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XXII.  

Experimentelle Untersuchungen tiber die Entsteltnng 
Eiterkfirperchen bei tier traumatischen Keratitis. 

Von Prof. Arfhui" B o e t t e h e r  in Dorpat. 

(Hierzu Taf. X--XI,) 

der 

Naehdem ich ill dcr Dorpater recd. Zeitschrift Bd. IV. S. 66 ft. 
tiber die Resultate einer Versuehsreihe, betreffend die traumatische 
Keratitis, nach einem yon mir gehaltenen Vortrage kurz beriehtet 
babe, bleibt mir noch die Aufgabe tlbrig, dutch genauere Mitthei- 
lungen tiber racine Untersuehungen die dort hingestellten Satze zu 
begriinden. Dieser Forderung will ieh versuchen in Folgendem 
nachzuk0mmen. 

In den 5 - -6  Jahren, die seit C o h n h e i m ' s  Abhandlung tiber 
Entztindur.g und Eiterung verflossen sind, ist die Angabe dessclben, 
dass alle bei Entztindungsprozessen auftretenden Eiterkfrperehen 
ausgewanderte farblose Blutzellen seien, mehr und mehr zur hner- 
kennung gclangt, doch kann nicht behauptet werden, dass sie un- 
bestritten dasteht. Es bedurfte daher immer noeh einer sorgfliltigen 
Prtifung der Thatsaehen, auf die sich dieselbe sttitzt. 

Das Operationsfcld, yon dem C o h n h e i m  ausging, war die 
Cornea. An dieser li~sst sich das Ph~inomen der Auswanderung 
nieht beobaehten. Er wandte sieb daher an das Mesenterium 
des Frosches, wo er den Durchtritt der farblosen Blutzellen durch 
die Gef~isswand~ngcn direct wahrnehmen konnte. Diese Erfahrung 
wurde dann auf die Hornhaut tibertragen und daran die Sehluss- 
folgerung gekntipf[, dass ~ die nach centraler Reizung derselben ent- 
stehenden Eiterzellen ebenfalls aus dem Blute stammten und eine 
Betheiligung des Gewebes bei der Eiterbildung nicht stattfinde. 

Die Berechtigung zur Verwerthung des am Froschmesenterium 
Wahrgenommenen far die traumatische Keratitis wird darin gesueht, 
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1. , d a s s  die e infache  t r a u m a t i s c h e  Kera t i t i s  i m m e r  
am R a n d e d e r  H o r n h a u t  b e g i n n t  und e r s t  yon da 
aus gegen  das  C e n t r u m  f o r t s c h r e i t e t . "  i) 

2. ,,dass, so g r o s s  auch d i e Z a h | d e r E i t e r k ~ r p e r c h e n  
an i r g e n d  a i r ier  S te l l e  sein mag,  doeh die f i x e n  
H o r n h a u t k S r p e r c h e n m i t  i h r e n A u s l i i u f e r n  i n d e r  
g e s e t z m i i s s i g e n  A n o r d n n n g w o h l e r h a l t e n s i n d ~ ) . "  

Aus diesen beiden Siitzen, die als fundamental hingestellt 
werden, wird alles Uebrige gefolgert. Mit denselben steht und f~illt 
C o h n h e i m ' s  ganze Lehre yon der Entstehung des Eiters bei tier 
traumatisehen Hornhautenziindung. Wir werden uns daher vorzugs- 
weise mit ihnen zu beseh~ftigen haben. ~ 

Fragen wir zun~chst nach den Untersuchnngsme|hoden, deren 
sich C o h n h e i m  bediente, um danach vor allen Dingen wtirdigen 
zu k~nnen, was  derselbe zu Gunsten der Emigrationstheorie in 
Betreff der  Kei'atitis vorgebracht hat. 

Im Vordergrunde steht die von demselben durch Panophlhal- 
mi t i s  erzeugte Keratitis. Nach diese;r ist zuniichst die a. a. O. auf 

S. 1- -9  gegebene Schilderung der in der entztlndeten Hornhaut 
entstehenden makroskopisehen und mikroskopischen Ver~indernngen 
entworfen. Dann fiigt der Verfasser hinzu: ,Wenn ich bei der 
bisherigen Darstellung arts dem oben genannten Grunde ~) von 
derjenigen KeratitiS ausgegangen bin, welehe im Laufe der Panoph- 
thalmitis sieh entwickelt, so dilrfte es nicht tiberfltissig sein, hier 
ausdrticklieh zu bemerken, dass auch bei jeder anderen Form der 
traumatischen Keratitis die mikroskopische Untersuchung vollkommen 
iibereinstimmende'Resultate ergiebt." (a. a. O: S. 9). Derselbe 
Kann jedoeh nicht umhin, auf S. 14, wo davon die Rcde ist, dass 
die einhche traumatische Keratitis immer am Rande der Hornhaut 
beginnt und erst "yon da aus gegen das Centrurn fortschreiteL 
selbst die Bemerkung zu machen: ,Es wird dieses Verhalten, wie 
ich annehmen darf, Jedermann ohne Weiteres nattidich finden ftir 

~) Dieses Archly Bd. XL. S. 14. ~) Ebendas. S.  ft. 
s) De r angeffihrte Grund lautet: ,,Die fibersichtlichsten und am wenigsten zu 

missdeutenden Bilder erh~ilt man yon derjenige n Keratiti% welche als Theii- 
prozess der traumatischen Panophthalmitis, nach der Durchziehung des Fa- 
dens durch den Bulbus, sich entwickelt, weil ja in diesem Fall die Hornhaut 
selbst- dureh das Trauma 8anz unbesch~digt war ~' (.a. al  o . . s .  3) 
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dieje•ige Keratitis, welche im Laufe der Panophthalmitis sich ent- 
wickelt." 

Gegen diesen letzten Satz l~isst sich gar nichts einwenden. 
Ich hare mich daher auch dessen fur iiberhoben, bier writer zu 
entwickeln, dass und warum die die Panophthalmitis begleitende Kera- 
titis vom Rande zum Cenlrum sich ausbreitet, da ich ohnchin 
writer re)ten auf die Sache zuriickkommen muss. Wenn es aber 
so ,ohae Weiteres natiirlich" ist~ dass die im Laufe der Panoph- 
tbalmitis entstehende Keratitis in der 1Niihe der Geflisse am Horn- 
hautrande beginnt, so durfte nicht gerade diese Form zum Beweise 
ftir die Auswanderung der hrblosen Blutzellen der Besehreibung 
zu Grunde gelegt werden (a. a. O. S. 1--9) ,  undes  durfte ebeu- 
sowenig diese Form als diejenige bezeichnet werden, you welcher 
man ,die iibersichtlichsten und am wenigsten zu missdeutenden 
Bilder erh~ilt" (S. 3). Und we~ln diese Bilder vou Cohnhe im 
als die am wenigsten zu missdeuteaden angeseben wordeu sind, 
so liegt darin die Quelle vieler Behauptungen, die sich bei ~,~iherer 
Betraehtung nieht halten lassen, unter andern auch die n~iehste 
Veranlassung zu der Annahme, dass die Eiterktirperehen bei Horn- 
bautentziindungen aus den Gefltssen klimen. 

E s  soil indessen nach C o h n h e i m  aueh jede andere Art der 
Keratitis, ,,mag das Trauma eingewirkt haben, w o e s  wolle" (S. 14) 
bei der mikroskopisrhen Untersuchung volll~ommen tibereinstimmende 
Resultate ergeben. Dieses Resultat haben mir meine Untersuehungen 
nieht geliefert. 

Wenn man den Angaben tiber die naeh e e n t r a l e r  Reizung 
auflretende Keratitis folgt, so kann man wohl sagen, dass ftir die 
Beschreibung diejenige Form maassgebend gewesen ist, welehe sieh 
naeh der Aetzung der Hornhaut mit einem H~llensteinstift ent- 
wiekelt. Die naeh diesem Eingriff entstehenden Verlinderungen sind 
yon C o h n h e i m  a. a. O. S. 15 ft. reeht genau dargelegt. Noeh 
eingehender behandeln Axel Key und Wal l i s  ~) die dureh den Lapis 
infernalis entstehendeu Entziindungserseheinungeu, wozu sie thefts 
dureh die C oh n h eim'sehen, thefts auch dutch "die naehfolgendeu, 
vorzugsweise auf diese Methode sich stiitzenden N o r r i s - S ' t r i e k e r ' -  
sehen Untersuehungen veranlasst waren. 

l) Dieses Archly Bd. LV. S. 296 
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ich erlaube mir yon der Differenz, die zwi~chen Cohnhe im,  
Axel Key und W a l l i s  einerseits, No r r i s  und S t r i c k e r  anderer- 
seits besteht, ganz abznseben und freue mich hervorheben zu 
kt~nnen, dass die Ver~inderu~gen der Hornhaut nacb eentraler 
Aetzung derselben mit einem Htillensteinstift; soweit sie sich auf 
die Umgebung des Aetzschorfs beziehen, yon Key und Wal l i s  
so gut beschrieben worden aind, dass mir niehts hinzuzuffigen 
tibrig bleibt. Ich darf mir daber eine Wiederholung dieser Dinge 
ersparen und will nut in den Vordergrund stellen, .dass um den 
H~311ensteinschorf sich eine liehte Zone bildet, in weleher die Horn- 
hautk~rperchen zu Grunde gehen (Vacuolenzone). Erst a~lsserhalb 
dieser entsteht die entztindliche Trtibung. 

Ueber die Breite der Vacuolenzone variiren die bisherigen An- 
gaben. Nach C o h n h e i m  sollen die HornhautkSrperehen neben 
dem Actzschorf blos in ciner AusdehJ)ung ~on 2 - - 3  Reihen zer- 
sttirt werden. Key und Wal l i s  fanden dagegen bereits, dass die 
Vacuolenzone im Allgemeinen kaum weniger als 8 - -10  Reihen von 
Hornbautkt~rperchen umfasst und 5frets mehr. ,,Aetzt man stark 
und weitl~ufig, so kann man Vacuolenbildung bis an die Peripherie 
der Cornea crhalten" (a. a. 0. S. 299 ) .  Sic beziebcn die weeh- 
selnde Breite dersclbcn auf die Intensit~.t der vorausgegal~genen 
Aetzung. Zu demselben Resultat war auch ich schon seit l~ngerer 
Zeit gelan~at. Jetzt kann nach den ausfiihrliehen und genauen Be- 
schreibungen, welehe Key und W a l l i s  abet; dic Umwandlung der 
Hornhautktirperehen in der Vacuolenzone gegeben haben, tlieser 
Gesenstand wohl als erIedigt angesehen werden. 

Der HSllenstein tt~dtet die lebenderl Formelemente der Horn- 
ltaut nicht blos an der Stelle der Aetzung, sondern'auch in be- 
tr~ichtlicher Ausdehnung in deren Umgebung. Um den Brandschorf 
entsteht ein ausgedehnter Brandhof. We der erstere sich bildet, 
wird das Hornhautgewebe in tote zerst5rt, in letzterem wird ,lie 
Grundsubstanz erhalten, abet die zelligen Elemente fallen einer 
Vernichtung anheim. 

Diese Wirkung des Ht~llensteins hat C o h n h e i m  einer g e -  
naueren Bertlcksichtigung nicht unterzogen Er land in der nach- 
sten Umgebung des Aetzschorfs nut unbedeutendeVer~nderungen 
und setzte voraus, dass, wenn be i  der Keratitis die Hornhautktir- 
perchen an ciner .Zellenneubildung betheiligt w~iren, dieses sieh 
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zuntichst hier zeigen mttsste. Dass nach der Aetzung mit Lapis 
infernalis die Hornhautktirperehen in weitem Umfange absterben, ist 
demselben entgangen und daher war seine Annahme, es mtisste 
die Eatwickelung der Eiterktirperchen, wenn sie in dem Itornhaut- 
gewebe selbst stattftinde, in dem Bezirk zu beobaehten sein, den 
wit jetzt als Vaeuolenzone kennen, nicht gerechtfertigt. Anderen 
ist es bei dieser Frage nieht besser 8egangen, jadas Unberechtigte 
jener Voraussetzung hat spiiter um so leichter verkannt werden 
k~nnen, als N o r r i s  und S t r i c k e r  gerade in der Vacuolenzone die 
Entwiekelung junger Zellenformen aus den fixen Hornhautk~rpercben 
gesehen haben wollten. 

In Zellen, die das Aetzmittel zersttirt und die naehweislich 
zu Grunde gehen, k~nnen nutritive nnd formative Reizerseheinungen 
selbstverstiindlich niehi auftreten. Der Reizbezirk liegt naeh centraler 
Aetzung tier ttornhaut mit Htillenstein in tier Ntibe tier Peripherie, 
jenseit der Vacuolenzone. Der negative Befund an dieser letzteren 
beweist also nicht, dass nicht die Hornhautk~irpercl~en dureb Entztin- 
dungsreize zur Brutsttitte junger Zellenformen werden. 

Der genannte Uebelstand, weleher der Benutzung des H~llen- 
steinstifts anhlingt, bringt es nun, wie leiebt einzusehen, mit sich, 
class die gauze Frage naeh tier Betheiligung tier fixen Hornhaut. 
ki~rperchen an der Eiterbildung bei der kleinen Froschcornea, 
welche neuerdings vorzugsweise zu den Untersuehungen tiber die 
traumatische Keratitis gedient hat, in den Hornhautrand verlegt 
erseheint. Damit ist man aber auf ein sebr ut~gtinstiges Terrain 
verwiesen. Das ftir die Uutersuehung geeignetste Beobaehtungsfeld 
- -  das gauze Centrum der Hornbaut - -  ist dutch das Experiment 
selbst far den verfolgten Zweck unbrauehbar gemacht und durum 
tier grtisste Vortheil, den die gefiisslose durchsichtige Cornea bietet, 
verloren' gegangeu. 

Axel  Key und Wal l i s  haben nun allerdings niehtsdesto- 
Weniger aueh far den ausserbalb tier Vaeuolenzone liegenden 
Hornhautrand die Angaben C o h n h e i m ' s  in Betreff der Nicht- 
betheiligung tier fixen Hornhautk~irperehen an tier Eiterbildung be* 
st~itigt. Wir wollen diese Frage, da wir erst  spiiter genauer auf 
dieselbe eingehen k~nnen, ftlr den Augenbliek ruben lassen. Eins 
abet diirfen wit gleieb geltend maehen; class nebml!eb, wo um den 
Aetzseborf in weitem Umkreise eine d,.Jreh die H@ensteinwirkung 
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ihrer Zellen beraubte Zone entstanden ist, niehts anderes erwartet 
werden kann, als dass die nun folgende Keratitis vom Rande her 
sieh entwickele und jedesmal yon hier aus gegen das Centrum 
vorschreite, mit anderen Worten, dass die Eiterk~irperdien, mDgen 
sie nun aus den Blutgefiissen stammen oder Abktimmlinge der 
peripheriseh gelegenen Hornhautktirperchen sein, vom Rande gegen 
die Vaeuolenzone vordringen mtissen. 

Im Vorstehenden glaube ich geniigend die Nachtheile hervor- 
gehoben zu haben, welche die Aetzung mit H~illenstein mit sieh 
bringt. Dieses Verfahren ist es nun aber gerade, welches sowohl 
yon C o h n h e i m  als auch yon seinen Nachfolgern zur Erzeugung 
einer localen Hornhautreizun~,, in der Absicht die darauf folgenden 
Entziindungserscheinungen kennen zu lernen, angewandt wordea ist. 
Um die Folgen der Cauterisatlon mit Lapis infernalis dreht sieh 
daher fast ausschliesslieh die ganze Discussion. 

Andere Methoden die Hornhaut zu reizen, hat C o h n h e i m  
nur nebenbei berticksichtigt. Am meisten scheint er noeh die 
Verlinderungen verfolgt zu haben, welehe ein dureh das Centrum 
der Cornea gezogener Seidenfaden in dieser hervorruft, wenn er. 
durch die vordere Augenkammer 8eftihrt worden ist. Diese Methode 
zeigt sieh jedoeh erstens mit der unangenehmen Complication ver- 
kntipft, dass die Wunde penetrirend ist, und daher der Humor 
aqueus auszusickern und in die verletzte Stelle einzudringen ver- 
mag. Dann kommt es bei der Frosehcornea des sehr beschrlinkten 
Operationsfeldes wegen auch darauf an, dass man sieh mit dem 
Faden nieht zu sehr dem Itornhautrande nahert und sieh s o  des 
Vortheils beraubt, den die aussehliessliche Reizung des Centrums 
gewlihrt. Endlieh aber, und das ist das Wiehtigste, wird durch die 
Verminderung des intraocularen D r u e k s  eine sehr unliebsame 
Hyperiimie der Gefiisse gesehaffen, welche bei Versuchen, bei denen 
es darauf ankommt zu entscheiden, ob die 6efiisse an der central 
auftretenden Zellenanhiiufnng betheiligt sind oder niche, vor allen 
Dingen zu vermeiden ist. Ourch diese Umstitnde kann die Beur- 
theilung der Pr~iparate sehr ersehwert werden. Dem dtirfte es zu- 
zuschreiben sein, dass.die Angaben tiber die Folgen, welehe nach 
Durehziehung des Haarseils durch die Cornea entstehen, versehieden 
lauten. C o h n h e i m  giebt zu, dass rings um den Faden ein kleiner 
weissliehe~ Kreis entstehe, aber diese Trtibung soll ihren Ursprm)g 
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hauptslichlieh kleinen radi~ren Einrissen in das Gewebe der Cornea 
verdanken, in die jetzt Humor aqueus u. dergl, einclringen konnte 
(a. a. O. S. 17), Key und Wall is  beobaehteten dagegen, dass die 
meisten Zellen sich an den Einstiehstellen vorfinden und class, wenn 
tier gekniipfte Faden auf der Flliehe der Cornea gelegen hat, ,,tier 
st~rkste Reiz in dieser Linie entsteht und colossale Mengen yon 
Zellen sich in den vordersten Lamellen" gerade unter dem Faden 
anhilnfen" (a. a. O. S. 314). Ob diese aus den BlutgeF~ssen 
stammen, oder in der entztiudeten I4ornhaut selbst entstehen, mag 
vorl~iufig dahingestellt bleiben. Die Thatsache ist jedenfalls richtig. 

Naehdem ieh reich yon don Naehtheilen tiberzeugt hatte, die 
die Application des H@ensteinstifts behufs Erzeugung einer trau- 
matischen Keratitis an sich hat, und es mir klar geworden war, 
dass die Aelzung mit Lapis infernalis eher dazu geeignet ist, die 
feineren Vorg~inge bet derselben zu verttecken, als zur Anschaunng 
zu bringen, suchte ich nach anderen Mitteln den beabsiehtigten 
Zweck zu erreiehen, 

Ein gllicklicher Zurall liess reich gleich anfangs zu den yon den 
Chirnr~en jetzt viel benutzten Chlorzinkstiften ~) gr~ifen, mit det~en die 
ersten Experimente ein ganz sehlagendes, don Cohnheim'schen 
Angaben widersprechendes Resultat ergaben. Nicht nur, dass die 
Entziindung sich central entwickelt und yon einem Vordringen 
farbloser Zellen vom Rande her 8at keine R6de ist, anch die 
fixen HornhautkCirperchen erseheinen an der Stelle der Reizung 
verhndert. 

Sp~ter babe ieb reich dann verschiedener fliissiger Aelzmittel 
bedient und mit diesen ganz dasselbe erreicht. Endlich sind auch 
Experimente mit dem tiaarseil nieht unterblieben. 

Bevor ieh jedoch auf die 'einzelnen Versuehe eingehe, seheineu 
mir einige allgemeine Bemerkungen am Platze zu sein. 

Es kSnnte vielleieht ftir iiberfliissig eraehtet werden, wenn ich 
znn~iehst ffir die Vornahme der Operationen am Frosch eine Assistenz 
als dnrchaus nothweudig bezeichnen muss. So gerit~gfiigig dieser 

~) Es waren dieselben nach ether hagabe meines Collegen B e r g m a n n  nach 
folgeader u bereitet warden: I Theil l(ali nitricum ~und 2 Theile 
Zincam muriaticnm werden bis zum Verpuffen allen Krystallwassers ]~ngere 
Z~it ~eschmolzen und, wean die geschmolzene l~Iasse gteichmg, ssig fltess~, in 
Formen yon Staniolpapier segossen, 

r 
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Umstand erschelnen mac, so kann yon ibm doeh sehr viel ahh~ngen. 
Dee zu operirende Frosch muss gut fixirt and das betreffer~de Auge 
nach aufwiirts gewandt sein. Auf diese Weise vermeidet man, 
wenn man gleichzeitig die Niekhaut mit einer feinen Pineette fest- 
hlilt, am besten, dass nicht aueh solche Stellen gelttzt werden, die 
zu iitzen man nicht die Absicht hate. 

