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XIV.

Experimentelle Untersuchungen iiber die Entziindung
der Hornhaut ).

Yon Prof. Axel Kev und Med. Lie. C. Wallis
in Stockholm,
( Hierzn Taf, XV— XVI.}

Seitdews man die Keratitis experimeniell zu untersuchen an-
gefangen hat, haben die dabei gewonnenen Resuliate immer einen
grossen Einfluss auf die Lehre von der Enizlindung ausgetibt. IHis’
Untersuchungen ,,Beitrige zur normalen und paihologischen Ana-
tomie der Cornea® siimmen aufl’s Beste mit der Virchow’schen
Theorie liberein. Gohnheim geht in seiner epochemachenden Arbeit
,Ueber Entziindung und Eiterung® gerade von der Keratitis aus.
Stricker grilndel ebenso seine Ansichien hauptsichlich auf die
Untersuchungen iiber Keratilis, die er mit W. Norris zusammen
ausgefiihrt hat; und welche in den ,Studien aus dem lnstitute fir
experimentelle Pathologie in Wien aus dem Jahre 1869% publicirt
sind. Norris und Siricker sind zu dem Resultaie gelangt, dass
bet der Inflammation nicht blos eine Einwanderung von weissen
Blutktrperchen vor sich gehe, wie es Colinheim aussagt, sondern
dass aueh eine Zellenproliferation -von den Cornealkirperchen, so-
mit von den eigenen Elementen des Cewebes aus slattfinde, was, wie
bekannt, von Cohnheim bestimmi verneint wird. Da in einer so
jusserst wichligen Grandfrage zwel streitige Meinungen von so guten
Autoren einander gegeniiherstanden, mussie eine neue und wo mbg-
lich griindlichere Untersuchung den Streit zu schlichten suchen.
Wir machten uns dies vergangenen Herbst (1870) zur Aufgabe und
kamen durch Untersuchungen an Winterfroschen zu Resuliaien,
welehe, wie wir dafiir halten, die Frage erledigen und die von
Norris und Stricker erhaltenen Resultate widerlegen. Wir woll-
ten aber diese Untersuchiumgen nicht publiciren, ehe wir eine Serie
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von Studien auch an Frihlings- und Sommerfroschen angestellt
hatten, besonders weil Norris und Stricker ausschliesslich mit
diesen gearbeitet haben und man hiitle einwenden kOnnen, dass
die Cornealkdrperchen bei Sommerfrischen eine grissere Vitalitdt
und die Kraft zu proliferiren besiissen, welche den Winterfrischen
abgehe. Die Resuliate sind jedoch, was die Hauptfrage anbelangt,
bei allen unseren Untersuchungen dieselben geblieben. Wir wer-
den jedoch zunidchst die Untersuchungen an Winterfrisehen be-
schreiben.

Wenn man das Centram einer Hornhaut wihrend einiger Se-
cunden mit einem spitzen Lapisstifte &izt, nachdem man vorher
mit einem Stiick Filterpapier die oft sehr feuchte Cornea abge-
trocknet hat, win zu verhiiten, dass das Silbersalz nicht an Stellen
komme, welche man nicht zu cauterisiren beabsichtigt und man
nachher mit Kochsalzlosung neutralisirt, so erhiilt man einen runden,
grauweissen, opaken Flecken, der nach kurzer Zeit braun wird, dann
unter dem Mikroskope das vordere und hintere Epithel silbergefirbt
und dazwischen die Gornealsubstanz mit den bekannien Silberbildern
versehen zeigt. Rund um die Aetzungsstelle sieht man die Corneal-
korperchen in hohem Grade verfindert. Norris und Stricker
haben ihre Aufmerksamkeil nicht hinreichend diesen Verinderungen
zugewandt, und doch sind sie vom grossten Interesse beim Beur-
theilen des Verhiltnisses der Cornealkdrperchen zur Zellenproli-
feration, da gerade hier in der Nihe des Aetzschorfes in den spi-
teren Stadien der Enfziindung die grissten Massen von neuen Zellen
sich anhdufen. - Sie reden wohl im Zusammenhasge mit der Va-
cuolenbildung von den grossen Verdnderiungen, welche man in der Nihe
des Aetzschorfes antrifft, allein sie beschreiben sie nicht; hitien sie
diese Verinderungen genauer studirt, so wiirden sie ganz sicher
gefunden haben, dass sie zum Untergang der Korperchen fiihren,
in ~welchen sie auftreten. An anderen Stellen ihrer Arbeit be-
schreiben Norris und Stricker Zellenverinderungen, von welehen
man, um ihre Bedeutung auffassen zu kinnen, nothwendig gewusst
haben miisste, ob sie der Aetzungsstelle oder den davon weiter
entfernten Stellen angehori haben; dieses wird aber nicht ange-
geben. CGohnheim sagt, dass die Korperchen an der Aetzungs-
stelle in einer Ausdehnung von zwei bis drei Reihen zerstirt
werden, in der Weise, dass das einzelne Korperchen seine Aus-
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liuter verliere, sich zu einem runden Klumpen um den Kern zu-
sammenballe und kOrniger werde, worauf am dritten oder vierten
Tage eine Menge von Vacuolen im Protoplasma aufireten und dieses
zu einem feinen Maschenwerke verwandeln, wonach das Korperchen
schliesslich zu Grunde gehe.

Darin stimmen unsere Untersuchungen mit denen von Colin-
heim liberein, dass die Cornealkdrperchen in einer Zone um den
Aetzsehiorf retrograden Prozessen anheimfallen, aber die Schilderung
Cohnheim’s vom Verlaufe dieses Prozesses ist allzu schematisch
und - picht ganz richtig; und ausserdem haben wip in der Regel
diese Zone um Vieles breiler gefunden, als Gohnheim es angibt.
Diese Zone, welche wir der Kiirze wegen die Vacuolenzone nennen
wichien, firbi sich in Goldehlorid viel weniger intensiv, als die
anderen Theile der Cornea; die Aetzungsstelle wird wvon . einem
lichten oder schwach rosafarbenen Ringe umgeben, wihrend die
Hornhaut ithrigens mehr violett geftirbt isi,

Die. Veriinderung, welche wir in dieser Zone und in den Kor-
perchen, welche die Aetzungsstelle umgeben, immer als am meisten
in die Augen fallend gefunden haben, ist eine Vacuolenbildung, nicht
im Protoplasma des Korperchens, sondern in dessen Kerne. Die
Kerne scheinen mehir oder weniger verkleinert, welches wohl oft auf
ihrer verfinderten Form beruht, da sie statt wie vorher plalt ausgebreitet
su sein, jetzl eine abgerundete Form angenommen haben. Sie be-
halten dabei anfangs ibr homogenes Ansehen, oft mit deutlichen
Kernkdeperchen. In ibrer Peripherie treten anfangs eine oder zwei,
suweilen mehrere kleine Blasen oder Vacuelen aufy die Contouren
dieser sind eine Fortsetzung jener der Kerpe, und zoweilen er-
strecken sie sich ein Wenig in die Masse der Kerme hinein, Sind
eine oder zwei Vacuolen vorhanden, so sind.sie gewGhnlich giGsser;
wenn mehrere zugegen, so sind sie gewdhnlich kleiner. Weno sie
sich in die Masse des Kernrestes erstrecken, kann diese alle mig-
lichen Formen annehmen; sie kann halbmondfirmig, welches das
gewbhnlichste ist, oder flaschenformig n. s, w, werden imumer nach
der Menge und dem Platze der Vacuslen sich riehtend. Oft findet
man den Kern durch diese Vacuolen in zwel oder. mehrere Theile
zersprengt. Was alle diese Verfinderungen anlangt, so verweisen wir
auf die Abbildungen (Taf. XV, Fig. 1, 8 u. 4). Diese Verdnderungen
der Kerne konnen sowohl nach Férbung mit Goldchlorid, als auch
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recht deutlich bei der Untersuchung im Humor aqueus, der gleich
nach dem Tode des Thieres ausgeschnitteien Cornea studirt werden.
Die Kernreste zeigen sich bei der lelztgenannten Untersuchung
glinzend, homogen, und ihre Vacuolen treten im Aligemeinen deut-
lich hervor. Die Vacuolenbildung in den Kernen tritt in der ganzen
Zone, welche wir gerade -daher die Vacuolenzone benannt haben, auf.
Diese Zone kann wohl nach der Intensitit der Aetzung ein wenig
in Ausdehnung variiren, im Allgemeinen betrigt sie kaum weniger,
als 8—10 Reihen von Hornhautkdrperchen, Bfters mehr. Aetzt
man stark und weitliufig, so kann man Vacuolenbildung bis an die
Peripherie der Gornea erhalten. Gew0hnlieh ist die Vacuolenzone in
den vorderen Lawellen viel breiter, als in den hinteren, sowie auch
die Vacuolenbildung in den vorderen siirker ist.

