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Epithelsprossen einer centralen abgeschlossenen Epithelinsel der Frosch- 
cornea nach Hemmung dcr peripheren Epithelneubildung. a Abgeschnilrte 
Epithelzelle. b Rand der Epithelinsel. c Hornhautgewebc. System-5, 
Ocular 3 Hartnack. 
Aus dem gleiehen Pr~parat wie Fig. 7. a Verschmelzung yon Epithel- 
sprow System 7 und Ocular 3 Harmack. 

Xu 

Epithelneubildung auf der Cornea. 

Von Dr. F. A. H o f f m a n n  in Berlin. 

(Hierzu Taf. V.) 

Der Erforschung des vorderen Corneaepithels sind schon eine 
Reihe yon Arbeiten gewidmet worden, doch kann es nicht tiber- 
raschen dasselbe immer wieder zum Gegenstande eincr Abhandlung 
gemacht z~t sehen, so lange die Kenntniss yon der Epithelbildung 
und Epithelentztindung noch Itickenhaft ist. Ich hatte mir zur Auf- 
gabe gestellt mit Zuhtilfenahme mUglichst vieler und verschiedener 
Methoden das Verhalten des Vorderepithels nach Verletzungen zu 
studiren. Die vielen theils iilteren, theils neuerdinss aufgetauchten 
Streitfragen auf diesem Gebiete habe ich damit nicht zu einem 
definitiven Austrage bringen kiinnen, da ich nut soviel yon posi- 
tiven Resultaten aufzuweisen habe, dass ich reich begntigen muss, 
fur bestehende Ansichten einige neue  Grtinde in die. Waagschale 
zu legen. 

Wenn man die Mtiglichkeiten erw~igt, welche bei der Epithel- 
bildung, wie die Sachen jetzt iiegen, i~ Frage kommen ohne zu sehr 
in's Hypothetische abzuschweifen, so stellen sich f~inf heraus. 

i 

Ich beginne mit der yon A r n o l d  neuerdings ') aufgestelltea 
Theorie, weil ich selbst lange Zeit gehofft hatte, die mir gestellte 
Frage durch d i r e c t e  B e o b a c h t u n g e n  entscheiden zu k~innen. 

~) Dieses Archiv Bd. XLV[. Hft. 2. 
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Da A r n o l d  seine Theorie wesentlich auf die directe Beobach- 
tung des Regenerationsvorganges an noch lebensthiitigen Geweben 
stiitzt, so gewinnt sie schon deshalb Anspruch auf die grSsste Be- 
achtung. Meine Untersuchungen yon Hornh~iuten, welchen ein Theil 
des vorderen Epithels abgeschabt war, haben mir nicht selten sehr 
~ihnliche Bilder ergeben, wie er sie beschreibt: er sah eine fein- 
kiirnige Substanz in dan Epithelliicken, welche am Rande glasig 
wurde, in dieser glasigen Masse traten allmiihlich Furchungslinien auf. 

Ich babe nun allerdinss die Versuche yon A r n o l d  nicht stricte 
nachgemacht, ich habe reich bei allen meinen Experimenten und 
Beobachtungen lediglich auf die Hornhaut beschriinkt und babe da 
immer nut verhiiltnissmiissig kleine Epitheldefecte erzeugt, u m  die 
Entztindungserseheinungen mi~glichst zu beschr~inken. Die Resultate, 
welche ich auf diesem Wege erhielt, erseben einige Griinde eine 
andere Art yon Epithelzellenbildung auf der Cornea anzunehmen 
als die aus Protoplasma; wenn letzterer Bildungsmodus n u r  fiir 
sehr grosse Defecte in Betracht kommen sollte, so kann ich auf 
Grund meiner Versuche nichts dagegen sagen, ich habe vorl~iufig 
Abstand davon nehmen mUssen dieselben so welt auszudehnen. 

Wenn man durch irgend ein Instrument auf der Oberfl~iche 
der Hornhaut eine Substanzliicke erzeugt, so gibt man dadurch An- 
stoss zu zweierlei Vorg~ingen, zu entzfindlichen und zu regenera- 
tiven. : Diese liefern auch histologisch zwei Reihen yon differenten 
Producten undes  bietet keine geringen Schwierigkeiten, diese beiden 
Reihen aus einander zu harem Die Schwierigkeit steigert sieh noch 
dadurch ganz erheblich, dass Mischformen zwischen beiden Reihen 
entstehen, sie sind es ganz besonders, denen der yon freien Fllichen 
secernirte Eiter seinen Reichthum an Formen verdankt, und sie 
sind meist so complicirt gebaut, dass ihre Herkunft und Bedeutung 
nut in besonders glticklichen F~illen durchsehant wird. 

I ch 'muss  RUn A r n o l d . d e n  Vorwurf machen, dass er der 
,epithelialen Eiterzellen" und dieser Mischformen gar keine Erwhh- 
nung thut, dass or bei der Beurtheilung seiner Corneabilder der 
Entztindung nur in so fern gedenkt, als sie ihm das Gesichtsfeld 
mit Wanderze!len erftillte. Dieser Punkt ist es wesentlich auf wen 
chem meine Zweifel und Einw~inde beruhen. 

Erzeugt man auf der Vorderfliiche einer Froschhornhaut einen 
Defect~ so kann man oft schon nach Stunden an dessert Rande 
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glasige Massen gelagert flnden, welehe bald Kiirnchen eingebettet 
enthalten, bald vSllig hyalin erscheinen. Beobachtet maa nun weiter 
in der feuchten Rammer, so sieht man in einer Reihe yon F~illea 
allerdings scharfe Linien ia ihnen auftreten und so scheinbar neue 
Zellen sich bilden, in anderen F~illen aber weeden b e n a c h b a r t e  
E p i t h e l z e l l e n e b e n s o h y a l i n  u n d v e r s c h m e l z e n  m i t j e n e n  
g r o s s e n  Massen.  Ich hatte schon friiher ~) Gelegenheit dieses 
Vorganges zu erw~hnen. Ein solches Verschmelzea kann man ganz 
einwurfsfcei auch au hyalin gewordenen auf der Vorderil~iche isolirt 
lagernden Zellen beobachten, wenn deren zwei sich nlihern und 
sich unter sonst giinstigen Verb~iltnissen befinden. 8o Minnen sehr 
grosse Klumpen entstehen, an denen man meist durch Zusatz yon 
Essigs~ure sehr schnell, langsamer abee eben so sicher durch Zu- 
warten die Epithelgrenzen wieder sichtbar machen kann, denn sie 
werden sichtbar, wenn die vielen 8chiidlichkeiten der feuchten Kam- 
mer einzuwirken beginnen: ebenso wie auch das ganz frische, nor- 
male Epithel nach einigem Aufenthalte in der feuchten Kammer die 
G~'enzlinien tier einzelnen Zellen hervortreten liisst, w~ihrend es doeh 
stets bei Beginn der Beobachtung als eine ganz formlose glasige 
Decke tibee der ttornbaut ausgebreitet liegt. Auf diese Weise wiire 
also ein Theil der hyalinen Massen auf deeVorderfl~iche einer ant- 
ziindeten Hornhaut zu erkl~iren, nehmlich diejenigen, an welchen 
man dutch Zusatz verdtinnter 8~iuren bald mehr bald weniger ex- 
quisit eine Zusammensetzung aus wohl begrenzten, Kerne haltenden 
Zellen demonstriren kann. 