Ftir den Chorziukstift brauche ich keine genauere Anweisung 
zu geben~ dagegen halte ich es nieht for unniithig, tiber die Appli- 
cation fltissiger Aetzmittel etwas zu sagen. Eel diesen findet gar 
zu leicht dutch Ueb'erfliessen eine unerwiinsehte Aushreitung des 
Aetzbezirks start. Dem habe ich dadurch abgeholfen, dass ich eiu 
feil~es drehrundes Seidenf~idchen yon 0,5 Cm. L~inge mit dem Aetz- 
mittel triinke, etwas abtupfe and dann dessert Qaerschnitt mit dem 
Centrum der Itornhaut verschieden lance in Bertihi~ung bringe, je 
naehdem ich st~.rker oder weniger stark zu ~tzen beabsiehtigc. Ieh 
erhalte auf diese Weise einen vollkommen kreisfiirmig begrenzten 
Aetzbezirk yon geringer and stets gleieher Grtisse. Sobald ich den 
Faden entferne, sorge ich daftir, dass die Hornhaut pRitzlich mit 
viel Wasser abgesptilt wird; dann erst wird die Niekhaut frcigegeben. 
Bei diesem Verfahren sind mir unabsichtliehe Aetzungen der Nach- 
barschaft nicht vorgekommen. Ausserdem bleibt der sch~Jn ge- 
formte Aetzbezirk im Centrum der Hornhaut trotz der mannich- 
fachen VerRnderungen, die sp~iter iu ihm vorgehen, wiihrend der 
ganzen Versuehsdauer noch kenntlich. 

FOr die einzelnen Versuehsreihen wurde die Aetzung bei einer 
gri~sseren Anzahl yon FriSsehen rasch hinter einander naeh der 
Secundenuhr vorgenommen, also bei sitmmtlichen er~tweder 15 oder 
30 o'der 45 Secunden lang u. s. w. alas Centrum der Cornea mit 
dem Aetzmittel in Bertihrung gebracht. Dadurch kann man ziem- 
lieh gleichmiissige Erfolge erzielen. Dennoch zeigen sich zuweilen 
individnelle Unterschiede tier .Reizbarkeit, ja es kommt auch maneh- 
real vor, dass sieh in der Folge nieht beide Augen ganz ~leieh 
verhalten. 

Ich babe nur die Rana temporaria und nur Winterfr~sehe zu 
meinen Experimenten verwandt. Lctztere bieten nach tier tiber- 
einstimmenden Angabe der frtiheren Beobaehter den Vortheil, dass 
der Entztindungsprozess bei ihnen langsamer ablliuft, als bei 
Sommerfrtisehen, die sich im Uebrigen gleieh verMlten. Es ersehien 
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mir daher nicht nothwendig, bei frisch eingcfangenen Exemplaren 
die Versuehe zu wiederholen. In~,iefern die Fri~sche, die in tier 
Gefangenschaft tibcrwintert haben (die meinigen waren im October 
eingefangen und in einem verdeckten Wasserktibel, alsb in einem 
nahezu dunklen Raum gehalten worden), im Miirz und im April 
Unterschiede darbieten, ja ftir die Experimente an der Cornea 
ganz unbrauchbar werden k(innen, werde ich welter unten anftihren. 

Die operirten Thiere wurden theils scbon nach kurzer Zeit 
( �89  etc. Stunden sp~iter) theils nach 1 - - 2 - - 3  etc. Tagen 
geti~dtet. Wiihrend dicser Zeit habe icb mir die erforderlicben 
Notizen tiber den Verlauf der Augenerkrankung gemacht, so weir 
sic sich mit 'blossem Auge beurtheilen liess. 

Die Untersuchung tier Hornhliute geschab h~iufig zun~ichst friseh 
in Humor aqueus gleich nach dem Tode, dann abet auch jedesmal 
naeh der Fiirbung mit Goldehlorid. 

In Bezug auf die Untersuchung tier entzfindeten Hornhliute in 
f r i s c h e m  Zustande babe ieh zu bemerken, dass sie ohne Zweifel 
ihren Werth hat und zur Vergleichung mit dem, was man nach 
der Vergoldung sieht, vorgenommen werden muss. Abet eine so 
scharfe Beurtbeilung tier histologiscben Verbiiltnisse wie die Goldo 
metbode, erlaubt sic, was sehon Cobnhe im bervorgehoben hat, 
nicht. Man sieht die Wanderzellen mit ihren stetigen Formver~in- 
derungen und ihren Bewegungen mebr oder weniger zusammen- 
geh~iuft und erkennt aueh die fixen Hornbautk(irperchen, abet fiber 
die Erhaltung frier Umwandlung dieser letzteren, die GrSsse und 
Zabl ibrer Forts~itze und etwaige andere Verlinderungen, kann man 
sieh nieht so gut orientiren, wie nach vorgenommener F~rbung. 
Ich habe mieh daher ebenso wie Cohnhe im ,  Key und Wall is  
vorzugsweise an die Goldmethode gehalten und muss reich aueh 
meinerseits dahin aussprechen, dass die dureh dieselbe herstellbaren 
schiinen und klaren Prliparate unbedingt ftir die Entscheidung der 
bebandelten 8treitfrage eine grSssere Sieberheit gewlihren. 

Anfangs bediente ieh reich des yon C o h n h e i i n  an~,,egebenen 
Verfahrens, indem ieh die Hornhiiute mit einer Goldchloridl~sung 
yon �89 pCt. behandelte und die Reduction tier Einwirkung des 
Lichts tiberliess. Spliter babe ich eine yon Bast ian  angegebene, 
yon P r i t c h a r d  ~) modificirte Methode mir angeeignet, weil sic 

~) QuaterL Journal of mierosc. Science 187~. p. 383. 
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schSnere und tadellosere Pr~parate liefert, lch bin yon derselben 
nut" darin abgewichen , dass ich die Zeit der Goldchloridwirkung 
fiir die Cornea des Frosches herabsetzte. Die ausgeschnittenen 
frischen Hornh~iute werden 1 5 ~ 2 0  Minuten lang der Wirkung einer 
Goldchloridiiisung yon ~ pCt. ausgesetzt lind dann sofort fur die 
n~ichsten 20- -24  Stunden in ein kleines St~ipse]glas gethan, welches 
eine Mischung yon 1 Theil Ameisens~iure, 1 Theil Amylalkobol und 
100 Theilen Wasser enthlilt. 

Dieses Verfahren bietet folgende Vortheile: 
Erstens ist die Reduction des Goldes sp~itestens in 24 Stunden 

vollst~indi8 beendet, w~ihrend man bekanntlich bei der C oh nhei m'- 
scben F~irbungsmethode 5 - - 6  Tage darauf warren muss und in 
der Arbeit aufgehalten wied. Ferner f'fillt die F~irbung immer 
gleichm~issig aus. Es kommt nicht vor, dass diese~r oder jener 
Theil der Hornhaut bei sonst gleicher anatomischer Besehaffenheit 
anders gef~irbt sich zeigt, als ein ' benaehbarter; namentlich finden 
sich niemals violett gefiirbte Stellen der Grundsubstanz. Die fixen 
HornhautkiJrperehen und die Wanderzellen werden sehi~n roth, 
letztere mit iatensiverer F~rbung; die Nerven erscheinen noch 
dunkler. Die Grundsubstanz bleibt vollkommen hell, wenu nicht 
alas Goldchlorid zu lange eingewirkt hatte; in diesem Falle nimmt 
sic eine blassrothe F~irbun~ an. 

Endlieh ist als ein grosser Vorzug dieser Methode noch zu 
nennen, dass bei derselben niemals k~rnige Ausscheidung des 
reducirten Goldes vorkommt, die immer st~rend ist und sieh bei 
der Reduction dureh das Licht nur zu h~iufig auf den Pr~iparaten 
festsetzt. Eine noch so sorgf~iltige Behandlung derselben mit einem 
feinen Pinsel verma~ sic nicht davon zu reinigen und ihnen das 
elegante Aussehen zu geben, welChes sic nach der Behandlung mit 
Ameisens~iure erlangen. Aueh das unangenehme Nachdunkeln der 
Pr~parate zeigt sieh, soviel ieh die Saehe his jetzt zu beurtheilen 
vermag, wenigstens nicht in dem Grade wie bei dem Cohnhe im ' -  
schen Verfahren. 

Die Reduction des Goldes gesehieht also durch die Ameisen- 
s~iure bedeutend raseher, gleiehm~issiger und immer in derselben 
Weise. Man kann bei BerUcksiehtigung der angegebenen Zeit mit 
Sieherheit darauf rechnen gute Pr@arate zu erhalten, was bei der 

anderen Methode nicht immer tier Fall ist. Bei dieser kommt es 
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n,{r zu oft vor, class trotz sor~,fliltiger Behandlung der Prliparate 
die F~irbung theilweise oder aueh mitunter ganz sehleeht gerlith, 
was jedenfalls ein grosser Uebelstand ist, 

Ve r s uehe  mit  Ch lo rz ink .  

Ich habe das Chlorzink anfangs nur in Stiftform angewandt, 
sp~iter jedoch aueh in Li~sung und zwar in derselben Concentration, 
die S a m u e l  ') bei seinen Reizversuehen schon erprobt hatte. 
(l Theil Chlorzink auf 2 Theile Wasser mit Zusatz yon einigen 
Tropfen Salzsliure). 

Im Allgemeinen kann man sagen, dass der Stilt und die 
Liisung denselben Effect haben. Man kann mit beiden ganz leichtr 
Grade yon Ver',inderungen hervorrufen and auch sehr starke Trii- 
bungen, die in Eiterung auslaufen, zur Entwickelung bringen. Der 
Erfolg hiingt wesentlich voa der Inlensitlit der Aetzung ab, d. h. 
yon der Zeit, w~ihrend welcher das Aetzmittel mit der Cornea in 
Beriihrung gelassen wird. 

[m Vergleich mit dem Hiillenstein gewahrt das Chlorzink den 
Vortheil, dass es bei leichter Application die Hornhautktirperchen 
r e i z t ,  abet nicht Itidtet, und bei energischerer Anwendu~g seines 
grossen DiffusionsvermiSgens wegcn tief iitzt, ohne das Hornhaut- 
gewebe in einen Schorf zu verwandeln, In letzterem Fall werden 
nur die Zellen und zwar bis in die ~ hintersten HornhautscChichten 
hinein zersttirt, die Grundsubstanz aber wird durch alas Aetzmittel 
nicht alterirt, sondern erh~ilt sich vollkommen klar und durehsicb- 
tig. Spiiter tritt dann in dem hetzbezirk entweder eine Regenera- 
tion der Hornhautktirperehen ein, oder es entwiekelt sich daselbst 
ein Entztindungsheerd,.der zur Bildung eines kleinen Abscesses 
fiihrt. ~ Die Nervenfasern werden nach stiirkerer Aetzung chert- 
falls bis zur Zersttirung angegriffen, wUhreod bei den geringeren 
Graden der Vcr~inderung das Netzwerk derselben sehr schwa 
erhalten ist. 

Dass das Chlorzink nut auf die Zellen, zuniiehst auf das 
Epithel, dana auch auf die Hornhautktirperehen wirkt, die Grund- 
substanz aber unver~ndert lltsst, ist ein Umstand, dcr ftir die zum 
Studium der Entzilndungserscheinungen unternommenen Experi- 

1) Dteses Archly Bd. L1. S. 59, 
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rnente yon grosser Bedcutnt~g ist. Man siaht die Ver~i~darlmgen 
in dern dtJrchsichtigen Aetzbezirk selb~t auftreten und hat dern- 
nach alas Centrum der Cornea ftir den Versuch gewonnen. 

Die Chlorzillkliisu,g wird, wenn man sie in dcr yon rnir 
al~gegebenen Weise yon den)Querscbnitl eines Seidenf~idchens eine 
bestirnmte Zeit hindurch auf die ttornhaut einwirken l~sst, in der 
Mehrzahl der F~ille eine nahezu glaich starke Aetzung zur Folge 
haben. Bet dern Stilt zeigen sieh Unterschiede, je nachdern er 
noch frisch, d. h. hart und durehscheinend ist, oder bet seiner 
hyg~.osk0pischen Beschaffenheit schon briJeklich und opak geworden 
ist; in janern Fall ist die Aetzung eine intensivere und wird be- 
sonders dann noch gesteigert, wenn man denselben starker gegen 
die Hornhaut "andrtickt. 

Wenden wir uns nun zu den Erscheinungen, die naeh der 
Chlorzink~ltzung an tier Cornea des Frosehes sichtbar werden. 

Unrnittelbar nach derselben entsteht in allan Fallen an der 
Applicationsstelle eine graue Trtibung, die zun~ichst etwas durch- 
scheinend ist, abet in dern Moment rnehr opak wird, sobald man 
Wasser fiber die Cornea trliufelt. Ihre Grenze ist vollkomrnen 
seharf und bildet, wenn man in der angegebenen Weise verf~ihrt, 
rneist einen vollstiindigen Kreis. 

Das weitere Verhalten h~ingt yon der Intensitiit der staUge- 
habten Aetzung ab; Wit werden daher gut thun, urn dasselbe 
tibersiehtlicher beschreiben z~ k(innen, verschiedene Grade aus- 
einander zu halten. 

1. Hat man das Chlorzink 10--15 Sacunden auf die Cornea 
einwirken lassen, so findet man naeh 24 Stunden, dass sich irn 
Verlauf dieser Zeit der gebildete graue epitheliale Schorf gewiJhn- 
lich sehon abgestossen und einen begrenzten Substanzverlust hinter- 
lassen hat. Das im Grunde desselben freiliegende Hornhautgewebe 
hat seine Durehsichtigkeit verloren und erscheint dam Urnfange der 
Aetzstelle entsprachend wie dur@ einen Sehleier getriibt. 

Diase Triibung erh~ilt sich einise Tage, ja kann sogar am 
3. 4. Tage an tier Peripherie des Aetzbezirkes sieh ein wenig er- 
weitern, indem sieh dessert seharfe Contouren etwas verwischen, 
dann abet bildet sie sich allrniihlieh zur,ck. Die Aetzstelle wird 
heller und hellar und in 8 Tagen durchscbnittliah ist 'darauf die 
Cornea wieder vollkornmen klar. Eine Trtlbung am Rande der 
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Cornea zeigt sicb, wiihrend diese Erscheinungen im Centrum mit 
einander wechseln, zu keiner Zeit. Die ganze breite peripherische 
Randzone bleibt vollkommen durchsiehtig. 

FOr unseren Zweck gewinnen wir nichts, wenn wit den Pro- 
zess his zu Ende ablaufen lassen~ de es darauf ankommt, durch 
die mikroskopisehe Untersuchun8 festzusteUen, welche Ver~inderungen 
in der Hornhaut eingetreten sind, so lange die centrale schleier- 
~ihnliche Triibung besteht. Es ist daher rathsam, den Frosch etwa 
am 3. Tage neeh tier Aetzung zu tiidten. 

9as Epithel findet sich dann meist schon ganz regenerirt und 
was das Gewebe der Hornhaat betrifft, so zei~t sich an den gold- 
gefiirbten Pri~paraten Folgendes: 

In dem kreisfi~rmigen A~tzbezirk heben die Hornhautk(irperchen 
ihre ver~istelte Gestalt verloren und eine langgestreckte Spindelform 
engenommen. Ausser ihnen sieht man in dem gereizten Celltrum 
noch ~anz feine Und kurze goldgef~irbte Linien, die den spindel- 
fiirmigen K~irperchen parallel verlaufen, h~iufig hier und da unter- 
brochen sind and an anderen Stellen sogar perlschnurartig aas 
kleinen goldgefltrbten P~iuktchen zusammengesetzt erscheinen. Von 
den feinen Nervenfasern~ die in einem Theil der Priiparate, aber 
nicht in allen, erhalten sind, unterscheiden sie sich durch ihren 
stets gereden parallelen Verlauf, dutch ihre viel ungleichm~issigere 
Dicke und dutch ihre Ktirze. An manchenStellen liegen 5 - - 6  
solcher Streifen dicht neben einender. Hier kann dann gar kein 
Zweifel dariiher aufkommen, dass es Spalten der Grundsubstanz 
sind, deren lnhalt als goldgef~irhte Linie odor Perlschnur erscheint. 

Eine andere Beschaffenheit zeigt der Umkreis des Aetzbezirks. 
Sehon mit schwachen Vergrlisserungen nimmt man wahr, dass der- 
selbe als ein Ring, der etwa die Breite yon 4 - - 6  Reihen Horn- 
hautk~rperchen einnimmt, sich rund um den centralen Aetzkreis 
heramzieht und sich gegen diesen sowohl, als aueh gegen die 
peripherische Zone der Hornhaat deutlieh abgrenzt. Die Grund- 
substanz ist tlberall gleichmiissig hell. Die in dem Ring entheltenen 
Formelemente sind abet intensiver gefiirbt, als die des Centrums 
und als die der peripherischen Zone. Mit starken Vergriisserungen 
ergieht sich, dess die fixen Hornhautkiirperchen im Umkreise des 
Aetzbezirks ihre Fortslitze verloren haben und zu rtmdlichen und 
rundlieheekigen K(irpern verwandelt sind. An ihrem Kern ist keine 
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in die Augen fallende Ver~inderung zn constatiren. Manch~nal hat 
kS mir geschienen, als zeichne auch er sich durch eine mehr runde 
Form aus, doeh ist dieses nicht constant. Jedenfalls ist er dutch 
seine Gri~sse und dutch seine hellere gleiehmiissige Fiirbung als 
der charakteristisehe Kern ~ler fixen HornhautkSrperehen sofort 
kenntlich. 

Zwischen diesen ver~inderten Hornhautkgrperchen, welche ring- 
f0rmig den Aetzbezirk umgeben, finden sich in ziemlich gleich- 
m~issiger Vertheilung goldgeffirbte Kiirperchen yon sehr verschie- 
dener Griisse, yon solchen aufwiirts, die nur als Piinktehen be- 
zeichnet werden k~innen, his zu solchen, die den Durchmesser 
menschlicher rother Blutk~irperchen besitzen. Ihre Fiirbung mit 
Ooldehlorid ist ebenso intensiv, wie die tier ver~nderten Hornhaut- 
zel!en. Daher triigt ihre Anwesenheit wesentlieh dazu bei, dass 
der den Aetzbezirk umgebende Ring sich dutch seine dunklere 
Fiirbnng gegen die Naehbarschaft absetzt. 

Was endlich die peripherische oder Randzone~ betrifft, die 
sieh yon dem letzteren bis zur Sklerotica ausdehnt und einen 
breiten Gtirtel darstellt, so er~,iebt sieh, dass daselbst die Hornhaut 
dem makroskopischen Befunde entsprechend keinerlei Verlinderung 
erlitten hat. Man findet in ihr das sehiJnste Netzwerk sternfi~rmiger 
Hornhautkiirperchen, das an keiner Stelle durch eingewanderte farb- 
lose Blutzellen verdeckt wird. Die Zahl der vorhandenen Wander- 
zellen geht nicht fiber das gewiihnliche Maass hinaus. 

Wir haben also gefunden, dass naeh leiehter Aetz,Jng einige 
Tage darauf die }tornhautk{irperchen des Aetzbezirks die Spiadel- 
for.m, die in dem diesen umgebenden Ringe dagegen rundliehe oder 
rundlieheckige Formen darbieten, w~ihrend ausserhalb desselben ver- 
ltstelte Sternformen gefunden werden. 

Diese Erscheinungen an den t{ornhautkiJrperchen des Centrums 
ki~nnten in einer Schrumpfung oder in einer Contraction ihren Grund 
haben. 

Die Wirkung des Chlorzinks auf thierische Gewebe beruht zn- 
n~ichst darauf, dass es ihnen begierig Wasser entzieht. Es w~ire 
demnach eine Schrumpfung im Bereiche der Aetzung zu erwarten. 
Auf die Grundsubstanz scheint bei diesen Versuchen eine Einwir- 
kung sigh noeh gar nicht geltend zu maehen, da sic auch bei ener- 
gischerer Application des Aetzmittels unver~ndert homogen und 
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dt~rehMchtig bleibt. Desto aufftilliger siL~d die Umwtmdlungen, 
welche die HornhautkC~rperehen bis in die hinterstea Lagen tier 
Cornea hinein erleiden. 

Write indessen eine Sehrumpfung derselben die Veranlassung 
fiir die Entstehung tier Spindelform, und fur ihre Abrundm~g an 
tier Peripherie dos Aetzbezirks, so massten diese Veriinderungen 
am so deutlicher nach starker Aetzung rail Chlorzink sichtbar 
werden. In diesem Fall gehen jedoch, wie ich hier vorgreifend 
erw~ihnen muss, die sternf~rmigen HornhaulkOrperehen in wenigen 
Tagen za Grunde ohae ihre Gestalt zu iindern, u n d e s  tritt dann 
das gauze System der Saftkan~ilchen in dem Aetzbezirk hervor. 
Ein so!ehes Sichtbarwerden des feinen Kanalsystems in Folge stlir- 
kerer Aetzung scheint mi,' darin seinen Grand zu haben, dass brim 
Zerfall der Hornhantk~)rperchen eine Entleerung desselben nicht 
sofort statt hat, sondern erst allmhhlieh durch feink~rnigen Zerfall 
zu Stande kommt. Dadm'ch bleiben denn die sternftirmigen Lticken, 
so abgeblasst sir auch sein miigen, noeh eine Zeit lang kenntlich 
und wenn sir zuletzt vSllig versehwinden, so geschieht es erst, 
wenn der Zerfall beendigt und der ~esammte Inhalt zar Resorption 
gelangt ist. 

Anders verhiilt sieh die Saehe naeh leiehter Aet zung, die keine 
Zerst~rung dev'fixea Hornhautk(irperehen nach sich zieht und die 
Spindel- und Kugelformen entstehen l~isst. Jetzt ist neben diesen 
nichts yon den ver~istelten Saftkanfilchen wahrzunehmen. Daraus 
scheint nun $efolgert werden zu kiJnnen, class die Hornhautkiirper- 
chen ihre Auslliufer in diesem Fall zuriiekgezogen haben and dass 
deshalb die feinen Kan~.lehen, well sir nun ihres Inhalts beraubt 
sing unsichtbar werden. 