Wie verhilt sich wihrend dessen das Protoplasma der Krper-
chen? Weit entfernt schirfer hervorzuireten und mehr kirnig zu
werden, ist es anfangs bleicher und undeutlicher und auch nicht
80 ausgebreitet, wie im normalen Zustand. Die Ausldufer treten mit
ihrem Netzwerke viel undeutlicher hervor. Betrachtet man aber feine
Lawellen mit Immersionssystemen, so findet man, dass in der Regel
alle K6rperchen mit mehreren oder wenigeren, zuweilen nur einem
oder zwei charakteristischen, oft bleichen, homogenen, zuweilen
Kérner enthaltenden Ausliufern versehen sind; gewhnlich bilden
sie aber kein vollstindiges Netzwerk. Von diesem entdecki man
jedoch immer theils deuiliche, theils undeutliche Reste. Es ist,
als ob das Netz zersprengt oder zerflossen wiire und theils in seinen
Resten mnoch zuriickgeblieben, theils ganz verschwunden wire. Oft
findet man auf grosseren Sirecken keine Spur des Netzes; es scheint
aber, als ob da® Netz und die Ausldufer nicht derart zerstort
wiirden, dass die Ausldufer eingezogen wiirden nnd sich mit ikrem
Inhalte um den Kern samumelten, sondern dass das Netz in loco
zerstort werde. Oft findet man Resle desselben als vereinzelte
Korner, welche sich auf einzelnen Stellen zu der flir das Netz cha-
rakteristischen Anordnung sammeln, so dass Bilder entstehen, welche
sehr fir die Schweigger-Seidel’sche Auffassung der Hornhaut-
korperchen sprechen.

Verfolgt man nun weiter die Veriinderungen, welche die Cor-
nealkdrperchen in der Vacuolenzone erleiden, einer Zone, in welcher
nachher so colossale Mengen von Zellen auftreien, so finden wir
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deutlich, dass die geschilderten Vorginge degenerativer Natur sind.
Nirgends findet man die geringste Spur einer Kernvermehrung, die
Zersprengung der Kerne durch Vacuolen ist etwas ganz Anderes.
In den Resten des Protoplasmas ausserhalb des Kernes entsteht am
dritien bis vierten Tage nach der Aetzung ebenfalls Vacuolenbildung.
Diese Vacuolen sind im Allgemeinen kleiper, als die der Kerne;
sic nehmen immer wehr an Zahl zv und schiiesslich wird das ganze
Protoplasma wie sechwammig mit klaren, kleinen Blasen zwischen
den Maschen, Von dem Protoplasma der Kérperchen aus schreitet
die Vacuolenbildeng in die Ausliufer fort, wo diese noch da sind;
an einzelnen Siellen findet man zuweilen das ganze Netzwerk voll-
stlindig hervortretend und ziemlich scharf markirt, - Vacuole an
Vacuole gereiht. Die Vacuolenbildong nitmt die folgenden Tage zu,
das Netz zerfdllt, wo as noch nicht zerstért war, zom Theil sieht
man poch vacuclenhallige Béste, ‘theilweise nur Kbdrner, zuweilen
nur kleine Vacuolen mit Kornern vermischt und oft gar keine Reste.
Die Cornealkiirperchen sind somit jetzt selw verschieden. Stellen-
weise sind sie beim ersten Anblicke gaue verschwundenm, erst bei
gonauer Untersuchung findet man kleine kiraige Reste, hie und da
mit noch schwach hervorirctendem Kernreste, zoweilen ohne Spur
von einem Kepne. Of findet man vom Protoplasma nur ein sehr
bleiches, maschiges, vacuolenhaltiges Neiz odér einen dunkeln Klum-
pen, gewbhnlich mit einer grosseren uwnd mehreren kleinen Va-
cuolen versehen, zuweilen mit Andeutung von Ausliufern, zuwejlen
wehr scharf begrenzt; recht oft findet man nach dem Zerfallen der
Auslinfer, dass das Protoplasma eine scharfe Begrepzung zeigh und
vorg - Goldehlorid ziemlich intensiv gefdrbt I8, selbst nachdem die
Kerne vollstindig durch Vacuolenbildung zerstt worden sind. In
den verderen Lamellen sind diese Verinderungen mehr vorgeschiritien,
als jw den  hinteren. Vollstindiger Zerfall der Corneallbrperchen
kapn ip den ersleren stalt gebabt haben, wihrend sie in den letz-
teren noch auf den frilieren Sta«:’i‘ien‘ ‘e Degeneration stehen, Alle
die geschilderten  Vorgiinge bis zur wnst?ﬁnﬁiigen Zerslorung der
Cornealkirperchen, ktnnen, und dies st ven dor grissten Bedeu-
tung, zun Stande kommen nud thun es ‘such im hoben Grade bej
den Winterfrischen, -ehe noch eine einzige neugebildste oder
eingewanderte Zelle ‘sich in der Vacuolenzene gezefgi hat; die neven
Zellen trefen immer, welches wir mit Bestimmitheit” feststellen, an
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der Peripherie auf, und wandern darauf nach der Mitte und dem
Aetzschorfe zu.  Bei den Winterfroschen geht diese Wanderung
nun so langsam, dass die neunen Zellen erst dann die Vacuolenzone
erreichen, wenn die Cornealkdrperchen in dieser mehr oder weniger
zerstdrt sind. Es ist dieses die Ursache, warum die Winterfrosche,
wie wir ¢s gefunden haben, ein so ausgezeichnetes Material fur
das Studinm dieses Verhiltnisses abgeben. In den Bildern 1, 3, 4
auf der Taf. XV und 5, 6 und 9 auf der Taf. XVI haben wir einen
Theil der vielfach wechselnden Veriinderungen wiedergegeben, welche
gie Cornealkdrperchen in der Vacuclenzone erleiden, und welche
durch diese Bilder besser veranschaulicht werden, als dureh eine
Beschreibung, wie genau sie auch gegeben wiirde. Die verschie-
denen Formen dieser Verinderungen haben iibrigens kein so grosses
Interesse. Die Hauptsachie ist, dass die Cornealkirperchen in der
Zone zunidichst dem Aetzschorfe total zu Grunde gehen, und dass
man an Wipterfroschen dieses bis zum vollstﬁndigen Verschwin-
den der Hornhaulkbrperchen zu Stande kommen sehen kaun,
schon ehe noch eingewanderte Zellen in diesem Gebiete aufgetreten
sind; ein absoluter Beweis, dass die Cornealkdrperchen in keiner
Weise hier an der Neubildung theilnebhmen. Uebrigens geht der
Zerfall weniger rasch, und man kann zuweilen noch am achten
Tage Reste der Cornealkidrperchen entdecken, auch in den vorderen
Lamellen, wenn man nur erst gelernt hat, solche Reste zu unter-
scheiden. Hierzu braucht man jedoch in der Regel feine Lamellen
und auch die Anwendung von Immersionssystemen.

