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Wcnn ich die artificielle Keratitis, welche schon so oft zum 

Gcgcnstande eingehcndcr  Untersuchungen ~cmacht wurde,  noch 

einmal zu schildern versuche, so miigen zweierlei Grtinde dafiir 

als E~tschuldigung gelten, nchntlicb, dass eine Vereinbarung der 

Ansichten iibcr diese Frage noch nicht crzielt wurde, uad dass an- 

dercrscits die endgtlltige l,i~sung dcrsclben yon grosset  principieller 

Wichtigkcit |st, denn dieselbe steht in so inniger  Verbindung mit  

der Co It n h e i m ' s c h c n  Emigrat ionslehre,  dass sie mit Rccht als 

eine Art Priifstein derselben angcschen werdcn kann. Wenn die 

Auswanderung der farblosea Blutzellcn wirklich ein haupts~ichliches 

Merkmal der Entzilndung |st, so muss sie sich auch |iberall,  wo es 

Entztlndung gicbt,  constatircn lassen, auch in jencn Geweben, 

welcbe selbst keine Gci~sse besitzen, l)icse Gewebe, die I lornhaut  

und der Knorpel, sind dadurch besonders fiir solche Untersl~chungen 

2 6 "  
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geeignel, well die Durchsicbtigkeit ihrer Grundsubstanz, sowie das 
charakteristische, nicht zu verwechselnde Aussehen ihrer flxen Form- 
elemente eine Tiiuschung nicht leicht zulassen. 

lch werde zucrst die Ergebnisse, welche die Untel.suchung der 
artificiell entziindeten Hornhaut geliefert hat, im Detail schildern, 
darauf die Erscheinungen besprechen, welche die im Frfihjahre bei 
FrSschcn regelm~issig auftretende idiopathische Hornhautentzfindung 
bietet. Zum Schlusse sollen einige Experimente an ausgeschnittenen 
I-lornh~iuten, sowie die Folgen yon mechanischen Traumen, welche 
die Hornhaut treffen, eri~rtert werdenl 

Es wurden zu s~immtlichen Untersuchungen nut Fr[ische be- 
nutzt u n d e s  gelten daher alle folgenden Angaben our fiir die 
Froschcornea. Ich habe die Untel'suchungeu abet zu allen Jahres- 
zeiten angestellt nod ich will gleich an dieser Stelle constatiren, 
dass die Erscheinungen, welehe die traumatische Keratitis bei Friischen 
bietet, zu allen Jahreszeiten dem Wesen nach dieselben sind, indem 
nor die Zeit, innerhalb welcher die einzelnen Phasen ablaufen, bei 
Herbst- nod Winterfrlischen eine lltngere ist, als bei Fviihjatirs- und 
Sommerfi, iischen. 

Die Untersuchungsmethode bestand nebst der Untersuchung 
friscber Hornh~iute haupts~ichlich in der Goldtinction und zwar in 
der yon Bas t i an  zuerst angegebenen und yon P r i t c h a r d  (34) 
modificirten Weise. Diese bestebt darin, dass zur Reduction des 
Goldsalzes eine Mischung yon einem Tbeile Ameisens~iure, einem 
Theile Amylalkohol und 100 Theilen Wasser verwendet wird. Nur 
babe ich start der angegebenen -~p1"ocentigen Li~sung eine �89 
LiJsung angewendet. Es k(innen die Vorziige dieser Methode, welcho 
namentlich yon der Tagesbeleuchtung ganz unabh~ngig macht, gegen- 
tiber dem ursprUnglichen Verfahren nicht genug hervorgehoben werden. 

Wenn W a l d e y e r  (55) findet, dass die Goldf~irbung Kunst- 
producte liefert, und dass namentlich der Kern, wie er bei Gold- 
tinction erscheint, etwas ganz Anderes sei, als der Kern der lebendea 
Ilornhautzelle, so kann ich dem, wenigslens ffir gelungene Gold- 
tinctionen, nicht beistimmen. 

Bevor ich zur Schilderun~ der artificiellen Keratitis ilbergehe, will 
ieh noch cinige Worte fiber den Bauder Froschhornhaut vorausschicken. 

Die feinsten Fibrillen, aus 'denen die Froschhornhaut bestehh 
gruppiren sieh zu Bttndeln, die Bfindel durch parallele Aneinander- 
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lagerung zu Lamellen. Die einzelnen Lamellen folgen so aufein- 
ander, dass die Richtungen der Fibrillen in je zwei aufeinander- 
folgenden Lamellen unter rechten Winkeln sich kreuzen. Es sind 
daher in den alternirenden Lamellen die Fibrillen einander ungefiihr 
parallel, lch sage ,ungeflihr", denn in der That zeigt die Spal- 
tungsrichtung der Lamellen, wenn man yon der Vorderfliiche der 
Hornhaut gegen die M. Descemeti fortsehreitet, bei jeder zweiten 
Lamelle eine kleine Drehung naeh reehts. Diese Drehung betriigt im 
Mittel ans vielen Messungen 12�89 o (im Maximum 16 o, im Minimum 11 o) 
ftir jede zweite Schichte, und fiir die ganze Dicke tier Hornhaut, 
in weleher ich im Mittel (die beiden ietzten Schiehten nieht mit- 
gerechnet) 16 Schiehten ziihlte, im Durchschnitt 97 0 (ira Maximum 
1 0 1 ~  im Minimum 66~ Es zeigen daher die geraden Lamellen 
in den untersten Sehichten tier Hornhaut ungef~ihr denselben Ver- 
lauf der Spaltungsrichtung, wie die ungeraden Lamellen in den 
obersten Schiehten, und umgekehrt. 

Die zwei tiefsten, an die Deseemeti grenzenden Sehiehten der 
Hornhaut sind bei obigen Maassangaben nicht mit inbegriffen, weil 
der g~inzlieh unregelmiissige Verlauf der AusHiufer der Hornhaut- 
zellen daselhst es unm(iglieh macht, eine bestimmte Spaltungsrich- 
tung for dieselben festzustellen. Die Unregelm~issigkeit tier Aus- 
l~iufer de," Hornhautzellen dieser Lamellen ist ja dadureh bedingt, 
class die Fibrillen und FihrillenbUndel sieh nach allen m(igliehen 
Richtungen durehkreuzen. Es kann dies abet keinen Grund ab- 
gehen, den Zellen dieser untersten Lamellen, wie dies S t r i c k e r  (48) 
thut, besondere Eigenschaften zuzumuthen, am allerwenigsten eine 
leiehtere Bewegliehkeit, d a i m  Gegentheile die Zellen der untersten 
Sehichten dutch besondere Indolenz gegen iiussere Reize sich aus- 
zeichnen. 

Dutch die Anordnung der Fibrillen existirt in der Hornhaut ein 
System yon virtuellen Ritumen, welche in abwechselnden Lamellen 
unter reehten Winkeln sieh kreuzen. Ich bezeichne sie als virtuelle 
R~iume, denn sie existiren in der normalen Hornhaut als Riiume 
nicht. In dieser liegen die Fibrillen und Fibrillenbtindel entweder 
unmittelbar einander an oder mit Interposition einer so geringen Menge 
yon Kittsubstanz, dass di(~selbe unseren Untersuchungen entgehtl). 

l) huf dasjenige, was man gewiihnlieh als Kittsubstanz zu bezeichnen pflegt, 
komme ich auf S. 408 zuriick. 
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Zwischen den einzelnen Lamellen ist das Saftkanalsystem R e c k -  
lin gh a use n's eingeschaltet, ein System yon wahren Hohlr~iumen, 
unabh~ingig yon den sic ausfiillenden Hornhautzellen und deren 
Ausliiufern existirend. Es besitzt, wenigstens nachweisbar, keine 
eigenen Wandungen und es ergiebt sich daraus yon selbst, dass 
es Uberall mit den virtuellcn Riiumen zwischen den Fibrillen in 
oftener Communication steht. 

lch habe diese Thatsachen hier nur erw~ihnt, well sie sehr 
wiehtig sind filr das Verstlindniss der verschiedenen Formen, unter 
welchen uns die Hornhautzellen mit ihren Ausl~iufern entgegen- 
treten. Wit k(innen, wenn wir yon den zahlreichen Uebergangs- 
formen absehen, in dieser Beziehung zwei Haupttypen aufstcllen, 
welche der Ausdruck einer Verschiedenheit in tier Anordnung des 
Zellenprotoplasmas sind. Das Charakteristische dieser Typen liegt in 
der Form des Ausliiufernetzes. 

Das eine Mal finden wit Hornhautzellen mit jenem typischen 
Ausl~iufernetze, wie w i r e s  aus den zahlreichen davon ver~iffent- 
lichten Abbildungen kennen. Von dem den Kern umgebenden 
deutlich contourirten Protoplasmak~rper der Zelle (Fig. 1) gehen 
nach allen Richtuagen bin Forts~itze aus. Dieselben zeigen in ihrem 
Stamme die zarte blasse KiJrnung des Protoplasmas, ihre Aeste 
aber, die sieh unter verschiedenen Winkeln yon ihnen abzweigen, 
sind nut mehr als feine dunkle Linien zu erkennen. In diesem 
Falle ist die Form der Auslliufer so vollkommen identisch mit der 
Verzweigung des Saftkanalsystems, wie w i r e s  yon den Silber- 
bildern her kennen, dass die blosse Betrachtung solcher Zellcn 
davon tlberzeugt, dass sie sammt ihren AusRiufern innerhalb dieses 
Systemes liegen, wenn sie auch nieht alle Riiume dessclben voll- 
kommen ausfiillen ( W a l d e y e r  55). 

Die zweite Form des Ausliiufernetzes (Fig. 2) kommt dadurch 
zu Stande2 dass ein Theil des Protoplasmas tier Zelle in Form 
yon Leisten in die interfibrillliren Riiume eingelagert ist, wlihrend 
tin anderer Theil flach zwischen den Lamellen sich ausbreitct. 
Ersteren nenne ich die Protoplasmaleistcn (b), letzteren den Proto- 
plasmakiirper (a) dcr Hornhautzelle. Wit findcn in .diesem Falle 
den Kern tier Zclle inncrhalb eines mehr oder wcniger regel- 
miissigen Netzwerkes yon dunkeltingirten Linien, welche sich ebenso 
wie die Fibrillen, unter rechten Winkeln schneiden. Dieselben 



407 

laufen ohne Unterbreehung tiber und unter dem Kerne fort, was 
sieh leieht daraus erkl~rt, dass die Saftlticke, in wetcher tier Kern 

liegt, in oftener Communication steht mit den R~umen zwischen 
den Fibrillen, welche nach oben und nach unten die Saftltieke be- 

gre,]zen. An der Stelle, wo der Kern liegt, sind beide Lamellen 
so weit auseinandergedr~ingt, dass die in ihnen verlaufenden Pro- 
toplasmaleisten nicht bei derselben Einstellung sichtbar sind. Bei 
Einer Einstellung sieht man die mit der Abscisse parallelen Leisten 
tiber dem Kerne, bei einer tieferen die mit tier Ordinate parallelen 

Leisten unter dem Kert~e hinwegziehen. Bei einer Hornhautzelle, 
die im darauffolgenden interlamell~iren Raume sich befindet, ist das 
Verh~iltniss wegen des um 900 gedrehten Verlaufes der Fibrillen 
nattirlich ein umgekehrtes. 

Die Protoplasmaleisten sind da am dicksten, wo sie tiber den 

Kern ziehen, well dort die Lamellen am weitesten auseinander- 
gedr~ingt sind, und daher die R~iume zwischen den Fibrillen am 
leichtesten zum Klaffen gebracht werden ktinnen. Je weiter man 

sieh vom Kerne entfm'nl, nm so feiner werden die Leisten, ja sie 
sind stellenweise scheinbar oder wirk|ich unterbroehen. Indem bier 
die beiden Lamellen unmittelbar einander aufliegen, sieht man auch 
horizontale und verticale Leisten bei derselt~en Einstellung und 
beide verschmelzen da, wo sie sich durchkreuzen. 

Ein anderer Their des Protoplasmas, der Protoplasmak6rper (a) 
liegt als blasse, fein granulirte Masse ohne scharfe Grenze theils 
an einer oder mehreren Seiten des Kernes angehtiult, theils zieht 
er sigh ebenfalls ohne bestimmten Contour, l~ngs [der einen und 

der anderen tier Protoplasmaleisten hin, oder er liegt wie ausge- 
spannt zwischen den Masctlen und in den Winkeln des Netzes. Da, 
wo die Protoplasmaleisten tiber oder dutch den Protoptasmak~rper 
ziehen, verschmelzen sie mit demselbcn, daher an solehen Stellen 
ihre Continuitiit nnr sehwer oder 6at nieht zu verfolgen ist. 

Das Wesentliehe tier beiden Formen liegt naeh dem Gesagten 
in tier Localit~it, it] detn Hohlraums,ystem, in wetehem das Proto- 

plasma der Zelten gelagePt ist; das Charakteristisehe derselben in 
der dutch die Loealit~it bedingten Form des Austiiufernetzes. leh 
we,'de daher diese beiden Zellenformen nach ihrem auffallendstcn 
Merkmale als die baumartig ver~isti~te , ,dendroklone" (:r Ast) 

und als die gerade ver~istigte ,,orthoklone" Form bezeichnen. 
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Man bat diese in rechten Winkela sieh kreuzenden Linien- 
systeme der Protoplasmaleisten vielfach ffir (lie interfibrill~ire und 
intetfascicul~ire ( W a l d e y e r  55) Kittsubstanz der Hornbaut erkl~irt. 
Dass dem nieht so sei, beweist der Umstand, dass jetle Zelle ihr 
grOsseres oder kleineres, immer abet ziemlich abgeschlossenes Netz 
um sich hat, fiber welches hinaus in der Grundsubstanz der Horn- 
haut keinerlei Kittlinien sieMbar sind. 

Wean orthoklone Zellen yon ~usseren Eingriffen getroffen 
werden, welche geeignet sind, dieselben zum Einziehen ihrer Fort- 
slitze zu bewegen (wie dies hliufig an den Zellen beobacbtet wird, 
welche die Vacuolenzone nacb aussen begrenzen), so verschwindet 
das ganze rechtwinklige Netz um die zu einer Kugel zusammen- 
gezogene Zelle entweder vollst~indig, oder es bleiben, indem die 
Protoplasmaleisten bei tier Zusammenziehung theilweise abreissen, 
ihre peripheren Enden in der leicht erkennbaren hnordnung an 
Oft und Stelle, wiihrend der cenlrale Theil derselben mit dem Pro- 
toplasmak(irper der Zelle zu einer kugeligen Masse vereinigt ist. 
Wie jene Linien sieh um die Hornhautzellen zusammenziehen soil- 
ten, wenn es Kittlinien der FibrillenbUndel w~iren, ist nicht ein- 
zusehen. 

Den Beweis zu ffihren, dass das Protoplasma der Hornhaut- 
zellen eine wenn auch beschr~nkte Bewegungsflihigkeit besitzt, wird 
man mir erlasssn. Es liegen, abgesehen yon den verschieden ge- 
deuteten Experimenten Kiihne 's  (28) und R o l l e t ' s  (38, 39) so 
viele diesbezfigliche Beobachtungen vor, dass mir diese Frage wohl 
schon endgiltig erledigt zu sein scheint. 

Man finder nattirlich zahlreiche Ueberg~inge v o n d e r  einen Form 
zur anderen. Eine der gew~ihnliehsten Erseheinungen ist die, dass 
dendroklone Zellen an ihren letzten Ausl~tnfern parallele Anordnung 
oder rechtwinklige Verzweigung zeigen (Fig. 1 a). Alle diese Ueber- 
gangsformen erklliren sich leicht, wenn man sieh erinnert, dass die 
beiden Hohlraumsysteme der Hornhaut tiberall communiciren. 

Wenn man yon den Uebergangsformen absieht, so finder man 
in Einer Hornhaut tiberwiegend nut eine der beiden Formen. Wenn 
aber auch eine tIornhaut beide Formen gleichzeitig aufweist, so 
finder doch immer eine gruppenweise Sonderung derselben statt. 

