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XIu  

Exl erimenteile IJntersucl,mgen abet die E.tzrmdu,g 
tier Hornhaut 

Yon ProL 0, xel  Key und Med. Lie. G. W a l l i s  
in Stockholm. 

(Hierz,~ TaL XV-- XVL) 

Seitdem ma~ 0ie Keratitis experimentetl za untersuehea an- 

gefangen hat, haben dm dabei gewonnenen Resultate immer einen 

grossen Einlluss auf die Lehre yon tier Entziindung ausgeabt. His'  

Untersueh~mgen ,,Beitrltge zur normalen und pathologischen Ana- 

tomie der Cornea" stimmen auf's Beste mit der V i r e h o w ' s @ e n  

Theorie tibevein, C o h ~ ~J eim geht in seiner epochemaehenden At'belt 

,,Ueber Entzandung und Eiterung" gerade yon der Keratitis aus. 

S t r i e k e r  grandet ebenso sane  Ansiehter~ hauptsiiehlieh a~ff die 

Untersuchungen tiber Keratitis, die er mit W. N o r r i s  zusammen 

a~s~efahrt hat. und welci'.e in den ,Studiea aus dem Institute t'th' 

experimenteile Pathologio in Wien aus dem Jahre 1869" pubticirt 

sind. Nnrt ' is  und S t r i e k e r  sind zu dem Resaltate gelangt, dass 

bei de~" inflammation nieht blos eine Einwanderung yon weissen 

Blutk~rperehen vor sieh gehe, wie es C o h n h e i m  aussagt, sondern 

dass aueh eiae Zellenproliferation yon den Cornealktirperehen, so- 

mit yon den eigenen Elementea des Gewebes aus sLattfinde, was. wie 

bekannL yon C o h n h e i m  bestimmt verneiat wird. I)a in einer so 

~iussers~ wiehtigen Grandfrage zwei streitige Neinungen yon so guten 

Aatoren einander gegeniiberstanden, musste ei~e neue nnd wo m~ig- 

lich grLlndliehere Untersuehung den Streit zu sehlichten sueben. 

Wir roach ten uns dies vergangenen tterbst (1870) zur Aufgabe und 
kamen dutch Untersuehungen an Winterfrfseben zu Resultaten, 

weleheo wie wit dafii~' halten, die Frage erledigen und die yon 

N o r r i s  trod S t r i e k e r  erhaltenenResultate wideriegen. Wit well- 

ten abet diese Untersue'~m~gen nieht publieiren, ehe wit eine Serie 

~) ~itgethei t yon den Verfas~ ern aus Nordiskt :'dedicinskt Arkiv '187 I. Bd, Ill. No. l 6. 
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yon Studien auch an FrUhlings- und SommerfrSschen angestellt 
batten, besonders well N o r r i s  und S t r i c k e r  ausschliesslich mit 
diesen gearbeitet haben und man h~itte einwenden kiinnen, dass 
die CornealkiJrperchen bei SommerfrSschen eine gr(issere Vitalitlit 
und die Kraft zu proliferit;en besiissen, welche den Winterf~'~isehen 
abgehe. Die Resnltate sind jedoch, was die ttauptfrage anbelangt, 
bei allen unseren Untersuchungen dieselben gebliebeo. Wit wer- 
den jedoch zuniichst die Untersuehungen an Winterfriischen be- 
schre.iben. 

Wenn man das Centrum einer Hornhaut wiihrend einiger Se- 
cunden mit einem spitzen Lapisstifte ~itzt, nachdem man vorher 
mit einem Stiick Filterpapier die oft sehr 1'euchre Cornea abge- 
trocknet hal, um zu verhiiten, dass das Silbersalz nicht an Stellen 
komme, welche man nicht zu cauterisiren beabsichtigt l~nd man 
nach/qer mit Koehsalzl~isung neutralisirt, so erhiilt man @ten runden, 
grauweissen, opaken Flecken, tier naeh kurzer Zeit braun wird, dann 
unter dem Mikroskope das vordere und hintere Epithel silbergeflirbt 
und dazwischen die Cornealsubstanz mit den bekannten Silberbildern 
versehen zeigt. Rund um die Aetztmgsstelle sieht man die Corneal- 
kiirpeJ~chen in hohem Grade ver~indert. N o r r i s  und S t r i c k e r  
haben ihre Aufmerksamkeit nicht hinreichend diesen Verlinderungen 
zugewandt, und doch sind sie yore griJssten Interesse beim Benr- 
theilen des Yerh~iltnisses der Cornealk~irperchen zur Zellenprnli- 
feration, da gerade bier in der N~ihe des Aetzsehorfes in den sp~i- 
revert Stadien der En{ziindung die gr~issten Massen yon neuen Zellen 
sich anhliufen. Sie reden wohl im Zusammenhange mit der Va- 
cuolenbildung yon den grossen Ver~inderungen, welche man in tier 1Niihe 
des Aetzschorfes antrifft, allein sie beschreiben sie nicht; hiitten sie 
diese Veriindernngen genauer studirt, so Warden sie ganz sichev 
gefunden haben, dass sie zum Untergang der Kiirperehen fiihren, 
in welchen sie auftreten. An anderen Stellen ihrer Arbeit be- 
schreiben N o r r i s  und S t r i c k e r  Zellenver~inderungen, yon welchen 
man~ ~um ihre Bedeutung auffassen zu kiinnen, nothwendig gewusst 
haben mtisste, ob sie der Aetzungsstelle oder den davon welter 
entfernten Stellen angehiirt haben; dieses wird aber nicht ange- 
geben. C o h n h e i m  sagt, dass die Kiirperchen an der Aetzungs- 
stelle in einer Ausdehnung yon zwei bis drei Reihen zerstiirt 
werden, il~ tier Weise, class das einzelne Kiicperchen seine Aus- 
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]~iufer verliere, sich zu einem runden Klumpen um den Kern zu- 

sammenballe und k~rnigcr werde, worauf am dritten odor vierten 

1"age eine Menge yon Vacuolen im Protoplasma auftreten and dieses 

zu einem feinen Nasehenwerke verwande/n, wonach das K~rpercben 

schliesslich zu Grnnde gehe. 

Darin stimmen unsere Untersuehungm~ mit denen yon C o h n -  

h e l m  tiberein, dass die Cornealki3rperehen in einer Zone am den 

Aetzseherf retr%raden Prozessen anheimfallen, abet die Sehilderung 

Co h nh ei m ' s  veto Verlaufe dieses Prozesses ist allzu sehematiseh 

m~d nicht ganz :,iehtig, und ausserdem haben wir in der Begel 

diese Zone um Vieles breiter gefunden, ais C o h n h e i m  es angibt. 

Diese Zone, welehe wit der Ktirze wegen die Vaeuo~enzone nennen 

mgehten, f~irbt sieh in Goldehlorid viel weniger intensiv, als die 

at:dmen Theile der Cornea; die Aetzungsste,lle wird yon emem 

~ichten oder sehwaeh rosafarbenen Ringe umgeben, w~hrend die 

ttornhau| iibrigens mehr violett gef~rbt ist, 

Die Ver52nderung, welehe wit in dieser Zone u~d m den Kilt- 

per'chert, welehe die Aetzungsstelle umgebe~L hnmcr als am meisten 

~,n die Augen fallend befunden haben, ist eine Vaeuolenbildung, nieht 

im Protoplasma dos Ktirperehens, sondera in dessert Kerne, Die 

Kerne seheinen mehr oder weniger vertdeinert, welches won oft auf 

ihrer vergnderten Form beruht, da sie start wie verher platt ausgebreitet 

zu sei~?, jetzt eine ahgerundete Form angenommen haben. Sie be- 

halten dabei anfangs ihr homogenes Ansehen, oft mit deutliehen 

gernl~brperehen. In ihrer Peripherie treten anNngs eh~e oder zwe~, 

zL~weilen mehrere kleine Blasen oder Vaeuolen auf; die Cnntouren 

dieser sind eine Fortsetzung jener der Kerne~ nnd zuweilen er- 

s~reeken sie sieh ein Wen~g in die Masse tier Kerne hinein. Sind 

eine odor zwei Vaeuoten vorhanden, so sind sic gew6hnlieh grBsser; 

wenn mehrere zugegen, so sind sie gew~t-mlieh ldeiner. Wenn sic 

sieh in die Masse des Kernrestes erstreeken kann diese alle mi3g- 

!leben Formen annehmen; sic kann halbmondf~3rm~g, welches das 

gewghnliehste ist. oder flasehenliSrm[g u. s, w. werden ; immer naeh 

der Nenge und dem Platze der Vaeuolen sieh rieh~end. Oft finder 

man den Kern dureh diese Vaeuolen in zw:el oder mehrere Theile 

zersprengt. Was nile diese Ver~indernngen anlangt: so verweisen wir 

auf die Abbildun~en (Taf. XV, Fig. I0 3 u, 4)~ Diese Ver~nderungen 

der Kerne k0nnen sowohl naeh F~rbung mit Ooldehlorid. als a.neh 
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recht deutlieh bei der Untersuehung im Humor aqneus, der gleieh 
nach dam Tode des Thieres ausgeschnittenen Cornea studirt werden. 
Die Kernreste zeigen sieh bei der letztgenannten Untersuehong 
gl~nzend, homoget~, und ihre Vaeuolen treten im Allgemeinen deut- 
lieh hervor. Die Vacuolenbildung in den Kernen tritt in der ganzen 
Zone, welehe wit gerade daher die Vaeuolenzone benannt haben, auf. 
Diese Zone kann wohl naeh tier Intensit~it der Aetztmg ein wenig 
in Ausdehnung variiren, im Allgemeinen betr~gt sie kaum weniger, 
als 8---10 Reihen yon Hornhautk~rperchen, ~fters mehr. Aetzt 
man stark und weitliiufig, so kann man Vacuolenbildung his an die 
Peripherie der Cornea erhalten. Gex~bnlich ist die Vacuolenzone in 
den vorderen Lamellen viel breiter, als in den hinteren, sowie auch 
die Vacuolenbildung in den vorderen st~irker ist. 