Norris und Stricker haben, wie wir es schon angedeutet,
nichts von dem constanten Auftreten einer Vacuolenzone rund um die
gelitzte Stelle gemeldet. Wenn sie eine Cornea (5. 6) bis zum
Durchbruche itzten und unmittelbar darauf in Humor aqueus unter-
suchien, sahen sie in der Nihe des Aetzschorfes gar keine und
somil auch keine vacuolenhaitige Cornealkdrperchen, und nachdem
sie Verinderungen an Cornealkirperchen 5-—12 Stunden nach der
Aetzung beschrieben haben, sagen sie, dass man zuweilen alle die
beschriebenen Zellenformen mil Vacuolen versehen finde, und dass
die Vacuolen oft so zahlreich seien, dass das Proloplasma zu einem
Maschenwerke verwandelt werde. Es scheint nach der Darstellung
Norris’ und Stricker’s, als ob man diese verinderten Corneal-
korperchen an jeder beliebigen Stelle der Cornea beobachten kinne,
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und dieses geht noch deutlicher daraus hervor, dass die geehrien
Verfasser (S.8) sagen, in Hornhidulen, die ausgeschnitten und ver-
goldet waren, seien um die 5.~7. Stunde naeh der Actzung strecken-
weise die Cornealkbrperchen so verdndert gefunden worden, dass
sie runde, verschieden gesialtete kernballige Klumpen, ohne Aus-
laufer bildeten; die Verfasser betonen ausdriicklich, dass die ge-
schilderten Verinderungen sich in einer ansehnlichen Entfernung
von der Aetzungssiclle befunden haben. Nach Allem, was wir in
einer schr grossen Anzabl von Hornhiuten, sowohl von Winter- als
von Friiblings- und Sommerfroschen gesehen haben, miissen wir
annehmen, dass die von Norris und Stricker hier geschilderten
verinderien Cornealkirperchen gerade siner it Lapis gelitzten und
dadurch verinderten Stelle, oder was wir Vaguolenzone henannt,
angehdrt haben, und dass diese Verinderungen nichi progressiver
Natur gewesen seien, sondern ein Glied in der Degeneration, die
wir oben geschildert haben und auf unseren Tafeln so nalurgeireu
wie mbglieh und ohne etwelche Ausschliessungen abgebildei haben.
DNie Vacuolenzone kann bel der Aetzaung anseholich breit werden;
ez wire somit von der grissien Bedeulung gewssen, wenn von
Norris und Siricker angegehen worden wire, b nicht die. Ver-
snderungen sich bis zum Aetzschorfe fortsetzen. Sollten sie dagegen
wirklich ausserhalb der Vacnolenzene sich befunden haben, und
von dieser Zone durch Stellen geschieden worden sein, an welchen
unverinderte Cornealkdrperchen zugegen gewesen sind, so kann
dieses daduveh erklirt werden, dass der Lapis Yol der Aelzung ser-
flossen ist, welehes leichi eintritt, wenn die Fliche der Cornea sehr
feacht ist. Wir wenigsiens baben jmimer, wenn wir solche ven der
centralen Vacuolenzone entfernten veriinderten Stellen gefunden haben,
mit voller Sigherheit uns vou der unfreiwilligen- Aetzong an unrech-
ter. Stelle (herzengen kdnnen. Zuweilen kaon man wobl einzelne
Vacuolen in einem Cornealkdrperchen an entfernten Stellen auf-
finden, abar nur zufilligerweise und selen, Solche: Vaeuolen ge-
Lioren nicht dem Kerpe an, und stehen wnicht mit hedeulenderen
Veriinderungen im Zusammenhange, ja wir haben Vacuolen iu einer
vollkommen deutlichen Wanderungszelle, die noch in lebhafien Be-
wegungen hagriffen war, beobachiel.

IIm- zu érl’ahren, wie rasch die Verlinderungen: in der Vacuolen-
zone auftreien, und ob sie eine directe Polge der Aetzung seien,
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haben wir eine Menge von Hornhduten verschieden lange und
intensiv touchirt, und nachher gleich nach der Aetzung in Hu-
mor aqueus uniersucht oder in Goldehlorid gefirbt; in beiden
Fillen bekamen wir immer nahe am Aetzungsrande vacuolenbal-
tige Kerne in den Korperchen vollkommen deutlich, aber die
Vacuolenbildung war immer, ob wir stark oder schwach &tzten, auf
die der A®tzungsstelle zunichst gelegene Reihe von Cornealkir-
perchen oder zuweilen auf ecinzeine der nichsifolgenden Reibe
beschrinkt, und ging nie weiter. Auach haben wir einen griisseren
oder kleineren Zeitraum zwischen der Aetzung und dem Ausschnei-
den der Hornhaut vergehen lassen, und wir haben dabei gefunden,
dass die Vacuolenbildung sich nor ~schwer ausbreitet, so dass sie
schon 15--30 Minulen nach der Aetzung die Avsbreitung gewonnen
hat, welche sic in dem gegebenen Falle jemals erhilt, wenn wir
nach den Befunden von anderen, auf dieselhe Weise behandelten
Hornhduten schliessen diirfen. Wir haben, siatt wie gewdhnlich
an einem Punkte zu Htzen, auf verschiedene Wcise, in Linien u. s. w.
gelitzt und immer die Vacuolenbildung als unmittelbare Folge der
Aetzung, und die Formen derselben wiedergebend, gefunden. Zeich-
net man einen longitudinalen Strich auf der Cornea, so erstreckt
sich die Vacuolenbildung an den Enden des Striches bis zur Peri-
pherie, aber an anderen Stellen wird die Vacuolenzone von der
Peripherie geschieden durch eine gewisse Anzahl von Cornealkbrper-
chen, die an der Mitte des Striches am grosslen ist. Man kann auch
durch die Aetzung alle Hornhautkérperchen vacuolenhaltig machen.
Dieses geschieht am leichiesten, wenn man z. B. mit dem Lapis-
stifte einen Cirkel zeichnet, welcher zwischen der Mitte und der
Peripherie der Cornea zu liegen kommt, wo man dann ohne Schwie-
rigkeit die Vacuolenzone innerhalb des Cirkels bis zur Miite der
Cornea und ausserhalb desselben bis zur Peripherie der Cornea
erhilt.

Aus Allem, was wir gesagi haben, gehti hervor, dass wir die
Bildung der Vacuolenzone und das Zerfallen der Cornealkdrperchen
fiir eine zerstdrende Einwirkung des Silbersalzes erkliren miissen.
Reizt man die Cornea mechanisch, n#ht man z. B. einen Faden
durch dieselbe, so enisteht keine Vacuolenzone, und die geschilder-
ten retrograden Verdnderungen der Cornealkirperchen kommen nicht
zum Vorschein.
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Norris und Stricker erziihlen, dass sie in einem Falle, wo 5
Stunden nach der Aetzung die Vacuolenbildung sehr ausgebreitet
war und sich theilweise vom Schorfe bis aur Peripherie erstreckie
(somit doch eine zusammenbingende Vacuolewzone), durch Drai-
nirung mit Blulserum in einigen der Vacuolenzellen lebhafie Be-
wegungen hervorbringen konnten. Wir kinnen dieses Phiinomen
nicht ‘mit dem, was wir gesehen haben, in Binklang bringen; uns
ist es weniystens nie gelungen, wie lange wir auch drainirt haben,
in den vacuclenhaltigen Cornealkorperchen in der Vacuolenzone
auch nur Spuren von Bewegung za erzielen. Wir kitnnen schwer-
lich glanben, dass Norris und Stricker dadurch irre gefthrt
worden 'sind, dass man bei Untersuchung in Humor aqueus bei
fortgeseizler genauer Beobachtung eines Préiparates mehr und mehr
yon den Cornealkbrperchen und deren Ansliufern aufireten siehi,
wo sie frither nicht gesehen werden konnten, andeutlich waren oder
itberselien wuorden, und dass es sowmit den Anschein haben kaun,
als ob Formveriinderungen stattgefunden hi#tten. Ganz sicher isi,
dass hier grosse Vorsicht von Nothen ‘ist. Sollten die: genannten
Corneatkorperechen, wirklich solche Bewegungen adsfilbren kpnen,
wie es Norris und Siricker aussagen, wovon wir aber nie eine
Andeutung gesehen haben, so beweist dieses jedoch nichts fiir ihr
spiteres Schicksal, denn es steht doch fest, dass sie in der Va-
cuolenzone nicht proliferiren, sondern zu Grunde gehen. Vielleicht
kdnnte man eine andere Hrklirung der Norris-Stricker’ schen
Angabe finden. . 8ie sahen nur ejnzelne, mit Vacuolen versehene
Zellen diese Bewegungen ausfiihren, Es waren dieses wbglicher-
weise eingewanderte Zellen. Wie oben. gesagt, haben wir einmal
Vacuolen in einer yollkommen charakteristisehen eingewanderten Zelle
gesehen.  Es war am dritten Tage der Inflammation. Sie enthielt
zwei kleine runde, wasserhelle Blasen, welche itire Lage #nderten,
wihrend die Zelle allerlei Bawegungen und Wandarungen ausfithrie.
Das Ioteressanteste hierbei war, dass die Zelle sich unter vuseren
Augen von den Blasen befreite. Erst harst die eine, pachdem sie
sich 'gdniz an die Oberfliche der Zelle gelagert halte tnd dabei trat
ein kleiner Pfropfen und einige Kérner heraus; eine kleine Weile
nachher barst auch die andere in defselben Wiise, tndem dic Zelle
sehr kyliftige Bewegungen und Zusammenziehungen ausfihrie,