Es g!bt abet auch unzweifelhaft hyaline Massen, an denen ab- 
solar keine Structur mehr nachweisbar ist. Zu ihrer Erkl~irung fiihre 
ich einen Befimd an, dessen erste Kenntniss ich Herrn Professor 
Cohnhe im verdanke. Derselbe machte reich schon vor l~ingerer 
Zeit auf helle R~iume aufmerksam, welche man im Epithel dog 
Froschhornh~iute mit grosser P, egelm~ssigkeit findet, wenn man sie 
24 8tunden vorher mit gewiihnlicher Essigs~ure betupft hat. Die 
Massea siad unzweifelhaft zwischen die Epithelzellen eingelagert, 
dies beweisen ebensowohl Fl~chenansichten als Querscbnitte, ihre 
Duechsichtigkeit wird oft beeintr~ichtigt dutch Wanderzellen, welche 
in ihr Inneres eindringen und sie zuweilen ganz und gag erftillen. 
Ihre Gri~sse wechselt ungemein, sie kSnnen so klein sein, dass sie 

~) Inaugural-Disser[ation. Berlin 1868. p. 9. 
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yon nur zwei Epithelzellea begrenzt sind: man sieht in Fig. 6 zwei 
etwas aufgequollene mit den R~ndern einer Flliche noch seitlich zu- 
sammenhiingende in der Mitte derselben yon einander abgedriingte 
Zellen; dutch verschiedene Einstellung Und Umwiilzen der beiden 
isolirten Zellen konnte man sich iiberzeugen, dass diese mittlere 
Iiiihlung nirgends mit einer sichtbaren Oeffnung miindete. 

Solche Formen wtirde ich also ftir die kleinsten halten, man 
muss sich htiten sie nicht mit intracelluRireu Vacuolen zu verwech- 
seln; sie kSnnen aber so gross werden, dass man sie mit Iiartnack 
S. 4 bequem beobachten und mit Nadela yon den umliegenden 
Zellen befrcieu kann. Man kann sich dann leicht tlberzeugen, dass 
sie aus einer fliissigen Masse bestehen, welche mit Leichtigkeit in 
die verschiedensten Formen eingepresst werden kann, doch nicbt 
ganz aus einander fliesst~ sondern die (~oh~irenz sehr weicher 6al- 
lerte besitzt. 

Wenn man diese Massen ganz frei yon Waaderzellen finder, 
und es gelingt das meist nut mit kleineren yon ihnen, so kommt 
man zunlichst auf den Gedankeu, dass sie Transsudate sein mi~gen, 
zwischen die Epithelien ergossen; wenn sich zahlreiche Eiterzellcn 
darin befinden, so glaubt man es mit mikroskopischea Abscessen 
zu thun zu haben. Dagegen finden wir keinen Anhaltspunkt daftir, 
hier an ein Protoplasma zu denken, aus welchem neue Zellen her- 
vorgehen k(innten: yon Bewegungen, yon Abschniirungs- oder Fur- 
chungsvorglingen wurde an ihnen hie etwas beobachtet, sie bilden 
sich gerade dann am schiinsten, wenn man recht energische Ent- 
ziindung erregt, denn nach solchen Essigs~iurebepinselungen pflegt 
die Eiterung auf der Hornhaut der FrSsche liinger als vierzehn Tage 
anzuhalten. Ich glaube demnach nicht, dass man diescn Befuud 
auf eine besondere Weise zu deuten hat, sondern mit denen in 
Parallele zu stellen, welche man bei anderen Entziindungen auch 
findet. 8o sieht man aus pleuritischen Ergiissen sich ebenfalls 
colossale Gallertklumpen abscheiden und findet unter Vesicatorblasen 
eine gallertige Fliissigkeit abgesondert. 

Da die Gerinnungsphiinomene in solchen Exsudatfltissigkeitea 
dutch den Einfluss der Luft ganz besoaders begtinstigt werden, so 
kann es nicht Wunder nehmen~ wenn uns auch an der V0rderfl~iche 
der Froschhornhaut diese Transsudate beim Zerzupfen mit Nadeln 
nicht mehr ganz fliissig, sondern schon leicht gallertig erscheinen: 
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gerade die griissten hnh/iufut~ge:~ dersslbcn licgsn so, dass nur noeh 
eine Sehicht gaaz grosser, platter Zellen sic yon der Oberflltche 
ahsehliesst und man muss of t  erst zur  Behandlung rnit Arg. nitric. 
seine Zuflueht nehmen, urn dies zu erkennen. So begreift man 
aber auch, wie diese Massen unter gtinstigen Urnstiinden wirklieh 
ganz frei bis zur Oberfl~ehe reieben k~nnen, sic werden frei dursh 
Abstossung tier obersten Zellschicht, wie dies bei solshen Entztin- 
dungsvorglingen leicht stattfindet; wenn sic dann zwischea den tie- 
fcren Zellen noch lest genug sitzen am nicht gleich herauszufallen, 
so kiinnen sic als hyaline, in einen Epitheldefeet abgesetzte Proto- 
plasmarnassen woh] imponire'n. 

Dieser beiden Tiiusehungsquellen thut nun A r n o l d  gar keine 
Erwiihnung, ieh wtirde es aber doch nicht wagen, sie gegen seine 
positiven Beobacatungen vorzubringen, wenn ich nicht aueh positive 
Beobaehtungen gernacht butte, und zwar solche, welche [nit der 
A r n o l d ' s c h e n  Theorie ganz und gar nieht in Einklang zu bringen 
sind, und yon denen weiter unten die Rede sein wird. 

