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Ueber die traumatische tlornhautentziindung. 

Von Dr. H e i n r .  Walb,  
Privatdocent (let" Angenheilkunde in Bonn. 

(Hierzu Tar. lit -- IV.) 

Die Mittheilungen B o e t t c h e r ' s  tiber die traumatische Keratitis 
(dieses Archly Bd. LVIII.) habe ich einer Prtifung unterworfen 
dutch eine Reihe im Laufe dieses Jahres an Kaninchenhornhiiuten 
angestellter Untersuchungen, welche ich hievmit der Oeffentlichkeit 
tlbergebe, mit dem Bemerkeu, dass sie haupts~ichlich entstanden 
sind aus dem Bedtirfiaisse des Practikers, sich tiber einen der hliu- 
figsteu Behandlungsgegenst~inde Aufkl~irung rticksichtlich ihres Ver- 
laufs zu verschaffen. W~ihrend fast allen Beobachtern, welche sich 
mit der vorliegenden Frage experimentell besch~iftigt haben, die 
Keratitis mehr Mittel zum Zweck war, um Frasen allgemeinerer 
Art zu liisen, C o h n h e i m  z. B. geradezu erz~ihlt, wie er fast aus- 
schliesslich die ersten vier his fiinf Tage bei einer Hornhautentziin- 
dung beriicksichtigt habe, hat ftir den Ophthalmologen die Unter- 
suchung der spiiteren Stadienund die Entstebung des Narbengewebes, 
woriiber so gut wie Bar nichts noch bekannt ist, nicht geringeres 
Interesse. Es war demgem~ss mein Streben, den Prozess der Kera- 
titis selbst, .yon der Einwirkung der Noxe an, bis zur Reparation 
zu erforschen. Freilich ist das, was ich tiber letztere bringe, un- 
vollstlindig und liickenhaft; immerhin erschien mir eine Mittheilung 
dennoch angezeigt. - -  Die Boe t t che r ' s che  Arbeit ist gewiss yon 
manchem Practiker freudig begrtisst worden, da sie eine Liicke 
ausfiillte in dcr Erkllirung der verschiedenen Prozesse, welche ge- 
legentlich an der Hornhaut zur Beobachtung gelangen. Dass eben 
zu einer ausgesprochenen, central gelegenen Triibung, die sich bei- 
spielsweise um einen FremdkSrper entwickelt hat~ und welche unter 
deutliChen Entztindungserscheinungen verliiuft, eine periphere Trti- 
bung, als Ausdruck hinzutretender Eiterung, erst sich gesellt, hat 
man hiiufig Gelegenheit zu sehen. Nut dt|rfen wir dabei nicht er- 
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warten, dass die anatomische Grundlage der ersteren TJ'iibung iden- 
tisch sei, mit der der letzteren und wenn Boe t t che r  bei tier aus~ 
schliesslich centralen Keratitis die Eiterung festhalten will, so ist 
dies eine ebenso einseitige Auffassung, als alas Bestreben Cohn-  
helm's ,  der Einwanderung yon der Peripherie. den Li~wenantheil 
zu vindiciren. Ich werde im Verlaufe meiner Arbeit zeigen, dass 
die Eiterung eine Complication der Keratitis darstellt, welche auch 
fehlen kann, ebenso wie wir andererseits gelegentlich Eiteransamni- 
lung in der Hornhaut sehen, als Ausdruck der Entziindung benach- 
barter Oebilde, also ohne dass Keratitis da ist .  Freilich mtissen 
wir dabei an der bisherigen Definition des Eiters festhalten, ats 
einer hauptslichlich aus deut]ichen, wenn auch oft in Zerfall be- 
griffenen Zellen, den Eiterk(h'perchen, zusammengesetzten Masse. 
Wit dtirfen also nicht yon Eiterung sprechen, wie wit einen Haufen 
zerstiirten Gewebes finden, eine Auffassung, die der jiingsten Arbeit 
yon S t r ickee  (Med. Jahrbiicher III. Heft 1874) nicht ferne zu 
stehen seheint. Dass die bei der eiterigen Entziindung theilweise 
zerstiJrten Gewebselemente sich der Masse des Eiters unter Umst~in- 
den beimengen, ist dabei nicht in Abrede gestellt. 

Zunlichst constatirte ich durch meine Untersuchungen, class die 
Boet tcher 'sche Angabe iu Betreff der Existenz einer nach cen- 
traler Aetzung entstehenden Keratitis ohne Einwanderung weisser 
Blutzellen in ihrem vollen Umfange richtig ist und bezog sich meine 
erste Versuchsreihe darauf, genau nach den Boettcher'schen Vor- 
schriften verfahrend, den Sachverhalt zu ermitteln. Eine jede der- 
artige Bestlitigung erhiilt abet erst ihren richtigen Werth, wenn 
man im Stande gewesen ist dutch eine andere Methode dieselben 
Resultate zu erzielen. Welehe Bedingung diese Methode erfiillen 
musste~ lag nahe gentlg. Sie musste die Hornhautkiirperchen, welche 
ja im Gegensatz zu den Wanderzellen, so viel schwerer zu erken- 
hen sind, in ihren versehiedenen Schicksalen immer gleich deutlich 
machen, so dass man in jedem Falle sicher sagen kann, das ist 
eine Wanderzelle und dieses Gebilde stammt yon einer fixen Zelle 
ab. Als Cohnhe im die Einwanderung tier farblosen Zellen in die 
Hornhaut bewies, flirbte er sie ausserhalb der Membran, und konnte 
so sie sp~iter wiederfinden, lch habe den umgekehrten Wegr ein- 
geschlagen und die Hornhautki~rperchen gef~h;bt, aufmerksam gemaeht 
dutch Herrn Prof. Kiister,  welcher mir iiberhaupt mit liebensr 
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wtirdiger Freundlichkeit bei meiner Arbeit zur Seite stand, auf eine 
Mittheilung L ieberkUhn ' s  auf tier Naturfnrseherversarnmlung in 
V~iesbaden 1873 tiber Injectionen in die lebendige Hornhaut. Der- 
selbe erwiihnte dort yore Carrnin, class derselbe die Protopiasma- 
kiSrper der Hornhaut dauernd f~irbe. Es war klar, dass, wenn diese 
Angabe richtig, man in der Carmininjection ein vortrefl'liches Mittel 
besitzen miisse, die HornhautkSrperchen deutlieh zu machen, und 
class man dann aueh spoiler beirn Entziindnngsversuch ihr Schicksal 
leieht verfolgen Idinne. lch stellte derngemiiss zun~ichst derartige 
lnjectionen an. Es wurde eine nicht zu coneentrirte, vonkornrnen 
frisch bereitete, neutrale CarminlSsung vorsichtig mit ganz sauberen 
Instrurnenten in das Parenchyrn der Cornea injicirt. Die Gantilen 
tier kiiuflichen Pravaz'schen Spritzen sind zu diesem Zweck untaug- 
licb, da die Oeffnung viel zu welt yon der Spitze abliegt und man 
daher sehr tief eiustechen muss, wobei man leieht Perforation 
rnacht. Man liisst sieh passend eine feinere Cantile verfertigen, 
welcbe die Oeffnung an der Spitze tri~gt. Es gelingt dann bei einiger 
Uebung leieht, eine grSssere Stelle der Cornea mit Carrnin zu im- 
priigniren, w~ihrend man den Bulbus fixirt und ein Assistent die 
Lider auseinander hiilt. Die Liisung dringt yon der Stichstelle in 
radienartig dicht aneinander liegenden Streifen vor und entsteht so 
eine rundlicbe concentrisch zur Stichsteltc gelegene rothe Trabung. 
Die Undurchsichtigkeit beruht, wie auch L i e b e r k i i h n  angiebt, auf 
einer Versehiebung tier mikroskopiseheu Elemente, welche ja bei 
einer derartigen Injection eintrcten muss, und welehe, wie jeder 
Practiker weiss, zu einer Triibung der Membran ftihrt. Man kann 
dieselbe bei Kindern dutch Druck auf den Rand der Cornea her- 
vorrufen und beobachtct dabei, dass sofort die Membran wieder 
durchsiehtig wird, sobald der Oruck nachl~isst. Bei unsercn Injec- 
tionen indess hiilt sich die Triibung mehrere Tage, besonders dann, 
wenn auf den Eingriff eine entztindliehe Reaction folgt. Letztere 
ist nattirlieh zu vermeiden und zu dern Zweck muss eine subtile 
Reinlichkeit der Instrumente beobaehtet werden, ausserdem die 
CarminlSsung miiglichst reizlos sein, welche Eigenschaft einer friseb 
bereiteten, abgedampften, filtrirten und neutral reagirenden LSsung 
in vielen Fiilten zukommt. Rcfoigt man diese Vorsehriften nicht, 
so trill Randtrtibung und Abseessbildung ein. Alsdann ist das Auge 
far weitere Versucbe untauglich. Urn indessen ganz sicher zu ge- 
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hen, dass keino stiirkere Reiznng auf die injection folglc, und um 
die Resorption des iiberschtissigen Carmins zu beschleunigen, trltu- 
felte ich in den ersten Tagen nach der Carminf[irbung encrgisch 
Atropin ein, wo denn auch die gr(issere oder geringcre Dauer der 
Mydriasis einen Maassstab flit den vorliegenden Reizzustand abgeben 
konnte. Es gelang mir so wiederbolt, die Heilung der Stichstelle 
und die Reparation eines grSsseren Epitbeldefects, welcher sich ein- 
zustellen pflegt, in wenigen Tagen herbeizuftihren. Die Aufhellung 
der injicirten Stelle war oft schon nach 5- -6  Tagen eingctreten 
und man sah dann bei de,' Augenspiegeluntersuch,mg den Augen- 
hiftergrund, wie durch ein rothcs Glas hindurch. Die F~irbung 
hiilt sich jetzt mehrere 5~onate unveriindert, was jedenfalls nicht 
fur ei,~en raschen Ersatz der Hornhautk~rperchen spricht, welebe 
in der That den Carmin a l le in  behe rbe rgen .  Untersucht 
man 10--14 Tage nach gemachter Injection (ich setze dabei immer 
voraus, dass keine Reizung folgte) die Hornhaut an frischen vom 
enucleirten Bulbus gemachten Fllichenschnitten, deren Anfertigung 
durchans nicht so schwer ist, so finder man die auf's Priichtigste 
geflirbten Hornhautki~rperchen in einer vollkommen durchsiehtigen 
Grundsubstanz liegen (Fig. 1.). Dieselben sind bald spindelfiirmig, 
bald veriistelt, nirgends ist indess ein continuirliches Netzwerk zu 
sehen, wie denn iiberhaupt beim Kar~inchon die fixen Zellen splir- 
licher sind im Gegensatz zu anderen Thieren. Die Kerne der Zellen 
sind dunkler gef~rbt, zuweilea !iegen mehrere in einer Zelle zu- 
sammen. Hie und da taueht dann due niehtgef~irbte Wanderzelle 
auf und an der Oberfl~ehe beiindet sich vollkommcn farbloses Epi- 
thel. Es gelang mir niemals, die LSsung durch die vordere elastische 
Membran durchzutreiben, ein Umstand, auf den ich sp~iter zurtick- 
kommen werde. - -  Nachdem ich so mehrere Augen zum Entziin- 
dungsversuch vorbereitet hatle, ~tzte ich in der yon Boe t t che r  
angegebenen Weise eine kleine, central gelegene 8telle bald mit 
Chlorzink, bald mit Sehwefelsllure. Niemals abet wurde der Ent- 
ziindungsversueh roe AbIauf der 4 ,  oft erst der 6. Woche naeh 
der Injection gemacbt, um ganz sicher zu sein, dass kein freies 
Carmin mehr vorhanden war und um eine im Uebrigen wieder 
normale Cornea vor sich zu haben. Die Augen wurden dann zu 
versehiedenen Zeiten euucleirt und die Cornea an frischen Schnitten 
untersuchb was eben bei meiner Methode miJglich ist. 
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Die Ver~inderungen, welehe ich dabei eonstatirte, sind fo]gende: 
Schon nach Verlauf yon 24 Stunden haben die Hornhautkiir- 