Der Uebergang von der Vacuolenzone zu derjenigen, wo die
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Cornealkbrperchen keine Ver’ziuderruugen zeigen, ist sebr rasch; man
fizdet einen Giirtel von wur 2—3 Reihen Cornealkbrperchen, in
welchem mehr oder weniger, in der oben geschilderten Weise ver-
dnderte Cornealkdrperchen mit solchen vermischt liegen, welche
hichstens etwas dickere Ausliufer haben oder ganz unverindert
sind, gerade wie die” Cornealkorperchen ausserhalb dieses Giirtels.

Wir gehen nun itiber zu diesen unverdinderten Cornealkirper-
chen und zu jhrem Verbalien wihrend der Tnflammalion. Bei einem
Winterfrosche geht der ganze erste Tag zun Ende, ohne dass sich
eine-neunenswerthe Verdnderung, die Vacuolenbildung ansgenommen,
zeigt.  Die Cornealkbrperchen ausserhalb der Vacuolenzone treten
wohl zeitiger zu Tage bei der Untersuchung im Humor aqueus, aber
sie sind dibrigens vollkommen normal, und man kann sie in keiner
Weise von den Cornealkbrperchen in einer vollkommen gesunden
Cornea unterscheiden. Wir verweisen auf Taf. XV, Fig. 1. Aber
am zweilen oder erst am dritten Tage fangen vereinzelte wandernde
Zellen an, sich in den vorderen Lamellen an der Peripherie zu
zeigen und die folgenden Tage nimmt ihre Zabl zu, sie wandern
gegen das Centrum hin und fangen auch an, sich in den hinteren
Lamellen zu zeigen. Die Einwanderung isl am zahlreichsten in den
vorderen Lamellen; sie braucht, um zur Aetzungsstelle zu gelangen,
wihrend des Winters ungefibr eine Woche. An dieser Stelle hiiufen
sich die Zellen mehr und mehr ao, neue kommen nach von der
Peripherie her und wandern zum Schorfe, die zuerst gekommenen
wandern zam Theil in den Schorf hinein und nach dem Verlaufe
von zwei bis drei Wochen findet sich eine Menge eingewanderter
Zellen im Schorfe, colossale Massen rund um die Aetzung im inner-
sten Theile der vormaligen Vacuolenzone, und in den iibrigen Theilen
der Cornea eine ziemlich sparsame, fortwihrend, obgleich weniger
intensiv als im Anfange, vor sich gehende Einwanderung. Wir
haben diesen Prozess bis zum 22. Tage verfolgt. Nach diesem
kurzen Ueberblicke wollen wir die Details niher angeben,