ttier will ich nur noeh eine dritte Modalit~it anfiihren, wie 
hyaline Massen auf die Vorderlliiche der Hornhaut und in Epithel- 
defecte gelangen k[innen, jedoeh nur des Ansehlusses wegen, denn 
sic sind yon zu geringern Umrange, als dass auf sic die Sehilderung 
A r n o l d ' s  passen k~innte. Bei einer etwas intensiven Entztindung 
der Cornea, wie man sic durch Betupfen rnit Essigs/fure hervor- 
bringt, bekornrnt man bekanntlieh in den Epithelzellea zahlreiehe 
Vaeuolen, dcren Entstehung his jetzt irnrner noch unklar ist. Am 
einfachsten erscheint die Erkl~irung, dass Fliissigkeit in das Innere 
der Zellen aufgenomrnen bier sich in Gestalt eines Tropfsns an- 
sarnrnelc. Vorn Kern sind dicse Yacuolen nicht gebildet, da man 
denselben oft daneben in der Zelle sieht. Es ~elang rnir einige. 
Beobachtungen zu machen, welche daftir sprechen, dass unter Urn- 
stiinden der Inbalt yon Zellen dieselbsn verlassen kann und es 
mitgen rnanche der Vacuolsn aueh anf solche Weise sich hilden. 
Man sieht in Fig. 1 a eine grosse Rnndzelle mit Andeutung sines 
Kernes und einer Vacuole. Bei der ganz fcisch angestellten Beob- 
achtung sprach dis Bewegungsiosigkeit und tier Oft der Beohachtun8 
fiir Epithelzelle. In der Vacuole. an tier einen Seite aus derselben 
bervorragend, war eine hyaline Masse sichtbar, welche sicb allrnlth- 
lich aus der  Vacuole herausbeweste, nach einer Stunde nahrn sic 

Archly L "~athol. Anal, Bd, LL Hfl;. ~, ~5  
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die Lage ein, welche die punctirte Linie andeutet, ein weiterer Fort- 
schritt wurde nicht beobachtet. Solche Massen fanden sich auch 
freiliegend und es liegt nahe, sie mit iihnlichen yon R i n d f l e i s c h  
besehriebenea zu identificiren 1). Freilich fanden sieh nicht An- 
haltspunkte, die Entstehung yon Eiterkiirperchen von ihnen abzu- 
leiten. Es kSnnen nun offenbar sehr kleine und sehr grosse Stiicke 
des Zellinhalts auf solche Weise sich abspalten und Selbstiindigkeit 
gewinnen, unter Umst~inden gewiss auch der ganze Inhalt, denn 
man finder unter den Zellen yon der Hornhautoberfi~che grosse 
blasige 6ebilde, welche beim Wiilzen grosse Li~cher in der Wan- 
dung zeigen und viJllig den Eindruck Jeerer Schalen machen; diese 
halte ich ftir Reste vort Epithelzellen, deren Inhalt vollst~indig aus- 
getreten ist. 

Von Experimenten, welche die Entstehung yon Epithelzellen 
aus einem formlosen Protoplasma stiitzen, sind offenbar auch die 
Zinnoberversuche A r n o l d ' s  bedeutungsvoll, diese Versuche sind 
yon verschiedenen Beobachtern mit dem gleichen Resuitate ange- 
stellt worden. Diejenigen, welche P. L a n g e r h a n s  und ich ver- 
iiffentlicht haben ~), sind genau in demselben Sinlle ausgefallen. 
Ich habe sparer wieder dutch die Sclera Zinnober in die vordere 
Augenkammer des Frosches gebracht und regelmiissig naeh 7 - - 1 4  
Tagen in den Zellen des Yorderepithels K(irnchen davon wieder- 
gefunden. 

Diese Versuche sind sehr zu 6unsten yon A r n o l d ' s  Theorie: 
ein irgendwoher ergossenes Protoplasma kana leicht die freien 
KSrnchen einschliessen, diese Erk|iirung ist so ungezwungen, dass 
sie ftir sich einnehmen muss. Zu verwerthen sind die Experimente 
doch aber auch ftir die Entstehung yon Epithel aus dan fixen Binde- 
gewebskSrperchen, denn i~ sie gelangt auch der Zinnober bei die- 
sen Versuchen oft massenhaft, ftir die Entstehung aus Wanderzellen 
kommen sie deshalb nicht in Bett'acht, wei! ja dasselbe Resultat 
sich auch nach Zinnoberinjecti0n in's Blut constatiren lassen mtisste, 
danach aber stets vermisst wird. Am aller entschiedensten scheint 
das Experiment gegen die Entstehung der Epithelzellen aus anderen 
EpithelZellen zu sprechen, doch wird es niithig v~erden diesen Punkt 
welter unten noch einmal zu bertihren. 

t) Dieses Archly Bd. XXI. S. 494 unter No. I. 
~) Oieses Archly Bd. XLVIII. 
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lI. 

Nachdem icb auf Orund der obigen Versuche und Beobach- 
tungen mancherlei Zweifel gegen A r n o l d ' s  Auseinandersetzungen 
geschiJpft hatte, kam ich auf den Gedanken, es mfichte das Epithel 
sieh durch Auswachsen yon den Nerven her regeneriren, wie dies 
Pf l t iger  fiir die Speicheldrtise aufgestellt hat. Ich kam darauf 
durch folgende Beobacbtungen. 

Bei den Vorstudien, welehe ich fiber den Bau des normalen 
Epithels machte, zog ich Behufs der Herstellung yon Isolationspr~i- 
paratea Chroms~iureliJsufig yon ~ pCt. in Anwendung. Die eigen- 
thiimlicben Gerinnungen~ welche dabei in den Zellen, besonders in 
den Kernen aui"treten, beschreibe ich nicht, da sie mir keinerlei 
weitere Schltisse gestatten. Unter den Zellen, welche man 24 Stun- 
den. nach Einwirken dieses Reagens isoliren kann, wird man fast 
immer einige erhalten, in welchen eine feine Faser, sei es yon der 
~iusseren Zellwand, sei es yore Zellkerne aus verl~iuft and der Zelle 
so lest angeklebt ist, dass man sie durch keine der gewiihnlichen 
Bewegungen oder Reagentien yon der letzteren trennen kann. Diese 
Fasern waren zum Theil so rein, dass sie nut durch ihre triib graue 
Farbe mit ttartnack S. 7 0 e .  3 noch sichtbar waren. Man konnte 
bei genauerer Verfolgung dieselben h~ufig mit anderen zusammen- 
his finden, oft schienen sie~von dickeren St~mmen abzugehen. 
Andere waren entschieden dicker and ktirzer, zeigtea auch oft einen 
mehr gl~nzenden Habitus, manche dieser letzteren waren doppelt 
so lang wie die Zelle und oft sehr plump gestaltet, manche wieder 
nut wie kurze der Zelle aufsitzende Stacheln. Mit H[ilfe der 33pro- 
centigen Kalilauge waren 8anz ~hnliehe Fasern zu tinden, aber aUe 
Versuehe sie welter zu ver~'olgen, misslangen. 

Da mir nun die M~ig]ichkeit nahe zu liegen schien, man kiinne 
es bier mit Nervenendigun~en in Epithelzellen zu than haben, so 
versuchte ieh Fiirbungen mit Ueberosmiums~iure und Goldchlorid. 