perchen in der N}ihe des Schorfes mehr rundliche Contouren ange-' 
nommen und beherbergen eine odcr mehrere Alveolen. Letztere~ 
wiederholt auch yon anderen Beobachtern gesehen, sind in der That 
Ltieken, wie racine Pr~iparate ohne Weitercs lehren, da sie farblose 
Stellen in vorhergefih-bten Ki~rpern darste]len. Die Kerne werdeu 
dabei h~iufig vermisst, oder sind in mehrere St[ieke zersprengt. 
Beziiglich der Grundsubstanz ist zu bemerken, dass an einzelnen 
Stellen streifige Ziige auftreten, parallel angeordnete Linien, die sich 
mit den anderw~i~'ts herkommenden kreuzen, eine Veriinderung, 
welche im Laufe de[' niichsten Tage noch zunimmt, so class am 3. 
oder 4. Tage ein Oitterwerk yon solchen Linien zu Stande kommt, 
und giebt es meiner Ansicht naeh kein besseres Mittel, sich veto 
fibrill~iren Bau der Cornea zu tiberzeugen, als ein derartiger Ent- 
ziindutigsversuch, we die  Kittsubstanz durch anders brechende 
Fliissigkeit ersetzt wurde. WiJhrend dessen haben die Hornhaut- 
kiirperchen eine weitere Verlinderung erfahren. Man sieht das 
Protoplasma derselben in langen Ziigen aufgeli~st der Reizungsstelle 
zustrSmen, hier und da einen Kern beherbergend. Auf diese Weise 
sammelt sich an de,. Reizungsstelle eiu gr(isserer unfiirmlicher Hau- 
fen Protoplasma an, in welchem man zuweilen noch im Stande ist, 
die Contouren einer Alveolen fiibrenden Zelle zu erkennen. So wird 
die Zone, welche sich an den Heerd anschliesst, successive ~;rmer 
an Protoplasmaten, was sich schon makroskopisch in einer Entf~ir- 
bung dieser Partie ausspricht, mikroskopisch erkennt man nut hier 
und da noch einzelne liegen gebliebe:m Reste der friiher bier be- 
standenen HornhautkSrperchen. Der Sehorf setbst ist zu dieser Zeit 
racist schon bedeutend kleit.,er geworden, die zerstSrten Epithelien 
und oberfl~ichlichsten Gewebsschichten haben sich abgestossen und 
die vorher weissgraue Farbe weicht einem intvnsiven Roth. Jetzt 
ist aber auch schon die Bildung eines neueu Epithels im Gauge und 
kann ein derartiges flaches Ulcus nach den Begriffen des Practikers 
schon am 4. oder 5. Tage spiegeln. In manehen F~illen geschieht 
die Bildung des Epithels nicht so prompt, und an der so gebliebenen 
Oeffnung gelangen die Protoplasmamassen frei an die Oberfl~iche, um 
verloren zu gehen. Dasselbe kann auch Statt haben, wenn das 
Epithel sich zwar in normaler Weise bildete, aber die Zellenmassen 
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rascher zur Oberflliche gelangten, was zum Theil vou der Weite 
der in der Grundsubstanz auftretenden Spalten abh~ingt. In beiden 
Fiillen werden dann nachher unter dem Epithel Zellen oder Proto- 
l)lasmamassen vermisst. Offenbar erinnert dies an die jedem Prac- 
tiker bekannte Facettenbildung, welche gelegentlich bei der Hcitung 
yon Geschwtiren zur Beobachtung ~elangt. Oewi~hnlich indessen 
bleibt ein $rtisserer Theil des frtiher den Hornhautki~rperchen an- 
gehtil~enden Protoplasmas unter tier jtlngen Epitheldecke einge- 
schlossen: es bildet sich eine rothe Nubecula. Untersucht man nach 
1 0 - - 1 4  Tagen, so finder man in der meist noch lbrmlosen Masse eine 
Menge Kerne liegen. Dieselben sind zu einzelnen Gruppen ange- 
ordnet und you verscbiedener Grtisse, meist jedoch kleiner als der 
normale Kern der fixen Zellen. Aus dieser ke~nfiihrenden Masse 
(Fig. 4.) zweigen sich allmiihlich einzelne griissere Schollen ab~ 
Riesenzellen ~ihnliche Oebilde. 

Es ertibrigt noch, das Verhalten der sich an die Alveolenzone 
anschliessenden fixeu Zellen darzuthun. Der Uebergang ist keines- 
wegs ein scharfer an alleu Stellen. Wit" finden rundliche Proto- 
plasmaballen, die keine Alveolen mehr ftihren, oft mehrere Kerne 
besitzen, neben solchen, mit det~tlichen Alveolen, his altm~ihlich die 

normalen Bilder sich anschliessen. 
Ich babe bier die Vorg~nge geschildert, wie sie sich nach einer 