Wir haben gesagt, dass vor dem Anfange der Einwanderung
die Cornealkdrperchen, welche nichl vem Silbersalze veriindert wor-
den waren, unveriindert blieben. Norris und Stricker sagen wohl,
dass schon 3 Stunden nach der Aetzung eine Veriinderung sich in
allen CornealkSrperchen zeigte, indem das Protoplasma und die
" Ausldufer dunkler und mebr granulirt wurden, und dass in den
Archiv £, pathol. Anaf. Bd.LV. Hft.3 1. 4. 20
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Kernen sich oft Theilung zeige; wir haben jedoch diese Phinomene
nicht beobachtet. In allen Hornhinien baben die Kerne der Cor-
nealkGrperchen oft Formen, welche als eine beginnende Theilung
gedeutet werden kdnnen, sie sind nehmlich, wie bekannt, bisquit-
formig, eingekerbt w. s. w., aber alle diese Formen kommen nicht
sfter in mflammirten als in normalen Hornhiuien vor. Das Aus-
sehen der Ausliofer und des Protoplasmas beruht mehr aof der
Firbung, und man kann nach derselben Férbung mit Goldehlorid
sehr verschiedene Resultate erhalten, so dass man ans einer ver-
schiedenen Farbenntiance keine Schliisse ziehen darf; ist die Fir-
bung gelungen, so zeigen die Gornealkdrperchen dasselbe hiibsche
Aussehen in einer 1 Tag lang entziindeten Cornea eines Winter-
frosehes, wie in einer normalen (Taf, XV, Fig, 1), Wdihrend des
zweiten, zuweilen erst wibrend des dritien Tages beginnt, wie ge-
sagt, die Einwanderung. Zwischen den CornealkBrperchen an der
Peripherie zeigen sich erst zersireut vorkommende Wandernngszellen.
Thre Zah! nimmt fortwibrend zu und die zuerst gekommenen zighen
weiter. In immep grosseren Massen kommen nene hinzu, und von
sllen Seilen rlckt die Masse mit einzelnen Vorliufern langsam pach
der Reizungsstelle hin. Wahrend diese ganze Ueberschweminung
swiscuen und dber sie binwegzieht, bleiien dig Cornsalktrperchen
anfangs unverindert. In den vorderen Lamellen, wo die Einwan-
derung sicli am ersten zeigt und am intepsivsien ist, werden wohl
das Profoplesma und das Aunsliuferneiz in der Weise verdndert, dass
sie undeuticher und vovollstindiger erscheinen (wozu vielleleht auch
die in der Regel in den vordersten Lamellen sehwichere Goldfir-
bung stwas beitragen mag); dass aber jemals eine Kerntheilung oder
Keravermehrung wibrend der Inflammation in ihnen auftrete, miissen
wir verneipen, weil wir in. mehreren Honderten von enizlindeten
Horohiinten, 4l wir watersucht haben, nig: einén solched Vorgang
geselien haben, Man kana an Winterfroschen sich immer Gewiss-
heit darliber verschaffen, wie stark anch die Einwanderumg sein
mbge, wenn nur die Goldfirbung gelungen ist. Man hat dann
nur hinreichend dtinne und durchscheinende Lamellen herzysteilen
und ‘ip z.weifélhaﬁen Fillen: Immersionssysieme anzuwenden, und
man wird- immer-finden, dass trolz der Einwapderang die Corneal-
korperchen, weun die Goldfirbung hitbsch ist, auf das Prachivollste
hervortreten mit ibren charakleristischen Kernen, ihrem kirnigen
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Protoplasma und dem Netze von Ausliufern, und dies in allen
Stratis der Cornea, speciell in den hinteren beinahe imier so voll-
stindig, dass, wenn man von den eingewanderten Zellen absihe,
Bilder gezeichnet werden konnien, welche sehr wohl als Typen von
dem Aussehen und der Vertheilung der CornealkOrperchen in einer
normalen Cornea gelien kinnten. Was zuweilen einen Zweifel an
der Richligkeit dieser Anschauang rege machen kann, ist die Nei-
gung der eingewanderten Zellen, sich um die Cornealkdrperchen
zu lagern', so dass sie sie znweilen bedecken, zaweilen auch bei
fliichtiger Untersuchung in ihrer Masse zu liegen scheinen. Wir
sind aber bei der Anwendung von Immersionssystemen und diinnen
Lamellen zur vollen Gewissheit gelangt, dass die Zellen wohl in
denselben Hohlen der Grundsubstanz, wie die Cornealkérperchen
liegen kinnen, aber nicht in diesen selbst, und, dass sie beinahe
immer auf einer oder der anderen Seite deren Begrenzungslinie iiber-
schreiten. Da es zuweilen geschieht, dass eine kleine Wanderungs-
zelle gerade vor oder hinter einem Cornealkirperchen zu liegen kommt
und die Masse des letzieren sich auf allen Seiten weiter ausbieitet, als
jene, so kann es den Anschein haben, als ob die Wanderungszelle
in dem Cornealkirperchen lige, aber éewﬁhnlich ist eine genaue
Einstellung des Tubus hinreichend, um vollkommen klare Bilder
von beiden zu bekommen, und sich zu {iberzeugen, dass sie in
verschiedenen Ebenen des Préparates liegen. Weil aber beide
Arten von Zellen diion und plait sein kinnen, so geschieht es in
seltenen Fillen, dass sie sich beide bei der gleichen Einstellung
deutlich prisentiren, und dann kénnen nur das seltene Vorkommen
dieser Fille, die verschiedenartige Beschaffenheit der Kirper und
das ibrigens vollkommen unveréinderte Aussehen der Cornealkdrper-
chen als Beweise gelten, dass wir es bier nicht mit einer endogenen Zel-
lenbildung, sondern mit einer zufilligen Aneinanderlagerung von Kor-
pern, die in keinem genetischen Zusammenhange mit einander stehen,
zu thun haben. Da aber solche Bilder durch Figuren deutlicher veran-~
schaulicht werden, so verweisen wir auf diese (Taf. XVI, Fig. 8).
Was die eingewanderten Zellen betrifft, so studiri man diese
vortheilhaft an Goldchloridpréiparaten und ebenso in der lebenden
Hornhaui im Humor aqueus. lhre Bewegungen und Wanderungen
sind oft beschrieben. Wir selbst haben im Nord. Med. -Arch.
1870. Bd. II. No. 26 eine Beobachiung mitgetheilt, welche diese
20 *
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Phinomene verdeutlicht; in demselben Aufsatze haben wir die
Theilung einer grossen vielkernigen, wanderndeu Zelle beschrieben,
wie wir sie direct unter dem Mikvoskope beohactiet haben. lbre
Grisse ist sehr wechselnd, von der grossten mit einer Menge bis
zu einem Duizend von Kernen - Zellen, die vollkommen in Allem
mit den Beschreibucgen und Abbildungen der Nopris-Stricker'-
schen Protoplasmamassen {ibereinstimmen — his zu kleinen Zellen
mit einem Kerne und von kaum einem Zehntel der Grisse der
vorigen. Zwischen diesen Extremen gibt es alle Gradationen in
Grosse und in Reichthum an Kernen, und alle tragen denselben
Charakter: runde, scharf markirte Kerne mit deutlichen Kernkte-
perchen, mehr oder weniger ausgeprigtes Korpigsein des Protoplas-
mas, intensive Firbung durch Goldchlorid, die Fihigkeit, im leben-
den Zustande zi wandern und ihre Form zu #ndern, Bigenschafien,
die in Allern roit- depen der weissen BlutkGrperchen ibereinstimmen.
Wir betonen dieses, weil es den von Norris und Siricker be-
naupteter Unterschied zwischen eingewanderten Zellen und Proio-
plasmamassen’ ganz aufhebt, und es deutlich wird, dass die Proto-
plasmamassen ein Begriff sind, welcher anf keine. Weise hegrenzt
ynd von dem der eingewanderten Zellen geschieden werden kamn.
Norris und Stricker behaupten, wie bskannt, dass diese Proto-
plasmamassen. von den. Cornealkérperchen herstammen und als etwas
Kennzeichnendes fithren. sie an, dass diese Massen wohl ibre Form
fodern, dass sie aber nie eine Forlbewegung vom, Platze an ihnen
beebachiet haben, Wir haben immer in enizfiodeien Hm*nh‘a‘n%ten,
wenn wir sie im lebenden Zustande studivten, die grossen Zellen
mit' derselben Lebhaftigheit wandern sehen, wie die klgineren, und
gerade. eine soiche Protoplasmamasse war es, die wir sich theilen
sahen, wopach die beiden Hiiften foriwihrend ihre Beweglichkeit
hehielten, ja die eine fiihrte noch grosse Wanderungen aus.. -(b
die grossten Zellen auf umgekehrte Ari dadurch eptsiehen konuen,
dass kleinere Zellen auf ihren Wanderungen sich paheberiibren und mit
ihrem Protoplastaa, welches ja nicht von einer pigenen Membran be-
grenzt. wird, zusammenfliessen, haben wir nicht. mit Sicherheit ent-
schelden kilpnen, — sehp wahrscheiplich: ist es jedoch.

Die. singewanderten Zellen haben im lebenden Zustande. sehr
wechselnde Formen und aueh in den Goldpréparaten zeigen sie
grosse Verschiedenheit. Ein grosser Theil isl plait, ausgebreitet
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und, um uns so auszudriicken, von jeder beliebigen Form; ein an-
derer, beinahe grosserer Theil, ist spindelférmig, gegen die Enden
hin schmiler werdend, and zwischen beiden Formen gibt es eine
grosse Anzahl von Uebergiingen. Da wir in unseren Abbildangen eine
grosse Menge dieser Formen gezeichnet haben, 30 finden wir es
iiberfliissig, sie hier weiter zu schildern. Dass sie alle eingewan-
derte Zellen und von derselben Art sind, wird nicht allein dadurch
bewiesen, dass sie denselben protoplasmatischen Charakter, disselbe
Kdrnigkeit, dieselben Kerne, dasselbe Verhalten zum Goldchlorid
haben, welches sie so intensiv firbt und sie so gut von den blei-
cheren Cornealkdrperchen unterscheidet, sondern aneh dadurch, dass
sie alle wandern. Dass sie alle aus dem Blute herstammen, wird
dadurch bestiitigt, dass beide Arten in demselben Grade Zinnober-
kérnchen, welche in die Lymphsicke des Frosches eingespritzt wor-
den sind, enthalien. Die Wanderung ist bei beiden Formen etwas
verschieden; wihrend die breiten, platten, wie es scheint, jede be-
liebige Richtung einschlagen kbnnen, gehen die spindelférmigen in
der Richtung ihrer eigenen longitudinellen Axe. Diese letztge-
nannien sind gewdhnlich in zwei sich einander kreuzenden Richtun-
gen angeordnet, ein Verhalien, durch welches Norris und Stricker,
wie es scheint, verleitet worden sind, sie als Cornealkdrperchen auf-
zufassen und abzubilden. Wenn man sie im Humor aqueus studirt,
kann man oft spindelférmige Zetlen, die einander kreuzend gelegen
sind, jede in ihrer Richtung fortwandern sehen. Man kann auch
unter dem Mikroskope beobachten, wie die platten Zellen spindel-
formig werden und umgekehrt. Die spindelformigen bekommen,
wie es den Anschein bhat, ihre Form dadurch, dass sie sich zwischen
die Fibrillen einschieben, wihrend die anderen zwischen den La-
mellen wandern, wahrscheinlich in dem ausgebreiieten, zusammen-
hingenden Kanalsysteme, dessen Vorhandensein durch die Unter-
suchungen Schweigger-Seidel’s, C. F. Mitlier’s u. A. bewie-
sen worden ist. Wir haben platie, ausgebreitete, grosse Zellen
oder Protoplasmamassen® wandern gesehen, welche an einem Ende
bis zu drei sehr lange, schmale, spindelzellenihnliche Ausliufer vor-
schoben, welche alle ganz parallel verliefen, sich in derselben Rich-
tung verlingerten, und wie es schien, nur durch wenige Fibrillen
von einander geschieden waren. Die selbstindigen, spindelférmigen,
wandernden Zellen liegen auch oft eben so nabe an einander. Was
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die verschiedene Hiinfigkeit dieser ¥ormen in den verschiedenen
Cornealstratis betrifft, so haben wir beinahe immer die spindelfiiy-
migen in grosserer. Anzahl in den hinteren, als in den vorderen
Lamellen gefunden, so dass, wihrend die platten in itherwiegender
Anzahl in den vordersien Lamellen vorhanden sind, die spindel-
formigen und die platten in den hinteren Lamellen in wechselnder
Anzahl gemischt vorkommen.