Eine andere Frage abet ist die, ob die Fortstitze der Horn- 
hautk0rperehen nach der Behandlung mit Chlorzink tlberall vo l l -  
s t i indig  sich zurtickziehen, ob nicht vielmehr Theile derselben ab- 
gel0st und getrennt yon ihrem Stamm in dea Saftkaniilchen isolirt 
liegen bleiben. Hierftir sprieht entsehieden das Vorkommen -der 
feinen goldgef~rbten Linien neben den spindelfSrmigen K~irperehen 
des Aetzbezirks. Da ich indessen auf diesen Gegenstand spliter noeh 
zurtiekkommen muss, so will ieh reich bier damit begnil$en, auf das 
Vorkommen yon kleinen Partikeln aufmerksam gemacht zu haben, 
die mit den Hornhautktirperchen nieht in Znsammenhang stehen. 
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2) Aetzt man die Froschcornea 2 0 ~ 3 0  Secunden lang mit 

dem Chlorzink, s o  zeigt sich zun~ichst fiir das blosse Auge, dass 
die dadurch entstandene graue centrale Trtibung yore 2. Tage all 
nicht mehr die ursprtinglichen scharfen Grenzen einh~ilt. Der Kreis 
hat sich ein wenig vergriissert und- ist yon einem verwaschenen 
Hof um$eben .  Er breitet sich schleier~ihnlich gegen die Peripherie 
bin aus, jedoch so, dass die dutch ihl~ bedingte leichte Triibung, 
welche die Durchsichtigkeit der Hornhaut nicht vollsti~ndig aufhebl, 
gegen dml Rand derselben gleichm~issig abnimmt. Diesel" kann 
ganz frei b|eiben, oder erschoint erst ganz zuletzt wie mit einem 
rauchgrauen nauch tiberzogen. Wenn nun schon dieso mit blossom 
Auge wahr~ehmbaren Erscheinungen den Gang der Erkrankung 
festzustollen erlaubon, und eine unveriinderte Durchsichtigkeit der 
periphorischen Zone bei vielen Versuchsthieren ergebon, so ist das 
noch vielmehr boi dot mikroskopisohon Untersuchung dor Fall: 
Wir wollen uns bei Beschreibung derselben wieder an die gold- 
gefli,'bten Priiparate halten und dabei die Verlindorungen des Actz- 
bezirks, des ihn umgebendon Ringes und des peripherischen Gtirtels 
(der Randzone), besonders bespreohon. 

Wo das Aetzmittol mit dor itornhaut in Bertihrung gekommen 
war, sieht man in e i n e r  R e i h e  y o n  F~ t l en  moist naeh Verlauf 
yon 3 Tagen sowohl mit blossem Auge, als auch bei schwlioheron 

Vergriisserungen naeh vorgenommener Goldffirbung und bei durch- 
fallendom Licht einen, helleren kreisf~irmigen Fleck inmitten der 
dunklern Randzone. Wo beide anoinanderstossen, zieht sich eine 
Grenzlinie hin, die am stiirksten gefiirbt ist. Der Aetzbezirk ist 
also yon einem ringfii,~migen Saum eingefasst , den ich bier gleich 
aus spi~ter zu eriJrterndon Grtinden die P, e i z u n g s z o  ne nennen will. 

Bei Untersuchung dieser verschiedenen Zonen mit starker Ver- 
grSssm'ung ergiebt sich, class sowohl im ganzen Aetzbezirk, als auch in 
dem ihn umgebenden Santo die flornhautki~rperchen verlindert sind. 
Es ist nicht ein einziges stm'nfi~rmiges Ktirperchen daselbst vor- 
handen, h~chstens finder man in manohen Pr@araten boi Einstel- 
lung auf die hintersten Hornhantlagen, dass in diesen noeh ver- 
einzelt spindelftSrmige KiJrperchen vorkommen. Alle tibrigen sind 
vorwandelt. Sie haben ihre Forts~itze verloren und erscheinen 
als verhliltnissmlissig grosse rundliche Protoplasmaballen, it/ denen 
eine griJssere Anzahl yon Kernen sich w)rfindet, lhre Vertheilung 

Archly f. pathol. Anat,  Bd, LVI IL  Hft. 3 u. 4. ~ )  
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erstr'eckt sich mitunter ziemlich gleiehmiissig iiber den ganzen Aetz- 
bezirk, gewiihnlich abet sind sie, gegen die Mitte desselben etwas 
naehr zusammengeh~iuft; zwischen ihnen finden sich kleinere gold- 
gef~rbte Kiirperchen. 

Der ringfSrmige Sauna urn den Aetzbezirk zeigt dieselben 
Formelemente. In detnselben liegen naehrkerr.ige rundliche Proto- 
plasmaballen, die an die Stelle yon 4 - - 6  Reihen HornhautkSrperchen 
getreten sind, in gleichm~issiger Vertheilung; zwisehen ihnen finden 
sich abe r auch die schon erw~ihnten Partikel yon verschiedener 
Griisse var. (Aehnlich wie in Fig. 10 a). Beide sind intensiv 

gef~irbl. 
In der Randzone endlich sehen wir die sternfSrmigen fixen 

Hornhautkih'perchen. Ihr Aussehen weicht im Allgemeinen nicht 
yon dem eiuer nornaalen Hornhaut ab. Erst bei ~enauerer Ver- 
gleichung ergiebt sich, class sie verh~iltnissm:,issig gross erscheinen, 
und namentlich ein ungewi~hnlich stark entwickeltes Ausl~ufernetz 

besitzen. Das zeigt sich besonders in dem Theil der peripherischen 
Zone, welche an den ringfi~rmigen Sauna des Aetzbezirks stiisst. 
Am []ornhautrande sind sie kleiner und haben nicht so zahlreiche 
und nicht so starke Fortslitze. Die [nit biossem A~ge sichtbare 
schleier~ihnliche Tr(ibung dieser Zone beruht also, wo sie iiberhaupt 
auflxitt, einfach auf de]' VergrSsserung der HornhautkSrperchen und 
tieR' starken Ftillung des 'sie verbindenden Netzwerkes yon Ausliiu- 
fern, nieht auf einer Ueberschwemmung derselben nait farblosen 
Blutzellen. Von solchen ist nichts zu sehen. Die ganze Randzone 
zeigt, abgesehen yon der erwiihnt=en Schwellung der fixen Horn- 
hautkfrperchen, zumal in der N~ihe der Sklerotica ganz normale 

Structurverh~iltnisse. 
In e i n e r  a n d e r e n  R e i h e  von  F~illen erfolgt gegen dart 

3. oder 4. Tag, bisweilen aber auch schon am zweiten Tage nach 
der Aetzung~ naitten ina Aetzbezirk die Bildung eines ganz be- 
schriinkten, gesiittigten, weissgrauen Fleckes. Dann ergiebt die 
naikroskopische Untersuchung nach vorgenonanaener Vergoldung nach- 
stehenden Befund : 

Der Aetzbezirk erscheint wie frtiher als hellerer Kreis, um- 
rahmt yon einer Zone, in welch'er entsprechend dena vorhergehen- 
den Fall an Stelle der fixen HornhautkSrperchen Protoplasnaaballen 
nnd kleinere gef~iJ:bte Partikel vertheilt liegen (Fig. 1 a). Ausser- 
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halb dicses Saumes sieht man in der breiten Randzone grosse und 
stark verzweigte, in ihrer Form a b e r  erhaltene Corneak~rperchen. 
Eine Uebersehwemmung des peripherischen Giirtels mit den kleinen 

und bckanntlich immer sehr dunkel gef~irbten Wanderzellen (farb- 
losen Blutzellen) ist an keiner Stelie vorhanden. Wer,n also an 
dem frischen Pr@arat eine ]eiebte, einem nebelhaften Schleier ~ihn- 
liehe Triibung bemerkt worden war, so erweist sich diese naeh der 
Goldffirbung als blos durch eine Vergr~sseruhg und starke Ver- 
~stelung der fixen Hornhautk~rperchen bedingt. 

In dem Aetzbezirk selbst finder sich ein begrenzter dunkler 
Fleck, bald genau im Centrum, bald abet aucb mebr excentrisch 
nnd dann gewi~hnlich dem untern Rande angen~ihert (Fig. 1); bier 
erkennt man mit st~iJ;keren Vergri~sserungen eine Zusammenh~iufun~ 

yon jungen Forme]ementcn. Rund berum um diesen Heerd liegen 
rundliche Protoplasmahaufen mit einer gr~sseren Anzabl yon Kernen 
und kleinere kernlose go]dgef~irbte rundIiehe K~rperchen yon sehr 
verschiedenem Umfang. Von den letzteren erseheint ein Theil nur 
yon der Gr6sse feiner Ki~rnchcn, andere erreiehen die eines L?mph= 
k~rperehens. Alle diese versehjedenen Formbeslandtheile liegen 
immer am dichtesten in der n~ehsten Umgebung des centralen 
Heerdes; ihre Menge nimmt nach aussen zu allm~ihlieb ab, so dass 
der ~iusserste Theil des Aetzbezirks yon einer verh~iltnissmiissig 
hellen Zone gebil(let wird, die an den sehon erw~ibnlen dunklen 
Saum anst~sst. 

Die Anordnnng des centralen Heerdes bietet Versehiedenheiten 
dar. Entweder findet man denselben aussebliess]ich dutch eine 
dichte Zusammenh~iufung der bescbriebenen gr~ssern und kleinern 
Formelemente geb!ldet, oder man sieht ausser diesen, besond,ers 
am Rande des dunklen Fleekes, eine [ib~'illhre Auffaserung der 
Cornea und die zah]reichen dichtstehenden Spalten zu'm Theil mit 
rundliehen K~rperehen, zum Theil aber aueb mit einer einfaeb 
k~,'nigen Masse geftillt. Von den urspr~,inglichen ver~istelten Horn- 
bautk~cperchen ist weder in dem centralen I-Ieerde, noeh auch 
im weiteren Umkreise des Aetzbezirks eine Spur zu entdecken. 

Wenu in der Mehrzahl der F~i]le, wie oben angegeben, nut 
ein einziger eentraler~Heerd naeb der Aetzung entsteht, so kommt 
es mitunter doeb aueh vor, dass deren mehrere sieh bilden, ~hn- 
lieh wie in Fig. 3. Dann handelt es sich wabrseheinlich um Un- 

25* 
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gleichm~issigkeiten in der Application des Aetzmittels, d. h. um eine 
stiirkere Reizung mehrerer Stellen, yon denen jede filr sich dann 
zur Bildung eines Entziindnngsheerdes ftihren 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 atff sie verweisen diirfeu, da dieselbe Vervielf~tltigung der Ent- 
ztindu~agsheerde auch bei der bis jetzt besproehenen Wirkung des 

Chlorzinks beobacbtet wird. 
Nach inteosiverer Einwirk~mg des Chlorzinks hat sich also 

ergeben, class die fixen Hornllautktirperchen in dem gesammten 
Aetzbezirk und seiner n~tchsten Umgebutlg verschwunden und durch 
rundliche Protoplasmaballen und kleinere kernlose Ktirpereben ersetzt 
sind. Beide treten als eine directe Folge der Aetzung in drei, 
manehmal sehon in zwei Tagen auf. 

Woher stammen diese Formelemente? Gehen sie aus den 
fixen Hornhautktirperchen hervor, oder-gelangen sie aus den Blut- 

gefiissen in den Aetzbezirk? 
Vor allen Dingen ist daran zu erinnern, dass eine Triibung 

am Hornhautrande nicht vorhanden ist und eine Einwanderung 
farbloser Blutzellen sich auf diesem Wege ausschliessen llisst. 

Was daun ferner die vielkernigen Protoplasmaballen anlangt, 

so stehen diese in der yon mir so genannten Reizungszone i m m e r  
(vgl. Fig. 10 a), in dem Aetzbezirk selbst aber auch in manchen 
Pr~iparaten, in denen noch keine Zusammenh~iufung an einem Punkt 
eingetrelen ist, so regelmiissig vertheilt, wie die daselbst urSpriing- 
lich vorhandenen fixen Hornhautktirperchen. Sehon dieser Urn- 
stand ist sehr frappire~nd. Ausserdem abet ist in den kugligeu 
Balten an der Peripherie des Aetzbezirks zum Theil noch der grosse 
charakteristische Kern der fixen Hor.nhautkbrpercben kenntlich. 
Ebenso kann an diesen tier theilweise Verlust der Forts~itze d. h. 
die bins an einer Seite erfolgte Abrundnng und damit die Umwand- 
lung der sternfSrmigen Ki/rperchen zu k[Jgligen Ballen ganz direct 
beobachtet werden. 

Nicht weniger'tiberzeu~end sind die mannichfaltigen Bilder, 
die man yon der stattfindenden Kernvermehrung in den fixen 
Hornhautktirperchen erb~ilt. [ch muss dieses trotz aller yon 
gegnerischer Seite verlautbarten Zweifel tibet' die Beweiskr~iftigkeit 
der bisher als Kerntheilung in Geltung gewesenen mikroskopischen 
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Bilder mit grBsster Entsehiedenheit vertt'e-ten. Nic~l~'t nur, dass alle 
miiglichen yon der gew~ibnlichen Form abweiehende, theils sel~r 
langgestreckte und eingekerbte, theils vielfach veriistelte und fast 
bis zur Theilung eingeschnittcne Kerne an der  Peripherie des 
Aetzbezirks in den Hornhautk(irperehen vorkommen, man sieht 
auch andere in meh,'ere Stticke zerfallen, ohne dass sie das ihnen 
eigenthiimliche homogene Aussehen und die gleichmlissig belie 
Fiirbung verloren hittten. 

Nur das kommt hinzu, dass man jetzt in den einzelnen Theil- 
stricken Kernk~rperchen vorfindet, die den unveri~nderten Kernen 
tier fixen Hornhautk~rperchen mangeln (Fig. 10 a, 8, 7, ~). Erst 
nach weiterer Theilung fiirben sich die Kerne sehr intensiv durch 
Goldchlorid (e, ~3. 

In den rundlichen Protoplasmaballen pflegt die Zahl der Kerne 
bei maaniehfaeh wechselnder Gri~sse eine sehr bedeutende zu sein. 
(Fig. 10 a). Aueh Key und W a l l i s  geben die Zahl derselben 
bis zu einem Dutzend an, halten aber niehtsdestoweniger daran fest, 
class jene mlichtigen Klumpen, welche sie einschliessen, farbiose 
Blutzellen seien. Es wird yon ihnen deshalb an die Mi~glichkeit 
~,edacht, dass mehrere farblose Blutzellen zu einem gemeinschaft- 
lichen K(irper zusammenfliessen (a. a. O. 8. 308). Allein, wenn 
dieses der Weg zu der Entstehung jener vielkernigen Protoplasma- 
ballen wi~re, so mtissten die farblosen Blutzelten nach ihrem Ein- 
trill in die Cornea bei der grossen Menge der letzteren fast resel- 
miissig solehe Verbindangen eingehen, und in diesem Falle wih'de 
det" Vorgang leieht zu beobachten sein. 

Was indessen die Kerntheilung in den fixen HornhautkSt'per- 
then und die Entstehung der Protoplasmaballen betrifft, so sind 
hieriiber yon S t r i e k e r  und seinen Schtilern so genaue Beschrei- 
b~l~en und Zeichnungen gelie/'ert worden, dass ich diesen Weg 

.tier Beweisfiihrung, da er gegentiber den Voraussetzungen tibe~' die 
stattgehabte Einwanderung von farblosen Blutzellen zu keinem Re- 
sultat gefiihrt hat, nicht welter verfolgen will. Der Sehwerpunkt 
meiner Beweisl'i:~hrung liegt ~'o anders. Sobald man sieh erst 
(ibe~zeugt haben wird, dass es eine centrale Keratitis giebt, die 
sich ni@t erst nach vorhergegangener Ra~_,dtriibung entwiekelt, so 
wie, dass an der Stelle, an welcher die Protoplasmaballen auftreten, 
die fixen Hornhautk(irperehen slhmntlich verschwunden sind, dann 
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wird man sich "~uch nicht mehr vm' Erscheinungen verschliessen~ 
die wegzudisputircn man in neuerer Zeit sieh die grSsste Miihe ge- 
geben hat. 

Zwischen den Protoplasmaballen finden sich, wic wil' geschen 
haben, sowohl in dec Reizungszone, als auch in dem Aetzbezirk 
al]erhai]d kleine kernlose Kiirperehen, die sich du tch  Goldchlorid 
ebenfalls intensiv f~irben (Fig. 10 a). Sie sind rundlieh, von sebr 
verschiedener Gr~sse und erscheinen zwischen jenen gleichmiissig 
vet,he,It. Ausserhalb der Reizungszone sind sie nicht vorhanden, 
und ebensowenig in dem Aetzbezirk, wenn, wie weiterhin gezeigt 
werden wird, bis zm' Vernichtung der HornbautkiSrperchen ge~itzt 
worden war. In diesem Fall sind sie wenigstens in den ersten 
Tagen nach der Aetzung ausschliesslich auf die Reizungszone be- 
schr~inkt. Erfolgte jedoeh auf die Aetzung nicht eine Zet'stScung, 
sondern eine Umwandlung der fixen HornhautkSrperchen zu 
r~mdlichen Protoplasmaballen, dann treten sie auch gleichzeitig mit 
diesen in dem ganzen Aetzbezirk auf. 

Ueber die Entstehung dieser KSrperchen, die bisher von 
Niemand beriicksichtigt .warden sind, liisst sich Folgendes anI'iihren: 

Ihre Beschrlinknng auf solche Stellen, welche in best, minter 
Weise yon dem Aetzmittel getroffen worden, ihre verschiedene 
Griisse, ihre gleichm~iss'ige Vet,he,lung zwisehen den kernhaltigen 
Protoplasmaballen, vor alien Oingen aber ihre F~irbung durch Gold- 
chlorid, die gleich de," des Zellenprotoplasma ausfiillt, legen an sich 
schon die Annahme nahe, d a s s e s  abgeschniirte Stticke der ver- 
~istelten Hornhautkiirperchet~ sind, die sich kuglig zusammengeballt 
und auf einzelne Punkte in den Saftkan~lehen zurtiekgezogen haben. 
Beobaehten liisst sich wiihrend des EntztindungsprozesseS dieser 
Vorgang nicht. Allein wenn netzartig verbundeim Kiirperehen ihre 
Ausliiufer zuriickziehen nnd dann zwischen ihnen kleine Partikel 
gefunden werden, die ein dem Zellenprotoplasma analoges Verhalten 
zeigen, so l~sst sich schon daraus mit grosset Wahrscheinlichkeit 
schliessen, dass Stticke yon ibnen abgetrennt worden sind. Ausser- 
den] abet beobachtet man 5fret in der tleizlmgszone sternfiSrmige 
ttornhautki3rperchen, deren Aualiiufer eine unvollst~indige Trennun-g 
erlitten haben und als l~ingliehe oder kuglige Stiicke, yon deuen 
sich bisweilen mehrere in einer Re,he hi~tereinander vorfi~den, mit 
dem Stature der HornhauLzellen noch zusammenh~ingen (.Fig. 10, a, ~). 
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In diesem Fall ist die Herk~mft jener kleinen Kiirpercben ganz 
evident. H e n l e  1) hat for Chroms~urepr~parate angegeben, class 

die Ausl~iufer der Hornhautktirperchen zuweilen tin charakteristisch 
variciises Aussehen haben und auch nicht selten wie dutch Ab- 
schntirung in mehrere runde, ovale oder spindelfth'[mge Abtheilun- 
gen zerfallen si•d (a. a. O. Fig. 450 und 451). In gereizten Horn- 
hiiuten ist diese Erscheinung hliufig zu sehen und in tier Reizungs- 
zone nach Chlorzink~itzung ganz constant. �9 Daraus folgt, dass sie 
nicht etwas Zuf~illiges sein kann, sondern durch die Einwirkung des 
Aetzmittels auf die ver~stelten Auslliui'er der Hornhautktirperchen 
hervorgerufen wird. Je nach der Griisse der abgetrennten Stiicke 
entsteher/ dann zwischen den letzteren mehr oder weniger umfang- 
reiche Protoplasmakliimpchen, die in grosset Anzahl die Reizungs- 
zone und den Aetzbezirk beviilkcrn. 

Wo sich ein Eiterheerd naeh der Aetzung entwickelt, finden 
sicb sowohl diese kleinen, als auch die grossen kern'halli~en Ballen 
zusammengeh~iuft. Dass die letzteren im lebenden Zustande ihre 
Form ~indern und ihren Oft weehseln, ist leicht zu beobachten und 
yon Niemand bestritten, ftir jene muss ich es abet dahingestellt 
sein lassen, ob sie dm'ch Contraction sich fortbewegen oder viel- 
leicht nut gegen den Entziindungshderd angeschwemmt werden. 