Es kommt nicht selten vor, ,.lass auch der Kern der Hornhaut- 
zellen ganz oder theilweise in einen interfibrill~ren Raum hinein- 
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ger~ith. Es ist dies namentlich an jenen Stellen der Fall, wo eine 
stUrkere StriJmung der Erniihruagsfliissigkeit angenommen werden 
muss, so z. B. am Rande einer ge~itzten Hornhaut. [ch miichte sagen, 
dass an solchen Stellen der Kern d,rch die in den Sal'tkan~ilen 
striimende ErnlthrungsflUssigkeit gleiehsam zwischen die Fibrillen 
hineingedr~ngt oder hineingeschwemmt wird, denn man finder ihn 
immer in derjenigen tier beiden auf einander senkrechten inter- 
fibrilliiren Spalten, welche mit dem Hornhautradius und somit auch 
mit der Saftstr~mung parallel ist. 

Man sieht dann den Kern yon tier Kante (Fig. 17a) und kann 
ihn bei schwacher VergrSsserung leicht mit einem der spiiter zu 
beschreibenden Spiesse verwechseln, yon d e n e n e r  sich aber dutch 
den Mangel eines Kernes, sowie dm'ch seine tlomogeneitiit und 
bllissere F~irbtmg auszeiehnet. Steckt der Kern nur zum Theil 
zwischen den Fibrillen, zum Theil abet noch in der Saftlticke, so 
wird man die eine Hltlfte desselben yon der Kante, die andere yon 
der Fliiche, iibnlich wie ein in tier Mitte aufgebogenes Blatt Papier 
sehen. Oder es kann auch sein Mittelsttick in der SaftlUcke liegen, 
und seine beiden Seitentheile in zwei parallel verlaufende inter- 
fibrilliire Spalten aufgestellt und somit im optischen Querschnitte 
sichtbar sein, ja es kommt vor, dass die eine Hiilfte des Kernes 
nach oben, die andere H~ilfte nach unten zwischen die Fibrillen 
hineingerathen ist. Es sind dann beide Hlilften nach Art einer 
l)ropellersehraube um 90 0 gegen einander gedreht. Man hat in 
jtingster Zeit solche Bilder, wie ich glaube mit Unreeht, als Beweise 
einer mehrkantigen Gestalt der Zellen ansesehen. 

So interessant die Thatsache ist, dass eine und dieselbe Zelle 
bald in einem pr~iformirten Hilhlensysteme liegt, bald dasselbe theil- 
weise verl~lsst, mn in die Spalten des Gewebes, welches sie erst 
auseinanderdrlingen muss, sich einzulagern, so wenig bin ich im 
Stande, eine biologische Erkllirt,ng far diese morphologische Ver- 
schiedenheit zu geben, lch kann nut sagen, dass gerade ganz 
normale, nieht gereizte Hornh~iute am ha,Jfigsten die orthoklone 
Form zeigen, wahrend z. B. die Zellen tier Vacuolenzone, oder die 
Zellen von Hornhiiuten, die ]lingere Zeit einer Temperatur yon 70~ 
ausgesetzt wurdcn, die dendroklone Form oft in wundervollster 
Weise zur Anschauung bringen. 

Die Doppelgestalt, unter welcher das Protoplasma der flornhaut- 
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zellen auftritt, gewinnt dadurch an Bedeutung, dass sie nur das 
Paradigma fur die morphologische Eintheilung aller Formelemenie 
der Hornhaut in zwei Kategoricn .ist. Alle Zellen, miigen sie nun 
yon aussen in die Hornhaut eitlgewandert, oder an Ort und Stelle 
aus dereu fixen Elementen entstanden seth, treten uater zweierlei 
For'men auf, der Kugelform und der Spindelform, welche letztere 
ich ktluftighin als Spiessform bezeichnen will. Die Formverschieden- 
heit macht cs mSglicb, ill jedem einzelnea Falle auszusagen, ob 
ein Formelement innerhalb des Saftkanalsystems oder fret ill tier 
Gruudsubstanz del Hornbaut sich befinde, ohne damit ilber (lie Ab- 
statmmmg desselben zu pr~ijudiciren. 

Es kann eine und dieselbe Zelle, welche aus den Gef~issen der 
Sclera in die Itor~haut eiawandert, zuerst deu Weg zwischeu den 
Hornhautfibrillen einschlagen und in Folge dessen in Spiessform 
auftreten (Fig. 14), beim weiteren Vorrticken aber in die Saf~- 
kan~ilchen gelangen und dadurch eine kugelige Form annehmen. 
Dass eingew~mderte zellige Elemente in den Saftkan~ilchen sieh fort- 
bewegen, hat G e n e r s i c h  (17) beobaehtet. Es ist das Itinein- 
gelangen yon Wanderzellen in die Saftkaulilehen sogar der Vorgan~,, 
den man als die Regel beobachtet, wenn in Folge ether eentralen 
Aetzung Einwanderung yon der Peripherie her" stattfindet. So lange 
die Vorhut der vordriogenden Wanderzellen noeh gauz am Rande 
der Hornhaut sich befindet, sieht man beinahe nur spiess~ihnliehe 
Formen, je wetter sie aber gegen das Centrum vorgertickt ist, desto 
mehr nehmen die Spiesse an Zahl ab zu Gunsten der kugeligen 
Gestalten. Es geht dies so zu: In der Sclera existirt nach den 
Untersuchungen von Miche l  kein eigentliches Saftkanalsystem, 
sondern es wird durch die Lticken zwischen den Fibrillenbiindeln 
ersetzt. Aus diesen Lticken dril)gen die einwandernden Zellen in 
die Hornhaut ~'or und gelangen zun~ichst ebenfalls zwischen die 
Fibrillen derselben. Sie haben daher die charakteristische spiess- 
fiirmige Gestalt der einwandernden Zellen (Fig. 14). Erst bet wei- 
terem Vordringen gelangen immer mehr yon diesen Zellen in das 
Saftkanalsystem. Dieses verlassen sie nicht wieder, well sie in dem- 
selben, als einem System prliformi,'ter R~iume, leichter sich fort- 
bewegen als zwischen den Fibrillen, we sie den Weg sieh erst 
bahnen miissen. Sobald sie aber im Saftkanalsysteme sich befinden, 
erseheine[l sic nicht mehr als Spiesse, sondern als rund[iehe Kerne, 
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welche gewiihnlieh zu zweien oder dreien von einem verscbieden 
grossen Protoplasmasaum eingeschlossen werden. 

Es geschieht nicht selten, dass Wanderzellen in die Saftltleken 
welche die Hornhautzellen beherbergen, hineingelangen (E n g e l -  
m a n n  16). Sie legen sich dann so innig an das Protoplasma der 

Zelle an, dass man nur schwer sich enthalten kann, sie als Pro- 
duete jener Zelle sieh zu denken. Ein soleher lrrthum ist um so 
leichter miiglieh, als es auch viele unzweifelhafte Fiille giebt, wo 
theils aus Sprossung des Kernes der Hornhautzellen, theils aus 
endogener Kernbildung in deren Protoplasma ganz iihnliche Bilder 
hervorgehen. Und zwar ist dies gerade auch in jenen Hornh~iuten, 

wo eine frisehe Einwanderung besteht (am ersten und zweiten Tage 
nach der Aetzung) sehr hiiufig der Fall. Man fitDdet ill solchen 

Horhltuten an eben den Stellen, wo bereits Wanderzellen das Ge- 
webe durehziehen, sehr zahlreiche Zellen yon ungef~ihr derselben 
Form, wie sie Figur 4 wiedergiebt. Der Kern der Hornhautzelle 
ist homogen und blass wie immer, abet er ist halbmondliJrmig 
ausgebogen oder tr~igt all einer Seite mehrere kleinere balbkreis- 

fiirmige Ausschnitte (Fig. 5). In diese eingelagert liegen 1 - - 4  
Kerne, die sich durch ihre Kleinheit, Granulirung und dunkle Tinction 
so auffallend yon dem Kerne der tlornhautzelle unterseheiden, dass 

man sie nicht fur Abkiimmlinge des grossen Kernes halten wiirde. 
Dennoch gelingt es zuweilen, ihre ganze Genese zu verfolgen 
(Fig. 15). Es scheint der Vorgang tier Sprossung (seltener Theilung) 
der Kerne der Hornbautzellen, das Absehnilren der Sprossen und 
das Kiirnigwerden der jungen Kerne in der Regel sehr raseh vor 

sich zu gehen, so dass man meist nur das fail aeeompli vor 
sieh hat. 

Aber selbst in diesem Falle. ist es meist nocl~ m0~lich aus-~ 
zusagen, ob man es mit Proliferation der Hornhautzelle, oder mit 
Einwanderung einer Zelle in den Raum der Saftlilcke zu thun hat. 

hn ersten Falle (Fig. 4) haben die Kerne kein eigencs Protoplasma 
um sich, sondera sie liegen im l)rotoldasma der Mutterzelle. lm 
zweiten Falle (Fig. 5) wird man nie einen mebr oder minder grossen 

Protoplasmak~rper an ihnen vermissen. Mart kann sieh dav0n sehr 
gut iiberzeugen, wenn mall eine ausgeschnittene Hornhaut ill den 

Lymphsaek eines Frosches bringt und einige Zeit darin verweilen 
liisst. Urn jede Betheiligung yon Seiten der Hornhautzellen auszu- 
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schliessen, kann man iiberdies noch die einzulegende Hornhaut 
vorher durch 5 Minuten eiuer Temperatur yon 70 0 aussetzen, welche 
dem Leben der Hornhautzellen ein Eude macht. Man sieht bei der 
dann sehr reichlich erfolgenden Einwanderung aus dem Lymph- 
sacke beinahe neben jeder Hornhautzelle, in derselben Saftlticke, 
eine Wanderzelle liegen; immer besitzt dieselbe aber einen Proto- 
plasmaleib, welcher nicht selten noch deutlich die Form des Spiesses 
angedeutet zeigt (Fig. 5). 

W~ihrend unter normalen Verhiiltnissen die Wanderzellen leiehter 
im Saftkanalsystem vordringen, giebt es Verh~iltnisse, wo dies nicht 
der Fall ist. Solche Verhiiltnisse lassen sich ktinstlich herbeifiihren. 
So wenn man, wie gesagt, die Hornhaut einer Temperatur von 70 o 
aussetzt. Dieselbe genti$t, um aile Hdrnhautzellen zur Gerinnung 
zu bringen. Findet in eine solcbe Hornhaut Einwanderung statt, 
so finden die Wanderzellen das Saftkanalsystem unwegsam gemacht 
dureh die geronnenen Ki~rper und Ausl~iufer der Zellen, die in 
demselben steeken. Sie miissen sich daher ihren Weg zwischen 
den Fibrillen bahnen. Betrachtet man eine solche Hornhaut, so 
flndet man in der That nur Spiesse, welche vom Rande gegen das 
Centrum vordringen. 

Wie die Beschaffenheit der Grundsubstanz der Hornhaut den 
normalen Hornhautzellen eine doppelte Form verleiht, so bestimmt 
sie aueh die wesentlichen Proliferationsformen derselben. Eine Form 
der Proliferation besteht darin, dass der in der Saftliieke liegende 
Kern entweder durch Sprossung (Fig. 15) oder Theilung (Fig. 6) 
sich vermehrt. Die Producte der Theilung bleiben bis auf Weiteres 
in der Saftlticke als runde Kerne liegen. Diese Form der Proli- 
feration ist die Regel, wenn die Hornhautzellen direct yon einer 
~iusseren Sch~idlichkeit getroffen werden, wie z. B. dies bei gelitzten 
Hornh~iuten in der Reizungszone der Fall ist. 

In einem anderen Falle dringt die Substanz der Hornhautzellen 
in oft wunderlieher Gestalt innerhalb des Saftkanals~'stems vorwltrts 
(Fig. 7), gelangt in Bertihrung mit den Nachbarzellen und breitet 
sich mit denselben zu einem Netze von breiten, sehlangenartig ge- 
wundenen B~indern ans, die oft sehr verwischte Contouren besitzen. 
Die Theilung geht vor sich, indem die Biinder in Theilsttlcke sich 
abschniiren, die selbstiindig werden. Die Theilungsproducte sind auch 
hier, da sie innerhalb des Saftkanals~,stems entstehen, runde Kerne. 
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Im dritten Falle kommt die Vermehrun~g dadureh zu Stande, 
dass entweder einzelne Protoplasmafortsiitze (Fig. 12) oder hliufiger 
der Kern mit dem ganzen Protoplasma in die interfibrilliiren Riiume, 
welehe die Saftltlcke begrenzen, eintritt (Fig. 8 u. 18). Es enlsteht 
dadurch ein System yon langgezogenen Auslliufern, welche alle in 
paralleler Richtung yon dem KiJrper der Zelle ausgeheu. Dieselbea 
sehwellen an ihren Enden an und in dicser Anschwellung entstebt 
dureh endogene Bildung ein Kern. Darauf trennt sich der Zusammen- 
hang mit der Mutterzelle, wodurch der Fortsatz sammt seinem Kerne 
in Form eines Spiesses selbst~indig wird. Das Resultat einer solchen 
Proliferation ist eine Gruppe yon Spiessen, wie sic Figur 19 zeigt. 

Die beiden zuletzt besproehenen Arten tier Proliferation finder 
man haupts~lehlicb in solehen Itornh~iuten, in vcelche eine sehr 
stiirmisehe Einwanderung stattfindet. Dies ist der Fall bei Horn- 
h~iuten, welche an der Fra.hjahrskeratitis (siehe S. 430)  leiden, 
sowie an solchen, die in den Lymphsaek clues Frosehes eingebracht 
wurden. Ein Theil der sehr reichlich einwandernden Zellen gelangt 
nehmlieh auch in die Saftliicken und kommt in innige BcrUhrung 
mit den Hornhautzellen. Dadurch wird auf diese letzteren ein 
Reiz ausgeilbt, der sic zur Production junger Zellen anregt; es 
findet gleiehsam eine Art entzUndlicher Infection dutch die yon 
aussen gekommenen Elemente statt. 

Ieh will noeh einige allgemeine Bemerkungen tiber die Spiesse 
vorausschieken, um nicht spliterhin in jedem einzelnen Falle dasselbe 
wiederbolen zu mUssen. Dass sie aus Rundzellen sich entwickelu 
(lqg. 3), ebenso, dass sic zu Rundzellen werden kiinnen, babe icb 
schon erw~ihnt. Was ihr Aeusseres anbelangt, so bestehen sie aus 
einem spindelfiirmigen Protoplasmaleibe und den darin enthaltenen 
Kerneri. Das Protoplasma ist blass, ~iusserst fein granulirt, und hat 
niemals einen scharfen Contour. Es cadet bei schmalen Spiessen 
spitz (Fig. 9),  bei dickeren stnmpf (Fig. 5), iifter zweizipflig 
(Fig. 10e). Die Kerne sind 2 - - 4  an Zahl, rundlieh oder oval, 
stark granulirt und dunkel tingirt. Bei schmalen Spiessen sind sic 
so breit, dass sic tiber den spindelfSrmigen Leib der Zelle binaus- 
zuragea scheinen (Fig. 10f., 19 u. 20). 

l)icke und L~nge der Spiesse stehen in umgekehrtem Ver- 
h~iltnisse. Ihre Dieke ist abh~ingig yon der Leichti~keit, mit weleher 
die Hornhautfibrillen sich auseinanderdr~ingen lassen. Sic sind 
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daher an Hornhliuten, welche ihre normale Strnctur besitzen, sehr 
schmal Und lang, wlihrend sie urn so dicker werden, je mehr durch 
besondere Verhiiltnisse der Zusammenhaug der Hornhautfibrillen 
gelockert ist. Es ist dies dcr Fall, wenn man z. B. tIornhltute er- 
bitzt hat. Bringt man dieselben dann in den Lymphsack eines 
Frosches, so dass Zellen von aussen in die Hornhaut einwandern, 
so sind die eingewanderten Spiesse so dick, dass sie manchmal 
der Kugelgestalt sich nlihern (Fig. 5). 

Die Wege, welche die Spiesse einschlagen, sind nicht nur die 
interfasciculiiren, sondern iiberhaupt die interfibrillliren Riiume. Es 
ist gewiss die Coh~irenz der einzelnen Fibrillen eines Btindels unter- 
einander eine innigere, als die der Fibrillenbiindel untereinander; 
aber die Differenz in der Coh~renz ist keine so bedeutende, um in 
der Leichtigkeit des Vordringens yon Formelementen eincn erheh- 
lichen Unterschied herbeizufiihren. Man muss das schon aus jenen 
Bildern schliessen, wo die Fortsiitze einer orthoklonen Zelle viel 
nliher an einander liegen, als die Breite eines Fascikels (nach 
E n g e l m a n n  [16] 0,004 Mm.) bctr~igt, oder wo dieselben Absiitze 
zeigen, die man mit der Form eines Gewehres [nit seinem Bajo- 
nette vergleichen kiinnte (Fig. 2c). Noch besser kann man sich 
yon der Riebtigkeit obiger Behauptung iiberzeugen an [lornhiiuten, 
in welche eine sehr reiehliche Einwanderung erfolgt. Es liegen da 
die einwandernden Spiesse so nahe aneinander, dass sie kaum 
dutch mehr als einzelne Fibrillen von einander getrennt sind. 