W[e verhglt sieh W~ihrend dessen das Protoplasma der KiJrper- 
ehen? weit entfernt seh~irl'er hervorzutreten und mehr ki3rnig zu 
werden, ist as anfangs bleieher und undeutlieher und aueh nieht 
so ausgebreitet, wie im normalen Zustand. Die Ausliiufer treten mit 
ihrem Netzwerke viel undeutlieher hervor. Betraehtet man abet feine 
Lamellen mit Immersionssystemen, so findet man, dass in der Rage! 
alia K~rperehen mit mehreren oder wenigeren, zuweilen nut' einem 
oder zwei eharakteristisehen, oft bleiehen, homogenen, zuweilen 
Kiirner enthaltenden Ausl~iufern versehen sind; gewiJhnlieh bilden 
sie abel' kein vollst~indiges Netzwerk. Von (tiesem entdeekt man 
jedoeh immer theils deutliehe, thefts undeutliehe Baste. Es ist, 
als oh das Netz zersprengt oder zerflossen witre und theils in seinen 
Restart noah zuriiekgeblieben, theils ganz versehwunden w~ire. Oft 
finder man auf grtisseren Streeken keine Spur des Netzes; es seheint 
abet, als ob da~ Netz und die Ausl~iufer nieht derart zerstiSrt 
w(irden, class die Ausl~iufer eingezogen wtirden und sieh mit ihrem 
lnhalte um den Kern sammelten, sondern dass das Netz in loan 
zersttirt werde. Oft finder man Baste desselben als vereinzelte 
Ki3rner, welehe sieh auf einzelnen Stellen zu tier far das Netz etla- 
rakteristisehen Anordnung sammeln, so dass Bilder entstehen, welehe 
sehr far die S e h w e i g g e r - S e i d e l ' s e h e  Auffassnng tier Hornhaut- 
kiirperehen spreehen. 

Verfolgt man nun welter die Ver~inderungen, welehe die Cor- 
nealkiirperehen in der Vaeuolenzone erleiden, einer Zone, in weleher 
naehher so eolossale Mengen yon Zellen auftreten, so finden wit 
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deutlich, dass die gesehilderten Vorg~inge degenerativer Natur stud. 

_Nirgends s man die geringste Spur ether Kernvermehrung, die 

Zersprengung det' Kerne dureh Vaeuolen ist etwas ganz Anderes. 

It~ den Reslen des Protoplasmas ausserhalb des Keroes entstehl am 

dritten bis vierten Tage naeh der Aetzung ebenhlls Vacuolenbildung. 

Dicse Vaeuolen sind im Allgemeinen kleiner als die der Kerne; 

~fe nebmen immer mehr an ZahI zu und sehliesslieh wird das gauze 

Protoplasma wie aehwammig mit klaren, kleit3en Biasen zwisehen 

~en Masenen. Von dem Protoplasma der KSrperehen aus sehreitet 

die Vacuolenbildeng m die Ausl~iufer fort. wo diese noch da stud; 

an einzelnen Slellen finder man zuweilen das gauze Netzwerk voll- 

st~ndig hervortregepd nnd ziemlich scharf markirt. Vacuole an 

Vacuole ~ereiht. Die Vaeuolenbiidung nimmt ,die folgenden Tage zu, 

das Netz zerf~llt, w o e s  noeh nieht zerstgrt war, zum Theil sieht 

man ~eeh vaeuolenhaltige Reste, theilweise aur KSrner, zuweileu 

nat  kleine Vaeuolen mit K~rnera vermiscn~ and oft gar keine Reste. 

Die CornealkiJrperehea sind somit jetzt sehr verschiedem Stellen- 

weise s:im~ sie bcim ersten Anblieke gat:fz 'v,ersehwunden~ erst bet 

,~enauer Untersuehung findet man kteine ktirnige Reste, hie und da 

mit noch schwaeh hervortrctendem Kerares[e. zuweilen ohne Spur 

vor~ einem Kerne. Oft fiadet man vom Protoplasma ~mr ein sehr 

bleiehes, maschiges, vaeuolenhalt~es Netz odeJ, einen dunkeln Klum- 

pe~, gew~hnlieh mit ether ~r~sseren un~ mehreren Meinen Va- 

euolen versehen, zuweilen mit Andeutm~g y o n  Ausl~iuferm zuweflen 

mehr scharf Degreazt, reeht oft finder man naeh dem ZerfMten der 

AuM~iafer, dass das Protoplasma eine seharf~:~ Begrenzung zeigt und 

yore Ootdehlorid ziemlieh intensiv gef~trbt ist. selbst naehdem die 

Kerne vollst~indig durch Vacuole~bildutlg zerst~r~ worden stud~ in 

den vorderen Lamelieu sind diese Ver~'nderungen~ mehr vorgeschritten, 

ats in den hinteren. Vollst~ndiger Zerfall get Cornealk~rperehen 

kann in den erstecen statt gehabt baben, w~hrend sir in den letz- 

teren noeh auf den ti4~heren Stadien der Degeneration ste|~en. Alle 

die gesebilderten Vorg~tnge bis zur vollst~ndi$eI~ Zesst8rung der 

Cornealk~rperchen, k~nnen, und dies ist yon d~r ~r~3sst,en Bedet~- 
mug, zu Staade kommen und thu~ es aueh im hohen Grade bet 

den u ehe noeh e~ne einzi:ge :aeugebildete oder 

eingewanderte Zelle siel~ in tier Vaeuolenzone gezeigt bat; die neuen 

Zellen treten roamer, welches wit mit Bes~framtheit l~ststellen, au 
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der Peripherie auf, and wandern darauf naeh tier Mitts und dem 
Aeizsehorfe zu. Bei den Winterfriisehen geht diese Wanderung 
nun so langsam, dass die ne,~en Zellen erst dann die Vacuolenzone 
erreichen, wenn d~e Gorneaik~rperchen in dieser mehr oder weniger 
zerst~irt sind. Es ist dieses dig Ursache, warum die WinterfriJsehe, 
wie wit es gefunden haben, ein so ausgezeichnetes Material far 
das Stadium dieses Verhliitnisses abgeben. In den Bildern I, 3, 4 
auf der Taft XV and 5, 6 und 9 auf der Taft XVI haben wir einen 
Theil der vielfaeh weehselnden Verlinderungen wiedergegeben, welche 
die Cornealk~irperehen in der Vaenelenzone erleiden, und welche 
dureh diese Bilder besser veransehaulicht werden, als dutch eine 
Beschreibnng, wie gena~l sie aueh gegeben w~irde. Die versehie- 
denen F ormen dieser Ver~inderungen haben tibrigens kein so grosses 
Interesse. Die Hauptsache ist, dass die CorneaikCirperchen in der 
Zone zunliehst dem Aetzschorfe total zr Grunde gehen, und dass 
man an Winterfi'iJschen dieses bis znm volls[~indigen Verschwin- 
den der Hornhautk~rperchen zu Stande kommea sehen kann, 
schon ehe noch eingewanderte Zellen in diesem Gebiete aufgetreten 
sind; ein absoluter Beweis, dass dig Cornealk~irperchen in keiner 
Weise bier an d.er Neubildung theilnehmen. Uebrigens geht der 
Zerfall weniger rasch, and man kann zuweilen noch am achten 
Tage Reste der Cornealk~irperehen entdeeken, auch in den vorderen 
Lamellea, wean man nat  erst gelet'nt bat, solche Reste zu unter- 
scheiden. Hierzu braucht man jedoch in der Regel f'eine Lamellen 
and aueh die Anwendang yon Immersionssystemen. 