3) Wenn der Chlorzinkstift unter st~rkerem Andrticken a n f  
das Centrum der Hornhaut 30- -45  Secunden, oder die LSsung 
4 5 ~ 6 0  Seeunden auf dieselbe, eingewirkt hatte, so gehen die 
Hornhautk(irperchen innerhalb des Aetzbezirks zu Grunde. Man 
sieht sie in den nlichsten Tagen zu einer feink~irnigen Masse zer- 
fallen, deren Menge mehr und mehr abnimmt. Endlich liegen nut 
einige wenige Molec(ile an der Stelle, wo ein verlisteltes Hornhaut- 
kiirperchen sich befand. Mit starken Vergri~sserungen nimmt man 
abet noch ganz deutlich in ihrer Umgebung die abgeblassten Con- 
touren der urspriinglich vorhandenen Sternformen wahr. Es ist 
nichts als eine entspreehende LOckenachgeblieben. Die Gbldt'~ir- 

bung bleibt hier daher aus, und erscheint dann der Actzbezirk als 
ein vo|lkommen belier kreisftirmiger Fleck inmitten der im Uebrigen 

J 

schi~n gefiirbten Cornea (Fig. 2). 
Dieser Zustand kann 7 - - 8  Tage andauern. Wlibrend dessen 

l) Eingeweidelehre. 1866. S. 598. 
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abet bildet sieh regelmi~ssig an der Peripherie des Aetzbezirks e i n e  
Reizungszone, die wie in den schon oben beschriebenen Fiillen 
rundliche mehrkernige Protoplasmaballen und kleine kernlose Kliimp- 
chen an Stelle der ver~iste]ien HornhautkGrperchen anfweist. Ausser- 
halb dieser, d. i. in tier breiten Randzone, sieht marl wiederum 
n n r  die normalen Structurverh~iltnisse mit dem einzi~en Unter- 
schiede, dass die einzelnen Zellen verh~iltnissm~ssig gross erscheinen 
und ihre Ausl~iufer ungewiihnlich dicht und zahlreich verlaufen. 
Ein anderer Befund als dieser wird nut ausnahmsweise nach sehr 
energischer Aetzung angetroffen. 

Nun tritt aber ein Zeitptmkt ein~ in dem innerhalb des durch- 
sicbtigen Aetzbezirks wiederum Formelemente auftreten. 

Hier liegen dann zwei Miiglichkeiten vor: 

a .  Es findet im Aetzbezirk eine Regeneration der Hornhaut- 
k(irpercben statt. In diesem Fall besteht die gleiebmfissig graue 
Triibung desselben liingere Zeit und schwindet dann nach und 

nach vollstiindig. Bei mikroskopiseher Untersuchung des getriibten 
Centrums findet man dana, dass zun~ichst in den oberfl~ichlicben 
Lagen der Hornhaut vereinzelt und in ziemlich gleichm~issiger Ver- 
theilung spindelfGrmige Kiirper auftretea und neben ihnen auch 
J~ine Spalten der Grundsubstanz mit einer durch Gold intensiv 
sieh f~irbenden Masse erftillt werden. 

Dass es sieh dabei nieht um die Erhaltung der nrspriinglichen 
Hornhautkiirperchen handeln kann, die genannten Formbestandtheile 
vielmehr yon aussen in de~ Aetzbezirk eingedrungen sein mtissen, 
das geht abgesehen yon den Erfahrungen, die man aus anderen 

Versuchen bei gleieh i~ntensiver Aetzung gewJnnt, aus dem Ver- 

balten der tiefern Hornhautsehichten hervor. In diesen trifft man 

noeh mit allen ihren AusJ~iufern die blassen Contouren der Saft- 

kan~ilchen an, in welchen die durch das Aetzmittel zerstSrten s/ern- 
fi~rmigen ttornhautkGrperchen lagen. Wenn die Zellen also hier 
in de,' Tiefe zu Grunde gegangen sind, so miissen sie am so mehr 
in den oberfl~ichlichen Hornhautlagen eine Zerst?irun8 erlitten babe/,. 
Daraus folgt, dass die sieh einstellende Regeneration der Hornhant- 
kGrperchen anf eine Einwanderung yon Zellen in den Aetzbezirk 
zuriickgeftihrt werden muss. 

b. Es kommt nachtdiglich im Aetzbezirk zur Bildung eines 
centralen Entziindun~sheerdes, 
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Derselbe enlsteht jetzt nicht wie in den oben (tinter 2) be- 

scbriebener~ Fitllen bald nach der Aetzung @m 2., 3. oder 4. Tage), 
sondern durcbscboitllich erst nach S Tagen. Man sieht dann inner- 
halb des Aelzbezirks einen anfangs ganz k!einen, dann mehr und mebr 
anwachsenden gesiittigten grauen Fleck sich biiden (Fig. 4), ohne dass 
an der Peripberie der Hornhaut eine Trtibung vorhanden wltre. 

I)ass an der Stelle der Aetzung die fixen HornbautkSrperehen 
zerst6rt worden sind, es sieh also, wenn sich daselbst jetzt junge 
Formelemente anhliufen, nicht um eine Entwiekelu,~g dieser aus 
jenen handeln kann, ergiebt sieb aueh hier wiederum daraus, dass 
sowohl in der Umgebung des entstehenden Entztindungsheerdes, 
als auch in den tiefern Hornha,atlagen, die veriistelten Umrisse tier 
blass gewordeoen Hornhautltieken mit dem ganzen Ausliiut~rnetz 
bei starken VergrSsserungen nocb sicbtbar sind. Nut selten fehlen 
sie ganz; dann sieht man aber an den helten Stellen nur homogene 

Grundsubstanz und ouch in diesem Fall ist ebens~ der Scblnss zu 
zieben, dass die fixen ttornhautki~rpercben durch die Aetzung zer- 
sti~rt w urden. Der Entziindungsheerd bildei sich also inmitten des 

vorber k(irperchenfreien Centrums. 
Derselbe besteht aus znsammengeb~uften jungen Formelementen, 

die immer znerst in den vorderen Hornhautschichten auftreten. 
Ist der Heerd noch so klein und seine Tiefe noch so gering, dass 
er sieb beim GebrauCh einer starken Linse in den verscbiedenen 
Schichten dm'ehmustern liisst, so zeigt sich, dass  griissere und 
kleinere rundliche K(irperchen in Spalten der Hornhaut lie~,en, die 
theils parallel neben einander binzieben, tbeils sich unter einem 
mehr oder weniger grossen Winkel kreuzen. In den Spalten be- 
lindet sieh aber aueh noeb eine ~,oldgeflirbte k6rnige Substanz, die 
namentlich in dem sich verschmiilernden Ende derselben auff~illt, 
jedoch f[ir sieh allein in den feinsten Spalten ebenfalls vorkommt. 

Ist tier eentrale Heer d gri'isser und dicker geworden, so erkennt 
man in seiner Mitre niehts welter, als dieht zusammengehUul'te 
Zellenmassen, am Rande aber werden wiederum die Spalten mit 
ihrem theils zelligen, theils ki~rnigen lnhalt bemerkbar und die 
dadnrch bedingte fibrilliire Auffaserung der 6rundsubstanz. 

In der Umgebung des Entziindungsheerdes ~eigt sich eine 
allm~hliehe Abnahme der Ki~rperehen. Der Band des Aelzbezirks 
pflegt ziemlich frei zu sein und daber als belier Hof zn erscheinen, 
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an den sicb dann erst die Reizungszone (Fig. 3 u. 4 a), in wel@er 
Protoplasmaballen und kleinere Formbestandtheile nebeneinander 
liegen, als ein stark gef~irbter Saum anschliesst. At]f diese folgt 
noeb weiter nacb aussen die breite Randzone mit den sternfSrmigen 
ver~stelten Hornhautk(irperchen (b). 

Nach diesen Befunden dr~ingt sich nattirlich die Frage auf, 
wie die Regeneration der Hornhautkiirperchen und ill anderen 
Fallen die eitrige Keratitis innerbalb des Ae~zbezirks naeb ZerstS- 
rung der Hornhautk~irperchen zu Stande kommt. 

An der Peripherie des Aetzbezirks linden wir regelm~ssig die 
Reizungszone mit ihren grossen, kleinen und kleinsten Protoplas- 
maballen. Dann treten in dem bis dabin k~rpercbenfreien Aetz- 
bezirk bald in geringerer, bald in bedeutenderer Anzabl und zwar 
immer zuerst zwischen den vorderen I]ornbantlamellen, spindel- 
fiirmige Zellen und feine goldgeffirbte Linien auL Letztere kiinnen 
ihrer geringen Ausdebnung wegen und weil sie kernlos sind, nicbt 
etwa langgestreckte Wanderzellen sein. Alle diese dureh die Gold- 
fiirbung gekennzeicbneten Bestandtheile sind dem geiitzten Centrum 
abet jedenfalls yon aussen zugekommen. 

Wenn sieh nun naeb dem Verhalten des Hornbalttrandes eine 
Ei~).wandernng farbloser Blutzellen ausschliessen l~sst und wenn 
sieb andererseits in der Umgebung des Aetzbezirks d. i. innerbalb 
der Reizungszone gr(issere und kleinere Protoptasmabatfen in Menge 
vorfinden, die nacbweislich Ortsbewegmlgen ausftihren, so i s t e s  
wohl klar, dass sie yon bier aus gegen das Centrum vordringen. 
M~iglicb, dass auch die normal in der Hornhaut vorkommenden 
Wander~ellen dabei betbeiligt sind; da deren Zahl aber jedenfalls 
nicht ausreichen wtirde einen Eiterheerd zu bilden, so werden wir 
die Itauptquelle far die Einwanderung in den Aetzbezirk in tier 
ihn umgebenden Reizungszone suchen mtissen. 

In gezug auf die Formelemente, welche die Reizungszoae 
einerseits, den Aetzbezirk andererseits bev~lkern, zeigt sieh nun 
abet' ein sebr eonstanter Unterschied in der Form. I)ort ill, den 
wir nur rundliche, hier meist lat~ggestreekte KCh'per vor. Es schei~t 
also, dass jene bei ihrem Vordringen in den Aetzbezirk und wic 
ich glaube, dadnrcb, dass see zwis@en die Fibritten gerathen, ge- 
zwungen werden sieh zu streeken. Je dichter ibre Anh~iufong ist, 
desto mehr ~.e!gt aucb die C, runds~bstanz der Hornhaut eine fibril- 
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l~ire Auffaserung, die dee Bildung eines centralen Eiterheerdes 

regetm~issig vorausgeht. 
Was die Umwandlung wandernder Zel[en oder kernhaltiger 

Protoplasmahaufen zu langgestreckten Spindelformen betrifft, so ist 
diese in der Hornhaut so h~it~fig beobachtet worden, dass ich 
meinerseits dafiir keine besonderen Belege beizubringen brauche. 
Dagegen erscheint es nothwendig bet den den Spindelzellen des 
Aetzbezirks parallel binlaufenden, in Form feiner Linien ersehei- 
nenden Einlagerungen noch einen Augenblick zu verweilen. 

Die F/irbung devsetben dutch GoIdchlorid fiillt ebenso intensiv 
aus, wie die der ein- und mehrkernigen Zellen, und da wir ausser- 
dem geseben haben, dass nach der Zersti~rung der Hornhauik~ir- 
perchen dutch Chlorzink die Spalten der Grundsubstanz bet der- 
selben Behandlung ganz hrblos bleiben, so kann das, was sich 
fiirbt, nicht blos eine zwischen den Fibrillen befindliche Fttissigkeit 
(Exsudat) sein. 

Da n~n die Reizungszone aasser den kernhaltigen Pl'otoptasma- 
ballen auch mit allechand kleinen rundlichen kernlosen KSrperchen 
bevSlkert ist, von denen ich nachzuweisen versucht habe, dass sic 
abgeschntirte Stiicke der HornhautkSrperchen sind, so erscheint es 
mir sehr wahrscheinlieh, dass diese es sind, welche na('h ihrem 
Eindringen in den Aetzbezirk thetis als kSrnige Masse erscbeinen, 
wenn sic in den breiteren Spalten zusammengeh~iuft sieh vorfinden, 
theils als feine Linien sieb priisentiren, wenn sie vereinzelt und 
gestreckt zwischen den Fibrillen der Grundsubstanz liegen. 

Ftir diese Auffassung der Sacbe miSchtr ieh noch einen Versuch 
geltend maehen, welcher auf die ersten Anflinge des Entztindungs- 
heerdes zurtickzugehen erlaubt. 

Aetzt man das Centrum ether Frosehcornea so energiseh mit 
Chlorzink, dass man naeh schon vorher gewonnenen Erfahrungen 
voraussetzen darf, es seien die Hornhautki~rperchen in dem Aetz- 
bezirk get~idtet worden und wartet nun das Weitere ab, so wird 
man, wenn man die Operation gleiehzeitig und in gleicher Weise 
etwa bet einem halbert I)utzend Friisehe auf beiden Augen vor- 
nimmt, wahrnehmen, ~ s s  bet einem Theil der Hornhiiute gegen 
den 8. Tag ein centrai~ Entziindungsheerd ohne Weiteres in der 
beschriebenen Weise entsteht. 

Andere Augen aber zeigen nach Verlauf derselben Zeit nur 
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eine gleichmiissige graue Trilbung des Centrnms, die sich schon zu 
verringern beginnt; es hat sicb nieht ein Fleck yon geslittigter 
milchweisser Fiirbung gebildet. Das sind solche Fiille, die sich 
selbst iiberlassen, wie aus anderen Beobaehtungen hervorgeht, zu 
einer Regeneration gefiihrt haben warden. 

Wenn man nun an solchen Augen etwa am 7. oder 8. Tage 
nach der Aetzung in der i~iitte des Aetzbezirks mit der Spitze einer 
Nadel an einem ganz begrenzten Punkt eine Reizung vornimmt, 

und zwar so, class das Hornhautgewebe nieht zerrissen wird, und 
nun das Thief noeh 24, 48 etc. Stunden leben liisst, so erbiilt 

man den nachstebenden Befund an den vergoldeten ttornhiiuten. 
Oer Aetzbezirk erscheint dem blossen Auge und bei scbwlicheren 

VergriJsserungen noch als belier Kreis, der yon der gleichmlissig 
dunkel get~h'bten Randzone umgeben wird. Dem ersteren mangeln 
jedoeh gef~irbte Einlagerungen keineswegs vollsti~ndig. Abet die- 
selben erscheinen sehr splirlieb, liegen nut zwisehen den vorderen 
Lamellen der Hot'nhaut und bestehen ans diinnen Spindelformen 
und ganz feinen Linien, die in den Spalten diesen parallel ver- 
laufen. Die hinteren Lamellen sind in der Regel ganz frei und 
gleiehmassig hell; mit seharfen Linsen erkennt man in denselben 
jedoch i3fter noeh die blassen, veriistelten Contouren, welehe der 

Form der ursprtinglichen Hornhautk~irperehen vollkommen entspre- 
ehend auf den erfolgten Untergang derselben mit Sicherheit hinweisen. 

,Der Totaleindruck des Aetzbezirks ist daher trotz der Anwe- 
set, belt geflirbter Theile noch immer tier eines hellen Kreises. Nur  
an  t ier  S t e l l e ,  an w e l e h e r  die  N a d e l s p i t z e  e i n g e w i r k t  
ba t t e ,  ve rh l i l t  es s ich  a n d e r s .  Hier zeigt sieh ein ganz kleiner 
Heerd, der arts dichtstehenden parallelen Streil'en sich zusammen- 
setzt, welehe ais der goldgeflirbte Inhalt yon Hornhautspalten sich 
erweisen. Sie kreuzen sich unte," meh~ oder weniger grossem 
Winkel, wenn man successive ant' die verschiedenen Ebenen tier 
Hornhaut einstellt; die Grundsubstanz ist daselbst in Fihrillen zer- 

fasert (Fig. 5, Fig. 12u .  13). 
Ein Theil dieser gef~irbten Spalten ist breiter und niihert sich 

tier Spindelform~ ein anderer erseheint ~ .  feine Lmie. Nut m 
wenigen der ersteren erkennt man rundh'~3e KiSrperchen, die als 
Kerne gedeutet werden kiSnnen, die meisten lassen niehts yon 

solehen wahrnehmen. 
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Vergleieht man mit einaader eine griissere Anzahl von Pe~i- 
paraten, bei welchen eine Reizung mit der Nadelspitze innerhalb 
des Aetzbezirks vorgenommen wurde, so ergiebt sich, dass solche 
kleine Heer.de, wie deren eben einer beschrieben wurde, zu einer 
weiteren Entwickehmg fortschreiten. Wiihrend sie anfangs nur 
einen mikroskopischen Umfang haben, oder nur eben mit blossem 
Auge als feiaes Ptinktchen erkannt werden ki:innen, findet man 
spiiter, oder bei manchen Friischen schon nach 24 Stunden einen 
grSssern Heerd. Er besteht aucb jetzt vorzugsweise aus dem ge- 
f~rbten Inhalt der sich kreuzenden [nterfibrillarspalten, die an 
L~nge gewonaen haben. Die geflirbte ki~rnige Substanz in den- 
selben hat an Masse zugenommen, besonders im Centrum, wo d i e  
Grundsubstanz in demselben Verh~iltniss zurticktritt. Ausserdem 
aber findet mar jetzt in den Spalten kleine rundliche Kiirperchen 
(Kerne) in grSsserer Anzahl und auch zum Theil yon betr~icht.- 
licherem Umfang (Fig. 1 3 ) .  Die kleineren und kleinsten sind 
intensiv roth gef~irbt, die griJsseren heller, gerade so wie die 
Kerne der welter ausserhalb liegenden verlistelten HornhautkSrper- 
then, deren Umfang sie jedoch nut etwa bis zn einem Drittheit 
erreichen. 

Auch in den Spindelformen des Aetzbezirks d. h. in der Um- 
gebung des durch die Nadel veranlassten Heerdes, namentlich aber 
in nliehster Naehbarschaft desselben, trifft man jetzt eine griissere 
Anzahl yon Kernen an, in manchen Spalten liegen ganze Beihen 
derselben hilltereinander. Ausser den Spindelformen sind auch 
hier wieder rnndliche und l~ingliche Kiirperchen yon sehr verschie- 
dener Gr~isse, die abet den Umfang yon EiterkCirpercben nieht er- 
erreiehen, in dem Aetzbezirk zerstreut. 

Der besehriebene Versuch lehrt zun~chst, class nach meeha- 
nischer Reizung des ge~itzten Hornhautcentrnms als erste Erschei- 
nung sieh. die Fiillung dieht neben einander verlaufender Hornhaut- 
spalten einstellt. Dieselben sind bei geringer Liinge so rein, dass 
der Raum auch ftir eine kleine Wanderzelle nieht ausreieht (Fig. 12). 
Ausserdem erseheint ihr Int)alt kernlos, entweder ganz homogen 
oder einfaeh k~irnig. Eingewanderte Zelien sind es also nieht, 
welche den Heerd zusammensetzen. Auf dec andern Seile ver- 
bietet die intensive Fiirbung des Spal~.eninhalts dutch Gbldcblorid 
die Annahme, dass t)ier blos ei~e AJll~iiuf~ng van vermehrter Er- 
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niihr~l~gsfiiissigkeit (modifications de nat~re et de q~lantit6 darts les 
sncs nutritifs cirenlal~t darts ee qu'on appelle le r6seau ou les 
iaeunes plasmatiques. F e l t z  ~) slaLtgehaht habe. Da sich der 
Inhalt der feinen [Iornhautspalten in dieser Beziehugg vielmehr 
genau so wie Zellensubstanz verhiilt, so miissen wit schliessen, 
dass er derselben seiner Zusammense|zung naeh gleiehwerthig 
ist, und (lass es die kleinen Protoplasmaklfimpehen der Reizungs- 
zot~e sind, welche zuerst an die Stelle der Nadelwirknng gelangen 
und sich bier frtiher anh~iufen, als die grossen, kernhaltigen Ballen. 
Ob die i Veranlassung zu dieser Anhliufung in einer dutch die 
Nadel herbeigeftihrten meehanisehen Loekerung der 6rundsuhstanz, 
was mir wahrscheinlich scheint, oder in etwas Anderem liege, will 
ich dabingestetlt sein lassen. 

Zweitens abet lehrt der angefiihrte Versueh, dass solehe ldeine 
Heerde einer weiteren Entwiekelnng entgegengehen. Zu Anfang 
finden sieh in denselben nocb keine Zellen, dann werden in den 
sieh mehr und mehr verbreiternden Spalten Kerne sichtbar; noch 
sparer findet man die Spalten mit Eiterki~rperchen geftillt. Eine 
naehtrligliehe Einwandernng kernbaltiger Protoplasmaballen in d i e  
seh0n geftillten Spalten scheint mir nut bis zu einem gewissen 
Grade z@issig. Die loealen Yorgiinge in dem kleinen Entztindungs- 
heerde deuten auf eine Massenzunahme des k(irnigen Spalteniriha|ts, 
auf ein Waebstbum desselben bin. Vergleieht man in Fig. 12 u. 13 
zwei solebe Heerde yon versehiedenem Alter, so hat es nicht den 
Ansehein als wiiren die Unterschiede, die Fig. 13 bietet, durct~ in 
denselben eingetretene Wanderzellen hedingt. Solehe liegen aller- 
dings am Rande, abet im Centrum des Heerdes sind ganz Ideine 
kerni~hnliehe Gebilde innerhalb der Spalten entstanden, die dutch 
eine Differenzirung der in ihnen enthaltenen Substanz bervorge- 
gangen zu sein seheinen. Ganz dasselbe zeigt sieh an den ver- 
einzelten goldgefiirbten Linien der b!aehbarsehaft. Wo gr(issere 
Wanderzellen sieh 'befinden, sind diese sowohl dutch ihren Umfang, 
als aueh dutch ihre viel gri~sseren Kerne leieht zu erkennen, leh 
vermag daher nichts dafiir geltend zu maehen, class die fortsehrei- 
tende Entwickelung_ der kleinen Entziindungsheerde nnd alas Auf- 
treten zahlreieher zuniichst ganz kleiner Kerne~aussehliesslich darauf 

~) :iournal de ]'Anat. et de la Physiol. 1870--1871. p. 533. 
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bernhe, dass ihnen neue Bestandtheile yon aussen zukommen. Ich 
muss nach mcinen Beobachtungen vielmehr annehmen~ class sic 
se]bst die Bedingung der weiteren Ausbildung in sich tragen. 