Sowohl die cingewandcrten, als auch die aus ltornhautzellen 
entstandenen $piesse zeigen bald die lebhaftesten Waebsthumser- 
scheinungen, welchc sieh zuerst als VergriJsserung, sp:,iterhin als 
Vetmehrung der Kerne und Bildung neuer Spiesse manifestiren. 
W~ihrend der Protoplasmaleib des Spiesses an Dicke zunimmt, volD 
zieht sich die Kernvermehrung theils durch Theilung, tbeils durch 
Kl~ospung des betreffenden Kernes (.Fig. 10a). In beiden Fiillen 
vermittelt sehr oft noch ein feiner Faden dutch liingere Zeit die 
Verbindung der friiher zusammengeh~rigen Elemente. Man findet 
ei,i solches zusammenh~ingen junger Elemcnte iiberhaupt sehr hliufig 
in der Hornhant, sowohl an Spiessen (Fig. 10 a, e, f, Fig. 19), als 
an Rundzellen, welche sieh ja nur durch ihre Form von den 
Spiessen unterscheiden (Fig. 3 u. 13), seltener an den Hornhaut- 
zellcn (Fig. 11 u. 15). lch babe Verbindungsf'dden zwisehen runden 
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Kernen yon ungeheurer Liiuge (von 0,091 und einmal sogar von 
0,111 Mm. L~ingc) in Ftillen beobachtct, wo jede Verwechselung mit 
Kunstproducten ausgeschlossen war. Es muss diese Erscheinung 
theils in einer besonderen Elasticit~it uud Z~ihigkeit der Kernsubstanz, 
theils in einem sehr laugsamen Theiluugsvorgaugc ihren Grund 
habeu. 

Die Vermehrung der Spiesse selbst geschieht auf eiuc so eigen- 
thtimliche Art, dass ich niiher darauf eingehen muss. 51och w~ihrend 
dcr Theilung und Abschniiruug der Kerne treten neben den Spiessen 
in der homogenen Grundsubstauz der Hornhaut zarte, licht~raue 
Linien bervor, die dem Spiesse, nebeu welchem sie auftrcten, pa- 
rallel gerichtet sind (Fig. 1 0 a u .  b). Die ma/tgrauc Farbe, der 
Mangel eines Contours, und eiue Granulirung, welche zwar auch 
bei den st~irksteu Vcrgriisserungen (Hartnack Obj. ~ imm. 15) sich 
nicht in einzelue Kiirnchen aufli~sen l~isst, sie abcr doch ganz 
wesentlich yon der homogenen Grundsubstanz unterscheidct, kommt 
denselbcu ebenso zu, wie dem Protoplasma der Spiesse. Sie sind 
eben nichts anderes, als Protoplasma, welches sich aus dem im 
Gewebe circulireudeu Plasmastroum zwischcn den Fibrillen der 
Hornhaut absetzt. Man findet diese Protoplasmastreifen nur in der 
N~ihe eines Spiesses, in der Regel nicht weiter, als dessen Dicke 
betrltgt, yon demselben entfernt. 

Es ist diese Ansammlung von Protoplasma in der Niihe einer 
Zelle ein Vorgang, welcher von der Vergriisserung dcr Zclle selbst 
dutch Aufuahme yon Ern~ihruugsmaterial in ihr Inncrcs wohl zu 
untcrscheiden ist. Dieselbe niithigt uns zur Annahme eiucs eigen- 
thtlmlichen Einflusses, den die Zellcn auf den im Gewebe circu- 
lireuden Plasmastrom auszuiiben im Staude sind. Durch diescn 
Einfluss wird eiuerseits Plasma in der Umgebung der Zelle auf- 
geh~iuft, andererseits aber solche Veriiuderungen in demselben ge- 
setzt, welche es uns ermiiglichen, dasselbe zu schen. Dass Plasma, 
wclches die Gewebe durchtr~iukt, ist ja gleichmiissig in dcnselben 
vertheilt und eben deshalb, oder vielleicht auch, well es dieselben 
lichtbrechenden Eigeusehaften wie das Gewebe besitzt, in demselben 
nicht sichtbar. Um uns daher in Form jeuer fcinen Linien sichtbar 
zu werden, muss es sich an bestimmten Puukten auhliufeu, und 
muss zugleich eine solchc chemisclJe oder physikalische Ver~inderung 
r dass es seiue Homogeneitiit einbiisst, feinkih'nig und dadurch 
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von dem umgebenden Gewabe unterscheidbar wird. Dass ein solcher 
Vorgang aber nicht irgendwo mitten in der Grundsubstanz, sondern 
nur in unmittelbarer 5Tiihe der Zellen vor sieh geht, ist eiu Bewais, 
dass eben die Zellen einen einerseits anziehenden, andererseits um- 
gestaltenden Einfluss auf eiaen noeh ausserhalb ihres Kiirpers be- 
findliehen Eiweissktirper austiben. 

Jene Protoplasmastreifen, welche anfangs tiusserst sehmal und 
zart sind, werden durch Aufnahme neuen Plasmas ltinger und haupt- 
s~ichlich breiter, so dass sic llingere oder ktirzere spindel- bis watz- 
steinfiirmige Gestalteu annehmen. Man finder zuweilen 3, 4 und 
mehrere soleher Protoplasmastreifen von den versehiedensten Gr(issen 
neben einem Spiesse (Fig. 10 e u. f). 

lm weiteren Laufe der Entwickelung erhalten die noch kern- 
losen Protoplasmastreifen einen Kern und zwar durch SproSsen- 
bildung yon demjenigen Spiesse aus, zu welchem sic gehlSran. 
Einer der Kerne des Spiesses und zwar der zuntichst gelegene 
flingt an, naeh der Seite des Protoplasmastreifens hia sich zu vcr- 
breitern, auszubauchen und tiber den Contour des Spiesses hinaus- 
zuragen, hllm~ihlieh wiichst er nach dieser Seite hin aus in Form 
eines dicken, halbkugeligen Auswuchses (Fig. 10c),  welches den 
Protoplasmastreifen zunlichst nur bertihrt und an der BerUhrungs- 
stelle gleichsam hinauszudrlingan scheint. W~ihrend nun der Aus- 
wuehs dutch fortsehreitende Versehmltlerung an seiner Basis zuerst 
kolbenartig wird (Fig. 10 d) und spiiterhin die Verbindung zu einem 
ganz diinnen Faden sich auszieht (Fig. 10e) ,  dringt das dickere 
Ende in den Protoplasmastreifen ein, worauf endlieh der Faden ver- 
schwindet und der neue, kernhaltige Spiess selbstiindig wird. Nicht 
selten wlichst auch dieser secundi~re Kern, wlihrend er noch durch 
einen Faden mit dam Mutterkarne zusammenhlingt, zu einem drittan 
Kerne aus (Fig. 10 f). 

I. Die t r a t l m a t i s c h e  K e r a t i t i s .  

Ich will nun zur Bescht+eibung des Verlaufes der traumatisehen 
Keratitis tlbcrgehen. Ich habe als Trauma die Aetzung des Horn- 
hautcentrums mit der Spitze einer gliihenden Nadel gewlihlt, weft 
ich ~laubte, auf diese Weisa am hasten allan Anlorderungan, 
welche man an ein wissanschaflliches Experiment 8tellt, gentigau zu 
kiSnnen. 
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Vor Allem ist das Trauma localisirt, das Aetzloch darf bet 
rascher und genauer AtJsftihrung nicht griisser als 0,2, hiJchstens 
0,3 Mm. und die Vacuolenzone nicht breiter als 0,1 Mm. seth. TrU- 
bung der ganzen Hornhaut odor gar Hypopyum babe icb darnach hie 
beobachtet. 

Dcnnoch ist die Verletzung an Oft und Stelle intensiv genug 
und wenn man sich immer derselben Nadel bedient, wird auch die 
Ausdehnung der Aetzung in allen Ffillen so ziemlich die gleiche 
seth. Man bat nicht, wie bet chemischen Aetzmitteln, Diffusion 
etwa gel~ister Theile in die Umgebung zu ftirchten, abgesehen davon, 
dass die ehemische Einwirkung, welche dieselben nebst tier Wasser- 
entzichung auf die 6ewebe ~iussern, nicht genau gekannt ist. 

Sollte man mit tier gltlhcnden Nadelspitze die Hornhaut per- 
foriren, so ist dies fur den Verlauf der Keratitis yon keiner Bo- 
deutung, wie reich Paratlelversuche gelehrt hubert. Die Liieke ver- 
schliesst sich moist innerhalb der erstcn Stunde dutch einen 
homogenen Pfropf, und die sparer folgende Einwanderung ist keine 
stUrkere, als bet nicht perforirten Hornhliuten. 

Die folgenden Angaben gelten beziiglich der Zeitbestimmungen 
fUr Friisehe aus den Monaten September und October. Bet der 
Beschreibung butte ieh vorzfiglich die oberen Lamellen im Auge, 
in welchcn die auf die Aetzung folgende Reaction eine viel lob- 
hal/ere ist als in den unteren. Dies liegt nieht allein daran, dass 
aueh die Aetzung gegen die Tiefe z~ an Intensitlit abnimmt, sondera 
aucb daran, dass die oberon Hornhautlamellen ein viol engeres 
Saftkanalnetz besitzen. Man kann sich davon tlberzeugen, wenn 
man intacte Hornh~iute in den Lymphsaek eines Frosches bringt. 
Man wird finden, dass die Einwanderung in den oberen-Lamellen 
eiae bedeutend rcichlichere ist als in den unteren. 

Betrachten wir eine Rornhaut unmittelbar nach tier hetzuag, 
so flillt zunliebst auf, (lass die dem hetzloche am nlichstcn stehenden 
3 - -5  Zellenreihen dutch eine stiirkere k(irnige TrUbung sowohl des 
Kcrnes als des Protoplasmas sieh auszeichnen. Sic erscheinen da- 
dutch viol dunkler als die intacten Hornhautzcllcn, die Form der- 
selben ist eine verschiedene. Die unmittelbar am Aetzloche befind- 
lichen Zellen zeigen jene eiget~thilmlicben Formeu (Fig. 25), die 
Folge der mechanischcn Einwirkung der Nadelspitze sind und spliter 
(S. 439) noch genauer bcschrieben werdeu sollen. 

Archiv f. paLhol. Anat.  Bd,LXVI.  I tf t .4.  ~ 7  
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Die daran naeh ausscn ~ich anschlicssendcn Zellenreihen sind 
bezilglich ihrer Form nicht wesentlich ver:~indert, aber dennocb, so- 
weit eine kih'nige Triibung an ihnen bemerkbar ist, zum Zerfalle 
bes|immt. Dieser bestebt~ nebst der gleich zu besprechenden Va- 
cuolenbildung darin, dass die einzelnen K(irnchen grosset werden, 
welter auseinanderriicken und entweder entsprecbend der dendro- 
klonen Zellenform im Safikanals~,stem, oder entsprechend der ortho- 
klonen Form in parallelen und unter rechten Winkeln sich kreuzenden 
Liniensystemen sich anordnen, vclibrend der Unterscbied zwischen 
Kern und Protoplasma allmlihlich verschwindet. 

Die Vacuolen, nach welchen ieh diese ganze, durch die un- 
mittelbare Einwirkung des Aetzmittels zerstiJrte Zone mit Axel Key 
und Wal l i s  (.27) als Vacuolenzone bezeichnen will, treten sehr bald 
nach der Aetzung sowohl im Kerne als im Protoplasma der Zellea 
auf. Sie sind die unmittelbare Folge der durch die Hitze bedingten 
Wasserentziehung. 

Sowohl die Vacuolenbildung als auch die Disgregation der 
Kih'nchen tritt zuerst in den liusseren Reihen der Vocuolenzone auf. 
Es wird dadurch schon yon hnfang an eine Sonderung der 
gettidteten Zellen in zwei Zonen bewirkt. Die central gelegenen 
Zellenreihen sind in Folge ihrer diehten Kfirnung viel dunkler, die 
peripheren Reihen dagegen vermiige der in ihnen e(~tstandenen 
Vacuolen und der Disgregation der Kih.nchen viel bl~sser als die 
tibrigen Hornhautzellen. Diesen Unterschied in der Fiirbung, weicher 
in einem verschieden raschen Zerfalle der Zellen begriindet ist, 
findet man schon 2 Stunden nach der Aetzung angedeutet, nnd 
am meisten ist er etwa 6 ~ 1 0  Stunden nach der Aetzung ausge- 
sproehen, wo die inneren Zellenreihen stark kiirnig, sehr dunkel 
geflirbt und eben deshalb sammt ihrem Auslliufernetze sehr scharf 
aus~,eprligt sind, withrend die Zellen der nlichstfolgenden Reihen 
schon soweit zerfallen sind, dass man nur mehr ganz schwache 
Andeutungen derselben in Form yon blassen, reehtwinklig sich 
kreuzenden Liniensystemen (Fig. 16 a, Fig. 19) in der hellen Grund- 
substanz wahrnimmt. 

Es zerfallen somit die welter yon der Aetzstelle entfernt lie- 
genden Hornhautzellen viel rascher, als die ganz unmittelbar davon 
betroffcnen. Oer Grund dieser Erscheinung dtirfte der sein, dass 
in der unmittelbarsten N~ihe des durch die gitihende Nadelspitze 
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gebrannten Loches nicht nur die Zellen durch Hitze zerstiirt sind, 
sondern auch die Grundsubstanz der Hornhaut geronnen ist. Es 
geht daher daselbst die Disgregation und endliche Aufliisung oder 
Fortschwemmung der Kiirnchen viel schwieriger und langsamer vor 
sich, als etwas ~x, eiter nach dcr Peripherie zu, wo die Zellen zwar 
auch noch getiidtet, aber die Grundsubstanz nicbt geronnen, das 
Saftkanalsystem in seinen Riiumen noch often ist. 

Es dauert jedocll nicht lange, uad es zerfallen auch die dunk- 
leren Zellen der inneren Reihen, meist durch einhche Disgregation, 
seltener treten Vacuolen in ihnen auf. In der 16. Stunde nach 
der Aetzung ist in der ReBel die ganze Vacuolenzone bis auf ~anz 
blasse Andeutungen der ehemaligen Zellen durchsichtig. Sie repr~i- 
sentirt den hetzschorf (eigentlich umfasst derselbe noch etwas mehr, 
wie ich sp~iter zeigen werde), lmmer findet man in ihr jene unter 
rechten Winkeln sich kreuzenden Systeme zarter Linien, als An- 
deutungen der verschwundenen Zellen. Zuweilen gelangen auch 
vereinzelte Rundzellen oder Spiesse in sie hinein. Dies gesehieht 
abet nur ganz vereinzelt, denn sie ist ein todtes, keiner Regeneration 
flihiges Gewebe. 

Wenn wit nun die wichtigeren Vorglinge in der tibrigen, nicht 
unmittelbar durch die Einwirkung der Hitze geti~dteten Hornhaut 
besprechen, haben wit haupts~ichlich zwei Gegenden in's Auge zu 
fassen: die die Vacuolenzone begrenzenden Partien der Hornhaut 
und die Peripherie derselben. Man muss dazu tibet' Pr~lparate yon 
jeder einzelnen Stunde des ersten Tages naeh der Aetzung verffigen, 
da es in der Regel nicht einmal eines ganzen Tages bedarf, damit 
die yon der Hornhautperipherie herkommenden Wanderzellen den 
Rand der Vacuolenzone erreicht haben und die Peripherie der 
Hornhaut wieder ziemlich frei yon denselben sein kann. Man 
wlihle ferner die obersten Lamellen, well die locale Reaction in den 
unteren Lamellen erst split und immer in sehr geringfiigiger Weise 

eintritt. 
lch will zun~iehst die Vorg~inge um die Vocuolenzone herum, 

in der sogenannten Reizungszone (B i i t t che r  3) betrachten. Sie be- 
stehen wesentlich in der Proliferation der Hornhautzellen, die ieh 
als die primiire yon dcr secund~iren, die in einem sp~iteren Stadium 

der Entziindung auftritt, untcrscheide. 
Die Hornhautzellen, welche sieh unmittelbar nach aussen an 

27 ~ 
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die Vacuolenzellen anschliessen, erscheinen in den ersten zwei 
Stunden nach der hetzung, namentlich was den Kern betrifft, dunkler 
gef~irbt, die Forts~itze weniger deutlich. Oefter findet man einen 
Theil der Zellen geschrumpfi, so dass der dadurch entstehende 
Zwischenraum zwischen dem Zellkiirpcr und der Wand der Saftliicke 
als belier Hof um die Zellen sichtbar wird. Dabei sind die Fort- 
siitze entweder ganz eingezogen, oder sie sind vom KSrper abge- 
rissen und in einzelne Stiieke getrennt, welche sieh zu Kltimpcheu 
zusarnmenballen; diesen vindicirt Bi~t tcher  (3) die Fiibi~keit einer 
Weiterentwickelung zu Zellen. Ieh babe Aehnliches hie beobachtet, 
ich glaube viehnehr, dass diese Kliimpehen zu Grunde gehen, wahrend 
die geschrumpften Zellen, wenigstens zum Theile, spliter tioch Le- 
benserscheinungen (Proliferation) zeigen kiinnen. 