Besondere Hoffnungen setzte ich auf das Goldehlorid, welches 
ich aussehliesslich auf Kan~nchenhorah~ute anwandte. In gelungenen 
Pr~iparaten konnte man die 1Nervenfasern an der Uebergangsstelle 
yon Corneagewebe in das Epithel in so colossaler Menge verlaufen 
sehen, dass eiae Endigung wenigstens eines Theiles derselben in 
Epithelzellen ein beruhigender Aufschluss fiber ihren Verbleib ge- 

25 + ' 
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wesen w~ire; die Zahl der F~idchen, welche die obersten Epithel- 
schichten erreicht, betr~igt hiJchstens den drittea Theil der Zahl, 
welche man dicht unter dem Epithel verlaufen sieht. 

Da die untersten Epithe]schichten sich mir bei der Vergoldung 
unter Essigs~iureanwendung sehr h~ufig mit einem dichten k(irnigen 
5~iederschlage erfilllten, welcher das Bild sehr triibte, so zog ich 
die Milchs~iure vor. Wenn man eine Kaninchenhornhaut in Gold- 
chlorid yon �89 legt, so wird sie schnell undurchsichtig und 
zwar, weil das vordere Epithel sich triibt; dasselbe wird sehr lang- 
sam yon der Goldl~sung durchtriinkt. Nach etwa 40 Minuten kommt 
abet ein Zeitpunkt, wo auch diese Schicht einen deutlichen Stich 
in's Gelbe angenommen hat und etwas durchscheinender geworden 
ist. Jetzt  ist es Zeit, das Pr~/parat in ein Geftiss mit Wasser zu legen, 
welehem man einen Tropfen reine Milchsiiure zugesetzt hat, nach 
48 Stunden ist eine schiine Nervenf~irbung vorhanden, das Epithel 
ist durehsichtig und frei yon Niederschliigen geblieben, nut die Ftir- 
bung der fixen Hornhautkiirperchen ist  oft wenig befriedigend, ein 
Umstand, welcher fiir meine .~Zwecke nicht von Bedeutung war. 
L~isst man ein Pr~parat ltinger als angegeben im Goldchlorid liegen, 
so nimmt das Vorderepithel eine hellgelbe viillig undurchsichtige 
Farbe an, man kann dann stets eines schlechten Vergoldungsresul- 
tates sicher sein. 

Weder feine Schnitte noch Zerzupfungspr~iparate, welche letztere 
man nach mehrt~giger Maceration in ~ pCt. Chromsiinre auch yon 
Goldpr~paraten mit Leichtigkeit herstellen kanl!, zeigten irgend eine 
gef~rbte Faser in eine Zelle eintreten '). Seitdem L i p m a n n  in 
die Sternzellen der Hornhant ~iusserst feine Fiidchen Verfolgte, welche 
er fiir nerviiser Natur erkllirt hat, ist es niithig znr Erledigung der 
Frage yon Nervenendigung in Zellen auf viel minutiiisere Verh~ilt- 
nisse aufmerksam zu sein, als sie die C o h n h e i m ' s c h e n  Nerven- 
endigungen darbieten - -  diese sind mit Itartnack S. 7 sehr gut zu 
verfolgen, jene erheischen viel st~irkere Vergriisserungen. Es stand 

l) Um reich vor dem Einwande zu schiitzen~ als habe ich eine unvollkommene 
Nervenffirbung in Folge einer schlechterep~ Methode erhalten~ muss ich be- 
merken, dass ich dieselben reichlichen Nervenfiiserchen unter dem Epithel 
wie bei Anwendung yon Essigsliure fund, dass ich die Milchs~iure erst 8egen 
Ende der Untersuchung anwandte und sie bur fiir Epitheliea aus dem ange- 
fiihrten Grunde der Essigsfiure vorziehe. 
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mir zu dem Behufe ein grosses Gundlach'sches Mikroskop mit dem 

Immersionssystem 6 zu Gebote. Dass die Kernki~rperchen der Epi- 
thelzeIlen sich meist auffallend dunkel f~irbten, war leicht zu sehen, 
in seltenen F~llen schien auch eine feine Faser yon einem solchen 
oder doch sicher yore Kerne aus (lurch die Zelle sich hinzuziehen, 
ja sie war zuweilen his an den Rand zu verfoigen, dann hi~rte aber 
die MSglichkeit jedez' weiteren sicheren Unterscbeidung in dem Ge- 
wirre you Ncrvenfasern und Zellgrenzen auf. Filr eine nerviise 
Natar der Fasern konnten jedoch keine weiteren Griinde gefunden 
werden. Meist endeten dieselben noeh in der Zelle, constant an 
allen Zellen auch nut einer Schicht waren sie hie zu finden, ihre 
F~rbung war in Goldpr~iparaten hie eine so exquisit blauschwarze, 
wie sie die sicheren Nervenfasern zeigen, sondern mehr eine wein- 
rothe. Die Isolationspr~parate zeigten hie eine bemerkenswerthe 
Beziehung zwisct)en ihr und dan nlichsten biervenf~idehen: kurz ich 
muss sie ftir nicht nerviiser b'atur erkl~tren. Viele der feinen durch 
Chroms~ure' erhaltenen Fiidchen gehiirten wohl nut den bekannten 
GerinnungsbildeJ'n an; ffir die dickereu Zellausl~iufer, sowie fiir die 
im Innern der Zellen verbleibendea F~idchea wird sich weiterhia 
eine andere Oeutung ergeben. Mit Ueberosmiums~iure babe ich 
sehr sch~ine H~rtungen aber hie INervenflirbungen in der Hoi'nhaut 