Wir haben oben gesagt, dass die Einwanderung am reichlich-
stenn in den vorderen Lamellen ist und auveh in ihnen am ersien
zum Yorschein kommi. Dieses ist zuweilen in so bhohem Grade
der Fa]l,» dass in den vorderen Lamellen die Einwanderung schon
die Hilfte des Weges zum Schorfe zuriickgelegt hat, wo sie in den
hinteren kaum noch angefangen hat. Dieses war z. B. der Fall mit
eiper Cornea am vierten Tage der Entzlindung, von deren hintersier
Lamelle wir einen Theil abgebildet haben (Taf. XV, Fig 2), weleher
mit Recht als Typus eines gut gelirbtes normalen Cornealnetzes
angesehen werden kann. In der vordersten Lamelle an der ent-
sprechenden Sielle war eine bedeutende Einwanderung, welche Bilder
gab, die denen auf Taf. XVI, Fig. 8 dhnlich waren, und welche
schon nabe an die Vacuolenzone vorgedrungen war. I[m Allgemeinen
bleibt die Einwanderuog in den hintersten Lamellen 3—10 Rethen von
Corpealkrperchen hinter der an den vordersten zuriick. Eine Ver-
anschanlichiung dieses Verhaltens gewinuol man am besten an Quer-
schnitten. Auch an diesen kann man, obwohl weniger deunilich, als
an Flichenpriparaten, die CornealkSrperchen von den eingewander-
ten Zelen uvnterscheiden, denn obwohl die Ausliufer jener sich an
den Querschnitten schlechi markiren und ihre Kerne der Dicke der
Priparate zu Folge viel donkler sind, als man sie zu sghen ge-
wohnt ist und sie sich in der Farbenniiance nieht wesentlich von den
eingewanderten Zellen unlerscheiden, so ergeben sich doch aus den
groben Kérnern in den eingewanderten Zellen und aus ihren kleinen
Rerpen gute Merkmale fiir das Erkennen der beiderlei Arten, Die in
den vorderen Lamellen sich befindenden eingewanderten Zellen sind
in solehen Priparaten weiter zur Mitte vorgeschritten, als die in
den hinteven, und ein Theil jener Zellen taucht senkrecht hinunter
in die hipteren Lamellen (Fig. 11 auf Taf. XVI).

Nachiders- sie. die Reihen der unveriinderten Cornealkdrperchen
durchzogen baben, kommen die eingewanderten Zellen in dic Va-



311

cuolenzone. Wenn sie in dieser angekommen sind, liegen sie mit
den vacuolenhalfigen, in Degeneration begriffenen Cornealkorperchen
vermischt, und dann konnen zuweilen Bilder enistehen, welche bei
fliichtiger Untersuchung fiir die Norris-Stricker’sche Anschauung
eine scheinbare Stiitze abgeben konnten. Wenn der eingewanderten
Zellen noch nicht viele sind, wenn sie zerstreut liegen und die
Cornealkérperchen der Vacuolenzone weit in der Degeneration vor-
geschritten sind, so dass nur undeutliche Resie von ihnen noch
fortbestehen, so kann es den Anschein haben, als ob an den Stellen
der Gornealkbrperchen neue Zellen sich befinden und sie substituir-
ten. Allein -bei Kenniniss der oben geschilderten Veriinderungen
der Cornealktrperchen in der Vacuolenzone und mit einiger
Uebung, solche degenerirte Korperchen aufzufassen, findet man auch
beinahe immer jhre verinderten Reste. Auch sieht man leicht die
vollkommene Uebereinstimmung dieser neuen Zellen mit den ein-
gewanderten, welche jhnen von der Peripherie her nachriicken, und
niemals sieht man neue Zellen in dieser Zone auftreten, ehe die
Einwanderung schon bis an sie gelangt ist. Wir haben auf Taf, XVI,
Fig. 5 ein solches Verhiltniss abgeieichnet von einer Cornea mit
vier Tage alter Aetzung.

Nachdém die Einwanderung in der zweiten Woche die Aetzungs-
stelle erreicht hat, héufen sich die Zellen am Rande der Aelzung
an und dringen endlich und zuweilen in grosser Menge in die Eschara
hinein. Die grosste Ansammlung von Zellen geschieht nicht, wie
dies Norris und Stricker angeben, in eiriger Entfernung vom
Schorfe, sondern gerade am Aetzungsrande im innersten Theile jener
Zone, wo vorher die degenerirten Gomealkﬁrpérchen lagen; hier
hidufen die Zellen sich nun in solchen Massen an, dass zuweilen
die dtinnsten Lamellen und besten Immersionssysteme nicht einmal
hinreichend sind, um deutliche Bilder zu geben. In diesem Giirtel
haben wir oft Bilder gesehen, die den von His beschriebenen &hn-
lich waren; siehe Taf. XVI, Fig. 10. Die Aehnlichkeit mit der Abbil-
dung von His auf Taf. IV, Fig. 6 in seinen ,,Beitriigen zur normalen
und pathologischen Anatomie der Cornea® ist auffallend, obgleich
unser Bild einem diinneren Priparate entnommen ist. Er hat sein
Bild von dem erweichten Centrum einer Kaninchencornea, die er
durch einen eingenidhten Faden entziindet halte, genommen, und er
leitet diese korner- und fetthaliigen BRohren von Cornealkdrperchen,
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die an der Eniziindung theilgenommen, her. Wir miissen natiirlich,
was unsere Bilder betrifft, ganz bestimmt die Ansicht begen, dass
die Cornealkdrperchen nicht das Geringste mit diesen Bildungen zu
schaffen gehabt baben, da ja die Korperchen, welche sich in der
Vacuolenzone befauden, schon lange zn Grunde gegangen sind, be-
vor die neuen Zellen hier auftreten, und alle anderen noech an
ihren Plitzen liegen. Btatt dessen liegt es nahe, anzunehmen, dass
in dem grossen Gedringe von eingewanderten Zellen in der Zone
um die Aelzung, eine Menge von Zellen zwischen die Fibrillen ein-
gedrungen sind, und dass die hier fortwandernden Zellen an den
Rand des Schorfes angedringt und durch den Druck und die
schlechie Ernihrong in Fettdegeneration und kOrunigen Zerfall ge-
rathen sind. An Fig. 10, Taf XVI sieht man iibrigens, dass Ueber-
giinge von wohl erhaltenen spindelférmigen Zellen zu langen, mit
Kornern und Detritus erflillien Rohren oft vorkommen.