In der Regel abet finder man an Stelle einer so weir gediehenen 
und zum Theile den Untergang herbeiftihrenden Schrumpfung nur 
ein Dunklerwerden der Zellen, an deren Kernen man schon in der 
zweiten Stunde nach der Aetzung hie and da Einschniirungen be- 
merkt. Diese sind ausnahmsweise schon zu dieser friihen Periode 
his zur Theilung des Kernes gedieheu. Gewiihnlieh dauert es aber 
6 - - 8  Stunden nach der Aetzung, his die Proliferation eine ecla~an- 
tere wird. Sie betrifft die ersten 2 - - 3  Reihen der an dieVacuolen- 
zone anstossenden Zellen. Hiiufig findet man mitten zwischen den 
erblassenden Zellen tier Vacuolenzone einzelne Zellen, bei welchen 
die Wirkung der Hitze nieht miiehtig genug war, sie zu tiidten, 
sondern nur, sie in krankhafte Thiitigkeit (Proliferation) zu versetzen. 

Die Proliferation der Hornhautzellen liefert theils Rundzellen, 
thefts Spiesse. Ersteres ist das ge~iihnliehere and kommt in der 
Regel in der Weise zu Stande, dass der Kern der Hornhautzelle 
zuerst in zwei and dann allmlihlich immer meh,'ere Theilstiicke 
zerfallt, welche als dunkle, runde, granalirte Kerne, umgeben yon 
sehr wenig und sehr blassem Protoplasma, im Centrum des Aus- 
l~iufernetzes liegen (Fig. 6). Ich habe jedoeh auch in einzelnen 
Zellen eine' Proliferation beobachtet, die mit der endogenen Bildung 
eines Kernes innerhalb des Protoplasma der Zelle begann. Der- 
selbe wuehs yon einem punktfiirmigen Anfange heran, nmgab sich 
mit einem Theile des Protoplasmas and wurde zu einer selbstlin- 
digen Zelle. 

Seltener als Rundzellen liefert die primlire Proliferation in der 



421 

Reizungszone Spiesse. Es gescbieht dann in der Regel so, dass 
der Kern sammt seinem Proloplasma in eine Gruppe yon Spicssen 
gerfiillt. Noeh selteDer hat man Gelegenheit~ das Enlstehen yon 
Spiessen auf die Art zu beobaehten, dass die Forts~itze einer Horn- 
bautzelle sich verliingern, zugleich an dem einen Ende dicker und 
dadureh spindelftirmig werden, wiihrend an der Stelle der griissten 
Ansehwellung dureh endogene Bildung zuerst ein kleines Kiirnchen 
entsteht, das zum Kerne des bald selbst~ndig werdenden Spiesses 
heranw~iehst (Fig. 12). 

Es kihmte die Frage aufgewort~n werden, ob man es bier 
wirklieh mit ether Proliferation der Hornhautzcllen zu thun hat, 
oder vielleicht mit eingewanderten und in den Saftlticken neben 
den Hornhautzellen liegenden Zellen. Ich muss darauf Folgendes 
erwidern: Fiir's Erste kann man den Vorgang der Zelltheilung auf 
eine der beschriebenen Artcn Scbritt ftir Schritt verfolgcn. Man 
tindet den Beginn derselben zu ether Zeit (2 Stundeu nach der 
Aetzung), wo yon ether Einwanderung noch keine Spur ist, und sis 
ist sehon ziemlich reichlich zu ether Zeit (6 Stunden nach der 
Aetzung), wo sich die Tgte der Wanderzellenschaar erst an der 
iiussersten Peripherie zu zeigsn beginnt. 

Entseheidend filr diese Frage sind aber Experiments, die ich 
in folgender Weiss angestellt babe. Es wurde einem Frosche der 
Kopf abgesehnittcn, die Hornh~iute geiitzt und sogleich ausge- 
schnitten, ohne einen Rest yon Sclera daran zu lassen. Dieselben 
wurden dann durch verschieden lange Zeit in ether feuchten Kammer 
aufbewahrt. Am besten eignen sich hierzu fri~che Schweinsaugsn. 
Ich eriiffnsts die vordere Kammer mittelst eines Lappenschnittes, 
braehte darnach die Hornhaut des Frosches ein und breitcts sie auf 
der vorderen Linsenkapsel aus, worauf sich die Itornhaut des 
Schweinsauges als sch0tzende Decke dartiberlegte. Die Schweins- 
augen wurden dann unter ether Glasgloeke auf feuchtsm Flisss- 
papiere aufbewahrt. 

Ich werde spiiter auf diese Experiments nochmals zuriickkommen, 
und will daher hier nut hervorheben, dass bet so aufbewahrten Horn- 
hliuten, wo doch gewiss keine Einwanderung stattgefunden hat, die 
Proliferationsvorgiinge ganz in derselben Weise vor sieh gehen, wie 
an gciitzten Itornhliuten im lebendsn Thiere. Dis Figurcn 6 und 12 
sind solchen tlornhiiuten entnommen. 
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Die prim~ire Proliferation hat innerhalb der ersten 2 - -3  Tage 
ihrcn Abschluss erreicht. Die Producte jedcr einzelnen Itornhaut- 
zelle, seien sic Rundzellen odor Spiesse, bleiben nur kurze Zeit zu 
einer Gruppe vereinigt, welche sic als Abk~mmlinge einer einzigen 
Zelle erkcnnen l~isst. Bald disgregiren sie sich verm~ge ihrc,' Be- 
wegungsf~higkeit, indem sie nach vorne bis unmittelbar an den 
Aetzschorf heran wandern, und sind dann durch nichts mehr von 
den yon aussen gekommenen Wanderzellen, die demselben Ziele 
zustreben, zu unterscheiden. 

Der zweite Factor, welcher den bedeutend gr~sseren Theil der 
neuen Formelemente in einer entziindeten tlornhaut liefert, ist die 
Einwanderung yon wcissen Blutzellen in die Hornhaut. Es giebt 
kaum eine Verletzung, sei sie auch noch so geringfUgig, wie z. B. 
ein oberflachlicher Ritz auf der Hornhaut, we die Einwanderung 
g~inzlieh ausbleibt. 

Die ersten Spuren der Einwanderung bemerkt man etwa 
6 Stunden nach der Aetzung, indem man zu dieser Zeit die crsten 
vereinzelten, langen schmalen Spiesse in den oberen Lamellen der 
Horuhaut trifft (Fi~. 14). Dieselben treten zuerst am oberen Randc 
der Hornhaut auf und sind an Zahl noch sehr gering (5 bis 10 in 
einem Gesichtsfelde yon Hartnack Obj. 8). An einer vollst~indig 
intaeten Hornhaut finder man aber gar keine Spiesse, wenn man 
sich durch Anwendung sRirkerer ~Vergri~sserungen vor einer Ver- 
wechselung mit Hornhautzellen, die auf die Kante gcstellt sind, be- 
wahrt. Ich muss dahcr diese Spiesse als Vorboten des grossen 
Schwarmes, der ihnen auf dem Fnsse folgt, anschen. 

Betrachten wir cine Hornhaut zwei Stunden sp~iter, somit 
8 Stunden nach der Aetzung. Wir finden jetzt schon cinch Saum 
der Hornhaut dicht mit Wandcrzellen infiltrirt. Dieselben sind in 
der obersten Lamelle am weitesten vorgeriickt (etwa ~ Mm. weir) 
und zwar haupts~ichlich vom oberen Rande her, w~ihrend man 
in den untersten Lamellen dasselbe Bild finder (Fig. 14), das wit 
2 Stunden vorher in den obersten Lamellen fanden, nehmlich die 
Vorhut der Wanderzellen. Es vergeht somit eine Zeit yon etwa 
2 Stunden zwischen dem Beginne der Einwandcrung in den 
obersten und dem ia den untcrsten Schichten. 

In der obersten Lamelle giebt es also einen peripheren Saum, 
der voli yon Wanderzellen ist. Die einwandernden Elemente haben 
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theils runde, theils spiessartige Formen. Was die Rundzellen an- 
belangt, so ist es oft schwierig, deren ~iusserst zart tingirtes Proto- 
plasma zu seheu. Dass ein solches aber auch dort, w o e s  nicht 
gelingt, dasselbe zuc Anschauung zu bringen, existiren kann, miJchte 
ich daraus schliessen, dass man diese Kerne fast immer zu zweien 
oder dreien zu einer Gruppe vereinigt findet, die durch nichts 
Anderes zusammengehalteu ~ird, als dutch die gemeinsame Proto- 
plasmahtil[e. Ich habe fcrner ganz analoge Kerne, zu gleichen 
Gruppen vereinigt, in Exsudaten aus dem L?mphsacke yon Fri~schen 
gefunden. Dicselben waren in eine homogene Masse geronnenen 
Plasmas eingelagert und jede Gruppe lag innerhalb eines kugeligen 
K(irpers yon ausserordentlicher Zartheit und Durchsichtigkeit, der 
sich mit Gold nahezu gar nicht gefiirbt hatte. Das Ganze liesse sich 
am besten mit den Eicrn des Froschlaiches und ihrer gallertigen 
Umhiillung vergleichen. Eine so zarte Htille, die an der Grenze der 
Sichtbarkeit steht, kann nuu innerhalb der Ho,'nhaut sehr leicht der 
Beobachtung sich entziehen. 

Die besprochenen Kerngruppen liegen theils frei in der Grund- 
substanz, theils in den SaftlUcken, den Kernen de," Hornhautzellen 
anliegend. Es entstehcn dann ganz iihnliche Bilder, wie sie durch 
Theilung und Sprossung dcr Hornhautzellen selbst zu Stande kommen. 
Letzteres ist denn auch hier nicht ganz auszuschliessen, sondern mag 
sogar einen verhiiltnissmlissig grossen Thei[ der runden Kcrne liefern, 
die man in den SaftlIicken findet. Es wird durch die eindringenden 
Wanderzellen, die yon einem starken Plasmastro,ne begleitet, das 
Gew~be durchziehen, den Hornhautzellen Anstoss zu formativer 
Thiitigkeit gegebeu. Dicse besteht racist in der Sprossung der Kerne 
und Abschniirung der Sprossen zu freien Kernen (Fig. 15). 

Die Spiesse, welche man an der ltussersten Peripherie sieht, 
wandern in einzelnen Ztigen, welche mit dcm Verlauf der Nerven 
in keinerlei Zusammenhang stehen, in die Hornhaut tin. Man sieht 
sie bei einer solchen Einstellung in griisster Zahl, bei welcher man 
am wenigsten Hornhautzellen sieht. Es scheinen daher ihre Ztige 
sich zwischen den an Hornhautzellen reichen Straten fortzubewegen. 

Die einwandernden Spiesse sind durch ihren itusserst langen 
schmalen Leib ausgezeichnet (Fig. 9 u. 14). Diese Schmalheit 
hat ihren Grund in dem bedeutenden Widerstande, welche die 
Fibrillen cine/' sonst gesunden Hornhaut einer Auseinanderdriingung 
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entgegensetzen. Dieser seheint in den oberen Lamellen ein noch 
griisserer zu sein, als in den unteren. In ersteren ist schon an 
der Peripherie die Zahl der Rundzellen weitaus tiberwiegend fiber 
die der Spiesse, w~ihrend in den mittleren Sehichten des Verhilltniss 
sieh umkehrt und in den untersten Sehiehten manehmal nahezu 
gar keine Rundzellen zu finden sind (Fig. 14). Aueh seheint mir 
der Umstand dafih, zu spreehen, dass in den oberen Schichten die 
Spiesse tangential, in den unteren dagegen radial zum Hornhaut- 
eentrum stehen, bei welch' letzterer Anordnung sie gewiss leiehter 
gegen alas Centrum vordringen. 

In der besehriebenen Weise sehreitet die Einwanderung gegen 
des Centrum vor. 18 Stunden naeh derAetzung haben die vordersten 
Spiesse und innerhalb der ersten 24 Stunden des Gros der Ein- 
wanderer die Reizungszone erreieht, wiihrend allerdings noch dureh 
mehrere Tage in der ganzen Hornhaut einzelne zerstreute Spiesse 
zu finden sind. Sitmmtliehe Wanderzellen sammeln sich an der 
~iussersten Grenze der Reizungszone, am Rande des Aetzsehorfes 
an. Damit ist des erste Resultat der Entztlndung, eine Anhiiufung 
yon zelligen Elementen an der Stelle des Reizes, erreieht. 

Wir haben gesehen, dass an dieser Anh~tufung sowohl die 
Proliferation der freien Gewebselemente, als aueh die Einwanderung 
aus dem Blute Antheil nehmen. Beide Faetoren sind sowohl in 
Bezug auf die Zeit als in Bezug auf die Intensit~it ihres Auftretens 
bei demselben Grade yon Aetzung sehr variabel. Da die beiden 
Hornhiiute desselben Frosehes, selbst bei nieht ganz gleieher Intensitiit 
der hetzung doeh immer nahezu des gleiehe Verhalten zeigen, so 
seheint der Grund obiger Versehiedenheit in den Versuchsthieren, 
ihrem versehiedenen Alter und ihrer versehiedenen Lebenskr~iftigkeit 
zu liegen. Die angeftlhrten Zahlen diirfen daher nur a]s Mittelwerthe 
angesehen werden. Sie ergeben, dass der Beginn der Proliferation 
und der Beginn der Einwanderung ungeflihr in dieselbe Zeit fallen. 

Auch die Aequivalente, mit welehen die beiden Faetoren zur hn- 
sammlung neuer Elemente beitragen, sind sehr vielen Schwankungen 
unterworfen. Es lltsst sieh nur im Allgemeinen sagen, dass die 
eingewanderten Elemente die in loeo entstandenen wohl um des 
2 0 - - 1 0 0  faehe und mehr tibertreffen. Daraus erkliirt sieh die 
Sehwierigkeit, die Proliferation naehzuweisen, sobald der Wander- 
sehwarm die Reizungszone erreieht hat. 
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Das Bild airier Hornhaut am ersten und zweiten Tage n a c h  
der Aetzung ist sowit folgendes: Im Gentrum um das Aetzloch die 
ganz abgeblasste Vacuolenzone; urn dieselbe, etwa 3 Reihen Horn- 
haulzellen einnehmend, die Reizun~szone. Diese ist ungemcin dicht 
yon Rundzellen und in geringer Zahl yon Spiessen durchsetzt. Die 
grtisste Anh~iufung derselben ist unmittelbar am Rande der Vacuolen- 
zone. In der i.|bri~en Hornhaut finder man zcrstreut eiae verschiedene 
Anzahl yon Rundzellen und Spiessen. Es ist die Acme des entztlnd- 
lichen Prozesses, die wir vor uns haben. 

Diese ersten Produete der Entziindung sind sehr hinRillig. In 
wanigan Tagen sind alle neuen Zellen aus der Hornhaut verschwunden. 
Damit ist in dam Terrain, welches sie inne gehabt batten, in der 
Reizungszone, nur mehr die Grundsubstanz der Hornhaut tlbrig, 
indem die Hornhautzelleu diesel' Zone pro!iferirten und ihre Produete 
zugleieh mit den eingewanderten Zellen verschwanden. Diese Zone 
gehih't nutl mit zu dam Aetzsehorfe, weleher also bedeutend gri~sser 
ist, als er in den ersten 2 Tagen der Entziindung erschien. Damals 
umfasste er nur die Vacuolenzone (Fig. 16 a), w~ihrend jetzt noch 
die Reizungszone in der Breite yon ungeflihr 3 Zellenreihen (Fig. 16 b) 
hinzu kommt. 