erhalten. 
~In Folge dieser, s~mmtlich an normalen Hornh~uten gewon- 

nenen Resultate hegte ich zuerst die Hoffnung, dass unter den 
giinstigeren Verh~il~nissen, welche eine sehr reichliche pathologische 
Zellproliferation liefern, der Zusammenhang yon Nerven mit Epithel- 
zellen gefunden werden k~nne. Es wurde das Epithel atif ver- 
schiedene Weiss, meist du~'c]] Sehaben mit dem Messer entfernt 
und so ein mit blossem Ange eben sichtbarer flacher Substanzver- 
lust gesetzt. Die oben angegebenen Methoden wurden wieder an- 
gewendet, abet sie liessen auch an den entziindeten ttornh~iuten 
im Stich. Zwei Schwierigkeitea stellten sich dabei ihrer Anwendung 
entgegen. Die eine: die ungemeine Hinfiilligkeit eines entziindeten 
Epithels, fast nar an absolut frischen und in Humor aciueus beob- 
achteten Pr~paraten kanu man die Zelleia so sehen wie sie sind, 
jede hufbewahrungsfl(issigkeit verdirbt das Bild und verinehrt nur 
die zablreiehen T~iuscblmgsqueilen. Die andere Scbwierigkeit ist die, 
dass man im entziindeten Epithel meist gar keine Nerveni~rbung 
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erh~,ilt, ich musste reich daher begniigen, die Goldmethode nut auf 
Hornhiiute anzuwenden bei denen alas Stadium der acuten Entziin- 
dung, welches dem Ahtragea des Epithels t'olgte, schon vortiber- 
gegangen war, ein Zeitpunkt, wclcher sich natiirlich je nach der 
St~irke des Eingriffs sehr vcrschieden stellt. Dagegen zeigte sich 
bald, dass ein entztindetes Epithel ausgezeichnet geeignet sei, .urn 
Isolationspr~iparate herzustellen und jene Ausliiufer, welche ich mit 
Chroms~iure nur miihsam hatte finden k6nnen, zeigten sich mir jetzt 
in zahlreichen nut mit Humor aqueus angefertigten Pr~iparaten. 
W~hrend ieh nun immer noeh suehte, vielleieht an solehen Zupf- 
prliparaten einen Zusammenhang tier Zellausl~ufer mit deutliehen 
Nervenfasern zu demonstriren, zeigte sieh etwas reich zun~ichst sehr 
Ueberrasehendes," nehmlich ein Zusammenhang dieser Ausliiufer mit 
anderen Zellen. Da ich damit jeden positiven Anhalt verloren hatte, 
die P f l i ige r ' sehen  ldeen auf das Corneaepithel zu [ibertragen, so 
wandte ich mich  den Theorien zu, welehe Zelle aus Zelle ent- 
stehen lassen. 

III. 

Sohald man sich zu dem Gi'undsatze omnis cellula e cellula 
bekennt, ergeben sich ohne Weiteres drei MSglichkeiten: es enlsteht 
die neue Epithelzelle aus der Wanderzelle, aus der 'fixen Bindege- 
webszelle oder aus der alten Epithelzelle selbst. Ehe ich diese nun 
genauer gegen einander halte, will ich den eben angedeuteten Be- 
fund yon zusammenhitngenden Zellen nliher beschreiben. 

Da es mir vor allen Dingen wiinschenswerth schien, mSglichst 
~enig Wanderzellen in meinen Pr~paraten zu erhalten, so schabte 
ich nur in] Centrum einer Frosch- oder Kaninchenhornhaut das 
Epittlel ab, so dass eben mit blossem Auge der Defect sichtbar war. 
In den lblgenden Tagen entstand nut eine sehr geringe Triibung 
der S~elle, und man konnte sehr lcicht aus dem gelockerten Epithel 
Zellen isolirt erhalten und frisch in Humor aqneus untersuchen, kS 
fanden sich dabei Formen mit Auslliufern, bald feineren bald dicke- 
ren, die Zellen selbst bald ganz rund bald mehr eckig, selbst noch 
deutlich platte darunter. Fig. 7 zeigt solche Ausl~iufer an Zelleu, 
wclche noch in" ganz charakteristiSchem Zusammenhange mit ande- 
ten Epithelzellen stehen. Bald zeigte sich bei genaucrem Nach- 
suchen, dass in cinzelnen der Ausifiufer ein kernartiges Gebilde sass. 
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Diese Art von Zellen war zuf~llig einlnal in einem Pr~iparat so zahl- 
reich vertreten, dass ich Carmin hiuzusetzte, wobei einzelne der 
Kcrne in den Ausltitlfern sieh .dunkler, f~rbten als die Zellsubstanz, 
die meisten abe t  nicht. In Fig. 2 a ist eine solche Zelle abgebildet, 
in welcher der 'Kern  im Ausl~iufer sehon deutlich hervortritt. Von 
dicser Form nun bis zu der, welche ich in Fig. 2 c abgebildet habe, 
gab e s  verschiedene 15eberg~inge. 2 e zeigt den sehr seltenen Fall, 
dass beide zusammenh~ingende Zellen noeh ganz chrakteristiseh eckig 
gestaltet sind, oft war die eine, racist beide mehr abgerundet, wie 
dies Epithelzellen unter s01chen Umsffinden gewi3hnlich sind. Fig. 2 b 
zeigt eine zweikernige Epithelzelle, welehe jedoch nicht sebr hiiufig 
zu finden ist, wie dies schon andere Beobaehter hervorgehoben 
haben. D a s  hier dargesteUte Exemplar ist etwas in die Liinge ge- 
zogen und genetisch offenbar mit 2 c nahe verwandt. Wenn nuu 

auch  zweikernige Epithelzellen moist etwas ande~:s gestaltet sind, so 
scheint mir doch diese Uebergangsform darauf hinzudeuten, dass 
aitch deren Entstehung entsprechend aufzufassen sei, - -  Es kann 
iNiemand Wunder nehmen, dass ich beim Vergleichen der drei Fi- 
guren 2 reich der alten Theorie yon der Epithelzellentstehung aus 
pr~existirenden Zellen zuwandte, um mit Rticksicht darauf welter zu 
experimentiren, lch wusste mir nun nicht besser zu helfen, als 
die Methode des Ausschliessens einzuschlagen. ~ Wenn hier Grtinde 
vorlagen, an eine Entstehung yon Zellen aus Zellen zu denken, so 
koante dies eben aus Wanderzellen, aus fixen Bindegewebsk(irper- 
chert und aus Epithelzellen stattfinden. 

Ich wende reich zuerst der Frage zu, ob die Epithelzellen wohl 
aus den fixen Bindegewebszellen entstehen m(ichten. 

Es lag nicht fern, die MSglichkeit in's Auge zu fassen, ob die 
yon mir beschriebenen Zellausl~ufer mit denen yon fixen Binde- 
gewebskSrperchen zusammenhingem Ein Bild, welches diesen Ge- 
danken wohl unterstiitzen kann, zeigt Fig. 5 .  Man sieht, wie yon 
einer in der vorletzten Zellenschicht gelagerten Epithelzelle ein Aus- 
liiufer zwischen die unterste Schicht hineinragt, es k~innten solche 
Ausl~iufer mit denen yon Bindegewehszellen zusammenh~ingen und 
damit w~ire jede" Schwierigkeit gehoben. Etwas Aehnliches hat 
C. O. W e b e r  abgebildet, man vergleiche dieses Archiv Bd. XV. 
Taf. X. Fig. 2. Man sieht wohi charakterisirte Epithelzellen mit 
sternfiirmigen K(irperchen im Zusammenhange. Leider ist es mir 
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nie gehmgen ein solches Bild zu Gesicbt zu bekommen, es wtirde 
wenig 8chwierigkeiten haben, meine sonstigen Befunde damit in 
Einklang zu setzen i). 

