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XXIIL.

Experimentelle Untersuchungen ber die Entstehung der
Eiterkirperchen bei der traumatischen Keratitis.

Von Prof. Arthur Boettcher in Dorpat,

(Hierzu Taf. X ~XI)

Nachdem ich in der Dorpater med, Zeitschrift Bd. 1V. S. 66 .
itber die Resuliale einer Versuchsreihe, betreffend die traumatische
Keratitis, nach einem von mir gehaltenen Vortrage kurz berichiet
habe, bleibt mir noch die Aufgabe {ibrig, durch genauere Mitthei-
lungen iiber meine Untersuchungen die dort hingesiellien Sitze zu
begriinden. Dieser Forderung will ich versuchen in Folgendem
nachzukommen.

In den 5—6 Jahren, die seit Cohnheim’s Abbandlung fiber
Entzindung und Eiterung verflossen sind, ist die Angabe desselben,
dass alle bei Entzilndungsprozessen auftretenden Eiterkorperchen
ausgewanderte farblose Blutzellen seien, mehr und mehr zur Aner-
kennung gelangt, doch kann nicht behauptet werden, dass sie un-
bestritten dasteht. Es bedurfie daher immer noch einer sorgfiltigen
Priifung der Thatsachen, auf die sich dieselbe stiitzt.

Das Operationsfeld, von dem Cohnheim ausging, war die
Cornea. An dieser lisst sich. das Phinomen der Auswanderung
nicht beobachten. Er wandte sich daher an . das  Mesenterium
des Frosches, wo er den Durchtritt der farblosen Blutzellen durch
die Gefiisswandimgen direct- wahrnehmen konnte. Diese Erfahrung
warde dann auf die Hornbaut tibertragen und daran die Schluss-
folgerung gekniipft, dass' die nach centraler Reizung derselben ent-
stehenden Eiterzellen ebenfalls aus dem Blute stammten und eine
Betheiligung des Gewebes bei der Eiterbildung nichi stattfinde.

Die Berechtigung zur Verwerthung des am Froschmesenterium
Wahrgenommenen fiir die traumatische Keratitis wird darin gesacht,
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1. ,dass die einfache traumatische Keratitis immer
am Rande der Hornhaut beginnt und erst von da

~ aus gegen das Centrum fortschreitet.“?)

2. ,dass, so gross auch die Zahl der Eiterkdrperchen
an irgend einer Stelle sein mag, doch die fixen
Hornhautkdrperchen mit ihren Ausldufern in der
gesetzmissigen Anordnnng wohl erhalten sind®).%

Aus diesen beidén Sitzen, die als fundamental hingestelit
‘werden, wird alles Uebrige gefolgert. Mit denselben steht und f4llt
Cohnheim’s ganze Lehre von der Entstehung des Eiters bei der
traumatischen-Hornhautenziindung. Wir werden uns daher vorzugs-
weise mit ihnen zu beschiftigen baben.- ‘

Fragen wir zunichst nach den Untérsuchungsmeihoden, deren
sich Cohnheim bediente, um danach vor. allen Dingen wiirdigen
zu konnen, was. derselbe zu Gunsten der Emm'atmnslheome in
Betreff der Keratitis vorgebracht hat.

Im Vordergrunde steht die von demselben dureh Panophlhal-
“mitis erzeugte Keratitis. Nach dieser ist zunichst die a. a. O. auf
S. 1—9 gegebene Schilderung der in der entziindeten Hornhaut
entstehenden makroskopischen und mikroskopischen Verinderungen
entworfen, Dann fligt der Verfasser hinzu: ,Wenn ich bei der
bisherigen Darstellung aus dem oben genannten Grunde®) von
derjenigen Keratitis ausgegangen bin, welehe im Laufe der Panoph-
thalmitis sich entwickelt, so dirfte es nicht iiberflissig sein, hier
ausdriicklich zu bemerken, dass auch bei jeder anderen Form der
traumatischen Keratitis die mikroskop'ische Untersuchung vollkommen
Ubereinstimmende Resultate ergiebt.“ (a. a. 0. 8. 9).- Derselbe
kann jedoch nicht wmhin, auf S. 14, wo davon dic Rede ist, dass
die einfache traumatische Keratitis immer am Rande der Hornhaut
beginnt und erst von da aus gegen das Centrum fortschreitet,
selbst die Bemerkung zu machen: ,Es wird dieses Verhalten, wie
ich annehmen darf,- Jedermann okne Weiteres natiirlich finden fiir

1) Dieses Archiv Bd. XL. S. 14. 2} Ebendas. 8. 6

%) Der angefuhrte Grund lautet: ,Die ibersichtlichsten und am wenigsten zu
missdeutenden Bilder erhilt man von derjenigen Keratitis, welche als Theil-
prozess der traumatischen Panophthalmitis, nach der Durchziehung des Fa-

* dens durch den Bulbus, sich entwickelt, weil ja in diesem Fall die Hornbaut
selbst” durch das Trauma ganz unbeschidigt war® (a. 2. 0.'S. 3)

24%*
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diejenige Keratitis, welche im Laufe der Panophthalmitis sich ent-
wickelt.

Gegen diesen letzten Satz ldsst sich gar nichts einwenden.
Ich halte miech daher anch dessen fiir {iberhohen, hier weiter zu
eniwickeln, dass und warum die die Panophthalmitis begleitende Kera-
titis vom Rande zum Centrum sich ausbreitet, da ich ohnehin
weiter unten auf die Sache zurlickkommen muss. Wenn es aber
0 ,ohne Weileres natiirlich® ist, dass die im Laufe der Panoph-
thalmitis entstehende Keratitis in der Nihe der Geftisse am Horn-
hautrande beginnt, so durfte nicht gerade diese Form zum Beweise
fiir die Auswanderung der farblosen Blutzellen der Beschreibung
zu_Grunde gelegt werden (a. a. 0. S. 1—9), und es durfie eben-
sowenig diese Form als diejenige bezeichnet werden, von welcher
man ,die iibersichtlichsten und am wenigsten zu missdentenden
Bilder crhilt* (8. 3). Und wenn diese Bilder von Cohnheim
als die am wenigsten zu missdentenden angesehen worden siud,
so liegt darin die Quelle vieler Behauptungen, die sich bei niiherer
Betrachtung nicht halten lassen, unter andern auch die niichsie
Veranlassung zu der Annahme, dass die Eiterktrperchen bei Horn-
hautentztindungen aus den Gefissen kiimen.

‘Es soll indessen nach Cohnheim auch jede andere Art der
Keratitis, ,mag das Trauma eingewirkt haben, wo es wolle* (8. 14)
bei der mikroskopisrhen Untersuchung vollkommen iibereinstimmende
Resultate ergeben. Dieses Resultat haben mir meine Untersuchungen
nicht geliefert. :

Wenn man den Angaben ilber die nach centraler Reizung
aufiretende Keratitis folgt, so kann man wohl sagen, dass fiir die
Beschreibung diejenige Form maassgebend gewesen ist, welche sich
nach der Aetzung der Hornhau! mit einem Hollensteinstift ent-
wickelt. Die nach diesem Eingriff entstehenden Verdinderungen sind
von Cobnheim a. a. O. S. 15 ff. recht genau dargelegt. Noch
eingehender behandeln Axel Key und Wallis ') die durch den Lapis
infernalis entstehenden Entzindungserscheinungen, wozu sie theils
dureh die Cohnheim’schen, theils auch durch die nachfolgenden,
vorzugsweise auf diese Methode sich stiitzenden Norris-S'tricker’-
schen Untersuchungen veranlasst waren.

1) Dieses Archiv Bd. LV. S, 296
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Ieh erlavhe mir von der Differenz, die zwischen Cohnheim,
Axel Key und Wallis einerseits, Norris und Stricker anderer-
seils bestebt, ganz asbzusehen und freue mich hervorheben zu
kénnen, dass die Veriindernngen der Hornhaut nach eentraler
Aetzung derselben mit einem Holleusteinstift, soweit sie sich auf
die Umgebung des Aetzschorfs beziehen, von Key und Wallis
so gut beschrieben worden sind, dass mir nichts hinzuzufiigen
iibrig hleibt. Ich darf mir daber eine Wiederholung dieser Dinge
ersparen und will nur in den Vordergrund stellen, dass um den
Hillensteinschorf sich eine lichte Zone bildet, in welcher die Horn-
hautkorperchen zu Grunde gehen (Vacuolenzone). FErst ausserhalb
dieser entsteht die entziindliche Triibung.

Ueber die Breite der Vacuolenzone variiren die bisherigen An-
gaben. Nach Cohnheim sollen die Hornhautkbrperchen neben
dem Actzschorf blos in ciner Ausdehbnung von 2—3 Reihen zer-
stort werden. Key und Wallis fanden dagegen bereits, dass die
Vacuolenzone im Allgemeinen kaum weniger als 8—10 Reihen von
Hornhautkbrperchen umfasst und Gfters mehr. ,Aetzt man stark
und weitliofig, so kann man Vacuolenbildung bis an die Peripherie
der Cornea crhalten® (a. a. 0. S. 299). Sic beziehen die wech~
selnde Breite dersclben auf die Intensitit der vorausgegangenei
Aelzung. Zu demselben Resultat war auch ich schon seit lingerer
Zeil gelangt., = Jetzt kann nach den ausfiihrlichen und genauen Be-
schreibungen, welche Key und Wallis iiber die Umwandlung der
Horphaotktrperchen in der Vacoolenzone gegeben haben, dieser
Gegensland wohll als erledig! angesehen werden. )

Der Hdllenstein tédtet die lebenden Formelemente der Horn-
haut nicht blos an der Stelle der Aetzung, sondern:auch in be-
trdchtlicher Ausdehnung in deren Umgebung. Um den Brandschorf
entsteht ein ausgedehnter Brandhof. Wo der. erstere sich bildet,
wird das Hornhautgewebe in toto zerstort, in letzterem wird die
Grundsubstanz erbalten, aber die zelligen Elemente fallen einer
Vernichtung anheim.

Diese Wirkung des Hollensteins hat Cohnheim einer ge- -
naueren Berticksichtigung nicht unterzogen Er fand in der niich-
sten Umgebung des Aetzschorfs nur unbedeutende “Veriinderungen
und setzie voraus, dass, wenn - bei der Keratitis die Hornhautkir-
perchen an ciner Zellenneubildung betheiligi wiren, dieses sich
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zundchst hier zeigen miisste. Dass nach der Aetzung mit Lapis
infernalis die Hornhautkdrperchen in weitem Umfange absterben, ist
demselben entgangen und daher war seine Annahme, es miissie
die Eniwickelung d_er Eiterkdrperchen, wenn sie in dem Hornhant-
gewebe selbst stattfinde, in dem Bezirk zu beobachten sein, den
wir jetzt als Vacuolenzone kennen, nicht gerechifertigt. Anderen
ist es bei dieser Frage nichi besser gegangen, ja das Unberechtigte
jener Voraussetzang hat spiter um so leichter verkannt werden
konnen, als Norris und Stricker gerade in der Vacuolenzone die
Entwickelung junger Zellenformen aus den fixen Hornhautkdrperchen
gesehen haben - wollten.

In Zellen, die das Aetzmittel zerstdrt und die nachweislich
zu Grunde gehen, kdnnen nutritive und formative Reizerscheinungen
selbstverstindlich nicht aufireten. Der Reizbezirk liegt nach centraler
Aetzung der Hornhaut mii Hollenstein in der Nihe der Peripherie,
jenseit der Vacuolenzone. Der negative Befund an dieser letzteren
beweist also nichi, dass nicht die Hornhauikdrperchen durch Entziin-
dungsreize zur Brutstitte junger Zellenformen werden. '

Der genannte- Uebelstand, welcher der Benuizung des Hiollen-
steinstifls aphiingt, bringl es nun, wie leicht einzusehen, mit sich,
dass die ganze Frage nach der Betheiligung der fixen Hornhaut-
korperchen an der Eiterbildung bei der kleinen Froscheornea,
welche neuerdings vorzugsweise zu den Untersuchungen liber die
traumatische Keratitis gedient hat, in den Hornhautrand verlegt
erscheint. Damit ist man aber anf ein sehr unglinstiges Terrain
verwiesen. Das fiir die Untersuchung geeigneisie Besbachlungsfeld
— das ganze Centrum der Hornhaut — ist durch das Experiment
selbst flr den verfolgien Zweck unbrauchbar gemacht und daram
der grossie Vortheil, den die gefisslose durchsichtige Cornea bietet,
verloren gegangen.

Axel Key. und Wallis haben nun allerdings nichisdesto-
weniger auch fiir den ausserhalb der Vacuolenzone liegenden
Hornhautrand die Angaben Cohnheim’s in Betreff der Nicht-
betheiligung der fixen Horphautkérperchen an der therbxldung he-
stitigt. Wir wollen diese Frage, da wir erst. spiter genauer auf
dieselbe eingehen kinnen, fiir den Augenblick ruhen lassen. Eins
aber diirfen wir gleich geltend machen, dass nehmlich, wo um den
Aetzschorf in weitem Umkreise eine durch die Hollensteinwirkung
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ihrer Zellen beraubte Zone enlsianden 1isi, nichis anderes erwariet
werden kann, als dass die nun folgende Keratitis vom Rande her
sich entwickele und jedesmal von hier aus gegen das Cenirum
vorschreite, mii anderen Worten, dass die EiterkOrperchen, migen
sie nun aus den Blutgefissen stammen oder Abkdmmlinge der
peripherisch . gelegenen Hornhautkdrperchen sein, vom Rande gegen
die Vacuolenzone vordringen missen.

Im Vorslehenden glaube ich genfigend die Nachtheile hervor-
gehoben zu haben, welche die Aetzung mit Holienstein mit sich
bringt. Dieses Verfalren ist es nun aber gerade, welches sowohl
von Cohnheim als auch von seinen Nachfolgern zur Erzeugung
einer localen Hornhauireizung, in der Absieht die daranf folgenden
Entzitndangserscheinungen kennen zu lernen, angewandt worden ist.
Um die Folgen der Cauterisation mit Lapis infernalis dreht sich
daher fast ausschliesslich die ganze Discussion.

Andere Meihoden die Hornhaut zu reizen, hat Cohnheim
nur nebenbei beriicksichtigl. Am meisten scheint er noch die
Veriinderungen verfolgt zu haben, welche ein durch das Centrum
der Cornea gezogener Seideufaden in dieser hervorruft, wenn er
durch die vordere Augenkammer gefiihrl worden ist. Diese Methode
zeigt sich jedoch erstens mit der unangenehmen Complication ver-
kniipft, dass die Wuande penelrirend ist, und daher der Humor
agueus -auszusickern und in die verletzte Stelle einzudringen ver-
mag. Dann kommt es bei der Froschcornea des sehr beschriinkten
Operationsfeldes wegen auch darauf an, dass man sich mit dem
Faden nicht zu sehr dem Hornhautrande n#hert und sich so des
Vortheils heraubt, den die ausschliessliche Reizung des Centrums
gewlhrt. Endlich aber, und das ist das Wichtigste, wird durch die
Verminderung des intraocularen Drucks - eine sehr unliebsame
Hyperimie der Gefdsse geschaffen, welche bei Versuchen, bei denen
es darauf ankommt zu entscheiden, ob die Gefisse an der central
auftretenden Zellenanhdufung betheiligt sind oder nicht, vor allen
Dingen zu vermeiden ist. Durch diese Umstinde kann die Beur-
theilung der Priparate sehr erschwert werden. Dem durfie es zu-
zuschreiben sein, dass .die Angaben iiber die Folgen, welche nach
Durchziehung des Haarseils durch die Cornea entstehen, verschieden
lauten. Cohnheim giebt zu, dass rings um den Fadeu ein kleiner
weisslicher Kreis entstehe, aber diese Trilbung soll jhren Ursprung
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hauptschlich kleinen radidren Ejnrissen in das Gewebe der Cornea
verdanken, in die jetzt Humeor aqueus u. dergl. eindringen konnte
(a. a. 0. 8. 17), Key und Wallis beobachteten dagegen, dass die
meisten Zellen sich an den Einstichstellen vorfinden und dass, wenn
der gekniipfte Faden auf der Fliche der Cornea gelegen hat, ,der
stirkste Reiz in dieser Linie entsteht und colossale Mengen von
Zellen sich in den vordersien Lamellen gerade unter dem Faden
anhdufen“ (a. a. 0. S. 314). Ob diese aus den Blutgefiissen
stammen, oder in der entzlindeten Hornhaut seibst entstehen, mag
vorliufig dahingestellt bleiben. Die Thatsache ist jedenfalls richtig.

Nachdem ich mich von den Nachtheilen iiberzeugt hatte, die
die Application des Ildllensteinstifts behufs Erzeugung einer trau-
matischen Keratitis an sich hat, und es mir klar geworden war,
dass die Aetzung mit Lapis infernalis eher dazu geeignel ist, die
feineren Vorgiinge bei derselben zu verdecken, als zur Anschauung
zi1 bringen, suchte ich nach anderen Mitteln den beabsichtigten
Zweck zu erreichen,

Ein gliicklicher Zufall liess mich gleich anfangs zn den von den
Chirurgen jetzt viel benutzten Chlorzinkstiften') greifen, mit denen die
ersten Experimente ein ganz schlagendes, den Cohnheim’schen
Angaben widersprechendes Resultat ergaben. Nicht nur, dass die
Entziindung sich ceniral entwickelt und von einem Vordringen
farbloser Zellen vom Rande her gar keine Réde ist, auch™ die
fixen Hornhautkdrperchen erscheinen an der Stelle der Reizung
verindert.

Spiter habe ich mich dann verschiedener flilssiger Aefzmittel
bedient und mit diesen ganz dasselbe erreicht. Endlich sind auch
Experimente mit dem Haarseil nicht unterblieben.

Bevor ich jedoch auf die einzelnen Versuche eingehe, scheinen
mir einige allgemeine Bemerkungen am Platze zu sein.

Fs konnte vielleicht ftir tiberfliissig erachtet werden, wenn ich
zunichst filr die Vornahme der Operalionen am Frosch eine Assistenz
als durchaus nothwendig bezeichnen muss. So geringfligig dieser

') Es waren dieselben nach einer Angabe meines Collegen Bergmann nach
folgender Vorschrift bereitet worden: 1 Theil Kali nitricum “and 2 Theile
Zincum muriaticum 'werden bis zum Verpuffen allen Krystallwassers lingere
Zeit geschmolzen und, wenn dié geschmolzene Masse gleichmissig fllesst, in
Formen von Staniolpapier gegossen.
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Umstand erscheinen mag, so kann ven ibm doch sehr viel abhingen.
Der zu operirende Frosch muss gut fixirt und das betreffende Auge
nach aufwirts gewandt sein. Auf diese Weise vermeidet man,
wenn man ;gleichzeitig die Nickbaut mit einer feinen Pincette fest-
hilt, am besten, dass nicht auch solche Stellen geiitzt werden, die
zu Hizen man nicht die Absicht hatte,

Fiir den Chorzivkstift brauche ich keine genauere Anweisung
zu geben, dagegen halte ich es nicht fiir unndthig, iber die Appli-
calion fllissiger Aetzmittel etwas zu sagen. Bei diesen findet gar
zu leicht durch Ueberfliessen eine unerwiinschte Ausbreitung des
Aetzbezirks statt. Dem habe ich dadoreh abgeholfen, dass ich eju
feines drehrundes Seidenfidchen von 0,5 Cm. Linge mit dem Aetz-
mittel trinke, etwas abtupfe und dann dessen Querschnitt mit dem
Centram der Hornhaut verschieden lange in Berlihtung bringe, je
nachdem ich siirker oder weniger stark zu Hizen beabsichlige. Ich
erbalte auf diese Weise einen vollkommen kreisformig begrenzien
Aetzhezirk von geringer und stets gleicher Grisse. Sobald ich den
Faden entferne, sorge ich dafiir, dass die Hornhaut plotzlich mit
viel Wasser abgespiilt wird; dann erst wird die Nickhaut freigegeben.
Bei diesem Verfabren sind mir unabsichiliche Aetzungen der Nach-
barschaft nicht vorgekommen. Ausserdem bleibt der schin ge-
formte Aetzbezirk im Centrum der Hornhaul ftroiz der mannich-
fachen Verdnderungen, die spiter in ibm vorgehen, wihrend der
ganzen Versuchsdauer noch kenntlich.