Man kann daher aueh die Zelleninfiltration in der Reizungs- 
zone nicht als demarkirende Eiterung bezeiehnen, da die Oemareations- 
linie welter naeh ausscn, am iiusserea Umfange der Reizungszone 
(in Fig. 16 zwischen b und c) liegt. Die Abstossung entlang dieser 
Linie erfolgt dadurch, dass in den spiiteren Tagen der Entztindung 
eine Neubildung yon zelligen Elementen daselbst stattfindet. Die- 
selbe geht einzig und allein yon den Hornhautzellen aus, weleha 
nach aussen an die Reizungszone grenzen (Fig. 16 c und d), und 
in den ersten Lagen tier Entztindung l~einerlei Veriinderung zei~jten. 
Ich nenne die Proliferation dieser Zellen zum Unterschiede yon der 
frUher besprochenen die secundlire Proliferation. 

Am dritten 'rage nach der Ae/zung bitter die Hornhaut nahezu 
dasselbe Bild, wie am zweiten Tage. Nur seheint dam freien Augr 
die den weissen Aetzsehorf umgebende leichte Trtibung ein wenig 
sich aufzuhellen. Dam entsprechend findet man aueh die Zahl der 
in der Reizungszone angehiiuften Zellen verringert. 

Am vierten Tags naeh der Aetzung sind die neuen Form- 
elemente, welche die Reiznnsszone infiltrirten, beinahe alia vet- 
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sehwunden. Was ist aus ihnen geworden? Sie sind nicht in der 
Itornhaut zerfallen, denn wan sieht weder Zeiehen des ZerfaIls, 
noch Spuren der zerfallenea Zellen; sie mtissen also nach vorne 
an die Oberfliiche der Hornhaut gewandert und in's Conjunctival, 
secret gelangt sein. Die Hornhant befindet sieh nun in demselben 
Zustande, wie ein K(irpertheil, der eine Brandwunde erlitten hat. 
Die Ritnder derselben waren 2 - - 3  Tage gesehwellt und sehmerz- 
haft; nun sind sie wieder abgeschwollen und blass, ohne dass noch 
yon einer Liisung des Brandsehorfes die Rede ware. 

Was fiaden wir auf dem jelzt verlassenen Sehauplatze der 
Infiltration? Da ist zuniichst die Zone, die ieh bisher als Reizungs- 
zone bezeiehnete (Fig. 16 b). lhre Hornhautzellen sind verschwlmden. 
Man finder nur als Ueberreste derselben jene zarten Liniensysteme 
in der Grundsubstanz, wie wir sie aus der Vaeuolenzone (Fig. 16 a) 
kennen, und hin und wieder noeh einzelne verspiitete Rundzellen 
und Spiesse. Wean aueh diese in den naehsten Tagen verschwunden 
sind, so ist diese Zone dutch Niehts mehr yon dem eigentlichen 
Aetzsehorfe untersehieden, zu dem sie aueh in der That gehi~rt. 

Die interessantesten Veranderungen zeigt die etwa 0,2 Mm. breite 
Zone der Hornhaut, welche die Reizungszone nach aussen umgiebt. 
Es ist die Zone der secundaren Proliferation (Fig. 16 e and d). 
Sie ist in den ersten Tagen der Entztindung unbetheiligt geblieben; 
die Hornhautzel[en haben daselbst nieht proliferirt. Sie haben abet' 
doeh die Wirkung der gewaltigen gegen das verletzte Centrum 
gerichteten Saftstriimung erfahren, indem sie dureh dieselbe zum 
Theile dem Rande der Reizungszone genahert, gegen denselben 
hingesehwemmt worden sind. Die Folge davon ist, dass sie in dem 
centralen Theile der secundaren Proliferationszone (Fig. 16 e) viel 
dichter stehen als normal, wahread sic in den peripheren Theilen 
dieser Zone (Fig. 16 d) ungewiihnlieh sparsam angeordnet sind. Ich 
unterscheide dalier in der seeundaren Proliferationszoae eine innere 
zellenreiche und eine "~iussere zellenarme Zone. Die zellenreiche 
Zone ist schmaler (ira Mittel 0,08 M. breit), die zellenarme Zone 
breiter (ira Mittel 0,12 M.). 

In der zellenreiehen Zone sind die Itornhautzellen um eben- 
dasselbe zahlreicher, um was sie in der zellenarmen Zone weniger 
sind. Sie sind eben aus letzterer in erstere hingeschwemmt worden. 
Bass dies in der That der Fall ist, habe ieh durch zahh'eiche Ziihlungen 
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constatirt. Ich habe die Anzahl der Hornhautzellcn, wclche die 
zellenreiche Zone enthielt, gcz~ihlt, und habe das Areal, welches 
dieselbe einnahm, gemesscn, und iet~ babe dassclbe mit der zellen- 
armen Zone gethan, leh babe dann aus der Sttmmc der Hornhaut- 
zellen und tier Summe der Areale berechnct, wie viele Hornhaut- 
zcllen im Mittel aus beiden Zonen auf die Fl~ichencinheit entfallen. 
Es war diese Zahl in allen Iriillen nahezu dieselbe, welche man ftir 
die Fliicheneinheit an anderen normalen Stcllen dersclben Hornhaut 
land. Als durchschnittliches Verhliltniss der Dichtigkeit dcr Hornhaut- 
zellen kann man annehmen, dass in einer dUnncn Lamelle auf 
0,01 f-'lMm, tier zellenreichen Zone 9,8 Hornhautzellen und auf 
denselben Raum der zellenarmen Zone 3,0 Zellen kamen, wlihrend 
unverlinderte Stellcn der Hornhaut auf dcmselben Areale 4,3 Zcllen 
aufwicsen. 

lch babe solche Ziihlungen vorgenommen, weil man tier An- 
sicht sein kiinnte, cs sei die verschieden diciJte Anordnung der 
Zellen dadurch he, beigeflihrt worden, dass in tier zellenreichcn Zono 
Hornhautzellen neugebildet, in der zellcnarmen Zone solehe zu 
Grunde gegangen seien. Aber in diesem Falle warden die Ziihlungen 
wohl kaum er~eben haben, dass bei einer Anzahl yon Hornhltuten 
die Summe dcr Zellen doch im Ganzen die gleiche geblieben sei, 
es n)iisste denn ein ganz unwahrscheinlicher Zufall angenommen wet'- 
den. Man sicht tibrigens auch yon solchen Vorglingen der Zellcnneu- 
bildung oder Zersttirung in dicser Periode der EntzUndung keine Spur. 

lch habe daher behauptet, class es sich hicr um einc Locomotion 
der Zcllen und zwar passiver Art dnreh die Saflstrtimung handelt. 
Dass Hornhautszellen dutch FltissigkeitsstriJme in der Hornhaut von 
ihrcm Platze weiterbewegt wcrden ktinnen, haben die Irrigations- 
versuehe gezeigt. DasS aber wirklich in der Zone der sccundiiren 
Proliferation cine ausnehmend starke Saftstriimung bcsteht, beweist 
die zellenarme Zone. l)iese zeichnet sich nehmlieh dadurch aus, 
dass s~immtliehe Zellen derselben, welche etwa 2 - - 3  Reihen aus- 
machetJ, ihre Forts,atze $esen das Aetzloch hinschickcn (Fig. 16 d, 
Fig. 17), cine Erscheinung, welehe man schon yore 2. Tage an bei 
ihnen beobachten konnte. Man nimmt an diesen Zellen naeh dcm 
Hornhautrande zu wedcr einen Protoplasmasaum, noeh Forts~ilze 
wahr; ihr ganzcs Protoplasma hat sich vielmehr an der dem Centrum 
zugewendeten Seite angehliuft und sendet yon bier aus zwischen den 
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Fibrillen seine Forts~itze gegen das Centrum bin. Dieselben sind 
ungewiihnlich lang und an ihren Enden wie anfsefasert (Fig. 17). 
Um die Richtung, welche dieselben einschlagen, zu verstehen, miige 
man sich die Richtung der Fibrillen im Verh~iltniss zum Hornhaut- 
centrum vergegenwlirtigen. Nach 4 Seiten zu steht einer der Arme 
des Fibrillenkreuzes radi~ir zum Hornhautcentrum, und diesem folgen 
die Forts~itze (Fig. 16 u. 17). In den vier dazwischen liegenden 
Segmenten der Zone liegt keiner der beiden Arme des Fibrillen- 
kreuzes, welche gegefi das Centrum zu gehen, vollkommen im 
Radius der Hornhaut. Die Forts~itze theilen sich bier in zwei Biinde], 
weiche divergirend je einem der beiden Arme entlang laufen und 
kfirzer siud, als im ersten Falle. 

I)as wi4re also in Bezug auf die Anordnung der Zellen in der 
Zone der secund~ren Proliferation. Allein die Zellen dieser Zone 
zeiehnen sich auch noch durch eine eigenthiimliche Abweichung you 
dem Aussehen normaler Hornhautzellen aus. Am auffallendsten ist 
diese Verlinderung des Aussehens an den Zellen der zellenreichen 
Zone. Diese sehen nehmlich bei schw~icherer VergriSsserung wie 
gestrichelt aus (Fig. 16 c), indem feine Linien, welche der Richtung 
der Fibrillen entsprechen, fiber und durch die Zellen hindurch gehen. 
Diese Strichelung ist dadurch bedingt, dass das Protoplasma der 
Zellen in kurzen, parallelen, gegen das Aetzloch zu gerichteten 
Forts~itzen angeordnet ist, welche theilweise fiber den Kern selbst 
hinwegziehen. 

Diese Strichelung ist der Vorlliufer einer Theilung jeder einzelnen 
Zelle in eine (;ruppe yon Spiessen, der Vorliiufer der secunditren 
Proliferation, die zur Abstossung des Schorfes ffihrt. Sie ist also 
der Anfang des Reparationsprozesses, weleher damit beginnen muss, 
alas Todte aus dem Ki~rper zu entfernen. Reparationsprozesse pflegen 
ebenso langsam vor sich zu gehen, als die Entzfindungsprozesse 
rasch. Dies gilt aueh hier; erst yore 7. Tage an findet man, d a s s  
die schon yore 3. Tage her vorbereitete secund~ire Proliferation 
selbstlindige Spiesse liefert, so dass ihr Entwickelungsprozess allein 
4 Tage in Anspruch nimmt. 

Die Proliferation geht nach zwei ttaupttypen vor sieh, indem 
entweder der Kern tier Hornhautzellen in eine Anzahl Theilkerne 
zerflillt, oder indem die Kerne der jungen Spiesse endogen in den 
Forts~tzen entstehen. 
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Die erste Art kommt zu Stande, indem die tiber die Kerne 
ziehendcn feinen Protoplasmastrichelchen sich vergriissern, namentlich 
in ihrcr Mitte dicker und dadurch spit~delfiJrmig werden und ncue 
Strichelchcn zwischen ihncn auftreten. Unterdessen hat auch dcr 
Kern durch parallele Furchen sich abgeschnfirt, oder er sieht wie 
gefaltet aus und their sich in oblonge oder runde Gebilde (Fig. 19). 
Jeder der Theilkerne gehiirt dann einem der aus dem Protoplasma 
gebildeten Spiesse an~ welche dadurch in Verbindung bleiben, dass 
die aus Einem Mutterkerne entsprossenen Kerne durch l~lngere Zeit 
mit fcinen F~den zusammenh~ingen (Fig. 19). In anderen F~illen 
nimmt der Kern, bevor er sich theilt, eine gabelfiirmige oder ver- 
schiedenartig zackige Gestalt an (Fig. 17 u. 18), welche Zacken 
durch AbschnUrung zu den Kernen der Spiesse werden. 

Der andere Vorgang, die endogene Bildung eines Kernes in 
den Fotts~itzen (Fig. 18), findet sich haupts~ichlich in dcr zellenarmcn 
Zone, wo dcr ganze Theilungsprozess mit wcniger Iutensit~it vor 
sich geht. 

Da aus jeder Hornhautzelle eine Anzahl yon Spiessen ( 4 - - 6  
und mehr) entsteht und dic Hornhautzellen an uud far sich in der 
zeilenreichen Zone sehr eng stehen, so l~isst sich denken, welch' 
ein dichter Kranz yon Spiessen um den Aetzschorf dadurch zu Stande 
kommt. Bei Einer Einstellung ziehen sic alle in Eincr Richtung, 
um bei einer etwas tieferen Einstcllun~, um 90 o gedreht zu verlaufen. 
Bctrachtet man cine sehr dilnne Schicht einer solchen Hornhaut, 
welche wo mi~glich nur civic (Fig. 19), hiichstelJs zwei Lamcllen 
enth~ilt, so liist sich dieses Gewirre yon Spicsscn schr schita zu 
einzelnen Gruppen auf, wclche je ciner Hortfilautzelle entsprechen, 
aus welcher sic hervorgegangen sind. Dicse Gruppen liefern zu- 
gleich den besten Be~.eis dafiir, dass diese secund~ir auftretendcn 
Spiesse nicht ebenfalls als Einwanderer aufzufassen sind. 

Etwas, was den beschriebenen Spiesskranz besonders auszeiehnet, 
ist dcr Umstand, dass die Spiesse alle an eincr bestimmten Krcis- 
linie haarscharf aufhliren (Fig. 20). Es ist dies die Grenze zwischen 
Lebendem und Todtcm. lch babe cine Stelle gezcichnet, wo der 
Aetzschorf, im Begriffe sich abzuhcbeu, schon einen kleincn Zwischen- 
raum zwischen sich uud dem Spiesskranze l~isst. An dieser Grenze 
findet man besonders zahh'eich jene kleinen kcii- oder spiess- 
fi~rmigen Protoplasmalinicn zwischcn die Enden der Spiesse ein- 
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gelagert. Sie sired Depositeu des zustrihnenden Plasmas, analog 
den bei der Proliferation der Spiesse beschrieloenen. Vielleicbt be- 
wirkt gerade dieses Zustrtimcn yon Plasma die Abhebung des 
Aetzschorfes. 

Der Spiesskranz bleibt nun so lange bestehen, his die Ab- 
stossung des Schorfes erfolgt ist. Die 7,eit, welche hierzu erfor- 
derlich ist, ist eine ziemlich verschieden lange, und ich muss reich 
darauf beschrlinken, die itussersten Grenzen anzugeben. Ich babe 
in einem Falle schon am 7. Tage keinen Schorf mehr gefunden, 
wtihrend er in einem anderen Falle am 25. Tage noch vorhan- 
den war. 

Nach Abstossung des Schorfes nehmen die Spiesse an Zahl 
wieder ab, um endlieh aus der Hornhaut zu verschwinden~ obne 
zur Ausffillung des Substanzverlustes beigetragen zu haben. Den- 
noch babe ich ihr Auftreten schon zu den Reparationsvorg~ngen 
gerechnet, well sie nach Ablauf der acuten Infiltration auftreteu und 
zur Entfernung des Todten ftihren. Ueber die weiteren Reparations- 
vorglinge habe jch keine Untersuchungen angestellt. 

1I. Die F r t i h j a h r s - K e r a t i t i s .  

Bii t t c h e r  (3) hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass im 
Frtihjahre nahezu alle Frtische an einer idiopathisehen Entztindung 
der Hornhaut leiden, und darauf hingewiesen, welche Tiiuschnngen 
aus der Nichtbeachtung dieses Umstandes entspringen ki~nnen. 
Solche Tiiusehungen sind um so leichter miiglich, als die Frfihjahrs- 
keratitis, wie ich diese Krankheitsform nennen will, durchaus nicht 
immer mit einer dem blossen Auge erkennbaren Trfibung der Horn- 
haut einhergeht. 

Ieh habe die Frfihjahrskeratitis im April und Mai an fast allen 
untersuchten Fr~ischen constatiren ki~nnen. Aetzt man solche Horn- 
hl/ute, so laufen die Folgeerscheinungen beider Entzfindungen 
parallel und unabhiingig von einander ab. 