Da der negative Befund jedoch wenig befriedigen kann, so 
betrat ich noch einen anderen Weg, freilicb mit ebenso geringem 
Resultate, aber doch als Controle nicht werthlGs. L a n g e r h a n s  
und ich haben gezeigt, dass wenn man Thieren Zinnober in's Blut 
spritzt, derselbe 2 1 - - 2 5  Tage spliter in den flxen Zellen der unver- 
sehrten Hornhaut gefunden werden kann, entstanden nun Epithel- 
zellen arts diesen, so durftG man hoffGn, spliter ( 3 0 - - 5 0  Tage) 
nach der Injection denselben Zinnober in Epithelzellen z u  finden: 
dig darauf speciell hingerichteten Experimente sind viil!ig negativ 
ausgefallen, wie auch schon aus der oben citirten Arbeit selbst 
herx;orgeht. 

IV. 

Es hat verhiiltnissm~ssig geringe Schwierigkeiten alle Zweifel 
wegen der Wanderzellen zu beseitigen, A r n o l d  hat ausse['dem die 
einschl~igigen Griinde so discntirt, dass ich auf seine Arbeit einfach 
verweisen kann. 

Jedoch bringen die Wanderzellen im Epithel eine Reibe von 
auffallenden Zellcombinatiorien hervor, welche besprochen zu werden 
verdienen, theils weil sie noch wenig bekannt zu sein scheinen, 
theils weil sie Gelegenheit zu Raisonnements gegeben haben, welche 
yon grossem theoretischem Interesse sind ~). 

Nicht selten kann man beobachten, wie eine Wanderzelle Gin 
rothes BlutkBrperchen aufnimmt, es ergeht demselben meist schlimm 
in der Umarmung. DiG gelben Scheiben wurden gewiihnlich in 
einige kleinere Theile geth'eilt, hierhin und dahin gewiilzt und sahen 
als tief rothbraune Kiigelchen bis zur Gr~isse eines rothen Blut- 
ki/rperchen des Menschen den ursprtinglichen ovalen Kihlpern gar 
nicht mehr iihnlich, obwobl sie unzweifelhaft von ihnen herstamtnten. 
Mit den Epithelzellen kiinnen die Wanderzellen offenbar nicht so 
umspringen. Sie umgeben allerdings eine ziemlich grosse noch 

t) Nach neueren Untersuehungen scheint es mS~lich~ dass die Bilder Weber's 
auf einer Tiiuschungsquelle beruhen, vergl. P. Langerhans: Ueber die 
Nerven der menschlichen Haut, dieses Archly Bd. XLIV. S. 325. 

2) Die folgenden Beobachtungen beziehen sich nut auf den Frosch. 



385 

eckige und platte Zelle und schleppen sie mit sich umher, 5fters 
haben sie dabei merkwiirdigerweise eine vollkommene Ringgestalt, 
obwohl diese doch zur Gestalt der Epithelzelle gar nicht passt .  
Allm~hlich wird die Epithelzelle im tnnern des Ringes rund (wie 
dies auch den freiliegenden geschieht), ffillt denselben vSllJg aus, 
und so erh~lt man eine eigenthiimliche Form von Doppelzelle, 
welche leicht falschen Hypothesen einen Ankn[ipfungspunkt bieten 
k~nnte. Fig. I b stellt die erstere Form dar, welche sich bei ein- 
stiindiger Beobaehtung in 1 c verwandelt batte und noch sp~iter als 
I d erschieu. Bald ist die Wanderzelle im Stande die Epithelzelle 
ganz einzuh~illen, bald bleibt ein Theil der letzteren frei und so 
entStehen die verschiedensten Grade yon Inva~ination. Es mug 
ebenso h~ufig sein, dass sich die Ringe erst um die rund gewor- 
dene Epithelzelle bilden: einmal habe ich die Bildung der beschrie- 
benen Doppelzelle unzweifelhaft auf diesem Wege geschehen sehen. 

Noch seltsamer fallen nat~irlich die Bilder aus, wenn eine 
Wanderzelle eine Zelle mit Ausl~iufer umgibt, der letztere ragt dana 
hervor und man bekommt Figureu," welche ganz fiir eine endogene 
Zellbildung zu spreebeu scheinen, wo die Tochterzelle im Begrilfe 
ist aus der Mutterzelle hervorzubrechen. 

Eine weitere Complication wird nun dadureh herbeigeffihrt, 
dass ebenso gut Wanderzellen in Epithelzellen hineingelangen kiJn- 
hen als umgekehrt. 

Sehr h~iufig bekommt man nach dem Betupfen mit Essigs~iure 
am zweiteu und dritten ]'age in den Vacuolen der Epithelien be- 
wegliche K~rperehen ganz den EiterkSrperchea gleieh, welche far 
eine endogene Eiterbildung in Epithelzellen zu spreehetl scheinen~). 
Diese Gebilde sind j~ingst yon O s e r  ~) zum Gegenstande der Dis- 
cussion gemacht worden. Aueh mir ist es, so wie jenem gehmgen, 
alas Ausschl~ipfen ~ler beweglichen Zellen aus der scbeinbar ge- 
schlossenen Vacuole zu beobachten ~), aber wenn ich den Thiereu 
vorher Zinnober in's Blut injieirt hatte, so enthielten filters auch 
diese ZeJlen in den ttohlr~iumen K~rnchen des Farbstoffs und end- 

~) Rothe Blutkfrperchen kamen bei diesen Experimenten nicht in den Vacuoleu 
vor. Vgl. aber E. Wagner, Arch. d. Heilkunde 1869. It. 4. 

g) Stricker, Studien. Wian 1869. 
a) Es verdient wohl erinnert zu werden, dass Sick zuerst diese Beobachtang 

gemacht hat. 
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lich hatte ich auch das Gliick eine solche Farbstoff haltende Zelle 
ausschltipfen zu sehen. Da diese Beobachtung an einern vfllig 
isolirten Exernplare gemacht worden ist, welches ich vorher mannig- 
fach hatte drehen und wenden kSnnen, so ist an keine Tiiuschung 
durch Anliegen zu denken. O s e r  gibt nun zu, dass solche s c h e i n -  
b a r  endogene Zdllbildung vorkornrnen ktinne, nimmt abet. auch eine 
wirkliche an, well er aus tier Substanz der Epithelzelle Theile sich 
habe abgrenzen sehen. Ich babe schon oben Gelegenheit gehabt, 
yon diesen abgegrenzten Theilen zu handeln ~): dieselben sehen 
eben hyalin aus, sind sehr wenig beweglich, iindern Ort und Form 
nur hSehst tr~ige, auch scheint es nach der mitgetheilten Beobach- 
tung als kSnnteu sie die Epithclzelle verlassen ohne eine Spur yon 
den Eigenscbaften der iichten Wanderzellen zu haben und so liegt 
in den Schltissen O s e r ' s  immer noeh ein Sprung: wie gewinnt 
eiu abgegrenztes Sttick Epithelprot0plasma die Eigcnschaften einer 
~ichten W a n d e r z e l l e ?  Wenn diese Lticke durch directe Beob- 
achtungen ausgeftillt werden kann, dam1 ist die endogene Zellbil- 
dung bewiesen. 