vorsichtig ausgefiihrten und wenig iutensiven Aetzung mit Sehwefel- 
s~iure ergeben haben. Was zun~ichst auff~illt, ist der vollst~indige 
Mangel yon deutlichen, isolirten, zelligen Gebilden w~ihrend der er- 
sten Zeit der Veriinderungen. Das Epithel ist schon regenerirt und 
noch finden wir nur unfi~rmliche, grosse Protoplasmaschollen, als 
einziges zelleniihnliches Gewebsele~nent. Die verletzten Hornhaut- 
ki~rperchen gehen als solche unter und wir sehet~ ihre Reste all- 
n~ihlich an der Reizstelle erscheJ~en. 1st dies ein activer Vorgang, 
werden dieselben etwa zu Wanderzellen, oder sollen wir den eiu- 
zelnen Bruchstticken, welche hie und da gefunden werden und auf 
welche B o e t t c h e r  so grosses Gewicht legt, das Bestreben zuschrei- 
ben, zu Wanderzellen zu avaaciren? Sicherlich nicht. Das hliufige 
Fehlen des Kernes, die stark ktirnige Beschaffenheit, die Alveolen- 
bildung, alles deutet auf einen Untergang der Hornhautki~rperchen, 
wenigstens als Zellen. Man kann diesen Gebilden nicht mehr den 
Charakter einer Zelle beilegen. Es ist dem~em~ss schwer zu g laa. 
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ben, dass durch eine active Wandernng die HornhautkSrperchen zur 
Reizstellr hingelangen. Ich glauhe vielmehr, dass die mechanischen 
Verhiiltnisse, wie sie sich aus der Sachlage selbst ergeben, geutigen, 
um uns diese auf den ersten Blick tiberraschenden Vorg~inge zu 
erklliren. Das 6efiige der Hornhaut ist gelockert, die schtitzende 
Epitheldecke zerstiirt, die Grundsubstanz theilweise in Fibrillen auf- 
gel(ist. Die Protoplasmaten liegen in erweiterten Spalten und wer- 
den allmiihlieh durch den nach der Reizungsstelle gerichteten Strom 
der in tier Cornea eirculirenden Siffte fortgesehwemmt. Bass ein 
solcher Strom entstehen muss, resultirt aus folgender Betrachtung. 
Untersuchungen yon L e b e r  tiber die Diffusionsverh~ltnisse der 
Cornea ( 6 r a e f e ' s  Archly Bd. 19) haben gezeigt, dass eine Ver- 
dunstung des Humor aqneus dnrch die Cornea nieht statt hat, so 
lange vorderes und hinteres Epithel intact ist, dass hingegen nach 
Entfernung des Epithels sofort die Corneaoberfliiche feucht wird. 
Es stimmt hiermit die yon mir schon frtiher erw~hnte Beobachtung 
tiberein, dass injicirte Fliissigkeit nicht bis in's Epithel vordringt. 
Haben wir abet dutch Aetzung an irgend einer Stelle das Epithel 
entfernt, so  kann und wird hier ein Austritt und eine Verdunstung 
der in der Hornhaut befindlichen Fltissigkeit statt haben, welches 
allmiihlich eine Striimung nach dieser Ste!le erzeugen muss, die 
uns das gelockerte Protoplasma wegsehafft. Wie lose letzteres in 
den erweiterten Spaltrliumen liegt, davon konnte ich reich durch 
folgenden Versueh iiberzeugen. Ieh liess einen feinen Sehnitt, nach- 
dem ieh ihn unter dem Mikreskope sorgfliltig gemustert hatte und 
mir die Lage der einzelnen Formelemente eingepriigt, einige Se- 
Cunden eintrocknen. Dadurch trat massenhaft Luft in das Pr~iparat. 
Wurde dasselbe nun wieder in Wasser gelegt, so verdr~ingte das 
eintretende Wasser die Luft, welches einen Strom erzeugte, den 
ich an dem rasch unter das Mikroskop gebrachten Schnitt beob- 
achten konnte. Die Protoplasmaballen wurden dabei yon den ent- 
weichendcn Luftblasen vorw~irts getrieben, und so sah ich, dass 
das, was scheinbar ordnungslos zusammenlag, doch gewisse Zu- 
sammengehiirigkeit zeigte, indem die den einzelnen Spaltr~iumen an- 
gehiirigen Massen jede fttr sich fortgeschoben wurden und erschienen 
die Spalteu sehr gross. Dabei traten selbst einzelne Schollen ganz 
aus dem Prliparate in die Conservirungsfliissigkeit aus. In derselben 
Weise mag beim Entziindungsversuch auf mechanisehem Wege die 
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Anh~nfung der Zellenreste an der Aelzstelie zu erkl~ren sein. Man 
muss aber betonen, dass es Zel lenreste  siud. Freilich sebeu wir~ 
dass der Organismus ira Stande ist, dieses Material wieder z.u ver- 
we,~ Kernwucherung und nachtr~lgliche Abzweigung griSsserer 
Formelemente babe ich immer nach einiger Zeit gefunden. Einen 
sicheren Beweis fiir die Activit~it dieses Vorganges kann ich nicht 
bringen, bisher ist jedoch Kernvermehrung nur in diesem Sinne 
aufgefasst worden. Ist dieselbe aber eingetreten, so erfolgt die 
weitere Differenzirung jedenfalls sehr langsam und allm~hlich, und 
ist bier die Bemerkung C o h n b e i m ' s  am Platze, dass dies ver- 
muthlich auf dem Wege tier ganz alIm~ihlichen~ suceessiven Wachs- 
thumsregeneration erfoige, der alle Organe unterliegen. Neuere 
Untersuchungen haben reich bier einen Schritt weiter geftihrt. Eine 
seit 3 Monaten bestebende rothe Nubeeula bestand aus langen, band- 
artigen, rothen Streifen, vollkommen gleicbmlissig, nirgends eine 
Spur yon ktirniger Beschaffenheit, nirgends ein Kern zu sehen, an 
anderen Stellen rundliche Klumpen von derselben gleichmlissigen 
BeschaffenheiL Es hatte eine Verdichtuug und Schrumpfung slatt- 
gefunden. Eine Regeneration von HornhautkSrperchen war also 
nicht erfolgt. Hiitte die rothe Farbe gefeblt, so wiirde das Gewebe 
sieh wenig yon dem benachbarten unterscbiedeu haben. 8o findet 
auch tier Ersatz durch Entziindung zerst(irter HornhautkSrperchen 
nur sehr langsam stalt. Ich babe frtiher erwahnt, class bisweilen 
auf die Carmininjection heftige Entztiudung erfolgt, was bald an 
Fehlern in der Ausftihrung, oder a~ch in individuellen Verschieden- 
heiten der Versuchsthiere zu liegeu scheint. Es dauert dann oft 
Woehen lang his die Cornea sich aufgehellt hat. Es ist denn auch 
eine gr~issere Strecke der Cornea roth gefiirbt und man erkennt an 
feinen Schnitten, dass bier einst HornhautkSrperchen gelegen, wie 
dies Fig. 10 veransehaulicht. Daneben aber audere normale Horn- 
hautzellen zu sehen, gelingt in der ersten Zeit nicht; ein grosser 
Theil der Cornea kann somit makroskopisch vollkommen normal 
aussehen, obgleich ibm die normalen fixen Zellen fehlen. Zu einer 
gleichen Anscbauung gelangte ieh bei der Untersuchung eines vier 
Monate alten Silberfleekes~ welcher yon einer vorsichtigen Aelzung 
mit Hiillenstein auf nicht carminisirter Hornhaut tibrig geblieben. 
Es war nach der l%izung eine deutliehe Randtriibung m[issigen 
Grades eingetreten. Die Defectbildung blieb abet unerheb!igh. T.rptz~ 
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dem land ich, dass der Silberfieck die ganze Dicke der Membran 
durchselzte. Derselbe bestand aus grossen mannichfach ausge- 
franzten Klumpen tier schwarz geflirbt, welche in einer fast hellen 
Grundsubstanz lagen. In vielen dcrselben konnte man noch die 
Contouren alveolenhaltiger Zellen erkennen. Unzweifelhaft aber 
lagen solche in der Umgebung in regelm~issiger Anordnung vertheilt, 
meist yon grauschmutziger Farbe, w~hrend hier die Grundsubstanz 
ganz klar war. Pr@arate yon der Alveolenzone einer seit drei oder 
vier Tagen bestehenden Entziindung waren mit diesen zum Ver- 
wechselnithnlicb. Die z e r s t ~ r t e n  und v e r s i l b e r t e n  Ki i rper -  
chert waren  a l l e  e i n g e h e i l t .  Sehrinteressantwares uunnaeh 
abgelaufener Entziindung abermals eine leichte Entztindung hervor- 
zurufen, leh beobaehtete hierbei, dass dann die liegen gebliebenen 
Reste der fixen Zelle allmiihlich zur Reizstelle hingelangten. Es 
sch~int mir dies der beste Beweis daf[ir d a s s e s  sich in beiden 
Fallen um die Entfernung zerstSrten Materials l~andelt. Die H a u p t -  
a u f g a b e  hat  demgemi i s s  bei e ine r  d e r a r t i g e n  k l e inen  
V e r l e t z u n g  das  Epi the l  za erf [ i l len .  1st letzteres wieder 
hergestellt, so ist alas Gewebe geschiitzt. Dass es dabei nicht selten 
passirt, class die Ausstossung des Zerst~rten noch gar nicht vol- 
lendet ist, kann nicht Wunder nehmen, man weiss ja, wie unvoll- 
kommen tiberhaupt die Entfernung yon theils fremden, theils zer- 
stiffen Gewebes geschieht. Es beweist dies am besten die allbekannte 
Thatsache, dass Bleipri~cipitate in Hornhautgeschwiire einheilen, in- 
dem das Epithel sich tiber dieselben hinzieht, ein Umstand, der das 
Stindenregister manches Practikers vermehrt. 