Wenn man Fr(isehe im Frilhjahre untersucht, bemerkt man an 
ihren Hornh~iuten, bald n~iher, bald entfernter vom Centrum, hie 
ganz central, eine Triibung yon so geringer Intensit~it, dass sie dem 
unbewaffneten Auge sehr leicht entgehen kann. In heftigeren Fitllen 
ist das Parenchym der Hornhaut an der getrtlbten Stelle gesehwellt 
und prominirt etwas fiber das Niveau der Umgebung. Aber selbst 
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dann tlhersteigt die Ausdehnung der Triibutg der Fliiehe naeh nut. 
selten den Raum tines Hornhautquadranten. 

Um die Beschreibung des histologischen Befundes zu erleichtcrn, 
stelle ieh eine ktlnstliche Eintheilung dcr F~ille in leichte und schwere 
auf. Dieselben sind ihrcr Natur nach identisch, unterscheidcn sich 
iiusscrlich aber dadurch, dass die leichteren Fiille blos in den 
oberen Schichten verlaufcn, und die Hornhautzellcn im Wesentlichen 
intact bleiben, w,~ihrend die schwcren F~ille in den tiefsten Schichten 
beginnen, um allmiihlich bis an die Oberfltiche fortzuschreiten, 
und auf verschiedene Weise zum Untergange der Hornhautzellen 
zu ftihren. 

Nimmt man einen der leichteren Fi~lle her, so findct man, 
wiihrend die unteren Lamcllcn vollkommen normal sind, in den 
oberen Lamellen theils frei in tier Grundsubstanz der Hornhaut, 
theils in der Hiihle der Hornhautzcllcn liegend, zahlrciche rundliche 
Kerne. Dieselben sind sehr viel kleiner als die Kerne der Horn- 
hautzellen, dunkler tingirt, grob gekiirnt und seltcn ganz rund, 
sondern meist birn- oder bisquitfiirmig, zuweilen sehr unregel- 
mltssig gestaltet. Sie licgen in Gruppen zu 2 - - 4  beisammen und 
dic Glieder einer Gruppe hlingen oft durch fcine Verbindungsf,'iden 
zusammcn (Fig. 13). Liegen sie innerhalb der Hiihle einer Horn- 
hautzclle (Fig. 4), so ist deren Kern gewiihnlich halbmondfiirmig 
und die kleineren Kerne liegen an dcr concavcn Seite. Ist die 
Zahl der Kerne eine bedeutende, so ordnen sie sich nicht selten in 
L~ings- und Querreihen, der Richtung der Fibrilien entspreehend, an. 

lch habe immer nur von Kerncn und nicht von Zellen ge- 
sprochen, weft man an diescn Gebilden kein Protoplasma wahr- 
nehmen kann. Wenn ich sie trotzdem fiir eingewanderte Zcllen 
halte, so geschieht dies deshaib, weft sie ganz dassclbe Aussehen 
besitzen, wie jene Kerne, die man bci der traumatischen Keratitis 
wlihrend der Einwanderung beobachten kann und well die Horn- 
ha~ltzellcn so ziemlich unveriindert blciben. Dass ihr Protoplasma- 
leib miiglicherweise sehr blass und deshalb nicht sichtbar ist, babe 
ieh bereits an eincr anderen Stelle (S. 422)erl ir tert .  Wenn die 
Entziindung einen so geringcn Grad, wie den eben besehriebenen 
nicht tiberschreitet, so verschwinden nach einiger Zcit slimmtliehe 
Kcrne wicder aus der Hornhaut, ohne in der Grundsubstanz oder 
den Hornhautzellen dauernde Veriinderungen zu hinterlassen. 



432 

Bci den heftigeren F~illen kommt es, w~ihrend in der ganzen 
Hornhaut kleine freie Kerne reichlich zerstreut sind, an der zumcist 
ergriffenen Stelle zu einer sebr dichten Infiltration. Dieselbe be- 
ginnt in den uatersten Schichten und sehreitet allm~ihlich gegen die 
Oberfi~iche fort, so dass man, wenn sic diese erreieht, in den un- 
tersten Schicbten bereits den Ausgan~ der Entziindung beobachten 
kann. An der am meisten infiltrirten Stelle sieht man zuntichst die 
tlornhautzellen noch intact, abgesehen davon, dass freie Kerne in 
ihren Saftlticken liegen und der Kern der Hornhautzelle dadurch 
in verschiedener Weise ausgebuchtet und verkr~mmt wird. Bald 
wird aber die Infiltration immer dichter und dichter und erreieht 
endlich eine solche Hi, he, dass dadureb alles Andere verdeckt wird. 
Mit der zunehmenden lntensit~.t werden aueb die Hornhautzellen in 
Mitleidenschaft gezogen. Dieselbe besteht entweder darin, dass die 
Hornbautzellen einen Anstoss zu formaliver Tb~itigkeit erbalten, 
oder sie werden, wenn die Infiltration schr sttirmisch auftritt, durch 
die zahlreichen in ihre Saftlticke eingedrungenen Kerne gleiehsam 
erdrtickt, sic gehen zu Grunde. Wenn mit dem Zurliekgehen der 
Infiltration aueh die SaftlLicken wieder leer werden, so tindet man 
in denselben die Ueberreste der zu Grunde gegangenen Hornhant- 
zellen als Gruppen gr~sserer und kleinerer dunkler K~rnchen, 
welche in ihrer Anordnung die Form und Vertbeilung der Kerne 
der Hornhautzellen getreu wiedergeben (Fi B. 26). 

Hat die Infiltration die Hornhautzellen nicht getSdtet, so bat 
die vermehrte Saftstr~mung zun~lchst eine Aenderung der Form der 
Hornbautzellen zur Folge, in der Art, dass sic entweder in dem 
Saftkanalsystem sich verbreitend zu cinem Netze yon bandartigen 
Linien zusammenfliessen (Fig, 7), oder dass sic in die interfibril- 
l~iren Rtiume eindringen und die in Fig. 8 wiedergegebenen Formen 
mit zablreichen parallelen A,~st~iufern bilden. Beide Arten tier 
Formver~inderungen fiihren sehr bald zur Tbeilung und Production 
neuer Elemente, die sieh den eingewanderten beimischen. 

Ich babe der Spiesse, welche bei der traumatischen Karatitis 
eine so grosse Rolle spielen, noeh gar nicht erw~ibnt. Sie sind 
aueh in der That bei dec traumatischen Keratitis yon untergeord- 
neter Bedeutung und treten in der Regel erst gegen das Ende der 
Invasion auf, um am l~ingsten am Schauplatze der Entztindung zu- 
ztlekzubleiben. 
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Beim Zur[lekgehen der EntzUndung versehwinden die runden 
Kerne allm~ihlieh durch Auswanderung an die Oberfl~iche der Horn- 
haut. hnmer lichter wird es an der betroffenen Stelle und endlich 
findet man ausser ein Paar noeh zurUckgebliebenen Spiessen ent- 
weder die Grundsubstanz der Hornhaut g, anz zellenleer, oder die 
kDrnigen Ueberreste der zerstSrten Hornhautzellen enthaltend (Fig. 26). 
Die HornhautzeIlen, welche um den erloschenen Entziindungsheerd 
heramstehen, weisen mit ihren Forts~tzen, die sehr in die Lange 
gezogen siud, gegen die leere Stelle hia, in ganz analoger Weise 
wie ich dies yon der zellenarmen Zone bei der traumatischen 
Keratitis beschrieben habe. Es ist mDglicb, dass von diesen Fort- 
sritzen aus, in welchen ich zuweilen die Anf~nge endogener Kern- 
bildung beobachtete, die Regeneration der Gewebe ausgeht, doch 
fehlen mir hiertiber weitere Beobachtungea. 

III. Ver suche  an a u s g e s c h n i t t e n e n  Hornh~iuten.  

[ch habc gezeigt, dass bei der traumatisehen Keratitis in allen 
F~illen Einwanderung yon aussen und Proliferation der Hornhaut- 
zellen als zwei selbst~indige und niemals fehlende Factoren auftreten. 
i)a jedoch, sobald die Wanderzellen die Reizungszone erreicht haben, 
die Verh~ltnisse sich verwickeln und ihre Deutung sehr schwierig 
wird, so musste ich trachten, die beiden Prozesse getrennt von 
eit)ander zu studiren, um das Aequivalent, mit dem jeder von ihnen 
zum Ganzen beitr~gt, kennen zu lernen. Ich habe deshalb versucht, 
je einen der beiden Factoren von vornherein auszuschliesse||. 

Um die M~igliehkeit einer Einwanderung von Zellen yon aussen 
her at|szuschliessen, hatte ich Frtische decapitirt, die Hornhiiute der- 
selben geiitzt und die Kiipfe unter einer Glasglocke im feuchten 
Raume aufbewahrt. Es bleibt unter solchen Bedingungen die Horn- 
haut 3 - 4  Tage lebend, eine hinreichende Zeit zur Entwickelung 
der wichtigsten Entziindungserscheinungen. lch hatte mich abet 
get~iuscht, da ich glaubte, dutch Abschneiden des Kopfes und somit 
Aufhebung der Bluteirculation die Einwanderung yon Zellen in die 
Hornhaut ausgeschlossen zu haben. Die Einwanderung erfolgte 
vielmehr auch unter diesen Umst~inden im Wesentlichen ebenso, 
wie an Hornh~iuten, welche im lebenden Thiere sich befanden. 
Der einzige Unterschied bestand darin, dass dieselbe etwas lang- 
samer vor sich ging und die Zahl der einwandernden Zellen eine 

Archly f. pathol.  Anat. Bd. LXVI. Hit,  4. 2 ~  
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geringere war. Ungefiihr 10--12 Stunden nach der Aetzung be- 
merkte man am oberen Rande der Itornhaut die ersten Spiesse, 
wlthrend zugieich die Hornhautzellen der Reizungszone in Pro- 
liferation gerathen waren. 

Am Ende des ersten Tages hatten die einwandernden Zellen 
,lie Reizungszone erreicht, welehe dadurch, dass bier die Producte 
der Zellenproliferation und die der Einwanderung zusammenkamen, 
besonders dicht infiltrirt erschien. Am zweiten Tage ist das Bild 
unge~hr dasselbe, nur findet man in der ilbrisen Hornhaut keine 
Spiesse mehr, die noch auf ihrer Wanderung unterwegs sind, wie 
am ersten Tage. Am dritten Tage nimmt die Infiltration in der 
Reizungszone schon wieder etwas ab, indem die neuen Elemente 
an die Oberflliche der Hornhaut austreten. Ueber den dritten Tag 
hinaus babe ich die Erscheinungen an todten Frtischen nieht ver- 
folgen kiinnen '). 

Da ieh auf die angegebene Weise nicht im Stande war, die 
Einwanderung in die Hornhaut auszuschliessen, schnitt ieh die Horn- 
haut unmittelbar naeh gesehehener Aetzung aus,  ohne etwas vonder 
Sclera daranzulasser, und bewahrte sic in einer feuchten Kammer, 
am besten in der vorderen Augenkammer eines Sehweinsauges auf. 

An solchen Itornhiiuten konnte yon einer Einwanderung gewiss 
keine Rede sein. Sic waren das geeignetste Object, um die Pro- 
liferation der Hornhautzellen in der Reizungszone zu demonstriren, 
die bier in eben derselben Weise vor sich ging, wie an Rornhliuten 
im lebenden Thiere. Ich unterlasse daher eine nahere Beschreibung 
derselben. 

Dasegen fand ieh an derartig aufbewahrten Hornhliuten einige 
Erscheinungen, die ich an anderen nieht beobachtete und daher, 
ohne sic verallgemeinern zu wollen, hier wiedergebe. 

Am Rande der Hornhaut land man eine Zone, welche dadurch 
ausgezeiehnet war, dass in der Grundsubstanz zwischen den Horn- 
hautzellen zahlreiehe kleine Kiirper sichtbar waren (Fig. 21). Die 
meisten derselben waren punktftirmig und unmessbar, einige da- 

~) AIs zuflilligen Befund in einer der so behande]ten Hornh~inte erw/ihne ieh 
das Vorkommen eines bisher noch nicht besehriebenen Eingeweidewurmes 
yon ungeffihr ~ Mm. L/inge. Er geh6rt zu den Nematoden. Herr Prof. 
S e h r a a r d a  wird in der demn~chst erscheinenden 2. Auflage seines Lehr- 
buehes der Zoologic N/iheres fiber denselben mittheilen. 
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gegen waren etwas grGsser und stellten kleine Scheibehen vor, 
deren Durchmesser bei den grGssten 0,0047Mm. betrug. Jeder 
dieser Punkte befand sieh im Mittelpunkte eines ~lusserst zarten 
Linienkrenzes, welches nichts Anderes als die an dieser Stelle etwas 
klaffenden interfibrill~iren Spalten waren. Ging man dutch Ver- 
schiebung der Einstellung yon der Oberfl~che tier Hornhaut in die 
Tiefe, so konnte man diese Punkte durch alle Sehichten verfolgen. 
Sic fUhrten dabei eine Kreisbewegung aus, die bei Allen in dem- 
selben Sinne geriehtet und mit demselben Radius besehrieben war. 
Dabei ersehienen sie bei einer gewissen Einstellung, die nieht for 
alle die gleiche war, am dieksten. Man muss sich daher diese 
Gebilde als spiralartig (korkzieherartig) gewundene Linien (Fig. 22) 
denken, welche alle in gleicher Riehtung die Hornhaut yon oben 
naeh unten durchziehen und an einer Stelle, die bei verschiedenen 
Linien in versehiedener HGhe liegt, eine Anschwellung besitzen. 
Man sieht diese Linien weder mit Hornhautzeilen und deren Aus- 
liiufern, noch mit Nervenfliden in Verbindang. Die Randzone, in 
weleher man sic finder, ist nieht Uberall gleich breit; ihre grGsste 
Breite betriigt 0,34 Mm. 

Ieh habe mieh vergeblieh gefragt, welche Bedeutung diese Ge- 
bilde haben. Ich hatte anfangs daran gedaeht, dasses  jene Nerven- 
fasern seien, welehe yon dem hinteren Stromaplexus des Frosches 
naeh vorne zum Epithel aufsteigen. Es ist mir aber nieht bekannt, 
dass diese Nervenfasern einen spiralartig gewundenen Verlauf haben 
und ebensowenig, dass sie knotige Anschwellungen besitzen. 

Eine andere Eigenthtimliehkeit habe ich in diesen Hornhtiuten 
an Nerven des Stromaplexus gefunden. Sie besteht darin, dass 
nebst den diekeren Nervenbttndehr und den zuerst yon E n g e l m a n n  
(16) beschriebenen einzelnen 5Iervenfasern yon der Sclera aus 5;erven 
in die Hornhaut eintreten, die sich vor allen anderen dutch eine 
ausserordentlich weite Hiille auszeiehnen (Fig. 23). lch habe die- 
selben dann aueh an anderen Hornhltuten wiedergefunden, doch 
sind sie daselbst nieht so deutlich, als an den ausgeschnitten 
aufbewahrten, wo ihre weiten HUllen besonders ausgedehnt zu sein 
seheinen. 

Von zwei Seiten der Hornhaut treten je ein BUndel soleher 
Nerven ein, wovon jedes sieh sogleich in zwei Aeste theilt. Hat 
diese Theilung sehon in der Sclera stattgehmden, so treten statt 

28" 



436 

des einen Nervenbiindels zwei diclit neben einander in die Hornhaut 
ein. Jedes der zwei primJireu in die Hornhaut eintretenden Nerven- 
bilndel besitzt nur 2 (ausnahmsweise aueh 3 bis 4) Ner~enriJhren 
jeder seiner Aeste daher nut eine (Fig. 23). Der Axencylinder 
dieser Nervenfaser (c) ist zun~ichst yon einer eng anliegenden rein 
granulirten Htille, der Markscheide (b) umgehen, die yon Stelle zu 
Stelle Kerne tr~igt. Der Axencylinder sammt Markscheide steekt ill 
einer hyalinen, ebenfalls Kerne filhrenden Hiille yon ~anz unverhlilt- 
nissm~issiger Weite, welche ausser der 1Nervenfaser nur noch eine 
Mare FlUssi~keit zu enthalten scheint. Diese Htllle hat eine mittlere 
Weite yon 0,0188 Mm. (mit Hartnaek Oc. ~ imm. No. 15 gemessen), 
~'Jihrend die Markscheide einen Durchmesser yon 0,0019 Mm. und 
der Axene~linder einen Durchmesser yon 0,00094 Mm. besitzt. Die 
Markscheide liegt daher dem Axencylinder so eng an, dass man sie 
nut bei den stitrksten Vergrlisserungen als isolirtes Gebilde zu er- 
kennen vermag. 