Fiir die einzelnen Versuchsreihen wurde die Aetzung bei einer
grosseren Anzahl von Frischen rasch hinter einander nach der
Secundenuhr vorgenommen, also bei simmtlichen entweder 15 oder
30 oder 45 Secunden lang u. s. w. das Centrum der Cornea mit
dem Aetzinittel in Berithrung gebracht. Dadarch kann man ziem-
lich gleichmiissige Erfolge erzielen. Dennoch zeigen sich zuweilen
individuelle Unterschiede der Reizbarkeit, ja es kommt auch maneh-
mal vor, dass sich in der Folge nicht beide Augen ganz gleich
verhalten,

Ieh habe nur die Rana temporaria und nur Winter{rosche zu
meinen Experimenten verwandi. Letilere bieten nach der iiber-
einstimmenden Angabe der friilheren Beobachter den Vortheil, dass
der Entzlindungsprozess bei ihnen langsamer abliuft, als bei
Sommerfréschen, die sich im Uebrigen gleich verhalten.. Es erschien
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riv daher nicht nothwendig, bei frisch eingefangenen Exemplaren
die Versuche zu wiederholen. Inwiefern die Frosche, die in der
Gefangenschaft uberwintert haben (die meinigen waren im Oectober
eingefangen und in einem verdecklen Wasserkiibel, also in einem
nahezu duanklen Raum gehalten worden), im Mirz und im April
Unterschiede darbieten, ja fiir die Experimente an der Cornea
ganz unbrauchbar werden kinnen, werde ich weiter unten anfiilren.
' Die operirten Thiere wurden theils schon nach kurzer Zeit
(3—1—2 ete. Stunden spiiter) theils nach 1-—-2-—3 ete. Tagen
gelodtet. Wihrend dieser Zeit habe ich mir die erforderlichen
Notizen {iber den Verlauf der Augenerkrankung gemacht, so weit
sie sich mit blossem Auge beuriheilen liess.

Die Untersuchung der Hornbiute geschah hiufig zuniichst frisch
in Humor aqueus gleich nach dem Tode, dann aber auch jedesmal
nach der Fidrbung mit Goeldchlorid.

In Bezug auf die Untersuchung der entziindeten Hornhiute in
frischem Zustande habe ich zu bemerken, dass sie ohne Zweifel
ihren Werth hat ond zur Vergleichung mit dem, was man nach
der Vergoldung sieht, vorgenommen werden muss. Aber eine s¢
scharfe Beurtheilung der histologischen Verhiltnisse wie die Gold-
methode, erlanbt sie, was schron Cohnheim hervorgehoben hat,
nieht, Man siebi die Wanderzellen mit ihren stetigen Formveriin-
derungen und ihren Bewegungen mehr oder weniger zusammen-
gehduft und erkennt ‘auch die fixen Hornbautkdrperchen, aber iiber
die Erhallung oder Umwandlung dieser letzteren, -die Grisse und
Zahl ihrer Forfsitze und etwaige andere Verinderungen, kann man
sich nicht so gut orientiren, wie nach vorgenommener Firbung.
Ich habe mich daher ebenso wie Cohnheim, Key und Wallis
vorzugsweise an die Goldmethode gehalten und muss mich auch
meinerseits dahin aussprechen, dass die durch dieselbe herstellbaren
schinen und klaren Priparate unbedingt fiir die Entscheidung der
behandelten Streitfrage eine grissere Sicherheit gewihren.

Anfangs bediente ich mich des von Gohnheim angegebenen
Verfahrens, indem ich die Hornhdiute mit einer Goldchloridltsung
von % pCt. behandelie und die Reduclion der Einwirkung des
Lichts iiberliess. Sphter habe ich eine von Bastian angegebene,
von Pritchard’) modificirte Methode mir angeeignet, weil sie

1) Quaterl. Journal of microsc. Science 1872, p. 383.
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schinere und tadellosere Priiparate liefert. Ich bin von derselben
nur darin abgewichen, dass ich die Zeit der Goldchloridwirkung
fir die Cornea des Frosches herabsetzte. Die ausgeschnitienen
frischen Hornhiute werden 15—20 Minuten lang der Wirkung einer
Goldchlorididsung von % pCt. ausgesetzt und dann sofort fir die
nichsten 20—24 Stunden in ein kleines Stdpselglas gethan, welches
eine Mischung von 1 Theil Ameisensdure, 1 Theil Amylalkohol und
100 Theilen Wasser enthilt.

Dieses Verfahren bietet folgende Vortheile:

Erstens ist die Reduction des Goldes spitestens in 24 Stunden
vollstiindig beendet, wihrend man bekanntilich bei der Cohnheim’-
schen Firbungsmethode 5—6 Tage darauf warten muss und in
der Arbeit aufgehallen wird, Ferner (illt die Firbung immer
gleichmissig aus. Es kommt nicht vor, dass dieser oder jener
Theil der Hornhaut bei sonst gleicher anatomischer Beschaffenheit
anders gefirbt sich zeigt, als ein henachbarter; namentlich finden
sich niemals violett gefirbte Stellen der Grundsubstanz. Die fixen
Hornhautkdrperechen und die Wanderzellen werden schtn roth,
letztere mit intensiverer Firbung; die Nerven erscheinen noch
dunkler. Die Grundsubstanz bleibt vollkommen hell, wenu nicht
das Goldehlorid zu lange eingewirkt hatte; in diesem Falle nimmt
sie- eine blassrothe Firbung an. -

Endlich ist als ein grosser Vorzug dieser Methode noch zu
nennen, dass bei derselben niemals kbrnige Ausscheidung des
reducirten Goldes vorkommt, die immer storend ist und sich bei
der Reduction durch das Licht wur zu hiufig auf den Priparaten
festsetzt. Eine noch so sorgfiltige Behandlung derselben mit einem
feinen Pinsel vermag sie nicht davon zu reinigen und ihnen das
eleganie Ausseben zu geben, welches sie pach der Behandlung mit
Ameisensiure erlangen. Auch das unangenehme Nachdunkeln der
Priparate zeigt sich, soviel ich die Sache bis jetzt zu beuriheilen
vermag, wenigstens nicht in dem Grade wie bei dem Cohnheim’-
schen Verfahren. _

Die Reduction des Goldes geschiehi also durch die Ameisen-
siure bedeutend rascher, gleichmiissiger und immer in derselben
Weise. Man kann bei Beriicksichtigung der angegebenen Zeit mit
Sicherheit darauf rechnen gute Priparaie zu erhalten, was bei der
‘anderen Methode nicht immer der Fall ist. Bei dieser kommt es
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nur zu oft vor, dass trotz sorgfiltiger Behandiung der Priparate
die Firbung theilweise oder auch mitunter ganz schlecht gerith,
was jedenfalls ein grosser Uebelstand ist. —

Versuche mit Chlorzink.

Ich habe das Chlorzink anfangs pur in Stifiform angewandt,
spiter jedoeh auch in Losung und zwar in derselben Concentration,
die Samuel') bei seinen Reizversuchen schon erprobi hattc.
(1 Theil Chlorzink auf 2 Theile Wasser mit Zusatz von einigen
Tropfen Salzsiure). :

Im Allgemeinen kann man sagen, dass der Stift und die
Losung dcnselben Effect haben. Man kann mit beiden ganz leichte
Grade von Verdnderungen hervorrufen und auch sehr starke Trii-
bungen, die in Eiterung auslaufen, zur Eniwickelung bringen. Der
Erfolg hingt wesentlich von der Iniensitit der Aetzung ab, d. h.
von der Zeit, wihrend welcher das Aetzmittel mit der Cornea in
Berithrung gelassen wird.

{m Vergleich mit dem Hbllenstein gewtihrt das Chlorzink den
Vortheil, dass es bei leichter Application die Hornhautkirperchen
reizt, aber nicht tédfet, und bei energischerer Anwendung seines
grossen Diffusionsvermmigens wegen tief #izt, obne das Hornhaui-
gewche in einen Schorf zu verwandeln. In letzterem Fall werden
pur die Zellen und zwar bis in die hintersten Hornhautschichlen
hinein zersidrt, die Grundsubstanz aber wird durch das Aetzmittel
nicht alterirt, sondern erhilt sich vollkommen klar und durchsich-
tig. Spiter tritt dann in dem Aefzbezirk eniweder ecine Regenera-
tion der Hornhauotkdrperchen ein, oder es entwickelt sich daselbst
ein Entziindungsheerd, der zur Bildung eines Kkleinen Abscesses
fuhrt. — Die Nervenfasern werden nach stirkerer Aetzung eben-
falls bis zur Zerstbrung angegriffen, wiihrend bei den geringeren
Graden der Verdnderung das Netzwerk derselben sehr schin
erhalten ist.

Dass das Chlorzink nur aunf die Zellen, zunichst auf das
Epithel, dann auch auf die Hornhautkbrperchen wirki, die Grund-
substanz aber unverindert lisst, ist ein Umstand, der fiir die zum
Siudium der Entziindungserscheinungen unternommenen Experi-

1) Dieses Archiv Bd. LI. S.59.
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mente von grosser Bedeutung ist. Man sieht die Veriiuderungen
in dem durchsichtigen Aelzbezirk selbst auftreten und hai dem-
nach das Cenirum der Cornea flir den Versuch gewonnen.

Die Chlorzinklosung wird, wenn man sie in der von mir
angegebenen Weise von dem Quersehnitt eines Seidenfidehens eine
bestimmte Zeit hindurch auf die Hornhaut einwirken lisst, in der
Mehrzahl der Fille eine nahezu gleich slarke Aetzung zur Folge
haben. Bei dem Stift zeigen sich Unlerschiede, je nachdem er
noch frisch, d. h. hart und duorchscheinénd ist, oder bei seiner
hygroskopischen Beschaffenheit schon brécklich und opak geworden
ist; in jenem Fall ist die Aetzung eine intensivere und wird be-
sonders dann noch gesteigert, wenn man denselben stirker gegen
die Hornhaut andriickt. - ‘

Wenden wir uns nun zu den Erscheinungen, die nach der
Chlorzinkdtzung an der Cornea des Frosches sichthar werden.

 Unmittelbar nach derselben entsteht in allen Fillen an der
Applicationsstelle eine graue Triibung, die zopichst etwas duarch-
scheinend ist, aber in dem Moment mehr opak wird, sobald man
Wasser tiber die Cornea triufelt. Ihre Grenze ist vollkommen
scharf und bildet, wenn man in der angegebenen Weise verfshrt,
meist einen vollstindigen Kreis. ‘

Das weitere Verhalten hingt von der Intensitit der stalige-
habten Aetzung ab. Wir werden daher gut thun, um dasselbe
ibersichtlicher beschreiben zn konnen, verschiedene Grade aus-
einander zu halten.

1. Hat man das Chlorzink 10—15 Secunden auf die Cornea
einwirken lassen, so findet man nach 24 Stunden, dass sich im
Verlauf dieser Zeit der gebildete graue epitheliale Schorf gewthn-
lich schon abgestossen und einen begrenzten Substanzverlust hinter-
lassen hat. Das im Grunde desselben freiliegende Hornhaulgewebe
hat seine Durchsichtigkeit verloren und erscheint dem Umfange der
Aelzstelle entsprechend wie durgh einen Schleier getriibt.

Diese Triibung erhillt sich einige Tage, ja kann sogar am
3. 4. Tage an der Peripherie des Aetzbezirkes sich ein wenig er-
weitern, indem sich dessen scharfe Contouren elwas verwischen,
dann aber bildet sie sich allmihlich zuriick. Die Aetzstelle wird
heller und heller und in 8 Tagen durchschnittlich ist darauf die
Cornea wieder vollkommen klar. FEine Tritbung am Rande der
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Cornea zeigt sich, wihrend diese Erscheinungen im Cenlrum mit
einander wechseln, zu keiner Zeit. Die ganze hreite peripherische
Randzone bleibi vollkommer durchsichtig.

Fir unseren Zweck gewinnen wir nichts, wenn wir den Pro-
zess bis zu Ende ablaufen lassen, da es darauf ankommt, durch
die mikroskopische Untersuchung festzustellen, welche Verdnderungen
in der Hornhaut eingetreten sind, so lange die centrale schleier-
dhnliche Trilbung besteht. Es ist daher rathsam, den Frosch etwa
am 3. Tage nach der Aetzung zu ibdten.

Das Epithel findet sich dann meist schon ganz regenerirt und
was das Gewebe der Hornhaut betrifft, so zeigt sich an den gold-
gefiirbten Préparaten Folgendes:

In dem krejsformigen Aetzbezirk haben die Hornhautkdrperchen
ihre veriistelte Gestalt verloren und eine langgestreckte Spindelform
angenommen. Ausser ihnen sieht man in dem gereizien Gentrum
poch ganz feine und kurze goldgefirbie Linien, die den spindel-
formigen Kirperchen parallel verlaufen, hiufig hier und da unter-
brochen sind nund an anderen Stellen sogar perlschnurartig aus
kleinen goldgefirbien Piinkichen zusammengesetzt erscheinen. Von
den feinen Nervenfasern, die in einem Theil der Priiparate, aber
picht in allen, erhalten sind, unterscheiden sie sich durch ihren
stets geraden parallelen Verlauf, durch ihre viel ungleichmissigere
Dicke und durch ihre Kirze. An manchen Stellen liegen 5—6
solcher Streifen dicht neben einander. Hier kann daon gar kein
Zweifel dariiber aufkommen, dass es Spalten der Grundsubstanz
sind, deren Inhalt als goldgefirbte Linie oder Perlschnur erscheint.

Eine andere Beschaffenheit zeigt der Umkreis des Aetzbezirks.
Schon mit schwachen Vergrosserungen nimmt man wahr, dass der-
selbe als ein Ring, der elwa die Breite von 4—6 Reihen Horp-
hautkdrperchen einnimmt, sich rand um den ceniralen Aetzkreis
hernmzieht und sich gegen diesen sowohl, als aueh gegen die
peripherische Zone der Hornhaut deutlich abgrenzt. Die Grund-
substanz ist @berall gleichmissig hell. Die in dem Ring enthallenen
Formelemente sind aber intensiver gefirbi, als die des Centrums
und als die der peripherischen Zone. Mit starken Vergriisserungen
ergiebt sich, dass die -fixen Horphautkdrperchen im Umkreise des
Aetzbezirks ihre Fortshtze verloren haben und zu rundlichen und
rundlicheckigen Kérpern verwandelt sind. An ihrem Kern ist keine
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in die Auvgen fallende Verdinderung zu constatiren. Manchmal hat
es mir geschienen, als zeichne auch er sich durch eine mehr runde
Form aus, doch ist dieses nicht constant, Jedenfalls.ist er durch
seine Grosse und durch seine hellere gleichmiissige Firbung als
der charakteristische. Kern Jer fixen Hornhautkdrperchen sofort
kenntlich.

Zwischen diesen verdnderten Hornbautkdrperchen, welche ring-
formig den Aetzbezirk umgeben, finden sich in ziemlich gleich-
missiger Vertheilung goldgefirbte Korperchen von sehr verschie-
dener Grbsse, von solchen 'aufwirts, die nur als Piinktchen be-
zeichnet. werden kénpen, bis zu solchen, die den Durchmesser
menschlicher rother BiutkSrperchen besilzen. Ihre Firbung mit
Goldehlorid ist ebenso intensiv, wie die der veriinderten Hornhaut-
zellen. Daher irligt ihre Anwesenheit wesentlich dazu bei, dass
der den Aelzbezirk umgebende Ring sich dureh seine dunklere
Firbung gegen die Nachbarschaft absetzt.

Was endlich die peripherische oder Randzone- betrifft, die
sich von dem letzteren bis zur Sklerotica ausdebnt und einen
breiten Giirtel darstellt, so ergiebt sich, dass daselbst die Hornhaut
dem makroskopischen Befunde entsprechend keinerlei Verinderung
erlitten hat. Man findet in ihr das schinste Netzwerk sternforwiger
Hornhautktrperchen, das an keiner Stelle durch eingewanderte farb-
lose Blutzellen verdeckt wird. Die Zahl der vorhandenen Wander-
zellen geht nicht ither das gewdhnliche Maass hinaus.

Wir haben also gefunden, dass nach leichter Aetzung einige
Tage darauf die Hornhautkorperchen des Aeizbezirks die Spindel-
form, die in dem diesen umgebenden Ringe dagegen rundliche oder
rundlicheckige Formen darbieten, wihrend ausserhalb desselben ver-
iistelte Sternformen gefunden werden.

Diese Erscheinungen an den Hornhautkdrperchen des Centrums
kdnnten in einer Schrumpfung oder in einer Contraction ihren Grund
haben.

Die Wirkung des Chlorzinks auf thierische Gewebe beruht zu-
nichst darauf, dass es ihnen begierig Wasser enlzieht. Es wiire
demnach eine Schrumpfung im Bereiche der Aetzung zu erwarten.
Auf die Grundsubstanz scheint bei diesen Versuchen eine Einwir-
kung sich noch gar nicht geltend zu machen, da sie auch bei ener-
gischerer Application des Aetzmittels unveréindert homogen und
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durchsichtig bleibt.  Desto auffilliger sind die Umwandlungen,
welche die Hornhantkorperchen bis in die hintersiten Lagen der
Cornea hinein erleiden.

Wire indessen eine Schrumpfung derselben die Veranlassung
fiir die Entstehung der Spindelformund fiir ihre Abrundung an
der Peripherie des Aelzbezirks, so milssten diese Veriuderungen
um 30 deutlicher nach starker Aefzung milt Chlorzink sichtbar
werden. In diesem Fall gehen jedoch, wie ich hier vorgreifend
erwiihnen muss, die sternf6rmigen Hornhautkorperchen in wenigen
Tagen zn Grunde ohne ihre Gestall zu dndern, und es tritt dann
das ganze Syslem der Safthanilchen in dem Aelzbezirk hervor.
Ein solehes Sichibarwerden des feinen Kanalsystems in Folge stir-
kerer Aetzung scheint mir darin seinen Grand zu haben, dass beim
Zerfall der HornhautkSrperchen eine Entleerung desselben nicht
sofort statt hat, sondern erst allmfiblich duorch feinkdrnigen Zerfail
‘zu Stande kommt. Dadurch bleiben denn die sternférmigen Liicken,
so abgeblasst sie auch sein mbgen, noch.eine Zeit lang kenntlich
und wenn sie zuletzt vollig verschwinden, so geschieht es erst,
wenn der Zerfall beendigt und der gesammie Inhalt zur Resorption
gelangt ist.

Anders verhili sich die Sache nach leichter Aetzung, die keine
Zerstorung der- fixen Hornhautkdrperchen nach sich zieht und die
Spindel- und Kugelformen entstehen lisst. Jetzt isl neben diesen
nichts von den verlistelten Saftkanilchen wahrzunehmen. Daraus
scheint pun gefolgert werden za kinnen, dass die Hornbautkdrper-
chen ihre Ausliufer in diesem Fall zuriickgezogen haben und dass
deshalb die feinen Kanilchen, weil sie nun ihres Inhalts beraubt
sind, unsichtbar werden.