N o r r i s  and S t r i c k e r  haben, wie wit es schon angedeutet, 
niehts yon dem constanten AuKreten einer Vaeuolenzone rand um die 
ge~itzte Stelle gemeldet. Went~ sie eine Cornea (S. 6) bis zum 
Dnrchbruche ~tzten and unmittelbar ~larauf in Humor aqueus unter- 
suehten, sahen sie in der N~ihe des Aetzsehorfes gar keine and 
somit auch keine vacuolenhaltige CornealkSrperchen, and nachdem 
sie Verlinderun~en an CornealkSrperchen 5 ~ 1 2  Stunden naeh tier 
Aetzung bescbrieben haben, sagen sie, dass man zuweilen alle die 
besehriebenea Zeltentbrmen mit Vac~olen versehen fittde, and dass 
die Vacuolen oft so zahlreich seien, dass das Pvotoplasma zu einem 
Maschenwerke verwa~delt werde. Es scheint nach der Darstellung 
N o r r i s '  und S t r i e k e r ' s ,  als ob man diese veriinderten Corneal- 
kSrperchen an jeder beliebigen Stetle der Cornea beobaebtea kSnne, 
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m~d dieses geht noeh deutlieher daraus hervor, dass die geeh~tcn 

Verfasser (S. 8) sageIJ, in Itornhlialen, die atlsgesehnitten m~d ver- 

goldet waren, seien um die 5 . - -7 .  Stunde naet~ tier Aetzung st~'eel~e~- 

weise die CornealkSrperehen so ver~indert gefunden worden, class 

sic runde, versehieden gestaltete t~ernhaltige Kiumpen, ohne Aus- 

l~iufer bildeten; die Verfasser betonen ausdriieklieh, (lass die ge- 

schilderten Verlindertmgen sieh in einer ansehnliehen Entfernung 

s:on der heLzungsstelle bef~nden haben. Naeh Allem. was wir in 

einer scbr ~.rosser~ AnzahI yon Hornhiiuteo~ sowohl yon Winter- als 

yon Friihli~gs- und SommerMisehen gesehen haben, m~issen wit 

a~mehmen, dass die yon N o r r i s  und S t r i e k e r  hier gesehilderten 

ver~nder~en Cornealktirperehen gerade einer mit Lapis geiitzten und 

dadureh ver~iinderten Stelle, oder was wit Vaeuolenzone benannt, 

nngeh(irt hahen, und dass diese Verlinderung.e~. nieht p~'ogressi~:er 

Namr gewesen seien, sondern ein G-lied in der Degeneragion. die 

wit oben gesehildert haben und ant' unseren Tafeln so natur~etreu 

wie m~tglieh und ohne etwelehe Aussehtiessungen abgebildet haben. 

Die Vaeuotenzone kann bei der Aetzung anseholieh [Treit werden; 

es wiire somit yon dev griJssten Bedeutung gewesen, wenn yon 

N o r r i s  und S t r i c k e r  angegeben worden w~ire, o~b niehl die Ver- 

hnderungen sieh his zum Aetzsehorfe fortsetzen. Sollten sic dagegen 

wirl~iieh ausserhalb dex' Vaenolenzone sieh befunden haben, uod 

vot~ d~eser Zone dutch Stellen gesehieden worden sein, an welehen 

unvergnderte CornealkSrperehen zugegen gewesen siMo so kann 

dieses dadt~r~:~'~'~ eridlirt werden, class der Lapis hei: tier Aetzung zer- 

flossen isL welches leieht eintritt, wenn die Fl~iehe der Cornea sehr 

~eaeht ist. Wit wenigsLens haben m~mer0 wen~ wir solehe yon der 

cenu'aten Vaeuolenzone entl'ernten vedinderten Stellen ~eruMen haben, 

mit yeller Sieherheit uns yon tier nnfreiwilligen Aetznng an unreeh- 

tar Stelte tiberzeugen kS~men. Znwelcn ~ant~ man woi~l einzelne 

Vaeuolen in einem Cornealkiirperehen ae erg~:ernten Stellen anf- 

finden, aber nut zufiil]igerweise und setteno Solehe Vaeuolen ge- 
l~Sren meht dem Kerne an,  und stehe,l niet~t mit bedentenderen 

Ver~nderungen im Zusammenhange, ja wit habeJ2 Vae~mlen in einer 

vollkemmen deutlichea Wanderungszelle,. die noeh in lebhaften ge- 

wegun~en begriffea w~'. beobaelgct. 
Urn z~ erNhren, wie raseh die Ver~inder~angen in Ller Vaeuolen- 

zone auftreten, und ob sie eine direete Folge der Aetzung seien, 
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haben wir eine Menge yon Hornhtiuten verscbieden lange und 
intensiv touchirt, und nachher gleich nach der Aetzung in Hu- 
mor aqueus untersucht oder in Goldchlorid geflirbt; in beiden 
F~illen bekamen wit immer nahe am Aetzungsrande vacuolenhal- 
tige Kerne in den Ktirperchen vollkommen deutlicb, aber die 
Vacuolenbildung war immer, ob wir stark oder sehwaeh iitzten, aul" 
die der A~tzungsstelie zun~ichst gelegene Reihe von Cornealktir- 
perchen oder zuweilen auf einzelne der niichsffolsenden Reihe 
beschr~inkt, lind ging nie welter. Aueh haben wir einen gr~isseren 
oder kleineren Zeitraum zwisehen dec Aetzung und dem Aussehnei- 
den der Hornhaut vergehen lassen, und wit haben dabei gefunden, 
dass die Vacuolenbildung sich nut schwer ausbreitet, so dass sie 
schon 15- -30  Minuten nach det" Aetztmg die Ausbreitung gewonnen 
hat, welche sic in dem gegebenen Faile jemals erhiilt, wenn wiv 
nach den Befunden yon anderen, auf dieselbe Weise behandelten 
Hornh'~iuten schliessen d(irfen. Wit haben, statt wie gewShnlich 
an einem Punkte zu iitzen, auf verschiedene Weise, in Linien u. s. w. 
gelitzt und immer die Vaeuolenbildung als unmittelbare Folge der 
Aetzung, und die For;men derselben wiedergebend, gefimden. Zeieh- 
net man einen longitudinalen Strich auf der Cornea, so erstreckt 
sich (lie Vaeuolenbildung an den Enden des Striches his zar Peri- 
pherie, aber an anderen Stellen wird die Vacuolenzone yon der 
Peripherie geschieden dutch eine gewisse Anzahl yon Cornealktirper- 
chert, die an der Mitte des Striches am gr(issten ist. Man kann aueh 
durch die Aetzung alle Hornhautki3rperehen vaeuolenhaltig machen. 
Dieses geschieht am leiehtesten, wenn man z. B. mit dem Lapis- 
stifte einen Cirkel zeichnet, welcher zwischen der Mitte und der 
Peripherie der Cornea zu lie~,en kommt, wo man dann ohne Schwie- 
rigkeit die Vacuolenzone innerhalb des Cirkels bis zur Mitte der 
Cornea und ausserhalb desselben his zur Peripherie dev Cornea 
erhlilt. 

Aus Allem, was wit gesagt haben, geht hervor~ dass wir die 
Bildu~g der Vacuolenzone und das Zerfallen der Cornealkih'perchen 
fiir eine zerstiirende Einwirkung des Silbe~salzes erkl~iren mtissen. 
Reizt man die Cornea mechanisch, niibt man z. B. eiaen Faden 
durch dieselbe, so entsteht keine Vacuolenzone, und die geschilder- 
ten retrograden Ver~inderungen der Cornealkiirperchen kommen nicht 
zum Vorschein. 
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N o v t ' i s  trod S t r i cke re r z~ ih l en ,  das s~ ie in  einemFalle ,  w e 5  

Stunden nach der Aetzm~g d i e  Vacuolenbildung sehr ausgebreitet 
war und sich [heilweise veto Schorfe his zur Peripherie erstre.ckte 