Daraus wiirde sieh dann der weitere Schluss ergeben, dass 
auch kle ine  a b g e s c h n i i r t e  Par t ike l  yon Z e l l e n p r o t o -  
plasma cn tw icke lungs f~ ih ig  s ind and zur  P r o d u c t i o n  
yon E i t e r k i i r p e r c h e n  f i ihren kSn~en.  Wit h~itten demnach 
fiir die eitrige Keratitis, ~vas die Entstehung der Eiterki)rperchen be-~ 
trifft, eine doppelte Quelle zu unterscheiden: Erstens die Bildung 
derselben innerha]b grosset kernhaltiger Protoplasmaballen - -  dutch 
Theilung oder endogene Zellenbildung ~ and zweitens die Ent- 
wickelung yon Eiterkiirperchen aus abgetrennten kernlosen Proto- 
plasmakltimpchen mit nachfolgender Kernbildung in diesen ~ wel- 
chen Vorgang man zur Zeit im Gegensatz zu dem anderen als 

,,fl'eie Zellenbildung" bezeichnen k6unte,, da eine freie extraceliulare 

Zellenbildung im engeren Sinne nicht nachgewiesen ist. 
Bevor ich diesen Abschnitt schliesse, ecscheint es nicht ilber- 

fltissig, noch auf die grosse Zeitdifferenz aufmerksam zu machen, 
die sich hinsichtlich der Ausbildung des Eiterheerdes herausstellt, 
je nachdem man bei der Aetzung mit Chlorzink die fixen Horn- 
hautkiirperchen t~idtet oder nicht. Im letzteren Fall finden wit 
schon am dritten Tage nach der Aetzung, nicht selten auch schon 
am zweiten einen Haufen Eiterkiirperchen im Centrum der florn- 
haut. Waren jedoch die tIornhautki~rperchen dutch eine ener- 

gischere Anwendung desselben Mittels vernichtet worden~ so er- 

scheint der Aetzbezirk noch tiber den dritten and vierien 'Fag 
hinaus vollkommen hell und ohne goldgef@bte Formelemente. Nut 

an seiner Peripherie finden sich die Ver~inderu~gen der Hnrnhant- 
kiirperehen and wenn dann iiberhanpt ein Entziindungsheerd im 

Centrum entsteht, so geschieht dieses viel sp~iter, erst gegen den 
7. oder S. Tag. 

In diesem verschiedenen Verhalten liegt auch ein directer Be- 
weis ['iir die Entwickelung der Eiterzellen an Oft and Stelte, denn 
k~imen sic aus den Blutgef,qssen, so miisste in beiden F~illen die 
Zeit nahezu gleich ausfallen, ja es ist sogar vorauszusetzen, dass 
sic nach-st~irkerer Aetzung friiher an der Stelle des Eingriffs an- 
langen wiirden. Ke~ and Wall is  sahe~ bei WinterfrSschen nach 
der Aetzung mit Lapis infernalis EiterkSrperehen in der Umgebung 
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des Aetzscborfs erst nach S Tagen. ,Die Einwanderung beaueht~ 
um zur Aetzstelle zu gelangen, wNlrend des Winters ungef~ihr eine 
Woehe" (a. a. O. S. 305). Dieselbe Zeit verstreieht durelasehnitt- 
ticb, wenn die Hornhautktirpeeehen duech Chlorzink getiidtet worden 
sind, bis sieh in dem nun zelienfreien Aetzbezii'k eine eitrige Kera- 
tills bildet. In beiden Ftilten komrnt die locate Anhiiufung dee 
Eiterki3rperehen auf einem" Umwege zu Stande d. h. dm'eh Ein- 
wanderung yon Formelementen yon der Peripherie her, die, wie 
unsere Untersuehungen ergeben haben, nieht aus den Blutgefiissen, 
sondern aus den Reizungszone stammen. DiG eitrige Keratitis kann 

abet aueh, wie ieh naehgewiesen habe, in viel ktirzerer Zeit pro- 
voeirt werden dureh Verlinderungen, welehe dutch das Aetzmittel 
im Centrum selbst eingeleitet und zum'Ablauf  gebraebt werden. 
Es kommt hierbei darauf an, dass dig lixen HornhautkiJeperchen 
g e r e i z t  abet nicht gettidtet werden. Dann geben  sic selbst den 
Ausgangspunkt file die Neubildung ab; es entsteht in 2 - - 3  Tagen 
ein Eiterheerd in dem gereizten Centrnm ohne jegliche Triibung 
des Hornhauteandes. Hierdurch wird es verstgndlich, warum eine 
weniger energische Application des Chlorzinks in verbgltnissmlissig 
kurzer Zeit, eine st~irkere dagegen eest viel spiiter zur Bildung eines 
centralen Entztindungsheerdes ftihrt. 

Mit andern fliissigen Aetzmitteln habe ich keine so zusammen- 
h~ingenden Versuchsreihen ducchgefilhrt, wie mit don Chlorzink~ 
well mit dem letzteren ganz positive Beweismittel schon gewonnen 
waren, und es mie nieht darauf ankara, die Eigenschaften dee ver-- 
schiedenen Caustica, sondern die Reactionsfiihigkeit dec Cornea 
kennen zu lernen, leh habe es datum jedoch nicht unterlassen, 
eine Anzabl controlirender Beobachtungen anzustellen, nm zn sehen, 
ob sich mit aaderen Aetzmitteln etwas Aehnliches eereichen llisst, 
wie mit dem Chlorzink. Wie zu erwarten stand, ist die Antwoet 
auf diese Frage bejahend ausgefallenl d. h. ich habe einzelne Pr~i- 
paeate erhalten, bei denen eine Ver~inderung der  Hornhautktirperchen 
und die Bildung eines centralen Entzilndungsheerdes vorliegt, ohne 
dass yore Rande her eine Einwanderung farbloser Blutzellen an 
irgend einer Stelle zu benferken w~ire. 
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V e r s u c h e  mi t :Ka l i  eaus t ieum.  
Das Kali eausticum wurde in  coneentrirter L(isung nach der 

oben beschriebenen Methode mittelst eines Seidenfadens zur Aetzung 
verwandt. Der Aetzbezirk f~llt genau, kreisf(irmig aus und behlilt 
diese Form liingere Zeit hindurch. 

I~aeh drei Tagen zeigt sieh dem blossen ,Auge noch die grane 
centrale Trnbung, die gleich nach der Aetzung entsteht, mit dem 
Unterschiede jedoch, dass ihre Grenzen jetzt verwaschen erscheinen 
und nicht mehr so scharf hervortreten wie anfangs, per Horn- 
hautrand ist ganz klar und durehsichtig. 

Nach der Fiirbuug mit Goldehlorid nimmt sieh der Aetzbezirk 
wie ein helles in die dtmkel roth gefltrbte Cornea eingesetztes 
Fenster aus (Fig. 6). In die helle Grundsubstanz eingelagert finden 
sieh daselbst nut wenige roth gef~irbte, spindelfSrmige KSrperehen, 
zum Theil mit einer grSsseren Anzahl yon Kernen. Ausser diesen 
Zellen sired noeh bier und da in den Hornhautspalten feine Striehe 
yon einer kernlosen goldgefiirbten Substanz vorhanden. 

Mit starken Vergr(isserungen erkeant man noeh, dass die ein- 
zelnen Lagen der Hornhaut, entsprechend den kiinstlich darstell- 
baren Fibrillen, eine sehr feine Streifung zeigen, so dass tier 
Totaleindruck eines zierlichen Gitterwerkes entsteht. Bei schwlicheren 
Vergr~sserungen entzieht sieh abet diese beginnende Auffaserung 
der Hornhautlamellen der Wahrnehmung ganz. 

Rund nm den hellen Aetzbezirk verl~iuft eine dunkle Beizungs- 
zone (a). Die sternfSrmigen tIornhautkSrperchen sind in derselben 
verh~ltnissmiissig gross und mit ungewShn!ieh zahlreichen und 
langen Auslfiufern versehen. Diese ragen wie Spiesse in alas helle 
Centrura hinein. Neben ihnen sind in der Reizungszone als rothe 
Linien noch zahlreiche parallel verlaufende und unter spitzem 
Winkel sich kreuzende gef~irbte tIornhautspalten sichtbar. Yon 
diesen sowoh], als auch von den Hornhautk[irperehen mit ihren 
stark entwickelten Ausliinfern riihrt die auffiillige Fiirbung des den 
Aetzbezirk umgebenden Saumes her. 

Auf diesen folgt zur Peripherie bin die breite Randzone, in 
welcher tiberall die sternf~irmigen ItornhautkSrperehen in ihrer nr- 
spriingliehen Gestalt vorzfiglieh erhalten sind. Vielleieht ist alas 
Ausl~iufernetz stiirker und dichter als gewi~hnlieb, eine andere Ab~ 
weiehnng zeigt sich in tier Randzone abet jedenfalls nieht. 

hrohi~, fo pa~h01. Anat, Br :,VIII, Hft. $ u o 4. 2 6  
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Was die vorgeflmdenen mehrkernigen Zellea des Aetzbezirks 
betrifft, so kfinnen wit es dahin gesteilt seiu lassen, oh sie in 
diescm dutch directe Reizung aus den ursprtinglichen Hornbaut- 
kiirperchen sieh gebildet haben, oder ok sie in denselben einge- 
wandert sind. Jedenfalls liegt in dem beschriebenen Pr@arate eine 
sebr deutliche Reizungszone vor, die eine active Betheiligung der 
fixen Hornhautkiirperchen bewcist. Nach dieser zu urtheilen, ist 
indessen die Wirkung des Aetzmittels in dem vorliegenden Fall 
keine intensive gewesen, da wir nur eine Vcrgriisserung der Horn- 
bautkSrperehen vorfinden, keine vollst~ndige Umwandlung Oerselben, 
obgleich bereits 3 Tage nach der Aetzung verstrichen waren. 

Weiterhin babe ich Versuche dartiber angestellt~ ob es nach 
centraler Aetzung der Hornhant mit Kali causticum zu einer yon 
der Einwanderung farbloser Blutzellen unabhiingigen Eiterbildung 
daselbst kommt. A.uch diese Experimente waren zum Theil yon 
Erfolg gekrSnt. Nach 6 Tagen sah ieh im Centrum der Hornhaut 
einen Eiterheerd entsteben, indem die daselbst vorhandene Triibung 
einen immer mehr gesiittigten weissgrauen Farbenton annahm. Sie 
breitete sich dabei abet aueh in zwei en~tgegengesetzten Riehtungen 
peripheriseh aus, so dass der Entztindungsheerd nach und nach 
eine langgestreckte Form annahm. Eine Triibung der Randzone 
bestand nut in der niichsten Umgebung des sieh bildenden Ab- 
scesses. Erst ganz zuletzt zeigte sieh am oberen Hornhautrande 
eine yon hier aus vordringende Triibung. Jetzt wurde der Frosch 
geti~dtet und die flornhaut vergoldet. Nach dieser Behandlung er- 
scheint der Entztindungshcerd, so unregelm~issig geformt er aueh 
ist, und trotzdem, dass er an zwei Stellea die Ausdehnung des 
Aetzbezirks tiberschreitet, dennoeh scharf begrenzt. Der ganze 
mittlere Theil desselben wird yon so dicht gdagerten Eiterzellen 
gebildet~ dass nichts welter erkannt werden kann. An seinen 
Riindern abet sind rundherum die 8paltea tter Grandsubstanz ge- 
fiillt und theils yon spindelf~rmigen'kernbaltigen K~rperchen, theils 
yon einer granulirten Masse eingenommen; sie bi/den, da sie sehr 
dicbt liegen und in mebreren tiber einander gelagerten Scbiehten 
sick kreuzen, einea Hof um den Zellenheerd. 

In weiterer Umgebung finden sich die IlornhautkSrperchen 
gleichm~ssiger vertbeilt, erseheinea aber aneh bier fast aussehliess- 
lieh in Spindelform. Nur an der einen Stelle der linssersten Peri- 
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pherie, an welcher schon mit blossem Au~e: eine Triibung wahr- 
genommen werden konnte, sind sehr versehiedene, namentlieh auch 
rundliehe, mebrkernige Zellen vorbanden. Die Zusammenhliufung 
derselbea ist jedoeb bier zu bedeutend, als dass fiber ibre Ent- 
stehung etwas ausgesagt werden k~nnte. Das abet l~sst sieh in 
Betreff dieses Pr@arats immerhia hervorheben, class zwischen der 
centralen und peripberischen entztindlichen Triibung eine Zone liegt, 
in welcher die Hornhaut noch durebsichtig ist und nut spindel- 
f~rmige KSrpercben in gleiehmiissiger Vertheilung zeigt. Es ist alas 
einer tier Fi~lle, in denen naeh starker Reizung zu der Keratitis 
centralis eine peripherische sich hinzugesellt. Dann breiten sie sich 
einander entgegen weiter und welter aus und fliessen endli~ zu 
einer gemeinscbaftlichen Trfibung zusammen. Die Trtibung des 
Centrums wird aber keineswegs erst yon tier Peripherie her einge- 
leitet, wenn dasselbe von einer reizenden Einwirkung getroffen 
worden war und bier der Ausgangspunkt far den ganzen Prozess 
gegeben ist, 

Ve r suche  mit Schwefe l s~ iure .  

Es w~urde eine Anzahl Fr~isehe mit Schwefelsliure 15 Secunden 
lang mittelst eines Seidenfildchens, wie oben angegeben, gelitzt und 
nut diejenigen Exemplare zur weitern Beobaehtung verwandt~ bei 
welcben sich ein scharf begrenzter kreisf~irmiger grauer Fleck ge- 
nau im Centrum der Hornhaut gebildet batte. Bei einiger Uebung 
erreicht man eine solche Abgrenzung fast jedes Mal. 

Als Folge der Aetzung zeigt sicb sebr bald ein Zu~rundegehen 
der Hornhautkfirperchen. Dieselben sind schon nach 2�89 Stunden 
stark abgeblasst und nehmen die Goldfiirbung nur in geringem 
Grade an, w~hrend die Zellen der tlandzone in denselben Priipa- 
raten scbSn dunkel tingirt erscheinen. Auch die Kerne in den 
Hornbautkfirpereben des Aetzbezirks sind blass und undeutlich ge= 
worden. Nach 24 Stunden nimmt der Aetzbezirk gar keine Gold- 
filrbung mehr an und erscheint als belier Kreis in der im Uebrigen 
gut gefiirbten Cornea, Von den "Hornhautkfirperchen ist nichts 
weiter, tibrig geblieben~ als eine ganz blass erscheinende sehr fein- 
kiirnige Masse. Mit starken Vergriisserungen erkennt man jedoch 
noch die Contouren der Saftkan~ilchen und ihre Ausl~iufer. 

An tier Grenze des Aetzbezirks sind einzelne Hornhautki~rper= 
26* 
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chen ungewtihnlieh gross, namentlieh abet ihre Auslitufer stiirker 
als in der Randzone, und neben diesen aueh andere goldgeflirbte 
Linien, die nieht naehweislieh mit HornhautkiJrperehen zusammen- 
hlingen und als geflirbter Spalteninhalt erseheinen. 

Naeh 2 Tagen land ieh den A etzbezirk noeh hell, abet doeh 
sehon vereinzelte Wanderzellen in demselben nnd aussen diesen 
noch sehr feine goldgef~irbte Spalten. 

in dem den Aetzbezirk umgebenden Saum sind die Hornhaut- 
kgrl?erehen in den vorderen Lamellen theils durch gri~ssere mehr- 
kernige Protoplasmaballen, theils durch kleinere kernlose geflirbte 
K0rperehen ersetzt, die zwischen den ersteren zerstreut vorkommen. 
l',loch weiter nach aussen zeigt sieh keine Verlinderung. 

Weiterhin beobaehtete ieh bereits 3 Tage nach der Aetzung 
mit Schwefelsiiure die Entwickehmg ganz beschriinkter Entziindungs- 
heerde im Centrum des Aetzbezirks. Eine genauere Besehreibung 
derselben kann ieh mir ersparen, da sic mit den naeh der Ein. 
wirkung des Chlorzinks entstandenen tibereinstimmen. Ieh will 
nur noeh hervorheben, dass aueh bei den dutch Sehwefelsliure 
provocirten eine deutliehe Reizungszone im Umkreise des Aetz- 
bezirks sich vorfindet. Dabei beobaehtete ich jedoeh den Unter- 
schied, dass die Itornhautk5rperchen der hinteren Sehichten an der 
Verwaudlung nieht Theil nahmen. Ieh will es dahingestellt sein 
lassen, ob diese Erscheinung constant ist, sic kiinnte aber immer- 
hin mit einer weniger tief eingreifenden Wirkung der Sehwefels~iure 
zusammenhiingen. 

Mit der Salzstiure und dem Liquor stibii chlorati habe ieh 
zwar nieht zahlreiehere Versuehe angestellt, aber wenigstens das 
festgestellt, dass rund um den 'Aetzbezirk, in welehem die Horn- 
hautkiJrperehen verniehtet worden, in 3 - -4  Tagen eiue deutliehe 
Reaction sieh entwickelt, welche die sehon besehriebenen Veriia- 
derungen der hier gelegenen Zelteu kennen zu lerueu erlaubt. 
Fig. 11 giebt eine Abbildung yon einer Gruppe fixer Itornhaut- 
kiirperehen, welehe sich am vierten Tage naeh der hetzung an der 
Peripherie des Aotzbezirks vorfiudeu und bier die Reizungszone 
bilden, l)ass dieselben vergr0ssert sind, ist auf den ersten Blick 
beim Vergleich derselben mit den welter nach aussen zu gelegenen 
klar. Ich babe indessen die Umfangzunahme aueh dureh Messung 
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festzustellen gesneht. Es zeigte sich, dass dieselben bei einer 
Breite yon 0,018 Mm. bis 0,045 Mm. lang waren, und wo sie 
eine mebr quadratische Form besitzen, wie bei b ia Fig. 11, sich 
Liinge und Breite auf 0,03 Mm. belief. Die nicht ver~inderten Horn:. 
bautk6rperchen der peripherischen Zone und auch solche in anderen 
Froschhornhiiuten zeigen dagegen, wenn sic gesireckt sind, nut eine 
Liinge von 0,03 Mm. bei einer Breite yon 0,009--0,012 Mm: oder 
wenn Liinge und Breite sich einander nahern einen Durchmesser 

yon 0,015 Mm. 
Es ist nun allerdings schwierig yon Zellen, die eine so ~iusserst 

unregelmiissige Form besitzen, seharfe Maasse anzugeben, allein 

wenn man die feiner auslaufenden Fortslitze ganz aus dem Spiel 
liisst, kann man immerhin ein Durchschnittsmaass fiir den Stature 
des K6rperchens gewinnen. Dies~r ist nun aber, wie wit sehen, 
so auffiillig vergrSssert, dass an einer Massenzunahme dutch die 
Reizung nicht gezweifelt werden kann: 

Ferner finden wit, dass die HornhautkiJrperchen a und b 
(Fig. 11) dutch ihre zahlreicheu Fortsiitze auf eine ganz unge- 
w6holiche Weise sieh mit einander verbinden, und dass auch" noeh 
diese dichtstehenden Verbindungsbrtieken yon andern goldgefiirbten 
Hornhautspalten gekreuzt werden. D er Raum zwisehen den beiden 
Zellen erscheint dahei ~ rein gegittert. Eine ~ihnliche Entwiekelung 
der Fortslitze trifft man neben gefiirbten feinen Hornhautspalten 

(e und d) an den fixen Hornhautk~irperehen der ganzen Reizungs, 

zone an. 
Endlich ist auch hier wiederum anf das Verhalten der Kerne 

aufmerksam zu machen. Es sind das keine sehematischen Bilder, 
wie sie Fig. 11 zeigt; auch handelt es sich nicht um dartiber oder 
darunter gelagerte K~irperchen, sondern um in den fixen IIornhaut- 
k~irperchen eingeschlossene wirkliche Kerne, die getreu wiederge- 
geben und genau gez~ihlt sind. Die grSssern derselben, wie sie in 
a. u. b sich vorfinden, haben noch dieselbe charakteristisehe F~ir- 
bung und das homogene Aussehen, die der ungetbeilte Kern dieser 
Zellen besitzt, bei den kleineren, deren die Zelle e elf enthlilt, ver- 
wischt sich diese Besonderheit und tritt eine mehr dunkle F~irbung 
dutch Goldchlorid auf. 

Aus diesen Erscheinungen geht meiner Ansicht ~ naeh unzwei- 
felhaft hervor~ dass auch nach der Aetzung mit Sa!zs~iure in der 
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Umgebung des Aetzbezirks eine Anschwellung der Hornhautkiirper- 
chert erfolgt und mit ihr eine Proliferation yon deren Kernen 
eintritt. 

Auch hetzungen mit Essigsiiure, Ameisens~iure lieferten mir 
iihnliche Prliparate. Ich unterlasse es, tiber diese Versuche ein- 
gehender zu berichten, da ich den Leser zu ermtiden ftirchte und 
dieselben denen mit Chlorzink nachstellen muss. 

Am wenigsten b~auchbar ftir eine beschriinkte Aetzung land 
ich naeh einigen Proben das Croton(il und die Cantharidentinctur, 
weshalb ieh es bei wenigen Versuchen bewenden licss. Ich will 
nur bei dieser Gelegenheit noch bemerken, dass C o h n h e i m ,  wo 
er vortibergehend letztern Aetzmittels gedenkt (S. 9), yon einem 
,Bestreichen tier Hornhaut mit Cantharidentinctur" spricirt - -  eine 
Methode, die nach dem bereits Angeftihrten ein getrtibtes Resultat 
liefern musste. 