Eine andere Frage aber ist die, ob die Fortsiitze der Horn-
hautkdrperchen nach der Behandlung mit Chlorzink tberall voll-
stindig sich zuriickziehen, ob nicht vielmehr Theile derselben ab-
gelost und getrenut von jhrem Stamm in den Saftkanilchen isolirt
liegen bleiben. Hierfiir spricht entschieden das Vorkommen -der
feinen goldgefirbten Linien neben den spindelférmigen Korperchen
des Aetzbezirks. Da ich indessen auf diesen Gegensiand sp#ter noch
zuriickkommen muss, so will ich mich hier damit begniigen, auf das
Vorkommen von kleinen Partikeln aufmerksam gemacl;xt zu haben,
die mit den Hornhautktrperchen nicht in Zusammenhang stehen.
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2) Aetzt man die Froschcornea 20—30 Secunden lang mil
dem Chlorzink, -so zeigt sich zunichst flir das blosse Auge, dass
die dadurch entstandene graue centrale Triibung vom 2. Tage an
nicht mehr die urspriinglichen scharfen Grenzen einbilt. Der Kreis
hat sich ein wenig vergrossert und ist von einem verwaschenen
Hof umgeben. . Er breitet sich schleierihnlich gegen die Peripherie
hin aus, jedoch so, dass die durch ihn bedingte leichte Triibung,
welche die Durchsichtigkeit der Hornhaul nicht vollstdindig aufhebt,
gegen den Rand derselben gleichmissig abnimmi. Dieser kann
ganz frei bleiben, oder erscheint erst ganz zuletzt wie mit einem
rauchgrauen Haoch tberzogen. Wenn nun schon diese mit blossem
Auge wahrnehmbaren Erscheinungen den Gang der Erkrankung
festzustellen erlauben, und eine unverdinderte Durchsichiigkeit der
peripherischen Zone bei vielen Versuchsibieren ergeben, so ist das
noch vielmehr bei der mikroskopischen Untersuchung der Fall,
Wir wollen uns bei Beschreibung derselben wieder an die gold-
gefdrbten Priparate halten und dabei die Veriinderungen des Aetz-
bezirks, des ihn umgebenden Ringes und des peripherischen Giirtels
(der Randzone), besonders besprechen, ) '

Wo das Aetzmittel mit der Hornhaut in Berithrung gekommen
war, sieht man in einer Reihe von Fillen meist nach Verlauf
_von 3 Tagen sowohl mit blossem Auge, als auch bei schwicheren
Vergrisserungen nach vorgenommener Goldfirbung und bei durch-
fallendem Licht einen. helleren kreisférmigen Fleck inmitten der
dunklern Randzone. Wo heide aneinanderstossen, zieht sich eine
Grenzlinie hin, die am stirksten gefiirbt ist. Der Aetzbezirk ist
also von einem ringformigen Saum eingefasst, den ich hier gleich
aus spiter zu erdrternden Griinden die Reizungszone nennen will.

Bei Untersuéhung dieser verschiedenen Zonen mil starker Ver-
grisserung ergiebi sich, dass sowohl im ganzen Aeizbezirk, als auch in
dem ihn umgebenden Saum die Hornhautkdrperchen verdindert sind.
Es ist nicht ein einziges sternformiges Korperchen daselbst vor~
handen, hochstens findel man in manchen Préparaten bei Einstel-
lung auf die hintersten Hornhautlagen,‘ dass in diesen moch ver-
einzelt spindelférmige Korperchen vorkommen. Alle (brigen sind
verwandelt. Sie haben ihre Forisdtze verloren und erscheinen
als verhiltnissmissig grosse rundliche Protoplasmaballen, in denen
eine grissere Anzahl von Kernen sich vorfindei. Ihre Vertheilung

Archiv f. pathol. Anat, Bd. LVITL Hit. 3. 4, 25
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ersireckt sich mitunter ziemlieh gleichmissig {iber den ganzen Aetz-
bezirk, gewthnlich aber sind sie gegen die Mitte desselben eiwas
mehr zusammengehiiuft; zwischen ihnen finden sich kicinere gold-
gefirbte Korperchen.

Der ringférmige Saum um den Aeizbezivk zeigt dieselben
Formelemente. In demselben liegen mehrkernige rundliche Proto-
plasmabalien, die an die Stelle von 4—6 Reiken Hornhautkrperchen
getreten sind, in gleichmissiger Vertheilung; zwischen ihnen finden
sich aber auch die schon erwihnien Partikel von versehiedener
Grisse vor. (Aehnlich wie in Fig. 10 a). Beide sind intensiv
gefirbl.

In der Randzone endlich sehen wir die stern{drmigen fixen
Hornhautkorperchen. Thr Aunssehen weicht im Allgemeinen nicht
von dem einer normalen Hornhaut ab. Erst bei genauverer Ver-
gleichung ergiebt sich, dass sie verhiilinissmiissig gross erscheinen,
und namentlich ein ungewthnlich siark entwickeltes Ausliufernetz
besitzen. Das zeigt sich besonders in dem Theil der peripherischen
Zone, welche an den ringformigen Saum des Aetzbezirks sidsst.
Am Hornhautrande sind sie kleiner und haben nicht so zahlreiche
und nicht so starke Fortstitze. Die mit blossem Auge sichtbare
schleierdhnliche Tritbung dieser Zone beruht also, wo sie {iberhaupt
auftriit, einfach auf der Vergrosserung der Nornhauvtkdrperchen und
der starken Fiillung des 'sie verbindenden Netzwerkes von Ausldu-
fern, nicht auf einer Ueberschwemmung derselben mit farblosen
Blutzellen. Von solchen ist nichts zu sehen. Die ganze Randzone
zeigt, abgesehen von der erwihnien Schwellung der fixen Horn-
hautkrperchen, zumal in der Nihe der Sklerotica ganz normale
Structurverhiltnisse.

In einer anderen Reihe von Fillen erfolgt gegen den
3. oder 4. Tag, bisweilen aber aunch schon am zweiten Tage nach
der Aetzung, mitten im Aetzbezirk die Bildung eines ganz be-
schriinkien, gesittigien, weissgranen Fleckes. Dann ergiebl die
mikroskopische Untersuchung nach vorgenommener Vergoldung nach-
stehenden Befund:

Der Aetzbezirk erscheint wie frither als hellerér Kreis, um-
rahmt von einer Zone, in welcher entsprechend dem vorhergehen-
den Fall an Stelle der fixen Hornhautkidrperehen Protoplasmaballen
und kleinere gefiirbte Partikel vertheilt liegen (Fig. 1 a). Ausser-
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halb dicses Saumes sieht man in der breilen Randzone grosse und
stark verzweigle, in ihrer Form aber erhaltene Corneakdrperchen.
Eine Ueberschwemmung des peripherischen Giirtels mit den kleinen
und bekanntlich immer sehr dunkel gefirbien Wanderzellen (farb-
losen Blutzellen) ist an keiner Stelle vorhanden. Wenn also an
dem frischen Préparat eine leichie, einem nebelhafien Schleier ihn-
liche Triitbung bemerkt worden war, so erweist sich diese nach der
Goldfirbung als blos durch eine Vergrosserung und starke Ver-
dstelung der fixen Hornhautkérperchen bedingt.

In dem Aetzbezirk selbst findet sich ein begrenzter dankler
Fleck, bald genau im Centrum, bald aber auch mehr excentrisch
und dann gewdhnlich dem untern Rande angenihert (Fig. 1); hier
erkennt man mit stirkeren Vergrosserungen eine Zusammenhiufung
von jungen Formelementen. Rund berum um diesen Heerd liegen
rundliche Proloplasmahaufen mit einer grisseren Anzahl von Kernen
und kleinere kernlose goldgefirbie rundliche Korperchen von sehr
verschiedenem Umfang. Von den lelzteren erscheint ein Theil nur
von der Grosse feiner Kornchen, andere erreichen die eines Lymph-
korperchens. Alle diese verschiedenen Formbestandtheile liegen
immer am dichtesten in der niichsten Umgebung des centralen
Heerdes; ihre Menge nimmt nach aussen zu allmiihlich ab, so dass
der Hussersie Theil des Aeizbezirks von einer verhiltnissmissig
hellen Zone gebildet wird, die an den schon erwihnlen dunklen
Saum anstosst.

Die Anordnung des centralen Heerdes bielet Verschiedenheiten
dar. Entweder findet man ‘denselben ausschliesslich durch eine
dichte Zusammenhiufung der beschricbenen grissern und kleinern
Formelemente gebildet, oder man siehi ausser diesen, hesonders
am Rande des dunklen Fleckes, eine fibrillire Auffaserung der
Cornea und die zahlreichen dichtstehenden Spalten zum Theil mit
rundlichen Korperchen, zum Theil aber auch mil einer einfach
kornigen Masse gefiillt, Von den urspriinglichen veriistelten Horn-
hautkdrperchen ist weder in dem ceniralen Heerde, noeh anch
im weiteren Umkreise des Aelzbezirks eine Spur zu entdecken.

Wenn in der Mehrzahl der Fille, wie oben angegeben, nur
ein einziger ceniraler Heerd nach der Aelzung entsteht, so kommt
es mitunter doch auch vor, dass deren mehrere sich bilden, #hn-
lich wie in Fig. 3. Dann handelt es sich wahrseheinlich um Un-

25 *
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gleichmiissigkeiten in der Application des Aetzinittels, d. h. um eine
stirkere Reizung mehrerer Stellen, von denen jede fdr sich dann
zur Bildung eines Enizlindungsheerdes fihren kann. Die angezogene
Figur bezieht sich indessen auf einen Fall, den ich noch nicht be-
riihrt habe, nichtsdestoweniger habe ich schon bei dieser Gelegen-
heit anf sie verweisen dlirfen, da dieselbe Vervielfdltigung der Ent-
ziindungsheerde auch bei der bis jetst besprochenen Wirkung des
Chlorzinks beobachtel wird.

Nach inteosiverer Einwirkung des Chlorzinks hat sich also
ergeben, dass die fixen Hornhautkérperchen in dem gesammien
Aetzbezirk und seiner nichsten Umgebung verschwunden und durch
rundliche Proloplasmaballen und kieinere kernlose Korperchen ersetzt
sind. Beide treten als eine directe Folge der Aetzung in drei,
manchmal schon in zwei Tagen auf.

Woher stammen diese Formelemente? Gehen sie aus den
fixen Hornhautkdrperchen hervor, oder -gelangen sie aus den Blut-
gefdssen in den Aetzhezirk? ‘

Vor allen Dingen ist daran zu erinnern, dass eine Triibung
am Horahautrande nicht vorhanden ist und eine Einwanderung
farbloser Blutzellen sich auf diesem Wege ausschliessen lisst.

Was dann ferner die vielkernigen Protoplasmaballen anlangt,
s0 siehen diese in der von mir so genannten Reizungszone immer
(vgl. Fig. 10 a), in dem Aetzbezirk selbst aber auch in manchen
Priparaten, in denen noch keine Zusammenh#ufung an einem Punkt
singetreien isl, so regelmissig vertheill, wie die daselbst urspriing-
lich vorhandenen fixen HornhautkSrperchen. Schon dieser Um-
stand ist sehr frappirend. Ausserdem aber ist in den kugligen
Ballen an der Peripherie des Aelzbezirks zum Theil noch der grosse
charakleristische Kern der fixen Hornhactkbrperchen Xkennilich.
Ebenso kann an diesen der theilweise. Verlust der Fortsitze d. h.
die blos an einer Seite erfolgte Abrundung und damit die Umwand~
lung der sternférmigen Kdrperchen zu kugligen Ballen ganz direct
beobachtet werden. .

Nieht weniger “ iiberzeugend sind die mannichfaltigen Bilder,
die man von der stattfindenden Kernvermehrung in den fixen
Hornhautkdrperchen erhiilt. [ch muss dieses trotz aller von
gegnerischer Seile verlaulbarten Zweifel Uber die Beweiskriiftigkeit
der bisher als Kerntheilung in Geltung gewesenen niikroskopischen
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Bilder mit grosster Entsehiedenheit verireten. Nicht nur, dass alle
mbglichen von der gewﬁbn!icfxen Form abweichende, theils sehr
langgestreckte und eingekerbte, theils vielfach veriistelte und fast
bis zur Theilung eingeschnittene Kerne an der Peripherie des
Aetzbezirks in den Hornhautkdrperchen vorkommen, man sieht
auch andere in mehrere Stiicke zerfallen, ohne dass sie das ihnen
eigenthiimliche homogene Aussehen und die gleichmissig helle
Firbung verloren hitten.

Nar das kommt hinzu, dass man jetzt in den einzelnen Theil-
stiicken Kernkdrperchen vorfindet, die den unverinderten Kernen
der fixen Hornhautkirperchen mangeln (Fig. 10 o, 8, 7, 6). Erst
nach weiterer Theilung firben sich die Kerne sehr intensiv durch
Goldchlorid (e, ).

In den rundlichen Protoplasmaballen pflegt die Zahl der Kerne
bei mannichfach wechselnder Grosse eine sehr bedeutende zu seiun.
(Fig. 10 a). Auch Key und Wallis geben die Zabl derselben
bis zu einem Dulzend an, halten aber nichisdestoweniger daran fest,
dass jene miichtigen Klumpen, welche sie einschliessen, farblose
Blutzellen seien. Es wird von ihnen deshalb an die Mbglichkeit
gedacht, dass mehrere farblose Blutzellen zu einem gemeinschaft-
lichen Korper zusammenfliessen (a. a. 0. S. 308). Allein, wenn
dieses der Weg zu der Entslehung jener vielkernigen Protoplasma-
ballen wiire, so iniissten die farblosen Blutzellen nach ibrem Ein-
tritt in die Cornea bei der grossen Menge der letzteren fast regel-
missig solche Verbindungen eingehen, und in diesem Falle wiirde
der Vorgang leicht zu beobachten sein. ' »

Was indessen die Kerntheilung in den fixen Hornhautkdrper-
chen und die Entsiehung der Protoplasinaballen betrifft, so sind
hiertiber von Stricker und seinen Schillern so genaue Beschrei-
bungen und Zeichnungen geliefert worden, dass ich diesen Wég
der Beweisfithrung, da er gegeniiber den Vorausselzungen iiber die
stattgehable Einwanderung von farblosen Bluizellen zu keinem Re-
sultat gefiihrt hal, nicht weiter verfolgen will. Der Schwerpunkt
meiner Beweisfiihrung liegt wo anders. Sobald man sich erst
itberzeugt haben wird, dass es eine cenirale Keratitis giebt, die
sich nicht erst nach vorhergegangener Raudiriibung eniwickelt, so
wie, dass an der Stelle, an welcher die Protoplasmaballen aufireten,
die fixen Hornhauiktrperchen simntlich verschwunden sind, dann
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wird man sich auch nicht mehr vor Erscheinungen verschliessen,
die wegzudisputiren man in neuerer Zeit sich die grosste Miihe ge-
geben hat.

Zwischen den Proloplasmaballen finden sich, wie wir gesehen
haben, sowohl in der Reizungszone, als auch in dem Aetzbezirk
allerhand kieine kernlose Korperchen, die sich duoreh . Goldchlorid
ebenfalls intensiv firben (Fig. 10 a). Sie sind rundlich, von sebr
verschiedener Grisse und erscheinen zwischen jenen gleichmissig
vertheilt. Ausserhalb der Reizungszone sind sie nicht vorhanden,
und ebensowenig in dem Aetzbezirk, wenn, wie weiterhin gezeigt
werden wird, bis zur Vernichtung der Hornhautkdrperchen gedtzt
worden war. In diesem Fall sind sie wenigstens in den ersten
Tagen nach der Aetzung ausschliesslich auf die Reizungszone be-
schripkt. Erfolgte jedoch auf die Aeizung nicht eine Zerstdrung,
sondern eine Umwandlung der fixen Hornhaulkbrperchen zu
rundlichen Protoplasmaballen, dann treten sie auch gleichzeitig mit
diesen in dem ganzen Aetzbezirk auf.

Ueber die Dntstehung dieser Korperchen, dic bisher von
Niemand beriicksichtigt -worden sind, ldsst sich Folgendes anfiihren:

Ihre Beschrinkung auf solche Stellen, welche in bestimmier
Weise von dem Aelzmittel getroffen worden, ihre verschiedene
Grosse, ihre gleichmissige Vertheilung zwischen den kernhalligen
Protoplasmaballen, vor allen Dingen aber ihre Firbung durch Gold-
chlorid, die gleich der des Zellenprotloplasma ausfilli, legen an sich
schon die Annahme nahe, dass es abgeschniirte Stiicke der ver-
dstelten Hornhautkdrperchen sind, die sich kuglig zasammengeballt
und anf einzelne Punkie in den Saftkanilchen zuriickgezogen haben.
Beobachten ldsst sich wihrend des Entziindungsprozesses dieser
Vorgang nicht. Allein wenn netzartig verbundene Korperchen ihre
Ausliufer zuriickziehen und dann zwischen ihnen kleine Parlikel
gefunden werden, die ein dem Zelienprotoplasma analoges Verhalten
zeigen, so lisst sich schon daraus tnit grosser Wahrseheinlichkeit
schliessen, dass Stlicke von ihnen abgetrennt worden sind. Ausser-
dem aber beobachtet man ofier in dér Reizungszone sternférmige
Hornhautkdrperchen, deren Ausldufer eine unvollstindige Trennung
erlitten haben und als lingliche oder kuglige Stlicke, von denen
sich bisweilen mehrere in einer Reihe hintereinander vorfinden, mit
den Stamm der Hornhautzellen noch zusammenhingen (Fig. 10, &, n).
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In diesem Fall ist die Herkunfi jener kleinen Korperchen ganz
evident. Henle?!) bat fiir Chroms#urepridparaie angegeben, dass
die Ausliufer der Hornhautkorperchen zuweilen ein charakteristisch
varicoses Ausseben haben und auch nicht selten wie durch Ab-
schniirung in mehrere runde, ovale oder spindelformmge Abtheilun-
gen zerfallen sind (a. a. O. Fig. 450 und 451). In gereizten Horn-
hiuten ist diese Erscheinung hiufig zu sehen und in der Reizungs-
zone nach Chlorzinkitzung ganz constant. . Daraus folgl, dass sie
nicht etwas Zufilliges sein kann, sondern durch die Einwirkung des
Aetzmittels auf die verdistelten Ausldunfer der Hornhautkdrperchen
hervorgerufen wird. Je nach der Grosse der abgetrennten Stiicke
entstehen dann zwischen den letzieren mehr oder weniger umfang-
reiche Protoplasmakliimpchen, die in grosser Anzahl die Reizungs-
zone und den Aeizbezirk bevolkern. ’

Wo sich ein Eiterheerd nach der Aetzung entwickelt, finden
sich sowohl diese kleinen, als auch die grossen kermhaltigen Ballen
zusammengehiinft. Dass die letzteren im lebenden Zustande ibre
Form indern und ihren Ort wechseln, ist leicht zu beobachien und
von Niemand bestritten, fir jene muss ich es aber dahingestellt
sein lassen, ob sie durch Contraction sich fortbewegen oder viel-
leicht nur gegen den Eniziindungsheerd ungeschwer}nnt werden.

3) Wenn der Chlorzinkstift unter stirkerem Andriicken auf
das Centrum der Hornhaut 30-—45 Secunden, oder die Losung
45— 60 Secunden auf dieselbe, eingewirkt hatte, so gehen die
Horphautkdrperchen innerhalb des Aetzbezirks zu Grunde. Man
sicht sie in den niichsten Tagen zu einer feinkdrnigen Masse zer-
fallen, deren Menge mehr und mebr abnimmt. Endlich liegen nur
einige wenige Moleciile an der Stelle, wo ein veriistelies Hornhaui-
korperchen sich befand. Mit siarken Vergrisserungen nimmi man
aber rioch ganz deutlich in ihrer Umgebung die abgehlassten Con-
touren der urspriinglich vorhandenen Sternformen wahr. Es ist
nichis als eine enisprechende L'ucke‘nachgeblieben. Die Goldfir-
bung bleibf hier daher aus, und erscheint dann der Actzbezirk als
ein vollkommen heller kreisformiger Fleck inmitten der im Uebrigen
schon gefirbten Cornea (Fig. 2).