Doch urn yon dieser Abschweifung wieder auf die Epithelbil- 
dung zur[ick zu kornmen, so glaube ich, wie schon bernerkt, nichts 
Wesentliches den Ausfiihrungen A r n o l d ' s  hinzuftigen zu kihmen, 
welche die Entstehung aus wande~'zellen abweisem 

V~ 

So ist denn endlich die Theorie yon der Epithelzellenbildung 
aus pdiexistirenden Epithelzellen tibrig geblieben und fiir sie sprechen 
die yon mir beigebrachten posftiven Facta am meisten, so dass ich 
nicht nSthig habe, eine neue tlypothese zu schaffen, h~ichstens die 
alte in einigen unbedeutenden Pmakten zu rnodificiren. 

Reizt man das Epithel einer Hornhaut in geringem Grade und 
betrachtet es nach 1 his 3 Tagen in continuo (yon frischen Kanin- 
chenhornh~iuten sind ausreichende Flachschnitte leicht anzufertigen), 
so sieht man iiberall zwischen den Epithelzellen verbreitet sehr hell- 
glliuzende KiSrperchetJ, welche meist eine sehr verzogene scharf 
eckige Gestalt haben. Es sind dies zwischen die Epithelzellen ein- 
gepresste Wanderzellen. Ihr sehr charakteristisches hellgllinzendes 

1) cf. Fig. I a. 
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vieleckiges Aussehen haben sie abet nur an ganz  f r i s c h e n  Priipa- 
raten. L~sst man sie etwas l~inger liegen, so werden sie granulirt 
und ihre Gestalt n~hert sich der kugligen an, ihre'Lage ist nicht 
mehr rings yon Epithelzellgrenzen bestimmk und sie erscheinen gar 
nicht so scharf zwischen deren Mosaik eingekeilt, wie im Anfange: 
offenbar lockert sich das Gefiige der Epithelien, die beweglichen 

KiJrperchen bekommen mehr Luft und kiinnen sieh ungezwungener 
ausbreiten. So haben also die Wanderzellea zwischen den Epithelien 
einen sehr charakteristischen Habitus, welcher gestattet sie an frischen 
Pri~paraten jederzeit leicht zu erkennen. 

Wenn man nun aber die erwlihnten Fl~ichenansichten noch etwas 
genauer durchmustert, so wird man zwischen den grossen eckigen 
Zellen eingesehaltct kleine Polygone crblicken, schwer am ersten 
und zweiten Tage, hiiufiger schon am dritten und vierten. In diesen 
kleinen Polygonen tritt meist auch bei l~ingerem Zuwarten, wenn 
Epithelzellen und Wanderzellen sehon Kerne deutlich sichtbar wer- 
den lassen, kein Kern hervor, ihre Substanz bleibt alier ganz so 
hyalin, wie die der Epithelien und wird in keiner Weise granulirt, 
ihre Begrenzung bleibt-stets scharf und eckig. 8ie 'kiinnen also 
mit Wanderzellen durchaus n ic  ht verwechselt werden. Dabei treten 
sie in immer griJsserer Zahl hervor, wenn die Entziindnngserschei- 
nungen sich zuriickbitden und die Zahl der Wanderzellen sp~irlicher 
wird, am zehnten, zwiilI'ten, vierzehnten Tage begegnet man ihnen 
oft in tiberraschender Anzahl, so dass die grossen Epithelzellen durch 
sie welt aus einander gedrlingt erscheinen. Fig. 3 stellt ein solches 
Bild dar, welches man sich in continuo tiber die ganze Vorderflliche 
der  Cornea fortgesetzt denken darf. Es fragte sich nnn, ob dies 
junge Epithelzellen seien, und meine Isolationspriiparate brachten 
reich auf den Gedanken an Ausl~ufer y o n  Epithelzellen tieferer 
Schichten. Ueber diese Ansicht mussteo Querschnitte entscheiden. 
Ich darf wohl gestehen, dass es mir die schwerste Aufgabe gewesen 
ist, hierftir beweisende Bilder zu gewinnen. Es stellte sich heraus, 
dass genaue Querschnitte far diesen Zweck so  gut wie gar nichts 
leisten, am besten sindSchriigschnitte; auch habe ich nut e in ganz 
befriedigendes Hiirtungsmittel aufgefunden: die Ueberosmiumsliure. 
Die Hornh~ute van Kaninchen eigaeten sich am besten, wenn sie 
24 Stunden in ]-pCt. Ueberosmiumsliure gelegen batten. Es zeigte 
sich an diesen mit Sicherheit, dass F o r t s i i t z e  und  A u s l i i u f e r  



388 

v o n Z e l l e n  t i e f e r e r  S c h i c h t e n  z w i s c h e n  d i e j e n i g e n  h S h e -  

r e r  h i n a u f r a g e n .  Fig. 4 und 7 zeigen solche Bilder, die letZtere 

Figur zeigt eine solche Zello mit zwei Aesten and mehreren Kernen, 
ein ebenso seltener als tiberraschencler Befund. 

Alle diese Resultate sind an Hornhiiuten gewonnen, welchen 

10 bis 20 Tagd friiher ein Theil des Epithels dutch Schaben ab- 
gestreift worden war, ich babe es nut  beil~iufig versucht, an nor- 
malen Hornh~uten Aehn!iches zu finden, and ich glaube dass dies 

nicht viel mehr Schwierigkeiten hat. Da ich aber aus normalen 

Hornhliuten niemals Zellausl~iufer mit Kernen bis jetzt isoliren konnte, 
so glaube ich diese Untersuchungen verbesserten Methoden uud einer 

vollendeteren Technik iiberlassen zu miissen and beschr~inke mich 

in dieser Arbeit lediglich auf die Erscheinungen an gereizten Horn-. 
h~iuten. 

Was aber die Wiederbildung yon Epithelzellen der Hornhaut 

nach Traumen anlangt, so glaube ich an diesen Resultaten eine 
hinreichende Basis za folgender Anschauungsweise gewonnen zu 

haben: Das neue Epithel: einer verletzten Cornea entsteht dutch 

eine Proliferation yon den noch vorhandenen Epithelzellen aus. Die 

Zellen treiben Fortslitze und je nachdem dieselben Raum finden, 

entwickeln sie sich dicht neben der Matterzelle welter odor dri~ngen 

sich zwischeu benachbarte Epithelzellen nach d e r  seite des gering- 

sten Widerstandes durch, so kommt es,  dass man gewiihnliche zwei- 
kernige Zellen findet und dana wieder Zellen wie Fig. 2 c und so 

beweist also auch die oft hervorgehobene Seltenheit der zweiker- 
nigen Zellen nichts gegen eine Neubildung dutch Ttleiluag, es be- 
stehen wahrscheinlieh die mannichfachsten Ueberg~inge zwischen der 
Theilung im gewShnlichea Sinne und tier Abschntirung nach Spros- 
sung, beides i st hier dem Wesen nach nieht zu unterseheiden. 