V e r s u c h e  mit  dem H a a r s c i l .  

t~aeh den Erfahrungen, die ich durch die Aetzversuche gewon- 
hen hatte, war ieh zu tier Ueberzeugung gelangt, dass flit die Er- 
kenntniss der entziindlichen Vorgiinge sehr viel von der Intensitlit 
des Eingriffs abh~nge, und alas es, wie bei anderen GewebestOrun- 
gen aueh, die geringeren Grade der Reizung sind, welche tiber die 
Entwicke[ung der Keratitis Aufschl,lsS zu geben vermSgen. Ieh 
liess es mir daber angelegen sein, auch das Haarseil in der 
Hornhaut so zur Wirkung zu bringen, dass dasselbe andere Theile 
nicht in Mitleidenschaft zog und auch keine st(irenden Complica- 
tionen herbeifiihrte. Die Durchftihrung eines Fadens dutch den 

Bulbus babe ieh demnaeh aus schon oben nliher er~rterten 
Grtinden ganz verworfen. Ebensowenig hielt ieh es ftir angemessen, 
ein Haarseil mit Verletzung der vorderen Augenkammer dureh die 
Cornea zu ziehen und auf diese Weise zwei penetrirende Stieh- 
kan~le zu schaffen. Abgesehen davon, dass der Humor aqueus 
in die Wundrlinder einzudringen vermag und der Ein- und Aus- 
stiehpunkt immer ziemlieh welt yon einander zu liegen kommen, 
wodureh sie sich in bedenklicher Weise dem Hornhautrande niihern, 
wird dutch das Aussickern der Augenfliissigkeit der intraoculiire 
Druck betrliehtlieh herabgesetzt. Es mtissen also naeh dieser yon 
den meisten Experimentatoren, zuletzt noeh yon Cohnhe im,  Key 
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und Wal l i s  benutzten Methode die Circulationsverh~iltnisse im 
Bulbus sich wesentlich ~indern und muss eine llingere Zeit andau- 
ernde H:fperlimie der am~_Hornhautrande verlaufenden Gefiisse eut- 
stehen, was gewiss nicht ohne Einfluss auf die you diesen Beob- 
achtern gewonnenen Resultate gewesen ist. 

Um die gertigten Uebelst~inde zu vermeiden, ftihrte ich das 
Haarseil immer zwischen die Lamellen der Itornbaut durch~ was 
bei der der grSsseren S~iogethiere sich sehr leicht bewerkstelligen 
llisst. Meine ersten Versuehe wurden an ttunden mit einem feinen 
Seidenfaden vorgenommen. Es zeigte sich, dass um den durch 
einen Knoten vereinigten Faden, wenn der Ein- und Ausstichpunkt 
nur etwa 3 - - 4  Mm. yon einander entfernt waren, sich iu einigen 
Tagen eine central begrenzte eitrige Keratitis entwiekelte, die den- 
selben sehr bald zur Abstossung brachte. W~ihrend des Verlaufs 
derselben trat eine Triibung des ttornhautrandes entweder gar nicht 
ein, odcr, wenn sie eintrat~ entstanit sie erst seeundlfr und war 
anfangs yon dem centralen Entztindungsheerde dutch eine noch 
durchsicht!ge Zone getrennt. 

Bei de[' mikroskopischen Untersuchung der mit Goldchlorid 
gef~irbten und in feine $chnitte zerlegten IIornhaut land ich in 
der nlichsten Umgebung der Verletzung das Hornhautgewebe auf- 
gefasert und die zahlreichen, dichtstehenden Spalten theils mit Eiter- 
ki~rperchen, theils mit einer kSrnigen Masse erftillt. In etwas 
weiterer Entfernung lagen rundliche Zellenformen mit einer mehr 
oder weniger grossen Anzahl yon Kernen und an diesen waren so 
verschiedenartige Einschnfirungen zu sehen, dass ich sie nach Allem 
was man fiber die Theilung yon Kernen aus andern Beobachtungen 
weiss, nicht fiir etwas Zufiilliges und GleichgUltiges, sondern fiir 
ein Zeichen yon Proliferation derselben halten muss. Die bedeu- 
tenderen Verlinderungen batten sieh immer in den vorderen Horn- 
hautschichten, die geringeren in den hinteren entwickelt, doch er- 
streckten sich auch jene nicht allzuweit yon dem dutch alas Haar- 
sell gereizten Centrum, dean wo die Hornbaut dem blossen Auge 
durchsichtig erschienen war, Zeigten sich auch die normalen Struc- 
turverhiiltnisse erhalten. Ich will indessen diese schon vielfach 
beschriebenen Veriinderungen an tier Hornhaut des Hundes nicht 
weiter im Detail verfolgen. Es gentigt mir vorlliufig zu betonen, 
dass dieselben sich in tier Umgebun 8 des Haarseils ausbi!de~J, ohae 
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dass ein Einwanderungsstrom yore Hornhautrande gegen dasselbe 
vorrtickt und dass da, wo der Entztindungsheerd sich befindet, die 
Hornhautkiirperchen nieht erhalten sind. 

Etwas ]~inger miichte ich bei der Froschcornea verweilen, 
welche in ihrer ganzen Ausdehnung und Dicke zur mikroskopiseben 
Untersuchung verwandt werden kann and daher einen leichtern 
Ueberblick fiber das Verhalten der einzelnen Regionen gestattet. 
Auch bei dieser babe ich das Haarseil wie oben angebracht. Wenn 
man sehr feine Nadeln w~ihlt (sogenannte Perlennadeln), so gelingt 
es ohne Schwierigkeit einen Faden zwischen den Lamellen der 
Froschcornea durchzufiihret), auch dann noch, wenn der Ein- and 
Ausstichpunkt nicht welter als 1 Mm. yon einander entfernt liegen. 
Als Faden benutzte ieh ein diinnes menschliches Haar, welches nach 
dem Einziehen zu einem Knoten geschiungen und dann kurz ab- 
geschnitten wurde. Anf diese Weise erbiilt man einen miiglichst 
beschr~inkten Reizbezirk, da das Haarseil 3, 4 und mehr Tage liegen 
bleibt and w~ihrend dessert eine begrenzte centrale Entzitndung 
hervorruft. Es kommt indessen auch vor, dass dasselbe ia den 
ersten Tagen abgestossen wird und danach einen entsprechenden 
Substanzverlust hinterl~isst, allein auch in diesem Fall sind die Pr~i- 
parate brauchbar, da sich die Ersebeinungen der Reizung am Rande 
und am Grunde der entstandenen flachen Grube vorfinden. 

Die Veriindcrungen, die sich nach go beschriinkter Reizung des 

Hornhautcentru.ms einstellen, werden sich am besten durch ein paar 
halbschematische Figuren veranschaulichen lassen. Fig. 7 stellt ein 
Priiparat yon der Hornhaut dar, durch welche das Haarseil vier 
Tage vor tier TiJdtang des Fl'osches gezogen worden war. Rand um 
dasselbe hat sich ein dunkler Hof gebildet, der aus sich kreuzenden 
goldgef~rbten Streifen besteht; auch in den tieferen Hornhaut- 
schichten, welche das Haar durchdringt, finder man dieselbe Er- 
scheinung, mit dem Unterschiede jedoch, dass bier die einzelnen 
Streifen weniger dicht verlaufen. Die Auffaserung der Grundsub- 
stanz ist bei stitrkeren Vergriisserungen nocb deutlieher; sie hat 
an den dunklen Stellen eine ganz fibrill~ire Beschaffenbeit ange- 
nommen, durch Anfiillung der in verscbiedenen Ebenen sich kreu- 
zenden, abet mit einander parallelen Interfibrillarspalten. Die brei- 
tern yon ihnen enthatten in Reihen eine mehr oder weniger grosse 
Anzahl yon Kernen (langgestreckte Spindelzellen), die feineren lassen 
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jedoch yon solchen nichts erkennen und k~nncn schon ihrer oft 
sehr $eringen Breite und L~nge wegen nicht als gedehnte zellige 
K5rper betrachtet werden. 

Etwas ganz Aehnliches wie in Fig, 7 sehen wit auch in Fig. 8, 
die nach einer Horn'haut gezeicht~.et ist, arts welcher alas ttaarseil 
am 4. Tage sieh gel~ist hatte. Rand und Grund des flachen Ge- 
schwttrs zeigen die schon oben beschriebenen Veriinderungen, die 
bei stlirkerer Vergr~isserung yon einem Theil des Randes in Fig. 14 
dargestel!t sind. Es ist abgesehen yon dem gefiirbten Inhalt der 
fehlen Spalten um den Fremdk[irper ein Kral~z Yon grossen mehr- 
kernigen Zellen entstanden, ohne dass w~ihrend des ganzen Ver- 
]aufs eine peripherische Triibung aufgetreten wlire. Die [Iornh~iute 
erscheinen vielmehr in br F~illen in tier weitern Umgebung des 
Haarseils ~anz klar. Auf die dunkle Reizul~gszone folgt nach 
aussen zu eine Zone, in welcher die HornbautkiJrperchen die Spin- 
delform angenommen haben und dann zu iiusserst eine dritte, in 
weleher die gewiihnlichen Sternformen liesen; sonst ist in den 
beiden letztern eine Ver~inderung nieht vorhanden. Naeh diesen 
Versachen ist es also auch "mittelst des Haarseils miiglieh, eine 
centrale Keratitis zu erzeugen, bei tier die yon C o h n h e i m  ge- 
maehten Voraussetzungen fehlen. 

teh b~gntige reich mit der Besehreibung zweier derartiger Prli- 
parate yon der Froscheornea, da sieb in ihnen dasjenige, worauf 
es ankommt, sehr gut vertreten findet, und in den tibrigen mir 
vorliegenden wesentlich dieselben Verh~iltnisse sieh wiederholen. 
Von den Fiillen, in welchen nach centraler Reizung der Cornea 
eine Triibung der Peripherie und dann auch der ganzen Haut ein- 
tritt und yon den hierbei vor sich gehenden Ver~inderungen, welche 
zur Eiterung fiihreu, soil gleieh die Rede sein. 

Vorher miichte ieh noch die Aufmerksamkeit des Lesers Kit 
die an den Punkten der intensivsten Reizung eintretende Auffase- 
rLmg der Grundsubstanz nnd die mehr und mehr vorschreitende 
Ftillung tier Hornhaatspalten in Anspruch nehmen. Das was ich 
als Spalteninhalt beschrieben habe, ist allem Anschein nach das- 
selbe~ was schon His ~) gesehen nnd in Fig. 6 auf Tafel 1V sehr 
gut dargestellt bat. Er spricht yon ,fett- und kernerfiillten riihrigen 

i) Beitr/ige zur normalen n. path. Histologie der Cornea. Basel 1856. 
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Gebilden." Neuerdings hat Fe l t z  t) bei seinen Reizungsversuehen 
den meinigen in muncher Beziehung iihnliehe Resultate erhalten, 
auf die ieh abet nieht n~her einzugehen wage, weil mir siehere 
Vergleiehungspunkte fehlen. Aueh Key und Walli.s ~) zeiehnen in 
Fig. 10 auf Tafel XVI einen Befund, den ieh hierher verweisen zu 
ktinnen glaube und den sie selbst mit der angezogenen Figur yon 
His zusammenstellen. Es sollen naeh diesen Beobachtern die 
,,ktirner- und fetthaltigen Rtihren" you eingewanderten Blutzellen 
gebildet werden, die an den Rand des Sehorfes angedriingt durch 
den Druek und die sehlechte Erniihrung in Fettdegeneration und 
kiirnigen Zerfall gerathen sind. 

Ich will nieht leugnen, dass gelegentlich besonders in niichster 
Niihe des hetzschorfs ein Zerfall tier Zellen, wenn sie hier sehr 
dicht zusammengehliuft sind, eithrete, abet der Beweis, dass der- 
selbe in dem erw~hnten Pri~parate vorhanden gewesen sei, scheint 
mir keineswegs geliefert. Key  und Wall is  sagen yon ihrer 
Fight 10: ,,dass Ueberglinge yon wohl erhaltenen spindelftirmigen 
Zellen zu langen, mit Kt;rnern und Detritus erfiillten Rtihren oft 
vorkommen." (S. 312). Der Abbildung sieht man es nieht an, 

" r ~; dass in den ,Rob en fettiger Detritus sieh vorfindet, der Inhalt 
derselben ist vielmehr genan so wie das Protoplasma der Zellen 
dargestellt, und andere Belege far den stattgehabten Zerfall finde 
ich auch nieht. Diese Voraussetzung seheint mir lediglich auf die 
andere Annahme sieh zu gri~nden, dass da, wo nur ktirnige Sul)- 
stanz zu sehen war, vorher e ~ e w a n d e r t e  farblose Blutzellen ge- 
legen haben miissten, und class' deshalb die ktirnige Substanz als 
ein Product des Zerfalls yon diesen anzusehen sei. 

Dureh die oben besehriebenen Reizversuehe habe ich jedoch 
den Nachweis zu ftihren reich bemtiht, dass in Betreff der aufeinan- 
der folgenden entztindliehen Erseheinungen nieht die Anhiiufung der 
Eiterk~rperchen das Primate und ebensowenig das Auftreten der 
in den tIornhautspalten lagernden k(irnigen Substanz das Seeundlire 
ist, sondern dass umgekehrt die Eiterzellen erst nachtr~iglich in zu- 
~ehmender Anzahl in den anfangs einfaeh kSrnigen Hornhautspaltert 
sichtbar werden. Die Triibung wird nicht "con ttause aus dutch 
fertige Eiterzellen bedingt, wie es nach C o h n h e i m ' s  Angaben der 

J) a.a.O.S. 522ff. 
2) a.a.O.S. 3llo 
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Fall sein miisste. Wir haben den entgegengesetzten Entwickelungs- 
gang sowohl bei Reizung der Froschcornea mit Chlorzink als auch 
nach Durchffihrung eines ttaarseils durch dieselbe verfolgen k0nnen. 
Noch schiiner zeigte es sich nach meehanischer h'ritation soleher 
Stellen, an welchen die urspriinglichen Hornhautk(irperchen durch 
das Ctlorzink zum Schwund gebracht waren, dass nach Massenzu- 
nahme der kSrnigen Substanz in den Hornhautspalten und naeh 
dem Sichtbar~erden yon Kernen in denselben, erst zuletzt die 
Eiterk0rperchen auftreten (Fig. I2 u. 13). Hierbei finder also kein 
Zerfail start, sondern eine deutlich wahrnehmbare progressive Ent- 
wiekelung. 

Ich babe ferner gezeigt, dass die primiir in den HornhauL- 
spalten erseheinende kSrnige Substanz sich aaf eine Zusammen- 
hliufung kleiner Protoplasmastilckchen zuriickfiihren lasse, die dureh 
den Eingriff eine Abtrennung yon dem Stature der sternfSrmigen 
Hornhautki~rperchen erlitten baben, und bin damit zu einer yon tier 
bisherigen sehr abweichenden Auffassung der sogenannten ,k0rner- 
und fetthaltigen Riihren" gelangt. 

Dass diese in der That nicht eine fettige Detritusmasse ein- 
schliessen und nieht aus eiaem Zerfall der Hornhautk6rperchen 
(Hi s )  oder eingewanderter Blutzellen (Key und Wal l i s )  hervor- 
gegangen sind, liisst sich anch noch auf andere Weise darthun. 

Wenn wirklich ein Zerfall der fixen HornhautkSrperchen ein- 
tritt, so sind die Erscheinungen dabei ganz andere. Key  und 
Wal l i s  haben diese]ben kfirzlich sehr genau for die Vaeuolenzone 
nach der Ae~zung mit Lapis infernalis beschrieben. Ich babe obea 
fiber die ZerstiJrung der HornhaulkSrperchen nach Behandlung mit 
Chlorzink beriehtet, wonach sie mehr und mehr erblassen und in 
eine feinkiirnige Substanz verwandelt~ nach und  nach ganz ver- 
sehwinden. In beiden Fiillen verlieren sie sehr bald und immer 
mehr die Fihigkeit durch Goldehlorid gefiirbt zu werden. Die ver- 
meintlichen ,,kiirner- und detritushaltigen Ri3hren" zeichnen sich 
dagegen durch, eine sehr intensive Gol.df~irbung aus. 

Diese Eigenschaft kommt dem Fett nicht zu; es k0nnen daher 
nicht ,,fetthaltige Riihren" sein, womit man es zu thun hat. lch 
habe frisches Fettgewebe in ganz derselben Weise wie die ftorn- 
h~iute der Behandlunjg mit Goldehlorid unterworfen und dabei ge- 
funden, dass die Fettzellen unveriindert farb!os bleiben, wenn das 
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interstitielle Bindegewebe dutch F~irhung seiner Kerne, sowie zuletzt 
auch seiner Intercellularsuhstanz einen dunkelrothea Farbenton 
angenommen hat. Dieselbe Indifferenz gegen Goldchlorid zeigen 
die feinen Fetlmolectile, die dutch Fettmetamorphose beim Zerfall 
der 6ewebe sich bilden. In den Fettfiecken an der Intima der 
Aorta erscheinen nach intensiver 6oldfiirbung die kleinen Gruppen 
yon Fettkiirnchen durchaus farblos, w~ihrend rundherum die Reduc- 
tion des Goldes eingCtreten ist. Naeh diesen Erfahrungen dtirfen 
wit also die kiirnige Substanz in den Hornhautspalten nicht als 
Fett betrachten, welches dutch Zerfall yon Zellenprotoplasma ent- 
stamen, und das um so weniger, als fiir den ,Oruck" uud die 
,schlechte Erniihrung", dutch welche jener Zerhll bedingt sein soll, 
nichts Wesentliches sich geltend machen l~isst. Key und Wal l i s  
haben, als sic ,,Druck' und schlechte Erniihrung" als Ursaehe des 
Zerfalls anschuldigten, solche Stellen gemeint, wo die erfilllteu 
Hornhautspalten sehr dicht stehen, wie am Aetzungsrande naeh 
Einwirkung des Lapis infernalis. Ich hahe dem segeniiber darge- 
than, class aueh in weiterer Eatfernung yon der Stelle der Aetzung, 
namentlich auch in der yon mir sogenannten Reizungszone, einzelne 
Hornhautspalten sich in ganz gleicher Weise gefiillt und dutch 
Goldchlcrid intensiv gefiirbt zeigen, also in Gegenden, ftir welche 
aueh die ~iussere Veranlassung an ,Druck und schlechte Ernlih- 
rung" zu denken g~nzlich fortfiillt. 

Endlich kommt noch hinzu~ dass ich in den Hornhautspalten 
im frischen Zustande eine fettige Detritusmasse ebenfalls nicht zu 
sehen im Stande bin. Ich time eine Substanz, die sich ihrem 
Aussehen nach ganz wic ein Protoplasma verhltlt, in welches zum 
Theil stlirker gllinzende K~irnchen eingcbettet sind, wie ~ sic in em- 
bryonalen Geweben und pathologisehcn Neubildungen sehr gewiihn- 
lich vorkommen. Die Behandlung mit Alkohol und Aether macht 
nicht, dass die kiirnige Substanz aus den tiornhautspalten schwin- 
det, was sich namentlich dutch eine nachtr~gliche Goldf~irbung sehr 
gut darthun liisst. 

Wenn ich nun die hauptsiichlichsten Resultate meiner Unter- 
suehungeu zusammenfasse, so habe ich dabei besonders zwei That~ 
sachen in den Vordergrund zu stellen. Erstlich ist es mir miiglich 
geworden, eine auf das Centrum der Hornhaut beschriinkte Kera- 
titis hervorzurufen, welehe keineswegs yon einer vorhergehenden 
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Randtrtibung abh~ngig ist, sondern an Ort und Stelle sieh ent- 
wickelt, und zweitens habe ich an det. Bildungsst~itte des Ent- 
zUndungsheerdes die fixen Hornhantk~irperchen immer veriindert 
gefunden. 

Beide Voraussetzungen, die C o h n h e i m  veranlassten seine 
Wahrnehmnngen am Frosehmesenterium auf die Entstehung der 
Eiterk~irperchen in tier Hornhat~t zu iibertragen - -  die constante 
Entwickelung der Keratitis yon tier Peripherie zum Cenirum hin 
nnd das Intactbleiben der Hornhautk~irperchen an der 8telle der 
Trtibung - -  fehlen demnach. Damit wird aber der Emigrations- 
theorie ftir die Cornea jeder Boden entzogen. 

Es bleibt ein Verdienst C o h n h e i'm s, die Diapedesis ia hiiherem 
Grade als bisher bekannt war, der direeten Beobachtung zugiinglich 
gemacht und die Bedingungen hergestellt zu haben, unter welehen 
sic experimentell leicht hervorgerufen werden kann. Damit haben 
dann weitere Fragen, die sieh anf das Verhalten der Gef~isswan- 
dungen bei der Diapedesis beziehen, wieder angeregt und der ex- 
perimentellen PrOfung unterzogen werden k@nen. Abet die Dia- 
pedesis ist nicht die Entz~indung. Die emigrirenden farblosen Blut- 
k~rperchen, neben denen whhrend der Beobachtnng des entztindeten 
Froschmesenteriums meist aueh rothe austreten, machen noch nicht 
die eitrige Infiltration des Gewebes. Die Entstehung der Eiterk(ir- 
perch en am letzteren Orte ist indessen nicht bier zu diseutiren. 
Der Zweek dieser Zeilen geht zun~iehst dahin, zu zeigen, dass 
EiterkSrperchen, auch wenn eine Einwanderung farbloser Blutzellen 
sieh ausschliessen liisst, niehtsdestoweniger im Centrum der Uorn- 
haut entstehen, und dass Gohnhe im zu weit gegangen ist, mit tier 
am Froscbmesenterium wahrnehmbaren I)iapedesis beweisen zu 
wollen, dass die eitrige Keratitis dutch eine Emigration farbIoser 
Blutzellen zu Stande kommt. 