Seine weite Htille beh~ilt der Nerv noch bis welt in seine 
Aeste, welehe schon lange keine Markscheide mehr besitzen. 

Diese Nerven liegen in der tiefsten Schicht der Cornea, viel 
tiefer als der tibrige Plexus, mit dessen griisseren St~immen sie 
zuweilen auf kurze Streken parallel laufen. Sie veviistigen sich, 
indem der Axencylinder in zahh'eiche feine Fasern zerfiillt, welehe 
langsestreckt gegen die andere Seite der Hornhaut bin verlaufen, 
und dort in noch feinere Fiiserchen zerfallen. Es versort~t somit 
jeder 5Ierv die seinem Ursprunge entgegensesetzte Scite. Diese 
Nerven anastomosiren hie, auch nicht mit den feinsten Reiserchen, 
mit den gewiihnlichen Hornhautnerven, wohl aber unter sich mittelst 
ganz feiner Zweigchen. 

Eine Verzweigun8 dieser Art hat E n g e l m a n n  (16) fiir die 
Nervenfasern besehrieben, welche eil~zeln in die Hornhaut eintreten. 
Die eben besehriebenen sind aber durchaus nicht identisch mit den 
ietzteren, welehe man sehr zahh'eich ( E n g e l m a n n  z~ihlte 60) in 
jeder Hornhaut findet. 

Am 2 ,  noch mehr am 3. Tage nach der Aetzung findet man 
an solchen in der feuchten Kammer aufbewahrten Hornh~iuten 
zahlreiehe kleine Kerne. Dieselben haben einen Durchmesser yon 
0,005--0,01 Mm., sind rund oder h~iufiger in verschiedener Weise 
unreselm~issig , eckig, stark granulirt und durch Gold sehr dunkel~ 
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manchmal nahezu schwarz gef~irbt. Sie haben entweder gar kein 
Protoplasma um sich, oder man finder eine geringe Menge davon 
in den verschiedensteu Formen, zuweilen in Form ganz kleiner 
Spindelffirmiger Ktirper ihnen anhiingend oder in ihrer unmittelbaren 
Niibe (Fig. 24 c). Sic liegen immer unmittelbar tiber tier M. Des- 
eemetii, zwischea dieser und der letzten Lamelle der Hornbaut. 
Gewiibnlich kommen sie vom Rande her in griisseren Haufen oder 
langen schmalen Ztigen, welcbe dann hliufig den Fallen der M. Des- 
cemetii folge,~. Man wtirde dabei unbedingt an Einwanderung 
glauben, wenn diese nicbt dureb die Art des Experimentes aus- 
geseblossen wiire. Einige dieser Kerne habe ich mit feinsten Nerven- 
fibrillen in Verbindung geseheu. 

In den meisten Fallen ist die Entstebung der Kerne vollkommen 
unerkllirlich, denn die wenigen Hol'nbautzellen, welehe in den 
untersten Lamellen sich finden, sieht man ganz unversehrt zwisehen 
denselben liegen. In einigen Hornhiiuten jedoch tlaf ieb die Erschei- 
nungen in etwas modificirter Art, welehe vielleieht Liebt auf die 
Entstehungsweise tier Kerne werfen diirfte. In diesen F~illen nehm- 
lieh begann tier Prozess damit, dass dunkle runde Fleeken zwiscben 
der M. Descemetii und tier Hor'nhautsubstanz entstehen (Fig. 24). 
Oieselben haben eineu Dm'ehmesser yon etwa 0,035 Mm. und 
sind immer sehr dunkel /~eftirbt, ohne scbarfen Contour und an- 
fangs aucb ganz homogen. Wiihrend sie sieh nun allmiihlieh ver- 
grtissern und an einzelnen Stellen zu grtisseren dunkleren Plaques 
confluiren, geht in ihnen selbst eine Verwandlung vor. Sie werden 
zuerst leicbt streifig (Fig. 24a),  irate Mitte wird belier und zugleich 
treten daselbst kleine blasse Ki~rncben auf, die sicb rasch vergrtissern 
und dunkler werden. In einem weiteren Stadium der Entwickelung 
sieht man in der Mitre eines jeden Fleckens eine Anzahl der frtlher 
besproehenen kleinen dunklen Kerne (Fig. 24b).  Es kommen auf 
diese Weise Flecken yon 0,05 Mm. Durehmesser und mehr als 
hundert Kernen zu Stande. Die Kerne scheinen entweder frei 
oder unter Mitnahme von etwas Protoplasma aus denselben aus- 
treten und fortwandern zu ktinnen (Fig. 24e). 

lch habe reich vergeblich bemtlht, die zuerst yon Allem auf- 
tretenden Flecken in irgend eine Verbindung mit Hornbautzellen zu 
bringen. Es ist mir dies auch nicbt bei einem einzigen dieser 

. Fleeken gelungen. Immer sieht man die Hornhautzellen in voller 
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Klarheit mit allen ihren Ausl~iufern neben odor fiber den Flecken. 
Ebensowenig kann man daher die in ihnen enistehenden Kerne als 
Abki~mmlinge der Hornbautzellen auffassen. Ich kann den ganzea 
Prozess, so veraltet die Ansicht auch klingen mag, mit Nichts besser 
erkl~iren, als mit der alten Lehre yon der Aussehwitzung eines 
Blastemes, in welchem durch freie Bildung Kerne entstehen. 

Die Zeichnung zeigt auch cine Horahautzelle mit Kerntheilung (d) 
und eine andere, welehe in ihrer HShle einige kleine Kerne birgt, 
die viel dunkler als der Kern der Hornhautzelle sind (e). Diese 
beiden Zellen fanden sich nicht in der N~ihe des gezeicbneten Fleckens, 
sondern an einer anderen Stelle derselben Lamelle der [lornhaut. 
lob babe sie mit in die Zeiehnung aufgenommen, weft man einige 
Exemplare solcber Zellen in derselben Hornhaut land. Ob es sich 
bei der einen der beiden Zellen (e) urn endogene Bildung yon 
Kernen oder um Einwanderung der anderswo entstandenen Kerne 
in die Saftlileke handelt, wage ieh nicht zu entseheiden. 

lch komme nun zu denjenigen Versuchen, welche das Entge- 
gengesetzte bezweeken sollten, nehmlich Einwanderung ohne Be- 
theiligung der Hornhautzellen. Ieh hatte zu diesem Zwecke Horn- 
hiiute ausgeselmitten und ffir einen~bis sechs Tage in den Lymphsaek 
eines Frosches gebracht. Es genfigt schon ein eintligiger Aufenthalt 
im Lymphsaeke, um eine reiehliehe Einwanderung, welehe etwa 
�89 Mm. weir veto Rande bineinreicht, zu Stande kommen zu lassen. 
Thefts sind es Spiesse, thefts, namentlich in den unteren Sehiehten, 
Rundzellen, welehe in die Hornhaut einwandern. Wenn man 
noch dazunimmt, dass die Einwanderung in den oberen Lamellen 
welter fortgeschrittcn ist als in den nnteren, so kann man sieh 
denken, class das auf solche Weise erzeugte Bild der Einwanderung 
yon demjenigen, das wir naeh der Aetzung zu sehen bekommen, 
nieht viel abweicht. Ja es gleicht demselben auch darin, dass 
die Betheiligung der Hornbautzellen dot Peripherie ebenfalls nicht 
vermisst wird. Sie werden so, wie wir es bei der Entztindung 
gesehen haben, dutch die einwandernden Zellen in eine krankhafte 
Th~itigkeit versetzt, die sich dutch Proliferation Uussert. Diese geht 
in eben derselben Weise vor sich, wie ieh sie sehon wiederholt 
beschrieben babe: durch Sprossung des Kernes (Fig. 11 u. 15)oder  
sehr h~iufig nach einem der beiden in Fig. 7 und Hg. 8 gezeiehneten 
Typen. 
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Man ersieht abet' zugleieh aus dem Gesagten, dass die Absicht 
des Experimentators nicht voltkommen erreicht war. Es sollte ja 
die Betheiligung dcr Hornhautzellen ausgeschlossen bleiben. Ich ~ 
setzte daher bei spliteren Versuchen dieser Art die Hornh~tute vor 
der Einbringung in den Lymphsack durch 5 Minuten einer Tem- 
peratur von 700 C. aus. Dies hat zur Folge, dass die s~immtlichen 
Zellen in der ersten Zeit sehr schiiu tingirt und mit scharfen Con- 
touren in ihrer dendroklonen Form prangen, spiiter aber sowobl im 
Kerne als im Protoplasma kih'nig werden, in welohem Zustande sie 
lange verharren. Die Einwanderung in eine solche Hornhaut pflegt 
eine viel lebhaftere zu sein, als in eine nicht erhitzte. Da das 
Saflkanalsystem durch die gerennenen Zellen verlegt ist, ziehen die 
Wanderzellen zwischen den Fibrillen dahin und erscheinen als 
Spiesse. Dieselben zeichnen sich durch ihre bedeutende Breite 
(0,008 his 0,01 Mm.)aus, w:~ihrend sie zug[eich ziemlich kurz (0,02 bis 
0,025) siud. Es scheint, als ob dutch die Einwirkung der Hitze 
der Zusammenhang der Fibrillen etwas gelockert worden w~ire, 
daher die Einwanderung reichlicher und die Spiesse breiter sind, 
als bei intacten Hornhliuten. 

Die Einwanderung ist niemals eine gleichm~issige, sondern 
immer an eiuigen Stellen sehr lebhaft, an anderen fast Null. Am 
ersteren kann sie aber so intensiv werden, dass die Spiesse ein- 
ander fast beriihren und Bilder entstehen, welehe die griisste 
Aehnlichkeit mit dem Entztindungsheerde einer Frlihjahrskeratitis 
besitzen. 

IV. V e r s u c h e t i b e r  d i e E i n w i r k u n g  m e c h a n i s c h e r T r a u m e n  
auf die Hornhau tze l l en .  

Dass Hornhautzellen durch Traumen selbst geringfUgigster Art, 
wie das Darliberstreichen mit einem Pinsel u. s. w. Gestaltver- 
iinderungen erleiden, hat zuerst Ktihne (28) besprochen, der diesen 
Ver~inderungen einen activen Charakter zuschrieb. 

Man wird kaum eine Hornhaut untersuchen, an welcher man 
nicht die eine oder die audere Gruppe von Hornhautzellen findet, 
welche die durch Fig. 25 wiedergegebenen Formen darbieten. Herr 
Dr. Retzius  hat sie gespriicbsweise sehr bezeichnend mit den V~igeln 
verglichen, wie man sie auf Landschaftsbildern durch zwei halb- 
kreisftirmige Striche angedeutet findet. Diese Gestalten kommen 
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dadureh zu Stande, dass Kern und Protoplasma dcr Zelle nach einer 
Richtung hin in die interfibrill~iren Riiume der Hornhaut eingedrungea 
sind. Man kann sie am besten kennen lernen, wenn man eine,. 
Hornhaut einen oberfliiehlichen Nadelstich beibringt und dieselbe mit 
Gold f~irbt. Man betracbte dann die um jenen Nadelstich gelegene 
Gruppe yon Hornhautzellen (Fig. 25). 

Die iiussersten Glieder dieser Gruppe sind ~,anz uuveritndert, 
nut bemerkt man, dass die Kerne innerhalb tier Saftl(icke an die 
von der Stiebstelle entfernlere Seite gertickt sind (Fig. 25 a). Die 
niichste Reihe yon Zellen hat einen Schritt weiter gethan. Dcr 
Kern hat sich mit der v o n d e r  Stichstelle abgewendeten Seite in 
die trichterfiirmigen Anfiinge der Ausliiufer hineingezogen, so dass 
er nach dieser Seite bin in mehrere Zacken ausliiuft (Fig. 25 b). 
Noch welter gegen die Stichstelle zu liesen Kern und Protoplasma 
ganz in den interfibrillliren Ritumen, so dass die Hornhautzellen nun 
Kiirper darstellen, die ganz aus parallelen Ausliiufern bestehen, deren 
Anfiinge dutch kurze Bogenstticke mit einander verbunden sind. 
Die Ausl~iufer liegen in den interfibrilliiren Spalten, die verbindenden 
Bogensttieke an der Wand der Saftlticke. 

Dieselbe Gestaltver[inderung erhlllt man, wenn man statt eines 
Nadelstiches mittelst einer Nadel tiber die Oberfl~iche der Hornhaut 
ritzend dabinf~ihrt, Man sieht wie die Hornhautzelleu zu beiden 
Seiten der eingeritzten Linie gleichsam fliehend ihre For/siitze ab- 
gewendet haben, withrend diejenisen, tibet' deren Kiirper die Ritz- 
linie hinwesging, ihre Ausllinfer nach derselben Richtung, nach 
welcher man die ritzende Nadcl fiihrte, hinsenden. Diese Ver- 
~inderungen sind in den obersten Sehichten am deutlichsten aus- 
gepriigt und umfassen daselbst zu beiden Seiten de,' Ritzlinie 
2 - - 3  Reihen Hornhaulzellen, wlihrend sic aueh in den tieferen 
Sehichten nicht ganz vermisst werden. Sic erfolgen in gleicher 
Weise auch an Hornhiiuten yon Friischen, die bereits vet einiger 
Zeit decapilirt wurden, wenn man nur die Hornbliute vor Vertrock- 
nung sehtltzt, leh habe sic noch 4 Tage nach der Decapitation des 
Frosches hervorbringen kiinnen ~). 

leh babe diese Gestaltverlinderungen anfangs ftir active Be- 
wegungserscheinungen tier Hornbautzellen gehalten 'und sic mir als 

~) Ich will bier bemerken, dass auch so lance Zeit nach dem Tode des Thieres 
die Goldtinction der Hornhaut noch sehr gut gelingt. 
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eine Art Flucht der Zellen vor dem Trauma vorgestellt. [ch bin 
aber allm~ihlieh davon zuriickgekommen und denke sie mir nun da- 
durch hervorgebraeht, dass die Hornhautzellen mechaniseh in die 
interfibrill~iren R~iume hineingepresst werden. Dass derartige Ver- 
schiebungen yon Zellen in der Hornhaut ohne Zertriimmerung der- 
selben miiglich seien, kann man auf folgende Weise constatiren. Man 
nehme eine Hornhaut, welche dicht mit Zellen infiltrirt ist (ich habe 
dazu Friische genommen, welche mit Frfihjahrskeratitis behaftet 
waren), und fahre mit einer Nadel leicht ritzend fiber die Ober- 
fl~iche derselben hin, Die nachtr~gliehe Betrachtung dieser Horn- 
haut wird an der Stelle des Ritzes eine lichte Strasse zeigen, indem 
alle Rundzellen vou der Ritzlinie hinweg auf die Seite gedr:,ingt 
worden sind. 

Was reich abet' hauplsiiehlieh veranlasst hatl die besprochenen 
Gestaltver~inderungen der Hornbautzellen filr rein passive zu halten, 
ist die Beobachtung der Folgen dieser Ver~inderungen.. Diese Folgen 
sind nahezu ausnahmslos tier Tod der Zellen. 

Unmittelbar nach der Zufilgung des Ritzes fi[Jdet man die an- 
stossenden 2 - - 3  Reihen yon Zellen beiderseits in dem besehriebenen 
Zustande. Naeh einigen Stunden siud alle diese Zellen im Begriffe 
durch feinki~r[dgen Zerfall zu Grunde zu gehen. Dieser Zerfall hat 
sogar einen Theil jener Zellen ergriffen, bei denen das Trauma nur 
eine leiehte Verschiebung des Kernes hervorgebracht hatte. Man 
kann daraus schliessen, wie empfiadlich die Itornhautzellen gegen 
~iussere Eingriffe sind. Beim Zerfalle der Zellen treten nie Vacuolen 
auf. Man muss dieselben daher, wena sie nach Verletzung der 
Hornhaut mit Aetzmitteln oder dem Glilheisen sich bilden, als Folgen 
der Wasserentziehung betraehten. 

Die feinen Kiirnchen, in welche die Zellen zerfallen, behalten 
uoch lange ihre Anordnung zu den bekannten Systemen paralleler 
Linien bei, bis sie endlieh unter Erblassen verschwinden. 

