninchenhornhaut 3 Tage nach Entfernung des Epithels
und der #ussersten Hornhaatschichten mit dem Messer. Bezeichnung wie
oben. - Hollensteinpriiparat. System 5 und Ocular 2 Hartnack, Zeichnung
mit der Camera lucida.

Fig. 4. Froschcornea, wie die Pripsrate von Fig 1 u. 2 behandelt. Bezeichnung
und Vergrosserung wie oben. d Von mehreren Parallellinien unterbrochener
dunkler Saum der Hornhautsubstanz.

Fig. 5. A, B Zwei marginale Zellen des sich regenerirenden Epithels der Frosch-
hornhaut. Behandlung und Vergrisserung wie bei Fig. 4. A 1 Urspriing-
licher Kern. 2 Neues Kernkorperchen von einem schinalen hellen Hof
umgeben. 3 Kernkdrperchen von einem zarten aber deutlicher contourirten
Saum umfasst. B 1 Alter Kern. 2 Neuer, eingeschniirter Kern mit 2
Kernkdrperchen.

Fig. 6. Regeneration des Epithels der Froschcornea nach Todtung desselben mit
Collodium. Bezeichnungen wie oben. d Getddtetes Epithel auf den mar-
ginalen Zellen, e todte aber noch nicht gelockerte Epithelien. Vergrisse-
rung wie in Fig. 3.
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Fig. 7. Epithelsprossen einer centralen abgeschlossenen Epithelinsel der Frosch-
cornea nach Hemmung der peripheren Epithelneubildung. a Abgeschniirte
Epithelzelle. b Rand der Epithelinsel. c. Hornhautgewebe. System -,
Ocular 3 Hartnack. :

Fig. 8. Aus dem gleichen Priparat wie Fig. 7. a Verschmelzung von Epithel-
sprossen. System 7 und Ocular 3 Hartnack.

XVIIL
Epithelneubildung auf der Cornea.

Von Dr. F. A. Hoffmann in Berlin.

(Hierza Taf. V.)

Der Erforschung des vorderen Corneaepithels sind schon eine
Reihe von Arbeiten gewidmet worden, doch kann es nicht iiber-
raschen dasselbe immer wieder zum Gegenstande einer Abhandlung
gemacht zu sehen, so lange die Kenniniss von der Epithelbildung
und Epithelentziindung noch liickenhaft ist. Ich hatte mir zur Auf-
gabe gestellt mit Zuhiilfenahme moglichst vieler und verschiedener
Methoden das Verhalien des Vorderepithels naeh Verletzungen zu
studiren. Die vielen theils dlteren, theils neuerdings aufgetauchten
Streitfragen auf diesem = Gebiete habe ich damit nicht zu einem
definjtiven Austrage bringen konuen, da ich nur soviel von posi-
tiven Resultalen aufzuweisen habe, dass ich mich begniigen muss,
fiir bestehende Ansichten einige neue Griinde in die. Waagschale
zu legen.

Wenn man die Moglichkeiten erwigt, welche bei der Epithel-
bildung, wie die Sachen jetzt liegen, in Frage kommen ohne zu sehr
in’s Hypothetische abzuschweifen, so stellen sich fiinf heraus.

L

Ich beginne mit der von Arnold neuerdings ') aufgestellten
Theorie, weil ich selbst lange Zeit gehofft hatte, die mir gestellte
Frage durch directe Beobachtiungen entscheiden zu kdnnen.

1) Dieses Archiv Bd. XLVI. Hft. 2.