Nachdem wir so das Verhalten der Corneatkrperchen vor und
wihrend der Einwanderung beschrieben haben, haben wir noch zu
sagen, wie sie sich ansnehmen, wenn die Hauptmasse der Zellen iiber
sie hinweggezogen ist. Zellen wandern wohl noch immerwihrend
von der Peripherie her ein, wenigstens wihrend des Zeitabschnities,
in welchem wir dem Prozess gefolgt sind, und sie liegen also auch
in. spileren Stadien zwischen den Cornealkirperchen zerstreut, aber
dann in einer so geringen Anzabl, dass sie die Untersuchung
nicht erschweren. In den hinteren Lamellen liegen die Corneal-
kérperchen mit dem ganzen Ausliufernetze unversehrt nnd firben
sich auf’s Schonste durch Goldchlorid. In den vordersten Lamellen
hingegen findet man sie in der Regel nicht so wnberiihrt von den
grossen Schwirmen von Zellen, welche hier voriibergezogen sind.
Sie liegen wob]l mit ihren charakteristischen Kernen noch an ihren
Pldtzen, allein das Netz der Ausliufer ist gewbhnlich mehr oder
weniger zerstdrt und unregelinissig, oft sind .die Auslinfer bleich
oder abgebrochen, zuweilen zu Klumpen geballt; oft zeigen sich
nur schwache, bleiche Reste, zuweilen sind sie ganz verschwunden.
Zum Theil scheint diescs Aussehen, wie oben angedeutet wurde, auf
der beinahe immer bleicheren Firbung der vordersten Lamellen zu
berohes. Wenn man gesehen hat, welche Menge von lebhaften Zel-
‘len sich hier durcbgearbeitet haben, so muss man sich wundern, dass
die Verinderungen nicht grisser geworden, als sie in der Thal sind.
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Wir erzihlten oben, dass wir eine Menge Aetzungen von an-
derer Gestalt, als der punktformigen, gemacht hiitten. Diese haben
nicht allein fiir die Vacuolenbildung, sondern aueh fiir das Studium
der Einwanderung ein gewisses Inieresse. Zieht man mit dem
Lapisstifte einen Strich quer iiber die Hornhaut in ihrer ganzen
Ausdehnung, so reicht die Yacuolenzone an den Enden des Striches
bis an die Peripherie; sie thut dieses aber nicht in der Mitte,
wenn man nicht ungewthnlich stark gedtzt hat. Dass die vacuolen-
haltigen, durch das Silbersalz verinderten Cornealkirperchen, weiche
ja ibrem Untergange enigegen gehen, nicht proliferiren, haben wir
gezeigt; und wenn die {ibrigen Gornealkorperchen an der Her-
vorbringung der Inflammationszellen theilnehmen, wie es Norris
und Stricker behaupten, so0 sollten diese oder zum Wenigsten die
Zellen, welche Norris und Stiricker Protoplasmamassen nennen
und welehe sie ausschliesslich von den Cornealkdrperchen herleiten,
sich am meisten in dem Diameter der Hornhaut, der den Strich
in seiner Mitte kreuzt, zeigen. Das Gegentheil trifft ein. Die Mitte
des Striches ist am meisten von den Blutgefissen der Peripherie
enifernt, und wibrend in diesem Theile eine Husserst unbedeu-
tende oder noch gar keine Einwanderung sich zeigt, ist die Ein-
wanderung an den Enden des Striches #usserst intensiv, hat den
Strich an den Seiten schon erreicht, uund besteht nicht nur aus
kieineren Zellen, sondern auch aus grisseren, vielkernigen, soge-
nannten Protoplasmamassen mit allen ihren wechselnden Formen in
dem gewohnlichen Verhiiltnisse, Wenn man alle Cornealkirperchen
durch die Aetzung eines Cirkels vacuolenhaltig gemacht hat, so
sollte man ja erwarten, dass die Inflammationszellen in geringerer
Zahl erschienen, oder doch wenigstens, dass keine Protoplasmamassen
sich zeiglen, aber auch hier geschieht das Gegentheil, die Ent-
ziindung ist gleich intensiv und die Zahl der Proioplasmamassen
gleich gross, wie bei den auf andere Weise hervorgebrachten Corneal-
entziindungen.

Da der grosste Theil der Cohnheim’schen, sowie auch der
Norris-Stricker’schen Untersuchungen an Hornhiiuten, die durch
Lapis entzlindet worden waren, angestellt wurde, mussten auch
wir,, om0 ihre Resultate zu controliren, dasseibe thun. Aber es ist
unzweifelhaft zum Schaden der Untersuchung, dass gerade die Vertin-
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derungen der Cornealkirperehen, welche das Silbersalz bewirkt, in
Betracht gezogen worden sind; man kann mit weit grosserer Leichtig-
keit sich von den eniziindlichen Verinderungen vergewissern, wenn
man Hornhiute, welehe durch mechanische Reizung oder secundir
nach einer Panophthalmie entzlindet sind, studirl. Die letzigenannte
wird, wie bekannt, am leichtesten bewerkstelligt, wenn man einen
Faden durch den Bulbus fubrt. Die Zellen kommen in diesem
Falle von der Peripherie her, sireben dem Cenirum zu und wihrend-
dessen bleiben die Cornealktrperchen unverlindert. Gerade so geht
g5, wenn man einen Faden durch die Hornhaut zieht, nur mit dem
Unterschiede, dass die meisten Zellen dann zu den Einstichstellen
ziehen, wenn picht der Faden, den man zugekniipfi hat, um eine
fortwdhrende Irriiation zu unterbalten, auf die Fliche der Corpea
zn liegen kommi, wo danu der stirksie Reiz in dieser Linie ent-
steht und colossale Mengen von Zellen sich in den vordersien La-
mellen. gerade unter dem Faden anhiufen. Aber nicht nur in der
iibrigen Cornea, sondern auch um die Einstichskandle und zur Seite
und hinter den grossen Haufen von Eniziindungszellen unter dem
Faden bleihen die Cornealkiirperchen unvevindert; das Einzige, was
man von den an der letztgenannien Stelle liegenden anmerken konnte,
ist, dass sie ein wenig bleicher und die Ausliufer undeutlicher
sind, als gewdhnlich, was wohl von der Berlihrung mit den ein-
wandernden Massen von Zellen herriihri.

Wir gehen nun zam Studium der Frithlings- und Sommer-
frosche iiber, welehe Norris und Stricker ausschliesslich zu ihren
Versuchen angewandt haben, In diesen geht die Einwanderung
nichi nur viel hastiger vor sich, sodern auch viel gréissere Mengen
von einwandernden Zellen uberschwemmen die Cornea. Die Re-
action ist so heftig, dass es z. B. geschehen kann, dass zwei Tage
nach einer gewdhnlichen Aetzung die Hornhaut schon perforirt ist;
am dritten und vierten Tage ist sie es in der Regel. Ein Phinomen,
welches gewiss auf dieser Intensitit der Einwanderung beruht, und
welches wir an Sommerfrischen sehr oft, an Winterfroschen aber
niemals heobachtet haben, isi das Vorkommen von rothen Blut-
kirperchen, mil den weissen vermischt, im Inneren der Hornhaut.
Es onterlisgt nieht dem geringsten Zweifel, dass diese rothen Blut-
kbrperchen wirklich in der Substanz der Hornhaui gelegen und
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nicht an den Flichen der Lamelle gehaftet haben, welches sehr
gewohnlich ist. Man findet sie nehmlith oft so stark zwischen ein-
gewanderten Zellen und Cornealkdrperchen eingebettet, dass beim
Auf- und Niederschrauben 'des Tubus mebrere Lagen von diesen
Korperchen zwisehen den rothen Blutkdrperchen und der vorderen
oder hinteren Fliche erscheinen. Die Kirperchen haben oft noch
ihre schwach gelbe Farbe behalten, und das Goldchlorid hat gar
nicht auf sie eingewirkt; oft sind sie, besonders die kleineren,
schwach violett gefirbt und haben ungefihr dieselbe Farbe, wie
normale Hornhauikorperchen. Variationen in ihrer Form kommen
nicht vor, und wir haben sie nicht wandern sehen, so dass es uns
scheinen will, als ob sie mit dem Einwanderangsstrome mechanisch
forigertickt seien.