(somit  doch eine zusammenhiingende Vacuolenzone), dutch Drai- 

nirung mit glutserum in einigen der Vaeuolenzellen lebhafte Be- 

wegungm~ hervorbringen konnten. Wit kSnnen dieses P~inomea 

nicht mit dem, was wit gesehen haben, in Einklang bringen; uns 

ist es wengstens hie gelungen, wie lange wit aueh drainirt haben, 

in den vaetmlenhaltigen CornealkiJrperehen m dee Vaeuolenzone 

~ueh nut Spure~ vo~ gewegung zu erzielen. Wit-kiJnnen scl~wer- 

liah glaaben, dass N o r r i s  und S t r i c k e r  dadureh irre gefiihrt 

werden sind. dass man bei Untersuehueg in Humor aqueus bei 

fortgesetzter genauer Beobachtung emes Peliparates mehr und mehr 

yon den CdornealkSrperehen und derel~ Auslliulern auftreten sieht, 

we sm friiher nieht gesehen werden konnten, urideutlieh waren oder 

iibersehen w,wden, and dass es somit de,~ Ansehein haben karat, 

als ob Formverliaderungen stattgefunden hiitten. Ganz sieher ist, 

class bier ~rosse Vorsieht von Nbthen ist. Solltmi die genaantea 
Cornealktirperebm~ wirklieh solehe gewegungen ausfiihren k~nnen, 

wie es N o r r i s  und S t r i e k e r  aussagen, ~.'ovor~ wir abet air  eine 

Andeutang gesehen haben, so beweist dieses iedoeh niehts far ihr 

sp~iteres Sehieksal, dean es steht doeh lest, dass sie in der Va- 

euole~zone nieht proliferirea, sondern zu Grunde gehem Vielleieht 

kSnnte man eine andere Erkllirung der N o r r i s - S t r i e k e r ' s e h e n  

Angahe tinden. Sir sahen nut einzelne, m i:t Vaeaolen versehene 

Zellen dmse Bewegungen ausf[ihren. Es waren dieses mSglieher- 

weise eingewanderte Zellen. Wie oben gesag~, haben wit einmai 

Vacuolen in einer vollkommen charakteristisel~en eingewanderten Zelle 
gesehen. Es war am dritten Tage dee I~flammatiOn. Sir enthielt 

zwei ldeine runde~ wasserbelle Blasen< welehe ihre Lage ~it~derteu. 
w~ihrend die Zetle alleJ~ Bewegungen ul~d Wanderungen ausriihrte. 
Das Interessantest:~ hierbei war. duss die Zelle s:ich anter unseren 

Augen ~,oY~ den Blasen befreite. Erst barst die eine, naehdem sie 

sieh ganz an die Oberfliiehe der Zelle gelagert hatte und dabei trat 
ein kleiuer Pfropfen und einige KiSrner heraus; eine kleine Weile 
naeht~er burst auch die andere in dei;selbe~. ~u indem die Zelle 

sehr kri~ftige gewegungen and Zusammenziehungen ausflihrte. 
Der Uebergang yon der Vaeuolenzone zu derjenigen, wo die 
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CornealkSrperchen keine Ver~uderungen zeigen, ist sebr rascb; man 
fi~:det einen Giirtel yon nur 2 - - 3  Reihen CornealkSrpercben, in 

welchem mehr oder weniger, in der oben geschilde~,ten Weise ver- 
~inderte CornealkSrperchen mit solchen vermischt liegen, welche 
hi~chstens etwas dickdre Ausl~iufer haben oder ganz unveriindert 
sind, gerade wie die" CornealkSrperehen ausserhalb dieses Giirtels. 

Wir gehen nun tiber zu diesen unver:~inderten Cornealk(irper- 
chen und zu ihrem Verhalten wfihrend der Inflammation. Bei einem 
WinlLerfrosehe geht der ganze erste Tag zu Ende, ohne dass sieh 
eine nennenswerthe Ver~inderung, die Vacuolenbildung ar~sgenommen, 
zeigt. Die Cornealk~irperchen ausserbalb der Yacuolenzone treten 
woht zeitiger zu lhge bei tier Uatersucbung i~l H(~nor aq(~e,~s, aber 
sie sind iibrigens voUkommen normal, und man kann sie in keiner 
Weise yon den CornealkSrperchen in einer vollkommen gesunden 
Cornea unterscheiden. Wir verweisen auf ]'at'. XV, Fig. I. Aber 
am zweiten 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 nnd fal)gen auch an, sich in den binteren 
Lamellen zu zeigen. Die Einwanderung ist am zahlreichsten in den 
vorderen Lamellen; sie braucht, um zur Aetzungsste]le zu gelangen, 
w~hrend des Winters nngef~ihr eine Woehe. An dieser Stelle h~iufen 
sich die Zelien mehr und mehr a~, netm kommen nach yon tier 
Peripherie her und wandern zum Sehorfe, die zuerst gekommenen 
wandern zum Theil in den Schorf hinein und nach dem Verlaufe 
yon zwei bis drei Wochen finder sich eine Menge eingewanderter 
Zellen im Sehorfe, colossale Massen rund um die Aetzung ira inner- 
sten Theile der vormaligen Vacuolenzone, nnd in den iibrigen Theilen 
der Cornea eine ziemlich sparsame, fortw~ihrend, obgleieh weniger 
intensiv als im Anfange, vor sich gehende Einwanderung. Wir 
haben diesen Prozess his zum 22. Tage verfolgt. Nach diesem 
kurzen Ueberblicke wollen wit die Details n~fher .angeben. 

Wir haben gesagt, dass vor dem Anfange der Einwanderung 
die CornealkSrperchen, welche nicht yore Silbersalze ver~indert wor- 
den waren, nnver~indertblieben. N o r r i s  und S t r i e k e r s a g e n  wohl, 
dass sehon 3 Stunden nach tier Aetzung eine Veriinderung sich in 
allen Cornealk(irperchen zeigte, indem das Protoplasma und die 
Ausliiufer dunkler nnd mehr granulirt wurden, und dass in den 

Archiv fo pathol, Anat. Bd. LV. tIft. 3 L1.4, ~ 0  
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Kernen sich oft Theilung zeige; wir haben jedoch diese Ph~nomene 
nicbt beobacbtet. In alien Hornhiiuten hubert dig Kerne der C o l  

nealkbrperchen oft Yormen~ we/che ats einc beginnende Tl~eilung 

gedeutet werden kbnnen, sie sind nehmlich, wie bekannt, bisquit- 
fbrmig, eiugekerbt u. s. w., abet  alle diese Formen kommen niebt 

(ifter in mflammil~ten als in normalen Hornh~iuten vet. Das Aus= 

sehen der Ansl~itlfer und des Protoplasmas beruht mehr auf der 

F~trbung, und man kann naeh derseiben F~irbung mit Goldchlorid 

sehr verschiedene Resultate erhalten, so dass man aus einer ver- 

schiedenea Farbenniiance keine SchlOsse ziehea darf; ist die F~ir- 

bung ge[ungen~ so zeigen die Cornealkbrpercbea dasselbe hiibsehe 

Aussehen in einer 1 Tag lang entztlndeten Cornea eines Winter- 
frosches, wit in einer normalen (.Tar. XV, Fig. 1). W~ihrend des 

zweiten, zuweilea erst w~ihrend des dritten Tag,s beginnt, wie ge- 

sagt, die Einwanderung. Zwischen den Cornealkifrperehea an der 

Peripherie zeigen sieh erst zerstreut vorkommeade Wanderungszetleu. 

Ihre Zahl hiram| fortwi~hrend zu uud die zuerst gekommenen z~ehen 

welter. Ia i[nmer gr~tsseren Massen kommeu ~el~e hinz.u, und yon 
alier~ Sei[en r~ickt die Masse mit einzetner~ Vorl~iufern langsam naeh 

tier Reizungsstelie hiu. W~ihrend diese gauze Ueberschwemmung 

zwisct~en und iiber sie hir~wegzieht, bleibea die Cornealkbcpercben 

anfangs un~eri,indert. In den vorderen Lamellen, we die Einwan- 

~erung sieh am ersten zeigt und am intensivsten ist, wer~ten wohl 
alas Proloplasma und das Ausli~ufernetz in der Weise veriindert, class 

s~e uucleatliei~,er trod uavollsL~ndiger erset~einea (.wozu vietleM~t a~ch 

die in der Regel in den ~;ordersten Lameilen sehwiichere Gohlfar- 

bung etwas b~itragen mug); dass abet jemals eiue Kerntheihmg oder 
Kernvermehrut~g w~hrend der Inflammation in ibnen auftrete~ mtissen 

wit vemeinen,  well wir in mehreren Huuderten vo~ entZ~ndeten 
Hornh~iLn:e~, die wir untersucht haben, nie Anen solchen Vorgang 
gesehen haben. Man kanu an Winterfri~set~en sieh immer Gewiss- 

heir darilber verscbaffen, wie stark aueh die Einwanderu.ng skin 

miige~ wenn nut  die Goldfiirbung gelangen i s~ .  Man t~at ~lann 
nut hinreichend diinne u~d durehseheinende Lamellen berzustellen 
und in zweifell:taften F~llen ImrnersionssysLeme anzuwendea, und 
man wird imme:r fin~lem class trotz der Eit~wa~erung die (3orneai- 
kiJrperchen, wean die Ooldflirbung hiibseb ist, auf das Praehtvollste 