Es fragt sich nun, sollen wit die so verlaufende centrale Keratitis 
wirklich Keratitis, Entziindung nennen? Halten wit den Begriff der 
Eiterung, als fiir die Entztindung nothwendig lest, so ist alas Be- 
schriebene keine Entztindung. Die Eiterung ist abet, wie wit spiiter 
noch genauer sehen werden, eine Complication and das Fehlen der 
Eiterung allein beweist noch nicht das Fehlen tier Entztindung. 
Aber auch von den sonstigen Componenten j,~r~es Symptomencom. 
plexes, der uns doch immer bei dem Worte Entziindtmg vorschwebt, 
fehlt manches. Diese sind abet den gefiissftihrenden Geweben ent- 
nommen: wie soil Rubor und Calor zu Stande kommen, ohne Be- 
theiligung der Gefiisse? Es muss demgemiiss die reine Gewebsent- 
ztindung ganz andere Erscheinungen liefern. Findet eine reichlichere 
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Durchtr~inkung Enit Blutfitissigkeiten start? Vom Gef~isssystem aus 
nicht, dean des bLeibt ja intact. Uad doch sehen wir auf der an- 
deren Seite einen Strom e~ltstehen, deE' nach d~r lleizstelle bin 
tendi~'t und weleher uns einen rascheren Weehsel der Siifte besorgt. 
Es bleibt somit n~r die Kernwucherung tibrig, welehe mir so lange 
als Zeichen einer gewissen Betheiligung des Gewebes an dem 
Wiederaufbau des ZerstSrten gelten wird, bis deE' Beweis gebracht 
ist, dass Kernwucherung ein Zeichen yon Destruction ist. Wenn 
wit gewotint sind die Heilung mit Eiterung derjenigen entgegenzu- 
setzen, wobei diese ausbleibt, so k(innte man die geschilderten Vor- 
gi~nge als eine Art prima intentio ansehen, um so mehr als die 
Heilung volt Sehnittwunden der Horahaut, die ja so h~iufig in kurzer 
Zeit erlblgt, manehes Aeimliche bietet, Ich babe bereits in dieser 
Richtung VerstLehe aEtgestellt, dieselben sind zwar noch nicht zum 
Abschlusse gelangt, soviel abet darf ich behaupten, dass die Wander- 
zelien bei der Iteihmg yon Sehnittwunden der Cornea zunlichst nicht 
betheiligt sind. Und so komme ich denn zu dem wichtigsten Er- 
gebniss dieser ersten Untersuchungsreihe zuriick, n i r g e n d s  i s t  
e i n e  E i t e r u n g  zu e n t d e c k e u .  Eine Randt.riibung bleibt voli- 
st~ndig aus, die Gefltsse in der Niihe der Cornea-~ind nicht st~irker 
injicirt, wie in der Norm. Eben so wenig fiudet sicb an der Aetz- 
stelle nnd ihrer Umgebung eine Vermehrung der allerdings hie und 
da sichtbaren farblosen Zellen. Somit muss ich auch die Einwan- 
derung you voru, wie sie C o h n h e i m  in seiner jtingsten Arbeit 
geltend zu machen sucht, als constanten Factor bei der Keratitis 
leugnen. Ueberhaupt ist mir der genetische Zusammenhang einer 
derartigen Einwa,aderung, selbst wenn wit ihre Existenz zugeben, 
mit der gemachten Covneaverletzung nicht ersichtlich. Wenn wit 
bei ausgesprochener Einwanderung dadurch eine Betheiligung der 
benachbarten Blutgef~sse constatirt sehen, nun, so correspondiren 
angewandte~' Beiz und die yon ihm ausgeliiste Gef~issver~tnderung. 
Dies ist verstiindlich und dabei kann ja aueh dis 8umme der yon 
der fi'eien Fliiche der Conjunctiva gelieferten Zellen grSsser sein, 
und letztere mSglicher Weise in die Cornea hineingerathen. Abet 
wenn selbst die Randzone frei bleibt, wie soil dann der Reiz eine 
Vermehrung der Wanderzellen auf der freien Fl~iche der noch welter 
abgelegenen Conjunctive bewirken. Freilich berichtet C o h n h e i m ,  
class des Conjunctivalsecret bei einem derartigeu Versuch in den 
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ersten Tagen immer vermehrt sei, auch wenn keine Injection nach- 
weisbar, ver~isst aber dabei offenbar die mechanischen Insulte, 
welche die Schleimhaut bei Anstellung des Versuches fast immer 
erfiihrt, als n~ichst liegende Ursache anzugeben. Jedenfalls steht 
bier die Einwanderung yon vorn, auch wenn sic eintritt in keinem 
Zusammenhang mit der erzeugten Keratitis, bleibt somit etwas Zu- 
fi~lliges, cine Complication. Dieselbe ist vollkommen analog der 
Pilzeinwanderung yon vorn, welche im Stande ist das Bild der 
Kcratitis in hohem Grade zu alteriren. Ieh begreife nicht, wie 
E b e r t h ,  welcher die Pilzvegetationen in der Cornea ganz richtig 
beschreibt and dieselbe eine Complication nennt, die Einwanderung 
farbtoser Zellen yon vorn als zum Wesen der Keratitis gehSrig an- 
erkennt. Wir kommen demgem~iss zu dem Schlusssatz, dass im 
Gewebe selbst die Bedin8ungen zum Austrag einer derartigen kleinen 
Verletzuog, wie es~die beschriebene Aetzung ist, gegeben sind. Es 
ist aber nicht richtig, wenn man aus dem Gesagten eine Betheili- 
gung der Hornhautki~rperchen an der Eiterung herauslesen wollte. 
Jene abgesprengten Stficke, die B o e t t c h e r  beschreibt und die auch 
ieh gesehen~ sind doch noch weir davon entfernt, eine' kernhaltige 
amiiboide Ze]le ztv reprasentiren. Sie mengen sich freilich, wenn 
Eitcrung vorhanden, der Masse des Eiters bei, dana ist abet auch 
der Detritus der Grundsubstanz Eiter und wit geben seit Jahren 
bestehende Begriffe auf. Demgemass ist eben so wenig die yon 
S t r i c k e r  jiingst beschriebene parencbymatiise Eiterung, wirkliche 
Eiterung. Mit demselben Rechte kSnnen wir denn auch einen zer- 
fallenen necrotischen Pfropf in einem Fnrunkel Eiter nennen, yon 
dem bisher berichtet wurde, dass er erst dutch die Eiterung in der 
Nachbarschaft sich 15se. 

lm zweiten Theile meiner Untersuchungen kam es mir darauf 
an, durch sffirkere Reizung eine deutliche Betbeiligung der Rand- 
gefilsse durch Exsudation hervorzurufen. Ich muss zun~ichst be- 
merken, dass dieselbe zuweilen nach einer anscheinend vorsichtig 
ausgeftihrten Aetzung mit Chlorzink oder Schwefelsiiure auftrat, 
in alien Fallen natiirlich, wean absichtlich stiirker ge~itzt wurde. 
Vielleicht erklart sich dies aus der versehiedenen Reizbarkeit der 
Versuchstbiere, junge Exemplare sind z. B. viel empfindlicher, wenn 
nicht eine nicht bemerkte Verunreinigung daran Schuld war. Dass 
die Einwanderung yon der Peripherie bei Aetzung mit Argentum 
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nitricum sehv. leicht auftritt, konnte ich beobachten. Alle diese 
Methoden indess haben den einen Uebelstatld an sieh, dass Gewebs, 
ver~inderung und Eitermlg mehr vermischt erscheinen, so class eine 
seharfe Trennung beider nicht immer mSglich ist, wie denn auch 
S t r i c k e r  mitRecht den Unterschied zwischen einer durch Aetzung 
~md einer beispielsweise durch Eir~legen eines Fadens erzeugten 
Keratitis hevvovhebt. Bessere und deutlicherc Bilder erhielt ich yon 
der Einimpfung faulendev Substanzen. Dabei tfitt durchaus nicht 
immer das typische Bild der Pilzkeratitis ein, sondern eilffache 
eiterige Ke(atitis, welche aber gewi3hnlich im Gegensatz zu der 
kteinen Vevletzm~g reeht heftig wird, wie auch N a s s i l o f f u n d  E b e r t h  
berichten. Die an Oft und Stelle dabei auftretende ZerstSrung ist 
ei~le so rascbe, dass sie deutlich ausgesprochen ist, ehe noeh die 
Eiterung den Heerd erreicht hat. Letzterer stellt immer eine Pro- 
minenz dar. Als einzige Quelle wirklicher Eiterbildung kann ich 
nut die Einwanderung weisser Zellen ansehen, abgesehen yon einer 
m~iglichen Theilung der eingewanderten Zellen, yon der ich nichts 
aus eigener Anschauut~g berichten kann. Niemals konnte ich zu 
einer Zeit, wo die Cort~ea mit Eiterk~irperchen tiberschwemmt war, 
in detl ersten Tagen also, eine deutliche Eiterze~le finden, welehe 
Carminf:,irbung trug. Wohl Iiegt das Protoplasma der fixen Zellen 
in der Niihe des Heerdes in Klumpen zusammen, auch vermisst 
man nicht Kerne in dieser Masse, das alles ist abet noch lange 
~icht identisch mit Eiterkiirperchen. Diese gr~isseren unf6rmlichen 
Protoplasmahaufen bieten selbst zu einer Zeit, wo die Eiterung nach- 
llisst, wo die Cornea heller wird, noch nieht das Bild yon Zellen- 
gr'uppen. Es sind kettenartig an einander gereihte Ballen, welehe 
beim et'sten Biick allerdings duvch ihre M~ichtigkeit frappiren and 
den Gedanken an eine Wucherung aufdrlingen, vergegenwiirtigt man 
sieh aber, dass dafi.ir an anderen Stellen die Hovnhautki~rper ganz 
vermisst werden, so k a m  auch hier die mechanisehe Vertagerung 
die relative Miichtigkeit bedingen, hnmerhin bleibt abet dann die 
Gri~ssenzunahme und Kernwucherung dee e i n z e l n e n  Ballen be- 
stehen. Dieses AneitJanderhalten tier einzelnen Zellenproducte bei 
der Wueherung, mit erst uacht~igliehem Zerfalle, wird in jtingster 
Zeit von S t r i c k e r  als charakteristisch fiir die Gewebseiterung be- 
tont,, obschon er gerade frtiher den einzelnen yon fixen Zellen ab- 
geschntirten Fortslitzen so grosses Gewieht beilegte, Wenn wit nun 
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auch aus dent Besehriebenen keine Betheiligung an der Eiterung 
ablcsen kiinnen, so m0ssen wir es doch als eine Folge der Ent- 