Es erseheint schliesslich noeh geboten, dass ich auch die Fiille 
der traumatischen Keratitis kurz in Betracht ziehe, bei welehen 
thatsiichlieh als eine der ersten Erscheinungen eine Triibung des 
ttornhautrandes siehtbar wird. Es sind alas diejenigen, welcbe 
Cohnheim,  Key, Wallis  undAnderen vorgelegen und yon ihnen zum 
Studium der Hornhautentztindung benutzt worden sind. Wie bereits 
in der Einleitung auseinandergesetzt wurde, h~ingen dieselben mit 
der angewandten Operationsmethode zusammen und zeigen sieh nur 
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nach intensiveren Eingriffen, wenn diese das Centrum der Hornhaut 
g, etroffen haben. Insbesondere ist auf die Naelatheile, welche die 
Aetzung mit Lapis infernalis mit sieh bringt, oben schon hinge- 
wiesen worden. Wenn nun nichtsdestoweniger, wie es in neuester 
Zeit noch A. Key  und Wal l i s  gethan haben, die Angabe aufrecht 
erhalten wird, dass da, wo an der Peripherie der central gereizten 
Hornh~nte, die dutch wandernde Ze]len bedingte Trtibung auftritt, 
die fixen Hornhautk(irperchen keine Ver~nderung erlitten hlitten, so 
kann ich aueh dalnit nicht tibereinstimmen. Es scheint mir, dass  
me ine  V o r g ~ n g e r  zu i h r e r  A n s c h a u u n g  d a d u r c h  g e l a n g t  
sind, dass  sie das V e r h a l t e n  der  f ixen  Hornhau tk ( i rpe r~  
chen in den v e r s c h i e d e n e n  Lagen  tier Cornea  n i c h t  ge- 
n i i g e n d a u s e i n a n d e r g e h a l t e n h a b e n .  DerEntziindungsprozess 
kann in den vorderen Schiehten schon welt gediehen sein, w~ihrend 
die hinteren noeh keine naehweisbare Veriinderung darbieten. FOr 
die letzteren gebe ich es daher ohne Weiteres zu, class an einer 
durch Wanderzellen getriibten Stelle die Hornhautk~irperehen in 
ihrer ursprtinglichen sternfiirmigen 6estait gefunden werden, nieht 
abet, dass dieselben auch in den oberfllichlichen Lagen so ersehei- 
hen. Ich finde die fixen HornhautkSrperchen in den oberfilichlichen 
Lagen tier Cornea bei peripheriscber Triibung derselben immer 
ver~ndert. Davon babe ich reich sowohl dutch genaue Einstellung 
an der unverletzten Hornhaut, als auch nach Spaltung derselben in 
Lamellen tiberzeugt. In den hi!lteren Lagen kiJnnen di~ fixen 
Hornhautkiirperehen die schiinsten Sternfovmen darbieten, wie man 
sie im gesunden Zustande antrifft~ wiit~rend sie in den vorderen 
sehon sehr mannichfaltige Umwandlungen erfahren haben. Man 
findet dieselben auch hier zu grUsseren und kleineren rundlichen 
Protoplasmaballen umgestaltet nod ihre abgeschniirten Forts~itze als 
selbsti~ndige kleine kernlose KSrperchen neben ihnen. Nach der 
Aetzung mit Chlorzink haben wit" eine entspreehende Verwandlung 
der fixen Hornhautki~rperehen in der ganzen Dicke der Froschcornea 
in einer beschrlinkten, den Aetzbezirk umgebenden Zone auftreten 
sehen, nach der Aetzung mit Lapis infernalis stellt sicb dieselbe 
ausserhalb der Vacuolenzone erst sehr allmlihlich und zun~ichst nut 
in den vorderen Hornhautlamellen ein. Wenn dann dutch diese 
Umwandlung allerhand wandernde Kfrperchen entstanden sind, die~ 
wie ich nicht zweiflo, auch in die tieferen Lagen einzutreten vet- 
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m0gen, wo noeh intaete Itornhautkiirperchen liegen, so mag dieser 
Umstand wohl zu der Voraussetzung VeranlaSsung ge~eben haben, 
es seien die fixen Hornhautk0rperchen an solehen getrUbten Stellen 
Uberhaupt nicht verlindert und miissten demnaeh die wandernden 
Zellen aus den Blutgefiissen stammen. 

Gleichzeitig mit der Formverlinderung der fixen Hornhant- 
k~rperchen nimmt man in dem Stature derselben bei peripheriseher 
Trtibung in den voi~deren Hornhautlamellen auch alle die auf eine 
stattfindende Kerntheilung hinweisenden Erscheinungen wahr, die 
sehon frtiher beschrieben wurden. Wenn hier die Erkenntniss 
dieses Umwandlungsprozesses auch sehwieriger ist, als bei eentraler 
Reizung der Hornhaut, so ist dieselbe dennoeb mi~lieh und lassea 
sich die nutritiven und formativen Reizerseheinungen an den fixen 
Hornhautki~rperehen nach intensiven nnd ausgebreiteten Eingriffen in 
der Niihe des tIornhautrandes feststellen. Ieh finde daher auch 
nach der Aetzung mit Lapis infernalis keine Veranlassung, in den 
auftretenden Wanderzellen farblose Blutk~rperchen zu sehen, da 
ich alas Intaetbleiben der fixen Hornhautk(irperchen nicht zugeben 
kann und die an diesen auftretenden Ver~nderungen zur Erkl~irnng 
der Entztindungserscheinungen ausreichend sind. 

Ehe ieh diesen Artikel zum Abschluss bringe, babe ieh noch 
auf einen Umstand hinzuweisen, der' die experimentellen Unter- 
suchungen an der Froscheornea sehr zu missleiten und eine irriae 
Auffassung tiber die Entstehung der Keratitis zu veranlassen ver- 
mag. Ieh hatte meine Versuehe mit Fr~isehen wlihrend des ganzen 
Winters fortgesetzt und war dabei immer wieder zu den mitge- 
theilten Resultaten gelangt. Gegen Ende des Miirz und im April 
iinderte sich auffallig tier Verlauf tier ktinstlieh eingeleiteten Augen- 
entzUndungen, leh erhielt nach bescbrlfnkter eentraler Reizung sehr 
bald eine peripherisehe Triibung und land bei genauerer Unter- 
suchung, dass bald yon einer, bald yon zwei gegentiberliegenden 
Seiten her vom Hornhautrande eine zellige Infiltration auftrat, die 
beim weiteren Vorriieken sich keilfiirmig gegen das gereizte Cen- 
trum erstreekte. Der Gang tier Erkrankung war demnach genau 
der, wie ihn C o h n h e i m  beschrieben hatte. Die Verlinderungen 
des Aetzbezirks und seiner nl!ehsten Umgebung traten gegen die 
peripherische Trtibung so sehr zurUek, dasses  reich nicht Wunder 
nehm'en kaun, wenn bei Ansicht solcher Pr~iparate 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 

-Mange der vorhandenen Wanderzellen in dam getrtibten periphe- 
rischen Bezirk meist so bedeutend war, dass tiber ihre Abstammung 
yon den fixen Hornhautkiirperchen niehts ausgesagt werdan konnte. 
])ass dieser Befund, der allen bisher gemachten Erfahrungen strict 
widersprach, reich im hiiehsten Grade frappiren musste, versteht 
sich yon selbst. Ich war jedoch meiner vorher angestellten Beab- 
achtungen zu sicher~ um reich dutch denselben irre machen zu 
lassen und untersuchta nun meine Winterfri~sche, yon denen ich 
gliicklicherweise noch eine grSssera Anzahl besass, in Bezug auf das 
Verhalten ihrer Hornh~iute in nicht gereiztem Zustande. Es a rgab  
s ich,  dass mit wan igen  A u s n a h m e n  s~immtliche Fr i i scha  
im April  mit e iner  p e r i p h e r i s c h a n  K e r a t i t i s  b e h a f t a t  
waran.  Mit blossem Au~e war vor~ derselben wenig zu seher~. 
~ach der Fiirbung der Hornh~iute mit Goldehlodd zeigte sich aber 
regelm~issig bald nur am obern Rande, bald oben und unten eine 
dunkelroth geflirbte Zone in Farm einer feinen Mondsichel (Fig. 9), 
in welcher alas Hornhautgewebe mit Wanderze}len dieht beviJlkert 
war. Auch eine fibrilllire Auffaserung der Grundsubstanz und Er- 
ftitlung der tfornhautspaltan mit denselban war an vielim Ste]len 
bemcrkbar. Von einer Erhaltung der fixan ItornhautkSrperchen an 
solehen entziindeten Stellen haba ich auch ifi diesam Fall reich 
nicht iiberzeugen kiinnen; bei den geringeren Graden der Triibung 
land ieh dagasen, wie schon friiher ia dan vorderan tIornlautlagen 
die verschiedensten Umwandlungen derselben und muss demnaeh 
bei tier Meinung baharren, dass auch diese ~,spontan" entstandene 
peripherisehe Keratitis sich in dem Hornhautgaweba selbst entwickalt 
hatte und nieht dureh eine Einwanderung farbloser Blutzellen be- 
dingt war. 

Ob bei Frtihjahrsfri~sehen, die in der Gefangenschaft iiberwin- 
tert haben, regelm~issig solche leichte, auf den l~and beschriinkte 
Eatztindun~en der Hornhaut sich einstellen, werden splitere Beob- 
achtungen lehren. Sollta dieses der Fall sein, so v~iire damit eine 
Irrthumsquelle aufgedeckt, die m(iglicherweise vorhergehende Unter- 
suchungen schon beeinflusst hat. Denn das kann ich nach meinen 
Yersuehan als entschiedena Tbatsache hinstelten, dass nach centraler 
Reizung salcher Hornhiiute, bei walchen eine peripherische EntzUn- 
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dung schon besteht, die Ausbreitung des Prozesses regelm~issig von 

der Peripherie gegen das gereizte Centrum vorschreitet und sich 

zu einem grauen Keil gestaltet, dessert Basis nach aussen gekehrt 

ist. Daraus folgt aber nut ,  dass i n  einem schon erkrankten Auge 

nach centralen traumatischen Eingriffen die entztindlichen Veritn- 

derungen yon dem erkrankten Punkte aus sich rasch weiter aus- 

breiten und die Stelle der Reizung erreichen, bevor es hier zu 

auffiilligeren Umwandlungen gekommen war. Die Folgen des Trau- 

mas stehen dann gegen die peripherische Triibung so sehr zurilck, 

dass sic ganz in den  Hintergrund treten. Es kann daher in diesem 

Fall, wcil die Tri ibung sich veto l~ande her dem Punkte der 

Reizung n~ihert, leicht die falsche Voraussetzung Platz greifen, dass 

die, s ic  bedingenden Wanderzel len aus den Blutgef~issen stammten 

und d ass das entziindeto Hornhautgewebe selbst an der Eiterbildung 

nicht betheiligt sei. 

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

Tafel X u. Xl. 
Die Figurcn 1--9 sind halb schematisch. Ich babe es ffir nothwendig gchalten, 

dcm Leser durch eine solche Darstellung in kleinem Maassstabe eine anschauliche 
Uebersicht fiber die nach entz/indlicher Reizung auftretenden Hornbautver~inderungen 
zu geben, da dasselbe sich durch bis auf die Einzelnheiten ausgeffihrte naturgetreue 
Abbildungen der GrSsse des Objects wegen nicht erreiehen l/isst. Bei dem durch 
die Umstiinde gebotenen geringen Umfange mfissen die Abbildungen selbstverst/ind- 
lich sehematisch ausfallen. Das zeigt sich namentlich in der Darstellung der fei- 
neren Formelemente, welche in den einzelnen Zonen der Cornea vertreten sin& 
Nichtsdestoweniger verdient hervorgeh0ben zu werden~ dass ich reich, was das 
Verh/iltniss der Entzfindungsheerde zum Actzbezirk, des Aetzbezirks zur Reizungs-" 
zone und dicser zur Randzono betrifft~ genau daran gehalten habe, was man an 
den Ob3ceten, die mir vorgelegen haben, bei der mikroskopisehen Untersuchung 
sieht. In Betreff der feineren Structurverhfiltnisse muss ich auf die Beschreibung 
und auf die fibrigen Zeichnungen verweisen. Vou tier Verh~ltnissmlissig breiten 
Randzone ist in Fig. 1 - -9  nur ein Theil dargestellt worden. - -  Alle Abbildungen 
r/ihren yon vergoldeten Pr/iparaten her. 
Fig. 1. Froschcornea 3 Tage nach der Aetzung mit Chi0rzinkl6sung. Im 'frischen 

Z~stande land sich eine starke centrale Trfibung mit einem m/issig breiten 
Hof, keine Randtrfibung. a Die Reizungszone~ welche den centralen Ent- 
zfindungsheerd einschliesst; b die Randzone mit den unver/inderten Horn- 
hautkbrperchen. 

Fig. 2. Froschcornea 2 Tage nach stiirkerer Aetzung mit der ChlorzinklSsung. 
Im frischen Zustande fend sieh eine scharf begrenzte graue centrale Trfi- 

&rchiv f. pathoL Anat. Bd. LVIII. l-Ift. 3 t~. 4. 27 
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bung vor. a Die Reizungszone um den Aetzbezirk, in welehem die fixen 
HornhautkSrperchen bis auf Spuren zu Grunde gegangen sind; b die 
unveranderte Randzone. 

Fig. 3 u. 5. Zwei ttornh/iute des Frosches 4 Tage nach energiseher hetzung mit 
Chlorzink und dadurch bedingter Zecst~irung der Hornhautk6rperchen. In- 
nerhalb des hetzbezirks haben sich in Eig. 3 drei kleine Heerde gebildeL 
in Fig. 4 eia einziger, a Die Reiznn~szon% b die Randzone mit den stern- 
fSrmigen HornhautkSrperehen. 

Fig. 5. Froscheornea 7 Tage nach energiseher Aelzung mit dem Chlorzinkstift, 
nachdem 24 Stunden vor der TSdtung des Thieres eine Reizung des Cen- 
trums mit einer 5Iadel vorgen0mmen worden war. Ber Aetzbezirk enthiilt 
spindelfSrmige KSrperchen und im Centrum einen hleinen Heerd. a und b 
wie oben. 

Fig. 6. Froschcornea 3 Tage nach der Aetzung mit Rail causticum. Stark ent- 
wickelte Reizungszone (a) um den hellen hetzbezirk. 

Fig. 7. Frosehcornea mit einem Haarseil im Centrum~ das vet 4 Tagen gezogen 
worden. Entzfindlieher Hof in seiner Umgebung; weiterhin die Hornhaut- 
kgrperchen spindelfSrmig, am Rande sternfSrmig. 

Fig. 8. Froschcornea~ darch welehe vor 3 Tagen ein Haarseil gezogen worden, 
das aber ausgerissen. " Rand und Grund dee entstandenen flaehen Grube 
zeigen die entziindliche Reizung. Die ttornhautk~irperehen in weiterer 
Umgehung spindelfSrmig. 

Fig. 9 .  Cornea eines Frfihjahrsfrosches~ dee in tier Gefangenschaft fiberwintert 
hatte, ohne vorhergegangene Reizung. Der iinsserste Rand ist auf tier 
einen Seite in Form einer Mondsichel dicht yon Wanderzellen bev61kert. 

Fig. 10. Peripherie des eentralen Aetzbezirks einer Froschcornea 2 Tage nach 
starkerer Einwirkung der Cblorzinkliisung. a Die Reizungszone mit rund- 
lichen vielkernigen Protoplasmaballen und kleinen kernlosen Kiirperchen 
zwischen diesen; b die weiter zum Hornhautrande hin sich anschliessenden 
sternfSrmigen Hornhautk6rperchen. ~, fie ~ solche mit Kerntheilung; , 
s, ~ weiter g~etheilte kleinere Kerne enthaltende HornhautkSrperchen~ deren 
Fortsiitze eine unvollstiindige Abschniirung zeigen. Durch die stlirkere 
Sehattirnng tier einzelnen Theile in dieser Abbildung ist die Intensltiit der 
Goldfarhung angedeutet. Hartnack Syst. 7 0 c .  3. 

Fig . /1 .  Einige sternfSrmige Ilornhautk~irperchen und goldgefiirbte Linien aus der 
Reizungszone einer vor 4 Tagen mit Salzsliure ge~tzten ttornhaut des 
Frosches. Syst. 7 0 e .  3. 

l~ig. 12 u. 13. Beginnende Entzfindungsheerde nach mechaniseher Insultation des vor 
6 Tagen mit Chlorzink gelitzten Centrums einer Frosehcornea. S~st. 7 0 e .  3. 

Fig. l:t. Ein St/ick veto Rande des in Fig. 8 dargestellten entzfindliehen Heerdes, 
dee sieh in tier Umgebung eines I-laari~eils gebildet hatt% bei stiirkerer 
VergrSsserung, Syst. 7 0 e .  3. 

Dorpat, im Juni 1873. 
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S p ~ e r e r  Z u s ~ t z .  

Nachdem ich die vorstehende Abhandlung bereits vor zwei 
Monaten znm Druck versandt hatte, erhielt ich die unter dem Titel: 
,Neue Untersuchungen tiber die Entziindung" Berlin 1873 bei 
A. Hirschwald erschienene Schrift yon Cohnheim.  Die Durchsicht 
derselben hat reich in hohem Grade interessirt, zugleich aber auch 
in die Nothwendigkeit versetzt meiner Arbeit eine Nachschrift folgen 
zu lassen, dean es handelt sich nicht nur datum, den jetzigen 
Standpunkt C o h n h e ira's meinen Beo,,bachtungen gegentiber zu prli- 
cisiren, sondern auch zu zeigen, dass die von ihm mitgetheilten 
Thatsachen die yon mir gewonnencn Resultate nicht nut nicht ge- 
fahrden, sondern sich ihnen sogar in einer ganz unerwarteten Weise 
n~hern. 

Die neuen Untersuchungen haben Cohnheim dahin gefiihrt, 
seine Anschauungen tiber die Entwickelung der entztindlichen 
Schwellung wesentlieh zu modificiren. Seine im Jahre 1867 auf- 
gestellte Itypothese, dass bei der Entziindung eine active Auswan- 
derung farbloser Blutzellen dureh die intacten Gef~isswandungen 
und zwar, wie vorausgesetzt wurde, vermittelst pr~iexistirender 
Stomata stattfinde, und dass diese die zcllige, resp. eitrige Infil- 
tration der Gewebe mache, ist von ihm jetzt vSllig aufgegeben 
wordea. Er sieht sich daher aueh veranlasst, die ihm zu Theil 
gewordene Untersttitzung yon H e r i n g  nnd S c h k l a r e w s k y ,  die 
fiir den Durehtritt der BlutkSrperchen bekanntlich gar keine Schwie- 
rigkeiten gefunden und darzuthnn sich bemtiht hatten, dass diesel- 
ben ebenso wie eine Colloidfltissigkeit durch die physikalisehen 
Paten der Gef~sswand zu passiren geeignet w~rcn, nunmehr abzu- 
lehnen und eingehend zu begrtinden, dass trotz eingetretener Dilatation 
der kleinen Venen und verminderter Stromgeschwindigkeit und trotz 
gleichzeitig vorhandener Randstellung der farblosen Blutzellen nicht 
immer Emigration erfolge, dass vielmchr, damit ein Austritt start- 
babe, eine A l t e r a t i o n  der  Gef~isswandungen vorhergehen 
masse. Dieses dutch zahlreiehe Versuche naehgewiesen zu l!aben, 
ist das Verdienst, welches sieh Cohnhd im durch seine neueste 
Schrift erworhen hat. An die Stelle tier ,,Emigration"., welcher 
Ausdruck van nun an verbannt erseheint, ist daher die einfache 
F i l t r a t i o n  tother und farbloser Blutzellen durch die v e r i i n d e r t e  

27* 
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Gef~sswand, mit anderen Worten die E x t r a v a s a t i o n  ode.r Di.a- 
p e d e s i s l ) ,  getreten. Der ganze Vorgang, wie ihn C o h n h e i m  
jetzt sich denkt, wird am besten durch folgende Stelle charakterisirt: 
,Welcher  Art nun die Verlinderung der Gef~isswand ist, oh sic in 
ihrem Aggregatzustand weichcr geworde~, oder ob poriiscr, odor 
wie sonst i~om normalen Verhalten abweichend, dartibcr wage ich 

keinerlei Vermuthu~g; ich ziehe es vet, reich auf die all~emein 

gehaltene Bezeichnung zu beschr~inken, dass die Gef~ssw~inde dutch 
die Alteration, die sic betroffen, unfahig geworden sind, alas in 
ihnen befindIiche Blur zu hal~n, d.er Art, class ein ganz geringer 

Druek, geringer setbst als der normal iu ihnen herrsehende, geniigt 
den Inhalt durch die Wandungen hindurch zu pressen, den corpus- 
culliren und nattirlich erst recht den fltissigen Antheil im gewShn- 
lichen Sinn des Wortes" (S. 31).  