Etwa 10 Stonden nach der Ritzung finder man schon zahl- 
reiche Hornhautzellen, welche etwas weiter von der Ritzlinie entfernt 
stehen (in der 3. u. 4. Reihe), in lebhafter Proliferation. Unter- 
dessen bleibt auch die Einwanderung nicht aus, trotzdem die Ver- 
letzung so unbedeutend ist, dass sie nieht einmal eine dem freien 
Auge siehtbare Tri|bung an der geritzten Stelle herbeifiihrt. Die 
Einwanderung tritt ungefiihr um die zehnte Stunde ein und fiber- 
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sehwemmt die ganze Hornhaut mit Spiessen, welche naeh Ablauf 
eines Tages um die Ritzlinien herum sich g,'uppiren. Zugleieh hat 
man an solchen Hornhliuten die beste Gelegenheit, etwa yon der 
15. Stunde an, die Proliferation der Hornhautzelleo an der Peripherie 
dureh Sprossung ihrer Kerne zu verfolgen (Fig. 15). 

Im Laufe des 3. und 4. Tages nehmen die Spiesse in der Horn- 
haut wieder ab undes  ist ztlr Bildung der secundiiren Proliferations- 
zone gekommen. Man kann ouch bier gauz deutlich eine zellen- 
reiche und eine zellenarme Zone unterscheiden, welche entsprechend 
der geringen Verletzullg sehr schmal sind. Sie umfassen jede nicht 
mchr als eine Reihe von Hornhautzellen. Sehr auffallend ist auch 
bier die Richtung aller Fortsiitze gegen die Stelle der Verletzung bin. 

lch habe noch eine andere Art yon Traumen auf die Itornhaut 
einwirken lassen, welche keine Continuitiitstrennung setzt. Es ist 
dies ein starker Druck, den man dadurch ausilbt, dass man den 
Finger in den Rachen des Frosches einfiihrt und yon hinten her 
auf den Bulbus driickt. Es ist eine bekannte Thatsache, dass durch 
einen solcheu Druck die Hornhaut sich augenblieklich trUbt, um 
beim Nachlassen des Druckes alsbald ihre Durchsichtigkeit wieder 
zu erlangen. Die mikroskopische Untersuchung wies nacb, dass ein 
Druck, welcher geniigt um die tIornhaut fast bis zur'Undurchsichtig- 
keit zu trtiben, gar keine sichtbaren Folgen nach sieh zieht. Bei 
weiterer Steigerung desselben kann man es sower bringen, dass 
man nachher in der vergoldeten Hornhaut einige zertrUmmerte ttorn- 
hautzellen findet. Die Kerne sind in mehrere unregelm~issige Sttieko 
wie auseinandergesprengt. Die einzige Reaction, die bisweilen 
darauf folgt, ist die Proliferation einzelner Hornhautzellen. Ein- 
wanderung odor Entziindung im eigentlichen Sinne war ich nieht 
zu erzeugen im Stande. 

Schluss .  

Ich will nun mit kurzen Worten das wesentliehe Ergebniss 
der mitgetheilten Untersuchungen recapituliren. 

Durch den eigenthiimlichen Bauder Hornhant werden alle Form- 
elemente derselben ill zwei morphologisch verschiedene Kategorien 
gebracht, leh habe diese an den Hornhautzellen als dendroklone 
und orthoklone Form unterschieden; sie flnden an den anderen 
Formelementen ihren Ausdruck in der Kugel- und Spiessgestalt. 
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Die Verletzung, welche durch eine ~Itihende Nadelspitze der 

Horahaut zugefUgt wird, hat zur n~tchsten Folge das Absterben der 

unmittelbar get(idteten Z e l l e n -  Vaeuolenzone. Die daran sich an- 
reihenden nicht direct geti~dteten Zellen antworten auf den Reiz 

dureh Proliferation - -  Reizungszone; ungefiihr zur selben Zeit be- 

ginnt die Einwanderung weisser Blutzellen in die Hornhaut. Alle 
neuen Formelemente h~iufen sieh in der Reizungszone an, um nach 
Verlauf yon einigen Tagen durch Auswanderung an die Oberflliehe 

der Hornhaut zu versehwinden. W~ihrend dessen hat sich - -  yore 
3. Tage an - -  am ~iusseren Rande der Reizungszone dutch An- 
schwemmung ein besonders diehter Gtirtel von Hornhautzellen ge- 

bildet. Die Zellen desselben verwandeln sich - -  yore 7. Tage an- 
gefangen - -  in einen sehr dichten Kranz von Spiessen - -  secun- 
d~ire Proliferation - - ,  welcher zur Abstossung des eigentlichen 
Aetzsehorfes ftlhrt. Dieser umfasst zu jener Zeit die Vacuolenzone 

und die Reizungszone. 
Geringere Traumen, wie z. B. Ritze auf dcr Oberfliiche der 

Hornhaut, ftihren zuniteL~st Gestaltver~inderungen der Hornhautzellen 
herbei, welche rein passiver Natur sind. Sic endigen mit dem Tode 

der Zellen, worauf sich ein Entztindungsprozess gleieher Art, wie 

der obige, entwickelt. 

Die 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n s e n .  

Tafel XVll--  XVIII. 

Figuren sind mit Ausnahme yon Figur 16 mit ausgezogenem Tubus 
gezeichnet. 

Dendroklone Zellen, aus einer normalen Hornhaut. Hartn. Oc. 2 ,  Obj. 
h ira. 10. - -  Die feinsten Auslilufer zeigen hin und wieder (a) Verastigung 

unter rechten Winkeln. 

Orthoklone Zelle, aus einer normalen Hornhaut. Hartn. Oc. 2,  Obj. 
h Ira. 10. - -  a Protoplasmakiirper, b Protoplasmaleisten, c bajonetgriff- 

/ihnliche Anstfickelung einer Protoplasmalelste. 

Rundzelle, in einen Spiess sich verwandelnd, aus einer Hornhaut mit 
Friihjahrskeratitis. Hartn. Oc. 2, Obj. h ira. 10. - -  Das Protoplasma des 
einen Kernes ist bei a ganz schwach angedeutet, das des zweiten, der 
bereits mit seinem gr/issten Theile zwischen den Fibrillen lagert, ist in 

Spindelform ausgezogen. 
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Fig. 5, 

Fig. ft. 

Fig, 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 12. 
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Hornhautzel]e mit an]iegenden Kernen, aus elner Tags znvor ge~ilzten 
Hornhaut. tlartn. Oc. 2, Obj. h ira. 10. Der Kern der Hornhautzelle 
(orthoklone Form) ist nach der Seite lain, wo die kleinen dunklea, gra- 
nulirten Kerne anliegen, concav. An den letzteren ist kein Protoplasma 
sichtbar. 

Hornhautzelle mit einem in ihrer Saftlficke ]iegendem Spiesse; aus einer 
Hornhaut, die auf 700 erhitzt und darauf fiir zwei Tage in den Lymph- 
sack eines Frosches gebracht worden war. ltartn. Oc. 2, Obj. h ira. |0 .  
Zwischen dem durch die Einwirkung der Hitze geschrumpften Protoplasma 
der Hornhautzelle (dendroklone Form) und der Wand der Saftl/icke ein 
hailer Zwisehenraum. Der Kern der Hm'nhautzelle ist entspreehend den 
anliegenden liernen des Spiesses mit Einbuchtangen versehen. Das Proto- 
plasma des Spiesses ist feiner granulirt a]s das durch die Hitze k6rnig 
gewordene der Hornbantzelle und grenzt sich deutlich davon ab, 

Hornhautzelle, deren Kern sich in 10 kleinere Kerne getheilt hat; aus 
der Reizungszone einer Hornhaut, die gefitzt, ausgeschnitten und durch 
2 Tage in der feuchten Kammer aufbewahrt worden war. Hartn. 0c. 2, 
Obj. a ira. 10. Die Theilkerne, die dunkel und stark granulirt sind, 
liegen noch innerhalb des orthoklonen Ausl/iufernetzes. 

Hornhautzellen, die innerhalb des Saftkanalsystems sieh aasbreiten and 
zu einem Netze verbinden; aus einer ltornhaut mit Frfihjahrskeratitis. 
Hartn. Oc. 2, Obj. 8. Bei a zwei kernartige Gebilde abgesehn/irt. 

Hornhautzdlen, die sich in den interfibrillaren Raumen ausbrelten; aus 
einer itornhaut, welche dutch 2 Tage im Lymphsaeke eines Frosehes ver- 
weilt hatte. Hartn. Oe. % Obj. 8. 

Spiess aus tier Peripherie einer ltornhaut 8 Stunden naeh der Aetzung. 
Hartn. O0. ?~, Obj. h ira. 10. 9erselbe geh/irt zu den ersten Einwanderern 
und ist durch seine Lange and Schmalheit ausgezeiehnet. 

Proliferation der Spiesse; aus einer Hornhaut mit Frfihjahrskeratitis. Hartn. 
Oc. 2, Obj. h ira. | 0 .  a Spiess mit Kerntheilung, neben ibm ein blasser 
Protoplasmastreifen. b Spiess naeh vollendeter Kerntheilung, mit 2 Proto- 
plasmastreifen, c kuswaehsen des Kernes gegen den Protoplasmastreifen 
zu in Form airier halbkngtigen Vortreibung. I)er Protoplasmastreifen er- 
scheint an der Beriihrungsstelle wie ausgebaucht, d Eindringen des spros- 
senden liernes in den grSsser gewordenen Protoplasmastreifen. e Ver- 
schmiilerung der Briicke, welche beide Kerne verbindet, zu einem diinnen 
Faden. f Sprossung des secund~iren Kernes, wahrend er selbst noch mit 
dam primiiren dureh einen dfinnen Faden in Verbindung steht. 

Hornhautzelle in Sprossung begriffen; aus airier Tags vorher ge/itzten ltorn- 
haut. Hartn. Oc. 2, Obj, h ira. 10. Sowohl der alte, als der neue Kern 
sind yon einem sehr blassen Protoplasmak~irper umgeben. 

Hornhautzelle in Proliferation begriffen; aus einer Hornhaut, die nach der 
Aetzung ausgeschnitten und einen Tag lang in tier vorderen Kammer eines 
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Sehweinsauges aufbewahrt worden war. Hartn. Oc. 2,  Obj. h ira. 10. 
WShrend im Kerne der Zel[e eine Absehnfirung slattfindet, haben sich die 
Fortsatze verl~ingert, verdiekt und es sind in ihnen Kerne aufgetreten, die 
seibst wieder in weiterer Theilung begriffen sin& 

Runde Kerne, dutch einen feinen Fadea in Verbindung; aus eiaer Horn- 

heat mit Fdibjahrskeratitis. Hartn. Oc. 2, Obj. h ira. IO. 

Ein~'anderung, voa der Peripherie einer Hornhaut 8 Stunden nach der 
Aetzung. Hartn. Oc. 2, Obj. 5. Des Bild ist einer der unteren Lamellen 
entnommen, wo die Einwanderung eben im Beginne ist. Die gezeiehneten 
Hornhautzellen waren nicht genaa bei derselben EinstelIung zu sehen wie 

die Spiesse. 

Hornhautzellen in Proliferation, aus der Peripherie einer Hornhaut, die 
15 Stunden vorher mit einer Nade[ ]eieht geritzt worden war. Hartn. 
Oc. 2, Obj. '~ ira. 10. Von den beiden Zellen fallt die untere dureh ihre 
sehr eomplicirte Gestaltverfinderung auf, die einer Sprossung o,ler Theihmg 
vorauageht. Die obere Zelle ist in Sprossung begriffen; eine der Sprossen 
hat sieh abgeschn~irt und liegt als kleiner Kern yon derse]ben homogenen 
Beschaffenheit wie der Mutterkern innerhalb des Protoplasmas der Zelle. 

Umgebung des Aetzloches am 4. Tage nach der Aetzung. Hartn. Oe..'2, 
Obj. 5. a Vacuolenzone mit dem Rande des Aetzloehes. Sie en|h~lt nur 
noch schwaehe Andeutungen der Hornhautzel[en. b Reizungszone, welche, 
nachdem die Formelemente bis auf wenige sie verlassen haben, die gleiche 
Beschaffenheit wie die Vaeuolenzone anzunehmen beginnt, a n. b bilden 
den Aetzschorf. c Zellenreiehe Zone; gestricheltes Aussehen der Hornhaut- 
zellen, d Zellenarme Zone; die Forts~lze der Zellen sind verl/ingert and 
gegen des Aetzloch gerichtet, c u. d bilden die Zone der secund/iren Pro- 
liferation, e Normale Hornhaut. 

Hornhaulzellen aus der zellenarmen Zone, yore 5. Tage nach der Aelzung. 
Harln. Obj. 2, Oe. 8. Die [anggezogenen schmalen Zellea liegen in einem 
interfibrill~iren Spaltraume and ,~'erden im optischen Querschnitte gesehen. 

Proliferation einer Hornhautzelle aus der zellenreichen Zone; am 5. Tage 
nach der Aetzung. Hartn. Oe. 2, Obj. h ira. 10. Der Kern der Zelle 
dringt mit drei Forts~itzen nach drei Richtungen in die interfibrill~ren 
Rfiume ein. Die Enden dieser Kernforls~itze werden k6rnig and dunkler, 
und werden spoiler dutch Absehnfirung zu den I(ernen yon Spiessen. Unter- 
dessert entstehen in einem der Proloplasmaforts[ilze der Zellen dureh en- 
dogene Bildung neue Kerne. 

Secund~re Proliferation am 7. Tage naeh der Aelzang. ltartn. Oc. ?, 
Obj. 7. Die sehr diinne LameHe enth[ilt nur eine Schicht Hornhautzellen. 
Diese sind am Rande des Schorfes in eben so viele (7) Gruppen yon 
Spieasen zerfallen, an deren Kernen man noch vielfach Verbindungsf/iden 
sieht. Die welter naeh hinten folgenden Zellen sind zum Theile noch in 
Theilun 8 begriffen. Bei a Rand des Aetzlochea. 
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Spiesskranz an der Demarcattonslinie, yore 10. Tage nach der Aetzung. 
Hartn. Oc. 2, Obj. 8. Die Spiesse h6ren alle genau an der Grenze des 
Lebenden auf; daselbst hat schon die Abhebung des Schorfes begonnen. 

Spirallinien, im optischen Querschnitte gesehen; aus der Peripherie einer 
Hornhaut, die nach der Aetzung ausgeschnitten und einen Tag lang in 
einem Schweinsauge aufbewahrt women war. Hartn. Oc. 2, Obj. h ira. |0 .  

Dieselbe Linie mit einer Anschwellung im mittleren Theile, wie man sle 
sich durch Versehiebung der EinsteHuag construiren kann. 

Nervenfaser mit welter H/file, aus einer Hornhaut, die naeh der Aetzung 
ausgeschnitten und einen Tog lang in einem Sehweinsauge aufbewahrt 
worden war. Hartn. Oe. ~, Obj. h ira. 15. a Aeussere etwas faltige Hfille, 
mit einem Doppelkerne. b Innere eng anliegende H~ille (Markscheide) mit 
einem Kerne. c Axencylinder, welcher bei d entzweigerissen ist. 

Letzte Lamelle einer Hornhaut, die naeh der Aetzung und Ausschneidung 
noch dutch zwei Tage in einem Schwetnsauge aufbewahrt worden war. 
Hartn. Oc. 2, Obj. 8. a Dunkler, leicht streifiger Fleck zwisehen Descemetii 
und der letzten Hornhautlamelle, noch ohne Kerne. b Ein eben snlcher 
Fleck, der in seiner lichteren Mitre eine Anzahl Kerne enthtllt, c Solche 
Kerne, aus dem Flecke ausgetreten, d Hornhautzelle mit Kerntheilung, 
e Hornhautzelle mit endogener (?) Kernbildung, zugleich mit einer feinsten 
Nervenfaser in Verbindung. Die Zellen d u n d e  geh6ren ether anderen 
Stelle desselben Pr/iparates an. 

Hornhaulzellen um einen feinen, nicht siehtbaren Stich herum, die Horn- 
haut unmittelbar nach Zuf(igung des Stiehes gef'~irbt. Hartn. Oc. 2, Ob i. 5. 
a Zelle, deren Kern nach tier dem Stiche entgegengesetzten Seite abge- 
riickt ist. b Zellen, deren Kern in die interfibriltiiren R~tume einzutreten 
beginnt. 

Ki~rniger Zerfall der Hornhanlzellen. kus einer Itornhaut mit Fdihjahrs- 
keratitis. Hartn. Oc. 2, Obj. 8. Die Zeichnung ist einer Stelle entnom- 
men, wo der Prozess bereits abgelaufen und die Wanderzellen alle wieder 
verschwunden sind. 
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