Dieser Zustand kann 7-—8 Tage andauern. Wihrend dessen

1) Eingeweidelehre. 1866. S. 398.
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aber bildet sich regelmiissig an der Peripherie des Aetzbezirks eine
Reizongszone, die wie in den schon oben beschriebenen Fillen
rundliche mehrkernige Protoplasmaballen und kleine kernlose Kliimp-
chen an Sielle der vertisielten Hornhauotkdrperchen anfweist. Auvsser-
halh dieser, d. i. in der breiten Randzone, sieht man wiederum
nur  die normalen Structurverhiitnisse wit dem einzigen Unter-
schiede, dass die einzelnen Zellen verhiltnissmissig gross erscheinen
und ibre Ausliufer ungewthnlich dicht und zahlreich verlaufen.
Ein anderer Befund als dieser wird nur ausnahmsweise nach sehr
energischer Aetzung angetroffen.

Nun tritt aber ein Zeitpunki ein, in dem innerhalb des durch-
sichtigen Aetzbezirks wiederum Formelemente auftreten.

Hier liegen dann zwei Moglichkeiten vor:

a. - Es findet im Aetzbezirk eine Regeneration der Hornhaut-
kdrperchen stait, In diesem Fall besteht die gleichmiissig graue
Tritbung desselben lingere Zeit und schwindet dann nach und
nach vollstindig. Bei mikroskopischer Untersuchung des getriiblen
Centrums findet man dann, dass zundichst in den oberflichlichen
Lagen der Hornhaut vereinzelt und in ziemlich gleiechmissiger Ver-
theilung spindelférmige Korper auftreten und neben ihnen auch
feine Spalten der Grundsubstanz mit einer durch Gold intensiv
sich firbenden Masse erfiillt werden.

Dass es sich dabei nicht um die Erhaltung der urspriinglichen
Hornhautkorperchen handeln kann, die genannien Formbestandtheile
vielmebr von aussen in den Aetzbezirk eingedrungen sein miissen,
das geht abgesehen von den Erfashrungen, die wman aus anderen
Versuchen bei gleich intensiver Aetzung gewinnt, aus dem Ver-
halten der tiefern Hornhautsehichten hervor. In diesen trifft man
noch mit allen ihren Ansldufern die blassen Contouren der Saft-
kandlchen an, in welchen die durch das Aetzmittel zerstorten stern-
formigen HornhautkOrperchen lagen. Wenn die Zellen also hier
in der Tiefe zu Grunde gegangen sind, so miissen sie nm so mehr
in den oberflichlichen Hornhautlagen eine Zerstérung erlitten haben.
Daraus folgt, dass die sich einstellende Regeneration der Hornhaut-
korperchen auf eine Einwanderung von Zellen in den Aetzbezirk
zuriickgefithrt werden muss.

b. Es kommt nachirdglich im Aetzbezirk zur Bildung eines
centralen Entziindungsheerdes.
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Derselbe entsteht jetzt nicht wie in den oben (unter 2) be-
schriehenen Fillen bald nach der Aetzung (am 2., 3. oder 4. Tage),
sondern durchschbnittlich erst nach 8 Tagen. Man sieht dann inner-
halb des Aeizbezirks einen anfangs ganz kleinen, dann mehr und mehr
anwachsenden gesittigten grauen Fleck sich bilden (Fig. 4), ohne dass
an der Peripherie der Hornhaut eine Triibung vorhanden wiire.

Dass an der Stelle der Aetzung die fixen Hornhautkdrperchen
zerstort worden sind, es sich also, wenn sich daselbst jetzt junge
Formelemente anhdufen, nicht uom eine Entwickelung dieser aus
jenen handeln kann, ergiebt sich auch hier wiederum daraus, dass
sowohl in der Umgebung des entstehenden Entziindungsheerdes,
als auch in den tiefern Hornhaotlagen, die verdistelten Umrisse der
blass gewordenen Hornhaatliicken mit dem ganzen Ausliufernetz
bei starken Vergrissernngen noch sichitbar sind. Nur selten fehlen
sie ganz; dann sieht man aber an den hellen Stellen nur homogene
Grundsubstanz und auch in diesem: Fall ist ebenso der Schluss zu
ziehen, dass die fixen Hornhautkdrperchen durch die Aetzung zer-
stort wiarden. Der Entziindungsheerd bildet sich also inmitten des
vorher korperchenfreien Centrums.

Derselbe besteht aus zusammengehiuften jungen Formelementen,
die Immer zuerst in den vorderen Hornhauischichten auftreien.
Ist der Heerd noch so klein und seine Tiefe noch so gering, dass
er sich beim Gebrauch einer starken Linse in den verschiedenen
Schichten durchmustern 'ldsst, so =zeigt sich, .dass grissere und
kleinere ruudliche Korperchen in Spalten der Hornhaut liegen, die
theils parallel neben einander hinziehen, theils sich unter einem
mehr oder weniger grossen Winkel kreuzen. In den Spalien be-
findet sich aber auch noch eine goldgefirbte kornige Substanz, die
namentlich in dem sich verschmiilernden Ende derselben auffillt,
jedoch fiir sieh allein in den feinsten Spalten ebeufalls vorkommi.

Ist der centrale Heerd grosser und dicker geworden, so erkennt
man in seiner Mitte nichts weiter, als dicht zusammengehiufte
Zellenmassen, am Rande aber werden wiederum die Spé]ten it
ihrem theils zelligen, theils kbrnigen Inhalt bemerkbar nnd die
dadurch bedingle fibrillire Auffaserung der Grundsubstanz, -

) In der Umgebung des Eniziindungsheerdes zeigt sich eine
allmibliche Abnahme der Korperchen. Der Rand des Aetzbezirks
pllegt ziemlich frei zo sein und daher als heller Hof zu erscheinen,
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an den sich dann erst die Reizungszone (Fig. 3 u. 4 a), in welcher
Protoplasmaballen und kleinere Formbestandtheile nebeneinander
liegen, als ein stark gefirbier Saum anschliesst. Auf diese folgt
noch weiter nach aussen die breite Randzone mit den sternférmigen
verdstelien Hornhautkorperchen (b).

Nach diesen Befunden driingt sich natiirlich die Frage auf,
wie die Regeneration der Hornhautkdrperchen und in anderen.
Fillen die eitrige Keratitis innerhalb des Aetzbezirks nach Zerst-
rung der HornhautkGrperchen zu Stande kommnt.

Aun der Peripherie des Aelzbezirks finden wir regelmissig die
Reizungszone mit ihren grossen, kieinen und kleinsten Proloplas-
maballen. Dann treten in dem bis dahin korperchenfreien Aetz-
bezirk bald in geringerer, bald in bedentenderer Anzabl und zwar
immer zuerst zwischen den vorderen Hornhautlamellen, spindel-
{6rmige Zellen und feine goldgefirbic Linien auf. Leiztere knner
ihrer geringen Ausdehnung wegen und weil sie kernlos sind, nieht
eiwa langgestreckle Wanderzellen sein. Alle diese durch die Gold-
firbung gekennzeichneten Bestandtheile sind dem gedizten Centrum
aber jedenfalls von aussen zugekommen.

Wenn sich nun nach dem Verhalten des Hornhautrandes eine
Einwanderung farbloser Blutzellen ausschliessen lisst und wenn
sich andererseits in der Umgebung des Aetzbezirks d. i. innerhalb
der Reizungszone grissere und kleinere Protoplasmabalien in Menge
vorfinden, die nachweislich Ortshewegungen ausfiihren, so ist es
wohl klar, dass sie von hier aus gegen das Cenirum vordringen.
Moglich, dass aueh die normal in der Hornhaut vorkommenden
Wanderzellen dabei betheiligt sind; da deren Zahl aber jedenfalls
nicht ausreichen wiirde einen Eiterheerd zu bilden, so werden wir
die Haoptquelle fir die Einwanderung in den Aetzbezirk in der
ihn umgebenden Reizungszone suchen miissen.

In Bezug auf die Formelemente, welche die Reizungszone
einerseits, den Aetzbezirk andererseils bevolkern, zeigt sich nun
aber ein sehr constanier Unterschied in der Form. Dort finden
wir nur randliche, hier meist langgestreckle Korper vor. Es scheint
also, dass jene bei ihrem Vordringen in den Aetzbezirk und wie
ieh glaube, dadurch, dass sie zwischen die Fibrillen gersthen, ge-
zwungen werden sich zu strecken., Je dichter ihre Anhiufung ist,
desto mehr ze{gt auch die Grundsnbstanz der Hornhaut eine fibril-
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lire Auoffaserung, die der Bilduug eines centralen Eiterheerdes
regelmiissig voransgeht.

Was die Umwandlung wandernder Zellen oder kernhaltiger
Protoplasmahaufen zu langgestreckten Spindelformen betrifft, so ist
diese in der Hornhaut so hiofig beobachtet worden, dass ich
meinerseits dafiir keine hesonderen Belege beizubringen brauche.
Dagegen erscheint es nothwendig bei den den Spindelzellen des
Aetzbezirks parallel hinlaufenden, in Form feiner Linien erschej-
nenden Einlagerungen noch einen Augenblick zu verweilen.

Die Fidrbung derselben durch Goldchlorid fillt ehenso inlensiv
aus, wie die der ein- und mehrkernigen Zellen, und da wir ausser-
dem gesehen haben, dass nach der Zerstdrung der Hornhautkor-
perchen durch Chlorzink die Spalten der Grundsubstanz bei der-
selben Behandlung ganz farblos bleiben, so kann das, was sich
farbt, nicht blos eine zwischen den Fibrillen befindliche Fliissigkeit
(Exsudat) sein. , .

Da nun die Reizungszone ansser den kernhaltigen Protoplasma-
ballen auch mit allerhand kleinen randlichen kernlosen Kdrperchen
hevolkert ist, von denen ich nachzuweisen versuchi habe, dass sie
abgesehniirte Stiicke der Hornhauntkdrperchen sind, so erscheint es
mir sehr wahrscheinlich, dass diese es sind, welche nach ihrem
Eindringen in den Aetsbezirk theils als kiornige Masse erscheinen,
wenn sie in den breiteren Spalten zusammengeh#uft sich vorfinden,
theils als feine Linien sich priisentiren, wenn sie vereinzeli und
gestreckt zwischen den Fibrillen der Grundsubstanz liegen.

Fiir diese Auffassung der Sache miéchte ich noch einen Versuch
geltend machen, welcher auf die ersten Anfinge des Eniziindungs-
heerdes zuriickzugehen erlaubt.

Aetzt man das Ceptrum einer Froschcornea so energisch it
Chlorzink, dass man nach schon vorher gewonnenen Erfahrungen
voraussetzen darf, es seien die Hornhautktrperchen in dem Aetz-
bezirk getidiet worden und wartet nun das Weitere ab, so wird
man, weun man die Operation gleichzeitig und in gleicher Weise
etwa bel einem halben Duizend Frische auf beiden Augen vor-
nimmt, wahrnehmen, dass bei einem Theil der Hornhéute gegen
den 8. Tag ein ceniraler Entziindungsheerd ohne Weiteres in der
beschriebenen Weise entsteht.

Andere Augen aber zeigen nach Verlauf derselben Zeit nur
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eine gleichmiissige graue Triitbung des Centrums, die sich schon zu
verringern beginnt; es hat sich niecht ein Fleck von gesitligier
milchweisser Fdrbung gebildet. Das sind solche Fille, die sich
selbst iiberlassen, wie aus anderen DBeobachtungen hervorgehl, zu
einer Regeneration gefiihrt haben wiirden.

Wenn man nun an solchen Augen etwa am 7. oder 8. Tage
nach der Aetzung in der Mitte des Aetzbezirks mit der Spiize einer
Nadel an einem ganz begrenzien Punkt eine Reizung vornimmd,
und zwar so, dass das Hornhautgewebe nicht zerrissen wird, und
nun das Thier noch 24, 48 etc. Stunden leben lisst, so erhiilt
man den nachstehenden Befund an den vergoldeten Hornhiinten.

Der Aetzbezirk erscheint dem blossen Auge und bei schwicheren
Vergrosserungen noch als heller Kreis, der von der gleichmissig
dunkel gefirbten Randzone umgeben wird. Dem ersteren wmangeln
jedoch get‘%irbte Einlagerungen keineswegs vollstindig. Aber die-
selben erscheinen sehr spitrlich, liegen nur zwischen den vorderen
Lamellen der Hovnbaut und beslehen aus dilenen Spindelformen
und ganz feinen Linien, die in dem Spalten diesen parallel ver-
laufen. Die hinteren Lamellen sind in der Regel ganz frei und
gleichmissig hell; mit scharfen Linsen erkennt man in denselben
jedoeh Ofter noch die blassen, veridslelten Conlouren, welche der
Form der urspriinglichen Hornhautkdrperchen vollkommen enispre-
chend auf deu erfolgten Untergang derselben mit Sicherheit hinweisen.

‘Der Totaleindruck des Aelzbezirks ist daher trotz der Anwe-
seuheit gefirbter Theile noch immer der eines hellen Kreises. Nur
an der Stelle, an welcher die Nadelspitze eingewirkt
batte, verhilt es sich anders, Hier zeigt sich ein ganz kieiner
Heerd, der aus dichtsiehenden parallelen Streifen sich zusammen-
selzt, welche als der goldgefirbte Inhalt von Hornhautspalten sich
erweisen. Sie kreuzen sich unier mehr oder weniger grossem
Winkel, wenn man successive auf die verschiedenen Ebenen der
Hornhaut einstelll; die Grundsubstauz ist daselbst in Fibrillen zer-
fasert (Fig. 5, Fig. 12 u. 13).

Ein Theil dieser gefirbten Spalten ist breiter und nidhert sich
der Spindelformn, ein anderer erscheini als feine Linie. Nuar in
wenigen der ersteren erkennt man rundl he Kérperchen, die als
Kerne gedeutel werden kounen, die meisien lassen nichls von
solchen wahruehinen.
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Vergleicht man mit einander eine grossere Anzahl von Prii-
paraten, bei welchen eine Reizung mit der Nadelspiize innerhalb
des Aelzbezirks vorgenommen wurde, so ergiebt sich, dass solche
kleine Heerde, wie deren eben einer beschriechen wurde, zu einer
weiteren Entwickelnng fortschreiten. Wihrend sie anfangs nur
einen mikroskopischen Umfang baben, oder nur eben mit blossem
Auge. als feines Punkichen erkannt werdea kbnnen, findet man
spiter, oder bei manchen Froschen schon nach 24 Stunden einen
grossern Heerd. Er besteht auch jetzi vorzugsweise aus dem ge-
farbten Inhalt der sich kreuzenden Interfibrillarspalten, die an
Linge gewonnen haben. Die gefirbte kornige Substanz in den-
selben hat an Masse zugenommen, besonders im Centrum, wo die .
Grundsubstanz in demselben Verhiltniss zuriiekiritt. Ausserdem
aber findet man jetzt in den Spalten kleine rundliche Kérperchen
(Kerne) in grisserer Anzahl und auch zum Theil von betricht-
licherem Umfang (Fig. 13). - Die kleineren und kleinsten sind
intensiv roth gefirbt, die grosseren heller, gerade so wie die
Kerne der weiter ausserhalb liegenden verdstelten Horphautkdrper-
chen, deren Umfang sie jedoch nur eiwa bis zu einem Drittheil
erreichen.

Auch in den Spindelformen des Aetzbezirks d. h. in der Um-
gebung des durch die Nadel veranlassten Heerdes, namentlich aber
in nichster Nachbarschaft desselben, trifft man jetzt eine grossere
Anzabl von Kernen an, in manchen Spalten liegen ganze Reihen
derselben hintereinander. Ausser den Spindelformen sind auch
hier wieder rundliche und lingliche Korperchen von sehr verschie-
dener Grisse, die aber den Umfang von Eiterkiirperchen nicht ep-
erpeichen, in dem Aelzbezirk zersireut.

Der beschriebene Versuch lehrt zunichsi, dass nach mecha-
nischer Reizung des gefitzten Hornhautcenirums als erste Erschei-
nung sich- die Filllung dicht neben einander verlaufender Hornhaut-
spalten einstellt. Dieselben sind bei geringer Linge so fein, dass
der Raum auch fiir eine kleine Wanderzelle nicht ausreicht (Fig. 12).
Aunsserdem erscheint ihr Inhalt kernlos, eniweder ganz homogen
oder einfach kornig. Eingewanderte Zellen sind es also nicht,
welche den Heerd znsammensetzen. Auf der andern Seite ver-
bietet die intensive Firbung des Spalteninhalts durch Goldehlorid
die Annahme, dass bier blos eine Anhiiufung von vermehrter Er-
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nihvungsfliissigkeil (modifications de nature et de quantité dans les
sues nutritifs eirculant dans ee ¢u'on appelle le résean ou les
facunes plasmatiques. Feltz ') staftgehabt habe. Da sich der
Inhalt der feinen Hornhauoispalten in dieser Beziehung vielmehr
genau s0 wie Zellensubstanz verhill, so miissen wir schliessen,
dass er derselben seiner Zusammensefzung nach gleichwerthig
ist, und dass es die kleinen Protoplasmakliimpchen der Reizungs-
zone sind, welche zuerst an die Stelle der Nadelwirkung gelangen
und sich hier frither anhiufen, als die grossen, kernhaltigen Ballen.
Ob die Veranlassung zu dieser Anhiufung in einer durch die
Nadel herbeigefiihrten mechanischen Lockerung der Grundsubsfanz,
‘was mir wahrscheinlich scheint, oder in etwas Anderem liege, will
ich dahingestellt sein lassen.

Zweilens aber lebrt der angefiihrte Versuch, dass solche kieine
Heerde einer weiteren Entwickelung entgegengehen. Zu Anfang
finden sich in denselben noch keine Zellen, dann werden in den
sich mehr und mehr verbreiternden Spalten Kerne sichibar; noch
spiter findet man die Spalten mit Eiterkdrperchen gefiilit. Eine
nachtrigliche Einwanderung kernhaltiger Protoplasmaballen in die’
schon gefiillten Spalten scheint mir nar bis zn einem gewissen -
Grade zulfissig. Die localen Vorgiinge in dem kleinen Entziindungs-
heerde “deuten auf eine Massenzunahme des kdrnigen Spalteninhalts,
auf ein Wachsthum desselben hin. Vergleicht man in Fig. 12 v. 13
zwei solche Heerde von verschiedenem Alter, so hat es nicht den
Anschein als wiren die Unterschiede, die Fig. 13 bietet, dureh in
denselben eingeiretene Wanderzellen bedingt. Soiche liegen aller-
dings am Rande, aber im Centrom des Heerdes sind ganz kleine
kernihnliche Gebilde innerhalb der Spalien enislanden, die durch
eine Differenzirung der in ihnen enthalienen Substanz hervorge-
gangen zu sein scheinen. Ganz dasselbe zeigt sich an den ver-
einzellen goldgefirbten Linien der Nachbarsechaft. Wo grossere
Wanderzellen sich ‘befinden, sind diese sowohl durch ibren Umfang,
als auch durch ihre viel grosseren Kerne leicht zu erkennen. Ilech
vermag daber nichts dafiir geltend zu machen, dass die fortschrei-
tende Entwickelung der kleinen Eniziindungsheerde und das Auf-
treten zahlreicher zunichst ganz kleiner Kerneausschliesslieh darauf

1) Journal de VAnal. et de la Physiol. 1870—1871. p.533.
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bervhe, dass ihnen neue Bestandtheile von aussen zukommen. Ich
muss nach meinen Beobachtungen vielmehr annehmen, dass sie
selbst die Bedingung der weiteren Ausbilduug in sich tragen.