Um auch die Entstehung des Kernes zu erklliren, wtirde ich eben- 
falls eine Proliferation vom alten Kern her annehmen, die erste 
Andeutung davon wtirde der Kernauslliufer sein, yon dem ieh oben 

gehandelt habe und weleher zuerst reich auf den Gedanken einer 
Entstehung vom Nerven aus brachte. Die Verbindung zwischen 

dem alten nnd neuen Kern muss sieh aber sehr bald verlieren, (ch 
habe hie eine solehe mit Sicherheit beobachtet. An den Zellen 
tier untersten Sehicht habe ich niemals Ausliiufer gesehen, d i e -  

selben entstehen vielleicht yon denen der dartiber liegemen, (wofOr 
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Fig. 5 zu vergleichen); C l e l a n d  l) nod neuerdings K r a u s e  ~) 
haben sich iiber diesen Punkt ausgesprochen, des Letzteren Ansicht, 
dass die unterste Epithelschicht der Hornhaut eine ,perennirende" 
set, muss vorl~ufig etwas paradox erscheinen. - -  

Bet dieser Ansicht yon der Epithelneubildung wird also nicht 
die Liicke ganz durch ueue Zellen gesehlossen, sondern die jungen 
Ausliiufer, welche'sich im weitercn Umkreise bilden, drlingen auch 
alte Zellen dahin, so dass man in einem gewissen Stadium ein 
wunderliches Mosaik yon alten und jungen Zellen fiber die gauze 
ttornhaut verbreitet findet, ohne dass man doch die Stclle des 
ursprtinglichen Defcctes bestimmen kiinnte. Gleichsam vorbereitend 
und diesen Prozess sear unterstiitzend wirken offenbar die Wander- 
zellen, wclche im ersten Stadium der Reaction in das Epithel ge- 
langen, sie ]ockern dasselbe, machen es verschieblicher, ja kSnnen 
ohne Zweifel sehr kleine Lticken zum Schlusse bringen, man kann 
sich dann vorstellen, dass an die Stelle der einen Lticke unzlihlige 
mikroskopische getreten seien, welche im ersten Stadium von Wan- 
derzellen, in den sp~teren yon Epithelzellausl~iufern respective jungen 
l~pithelzellen erfiillt werden. 

Zum Schlffsse muss ich noch einmal auf das schon oben er- 
z~ihlte Zinnoberexperiment zurtickkommen. Wean man Zinnober 
in die vordere Augenkammer einspritzt nod alle erdenkliche Vor- 
sicht anwendet ihn bet dieser Procedur nicht in Beriihrung mit dem 
vorderen Corneaepithel treten zu lassen, so findet man doch nach 
7 his 11 Tagcn in den Zellen dieses Epithels Zinnoberkiirnchen. 
Dies ist derjenige Versneh, welcher am meisten fiir die Eatstehung 
des Epithels aus den fixen Bindegewebsk~irperchen spricht, dean in 
diejeuigen der hiatersten Corneaschicht. gelaagt der Zinnober sehr 
leicht bet der Iajectionsprocedur oder bet der folgenden Entztindung 
und yon da aus kiiante man eiaen Transport aach vorn einfach 
durch Wachsthumsvorg~nge annehmen. Da jedoeh diese Hypothese 
der Epithelentstehung aus einigen anderen Griinden nieht acceptirt 
werden konnte, so bleibt die Schwierigkeit der Erkl~rung,'wie der 
Zinnober auf die Vorderfi~che tier Hornhaut gelangt, fiir die Proto- 
plasma-Theorie eben so gross wie fiir irgend eine andere. Wenn 
man aber geneigt ist anzunehmen, dass irgend ein anderes wirk- 

1) Journal of Anat. and Physiol. II. 36i. 
2) GSttinger Nachrlchten yore 6. April 1870, 
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sames Moment,  vielleicht Transsudation und  erh~hter intraocularer 

Druck die KiJrnchen auf die Vorderfliiche der Cornea transportirt,  

so sprieht das Experiment auch nicht mehr  $egen die Annahme, 

dass Epithelzelle aus Epithelzelle hervorw~ichst: kein Umstand zwingt 

u n s ,  die jungen  Ausliiufer yon einer festen Htille umschlossen zu 

denken,  vielmehr kSnnen sie leicht zwisehen den anderen Zellen 

vorwiirts dr ingend dort lagernde Kiirnchen umgeben. 

Ein Jeder wird ohne Zaudern den Zellen der obersten Schicht 

eine sehr resistente Itiille zusprechen,  in den tieferen Schichten 

abet  ist dieselbe jedenfalls, wenn man an ihrer Existenz festhalten 

will ,  als eine iiusserst leicht permeable aufzufassen, wie die fast 

momentan  eintretenden Gestaltverlinderungen dieser Sehiebten bei 

Einwirken zu verdtinnter Reagentien und  namentlich yon Wasser 

beweisen. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 
Fig. 9. 

E r k l ~ t r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel V. 

a EpithelzeIle, ein Theil ihres Inhalts hat sich abgegrenzt and seheint sich 
nach aussen zu begeben. Hartnack ~. bcd  Epithelzellen yon Wander- 
zellen eingeschlossen. Hartnack ~-. 
a Epithelzellc mit einem kernhaltigen Auslfiufer, 20 Stunden nach der 
Verletzung isolirt. H. ~-. b l)oppelkernige Epithelzelle aus einem filtereu 
und einem jfingeren Abschnitte bestehend. I-I. ~. c Zwei Epithelzellen 
deuttich zusammenhiingend, die eine ist deutlich jiinger als die andere. H. ~, 
Siiberpr@arat~ 12 Tage nach einer oberil/ichlichen Epithelabschfirfung yon 
der Froschcornea. Zwischen die alten ZeIlen drlingen sich zahlreiche junge 
hervor, it. ~-. 
Schr~igschnitt aus dem Epithel einer Ifanincheneornea. Hiirtung mit Ucber- 
osmiums/iure. Dritter Tag nach oberfi~ichlicher Vertetzung. H. -a s. 
Aus dem EpitheI einer Kaninchenhornhaut dutch Zerzupfen dargestellt, 
Biirtung in Chromsfiure. H. ~. 
Zwei Epithelze!len etwas gequollen, mit einer Flliche zusammenMngend 
und hier eine Vacuole einschiiessend. H. ~. 
Auslitufer an frischen noch im Zusammenhange befindlichen Epithelzeilen. 
Hartn. ~. 
Wie 4. 
Fllichenschnitt, Kaninchenhornhaut 5 Tage nach oberfl/iehlicher Epithel- 
absehiirfung. Man sieht einige Wanderzcllen und junge Epitheizclien zwi- 
sehen den ahem Itartnack ~. 
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