hervortreten mit ibren eharakteristische~ Kernen, ihrem kbrnigen 
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Pro~Loplasma und dem Netze von Ausl~iufern, und dies in allen 
Stratis der Cornea, speciell in den hinteren beinahe immer so voll- 
stiintii8, dass, wenn man yon den eingewanderten Zellen absli.he, 
Bilder gezeiehnet werden kiinnten, welehe sehr wohl als Typen yon 
dem Aussehen und der Vertheilang der Cornealkiirperehen in einer 
normalen Cornea gelten kSnnten. Was zuweilen einen Zweifel an 
der Riehtigkeit dieser Ansehauung rege maehen kann, ist die Nei- 
gung der eingewanderten Zellen, sich um die CornealkSrperehen 
zu lagern ~, so dass sie sie zuweilen bedecken, zt~weilen auch bei 
fltichtiger Untersuehung in ihrer Masse zu liegen scheinen. Wir 
sind aber bei der Anwendung von Immersionssystemen und dtinnen 
Lamellen zur vollen Gewissheit gelangt, dass die Zellen wohl in 
denseiben Hiihlen der Grundsubsta~z, wie die Cornealkiirperchen 

liegen klinnen, aber nicht in diesen selbst, un4 dass sie beinahe 
immer auf einer oder der anderen Seite deren Begrenzungslinie iiber- 
sehreiten. Da es zuweilen geschieht, dass eiae kIeine Wanderungs- 
zelle gera'de vor oder hinter einem Cornealk~rperchen zu liegen kommt 
und die Masse des letzteren sich auf allen Seiten welter ausb?eitet, als 
jene~, so kann es den Anschein haben, als oh die Wanderungszelle 
in dem Cornealk~irperehen I~tge, aher gew(ihnlich ist eine genaue 
Einsllellung des Tubus hinreichend, um vollkommen klare Bilder 
yon beiden zu bekommen, und sieh zu iiberzeugen, dass sie in 
versehiedenen Ebenen des Pr~iparates liegen. Weil aber beide 
Arten yon Zellen dtinn und platt sein kiinnen, so geschieht es in 
seltenen F~illen, dass sie sich beide bei der gleichen Einstellung 
deutlich priisentiren, und dann k~nnen nur das seltene Vorkommen 
dieser F~ille, die versehiedenartige Beschaffenheit der Kiirper und 
das iibrigens vollkommen unver~inderte Ausseben tier Cornealk~irper- 
ehen als Beweise geRen, dass wir es bier nicht mit einer endogenen Zel- 
lenbi][dung, sondern mit einer zufiilligen Aneinanderlagerung yon Ki~r- 
pern, die in keinem genetisehen Zusammenhange mit einander stehen, 
zu thun haben. Da aber solehe Bilder dureh Figuren deutlicher veran- 
schaulieht werden, so verweisen wir auf diese (Taf. XVI, Fig. 8). 

Was die eingewanderten Zellen betrifft, so studirt man diese 
vortheilhaft an Goldchloridprliparaten and ebenso in der lebenden 
Hornhaut im Humor aqueus, lhre Bewegunsen und Wanderungen 
sind oft beschrieben. Wir selbst haben im Nord. Med. Arch. 
1870. Bd. IL No. 26 eine Beobachtung mitgetheilt, welche diese 

20* 
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Phitnomene verdemlicht; in demselben Aufsatze haben wit die 
Thei/ung einer grossen vieikernigen, wandernden Zelle beschrieben, 

win wit sie direct unter dem Mikroskope beohachtet haben, lhre 

GrSsse isL sehr weehselnd, yon der grSssten mit einer Mcnge his 

zu emem Dutzend yon Kernea - -  Zellen, die vollkommen ia ~llem 

mit den Beschreibungen und Abbildungen tier N o r r i s - S t r i e k e r ' -  

sehen Protoplasmamassen tibereinstimmen - -  his zu kleinen Zelten 

mit e i n e m  Kerne uad yon kaum einem Zehntel tier GriJsse der 

vorigen. Zwisehen diesen Extremen gibt as nile Gradationen in 

Grgsse und in f/eichtht~m an Kernen, und al|e tragen denselbml 

Charakter: rennin, seharf markirte Kerne mit deuiliehen Kernk(ir- 

perehen: mehr oder weniger ausgepriigtes Ktiraigsein des Proteplas- 

mas, intensive Fiirb~mg dutch Goldehlorid. die F~thigkeit, im leben- 

den Znstande zu wandern und ihre Form ztl ~n(lern. Eigensehaften, 

die in Allem mit denen der weissen Blutkbrperchen [ibereinstimmen. 

Wit betonen dieses, well es den yon N o r r i s  und S t r i e k e r  be- 

haupteten Uatersehied zwisehen eingewanderten Zellen und Proto- 

plasmamasseu~ ganz anfhebt, und es deutlieh wird, dass d~e Proto- 

plasmamassen ein Begriff sind, weleher auf keine Weise t)egre~zt 

Lind yon dem der eingewanderten Zellen gesehieden werden kann. 

N o r r i s  und S t r i e k e r  behaupten, wie bekannt, dass diese Proto- 

plasmamassen ~'on den Cornealk~irperehen herstammen und als etwas 
Kennzciehnendes fiihren sic an, dass diese Massen wohl ihre Form 

gadern, dass sie aber nie nine Fortbewegung ~,om Platze an ihnen 

benbachtet haben, Wit hahen immer in entzfi~deten itornhi~uten, 

wenn wit sic im lehenden Zustande studirteno die grossen Zellen 

mit derse]ben Lebhaftigkeit wandern aehen, win die ldeineren, und 

gerade nine solche Protoplasmamasse war es die wi~' sieh ~heilen 
sahen,  wonaeh die beiden ttiiiften forLwiihrend ihre Bewegliehkeit 

behielten, ja die nine fiihrtr noeh grosse Wanderungen arts. Oh 
die grtissten Zellen auf umgekehrte Art datlareh entstehen k~nnen, 

aass ldeinere Zellen anf ihren Wanderungen sieh naheberiibren unr mit 

ihrem Proteplasma. welches ja nieht yon einer eige~len Membran be- 

grenzt wird. zusammenfliessen, haben wir niehl mit Siehe belt ent- 

scheiden k~innen, --- sehr wahrseheinlieh ist es jedoch. 
Ne  ei~@wanderten Zellen haben ira let~e:~len Zustande seh~. 

wechselnde Formen und such in den Ooldpriiparaten zeigen sic 
gros~e Versehiedenhei~. Ein grosser Theit ist platt ,  ausgelareitet 
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und, tim uns so auszudriicken, von jcder beliebigen Form; ein an- 
derer, beinahe gr(isserer Theil, ist spindelf~irmig, gegen die Enden 
bin schm~iler werdend, and zwischen beiden Formen gibt es eine 
grosse Anzahl yon Ueberg~ugee. Da wir in uuseren Abbildungen eine 
grosse Menge dieser Formen gezeichnet haben, so finden wit es 
tiberfliissig, sie hier wetter zu schildern. Dass sic alle eingewan- 
derte Zellen und yon derselben Art stud, wird nicht allele dadurch 
bewiesen, dass sic denselben protoplasmatischen Charakter, dieselbe 
Kiirnigkeit, dieselben Kerne, dassclbe Verhalten zum Goldchlorid 
haben, welches sic so intensiv fiirbt und sic so gut yon den blei- 
cheren Cornealktirperchen unterscheidet, sondern auch dadurch, dass 
sic alle wandern. Dass sie alle aus dem Blute herstammen, wird 
dadurch best~itigt, dass beide Arten in dcmselben Grade Zinnober- 
kiirnchen, welche in die L:fmphs~icke des Frosches eingespritzt wor- 
den stud, enthalten. Die Wanderung ist bet beiden Formen etwas 
verschieden; w~ihreud die breiten, platten, wie es scheint, jede be- 
liebige Richtung einschlagen k~innen, gehen die spindelftirmigen in 
der Bichtung ihrer eigenen longitudinellen Axe. Diese letztge- 
nannten sind gewiihnlich in zwei sich einander kreuzenden Richtun- 
gee angeordnet, ein Verhalten, durch welches Nor r i s  und S t r i c k e r ,  
wie es scheint, verleitet worden sind, sic als Cornealkiirperchea auf- 
zufassen und abzubilden. Wenn man sic im Humor aqueus studirt, 
kanu man oft spindelfSrmige Zellen, die einander kreuzend gelegen 
stud, jede in ihrer Richtung fortwandern sehen. Man kann auch 
unter dem Mikroskope beobaehten, wie die platten Zellen spindel- 
fiirmig werden und umgekehrt. Die spiudelfi~rmigen bekommen, 
wie es den Anschein hat, ihre Form dadurch, dass sic sich zwischen 
die Fibrillen einschieben, w~hrend die anderen zwischen den La- 
mellen wandern, wahrscheinlich in dem ausgebreiteten, zusammen- 
h~ingenden Kanalsysteme, dessert Vorhandensein dutch die Unter- 
suchungen S c h w e i g g e r - S e i d e l ' s ,  C. F. Mti l ler ' s  u.A. bewie- 
sen worden ist. Wir haben platte, ausgebreitete, grosse Zellen 
oder Protoplasmamassen'wandern gesehen, welche an einem Ende 
bis zu drei sehr lange, schmale, spindelzellen~ihnliche Ausl~ufer vor- 
schoben, welchc alle ganz parallel verliefen, sich in derselben Rich- 
tung verliingerten, und wie es schien, nur durch wenige Fibrillen 
yon einander geschieden waren. Die selbstiindigen, spindelfSrmigen, 
wandernden Zellen liegen auch oft eben so nahe an einander. Was 
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die verschiedene It~iufigkeit dieser Formen in den verschiedenen 

Cornealstratis betrifft, so haben wit beinahe immer die spindeif(ir- 

migen in grlisserer Anzahl in den hinteren, als in den vorderen 

Larnellen gefunden, so dass, w~hrend die platten in iiberwiegender 
Anzahl in den vordersten Lamellen vorhanden sind, die spindel- 

fSrmiger) nnd die platten in den binteren Lamelfen in wechselnder 

Anzahl gemischt vorkommen. 