Daraus wiirde sich dann der weitere Schluss ergeben, dass
auch kleine abgeschniirte Partikel von Zellenprotlo-
plasma entwickelungsfihig sind und zur Productien
von Eiterkdrperchen fiihren konnen. Wir hitten demnach
fiir die eitrige Keralitis, was die Enistehung der Eilerkorperchen be-,
trifft, eine doppelte Quelle zu unterscheiden: Erstens die Bildung
derselben innerhalb grosser kernhaltiger Protoplasmaballen — dureh
Theilung oder endogene Zellenbildung — und zweitens die Ent-
wickelung von Eiterkorperchen aus abgetrennten kernlosen Proto-
plasmakliimpehen mit nachfolgender Kernbildung in diesen — wel-
chen Vorgang man zur Zeit im Gegensatz zu dem anderen als
»iveie Zellenbildung® bezeichnen konnte, da eine freie extracellulare
Zellenbildung im engeren Sinne nicht nachgewiesen ist.

Bevor ich diesen Abschnitt schliesse, erseheini es picht iiber-
fliissig, noeh auf die grosse Zeitdifferenz aufmerksam zu machen,
die sich hinsichtlich der Ausbildung des Eiterheerdes heraussiellt,
je nachdem man bei der Aetzung mit Chlorzink die fixen Horn-
hautkorperchen 1odiet oder nicht. Im letzteren Fall finden wir
schon am dritten Tage nach der Aetzung, nicht selten auch schon
am zweilen einen Haufen Eiterkorperchen im Centrum der Horn-
haut. Waren jedoch die Hornhautkérperchen durch eine ener-
gischere Anwendung desselben Mittels vernichtet worden, so er-
scheint der Aeizbezirk noch iiber den dritten und vierien Tag
hinaus vollkommen hell und ohne goldgefirbte Formelemente. Nur
an seiner Peripherie finden sieh die Verinderungen der Hornhaui-
korperchen und wenn dann iiberhaupt ein Entziindungsheerd im
Centrum enisieht, so geschieht dieses viel spiter, erst gegen den
7. oder 8. Tag. :

In diesem versehjedenen Verhalten liegt auch ein directer Be-
weis filr die Entwickelung der Eiterzellen an Ort und Stelle, denn
kimen sie aus den Bluigefissen, so miisste in beiden Fiilen die
Zeit nahezu gleich ausfallen, ja es ist sogar vorauszusetzen, dass
sie nach-stirkerer Aetzung friiher an der Stelle des Eingriffs an-
langen wiirden. Key und Wallis sahéh bei Winterfrischen nach
der Aetzung mit Lapis infernalis Eiterkorperchen in der Umgebung
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des Aetzschorfs erst mach 8 Tagen. ,,Die Einwanderung braucht,
um zur Aetzstelle zu gelangen, wilirend des Winters ungefiinr eine
Wocehe® (a. a. 0. 8. 305). Dieselbe Zeit verstreichi durchschnitt-
lich, wenn die Hornhautkdrperchen durch Chlorzink getddtet worden
sind, bis sich in dem nun zellenfreien Aetzbezirk eine eitrige Kera-
titis bildet. In beiden Fillen kommi die loecale Anhfufung der
Eiterkdrperchen auf einem” Umwege za Stande d. h. durch Ein-
wanderung von Formelementen von der Peripherie her, die, wie
unsere Untersuchungen ergeben haben, nicht aus den Bluigefiissen,
sondern aus der Reizungszone stammen. Die eitrige Keratitis kann
aber auch, wie ich nachgewiesen habe, in viel kiirzerer Zeit pro-
voeirt werden durch Veriinderungen, welche durch das Aetzmittel
im Cenirum selbst eingeleitet und zum ~Ablauf gebracht werden.
Es komwmt hierbei daraul an, dass die fixen Horphautkdrperchen
gereizt aber nicht getﬁdtet werden. Dann geben sie selbst den
Ausgangspunkt fiir die Neubildung ab; es enisteht in 2—3 Tagen
ein Eiterheerd in dem gereizten Cenirnm ohne jegliche Tritbung
des Hornhautrandes. Hierdurch wird es verstindlich, warum eine
weniger energische Application des Chiorzinks in verhilinissmiissig
kurzer Zeit, eine stirkere dagegen erst viel spiter zur Bildung eines
ceniralen Entziindungsheerdes fiihrt.

Mit andern fliissigen Aetzmitteln habe ich keine so zusammen-
hiingenden Versuchsreihen durchgefiihrt, wie mit dem Chlorzink,
weil mit dem letzteren ganz positive Beweismittel schon gewonnen
waren, uad es mir nicht darauf ankam, die Eigenschaften der ver-
schiedenen Caustica, soudern die Reactionsfihigkeit der Cornea
kennen zu lermen. Ich habe es darum jedoch nicht unterlassen,
eine Anzahl controlirender Beobachtungen anzusiellen, um zn seben,
"ob sich mit anderen Aetzmiiteln etwas Aehnliches erreichen ldsst,
wie mit dem Chlorzink. Wie zu erwarten stand, ist die Antwort
auf diese Frage bejahend ausgefallen, d. b. ich habe einzelne Pri-
'parate erbalten, bei denen eine Verdnderung der Hornhautkirperchen
und die Bildung eines ceniralen Entziindungsheerdes vorliegi, otine
dass vom Rande her eine Einwanderung farbloser Bluizellen an
irgend einer Sielle zn berferken wiire,
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Versuche mit Kali causticum.

Das Kali causticum wurde 'in concentrirter Ldsung nach der
oben beschriebenen Methode milielst eines Seidenfadens zur Aetzung
verwandt. Der Aeizbezirk fillt genau. kreisfSrmig aus und behilt
diese Form lingere Zeit hindurch.

Nach drei Tagen zeigt sich dem blossen Auge noch die graue
centrale Triibung, die gleich nach der Aetzung entsteht, mit dem
Unterschiede jedoch, dass ihre Grenzen jelzt verwaschen erscheinen
und nicht mehr so scharf hervortreten wie anfangs. Der Horn-
hautrand ist ganz klar und durchsichtig. ,

Nach der Firbung mit Goldchlorid nimmt sich der Aetzbezirk
wie ein helles in die dunkel roth gefirbte Cornea eingeseizies
Fenster aus (Fig. 6). In die helle Grundsuhstanz eingelagert finden
sich daselbst nur wenige roth gefirbte, spindelfdrmige Korperchen,
zum Theil mit einer grdsseren Anzahl von Kernen. Ausser diesen
Zellen sind noch hier und da in den Hornhautspalten feine Striche
von einer kernlosen goldgefirbten Substanz vorhanden.

Mit starken Vergrosserungen erkennt man noch, dass die ein-
zelnen Lagen der Horphaut, entsprechend den kiinstlich darstell-
baren Fibrillen, eine sehr feine Streifung zeigen, so dass der
Totaleindruck eines zierlichen Gitterwerkes entsteht. Bei schwiicheren
Vergrosserungen entzieht sich aber diese beginnende Auffaserung
der Hornhautlamellen der Wahrnehmung ganz.

Rund um den hellen Aetzbezirk verldufi eine dunkle Reizungs-
zone (a). Die sternférmigen Hornhautkbrperchen sind in derselben
verhiiltnissmissig gross und mit ungewbhnlich zahlreichen und
langen Ausldufern versehen. Diese ragen wie Spiesse in das helle
Centrum hinein. Neben ihnen sind in der Reizungszone als rothe
Linien noch zahlreiche parallel verlaufende und unter spitzem
Winkel sich kreuzende gefirbte Hornhautspalten sichibar. Von
diesen sowohl, als auch von den Hornhautkdrperchen mit ihren
stark entwickelten Ausliufern rithrt die auﬁalhve Firbung des den
Aetzbezirk umgebenden Saumes her.

Auf diesen folgt zur Peripherie hin die breite Randzone, in
welcher tberall die sternformigen Hornhautkdrperchen in ihrer ur-
spriinglichen Gestalt vorziiglich erhalten sind. Vielleicht ist das
Ausldufernetz stirker und dichter als gewOhnlich, eine andere Ab-.
weichung zeigt sich in der Randzone aber jedenfalls nichi.

Archiv f. pathol. Anat, Bd. LVIIL Hft, 3u, 4. 26
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Was die vorgefundenen mehrkernigen Zellen des Aetzbezirks
betrifft, so kionnen wir es dahin gestelll sein lassen, ob sie in
diesem durch directe Reizung aus den urspriinglichen Hornhaut-
korperchen sich gebildet haben, oder ob sie jn denselben einge-
wandert sind. Jedenfalls liegt in dem beschriebenen Priparate eine
seir dentliche Reizungszone vor, die eine active Betheiligung der
fixen Hornhautkorperchen. beweist. Nach dieser zu urtheilen, ist
indessen die Wirkung des Aetzmittels in dem vorliegenden Fali
keine intensive gewesen, da wir wur eine Vergrisserung der Horn-
hantkirperchen vorfinden, keine vollstindige Umwandlung derselben,
obgleich bereits 3 Tage nach der Aetzung verstrichen waren.

* Weiterhin habe ich Versuche dariiber angestellt, ob es nach
centraler Aetzung der Hornhant mit Kali causticum zu einer von
der Einwanderupg farbloser Blutzellen unabhiingigen Eiterbildung
daselbst kommt. Auch diese Experimente waren zum Theil von
Erfolg gekrint. Nach 6 Tagen sah ich im Cenirum der Hornhaut-
einen Eiterheerd entstehen, indem die daselbst vorhandene Tritbung
einen immer mehr gesittigten weissgrauen Farbenton annabm. Sie
breitete sich dabei aber auch in zwei enigegengesetzten Richtungen
peripherisch aus, so dass der Entziindungsheerd nach und nach
eine langgestreckte Form annabm. Eine Triibung der Randzone
bestand nur in der nichsten Umgebung des sich bildenden Ab-
scesses. Erst ganz zuletzt zeigte sich am oberen Hornhautrande
eine von hier aus vordringende Triibung. Jetzt wurde der Frosch
getGdtet und die Hornbaut vergoldet. Nach dieser Behandlung er-
scheint der Entziindungsheerd, so unregelmissig geformt er auch
ist, und troizdem, dass er an zwei Stellen die Aunsdebnung des
Aetzbezirks iiberschreitet, denvoch scharf begrenzt, Der ganze
mittlere Theil desselben wird von so dicht gelagerten Eiterzellen
gebildet, dass nichts weiter erkannt werden kann. An seinen
Rindern aber sind rundherum die Spalten der Grundsubstanz ge-
fillt und theils von spindelférmigen kernhaltigen Korperchen, theils
von einer granulirten. Masse eingenommen; sie bilden, da sie sehe
dicht liegen und in mehreren iber einander gelagerien Schichten
sich kreuzen, einen Hof um den Zellenheerd. '

In weiterer Umgebung finden sich die Hornhautkdrperchen
gleichmissiger vertheilt, erscheinen aher anch hier fast ausschliess-
lich in Spindelform. Nuar an der einen Stelle der Hussersien Peri-
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pherie, an welcher schon mit blossem Auge. eine Trilbung wahr-
genommen werden konnte, sind sehr verschiedene, namentlich auch
rundliche, mehrkernige Zellen vorhanden. Die Zusammenhiufung
derselben ist jedoch hier zu bedeutend, als dass iiber ihre Ent-
stehung elwas auvsgesagt werden konnte. Das aber liisst sich in
Betrefl dieses Pripavats immerhin hervorheben, dass zwischen der
centralen und peripherischen entziindlichen Triibung eine Zone liegt,
in welcher die Hornhaut noch durchsichtig ist und nur spindel-
formige Korperchen in gleichmissiger Vertheilung zeigt. Es ist das
einer der Fille, in denen nach starker Reizung zu der Keratitis
centralis eine peripherische sich hinzugeselit. Dann breiten sie sich
einander entgegen weiler und weiter aus und fliessen endlich zu
einer gemeinschafilichen Triibung zusammen. Die Triibung des
Centrums wird aber keineswegs ersi von der Peripherie her einge-
leitet, wenn dasselbe von einer reizenden Einwirkung geiroffen
worden war und hier der Ausgangspunkt fiir den ganzen Prozess
gegeben ist,

"Versuche mit Schwefelsdure.

Es wurde eine Anzahl Frosche mit Schwefelsdure 15 Secunden
lang mittelst eines Seidenfidchens, wie oben angegeben, geiitzi und
nur diejenigen Exemplare zur weitern Beobachiung verwandt, bei
welchen sich ein scharf begrenzier kreisformiger grauer Fleck ge-
nau im Centrum der Hornhaut gebildet hatte. Bei einiger Uebung
erpeicht man eine solche Abgrenzung fast jedes Mal.

Als Folge der Aetzung zeigt sich sehr bald ein Zugrundegehen
der Hornhautktrperchen. Dieselben sind schon nach 24 Stunden
stark abgeblasst und nehmen die Goldfirbung nur in geringem
Grade apn, wihrend die Zellen der Randzone in denselben Pripa-
raten schon dunkel tingirt erscheinen. Auch die Kerne in den
Hornhautkérperchen des Aeizbezirks sind blass und undeutlich ge-
worden. Nach 24 Stunden nimmt der Aetzbezirk gar keine Gold-
firbung mehr an und erscheint als heller Kreis in der im Uebrigen
gut gefirbten Cornea. Von den ‘Hornhautkﬁrperchen ist nichis
weiter,ﬁbﬁg geblieben, als eine ganz blass erscheinende sehr fein-
kornige Masse. Mit starken Vergrosserungen erkennt man jedoch
noch die Contouren der Saftkanilchen und ihre Ausliufer.

An der Crenze des Aeizbezirks sind einzelne Hornhautkdrper-

26%
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chen ungewohnlich gross, namentlich aber ihre Ausliufer stirker
als in der Randzone, und neben diesen auch andere goldgefirbte
Linien, die nicht nachweislich mit Hornhautkdrperchen zusammen-
hiingen und als gefirbier Spalieninhalt erscheinen.

Nach 2 Tagen fand ich den Aetzbezirk noch hell, aber doch
schon vereinzelte Wanderzellen in demselben und ausser. diesen
noch sebr feine goldgefirbte Spalten.

In dem den Aetzbezirk umgebenden Saum sind die Hornhaut-
kirperchen in den vorderen Lamellen theils durch grbssere mehr-
kernige Proioplasmaballen, theils durch kleinere kernlose gefirbte
Kﬁrperchen ersetzt, die zwischen den ersteren zersireut vorkommen.
Noch weiter nach aussen zeigt sich keine Verinderung.

Weiterhin beobachtete ich bereits 3 Tage nach der Aetzung
mit Schwefelsiure die Entwickelung ganz beschriinkter Entziindungs-
heerde im Centrum des Aetzbezirks. Eine genauere Beschreibung
derselben kann ieh mir ersparen, da sic mit den nach der Ein-
wirkung des Chlorzinks entstandenen iibereinstimmen. Ich will
nur noch hervorheben, dass auch bei den dureh Schwefelsiure
provocirten eine deutliche Reizungszone im Umkreise des Aetz-
bezirks sich vorfindet. Dabei beobachtete ich jedoch den Unter-
schied, dass die Hornhautkorperchen der hinteren Schichten an der
Verwandlung nicht Theil nahmen. Tch will es dahingestellt sein
lassen, ob diese Erscheinung constant ist, sie konnte aber immer-
hin mit einer weniger tief eingreifenden Wirkung der Schwefelsiure
zusammenhidngen.

Mit der Salzsiure und dem Liquor stibii chlorati habe ich
zwayr nicht zahlreichere Versuche angestellt, aber wenigstens das
festgestellt, dass rund um den 'Aetzbezirk, in welchem die Horn-
hautktrperchen vernichtet worden, in 3—4 Tagen eine deutliche
Reaction sich entwickelt, weleche die schon beschrichenen Verin-
derungen der hier gelegenen Zellen kennen zu lernen erlaubt.
Fig. 11 giebt eine Abbildung von eciner Gruppe fixer Hornhaut-
kirperchen, welche sich am vierten Tage nach der Aetzung an der
Peripherie des Aetzbezirks vorfinden und hier die Reizungszone
bilden. Dass dieselben vergrissert sind, ist auf den ersten Blick
beim Vergleich derselben mit den weiter nach aussen zu gelegenen
klar. lIch habe indessen die Uwnfangzunahme auch durch Messung
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festzustellen gesucht. FBs zeigte sich, dass dieselben bei einer
Breite von 0,018 Mm. bis 0,045 Mm. lang waren, und wo sie
eine mehr quadratische Form besitzen, wie bei b in Fig. 11, sich
Linge und Breite auf 0,03 Mm. belief. Die nicht verinderten Horn-
bautkdrperchen der peripherischen Zone und auch solche in anderen
Froschhornhiuien zeigen dagegen, wenn sie gesireckt sind, nur eine
Linge von 0,03 Mm. bei einer Breite von 0,009—0,012 Mm. oder
wenn Linge und Breite sich einander nihern einen Durchmesser
von 0,015 Mm.

Es ist nun allerdings schwierig von Zellen, die eine so Husserst
unregelmissige Form besi‘tzen, seharfe Maasse anzugeben, allein
wenn man die feiner auslaufenden Fortsitze ganz aus dem Spiel
lisst, kann man immerhin ein Durchschnittsmaass fiir den Stamm
des Korperchens gewinnen. Dieser ist nun aber, wie wir sehen,
30 auffillig vergrossert, dass an einer Massenzunahme durch die
Reizung nicht gezweifelt werden kann.

Ferner finden wir, dass die Hornhautkdrperchen a und b
(Fig. 11) durch ihre zablreichen Fortsitze auf eine ganz unge-
woéhnliche Weise sich mit einander verbinden, und dass auch noch
diese dichtstehenden Verbindungsbriicken von andern goldgefirbten
Hornhautspalten gekreuzt werden. DPer Raum zwischen den beiden
Zellen erscheint daher fein gegittert. Eine #hnliche Entwickelung
der Fortsiize frifft man neben gefirbten feinen Hornhautspalten
(c und d) an den fixen Hornhautkdrperchen der ganzen Rejzungs-
zone an. :

Endlich ist auch hier wiederum auf das Verhalten der Kerne
sufmerksam zu machen. Es sind das keine schematischen Bilder,
wie sie Fig. 11 zeigt; auch handelt es sich nicht um dariiber oder
darunter gelagerte Korperchen, sondern um in den fixen Hornhaut-
korperchen eingeschlossene wirkliche Kerne, die getreu wiederge-
geben und genau gezdhlt sind. Die grissern derselben, wie sie in
a. u. b sich vorfinden, haben noch dieselbe charakteristische Fir-
bung und das homogene Aussehen, die der ungetheilie Kern dieser
Zellen besitzt, bei den kleineren, deren die Zelle e elf enthiilt, ver-
wischt sich diese Besonderheit und tritt eine mehr dunkle Férbung
durch Goldchlorid auf. _

Aus diesen Erscheinungen geht meiner Ansicht nach unzwei-
felhaft hervor, dass auch nach der Aetzung mit Salzsure in der
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Umgebung des Aetzbezirks eine Anschwellung der Hornhautkorper-
chen erfolgt und mit ihr eine Proliferation von deren Kernen
eintritt,

Auch Aetzungen mit Essigsiure, Ameisensiiure leferien mir
dhnliche. Priparate. Ich unterlasse es, iiber diese Versuche ein-
gehender zu berichten, da ich den Leser zu ermiiden fiirchte und
dieselben denen mit Chlorzink nachstellen muss.

Am wenigsten brauchbar fiir eine beschrinkle Aetzung fand
ich pach einigen Proben das Crotondl und die Cantharidentinctur,
weshalb ich es bei wenigen Versuchen bewenden liess. Ich will
nur bei dieser Gelegenheit noch bemerken, dass Cohnbheim, wo
er vorilbergehend letztern Aetzmittels gedenkt (8. 9), von einem
,,Bestreichen der Hornhant mit Cantharidentinctur® spricht” — eine
Methode, die nach dem bereits Angeftihrien ein getriibtes Resultat
liefern musste.