ziindung und als Theilerscheinung derselben auffassen, zumal wit 
ihr bei meiner ersten Versucbsreihe, wenn auch zu ganz at)derer 
Zeil, begegnet sind. Wenn es wahrscheinlich ist, dass bei dieser 
der Reiz sat nicht bis zu den 6ef~issen gelangt, so wird auch nicht~ 
mebr Ern~ihrungsmaterial wiihrend der Entzandung die Mcmbran 
durchstrtimen, als unter normalen Verh~iltnissen. So kann die Wu- 
cherung des Protoplasmas nut in geringem Maasse und relativ sp~t 
eintreten. Anders ist es jedoeh bei der ausgesprocbenen Eiternng. 
Ehe letztere noch eintritt, wird schon eine reiehlichere Transsudation 
die nliehste Wickung der Gefiissveriihderung sein und unter der 
st~irkeren Durchtrankung mit Ern~brungsfl~issigkeit werden die Proto- 
plasmaktirper mehr aushalten und mebr leisten. Ueber Volums- 
zunahme und Kernvermebrung kommt es abet nicht hit~aus. Nichts- 
destoweniger sehen wir nacbher diese Massen zum grossen Theil unter- 
gehen. Die Natur hiilt nicht Maass in ihrdn Bestrebm3g~en. Es tritt 
bald eine erhebliche Stase in der Membran ein, zumal wenn nun 
auch massenhaft Eiterk~irperchen eingewandert sind, und an die 
Wueherung schliesst sich der Zerfall. 

Die Grundsubstanz erleidet bei der eiterigen Keratitis die gross- 
artigsten Veranderangen. Sie sind es, welche uns den Abscess, 
des Uleus herbeiftihren. Ehe noeh die Eiterk0rperehen bis zum 
centralen Heerde angelangt sind, auf diesen Umstand ist der ganze 
Schwerpunkt in der Auffassung der Verb~ltnisse zu legen, sehen wir 
die Grundsubstanz in parallel angeordnete Btindel zerfalien, welehe 
sieh unter sieh manniehfaltig kreuzen; wahrseheinlieh wird in den 
so entstehenden Streifen und Linien die Kittsubstanz dureh Fltissig- 
keit ersetzt sein. Bisweilen entdeekt man in ihnen ein iiegenge- 
bliebenes Bruehst(ick eines rotben HornbautkOrperehcns. Diese fei- 
nen Linien werden im Verlauf immer brei/er, besonders naehdem 
die Eiterlmg vorgedrungen, und verwandeln sieh in breite, spiess- 
fOrmige Figuren. Dieselben werden in neuester Zeit yon S t r i e k e r  
als zellige Gebilde beansprueht, und ist es daher gereehtfcrtigt, sie 
etwas genauer zu besehreiben, Wiederholt aueh yon aMeren 
Beobaehtern gesehen, baben sie die manniehfaebste Deutung er- 
fahren. C o h n h e i m  besehreibt sie als mi~ FlOssigkeit geftillte 
Ri~hren, Axe l  Key h~ilt sie far Anh~iufungen yon fettig zer- 
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fallenen Wanderzellen, S t r i c k e r  for Abkiimmlinge der Hornhant- 
kr Er sagt in seiner neuesten Arbeit: ,,Herr B u m -  
s t e a d  . . . .  hat vor einiger Zeit unter mciner Leitung Ver- 
suche tiber traumatiscbe Keratitis an Kaninchen angestellt und 
einige Priiparate dargestellt, welche mit Rticksieht auf diesen 
Zerfall in Bi~hren, riehtiger Striinge, sehr merkwilrdige Verh~ilt- 
nisse boten. Man sah nehmlich die Striinge dicht aneinander zu 
Biindeln geordnet, die wieder in verschiedenen Richtungen zu ein- 
ander verliefen, so (lass das ganze Corneagewebe aus dtinnen perl- 
sehnurartigen Faden zusammengesetzt war." Kann man eine bessere 
Besehreibung meines in Fig. 6 abgebildetcn Prliparates geben? 
S t r i c k e r  fiihrt dann des Weiteren aus, dass es sich dabei u m  ein 
Waehsthum des schon in der normalen Hornhaut vorhandenen 
Gitterwerks yon Zellenauslliufern handele. Zun~ichst beweist alas 
Fehten der Carminf~rbung an meinen Pr@araten die Irrigkeit dieser 
Auffassung ohne Weiteres. Dort, wo diese Striinge auftreten, sind 
die fixen Zellen total ZL~ Grunde gegangen und wir finden ihre 
Reste theilweise bet d aufgeh~iuft liegen. Man ki~nnte mir nun 
entgegenhatten, dass durch die Injection zwar die Hornhautzellen 
gef~irbt worden, dass abet in der Zwisehenzeit, es sind je 4 Wochen 
zwischen der Injection und dem Entztindungsversuch verstrichen, 
ein neues Protoplasmanetz sieh in der Hornhaut gebildet habe und 
dann yon diesem die betreffenden Gebilde abstammten. Zuniichst 
beweist die unzweifelhafte Betheiligung der fixen Zellen am Ent- 
ztindungsprozess dutch Kernwucherung, dass die gefiirbten Zellen 
lebensfiihi~ sind, abgesehen davon, (lass die in der Alveolenzone 
auftretenden Veriinderungen an den gefiirbten Zellen gerade so yon 
mir gesehen worden sind, wie yon anderen Beobachtern. Ausser- 
dem wird jener Einwand dutch folgeoden Versuch widerlegt. 

Wenn man die Carmininjection zugleich als EntzUndungsreiz 
benutzt, man braueht dazu blos nicht ganz frische L(isung zu 
nehmen, so tritt colossale Abscessbildung anf. Alsdann sind die 
zelligen Elemente zum Theil gef~lrbt, die spiessfSrmigen Figuren 
dagegen niemals, sondern liegen in einer blassroth geftirbten Grund- 
substanz, tlandelte es sieh also um eine Proliferation yon bereits 
vorhandenem Protoplasma, so mtissten doeh Theile davon die F~ir~ 
Imng angenommen haben, wie dies die Hornbautkt~rperehen thun. 
Der Umstand, dass S t r i e k e r  die Str~inge als dtinn und perlsehnur- 
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artig bezeiehnet, liisst reich fast vermuthen, es habe sich in seinen 
Pritparaten um Ketten yon Bakterien gehandelt, welche sehr h~iufig 
in diesen Spiessen liegen und durchaus nicht nur bei der Ein- 
impfung fauler Massen aufireten. Die Pilzeinwanderung hat gewisse 
Willkiirlichkeiten, will man sic, so tritt sie oft nicht ein, in anderen 
F~illen begegnet man unzweifelbaften Pilzvegetationen, we man sic 
gar nicht vermuthete, wie z. 13. nach einer Aetzung. Es haadelte 
sich dann natarlich um clue unabsicbtliche Verunreinigung. Eiuer 
derartigen Miigliehkeit thut S t r i c k e r  keine Erw~ihnung. Wir hubert 
hiermit bereits einen Iuhalt dieser spiessfiirmigen Spalten genannt. 
Die Pilzwucherungen verbreiten sich immer in denselben. In an- 
deren Fiillen erseheinen dieselben homogen, fallen an frischen 
Schnitten durch ihr starkes LichtbrecbungsvermSgen auf. Dieselben 
liegen am dichtesten in der Nithe des Abscesses und ragen in den- 
selben hinein. An mancben Stellen sind sic unterb['ochen und bilden 
eine Kette einzelner Bruchstticke, etwa wie die Quecksilbers~iule in 
einem zerbrochenen Barometer, wenn die einzelnen Stacke durch 
Luft getrennt liegen (bei f). Bei st~irkerer Vergrtisserung findet 
man dann die einzelnen Stacke yon zahlreichen Rissen durchsetzt, 
wie aus einzelnen Bri~ckchen gebildet, welche hier und da auch 
gesondert vorkommen. Die Spiesse folgen immer dem Verlaufe 
der Grundsubstanzlamellen, sind bald gestreckt, bald wellenftirmig 
(bei g), ja biegen manchmal ab, um in tiefere Schiehten sich zu 
verlieren, wenn der Faserzugverlauf dies erheischt. Wenn Cohn-  
he lm dieselben als Flassigkeit enthaltende R(ihren ansieh t, So muss 
ich dagegen bemerken, dass der Inhalt meistens kein fl~issiger ist. 
Es ist meist eine compactere I~iasse, yen tier es mir gelang Brucb- 
stticke zu isoliren. Es liegt der Gedanke nabe, sic far verscbmol- 
zene Wanderzellen zu balten. Dem steht entgegen das Fehlen der 
Kerne. Ieh glaube, dass wit es mit zweierlei zu thun baben, wenn 
keine Pilze vorhandeu sind, deren bereits Erwiihnung gesehab. Ein- 
real liegen hier sicherlich eine grosse Menge Eiterzellen test ge- 
pfropft beisammen. Es beweist dies das deutIiehe Hervorgehen 
der freien Eiterzellen aus den Spalten (Fig. 5. b). Ein Theil mag 
sehon kiirnig zerfallen sein. B o e t t c b e r  fahrt zwar die Goldcblorid- 
fiirbung gegen die Auffassung Axel Key's zu Felde. Indessen kiirnig 