Wit haben oben gesagt, (lass die Einwanderang am reichlich- 

sten in den vorderen Lamellen ist und auch in ihnen am ersten 

zum Vorschein kommt. Dieses ist zuweilen m so hohem Grade 
der Fall ,  dass m den vorderen Lamellea die Einwanderung sehon 

die tt~tlfte des Weges zum Schorfe zuriickgelegt hat, we sie in den 

hinteren kanm noch angefangen hat. Dieses war z. B. der Fall mit 

einer Cornea am vierten Tage tier Entztindung, yon deren hinterster 

Lamelle wir emen T~eil abgebildet haben (TaL XV, Fig 2): weleher 

Knit Becht als T~pus eines gut gef~irbten normaien Cornealnetzes 

angesehen werden kann. In der vordersten Lamelle an der ent- 

sprechenden Stelle war eine bedeutende Einwandermlg, welche Bilder 

gab. die denen auf Tar. XVI, Fig. 8 ~hnlieh waren, und welche 

schon nahe an die Vaeuolenzone vorgedrungen war. [m Allgemeinen 

bleibt die Einwanderung in den hintersten Lamellen 3 - - 1 0  Reihen yon 

gornealki~rperchen hinter tier an den vordersten zurtiek. Eine Ver- 

ansehaulichung dieses Verhaltens gewinnt man am besten an Quer- 

schnitten. Aneh a~ diesen kann man, obwohl weniger deutlich, als 

an Fl~iehenpr@araten, die Cornealki~rperchen yon den eingewander- 

ten Zellen unterscheiden, denn obwobl die A~lsl~iufer jener sich an 

det~ Quersehnitten scMeeht markiren una ihre Kerne tier Dicke der 

Pr@arate zu Fotge viel dankler sind, als man sie zu sehen ge- 

wnhnt i st u~d sie sieh in tier Farbenniiance nieht wesentlieh yon den 

eingewanderten Zellen unterseheide~, so ergeben sich doeb aus den 
groben KiSrnern i~ (len eingewanderten Zellen und aus ihrel~ kleinen 
Kernen gute :.VIerkmale ftir das Erkennea der beiderlei Arten. Die in 

den vorderen Lamellen sich befindenden ei'ngewanderten Zellen sind 

h~ solchen Pr@araten welter zur Nitre vorgesehritten.~ als die in 
den hir~terek3, und sin Theil jener Zellen taueht senkreeht hinunter 
in die hinteren Lamellen (Fig. 11 auf Tar. XVI). 

NaEhdem sie die Reihen der ur~ver~tnderte~ Cornealktirperehen 

durehzoge~ haben, kommen die eingewanderten Zellen in die Va- 



311 

euolenzone. Wenn sie in dieser angekommen sind, liegen sie mit 
den vacuolenhaltigen, in Degeneration begriffenen Cornealk~irperchen 
vermiseht, und dann kiinnen zuweilen Bilder entstehen, welehe bei 
fliichtiger Untersuchung fur die N o r r i s -  S tri  ek er 'sehe Ansehauung 
eitae scheinbare StUtze abgeben k~nnten. Wenn dee eingewanderten 
Zel][en noeh nicht viele sind, wenn sie zerstreut liegen und die 
Cor'nealkiJrperchen der Vacuolenzone welt in der Degeneration vor- 
gesehritten sind, so dass nut undeutliehe Reste yon ihnen noch 
fortbestehen, so kann es den Anschein haben, als ob an den Stellen 
tier CornealkSrperehen neue Zellen sich befinden und vie substituir- 
ten.. Allein .bei Kenntniss der oben geschilderten Veriinderungen 
der CornealkSrperehen in tier Vacuolenzone und mit einiger 
Uebung, solehe de~enerirte K(irperehen aufzufassen, finder man auch 
beinahe immer ihre veriinderten Reste. Auch sieht man leieht die 
vollkommene Uebereinstimmung dieser neuer, Zellen mit den ein- 
gewanderten, weJche ihnen yon der Peripherie her nachrticken, und 
niemals sieht man neue Zellen in dieser Zone auftreten, ehe die 
Einwanderung schon his an sie gelangt ist. Wir haben auf Tat'. XVI, 
Fig. 5 ein solches Verh~ltniss abgezeichnet yon einer Cornea mit 
vier Tage alter Aetzung. 

Nachdem die Einwanderung in der zweiten Woche die Aetzungs- 
stelte erreieht hat, hiiufen sich die Zellen am Rande tier Aetzung 
an und dringen endlich nnd zuweilen in grosser Men~e in die Eschara 
hinein. Die gri~sste Ansammlung yon Zellen gesehieht nieht, wie 
dies N o r r i s  und S t r i e k e r  angeben, in einiger Enffernung yore 
Sehorfe, sondern gerade am Aetzungsrande im innersten Theile jener 
Zone, wo vorher die degenerirten Cornealk~rpgrchen lagen; hier 
hliufen die Zellen sieh nun in solchen Massen an, class zuweilen 
die dtinnsten Lamellen und besten Immersionssysteme nicht einmal 
hinreichend sind, um deutliche Bilder zu geben. In diesem Gartel 
haben wir oft Bilder gesehen, die den yon His besehriebenen iihn- 
lieh waren; siehe Taf. XVI, Fig. 10. Die Aehnliehkeit mit der Abbil- 
dung yon His auf Tar. IV, Fig. 6 in seinen ,,Beitriigen zur normalen 
und patlmlogiscben Anatomie der Cornea" ist auffal]end, obgteich 
unser Bild einem dtinneren Pr@arate entnommen ist. Er hat sein 
Bild yon dem erweichten Ceotrum einer Kanioehencornea, die er 
dureh einen eingenlihten Faden entz~ndet hatte, genommen, und or 
leitet diese kiirner- und fetthaltigen Ri~hren yon Corneaikiirperchen, 
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die an der Enizt~ndung theilgenomme~), her. Wir miissen natth'lieh, 
~as unsere Bilder betrifft, ganz bestimmt die Ansiebt hegen, dass 
die Cornealk(brperehen nicht das Geringste mit diesen Bildungen zu 
sebaffen get_~abt haben, da ja die Kiirpercben, welehe sieb in der 
Vaeuolenzone befanden, sehon lange zu Grunde gegangen sind, he- 
vet die neuen Zellen bier auftreten, und alle anderen ouch an 
ihren Pl~itzen tiegen. Statt dessert liegt es nahe, anzunehmen, dass 
in dem grossen Gedr~nge yon eingewanderten Zellen in tier Zone 
um die Aetzung, eine Menge yon Zellen zwisehen die Fibrillen ein- 
gedrungen sit~d, und dass die hier fortwaadernden Zellen an den 
Rand des Sehorfes angedr~ingt und dureh den Druek und die 
sebleehte Ernlihr~ang in Fettdegeneration und kbrnigen Zerfall ge- 
ratben sind. An Fig. 10, Tat'. XVI sieht man tibrigens, dass Ueber- 
gi~nge yon wohl erhaltenen spindeFi~rmigen Zellen zu langen, mit 
Kiirnern and Detritus erfiilltea Ribhren ell vori~ommen. 