Versuche mit dem Haarseil.

Nach den Erfahrungen, die ich durch die Aetzversuche gewon-
nen hatte, war ich zo der Ueberzeugung gelangt, dass fiir die Er-
kenntniss der entziindlichen Vorginge sehr viel von der Intensitit
des Eingriffs abhinge, und das es, wie bei anderen Gewebestirun-
gen auch, die geringeren Grade der Reizung sind, welche {iber die
Entwickelung der Keratitis Aufschluss zu geben vermdgen. Ich
liess es mir daher angelegen sein, auch das Haarseil in der
Hornhaut so zur Wirkung zu bringen, dass dasselbe andere Theile
nicht in Mitleidenschaft zog und auch keine storenden Complica-
tionen herbeifithrte. Die Durchfithrung eines Iadens durch den
Balbus habe ich demnach aus schon oben niher erdrterten
Griinden ganz verworfen. Ebensowenig hielt ich es fiir angemessen,
ein Haarseil mit Verletzung der vorderen Augenkammer durch die
Cornea zu ziehen und auf diese Weise zwei penetrirende Stich-
kandle zu schaffen. Abgesehen davon, dass der Humor aqueus
in die Wundrinder einzudringen vermag und der Ein- und Aus-
stichpunkt immer ziemlich weit von einander zu liegen kommen,
wodurch sie sich in bedenklicher Weise dem Hornhautrande nihern,
wird durch das Aussickern der Augenfliissigkeit der intraoculiire
Druck betriichilich herabgeseizt, Es miissen also nach dieser von
den meisten Experimentatoren, zuletzt noch von Cohnheim, Key
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und Wallis benutzten Methode die Circulationsverhiltnisse im
Bulbus sich wesentlich indern und muss eine lingere Zeit andau-
ernde Hyperimie der am-Hornhautrande verlaufenden Gefiisse ent-
stehen, was gewiss nicht ohne Einfluss auf die von diesen Beob-
achiern gewonnenen Resultate gewesen ist.

Um die geriiglen Uebelstinde zu vermeiden, fithrte ich das
Haarseil immer zwischen die Lamellen der Hornhaut durch, was
bei der der grosseren SHugethiere sich sehr leicht bewerkstelligen
lisst. Meine ersten Versuche wurden an Hunden mit einem feinen
Seidenfaden vorgenommen. s zeigie sich, dass um den durch
einen Knoten vereinigien Faden, wenn der Ein- und Ausstichpunkt
nur etwa 3—4 Mm. von einander entfernt waren, sich in einigen
Tagen eine central begrenzte eiirige Keratilis entwickelie, die den-
selben sehr bald zur Abstossung brachie. Wihrend des Verlaofs
derselben trat eine Triibung des Hornhaulrandes entweder gar nicht
ein, oder, wenn sie einirat, enistand sie erst secundir und war
anfangs von dem ceniralen Entziindungsheerde durch eine noch
durchsichtige Zone getrennt.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der mit Goldchlorid
gefiirbten und in feine Schnitte zerlegten Hornhaut fand ich in
der nichsten Umgebung der Verletzung das Hormhautgewebe auf-
gefasert und die zahlreichen, dichistehenden Spalten theils mit Eiter-
korperchen, theils mit einer kornigen Masse erfillt. In etwas
weiterer Enifernung lagen rundliche Zellenformen mit einer mehr
oder weniger grossen Anzahl von Kernen und an diesen waren so
verschiedenariige Einschniirungen zu sehen, dass ich sie nach Allem
was man iiber die Theilung von Kernen auns andern Beobachtungen
weiss, nicht fiir etwas Zufilliges und Gleichgiiltiges, sondern fiir
ein Zeichen von Proliferation derselben halten muss. Die bedeu-
tenderen Verdnderungen hatten sich immer in-den vorderen Horn-
hautschichten, die geringeren in den hinteren entwickelt, doch er-
streekten sich auch jene nicht allzuweit von dem durch das Haar-
seil gereizten Centrum, denn wo die Hornbaut dem blossen Auge
durchsichtig erschienen war, zeigien sich auch die normalen Strue-
turverhiilinisse erhalten. Ich will indessen diese schon vielfach
beschriehenen Verdinderungen an der Hornhaut des Hundes nicht
weiter im Detail verfolgen. Es geniigt mir vorliufig zu belonen,
dass dieselben sich in der Umgebung des Haarseils ausbilden, ohne
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dass ein Einwanderungsstrom vom Hornhauwirande gegen dasselbe
vorriickt und dass da, wo der Enlziindungsheerd sich befindet, die
Hornhautkdrperchen -nicht erhalten sind. '

Etwas linger mochte ich bei der Froschcornea verweilen,
welche in jhrer ganzen Ausdehnung und Dicke zur mikroskopischen
Untersuchung verwandt werden kann und daher einen leichtern
Ueberblick fiber das Verhalten der einzelnen Regionen gestaitet.
Auch bei dieser habe ich das Haarseil wie oben angebracht. Wenn
man sehr feine Nadeln wihlt (sogenannte Perlennadeln), so gelingt
es ohne Schwierigkeit einen Faden zwischen den Lamellen der
Froschcornea durchzufithren, auch dann noch, wenn der Ein- und
Ausstichpunkt nicht weiter als 1 Mm. von einander entfernt liegen.
Als Faden benutzie ich ein diinnes menschliches Haar, welches nach
dem Einziehen zu einem Knoten geschiungen und dann kurz ab-
geschnitten wurde. Auf diese Weise erhilt man einen miglichst
beschriinkien Reizbezirk, da das Haarseil 3, 4 und mehr Tage liegen
bleibt und wihrend dessen eine begrenzte centrale Entziindung
hervorruft. Es kommt indessen auch vor, dass dasselbe in den
ersten Tagen abgestossen wird und danach einen entsprechenden
Substanzveriust hinterldssi, allein auch in diesem Fall sind die Pri-
parate brauchbar, da sich die Erscheinungen der Reizung am Rande
und am Grunde der entstandenen flachen Grube vorfinden.

Die Veriinderungen, die sich nach so beschriinkter Reizung des
Horphautcentrums einstellen, werden sich am besten durch ein paar
halbschematische Figuren veranschaulichen lassen. Fig. 7 stellt ein
Priparat von der Hornhaut dar, durch welche das Haarseil vier
Tage vor der Todtung des Frosches gezogen worden war. Rund um
dasselbe hat sich ein dunkler Hof gebildet, der aus sich kreuzenden
goldgefdrbten Streifen besieh!; auch in den tieferen Hornhaui-
schichten, welche das Haar durchdringt, findet man dieselbe Er-
scheinung, mit dem Unterschiede jedoch, dass hier die einzelnen
Streifen weniger dicht verlaufen. Die Auffaserung der Grundsub-
stanz ist bei stirkeren Vergrdsserungen noch deutlicher; sie hat
an den dunklen Stellen eine ganz fibrillire Beschaffenheit ange-
nommen durch Anfiilllung der in verschiedenen Ebenen sich kreu-
zenden, aber mit einander parallelen Interfibrillarspalten. Die brei-
tern von ihnen enthalten in Reihen eine mehr oder weniger grosse
Anzahl von Kernen (langgestreckte Spindelzellen), die feineren lassen-
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jedoch von solchen nichis erkennen und kdnnen schon ihrer oft
sehr geringen Breite und Linge wegen nicht als gedehnte zellige
Korper betrachtet werden.

Etwas ganz Aehnliches wie in Fig. 7 sehen wir auch in Fig. §,
die nach einer Hor,n'haut gezeichnet ist, aus welcher das Haarseil
am 4, Tage sieh gelost hatle. Rand und Grand des flachen Ge-
schwilrs zeigen die schon oben beschriebepen Veriinderungen, die
bei stirkerer Vergrosserung von einem Theil des Randes in Fig. 14
dargestellt sind. Es ist abgesehen von dem gefdrbten Inhall der
feinen Spalten um den Fremdkdrper ein Kranz von grossen mehr-
kernigen Zellen enistanden, ohne dass wihrend des ganzen Ver-
laufs eine peripherische Tribung aufgetreten wire. Die Hornhiute
erscheinen vielmehr in beiden Fillen in der weitern Umgebung des
Haarseils ganz klar. Auf die dunklie Reizungszone folgt nach
aussen zu eine Zone, in welcher die Hornhautkirperchen die Spin-
delform angenommen haben und dann zu Husserst eine driite, in
welcher die gewshnlichen Sternformen liegen; senst ist in den
beiden leiztern eine Veriinderung nicht vorhandeﬁ. Nach diesen
Versuchen ist es also auch "miftelst des Haarseils moglich, eine
centrale Keratitis zu erzeugen, bei der die von Cohnheim ge-
machten Voraussetzungen fehlen.

Ich begniige mich mit der Beschreibung zweier derariiger Pri-
parate von der Froschcornea, da sich in ihnen dasjenige, worauf
es ankomm!, schr gut verireten findet, und in den fiibrigen mir
vorliegenden wesentlich dieselben Verhiiltnisse sich wiederholen.
Von den Fillen, in welchen nach ceniraler Reizung der Cornea
eine Triibung der Peripherie und dann auch der ganzen Haut ein-
tritt und von den hierbei vor sich gehenden Veriinderungen, welehe
zur Eiterung fiihren, soll gleich die Rede sein.

Vorher mochie ich noch die Aufmerksamkeit des Lesers fiir
die an den Punkien der infensivsten Reizung eintretende Auffase-
rung der Grundsubstanz und die mehr und mehr vorsehreitende
Fiillung der Hornhaatspalien in Anspruch nehmen. Das was ich
als Spalteninhalt beschrieben habe, ist allem Anschein nach das-
selbe, was schon His') gesehen und in Fig. 6 auf Tafel IV sehr
gut dargestellt hat. Er spricht von ,feit- und kernerfiillten réhrigen

) Beitrige zar normalen u. path. Histologle der Cornea. Basel 1856.
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Gebilden.“ Neuerdings hat Feliz ) bei seinen Reizungsversuchen
den meinigen in mancher Bezichung #hnliche Resultate erhalten,
auf die ich aber nicht niher ecinzugehen wage, weil wir sichere
Vergleichungspunkte fehlen. Auch Key und Wallis®) zeichnen in
Fig. 10 auf Tafel XVI einen Befund, den ich hierher verweisen zu
konnen glaube und den sie selbst mit der angezogenen Figur von
His zusammenstellen. Es sollen nach diesen Beobachtern die
»kbrner- und fetthaltigen Rohren® von eingewanderten Blutzellen
gebildet werden, die an den Rand des Schorfes angedringt durch
den Druck und die schlechte Ernsihirung in Fetidegeneration und
kiornigen Zerfall gerathen sind,

Ich will nicht leugnen, dass gelegentlich besonders in nichster
Nihe des Aetzschorfs ein Zerfall der Zellen, wenn sie hier sehr
dicht zusammengehiuft sind, eintrete, aber der Beweis, dass der-
selbe in dem erwihnten Priparaie vorhanden gewesen sei, scheint
mir keineswegs ‘geliefert. Key und Wallis sagen von ihrer
Figur 10: , dass Ucbergiinge von wohl erbaltenen spindeMormigen
Zellen zu langen, mit Kornern und Deiritus erfiillien Rohren ofi
vorkommen.* (S. 312). Der Abbildung sieht man es nicht an,
dass in den ,Rihren fettiger Detritus sich vorfindet, der Inhalt
derselben ist vielmehr genau so wie das Protoplasma der Zellen
dargestellt, und andere Belege fiir den stattgehabien Zerfall finde
ich auch nieht. Diese Voraussetzung seheint mir lediglich auf die
andere Annahme sich zu griiuden, dass da, wo nur kirnige Sub-
stanz zu sehen war, vorher €. zewanderie farblose Blutzellen ge-
legen haben miissien, und dass deshalb die kornige Substanz als
ein Product des Zerfalls von diesen anzusehen sei.

Durch die oben beschriebenen Reizversuche habe ich jedoch
den Nachweis zu fithren mich bemiihi, dass in Betreff der aufeinan-
der folgenden entziindlichen Erscheinungen nicht die Anhiufung der
Biterkorperchen das Primire ond ebensowenig das Auftreten der
in den Hornhautspalien lagernden kirnigen Substanz das Secundire
ist, sondern dass umgekehri die Eiterzellen erst nachiriiglich in zu-
nehmender Anzahl in den anfangs einfach kbrnigen Hornhautspalten
sichthar werden. Die Triibung wird nicht von Hause aus durch
fertige Eiterzellen bedingt, wie es nach Gohnheim’s Angaben der

1 a.a. 0. 852210
2) a.a 0. 5. 311,
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Fall sein miisste. Wir haben den enigegengeseizien Entwickelungs-
gang sowohl bei Reizung der Froschcornea mit Chlorzink als auch
nach Durchfithrung eines Haarseils durch dieselbe verfolgen konnen.
Noch schiner zeigte es sich nach mechanischer Irritation solcher
Stellen, an welechen die urspriinglichen Hornhautkorperchen durch
das Chlorzink zum Sehwund gebracht waren, dass nach Massenzu-
nahme der kirnigen Substanz in den Hornhautspalten und nach
dem Sichtbarwerden von Kernen in denselben, erst zuoletzt die
Eiterkbrperchen auftreten (Fig. 12 u. 13). Hierbei findet also kein
Zerfall statt, sondern eine deutlich wahrnehmbare progressive Ent-
wickelung. ’

Ich habe ferner gezeigt, dass die primir in den Hornhaut-
spalien erscheinende kornige Substanz sich auf eine Zusammen-
hiinfung kleiner Protoplasmastiickchen zuriickfithren lasse, die durch
den Eingriff eine Abtrennung von dem Stamm der sternférmigen
Hornhautkorperchen erlitten haben, und bin damit zu einer von der
bisherigen sehr abweichenden Anffassung der sogenannten ,kirner-
und fetthaltigen Rohren® gelangt.

Dass diese in der That nicht eine feftige Detritusmasse ein-
schliessen und unicht aus einem Zerfall der Hornhautkorperchen
(His) oder eingewanderter Blutzellen (Key und Wallis) hervor-
gegangen sind, lisst sich auch noch auf andere Weise darthon.

Wenn wirklich ein Zerfall der fixen Hornhautkdrperchen ein-
tritt, so sind die Erscheinungen dabei ganz andere. Key und
Wallis haben dieselben kiirzlich sebr genau fiir die Vacuolenzone
nach der Aefzung mit Lapis infernalis beschrieben. Ich habe oben
iiber die Zerstgrung der Hornhautktrperchen nach Behandlung mit
Chlorzink berichtet, wonach sie mehr und mehr erblassen und in
eine feinkdrnige Substanz verwandelt, nach und nach ganz ver-
schwinden. In beiden Fillen verlieren sie sehr bald und immer
mehr die Fihigkeif durch Goldchlorid gefirbt zu werden. Die ver-
meintlichen ,kérner- und detritushaltigen Rohren® zeichnen sich
dagegen durch, eine sehr intensive Goldfirbung aus.

Diese Eigenschaft kommt dem Fett nicht zu; es konnen daher
nicht ,{eithaltige Rohren® sein, womit man es zu thun hat. Ich
habe frisches Feitgewebe in ganz derselben Weise wie die Horn-
hiute der Behandlung mit Goldehlorid unterworfen und dabei ge-
funden, dass die Feitzellen unverindert farblos bleiben, wenn das
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interstitielle Bindegewebe durch Firbung seiner Kerne, sowie zuletzt
auch seiner Intercellularsubstanz einen dunkelrothen Farbenton
angenommen bat. Dieselbe Indifferenz gegen Goldehlorid zeigen
die feinen Fetlmoleciile, die durch Fetimetamorphose beim Zerfall
der Gewebe sich bilden. In den Fettflecken an der Intima der
Aorta erscheinen nach intensiver Goldfirbung die kleinen Gruppen
von Fettkbrnchen durcbaus tarbles, wihrend rundherum die Redue-
tion des Goldes eingetreten ist. Nach diesen Erfahrungen diirfen
wir also die kornige Substanz in den Hornhautspalten nicht als
Feit betrachten, welches durch Zerfall von Zellenprotoplasma ent-
standen, und das um so weniger, als ftir den ,Druck“ und die
»Sehlechte Ernibrung®, durch welche jener Zerfall bedingt sein soll,
nichts Wesentliches sich geltend machen lisst. Key und Wallis
haben, als sie ,,Druck und schlechte Ern#ihrung® als Ursache des
Zerfalls anschuldigten, solche Stellen gemeint, wo die erfiiliien
Hornhautspalten sehr dicht stehen, wie am Aetzungsrande nach
Einwirkung des Lapis infernalis, Ich habe dem gegeniiber darge-
than, dass auch in weiterer Entfernung von der Stelle der Aetzung,
namentlich auch in der von mir sogenannten Reizungszone, einzelne
Hornhautspalten sich in ganz gleicher Weise gefiillt und durch
Goldchlorid intensiv gefirbt zeigen, also in Gegenden, fiir welche
auch die Hussere Veranlassung an ,Druck und schlechie Erndh-
rung® zu denken ginzlich forifillt,

Endlich kommt noch hinzu, dass ich in den Hornhautspalten
im frischen Zustande eine fetlige Detritusmasse ebenfalls nicht zu
sehen im Stande bin. Ich finde eine Substanz, die sich ihrem
Aussehen nach ganz wie ein Protoplasma verhiit, io welches znm
Theil stirker glinzende Korpchen eingebettet sind, wie’ sie in em-
bryonalen Geweben und pathologischen Neubildungen sehr gewthn-
lich vorkommen. Die Behandlung mit Alkohol und Aether macht
nicht, dass die kornige Substanz aus den Hornhauispalten schwin-
det, was sich namentlich durch eine nachiriigliche Goldfirbung sehr
gnt dartbun ldsst.

Wenn ich nun die hauptsichlichsten Resunltate meiner Unter-
suchungen zusammenfasse, so habe ich dabei besonders zwei That-
sachen in deun Vordergrund zu stellen. Erstlich ist es mir moglich
geworden, eine auf das Centrum der Hornhaut beschrinkie Kera-
titis hervorzurufen, welche keineswegs von einer vorhergehenden
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Randtriibung abhiingig ist, sondern an Ort und Stelle sich ent-
wickelt, und zweitens babe ich an der Bildungsstiiite des Ent-
ziindungsheerdes die fixen Hornhantkfrperchen immer verindert
gefunden. «

Beide Voraussetzungen, die Cohnheim veranlasslen seine
Wahrnehmungen am Froschmesenterium auf die Entstehurg der
Eiterkdrperchen in der Hornhant zu iiberiragen — die constante
Entwickelung der Keratitis von der Peripherie zum Centrum hin
und das Intacibleiben der Hornhautkdrperchen an der Stelle der
Tribung — fehlen demnach. Damit wird aber der Emigrations-
theorie fiir die Cornea jeder Boden entzogen. )

Es bleibt ein Verdienst Cohnheims, die Diapedesis in hoherem
Grade als bisher bekannt war, der directen Beobachtung zuginglich
gemacht und die Bedingungen hergestellt za haben, unter welchen
sie experimentell leicht hervorgerufen werdean kann. Damit haben
dann weitere Fragen, die sich auf das Verhalten der Geftisswan-
dungen bei der Diapedesis beziehen, wieder angeregt und der ex-
perimentellen Prifung unterzogen werden kiunnen. Aber die Dia-
pedesis ist nicht die Entzfindung, Die emigrirenden farblosen Blat-
kbrperchien, neben denen wihrend der Beobachtung des entziindeten
Froschmesenteriums meist auch rothe ausireten, machen noch nicht
die eitrige Infiltration des Gewebes. Die Entstehung der Eiterkor-
perchen am letzteren Orte ist indessen nicht hier zn diseutiren.
Der Zweck dieser Zeilen geht zuniichst dahin, zu zeigen, dass
Eiterkdrperchen, auch wenn eine Einwanderung farbloser Blutzellen
sieh ausschliessen ldsst, nichtsdestoweniger im Cenlrum der Horn-
haut entstchen, und dass Cohnheim zu weit gegangen ist, mit der
am Froschmesenterium wahrnehmbaren Diapedesis beweisen zu
wollen, dass die eitrige Keratitis durch eine Emigration farbloser
Blutzellen zu Stande kommt.