�9 zerfallene Wanderzellen sind noch nieht identisch mit einem Fett- 
kiirper. Ausserdem finder die Fiirbung im Goldehlorid noch eine 



andere Erkl~irung. Eine entztindele Hornhaut ist nehmlich reiehlieh 
durehtrlinkt mit transsudirten Fltissigkeiten. Diese pflegen fibrin5se 
Beimengungen zu enthalten. Gerinnt doeh sehon der Itumor 
aqueus an solch entzUndeten Augen. Es ist daher sehr wahrsehein- 
lieh, dass derartige vielleieht erst post mortem gerinnende Exsudate 
die Eiterkfirperehen einhiillen and so ein anseheinend homogenes 
Ansei~en dem Inhalte der Spiesse verleihen. Einzelne Spalten mg- 
gen aueh aussehliesslieh solehe geronnene Massen f ~ h r e n . -  Ausser 
den Spiessen kommen ldirzere spindelfSrmige Gebilde vor, sieh ge- 
wiShnlich mehr peripher ansehliessend. Die Spindeln (Fig. 7.) 
variiren sehr in ihrer Gr~sse, stellen oft nur einen hellgllinzeudeu 
Strieh dar, ohne jede weitere Differenzirung. Die meisten der grSsse- 
ren zeigen in der Mitre eine Ansehwellung, oft such mehrere und 
entstehen so kurze Perlsehntire. Man tiberzeugt sieh bei starker 
Vergr~Ssserung, dass die Masse in toto an der Ansehwellung theil= 
nimmt, ohne dass man im Stande w~re immer ein kernartiges Ge- 
bilde in ihr zu erkennen, tt~iufig dagegen ist die Ansehwellung 
beiderseits dureh eine feine Linie yon dem Uebrigen getrennt, 
was sieh bei starker Vergr~sserung als wirkliehe Continuit~itstrennung 
herausstellt. Derartige Trennungen habe ieh wiederholt auch an 
den spitzen EndstOeken der Spindeln beobaehtet. (Theihmg oder 
Zerfall?) Axe1 Ke)" hat in g~berzet~genster Weise den Charakter 
als Wanderzellen dieser GebiIde dargethan. Nut vermisse ieh bei 
ibm eine Erw~hnung und Deutung jener eigenthtimliehen Perlschntire, 
welehe fibrigens Boe t t ehe r  naturgetreu wiedergegeben hat. Zuge- 
ben mass ie)~ letzterem Forseher, dass ~iele Spindeln nieht die Gr5sse 
yon Wanderzellen erreiehen, muss aber doeh ihre Abstammung yon 
soleben annehmen und baben wit es wahrseheinlieh mit abgelSsten 
Sttleken yon solehen Zellen zu thun. 

B o e t t e h e r  ~ill nun die in Rede stehenden Gebilde aueh bei 
der eentralen Keratitis, die ohne Einwanderung verlauft, gesehen 
haben. Was die in seiner Figur 12 gezeiehneten Striche betrifft, 
so stimmea sie vollkommen mit dem iiberein, was ieh in meiner 
ersten Versuehsreihe gesehen und was bei der eiterigen Keratitis 
der Vorl~iufer der Spiesse darstellt. Sie liegen oft noeh viel diehter, 
als sie g o e t t e h e r  zeiehnet. Wit babes sehon angeftihrt, fur was 
wir sie halten, es sind nichts weiter als Spalten, welehe sieh zwisehen 
den Fibrillen bilden. Anders steht's jedoeh mit jenen zierliehen 
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Gebilden, welche in seiner Figur 13 und 14 gezeichnet sind und 
welche grosse Uebereinstimmtmg mit den yon mir bet der eiterigen 
Keratitis gefundenen zeigen (Fig. 7). In meiner ersten Versuchs- 
reihe wurden sie in der Anh~iufung vermisst. Dass sie nicht yon 
den Hornhautk(irperchen abstammen k(innen, glaube ich hinliinglich 
bewiesen zu habsn. Das Protoplasma der untergegangenen Horn, 
hautk~rperchen maeht ganz andere Verlinderungen durch, und aueh 
yon den peripher gelegenen ktinnen keine derartigen Products go, 
liefert wsrden. Sprecben wir s ieals  Zellen an, so miissen sie ein- 
gewandert oder spontan entstandeu seth. FUr letztere Annahme 
fehlt jeder Anhaltspunkt. Es bleibt somit nur dis Einwanderung 
iibrig. Ob diese indessen yon vorne start hat, wie Cohnhe im 
ausftihrt, ist schwer einzusehsn, wie wir friiher schon ausgeftihrt 
haben und wie uns ausserdem die mannichfachsten Beispiele aus 
dec Praxis lehren. Wie soltte z. B.'die Spaltung eines Ulcns sorpens, 
welches sich auf dsr Basis einer Dacryocystoblennorrhoe entwickelt 
hat, wo also fortwlihrend massenhaft Eiterki~rpercbsn im Conjunc- 
tivalsack angehiiuft sind, Hsilung herbeifiihren, wenn die Einwande- 
rung yon vorne etwas Constantes wiire. Trotzdem wir bier das 
Gewebe blosslegen und den Schnitt unter Umst~inden vierzehn Tage 
lang often halten, also die Bildung eines Versehl~2sses durcb Epithel 
ebenfalls verhindern, tritt keine Zunahme der Infiltration, sondern 
eine Abnahme ein. Wie warden ferner die bet der eiterigen Ks- 
ratitis yon der Peripherie eingewanderten Zellen schliesslich im 
Abscesse ausgestossen werden? Wtirden sie nicht wieder mit der 
Conjunctivalfltissigkeit eindringen? Wit k~imen so in einsn Circulus, 
bet dem kein Ausgang ersichtlich. Alles spricht im Gegentheil 
daftir, dass der Strom nach der Beizstelle zu in der Membran ge- 
richtet ist, nicht umgekehrt. Es werden demgsmiiss die Zellen in 
den B o et t  cb e r'schen Zeichnungen doch peripheriscb eingewanderte 
sein, zumal er erziihlt, dass oft erst am 8. Tage die Anh~iafung 
ersichtlich gewesen. Dazu reichen aber die in der Hornhaut 
vorhandensn Wanderzellen aus, wenn wir etwa eine Theilung an- 
nehmen, wofiir ja auch die Boet tcher 'schen Bilder Anhaltspunkte 
liefern. Statt (lass sie sonst so zu sagen ein- und ausgehen, hliufen sie 

s ich  langsam an der Reizstelle an. Es ist dann keine Vermebrung 
in dsr Bandzons ersicbtlich: die absolute Menge der eingewanderten 
Zelien ist nicht vermehrt, wohl aber die relative an der Aetzstelle. 

Archly L l~athol, Anat. Bd. LXIV. Ilft, io 9 
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Zwischen dieser eben geschilderten intensiv eiterigen Keratitis 
und der erstercn Form .liegen nun mannichfaltige Abstufnngen, Nicht 
immer sind die Spiesse so dicht angeordnet. Man findet oft mehr 
Spindeln und nut einzelno Spiesse. Das h~%t ailes yon der Htihe 
der entziindlichen Reizung ab. Ieh habe aber die beiden extremsten 
Beispiele zu meinen Zeichnungen gewiihlt, well sic alas Einzelne in 
voller Entwickclung zeigen. ~icht verschweigen will ich, class ieh 
aueh nach vorsichtiger und geringer Aetzung einzclne spindelfiirmige 
oder rund|iche Wanderzellen in der Reizzone antral', ohne dass dabei 
eine ausgesprochene Randtrtibung bemerkt wnrde. Sic aber deshalb 
ftir Abktimmlinge tier Hornhautki~rpercben zu halten, war ich nm 
so weniger im Stande, als ich devon Vcriinderungen immer auf's 
Deutlichste daueben verfolgen konnte. 