Naehdem wir so das Verhalten der Corneaikiirperchen vor und 
wfihrend der Einwanderung besehrieben haben, haben wit ouch zu 
sagen, wie sie sieh aasnehmen, wenn die [tauptmasse der Zetten tiber 
sie hinweggezegen ist. Zellen wandern wohl ouch immerwghrend 
yon der Peripherie her ein, wenigstens withrend des Zeitabsehnittes, 
in welehem wit, dem Prozess gefolgt siad. and sie liegen also aueh 
in sp~iteren Stadien zwisehen den Cornealkiirperehen zerstreul, abet 
daan in einer so geringen Anzahl, dass sie die Untersuehung 
nieht ersehweren. In den hinteren Lamelien liegen die Corneal- 
kgrperehen mit dem ganzen AusRiufernetze unversehrt und flirben 
sieh auf's Sehbnste dureh Goldehlorid. la den vordersten Lamelten 
hingegen finder man sie in der Regel nieht so nnbertibrt yon den 
grossen Sehw~rmen yon Zellen, welehe bier vortibergezogen sind. 
Sie lieges wohl mit ihren eharakteristisehen Kernen noeh an ihren 
Plgtzen, allein das Netz tier Ausi~ufer ist gewiJholieh mehr oder 
weniger zerst~irt und lmregehn~issig, oft sind die AusllfuNr bleieh 
oder abgebroehen, zuweilen zu Klumpen gebaltt; oft zeigen sieh 
nut sehwaebe, bleiebe Reste, zuweilen sind sie ganz versehwuaden. 
Zum Theil sebeint dieses Aussehen, wie oben angedeutet wurde, auf 
der beinahe immer bleicheren F~rbung der vorciersten Lamellen zu 
beruhen. We~n man geseben hat, welehe MenNe yon lebhaften Zel- 
Ien sieh bier durehgearbeitet habeo, so muss man sieh wundern, dass 
die Vergnderungen nieht grbsser geworden, sis sie in der That sind. 
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Wir erz~ihlten oben, dass wir eine Menge Aetzungen yon an- 
deter Gestalt, als der punktfSrmigen, gemacbt h~itten. Diese haben 
nicht allein f~ir die Vacuolenbildung, sondern auch f[lr das Studium 
der Einwanderung ein gewisses Interesse. Zieht man mit dem 
Lapisstifte einen Stricb quer tiber die ttornhaut in ihrer ganzen 
Ausdehnung, so reicbt die Vaeuolenzone an den Enden des Striches 
bis an die Peripherie; sie thut dieses abet nicht in der Mitte, 
wenn man nicht ungew~hnlieh stark ge~itzt hat. Dass die vacuolen- 
haltigen, durch alas Silbersalz ver~inderten Cornealk~rperehen, welehe 
ja ihrem Untergange entgegen gehen, nicht proliferiren, haben wit 
gezeigt; nnd wenn die (ibrigen Cornealk~rperchen an der Her- 
vorbringung der Inflammationszellen theilnehmen, wie es Norr is  
und S t r i c k e r  behaupten, so sollten diese oder zum Wenigsten die 
Zellen, welche Nor r i s  und S t r i c k e r  Protoplasmamassen nennen 
und wetche sie ausschliesslich von den CornealkOrperchen herleiten, 
sich am meisten in dem Diameter der Hornhaut, der den Strieh 
in se:iner Mitte kreuzt, zeigen. Das Gegentheil trifft ein. Die Mitte 
des Striches ist am meisten yon den Blutgef~ssen der Peripherie 
entfernt, und w~brend in diesem Theile eine ~usserst unbedeu- 
tende oder noch gar keine Einwanderung sich zeigt, ist die Ein- 
wanderung an den Enden des Striehes ~usserst intensiv, hat den 
Strich an den Seiten schon erreicht, und bestebt nicht nut aus 
kleineren Zellen, sondern auch aus gr5sseren, vielkernigen, soge- 
nannten Protoplasmamassen mit alien ihren wechselnden Formen in 
dem gew~hnlichen Verh~ltnisse. Wenn man alle Cornealk~rperchen 
dutch die Aetzung eines Cirkels vacuolenhaltig gemacht hat, so 
sollte man ja erwarten, dass die Inflammationszellen in geringerer 
Zabl erschienen, oder doeh wenigstens, dass keine Protoplasmamassen 
sich zeigten, abet aueh bier gesehieht das Gegentheil, die Ent- 
z~indung ist gleieh intensiv und die Zahl der Protoplasmamassen 
gleich gross, wie bei den auf andere Weise hervorgebrachten Corneal- 
entziindangen. 

Da der grSsste Theil der Cohnhe im ' schen ,  sowie auch der 
N o r r i s - S t r i c k e r ' s c h e n  Untersuchungen an Hornh~iuten, die durch 
Lapis entzilndet worden waren, angeste'tlt wurde, mussten aueh 
wit,, nm ihre Resultate zu controliren, dasselbe thun. Aber es ist 
unzweifelh~ft z~m Schaden der Untersuchung, dass gerade die Vermin- 
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derungen der CornealkiSrperehen, welehe das Silbersalz bewirkt, in 
Betracht gezogen worden sind; man kann mit weir griSsserer Leiehtig- 
keit s[eh vm~ den entziindtieheI~ Verlinderungen ~ergewissern+ wean 
man ftornhiiute, welehe dureh meehanisehe Reizung oder seeundiir 
naeh einer Panophtbalmie entztindet sind, studirt. Die letztgenannte 
wird, wie bekannt, am leiehtesten bewerkstelligt, wenn man einen 
Faden dureh den Bulbus fiihrt. Die Zellen kommen in diesem 
Falle yon der Peripherie her, streben dem Ceatrurn zu und wiihrend- 
dessert bleibe~ die CornealkSrperehen unver~ndert. Gerade so geht 
es, wean man einet~ Faden dureh die Hornhaut zieht, nur mit dem 
Untersehiede, daas die meisten Zellen dann zu den Einstiehstellen 
ziehen, wenn nieht der Faden, den man zugekntlpft hat, um eine 
fortwghrende Irritation zu unterhalten, auf die Ftliehe der Cornea 
a~ liegen kommt, wo dann tier stlirkste Reiz in dieser Linie eat- 

st eht und eolossale Mengen won Zellen sieh in den vordersten La- 
mellen gerade nnter dem Faden anh~iufen. Abet nieht nur in der 
~ibrigen Cornea, sondera aueh um die Einstiehskaniile und znr Seite 
and hinter den grossen Haufen yon Entziindungszellen unter dem 
Faden bleiben die Cornealk~rperchen unwerlindert~ das Einzige~ was 
man won den an der letztgenannten Stell~ liegenden anmerl~en ktinnte, 

ist, dass sie ein wenig bleieher und die huslitufer andeutlieher 
sind, ais gewShnlieh, was wohl yon tier Bertllarung mit den ein- 
wandernden Massen yon Zellen herrtihrt. 

Wit gehen nun zum Studium der Frtihlings- und Sommer- 
fi'~isehe tiber, welehe N or r i s  und S t r i cker  aussehliesslieh zu ihren 

Versuchen angewandt haben. In diesen geht die Einwanderung 
~lieht nur viel hastiger wor sieh, sodern aueh viel gr~ssere Mengen 
yon einwandernden Zellen tlbersehwemmen die Cornea. Die Re- 
action ist so heNg, dass es z. B. goschehen kann, dass zwei Tage 
naeh einer gewghnlichen Aetzung die ttornhaut sehon perforirt ist; 
am dritten ~nd vierten Tage ist sie es in tier Regel. Ein Phlinomen, 
welches gewiss auf dieser Intensitlit der Einwanderu•g beruht, und 
welehes wir an SommerfrSschen sehr oft, an Winterfriisehen abet 
niemals beobaehtet haben, ist das Vorkommen yon rothea Nut- 
kSrperehen, mit den weissen wermiseht, im Im~eren der Itornhaut. 
Es unterliegt niehL dem geringsten Zweit'el, dass diese rothen Blut= 
kSrperchen wirklieh in der Substanz der Hornhaut gelegen und 
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nicht an den Fl~ichen tier Lame]le gehaftet haben, welches sehr 
gewiihnlich ist, Man findet sie nehmli~h oft so stark zwischen ein- 
gewanderten Zellen and CornealkSrperchen eingebettet, dass beim 
Auf- und 1Niederschrauben des  Tubus mebrere Lagen yon diesen 
K(irperchen zwischen den rothen Blutkiirperchen und der vorderen 
oder hinteren Fl~cbe erscheiaen. Die Ki~rperchen haben oft noch 
ihre sehwach gelbe Farbe behalten, und das Goldchlorid hat g a r  
nicht auf sie eingewirkt; oft sincl sie, besonders die kleineren, 
schwaeh violett gef~rbt und haben ungef~ihr dieselbe Farbe, wie 
normale ttornhautkiirperchen. Variationen in ihrer Form kommen 
nicht vor, und wir haben sie nicht wandern sehen, so dass es uns 
scheinen will, als oh sie mit dem Einwanderun~sstrome mechanisch 
fortger[ickt seien. 