Das Gesammtresnltat ist also, dass bei der acuten Entziindung 
in Folge yon Veriinderungcn in den Gef~isswandungen E x t r a v a s a -  
t i o n e n  (per diapedcsin), zu deutsch B l u t u n g e n ,  vorkommen. 

Wenn nun abet C o h n h e i m  diesen Austritt farbloser und 

rother BlutkSrperchen nebst Bhttfliissigkeit ,,als charakteristisch ftir 
den EntziindnngsprozeSs" ansieht nnd ,diese Vorgange allein" als 
entziindliehe bezeichnet (S. 32), so gelangt er dahin, Hiimorrhagie 
und Entziindung fiir gleiehbedeutend zu erkl~ren. 

Indem ich reich jeder eingehenderen Beleuchtnng dieser Con- 
sequenz enthalte, will ich nut h ervorheben, dass C o hnh  e im  durch 
Festhalten an der seit Jahren gefassten Ueberzeugun$, alle Eiter- 
zellen seien aus den Gef~ssen getretene farblose Blutk(irpcrchen, 
zu derselben getrieben worden ist. In diesem Fall musste er, 
nachdem er erkannt, dass eine active Emigration dutch die intacten 
Gcflisswandungen nicht vorkommt, nothwendig welter schliessen, 
dass die Extravasatiol~en es sind, welche die eitrige Infiltration der 

~) Es ist rdcht recht ersichtlich, warum Cohnheim, da die Bedingungen flit 
den Durchtritt der farblosen and farbigen Blatzellen dieselben sind, den 
Durchtritt tier ersteren als Extravasation, den der letzteren als Diapedesis 
unterschieden wissen will. Jede dieser Bezeichnungen passt fiir den Durch- 
gang beider Formen yon BlutkSrpcrchen. Einen Unterschied zu machen liegt 
durchaus kein Grund vor, da in jedem Fall die gesammte BlutflSssigkeit 
mit Einschluss ihrer kSrperlichen Theile durch die Filtration zum Austritt 
kommt; 
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Gewebe erzeugen. Ein anderer Ausweg blieb ihm, wenn er bet 
der einmal aufgestellten tt~ypothese beharren wollte, nicht iibrig. 

Cob nh eim glaubt nun freilicb, dass die Herkunft des Eiters 
aus den Blutgef~issen als eine wissenschaftlich gesicherte Thatsache 
dastehe, und beruft sich auf die Arbeilen yon Ta lma ,  yon Axel 
Key  und Wallis  als auf solche, die die letzten Zweifel beseitigt 
h~itten. Von den Untersuchungen der genannten schwedischen 
Forscher ist in dem vorstehenden Artikel bereits die Rede gewesen; 
ich babe gezeigt, dass~ wenn auch ihre Beobachtungen ,ira Allge- 
meinen sich als richlig erweisen, sie.doch gerade in Bezug auf die 
Hauptfrage T~iuschungen ausgesetzt gewesen stud. Die Arbeit yon 
Talma babe ich dagegen in meinem Aufsatz nicht beriihren zu 
miissen geg!aubt und sehe reich daher um der Cohnheim'sehen 
Appellation willen jetzt gen(ithigt, auf dieselbe einzugehen, um zu 
zeigen, dass sie keineswegs alas beweist, was-yon ihr voransge- 
se~zt wird. 

T a l m a  hat erstlieh nur fiber Versuche mit tt[illenstein berich- 
tet. Seine Arbeit treffen daher alle Einw~inde, die ich obcn gegen 
dieses Mittel erhoben babe; insbesondere ist daselbst die Angabe, 
dass die Keratitis nach centrale'r Aetzung immer vom Rande her 
sicb entwickele, eingehend widerlegt worden. Zweitens hat Talma 
die ausgeschnittenen Hornh~ute einer ihrem Werthe nach sehr 
zweifelhaften, ieh miichte sagen rohen Untersuchungsmethode unter- 
worfen. Seine Beweisftihrung gipfelt darin, dass bet Behandlung 
entziindeter Hornh~iute mit concentrirten ZuckerliJsungen die dadurch 
kuglig und gl~inzend werdenden Wanderzellen alle gleich gross 
seien. Also mtissten es farblose Blutkiirperchen seth. Andere 
Zellenformen seien ausser den fixen Hornhautkiirperchen nicht vor- 
handen, vielmehr seien in den verschiedensten Stadien der Entziin- 
dung immer nur die kleinen gl~nzenden Kugelu und die blassen 
Sternformen anzutreffen. 

hbgesehen yon meinen eigenen Untersuchungen, die diesen 
Angaben strict widersprechen, braucht man nur einen Bliek auf 
die Abbildungen yon Key und Wall is  zu werfen, um zu finden, 
dass die entztindeten Hornh~iute yon ganz kleinen und auch ganz 
riesigen vielkernigen Protoblasmaballen durchsetzt stud, die .den 
20--25fachen Fl~ichenraum der ersteren einnehmen (a. a. O. Fig. 8). 
Entweder hat also Ta lma  keine derartigen Pr~iparate erhalten, und 



414 

dann sind ibm gerade diejenigen entgangen, welehe ffir die Streit- 
frage yon der wesentlichsten Bedeutung sind, oder er hat sie 8e- 
habt, nach der Behandlung mit ZuckerlSsung an ihnen abet nichts 
weiter ~esehen, als gleich gresse kugiige KSrper. Dieses wtirde 
nut beweisen, dass die Zuckerliisung zur Untersuchung nichts taugt. 
In beiden Fiillen konnte~ yon den Ta lma ' schen  Resaltaten abge- 
sehen werden. Wenn nun aber C o b n h e i m  trotz dcs bestehenden 
Widerspruchs zwischen Ta lma  und Key  die Arbeiten beider zu 
seinen Gpnsten nimmt, so erscheint das fast komisch und diirfte 
nut auf die Schlusssiitze zu hezieben sein. 

Der gegen die Goldchloridbehandlung erhobene Einwand wird, 
wenn wir auch unberficksichtigt lassen, dass Ta lma  mit seiner 
Ansicht allein steht, nicht nur dadurch entkriiftet, dass die Unter- 
suchung im frischen Zustande dasselbe zeigt, sondern auch dadurcb, 
dass, wie aus meinen Versuchen hervorgeht, die grossen und klei- 
hen Protoplasmaballen, die an Stelle der fixen Hornhautkiirperchen 
auftreten, sich ausschliesslich in tier yon dem Aetzmittel getroffenen 
Zone vorfinden, nicht abet in weiterem Umkreise. In diesem Fall 
kann yon einer ktinstliehen Erzeugung der ,Uebergangsformen" 
dureh das Goldchlorid nieht die Redo sein, da man dieselben in 
gleicber Weise in der Randzone antreffen miisste, wenn s ie  erst 
naehtr~glich dutch die Bebandlung tier ausgeschnittenen Hornbaut 
entstanden w~iren. - -  Nach diesen Andeutungea tiber den Werth 
der Ta lma ' schen  Untersucbungen kann ieh wohl iiber~ehen, was er 
fiber die Kerne der Wanderzellen sagt,, ohne reich dadurch einem 
Vorwurf auszusetzen. 

Ich wende mich also wieder dem Cohnheim'schen Buche zu. 
In welehem Verhiiltniss stehen die in demselben niedergelegten 
Beobachtungen zu den yon mir in dem vorstehenden Artikel mit- 
getheilten Thatsachen? - -  Bei Beantwortung dieser Frage werden 
wir gut thun, auseinander zu halten, was C o h n h e i m  tiber die ent- 
ziindliche Reizuug gef~isshaltiger Gewebe beibringt, und was er 
neuerdings fiber die Reizung des gef'~isslosen Centrums der Horn- 
haut ermittelt hat. 

An ersteren finder C o h n h e i m  jetzt, dass eine Extravasation 
n u r  in de r  N~ihe des  A e t z s c h o r f s  erfo]gt, class in weiterer 
Entfernung von demselben sie dagegen n i c h t  statthat, wenn auch 
auf langen Strecken Dilatation der kleinen Venen, Verlangsamung 
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der Stromgeschwindigkeit und Randstelhmg der farblosen Blutkiir- 
perchen sich vorfindet. Man kiinne daher yon einer activen Emi- 
gration der farblosen Blutkiirperchen nicht mehr reden; und wenn 
bei sonst gleichen Stri~mungsbedingungen der Austritt einmal:zu 
Stande kommt, ein andermal nicht erfolgt) so hiingt es davon ab, 
ob eine Alteration der Gefiissw~inde, die ,,in der Geschichte der 
acuten Entztilldung als das dm'chaus Dominirende sieh heraushebt", 
cingetreten ist oder nicht. 

Diese Alteration der Gef~isswiinde soll nun aber anatomisch 
niemals nachweisbar sein (S. 64). Es seien ,,keine erkennbaren 
morphologischen Structurver~nderungen", mit denen wir es zu thun 
haben. Das mag seine Richtigkeit in Bezug anf die Versuche mit 
Aetzmitteln haben, mit denen Coh'nheim neuerdings vorzugsweise 
gearbeitet hat. Wenigstens l~sst es sich sehr gut detlken, dass 
dieselben, bevor etwas sichtbar hervortritt, schQn solche Stiirungen 
der Integrit~it der Gefiisswandungen erzeugen, dass ein hustritt yon 
BlutkSrperehen unter gewiihnlichen oder auch selbst bei herabge- 
selzten Druckverhliltnissen erfolgen muss. Daraus nun aber 
schliessen zu wollen, dass bei Entziindungen, die auf andere Weise 
eingeleitet werden, feinere anatomische Ver~inderungen der Gef~isse 
aueh nicht nachweisbar seien, ist ungerechtfertigt. Bei der durch 
Blosslegung erzeugten Entztindung des Froschmesenteriums z. B. 
sind sie zu constatiren. 

Zu Anfang des Jahres 1871 ist in I)orpat unter dem Titel: 
,,Beitrag zur Lehre vonder  Entztindung" eine Inauguraldissertation 
yon V.E. S e ve r in  erschienen, weleher ieh, da die Untersuehungen 
in meinem Laboratorium und auf meine Anregung angestellt wurden, 
nieht ferngestanden habe, und welehe daftir den Naehweis geliefert 
hat. Dr. S e v e r i n  hat in Bezug auf die Peritonitis, die sich an 
dem blossliegenden Frosehmesenterium entwickelt, und die er nach 
den An gaben Co h n h e i m ' s  dutch stundenlange Beobaehtung in 
ihrer Entstehung verfolgte, mit Bestimmtheit feststellen ki~nnen, dass 
,,neben der Vermehrung der Capillaren auch eine bedeutende Ver- 
mehrung ihrer Kerne" in dem gereizten Mesenterium beobachtet 
wird (a. a. O. S. 67;  Fig. V der beigeftigten Tafel). Es sind yon 
demselben ferner Vergriisserungen und mannichfache Theilungs- 
erscheinungen an den Formelementen der Capillarwandungen beob- 
achtet~ und~ wie ich noch hinzuftigen will, auch andere detaillirte 
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Wahrnehmungen fiber die Betheiligung des Gewebes an der entzfind- 
lichen Schwellung mitgetheilt worden. 

Ich babe schon damals auf die nacbgewiesene A l t e r a t i o n  
de r  Gef~ i s swandungen  das grtisste Gewicht gelegt und sie yon 
ttause aus als die Bedingung fiir die eintretende Extravasation der 
rothen und farblosen Blutktirperehen angesehen. Auch babe ich 
seitdem in meinen Vortrtigen stets ausgeffihrt, wie durch die eitr- 
geleiteten Ver~nderungen in den Gef~isswandungen der Austritt 
farbiger und farbloser Blutkiirperchen schon ermtiglicht sein kann, 
bevor man hochgradigere Stiirungen in der Zusammensetzung der- 
selben anatomisch nachzuweisen vermag. Jedenfalls geht aus dem 
Verhalten tier Capillarkerne hervor, class Ver~indcrungen in den 
Gefiisswandungen eintreten; deshalb habe ich die Extravasation tier 
farbloserf Blutzellen niemals als alas Prim~ire im Sinne Cohnhe im ' s ,  

welcher davon die. gesammten Entziindungserscheinungen his zur 
eitrigen Infiltration der Gewebe abhlingig gemacht hatte, sondern 
nut als etwas Nebens~ichliches bei dem ganzen Vorgange ansehen 
kSnnen. Dieses zur Wahrung meines Standpunktes gegentiber den 
Voraussetzungen Cohnhe im ' s ,  dass seine Itypothese fiber das Zu- 
standckommen der Eiterung als eine ,,wis_senschaftlich gesicherte" 
und ,,allgemein anerkannte" betrachtet werden dfirfe. 

Wenn nun einerseits, wie bei dem an der Luft sich entziin- 
denden Froschmesenterium, die Alteration tier Gef~isswandungen 
sich durch progressive Entwickelungsvorg~inge in demselben erkennen 
l~sst, so folgt daraus keineswegs, class tiberal], wo Extravasation 
(Diapedesis) durch einen Entztindungsreiz hervorgerufea wird, die 
Alteration der Geflisswandungen immer d i e s e r  Art sei. Bei der 
Einwirkung yon Aetzmitteln muss sie z. B. ganz anders gedacht 
werden, wie schon oben angedeutet wurde. 

Was den Hiillenstein betrifft, den C o h n h e i m  bei seinen 
neuesten Versuchen wieder vielfach in Gebrauch gezogen hat, so 
haben meine Experimente an tier Froschcornea in Uebereinstim- 
mung mit den yon Key und Wal l i s  angestellten gezeigt, dass 
er das Protoplasma der Zellen,  welche in der Umgebung des 
Aetzschorfs sieh befinden, allm~ihlich zersttirt, und zwar fallen 
der Intensit~it der Aetzung entsprechend oft in sehr weitem Um- 
kreise siimmtliche zellige Elemente der -Degeneration anheim (Va- 
cuolenzone). 
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Wenden wir diese Erfahrurlgen auf gefiisshaltige Gewebe an, 
also z. B. aof die yon Cohnhe im benutzte Frosehzunge, so llisst 
sich a priori erwarten, dass das Protoplasma tier Zellen, welehe die 
6efitsswandungen zusammensetzen, in der n~ichsten Umgebung des 
hetzsehorfs einer iihnliehen Degeneration unterliegen wird, wie dio 
Corneak~irperehen in der Vaeuolenzone. Dass die Gefiisswandung, 
insbesondere (lie dot Capillaren nncl kteinen Venen, dabei ihre 
Widerstandsfiihigkeit verliert und diese schon verloren haben kann, 
bevor irgend eine Veriinderung sichtbar wird, und dass dann ein 
Austritt farbiger und farbloser Blutk(irperehen folgt, d. h. eine Hii- 
morrhagie per diapedesin sich entwickelt,j ist sehr begreiflich, und 
scheint mir zur Erkliirung nicht das ,Uebermaass yon Scharfsinn zu 
erfordern, das C ohnhe im  darauf verwandt hat. 

Was nun sehliesslich diejenige Form der traumatischen Kera- 
tiffs anlangt, die durch Aetzung des geflisslosen Centrums erzeugt 
wird, so wird selbstverstlindlich die Alteration der am Hornhaut- 
rande verlaufenden Gefiisse tier eben besprochenen ganz gleich zu 
setzen sein. Hier existirt nut tier Untersehied, class es eines ener- 
giseheren Eingriffs bedarf, damit die Blutgefiisse yon der Wirkung 
des Aetzmittels erreicht werden. Je weiter diese ins Gewebe binein- 
reicht, desto leicbter werden neben den im Centrum der Hornhaut 
auftretenden Verifnderungon auch Extravasationen am Rando derselben 
erfolgen. - -  Nach den oberi mitgetbeilten Erfahr~mgen verhalten 
sich in dieser Beziehung nicht alle Aetzmittel gleich und kommt 
z. B. um den H(illensteinsehorf die Aetzwirkung in weitem Umkreise 
zur Geltung, wenn auch makroskopisch davon nichts wahrnehmbar 
ist. Die dann hinzutretende Alteration der Hornhautgefiisse, die ihr 
folgende Extravasation und peripherische Hornhauttrtibung ist etwas 
Secundiires und complicirt den Prozess, der, wie ieh gezeigt habe, 
ohne diese Gefiissbetheiligung rein ftir sieh ablaufen und [nit einer 
Vereiterung der gereizten Stelleendigen kann. Hier ist es demnach 
ganz klar, class auch die neue Cohnheim'sche  Hypothese, die 
sieh kurz dahin zusammenfassen llisst, dass alle Eiterk(irperehen 
f i l t r i r t e  Blu{ki~rperehei~, odor wie er sich an einer anderen Stelle 
ausdrtlekt (S. 71) ,,transsudirte" Blutk~irperchen seien, ebenso un- 
haltbar erscheint, wie die vorhergehende yon der activen Emigra- 
tion derselben, und es ist ebenso klar, dass die vorkommenden 
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Extravasationen nicht den Ansgangspunkt ftir alle andern Entziin- 
dungserseheinungen abgeben kSnnen. 

Mit dem Haarseil i st C o h n h e i m  tiberdies neuerdings zu Re- 
sultaten gekommen, (lie sich den meinigen betriichtlich niihern. 
Der haupts~iehlichste Grund davon mug darin zu suehen sein, dass 
er jetzt mit gr(isserer Vorsicht operirt und das Haarseil nicht mehr 
dtlreh die vordere Augenkammer, sondern zwisehen den Lamellen 
der Hornhaut durchgefiihrt hat. Der grosse Unterschied gegen die 
frtiheren Befunde wird am besten au,s folgenden Satzen erbellen: 
,,In anderen F~illen", heisst es S. 49 ,,sieht man auf die Einniihung 
des Fadens keine allgemeine Keratitis folgen, sondern nur eine 
cireumseripte. Danu besehrlinkt sich die Dilatation der Conjuncti- 
valgefiisse, die noch langsamer als in den oben beschriebenen Fallen 
sich auszubilden pflegt, auf eine mehr oder weniger breite Zone der 
Conj. bulb., welche dem Sitz des Fadens zunliehst belegen ist; die 
Hornhauttrilbung hlilt sieh dann vor Allem an die niiehste Umge- 
bung des Fadenknotens, und nur tin relativ schmaler graulicher 
Streif erstreekt sich von da zum niiehsten Rande der Cornea" etc. 
Und welter wird beriehtet: ,,In einer dritten Reihe yon Fiillen 
abet kommt es naeh jenem Trauma w e d e r  zu e in e r  al lge-  
meinen ,  noch zu e ine r  u m s c b r i e b e n e n  Entz t indung .  Die 
slimmtlicheu Geflisse der Conjunetiva bulbi und palpebrarum be- 
halten ihr normales Lumen; nirgend bemerkt man eine Spur von 
Injection und aueh in der Cornea besehr~nkt sich Alles auf eine 
geringftigige matte Verfiirbung dicht um den Fadenknoten. So 
bleibt der letztere vier, ftinf Tage in einer ganz unveri~.nderten 
Hornhaut sitzen, his er immer mehr geloekert und endlieh ausgeliist 
wird und dann lediglich eine kleine Vertiefung als Spur des Traumas 
zurtiekbleibt." 

Aehnliche Beobachtungen hat C o h n h e i m  jeLi~t mit k l e i n e n  
H@ensteinsehorfen and k l e inen  Brandseh'orfen gemachtl Auch 
naeh diesen Eingriffeu bleibe die C, efiissinjection ganz aus, aber 
aueh die Hornhaut bleibe ausserhalb der verletzten Stelle und ihrer 
allernliehsten Umgebung vonkommen klar. (S. 50). 

Ich bedaure, dass ftir solehe Fiille der mikroskopisehe Befund 
nieht mitgetheilt ist, da sieh bekanntlieh feinere Verlinderungen des 
Gewebes der Wabrnebmung mit blossem Auge entziehen kiinnen. 
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Da~ Resultat der mikroskopischen Untersuchung ist daher noch ab- 
zuwarten. Eine Frage kann ich jedoch schon jetzt nicht unter- 
drticken, nehmlich die, wodurch sich C o h n h e i m  die allmlihliche 
Lockcrung und endliche AusRisung des Fadens bewirkt dcnkt. 
Nach meinen Beobachtungen an dcr Hundehornhaut geschieht sic 
durch Eiterung. Wenn der Faden im Durchschneiden begriffen ist, 
erschcint cr yon Eiter gctr~inkt und die R~tnder dcr nach sei~r  
Entfernung zuriickblcibenden kleinen Vertiefung zeigen bei der 
mikroskopischcn Untersuchung-eine citrigc Infiltration des Horn- 
hautgewebes, die ganz ohne be~lcitende Randtriibung entstan- 
den ist. 

Nach Allem bin ich iu Betreff der Bedingungen, welche bei 
ac~ten Entziindungen den Austritt dcr BlutkiJrperchen herbeifiihren, 
mit C ohnhe im  vollkommen einverstanden, aber nicht darin, dass 
dieser Austritt sowohl die eitrige Infiltration, als auch iiberhaupt 
alle iibrigen Entziindungscrschcinungen hervorrufe und erkl~irlich 
mache; ja ich kann nicht einmal zugeben, dass Extravasationen bei 
acuten Entz(indungen constant sind. Jede centrale Keratitis beweist 
das Gegentheil. Die Anerkcnnung dieser Thatsache wird unserer 
nicht minder auswanderungsfrohen, als ,,bacterienfrohen" Zeit ohne 
Zweifel Ztigel anzulegen und weitere halsbrechende Spriinge z u  
verhfiten im Stande sein. 

Dorpat, im August 1873. 