Im weiteren Verlaufe nun der eiterigen Keratitis sehen wit die 
pattie immer mehr crweiehcn und entsteht so eine mit zerfallenem 
Gewebe und Eiterkiirperchen gefiillte Hiihle. Wir erhalten den 
Abscess in seiner vollen Bedeutung. Dicht gedrtingt liegen die 
Eiterktirperchen, oft ein undurchsichtiges Gewirre darstellend bis 
zt~r Oberflliche heran. Gleichzeitig sehen wit dann h~iufig Eiter- 
ansammhmg in der vorderen Kammer. L e b e r  (Centralblatt 1873) 
hat die Ansicht ausgesproehen, dass alas Hypopyon manchmal direct 
aus den benachbarten Gef~issen stamme und nicht auf einem Um- 
wege, nachdem die Zellen zuvor die Cornea passirt, zu Stande 
ki~me. Mir scheint eine derartige Annahme viol Wahrscheinlichkeit 
zu haben, und begegnen wit in dcr Praxis sehr oft F~illcn, welche 
eine solche Deutung verlangen. Ein Fremdki~rper sitzt 24 Stunden 
im Centrnm der Hornhaut, die Cornea ist kaum getriibt, abet ausser 
starker Randinjeetion ist bereits Eiteransammiung im Humor aqueus 
vorhanden, l)och schcint auch h~iufig das lt),pop2(on yon dem Cornea- 
heerde zu kommen. Ein htichst eigenthtimliches Phiinomen beob- 
achtete ich naeb einer krliftigen Aetzung mit It@enstein. Hier bil- 
deten sich am drilten Tage yon der Aetzstelle ausgehend, drei 
radienartig gestellte rothe Streifen, bei schiefer Beleuehtung deutlieh 
sichtbar. Dieselben durchsetzten die Membran schief yon vorn nach 
hinten, ohne indess die hintere Fliiche zu erreiehen, und bestanden 
aus aneinandergereihten ktirnigen Massen, weiehe dutch ihre Fli t-  
bung ihre Herkunft yon untergegangenen Hornhautzellen bekundeten. 
Sic erinnerten sofort an die jedem Praetiker bekannten Streifen~ 
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welche besonders beim UIcus serpens so sch(in zu sehen, und welche 
auch die Membran schief durehsetzen. Wit haben gesehen, dass 
die HornbautkiJrperchen sich dutch Vergr~isserung und Kernwuche- 
rung an dem Entziindungsprozess betheiligen und diirfen demgem~iss 
die Eiterung nicht als alas einzig Wesenttiche ansehen, wenn man 
auch zugeben muss, dass sie sehr leicht auftritt. Dies ist aber bet 
der hochgradigen Verletzbarkeit der Membran erkllirbar. Es ist mir 
beispielsweise bet sehr vorsichtig ausgeftihrten und minimalen Aetzun- 
gen mit dem HSllensteinstift nicht gelungen, das bet meiner ersten 
Versuchsreihe geschilderte Bild in seiner ganzen Reinheit zu sehen. 
Immer traten relativ friih spindelfiJrmige Gebilde in der N~ihe der 
Aetzstelle auf, auch wenn keine deutliehe Randtrtibung zu consta- 
tiren war. Die Eiterung kann abet auch auftreten, ohne dass die 
Cornea zun~ichst der Sitz der entziindlichen Reizung ist. Wir spre- 
chert dann passend yon einer Infiltration der flornhaut. Es ist 
dies der Fall bet der von Cohnhe im so betonten sogenannten 
inducirten Keratitis. Er berichtet, dass dabei massenhaft Eiterktir- 
perchen in der Hornhaut gefundeu werden, ohne Ver~inderung der 
fixen Zellen. Es ist kein 6rund vorhanden, an dieser positiven 
Angabe zu zweifeln, ich selbst habe die Yersuche noch nicht wieder- 
holt, wets abet yon anderer Seite, dass dem wirklich so ist. Die 
Erkl~irung hierfiir ist einfach genug. Bet der beftigen Entz[indung, 
in welcbe bet Cohnheim's  Experiment die Gef~sse gesetzt werden, 
kommt es zur Eiterung. Weleher Weg abet w~re den Wanderzellen 
bequemer, als die Spalten der benachbarteu Hornhaut, wo sie ja 
schon normaliter zu finden stud? So gut aber wie wir bet ether 
Eiterung in die vordere Kammer nicht yon ether Entziindung des 
Humor aqueus reden, ebensowenig ist eine derartige Durchsetzung 
der Cornea mit Eiterzellen Entziindung: urn so weniger, als, wie 
mir berichtet wird, eine derartige Infiltration vollstiindig riiekgiingig 
werddn kann, ohne Spuren zu hinterlassen, ich miJchte sagen, ohne 
Entztlndung hervorzurufen. Meist schliesst sich freilieh die Gewebs- 
veriinderung an. Kommt es doch in vielen derartigen Fiillen zur  
Nekrose der ganzen Cornea. Etwas ganz anderes ist es bet ge- 
f~issfiihrenden Membranen. Wenn am blossgelegten Mesenterium bald 
Eiterung erfolst, so ist dies wirkliehe Peritonitis zu nennen, zum 
Periton~ium gehitren eben Gef'~isse, es ist also das Gewebe entziin- 
det. Es ist abet gerade ein Vortheil~ den uns das Mikroskop 6e- 

9* 



w~ihrt, dass wit im Stande silO, die Prozesse in ihren Anf~ngen 
zu verfolgen, und wenn wit naehtr~iglieh seben, dass eine Tri.ibung 
der Itornhaut anf Durehsetzung mit EiterkCirperehen beruhte, so 
werden wit yon einer Eiternng spreehen kSnnen, aueh wenn die 
Cornea vorher nieht ,,eiterte", wie ieh S t r i e k e r  gegeniiber anf(ih- 
ten miJehte. Dass die Eiterung abet our eine Complication dar- 
stellt, davon konnte ieh mieh dutch eine Modification meiner Vet- 
suehe sehlagend tiberzeugeo, leh gtzte kriiftig mit Argentum nitrienm 
und leitete dann unmittelbar naetlher eine Therapie ein, indem ieh 
mehrere Tage energiseh Atropin instillirte. Die E i l e r u n g  bl ieb 
d a n n  b i s w e i l e n  aus  und spielten sieh die bet meiner ersten 
Versuehsreihe besehriebenen Ver~inderungen in loeo und zwar ver- 
hiiltnissmiissig raseh ab. Es wnrde bier offenbar dig Alteration del, Ge- 
flisswand dutch das Atropin ausgeglichen. Es erinnerte mieh dieses 
an folgende Beobaehtung aus der Praxis. Wenn ein Fremdktirper 
sieh im Centrum dec Itornhaut feslgesetzt hat , so kann sehon naeh 
24 Stunden eine deutliehe Einwanderung ~'on der Peripherie zu 
eonstatiren seth. Zuweilen bleiben dann solehe Patienten aus der 
Behandlung fort und erst die Versehlimmernng ihres Zustandes nii- 
thigt sie, yon Neuem itrztliebe H(ilfe in Ansprueh zu nehmen. In- 
zwisehen ist die Randtrtibung wetter gega~gen; es gelingt abet dann 
oft dutch reiehliehe Atropineintr~ufelungen, die Resorption rasch 
berbeizuftihren, ehe die Eiterzellen den eeniralen Iteerd erreiel~t 
haben. In anderen Fiiilen abel' lagern sie sieh als llingere Zeit sieht- 
bark parenehymat~ise Triibung an (Infiilrat), n a e h d e m  das  p r i -  
mlire  Uleus  l l ings t  g e h e i l t  ist. 