Wenn die Einwanderung an den SommerfriJschen somit sehr 
intensiv ist, so geht dagegen die Einwirkung des Silbersalzes auf 
die KiJrperchen um die Aetzungsstelle nicht vie! schneller yon Statten, 
als im Winter, und so auch die regressiven Ver~nderungen dieser 
Kiirperchen, so class man an den Sommerfriischen hie den Vortheil 
hat, diese Degeneration in allen ihren Stadien and die Einwanderung 
gesondert studiren zu kiinnen. Wenn jedoch die Untersuchung 
dadurch erschwert ist, so wird sie doeh nicht unmSglieh und mit 
hnmersionslinsen, bei diinnen Lamellen angewandt, kann man ganz 
dieselben Ver~lnderungen constatiren, welche wit bei WinterfrSschen 
gefunden haben. Erst erscheint um die Aetzungsstelle Vacuolen- 
bildung in den Kernen der CornealkiJrperchen, nachher auch in 
dem Protoplasma, so dass die CornealkiJrperchen endlich ganz zu 
Grunde gehen, w~ihrend grosse ,Mengen yon weissen Blutkiirper- 
chen die Cornea ausserhalb der Vacuolenzone tiberschwemmt, auf 
ihrem Wege die Cornealkiirperchen beinahe ganz intact gelassen, die 
Vacuolenzone durchzogen, sich am Aetzungsrande angeh~iuft haben 
und auch in den Schorf eingedrungen sind. Schon am zweiten 
Tage hat die Einwanderung das Centrum erreicht, und hat man 
dann so stark ge~itzt, dass die Hornhaut perforirt worden ist, so 
sind die Zelten in so grossen Massen eingewandert, d a s s e s  zu- 
weilen schwierig ist, die normalen oder die vom Silbersalze ver- 
~nderten Cornealkiirperehen zu sehen, weil sie yon den eingewan- 
derten Zellen zum grossen Theile gedeckt werden. Aber bei der 
Untersuchung yon d[innen Lamellen mit Immersionssystemen kommt 
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man auch bier zurech~ and findet alle Cornealk0rperchen auf ihren 

Pl~itzen zwischen den einge~r Moderirt marl iibrigens die 

Intensit~it der Aetzung, so kann man mit grSsserer Leiehtigkeit 

Pr@arate evhalten, die vollst~ndig studirt werden k(innen and v~llig 

beweisende Resultate Iiefern, welche in Allem mit denen,  welehe 

wir an den WinterfrSschet~ erhaltea haben, libereinstimme'n. 

Aucb wenn man die Form tier Aetzuag iindert (Ringe,  

Striche e tc . ) ,  so erhhlt man 4ieselben Resultate, wm wit sis bei 

den WintetqrSschen geschilde~'t haben. 

Wenn das Stadium der Keratitis des Winterfrosehes dadureh 

erleichleri wird. dass man Keratitiden hervorbringt,  bei denen dis 

chemische Einwirkung des Silbersalzes nich~ mit im Spiele ist, so 

ist ein solches Verfahren yon noeh gr~sserem Nutzen, wenn man seine 

Studiet~ aa Sommerfr(ischen Lnacht. Zieht man einen Faden dutch 

~lie Hornhaut oder den Bulbus solcher Fri~sehe. so erh~ilt man Kera- 

titiden, welehe, wenn man yon der Schnelli~keit und Masse der Ein- 

w a n d e r u ~  absieht, denen der WinterfrSsche vollkommen ~ihnlich 

sind. Wir wollen nicht in Details eingehen~ well wir nu r  durch 

immerw~hrendes Wiederholen (lessen, was wir yon den Winter-  

fri/schen gesagt hubert, erm0den w~irden. 

~Nie wir auch immer unsere Versuche angestellt haben,  wit 

sind stets zu demselben Resultate gelangt,  nehmlieh,  dass bei der 

Hornhau~entziindung ~les Frosches die Cornealk~rperc~iet) nieht an 

tier Zellenneubildung theiLnehmen. 

Erkl/irung der Abbildungen. 
Alle Abbildungen sind naeh diionen~ mit Goldehlorid gef/irbten Pr~iparaten gemaeht. 

Tafel XV. 
Fig. I. Von einer I~ornhaut (Wiaterfruseh), einen Tag nach einer hetzung mit 

Silbersalz. Bei a die Zone rund um die Aetzungsstelle (die Vacuolenzone) 
mit den hnfiingen der Verliaderungen, welehe die Aetzung direct bewirkt. 
Die CornealkSrperehen mit ihrem Netze sehwach markirt, verkleinert, das 
Netz unvolistiindig~ in den Kernen Vacuolenbitdung. Die CornealkSrperchen 
ausserhalb 4ieser Zone in der iibrigen Hornhaut b '~ unverandert, ohne 
Spur yon lfernthei[uoge~ oder Zellenproliferation. Hartnack Obj. 7, Ocul. 3. 

Fig. 2. Voa eioer der hinteren Lamellen einer Cornea mit vier Tage alter Aetzang. 
Die Corneal kSrpernhen unver/indert, keioe Zelieneinwanderung, wiihrend 
eine zlemlich starke Einwanderung in den vorderen Lamellen vorhao- 
den war. Hartaack, Immersion 9i Ooul, 3~ mit eingeschobeoem Tubus. 



Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8, 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

317 

Veriindernngen der Cnr~eall~6rperchen in der Vac~olenzone der Horebaut 
nines Winterfrosches, drei Tage.nach der hetzung, Grosse [(ernvacuo/en; 
beginnende Vacuolenbildung im Protoplasma der Corneatkfrperchen und 
den Aus[iiufern; keine Spur yon neuen Zellen, - -  Diese/be Vergrfsserung, 
wie ira Vorhergehenden. 
Aus der Vacuolenzone eines anderen Winterfrosehes~ drei Tage nach der 
Aetzung. Das Netz vollsl~ndiger, a!s im vorigeo Bilde. Die Vacuolen- 
bildung st~irl~er im Protop/asma und im N e t z e .  - -  Oieselbe Yergrfssernng, 
win die vorigen. 

Tafel XVI. 
Aus der Vacuolenzone eines Winterfrosches am vierten Tage each der 
Aetzung. Die Cornealk~irperchen beinahe zerstfrt, geringe Einwanderung 
beginnt sich im ~iusseren Theile der Zone zu zeigen, w~.hrend der innere 
Theit il~ tier N~he des Schorfes nocb gaaz frei yon eizgo~,an,terten ZelIeu 
ist. Ifartnack Obj. 7, Ocu[. 3. 
Aus der Vaeuolenzone nines Sommerfrosches am dritten Tage each der 
Aetzung; sparsame Einwanderung zwischen den regressiv vedinderten Cor- 
nealkfrperchen, welche bier ihre Auslaufer verloren haben; die Kerne 
gr5sstentheils verschwunden und dutch grosse Vacuolen ersetzt. - -  Hart- 
hack Obj. 7, Ocnk 3, 
Vom ~usseren Theil einer Hornhaut (Winterfrosch): eine yon den hinteren 
Lame[leo am ffinften Tage each der Aetzung; spindelfgrmige , eingewa n- 
derte Zellen in rechtwinkliger Anordnung; alle Cornealkgrperchen intact an 
ihrem Piatze, sehr schwach gefiirbt, bleich, ohne Spuren yon Proliferation. 
Hartnack Obj. 7, Ocul. 3. 

ADs einer der vorderen Lamellen ausserhalb der Vacuolenzone (Winter- 
frosch); am sechsten Tage each tier hetzun~; ~r6ssere ond ~leinere ein- 
gewanderte Zellen mit in hohem Grade variireeder Zahl yon iternen; ali6 
leicht yon den unverfinderten Cornealkfrperchen zu nnterscheiden. 
Hartnack, Immersion 9, Ocul. 3. 
Aus einer der vorderen Lamellen nahe an der Peripherie (Winterfrosch), 
16 Tage nach der Aetzung; die haupts/ichliche Einwanderung ist schon 
fiber diese Ste]le binweggezngen; die Fiirbnng ssh~-ach~ vereinzehe einge- 
wanderte Zellen zwischeu den bleichen Cornealkfrpercllen~ welche mit 
wenigen Ausliiufern noch alle am Platze sind. Hartnack Obj. 7, Ocul. 3. 
Von der Vacuolenzone nahe an der Eschara (Winterfrosch) :eine der hinterea 
Lamellen ; Anh/iufung yon ZelIen, grfsstentheiIs in rechtwinkliger Annrdnung; 
beginnender Zerfall in Fettk~drnchen und Detritus. Hartnack Obj. 7, Ocul. 3. 
Querscbnitt einer Hornhaut (Winterfrosch), fiiaf Tagn each tier Aetzung. 
Das Biid erst~ nachdem das Priiparat ein wea~g air geworden ~r ge- 
zeichnet und durum nieht gelungen. Nach ohen das dunkel gef~rhte vordere 
Epithel, dessert Elemente nieht markirt aiM. Unter demselben sieht man 
die Einwanderung am weitesten in den vorderen Lamellen vorgeschritten; 
in den hinteren Lamellen ist die Einwanderung schwiicher; Zellen tauehen 
yon jenen in diese hinunter. Itartnack Obj. 7, Oeul. 3. 