Es erscheint schliesslich noch geboten, dass ich auch die Fille
der traumatischen Keratitis kurz in Betracht ziehe, bei welchen
thatsdchlich als eine der ersten Erscheinungen eipe Triibung des
Hornhavirandes sichtbar wird. Es sind das diejenigen, welche
Cohnheim, Key, Wallis und Anderen vorgelegen und vor ihnen zum
Studium der Hornhautenfziindung benutzt worden sind. Wie bereils
in der Einleitung auseinandergeseizt wurde, hingen dieselben mit
der angewandten Operationsmethode zusammen und zeigen sich nur
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nach intensiveren Eingriffen, wenn diese das Centrum der Hornhaut
getroffen haben. Insbesondere ist auf die Nachtheile, welche die
Aetzung mit Lapis infernalis mit sich bringt, oben schon hinge-
wiesen worden. Wenn nun nichtsdestoweniger, wie es in neuester.
Zeit noch A. Key und Wallis gethan haben, die Angabe aufrecht
erhalten wird, dass da, wo an der Peripherie der central gereizten
Hornh#ute, die durch wandernde Zellen bedingte Tritbung auftriit,
die fixen Hornhautkdrperchen keine Verinderung erlitten hiitten, so
kann jch auch damit nicht tibereinstimmen. Es scheint mir, dass
meine Vorginger zu ibhrer Anschauung dadurch gelangt
sind, dass sie das Verhalten der fixen Hornhautkorper-
chen in den verschiedenen Lagen der Cornea nicht g.e-
niigend auseinander gehalten haben. Der Enfziindungsprozess
kann in den vorderen Schichten schon weit gediehen sein, wihrend
die hinteren noch keine nachweishare Verdnderung darbieten. Fir
die letzteren gebe ich es daber ohne Weiteres zu, dass an einer
durch Wanderzellen getriibten Stelle die HornhautkSrperchen in
ihrer urspriinglichen sternférmigen Gestalt gefunden werden, nicht
aber, dass dieselben auch in deun oberflichlichen Lagen so erschei-
nen. Ich finde die fixen Hornhautkdrperchen in den oberflichlichen
Lagen der Cornea bei peripherischer Trithung derselben immer
verindert. Davon habe ich mick sowohi durch genaue Einstellung
an der unverletzten Hornhaut, als aueh nach Spaltung derselben in
Lamellen iiberzeugt. In den hinteren Lagen kUnnen die fixen
Hornhautkdrperchen die schinsten Sternformen darbieten, wie man
sie im gesunden Zustande antrifft, wibrend sie in den vorderen
schon sehr mannichfaltige Umwandlungen erfabren haben. Man
findet dieselben auch hier zu grisseren und kleineren rundlichen
Protoplasmaballen umgestaltet und ihre abgeschniirien Fortsiitze als
selbstindige kleine kernlose Korperchen neben ihnen. Nach der
Aetzung mit Chlerzink haben wir eine entsprechende Verwandlung
der fixen Hornhautkdrperchen in der ganzen Dicke der Froschcornea
in eiper beschrinkien, den Aetzbezirk umgebenden Zone auftreten
sehen, nach der Aetzung mit Lapis infernalis stellt sich dieselbe
ausserhalb der Vacuolenzone erst sehir alimiblich und zuniichst nur
in den vorderen Hornhantlamellen ein. Wenn dann durch diese
Umwandlang allerhand wandernde Kérperchen entstanden sind, die,
wie ich nicht zweifle, auch in die tieferen Lagen einzutreten ver-
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mogen, wo noch intacte Hornhautkbrperchen liegen, so mag dieser
Umstand wohl zu der Voraussetzung Veranlassung gegeben haben,
es seien die fixen Hornhautkorperchen an solchen gefriibten Stellen
iiberhaupt mnicht veridndert und miissten demnach die wandernden
Zellen aus den Blutgefiissen stammen.

Gleichzeilig mit der Formverinderung der fixen Hornhaut-
korperchen nimmt man in dem Stamm derselben bei peripherischer
Triibung in den vorderen Hornhautlamellen auch alle die auf eine
stattfindende Kerntheilung hinweisenden Erscheinungen wahr, die
schon frither beschrieben wurden. Wenn hier die Erkenntniss
dieses Umwandlungsprozesses auch schwieriger ist, als bei centraler
Reizung der Hornhaut, so ist dieselbe dennoch mdglich und lassen
sich die nutritiven und formativen Reizerscheinungen an den fixen
Hornhautkrperchen naeh intensiven und ausgebreiteten Eingriffen in
der Nihe des Hornhautrandes feststellen. Ich finde daber auch
nach der Aetzung mit Lapis infernalis keine Veranlassung, in den
auftretenden Wanderzellen farblose Blutkorperchen zu sehen, da
ich das Intactbleiben der fixen Hornhautkirperchen nicht zugeben
kann und die an diesen auftretenden Verinderungen zur Erklirung
der Entziindungserscheinungen ausreichend sind.

Ehe ich diesen Artikel zum Abschluss bringe, habe ich noch
auf einen Umsiand hinzuweisen, der die experimentellen Unter-
suchungen an der Froschcornea sehr zu missleilen und eine irrige
Auffassung iiber die Entstehung der Keratitis zu veranlassen ver-
mag. Ich hatte meine Versuche mit Froschen wihrend des ganzen
Winters fortgesetzt und war dabei immer wieder zu den mitge-
theilten Resultaten gelangt. Gegen Ende des Mérz und im April
inderle sich auffillig der Verlauf der Kkiinstlich eingeleiteten Augen-
entziindungen. lch erhielt nach beschrénkter centraler Reizung sehr
bald eine peripherische Triibung und fand bei genauerer Unter-
suchung, dass bald von einer, bald von zwei gegeniiberliegenden
Seiten her vom Hornhautrande eine zellige Infiltration auftrat, die
beim weiteren Vorriicken sich keilformig gegen das gereizte Cen-
trum erstreckie. Der Gang der Erkrankung war demnach genau
der, wie ibn Cohnheim beschrieben hatte. Die Veridnderungen
des Aetzbezirks und seiner niichsten Umgebung fraten gegen die
peripherische Triibung so sehr zuriick, dass es mich nicht Wunder
nehmren kann, wenn bei Aunsicht solcher Priiparate die Idee aufge-
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taucht ist, es miisse die Ursache der zelligen Infiltration wo anders
liegen, als in dem gereizten Hornhautgewebe selbst, zumal da die
- Menge der vorhandenen Wanderzelien in dem getriibten periphe-
rischen Bezirk meist so bedeutend war, dass iiber ihre Abstammung
von den fixen Hornhautkdrperchen nichts ausgesagt werden konnte.
Dass dieser Befund, der allen bisher gemachten Erfahrungen sirict
widersprach, mich im hdchsten Grade frappiren musste, versieht -
sich von selbst. Ich war jedoch meiner vorher angestellien Beob-
achtungen zu sicher, um mich durch denselben irre machen zu
lassen und untersuchte nun meine Winterfrische, von denen ich
gliicklicherweise noch eine grissere Anzahl besass, in Bezug auf das
Verhalten ihrer Hornh#uie in nicht gereiztem Zustande. Es ergab
sich, dass mit wenigen Ausnahmen simmtliche Frosche
im April mit einer peripherischen Keratitis behaftet
waren. Mit blossem Auge war von dersclben wenig zu sehen.
Nach der Firbung der Hornhiinte mit Goldchlorid zeigte sich aber
regelmissig bald nnr am obern Rande, bald oben und unten eine
dunkelroth gefiirbte Zone in Form einer feinen Mondsichel (Fig. 9),
in welcher das Hornhauigewebe mit Wanderzellen dicht bevolkert
war. Auch eine fibrilliire Auffaserung der Grundsubstanz und Er-
fillung der Hornhauilspalten mit denselben war an vielen Stellen
bemerkbar. Von einer Erhaltung der fixen Hornhautktrperchen an
solchen entziindeten Stellen habe ich auch in diesem Fall mich
picht iiberzeugen konnen; bei den geringeren Graden der Triibung
fand ich dagegen, wie schon frither in den vorderen Hornlautlagen
die verschiedensten Umwandlungen derselben und muss demnach
bei der Meinung beharren, dass auch diese ,spontan® entstandene
peripherische Keratilis sich in dem Hornhantgewebe selbst entwickelt
hatte und nicht durch eine Einwanderung farbloser Blutzellen be-
dingt war.

Ob bei Friihjahrsfroschen, die in der Gefangenschaft iiberwin-
tert haben, regelmissig solche leichte, auf den Rand beschrinkie
Entziindungen der Hornhaut sich einstellen, werden spiitere Beob-
achtungen lehren. Sollte dieses der Fall sein, so wire damit eine
Irrthumsquelle aufgedeckt, die mbglicherweise verhergehende Unter-
suchungen schon beeinflusst hat. Dena das kann ich nach meinen
Versuchen als entschiedene Thatsache hinstellen, dass nach centraler
Reizung solcher Hornhiute, bei welchen eine peripherische Enizlin-
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dung schon besteht, die Aushreitung des Prozesses regelmissig von
der Peripherie gegen das gereizte Centrum vorschreitet und sich
zu einem grauen Keil gestaltet, dessen Basis nach aussen gekehrt
ist. Daraus folgt aber nur, dass in einem schon erkrankten Auge
nach centralen ftraumatischen Eingriffen die entziindlichen Veriin-
derungen von dem erkrankten Punkie aus sich rasch weiter aus-
breiten und die Stelle der Reizung erreichen, bevor es hier zu
auffilligeren Umwandlungen gekommen- war. Die Folgen des Trau-
mas stehen dann gegen die peripherische Triibung so sehr zuriick,
dass sie ganz in den Hintergrond treten. Es kann daher in diesem
Fall, weil die Trilbung sich vom Rande her dem Punkie der
Reizung nihert, leicht die falsche Voraussetzung Platz greifen, dass
die, sie. bedingenden Wanderzellen aus den Blutgefissen stammten
und dass das entziindete Hornhautgewebe selbst an der Eiterbildung
nicht betheiligt sei.

Erkldrung der Abbildungen.
Tafel X u. XI.

Die Figuren 1—9 sind halb schematisch. Ich habe es fir nothwendig gehalten,
dem Leser durch eine solche Darstellung in kleinem Maassstabe eine anschauliche
Uebersicht iiber die nach entziindlicher Reizung auftretenden Hornhautverinderungen
2zt geben, da dasselbe sich durch bis auf die Einzelnheiten ausgefiihrte naturgetreue
Abbildungen der Grisse des Objects wegen nicht erreichen ldsst. Bei dem durch
die Umstéinde gebotenen geringen Umfange miissen die Abbildungen selbstverstind-
lich schematisch ausfallen, Das zeigt sich namentlich in der Darstellung der fei-
neren Formelemente, welche in den einzelnen Zonen der Cornea vertreten sind.
Nichtsdestoweniger verdient hervorgehoben zu werden, dass ich mich, was das
Verhiltniss der Entziindungsheerde zum Aetzbezirk, des Aetzbezirks zur Reizungs- -
‘zone und dieser zur Randzone betrifft, genau daran gehalten habe, was man an
den Objecten, die mir vorgelegen haben, hei der mikroskopischen Untersuchung
sieht. In Betreff der feineren Structurverhilinisse muss ich auf die Beschreibung
und auf die {ibrigen Zeichnungen verweisen. Von der verhiltnissmissig breiten
Randzone ist in Fig. 1—9 nur ein Theil dargestellt worden. — Alle Ahblldungen
rihren von vergoldeten Priparaten her.

_ Fig. 1. Froschcornea 3 Tage nach der Aetzung mit Chlorzmklosung. Im Tfrischen

' Z}xstande fand sich eine starke centrale Triibung mit einem méssig breiten
Hof, keine Randtriibung. a Die Rejzungszone, welche den centralen Ent-
ziindungsheerd einschliesst; b die. Randzone mit den unveranderten Horn-
hautkgrperchen.

Fig. 2. Froschcornea 2 Tage nach stirkerer Aetzung mit der ChlorzinklGsung.
Im frischen Zustande fand sich eine scharf begrenate graue centrale Tri-
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bung vor. a Die Reizungszone um den Aetzbezirk, in welchem die fixen
Hornhautkdrperchen bis aaf Spuren zu Grunde gegangen sind; b die
unvertinderte Randzone. '

4. Zwei Hornhdute des Frosches 4 Tage nach energischer Aetzung mit
Chlorzink und dadurch bedingter Zerstdrung der Hornbautkérperchen. In-
nerhalb des Aetzbezirks haben sich in Fig. 3 drei kleine Heerde gehildet,
in Fig, 4 ein einziger. a Die Reizungszone, b die Randzone mit den stern-
formigen Hornhautkorperchen.

Froschcornea 7 Tage nach energischer Aetzupg mit dem Chlorzinkstift,
nachdem 24 Stunden vor der Tddtung des Thieres eine Reizung des Cen-
trums mit einer Nadel vorgenommen worden war. Der Aetzbezirk enthilt
spindelformige Korperchen und im Centrum einen kleinen Heerd. a und b
wie oben. ) ;
Froscheornea 3 Tage nach der Aetzung mit Kali causticam. Stark ent-
wickelte Reizungszone (a) um den hellen Aetzbezirk.

Froschcornea mit einem Ifaarseil im Centrum, das vor 4 Tagen gezogen
worden, Entziindlicher Hof in seiner Umgebung; weiterhin die Horaohaut-
korperchen spindelférmig, am Rande sternformig.

Froschcornea, darch welche vor 3 Tagen ein Haarseil gezogen worden,
das aber ausgerissen. Rand und Grand der entstandenen flachen Grube
zeigen die entziindliche Reizung. Die Hornhautkdrperchen in weiterer
Umgebung spindelfdrmig.

Cornea eines Frithjahrsfrosches, der in der Gefangenschaft {berwintert
hatte, ohne vorhergegangene Reizung. Der fusserste Rand ist auf der
einen Seite in Form einer Mondsichel dicht von Wanderzellen bevdlkert.
Peripherie des centralen Aetzbezirks einer Froschcornea 2 Tage mnach
starkerer Einwirkang der Cblorzinklosung. a Die Reizungszone mit rund-
lichen vielkernigen Protoplasmaballen und Lkleinen kernlosen Korperchen

. zwischen diesen; b die weiter zum Hornhautrande hin sich anschliessenden

Fig. 11.

sternformigen Hornhautkoérperchen. «, 8, 7 solche mit Kerntheilung; -
&, 7 weiter getheilte kleinere Kerne enthaltende Hornhautkdrperchen, deren
Fortsitze eine unvollstindige Abschniirung zeigen. Durch die stérkere
Schattirung der einzelnen Theile in dieser Abbildung ist die Intensitdt der
Goldfirbung angedeuiet.  Hartnack Syst. 7 Oc, 3.

Einige sternférmige HornhautkSrperchen und goldgefirbte Linien aus der
Reizungszone einer vor 4 Tagen mit Salzsiinre gedtzten Hornhaut des
Frosches. Syst. 7 Oc. 3.

Fig. 12 u. 13. Beginnende Entziindungsheerde nach mechanischer Insultation des vor

Fig. 14.

6 Tagen mit Chlorzink geitzten Centrums einer Froschcornea. Syst.7 Oec. 3.
Ein Stiick vom Rande des in Fig. 8 dargestellten entziindlichen Heerdes,
der sich in der Umgebung eines Haarseils gebildet hatte, bei stirkerer
Vergrosserung. Syst. 7 Oc. 3.

Dorpat, im Juni 1873.



411

Spaterer Zusatz.

Nachdem ich die vorstehende Abhandlung bereits vor zwei
Monaten zum Druck versandt hatte, erhielt ich die unter dem Titel:
»Neue Untersuchungen {iber die Entziindung® Berlin 1873 bei
A. Hirschwald erschienene Schrift von Cohnheim. Die Durchsicht
derselben bat mich in hohem Grade interessirt, zugleich aber auch
in die Nothwendigkeit versetzt meiner Arbeit eine Nachschrift folgen
zu lassen, denn es handeli sich nicht nur darum, den jetzigen
Standpunkt Cohnheim’s meinen Begbachiungen gegeniiber zu pri-
cisiren, sondern auch zu zeigen, dass die von ihm mitgetheillen
Thatsachen die von mir gewonuenen Resullate nicht nur nicht ge-
fihrden, sondern sich ihnen sogar in' einer ganz unerwarteten Weise
nihern.

Die neuen Untersuchungen haben Cohnheim dahin gefiihrt,
seine Anschanungen iber die Eniwickelung der entziindlichen
Schwellung wesentlich zu modificiren. Seine im Jahre 1867 anf-
gestellie Hypothese, dass bei der Entziindung eine aclive Auswan-
derung farbloser Blutzellen durch die intacten Gefdsswandungen
und zwar, wie vorausgesetzt wurde, vermitielst préexistirender
Stomata stattfinde, und dass diese die zellige, resp. eiirige Infil-
tration der Gewebe mache, ist von ihm jetzt- vollig aufgegeben
worden. Er sieht sich daher auch veranlasst, die ihm zu Theil
gewordene Unterstiitzung von Hering und Schklarewsky, die
fiir den Durchiritt der Blutkdrperchen bekanntlich gar keine Schwie-
rigkeiten gefunden und darzuthun sich bemiiht hatten, dass diesel-
ben ebenso wie eine GColloidfliissigkeit durch die physikalischen
Poren der Gefisswand zu passiren geeignet wiren, nunmehr abzu-
lehnen und eingehend zu begriinden, dass trotz eingetretener Dilatation
der kleinen Venen und verminderter Stromgeschwindigkeit und trotz .
gleiehzeitiz vorhandener Randstellung der farblosen Blutzellen nicht
immer Emigration erfolge, dass vielmehr, damit ein Austritt stait-
habe, eine Alteration der Gefisswandungen vorhergehen
miisse. Dieses durch zahlreiche Versuche nachgewiesen zu haben,
ist das Verdienst, welches sich Cohnhéim durch seine neueste
Schrift erworben hat. An die Stelle der ,,Emigration®, welcher
Ausdruck von nun an verbannt erscheint, ist daher die einfache
Filtration rother und farbloser Blutzellen durch die verdinderte

27*
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Gefisswand, mwit anderen Worten die Extravasation oder Dia-
pedesis'), getreten. Der ganze Vorgang, wie ihn Cohnheim
jetzt sich denkt, wird am besten durch folgende Stelle charakterisirt:
»Welcher Art nun die Veriinderung der Gefisswand ist, ob sie in
ihrem Aggregatzustand weicher geworden, oder ob pordser, oder
wie sonst vom normalen Verhalten abweichend, darliber wage ich
keinerlei Vermuthung; ich ziehe es vor, mich auf die allgemein
gehaltene Bezeichnung zu beschriinken, dass die Gefisswiinde durch
die Alteration, die sie betroffen, unfihig geworden sind, das in
ihnen befindliche Blut zu halien, der Art, dass ein ganz geringer
Druck, geringer selbst als der normal in ihnen herrschende, geniigt
den Inbalt durch die Wandungen hindurch zu pressen, den corpus-
culdren und natiirlich erst recht den fliissigen Auntheil im gewthn-
lichen Sinn des Wortes® (8. 31).