Der weiiere Verlauf einer eiterigen Keratitis ist sehr versehieden 
und h~ingt zunliehst davon ab, ob Perforation eintritt, oder nieht. 
Im ersteren Falle abet ist der Vergang tier Narbenbildung viel zu 
eomplieirt, um ein reines Bild beziiglieb der Betheiligung des Horn- 
hautgewebes zu liefern, leb hake daher nut die Fiille untersueht, 
we keine Perforation eintrat. Die Regeneration des Epithels veto 
Rande erSffnet gewiihnlich den P~eigen. Wahrscheinlich ffillt auch 
den neuen Epithelzellen mit dig Aufgabe zu, die Abstossung der 
zerstiirten Partien herbeizugtihren. Sie untergraben ftirmlieh die 
neerotisehen Elemente. Es ist nun ganz auffallend, wie wenig oft 
~on der enormen Masse zelliger Gebilde~ die wlihrend tier HiShe 
der Entzttndung die Membran durehsetzen, librig bleibt und muss 
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ich als hauptslichlicbstes Ergebniss meiner Untersucbungen tiber die 
Narbenbildung angeben, dass die Reste der Hornhautkiirperchen 
und Eiterzellen nicht im Stande zu sein scheinen, die Ausfiillung 
eines Ulcus oder Abscesses von griisserer Ausdchnung hcrbeizu- 
fahren, framer sah icb gefiissbildung und wurden an feinen 
Schnitten nie die mit Blut gef~illten Capillaren vermisst, aucb wenn 
mir makroskopisch die Gefhsse ganz entgangen warcn. AIs zweiten 
nicht minder wicbtigen Punkt, sebe ieb die Auswanderung yon weissen 
Zellen in loco aus den jungen Gefiisscben an. Man sieht lymphoide 
Zellen, die nicbt die Spur einer fettigen Degeneration zeigen, mit 
scbiinen Kernen, in dicbten Lagen die 6efi~sse begleitcn, wie es 
der gelungenste Versuch am Frosehmesenterium nut zeigen kann. 
Es seheint demgemliss die Gcflissentwiekelung nicht blos die Ten- 
denz zu haben, fiir die bessere Ern~ihrung zu sorgen, sondern direct 
das Narbengewebe zu liefern. Man kiinnte diese Answanderung als 
due Fortdauer tier Entztindung betrachten, da es plausibel erschcint, 
dass bei den lebhaften Ver~inderaagen, wdche sich hier in kurzer 
Zeit abspielen, Reizungen der mannichfachsten Art ausgeliist werdcn. 
Erwligt man ferner, wie ganz andere Verhiiltnisse im jungen sich 
entwiekclnden Bindegewebe beztiglieh des Verhattens der Gef~isse 
zu den Spaltr~iumen gegeben sind, wo ja in neuester Zeit der 
direete Zusammenhang der Gefgssiumina mit den SpaIten des Ge- 
webes demonstrirt wurde, so gewinnt eine derartige Auswanderung 
einen hohen Grad yon Wahrseheinliebkeit. Ausser dicsen Zellen 
liegen hier und da gri3ssere intensiv roth gefgrbte riesenzellenartige 
Gebilde, mit vielen Kernen (Fig. 9.), welebe yon dem Protoplasma 
der iixen Zcllen abzustammen sebeinen. Man kiSnnte mir nun hier 
entgegenhalten, dass jetzt meine Methode unsieher sei, da ja die 
Eiterk~rperchen bekanntlieh leieht gef~rbte Partikelehen in sieb auf- 
nebmen und wi re s  demgem~iss mit eingewanderten Zellen zu'thnn 
h~itten, welche das Protoplasma der untergegangenen Hornhautki3rper- 
ehen einsehl~ssen. Ieh gebe zu, dass dies mSglieh ist; aber ein 
gleichmgssig intensiv rotb geRirbtes Gebilde kann bei meiner Me- 
thode nut friiher einer fixen Zelle angehiSrt haben, und nur wenn 
dies der Fall war, hat es yon mir eine Berileksiehtigung erfabren. 
Ueberdies liegen farblose Zellen und vothe Sehollen ohne Ueber- 
g~inge sebarf nebeneinander. Ausser den besehriebenen zelligen 
Gebilden findet man dann eine gr5ssere Menge nicbt n~iher zu de- 
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finirenden farblosen Gewebes, in unfOrn)lichen Haufen zwischenge- 
lagert, Welches die Herkunft desselben ist, vermag ich nicht an- 
zugeber,. Vielleicht haben wir cs n)it ge~onnenen Exsudatn)assen 
aus dem Blutplasma zu thun, Wenn die AuswandertJng yon Zellen 
in der Narbenanlage wahrscheinlich ist, so hat ein gleichzeitiger 
Austritt yon plastischen Substanzen nichts Gezwungenes und aus 
tier alln)~ihlichen Schrun)pfung derselben n)~igen jene Stelleu der 
Narbe hervorgehen, von denen man nicht sagen kann, sind sie Fa- 
sern oder Zellen. 

Wenn wir zun) Schluss das yon den entziindlichen Zustiinden 
der fixen Zelleo Gesagte recapitaliren, so begegnen wir iiberall den- 
selben Verhliltnissen. Wit fanden Volun)szunahn)e und Kernwt~- 
cherung sowohl bei der reiuen als auch der eiterigen Keratitis. Bei 
der ersteren Form trat sie ein, nachden) bereits die epitheliale Decke 
neu gebildet War und sprach dies scheiubar gegen die Entstehung 
auf entziindlichen) Wege, liess vieln)ehr die Deutnng zu, als han- 
dele es sich nut un) eine Betheiligung an tier Reparation. Da wit 
abet bei der eiterigen Form mit ausgesprochenen entziindlichen 
Zustiinden ihr wieder begegnet sind und aueh in der jtn)gen Narbe 
sie wiederfinden, so liisst sich der ganze Vorgang doch unter einem 
einbeitlichen Gesichtspunkte zusan)n)enfassen. Eine Betheili~,ung 
aber ddr Horuhautk(irperchen an der Production der w~ihrend der 
Aen)e der Entziindung die Men)bran durchsetzenden Zellen habe 
ieh nicht beobachtet. Was aus diesen grSsseren Schollen wird, 
dartiber fehlen mir bis jetzt die Beobachtungen, abgesehen yon den) 
fr0her mitgetheilten Falle, wo aus den grossen Haufen nachher 
langgezogene Streifen und B~nder geworden waren. Ebensowenig 
habe ich bis jetzt die Regeneration der dut~ch Entziindung unter- 
gegangenen fixen Zellen zum Gegenstande n)einer Untersuchungen 
gemacht. Die neuesten Beobachtungen yon E b e r t h  zeigen, wie 
viel selbst bei einer so vielseitig zun) Versuchsfeld benutzten Men)- 
bran, wie es die Cornea ist, bisher unerforscht ~ar und noch ist. 

Ieh verhehle n)ir 0brigens nieht, dass n)eine Untersuchungen 
nicht ~berall zu positiven Schliissen berechtigen. Was ich an den 
gef~rbten Zellen gesehen, ist nicht so ohne Weiteres auf die nor- 
n)alen ungef~irbten zu tibertragen, da ja imn)erhin die Carn)infiirbung 
eine Ver~.nderung tier Zellen hat bewirken k0nnen. Wer abet die 
yon n)ir gegebenen Bilder durehsieht~ wird auch den geflirbten 



135 

Zellen noch Lebensf~ihigkeit zuschreiben und dana bleiben die be- 

schriebenen Verlinderungen, wie sie in der Deutlichkeit, glaube 

ich, noch nicht gesehen worden sind, immerhin interessant,  auch 

wenn sie ftir die Betheiligung dec intacten HornhautkiJrperchen nicht 

absolut  beweisend sein sollten. 

B o n n  im December 1874. 

Fig. | .  
Fig. 2. 

Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 

E r k l g r u n g  der  A b b i l d u n g e n .  
Tafel Ill uad IV. 

Hornhautk6rperchen durch Carmininjection dargestellt. Vergr. 300. 
Aus der Alveolenzone, 2 Tage nach minimaler Aetzung mit Schwefelsiiure. 
Vergr. 300. 
Dieselbe am 4. Tage. VergrSsserung wie vorhin. 
Reizstelle nach vorsichtiger Aetzung mit Chlorzink am 13. Tage. Vergr. 300. 
Reizstelle nach Aetzung mit Schwefelsiiure, 26. Tag. Vergr. 300. 
Abscess am 2. Tage nach starker Aetzung mit SchwefeMure. Vergr. 250. 
a Eiterk5rperchen; b EiterkSrperchen aus den Spiessen austretend; d lteste 
der HornhautkSrperchen; f Spiesse aus einzelaen Bruchstiicken zusammen- 
gesetzt; g wellenfSrmig verlaufende Spiesse. 
SpindelfSrmige EiterkSrperchen mit Perlschniiren. Vergr. 300 (yon dem- 
selben Pr/iparate wie Fig. 6). 
Protoplasmaballen yore Rande eines Abscesses, 3. Tag. Vergr. 300. 
Aus eider jungen Hornhautnarbe. Vergr. wie oben. 
Reste untergegangener Hornhautk~irperchen. Versr. 300. 

VII. 

Kleinere Mittheihngen. 

1. 

Offenes Schreiben an den Herrn Docenten Dr. Ludwig Mayer, 
Oberarzt des st.~idlischen Krankenhauses zu Miinehen r/[. 

In einer Sitzung des ~irztliehen Bezirksvereins zu Miinchen haben Sic in einem 
Vortrag fiber L i s t e r ' s  Wundbehandlung 5ffentlich die Worte ausgesprochen: ,Bei 
diesem waekligen Bau des ganzen Pi[zschlosses, m. H.: kann der Sturz wohl nicht 
za vermeiden sein. Die Frage um das to be: or not to be tier Bakterien ist das 