Wenn die Einwanderung an den Sommerfrischen somit sehr
intensiv ist, so gehl dagegen die Einwirkung des Silbersalzes auf
die Kérperchen um die Aetzungssielle nicht viel schneiler von Statten,
als im Winter, und so auch die regressiven Verinderungen dieser
Korperchen, so dass man an den Sommerfrischen nie den Vortheil
hat, diese Degeneration in allen ihren Stadien und die Einwanderung
gesondert studiren zun kOnnen. Wenn jedoch die Untersuchung
dadurch erschwert ist, so wird sie doch nicht unmoglich und mit
Immersionslinsen, bei diinnen Lamellen angewandi, kann man ganz
dieselben Verinderungen constaliren, welche wir bei Winterfrischen
gefunden baben. Erst erscheint um die Aeizungsstelle Vacuolen-
bildung in den Kernen der Cornealkdrperchen, nachher auch in
dem Protoplasma, so dass die Cornealkorperchen endlich ganz zu
Grunde gehen, wihrend grosse «Mengen von weissen Blutkdrper-
chen die Cornea ausserhalb der Vacuolenzone iiberschwemmt, auf
ihrem Wege die Cornealkdrperchen beinahe ganz intact gelassen, die
Vacuelenzone durchzogen, sich am Aetzungsrande angehiinft haben
und auch in den Schorf eingedrungen sind. Schon am zweiten
Tage hat die Einwanderung das Centrum erreicht, und bhat man
dann so stark geitzt, dass die Horphaut perforirt worden ist, so
sind die Zellen in so grossen Massen eingewandert, dass es zu-
weilen schwierig ist, die normalen oder die vom Silbersalze ver-
inderten Gornealkbrperchen zu sehen, weil sie von den eingewan-
derten Zellen zum grossen Theile gedeckt werden. Aber bei der
Untersuchung von diinnen Lamellen mit Immersionssystemen kommt
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man anch hier zurecht und findet alle Cornealkdrperchen auf ihren
Plitzen zwischen den eingeWanderten. Moderirt man itbrigens die
Intensitit der Aeizung, so kann man mit grisserer Leichtigkeit
Priparate erhalten, die vollstindig studirt werden konnen und vollig
beweisende Resultate liefern, welche in Allem mit denen, welche
wir an den Winterfroschen erhalien haben, tibereinstimmen.

Auch wenn man die Form der Aetzung #odert (Ringe,
Striche ete.), so erbilt man dieselben Resuliate, wie wir sie bei
den Winlerfroschen geschildert haben.

Wenn das Studiom der Keratilis des Winterfrosches dadureh
erleichiert wird, dass man Keratitiden hervorbringt, bei denen die
chemische Finwirkang des Silbersalzes nicht mit im Spiele ist, so
ist ein solches Verfahren von noch grosserem Nuizen, wenn man seine
Studien an Sommerfréschen macht. Ziehi man ecinen Faden durch
die Horphavt oder den Bulbus soleher Frische, so erhiilt man Kera-
titiden, welche, wenn man von der Schnelligkeit und Masse der Ein-
wanderung absiecht, denen der Winterfrische vollkommen ihnlich
sind. Wir wollen nieht in Details eingehen, weil wir nur durch
immerwihrendes Wiederholen dessen, was wir von den Winler-
frisschen gesagt haben, ermiden wiirden.

Wie wir auch immer unsere Versuche angestellt haben, wir
sind stets zu demselben Resultate gelangt, nehmlich, dass bei der
Hornhautentziindung des Frosches die Cornealkbrperchien nicht an
der Zellenneubildung. theilnehmen.

Erklarang der, Abbildungen.
Alle Abbildungen sind nach diinnen, mit Goldchlorid gefirbten Priparaien gemacht.

Tafel XV.

Fig. 1. Von einer Hornhaut (Winterfrosch), einen Tag nach einer Aetzung mit
Silbersalz. Bei a die Zone rund um die Aetzungsstelle (die Vacuolenzone)
mit den Anfingen der Verinderungen, welche die Aetzung direct bewirkt.
Die Cornealkérperchen mit ihrem Netze schwach markirt, verkleinert, das
Netz unvolistindig, in den Kernen Vacuolenbildung. Die Cornealkdrperchen
ausserhalb dieser Zone in der fibrigen Hornhaut b uaverindert, ohne
Spur von Kerntheilungen oder Zellenproliferation. Hartnack Obj. 7, Ocul. 3.

Fig. 2. Von einer der hinteren Lamellen einer Cornea mit vier Tage alter Aetzung.
Die Cornealkérperchen unverdndert, keine Zelleneinwanderung, wabrend
eine ziemlich starke Einwanderung in den vorderen Lamellen vorhan-
denp war, Harlpack, lmmersion ¢, Ocul. 3, mit eingeschobenem Tubus.
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Veriinderungen der Cornealkérperchen in der Vacuolenzone der Bornhaut
eines Winterfrosches, drei Tage -nach der Aetzung. Grosse Kernvacuolen;
beginnende Vacuolenbildung im Protoplasma der Cornealkdrperchen und
den Ausliafern; keine Spur von neuen Zellen. — Dieselbe Vergrisserung,
wie im Vorhergehenden.
Aus der Vacuolenzone eines anderen Winterfrosches, drei Tage nach der
Aetzung. Das Netz vollstindiger, als im vorigen Bilde. Die Vacuolen-
biidung starker im Protoplasma und im Netze. — Dieseibe Vergrisserang,
wie die vorigen.

Tafel XVI.
Aus der Vacuolenzone eines Winterfrosches am vierten Tage nach der
Aetzung. Die Cornealkfrperchen beinahe zerstirt, geringe Einwanderung
beginnt sich im &usseren Theile der Zone zu zeigen, wihrend der innere
Theil in der Nihe des Schorfes noch ganz frei von eingewsnderten Zellen
ist. Hartnack Obj. 7, Ocul. 3.
Aus der Vacuolenzone eines Somwerfrosches am dritten Tage nach der
Aetzung; sparsame Einwanderung zwischen den regressiv veriinderten Cor-
nealkfrperchen, welche hier ihre Auwsliufer verloren haben; die Kerne
grosstentheils verschwunden und durch grosse Vacuolen ersetzt. —— Hart-
nack Obj. 7, Ocul. 3.
Vom gusseren Theil einer Hornhaut (Winterfrosch): eine von den hinteren
Lamellen am fiinften Tage nach der Aetzung; spindelformige, eingewan-
derte Zellen in rechtwinkliger Anordnung; alle Cornealkdrperchen iatact an
ihrem Platze, sehr schwach gefirbt, bleich, ohne Spuren von Proliferation.
Hartoack Obj. 7, Ocul. 3.
Auvs einer der vorderen Lamellen ausserhalb der Vacuolenzene (Winter-
frosch}; am sechsten Tage sach der Aetzung; grissere und kleinere eia-
gewanderte Zellen mit in hohem Grade variirender Zahl von Kernen; alle
leicht von den unverinderten CornealkSrperchen zu unterscheiden. —
Hartnack, Immersion 9, Ocul. 3.
Aus einer der vorderen Lamellen nahe an der Peripherie (Winterfrosch),
16 Tage nack der Aetzung; die hauptsichliche Einwanderung ist schon
dber diese Stelle hinweggezogen; die Firbung schwach; vereinzelte einge-
wanderte Zellen zwischen den bleichen Corpealkérperchen, welche mit
wenigen Ausldufern noch alle am Platze sind.  Hartnack ODbj. 7, Ocul. 3.

. Von der Vacuolenzone nahe an der Eschara (Winterfrosch): eine der hinteren

Lamellen; Anhfiufang von Zellen, grosstentheils in rechtwinkliger Anordnung;
beginnender Zerfall in Fettkornchen und Detritus. Hartnack Obj. 7, Ocul. 3.
Querschnitt einer Hornhaut (Winterfrosch), fiinf Tage nach der Aetzung.
Das Bild erst, nachdem das Priparat ein wenig alt geworden war, ge-
zeichaet uad daram nicht gelungen. Nach oben das dunkel gefirbte vordere
Epithel, dessen Elemente nicht markirt sind. Unter demselben sieht man
die Einwanderung am weitesten in den vorderen Lamellen vorgeschritten;
in den hinteren Lamellen ist die Einwanderung schwicher; Zellen tauchen
von jenen in diese hinunter. Hartnack Obj. 7, Ocul. 3.
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