Das Gesammtresultat ist also, dass bei der acuten Entziindung
in Folge von Verinderungen in den Gefisswandungen Extravasa-
tionen (per diapedesin), zu deutsch Blutungen, vorkommen.

Wenn nun aber Cohnheim diesen Austritt farbloser und
rother Blutkdrperchen nebst Blatflilssigkeit ,als charakteristisch fiir
den Entziindungsprozess® ansieht und , diese Vorginge allein® als
eniziindliche bezeichnet (S. 32), so gelangt er dahin, Himorrhagie
und Entziindung fiir gleichbedentend zu erkliren.

Indem ich mieh jeder eingehenderen Belenchtung dieser Con-
sequenz enthalte, will ich nur hervorheben, dass Cohnheim durch
Festhalten an der seit Jahren gefassten Ueberzeugung, alle Eiter-
zellen seien aus den Gefiissen getretene farblose Blutkérperchen,
zu derselben getrieben worden ist. In diesem Fall musste er,
nachdem er erkannt, dass eine active Emigration durch die inlacten
Gefisswandungen nichi vorkomml!, nothwendig weiter schliessen,
dass die Extravasationen es sind, welche die eitrige Infiltration der

1y Es ist nicht recbt ersichtlich, warum Cohnheim, da die Bedingungen fiir
den Daurehtritt der farblosen und farbigen Blatzellen dieselben sind, den
Durchtritt der ersteren als Extravasation, den der letzteren als Diapedesis
unterschieden wissen will. Jede dieser Bezeichnungen passt fiir den Durch-
gang beider Formen von Blutkirperchen. Einen Unterschied zn machen liegt
durchaus kein Grund vor, da in jedem Fall die gesammte Blutfiiissigkeit
mit Einschluss ihrer korperlichen Theile durch die Filtration zum Austritt
kommt.
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Gewebe erzeugen. Ein anderer Ausweg blieb ihm, wenn er bei
der einmal aufgestellten Hypothese beharren wollte, nicht iibrig.

Cohnheim glaubt nun freilich, dass die Herkunft des Eiters
aus den Blufgefissen als eine wissenschaftlich gesicherte Thatsache
dastehe, und beruft sich auf die Arbeiten von Talma, von Axel
Key und Wallis als auf solche, die die letzten Zweifel beseitigt
hiitten. Von den Untersuchungen der genannten schwedischen
Forscher ist in dem vorstehenden Artikel bereits die Rede gewesen;
ich habe gezeigl, dass, wenn auch ihre Beobachtungen jm Allge-
meinen sich als richlig erweisen, sie, doch gerade in Bezug auf die
Hauptfrage THuschungen ausgesefzt gewesen sind. Die Arbeit von
Talma habe ich dagegen in meinem Aufsatz nicht herfihren zu
miissen geglaubt und sehe mich daber um der Cehnbeim’schen
Appellation willen jetzt gendthigt, auf dieselbe einzugehen, um zu
zeigen, dass sie keineswegs das beweist, was- von ihr vorausge-
setzt wird. ]

Talma hat erstlich nur iiber Versuche mit Hollenstein berich-
tet. Seine Arbeit treffen daher alle Einwinde, die ich oben gegen
dieses Mittel erhoben habe; inshesondere ist daselbst die Angabe,
dass die Keratitis nach centraler Aetzung immer vom Rande her
sich entwickele, eingehend widerlegt worden. Zweitens hat Talma
die ausgeschnittenen Hornhiute einer ihrem Werihe nach sehr
zweifelhaften, ich mochie sagen rohen Untersuchungsmethode unter-
worfen. Seine Beweisfithrung gipfelt darin, dass bei Behandlang
entziindeter Horph#ute mit concentrirten Zuckerldsungen die dadurch
kuglig und glinzend werdenden Wanderzellen alle gleich gross
seien. Also miissten es farblose Blutktrperchen sein. Andere
Zellenformen seien ausser den fixen Hornhautkorperchen nicht vor-
handen, vielmehr seien in den werschiedensten Stadien der Entziin~
dung immer nur die kleinen glinzenden Kugeln und die blassen
Sternformen anzutreffen. v

Abgesehen von meinen eigenen Untersuchungen, die diesen
Angaben strict widersprechen, braucht man nur einen Blick auf
die Abbildungen von Key und Wallis zu werfen, um zu finden,
dass die entzlindeten Hornhiute von ganz kleinen und auch ganz
riesigen vielkernigen Protocblasmaballen durchsetzt sind, die den
20—25fachen Flichenraum der ersteren einnehmen (a. a. 0. Fig. 8).
Entweder hat also Talma keine derartigen Priparate erhalten, und
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dann sind ihm gerade dicjenigen entgangen, welche ftir die Streit-
frage von der wesenflichsten Bedeutung sind, oder er hat sie ge-
habt, nach der Behandlung wmit Zuckerldsung an ihnen aber nichts
weiter gesehen, als gleich grosse kuglige Korper. Dieses wiirde
nur heweisen, dass die Zuckerldsung zur Untersuchung nichts taugt.
In beiden Fillen konnte von den Talma’'schen Resultaten abge-
sehen werden. Wenn nun aber Cohnheim troiz des bestehenden
Widerspruchs zwischen Talma und Key die Arbeiten beider zu
seinen Gunsten nimmt, so erscheint das fast komisch und diirfte
nur auf die Schlusssiitze zu heziehen sein.

Der gegen die Goldchloridbehandlung erhobene Einwand wird,
wenn wir auch unberlicksichligl lassen, dass Talma mil seiner
Apsicht allein steht, nicht nur dadurch entkriftet, dass die Unter-
suchung im frischen Zustande dasselbe zeigt, sondern auch dadurch,
dass, wie aus meinen Versuchen hervorgeht, die grossen und klei-
nen Protoplasmaballen, die an Stelle der fixen Hornbautk@rperchen
auftreten, sich ausschliesslich in der von dem Aetzmittel getroffenen
Zone vorfinden, nicht aber in weiterem Umkreise. In diesem Fall
kann von einer Kkiinstlichen Erzeugung der ,Uebergangsformen
durch das Goldehlorid nicht die Rede sein, da man dieselben in
gleicher Weise in der Randzone antreffen miisste, wenn sie erst
nachtriiglich darch die Bebandlung der ausgeschnittenen Hornhaut
entstanden wiren. — Nach diesen Andeutungen iiber den Werth
der Talma’schen Untersuchungen kann ich wohl iibergelien, was er
iiber die Kerne der Wanderzellen sagt, ohne mich dadurch einem
Vorwurf auszusetzen.

Ich wende mich aiso wieder dem Cohnheim’schen Buche zu.
In welehem Verhiliniss stehen die in demselben niedergeleglen
Beobachtungen zu den von mir in dem vorstehenden Artikel mit-
getheilten Thatsachen? -— Bei Beantwortung dieser Frage werden
wir gut thun, auseinander zu halten, was Cohnheim iiber die ent-
ziindliche Reizung gefdsshaltiger Gewebe beibringt, und was er
neuerdings tiber die Reizung des gefisslosen Centrums der Horn-
haut ermittelt hat. :

An ersteren findet Cohnheim jetzt, dass eine Extravasation
nur in der Nihe des Aetzschorfs erfolgt, dass in weiterer
Entfernung von demselben sie dagegen nicht statthat, wenn auch
auf langen Strecken Dilatation der kleinen Venen, Verlangsamung
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der Stromgeschwindigkeit und Randstellung der farblosen Blutkor-
perchen sich vorfindet. Man konne daher von einer activen Emi-
gration der farblosen Bluikirperchen nicht mebr reden; und wenn
bei sonst gleichen Stromungsbedingungen der Austritt einmal . zu
Stande kommt, ein andermal nicht erfolgt, so hingt es davon ab,
ob eine Alteration der Gefisswinde, die ,in der Geschichte der
acuten Eniziindung als das durchaus Dominirende sich heraushebi®,
eingetreten ist oder nicht.

Diese Alteration der Gefdsswiinde soll nun aber anatomisch
niemals nachweisbar sein (8. 64). Ls seien ,keine erkennbaren
niorphologischen Structurverinderungen®, mit denen wir es zu thun
haben. Das mag seine Riehtigkeit in Bezug auf die Versuche mit
Aetzmitteln haben, mit deden Cohnheim neuerdings vorzugsweise
gearbeitet hat. Wenigstens lisst es sich sehr gut denken, dass
dieselben, bevor etwas sichtbar hervortrit, schon solche Stdrungen
der Integritiit der Gefisswandungen erzeugen, dass ein Austritt vou
Blutkérperchen unter gewOhnlichen oder auch selbst bei herabge-
setzten Druckverhiilinissen erfolgen muss. Daraus nun aber
schliessen zu wollen, dass bei Entzlindungen, die auf andere Weise
eingeleitet, werden, feinere anatomische Verdnderungen der Gefiisse
auch nicht nachweisbar seien, ist ungerechtfertigt. Bei der durch
Blosslegung erzeugten Entziindung des Froschmesenteriums z. B.
sind sie zu constatiren.

Zu Anfang des Jahres 1871 ist in Dorpat unter dem Titel:
,Beitrag zur Lehre von der Entzﬁndung“‘ eine Inauguraldissertation
von V., E. Severin erschienen, welcher ich, da die Untersuchungen
in meinem Laboratorium und auf meine Anregung angestellt wurden,
nicht ferngestanden habe, und welche dafiir den Nachweis geliefert
hat. Dr. Severin hat in Bezug auf die Peritonitis, die sich an
dem blossliegenden Froschmesenterium entwickelt, und die er mach
den Angaben Cohnheim’s durch stundenlange Beobachiung in
ihrer Entstehung verfolgte, mit Bestimmtheit feststellen konnen, dass
wneben der Vermehrung der Capillaren auch eine bedeutende Ver-
mehrung ihrer Kerne“ in dem gereizten Mesenterinm beobachlet
wird (a. a. O. 8. 67; Fig. V der beigefiigten Tafel). Es sind von
demselben ferner Vergrésserungen und mannichfache Theilungs-
erscheinungen an den Formelementen der Capillarwandungen beob-
achtet, und, wie ich noeh hinzufiigen will, auch andere detaillirte
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Wahrnehmungen iiber die Betheiligung des Gewebes an der enizlind-
lichen Schwellung mitgetheilt worden.

Ich habe schon damals auf die nachgewiesene Alteration
der Gefisswandungen das grosste Gewicht gelegt und sie von
Hause aus als die Bedingung fiir die eintretende Extravasation der
rothen und farblosen Bluiktrperchen angesehen. Auch habe ich
seitdem in meinen Vortrigen stets ausgeftihrt, wie durch die ein-
geleiteten Verinderungen in den Gefdsswandungen der Austritt
farbiger und farbloser Blutkdrperchen schon ermdglicht sein kann,
bevor man hochgradigere Stdrungen in der Zusammensetzung der-
selben anatomisch nachzuweisen vermag. Jedenfalls geht aus dem
Verhalien der Capillarkerne hervor, dass Verdnderungen in den
Gefisswandungen eintreten; deshalb habe ich die Extravasation der
farblosert Bluizellen niemals als das Primiire im Sinne Cohnheim’s,
-welcher davon die - gesammten Eniziindungserscheinungen bis zur
eitrigen Infiltration der Gewebe abhingig gemacht hatte, sondern
nur als etwas Nebensiichliches bei dem ganzen Vorgange ansehen
konnen. Dieses zur Wahrung meines Standpunktes gegeniiber den
Voraussetzungen Cohnheim’s, dass seine Hypothese tiber das Zu-
standekommen der Eiterung als eine ,wissenschaftlich gesicherte*
und ,allgemein anerkannte® beirachtet werden diirfe.

Wenn nun einerseits, wie bei dem an der Luft sich entziin-
denden Froschmesenterium, die Alteration der Gefisswandungen
sich darch progressive Eniwickelungsvorginge in demselben erkennen
lisst, so folgt daraus keineswegs, dass iiberall, wo Extravasation
(Diapedesis) durch einen Entziindungsreiz hervorgerufen wird, die
Alteration der Gefisswandungen immer dieser Art sei. Bei der
Einwirkung von Aetzmiiteln muss sie z. ‘B, ganz anders gedacht
werden, wie schon oben angedevtet wurde.

Was den Hollenstein betrifft, den Cohnheim bei seinen
nevesten Versuchen wieder vielfach in Gebrauch gezogen hat, so
haben meine Experimente an der Froschcornea in Uebereinstim-
mung mit den von Key und- Wallis angestellten gezeigt, dass
er das DProtoplasma der Zellen, welche in der Umgebung des
Aetzschorfs sich befinden, allm#hlich zerstort, und zwar fallen
der Intensitdt der Aetzung entsprechend oft in sehr weitem Um-
kreise simmitliche zellige Elemente der Degeneration anheim (Va-
cuolenzone).
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Wenden wir -diese Erfahrungen auf gefiisshaltige Gewebe an,
also z. B. auf die von Cohnheim benutzte Froschzunge, so lisst
sich a- priori erwarten, dass das Protoplasma der Zellen, welche die
Gefisswandungen zusammensetzen, in der niichsten Umgebung des
Aetzschorfs einer dhnlichen Degeneration unterliegen wird, wie die
Corneakrperchen in der Vacuolenzone. Dass die Gefisswandung,
insbesondere die der Capillaren und kieinen Venen, dabei ihre
Widerstandsfihigkeit verliert und diese schon verloren haben kann,
bevor irgend eine Verinderung sichibar wird, und dass dann ein
Austritt farbiger und farbloser Blutkdrperchen folgl, d. h. eine Hi-
morrhagie per diapedesin sich entwickelt, ist sebr begreiflich, und
scheint mir zur Erklirung nicht das Uebermaass von Scharfsinn zu
erfordern, das Cohnheim darauf verwandt hal.

Was nun schliesslich diejenige Form der traumatischen Kera-
iitis anlangt, die durch Aetzung des gefisslosen Centrums erzeugt
wird, so wird selbstverstindlich die Alieration der am Hornkaut-
rande verlaufenden Gefdsse der eben besprochenen ganz gleich zu
selzen sein. Hier existirt nur der Unterschied, dass es eines ener-
gischeren Eingriffs bedarf, damit die Blutgefisse von der Wirkung
des Aeizmittels erreicht werden. Je weiter diese ins Gewebe hinein-
reicht, desto leichier werden neben den im Centrum der Horphaut
auftretenden Veriinderungen auch Exiravasalionen am Rande derselben
erfolgen. — Nach den oben mitgetheilten Erfahringen verhalten
sich in dieser Beziehung nicht alle Aetzmittel gleich und kommt
z. B. um den Hollensteinschorf die Aetzwirkung in weitem Umbkreise
‘zur Geltung, wenn auch makroskopisch davon nichts wahrnehmbar
ist. Die dann hinzutretende Alteration der Hornhauigefiisse, die ihr
folgende Extravasation und peripherische Hornhauttrilbung ist eiwas
Secunddres und complicirt den Prozess, der, wie ich gezeigt habe,
ohne diese Gefiissbetheiligung rein filr sich ablaufen und mit einer
Vereiterung der gereizten Stelle endigen kann. Hier ist es demnach
ganz klar, dass auch die neue Cohnheim’sche Hypothese,  die
sich kurz dahin zusammenfassen lisst, dass alle EiterkGrperchen
filirirte Bluikbrperchen, oder wie er sich an einer anderen Stelle
ausdriickt (8. 71) ,transsudirte® Blutkbrperchen seien, ebenso un-
haltbar erscheint, wie die vorhergehende von der aciiven Emigra-
tion derselben, und es ist ebenso klar, dass die vorkommenden
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Exiravasationen nicht den Ausgangspunkt fiir alle andern Eniziin-
dungserscheinungen abgeben kinnen.

Mit dem Haarseil ist Cohnheim iberdies neuerdings zu Re-
suliaten gekommen, die sich den meinigen betrfichtlich nithern.
Der haupisichlichste Grund davon mag darin zu suchen sein, dass
er jetzt mit grosserer Vorsicht operirt und das Haarseil nicht mehr
durch die vordere Augenkammer, sondern zwischen den Lamellen
der Hornhaut durchgefiihrt hat. Der grosse Unterschied gegen die
friiheren Befunde wird am besten aus folgenden Sitzen erhellen:
»1a0 anderen Fillen®, heisst es S. 49 ,sieht man auf die Einndhung
des Fadens keine aligemeine Keratitis folgen, sondern nur eine
circumseripte. Daon beschrinkt sich die Dilatation der Conjuneti-
valgefiisse, die noch langsamer als in den oben beschriebenen Fillen
sich auszubilden pflegt, auf eine mehr oder weniger breite Zone der
Conj. bulb., welche dem Silz des Fadens zuniichst belegen ist; die
Horphautiritbung hiilt sich dann vor Allem an die niichste Umge-
bung des Fadenknotens, und nur ein relativ schmaler graulicher
Streif ersireckt sich von da zum nichsten Rande der Cornea“ etc.
Und weiter wird berichtei: ,In einer drititen Reihe von Fillen
aber kommi es nach jenem Trauma weder zu eciner allge-
meinen, noch zu einer umschriebenen Entziindung. Die
simmilichen Gefisse der Conjunctiva bulbi und palpebraram be-
halten ihr normales Lumen; nirgend bemerki- man eine Spur von
Injection und auch in der Cornea besechréinkt sich Alles auf eine
geringfiigige matte Verfirbung dicht um den Fadenknoten. So
bleibt der letztere vier, fiinf Tage in einer ganz unverinderien
Hornhaut sitzen, bis er immer mehr gelockert und endlich ausgeldst
wird und dann lediglich eine kleine Vertiefung als Spur des Traumas
zuriickbleibt, »

Aehnliche Beobachtungen hat Cohnheim jetzt mit kieinen
Hollensteinschorfen und kleinen Brandschorfen gemacht; Auch
nach diesen Eingriffen bleibe die Gefﬁssinjection ganz aus, aber
auch die Hornhaut bleibe ausserhalb der verletzten Stelle und ihrer
allerniichsten Umgebung vollkommen klar. (8. 50). -

Ich bedaure, dass fiir soleche Fille der mikroskopische Befund
nicht mitgetheilt ist, da -sich bekanntlich feinere Verinderungen des
Gewebes der Wahrnehmnng mit blossem Auge entziehen kinnen.
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Das Resultat der mikroskopischen Untersuchung ist daher noch ab-
zuwarten. Eine Frage kann ich jedoch schon jelzt nicht unter-
driicken, nehmlich die, wodurch sich Cohnheim die allmahliche
Lockerung und endliche Auslosung des Fadens bewirkt denkt.
Nach meinen Beobachtungen an der Hundehornhaut geschieht sie
durch Eiterung. Wenu der Faden i Durchschneiden begriffen ist,
erscheint er von Eiter getrinkt und die Rinder der nach seiner
Entfernung zuriickbleibenden kleinen Vertiefung zeigen bei der
wikroskopischen Untersuchung “eine eitrige Infiltration des Horn-
hautgewebes, die ganz ohne begleilende Randiriibung entstan-
den ist. :

Nach Allem hin ich in Betreff der Bedingungen, welche bei
acuten Entziindungen den Austritt der Blutkdrperchen berbeifiihren,
mit Cohnheim vollkommen einverstanden, aber nicht darin, dass
dieser Austritt sowohl die eitrige Infiliration, als auch Uberhaupt
alle iibrigen Eptzlindungserscheinungen hervorrufe und erklirlich
mache; ja ich kann nicht einmal zugeben, dass Extravasationen bei
acuten Entziindungen constant sind. Jede centrale Keratitis beweist
das Gegentheil. Die Anerkennung dieser Thatsache wird unserer
nicht minder auswanderungsfrohen, -als ,bacterienfrohen® Zeit ohne
Zweifel Ziigel anzulegen und weitere halsbrechende Spriinge zu
verhiiten im Stande sein.

Dorpat, im Auvgust 1873.



