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Wenn ich die arlificielle Keratitis, welche schon so oft zum

Gegenstande  eingehender Untersuchnngen gemacht wurde, noch

einmal zu schildern versuche, so mbgen zweierlei Griinde dafiir

als Entschuldigung gelten, nchmlich, dass eine Vereinbarung der

Ansichten iiber diese Frage noch nicht crzielt wurde, und dass an-

dererscits die endgliltige Losung derselben von grosser principieller

Wichtigkeit ist, denn dieselbe stehl in so inniger Verbindung mit

der Cohnheim’schen Emigrationslehre, dass sie mit Rechl als

einc Arl Priifstein derselben angeschen werden kann. Wenn die

Avswanderung der farblosen Blutzellen wirklich ein hauplsichliches

Merkmal der Entziindung ist, so muss sie sich auch fiberall, wo es

Entzilndung giebl, constatiren lassen, auch in jenen Geweben,

welche selbst keine Geflisse besitzen. Dicse Gewebe, die Hornbaut

und der Knorpel, sind dadurch besonders fiir solche Untersnchungen

26*
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geeignet, weil die Durchsichtigkeit ihrer Grundsubstanz, sowie das
charakteristische, nicht zu verwechselnde Aussehen ihrer fixen Form-
elemente eine Tduschung nicht leicht zulassen.

Ich werde zuerst die Ergebnisse, welche die Untersuchung der
artificiell entziindeten Hornhaut geliefert hat, im Detail schildern,
darauf die Erscheinungen besprechen, welche die im Friihjahre bei
Froschen regelmiissig auftretende idiopathischie Hornhautentziindung
bietet. Zum Schlusse sollen einige Experimente an ausgesehnittenen
Hornhduten, sowie die Folgen von mechanischen Traumen, welche:
die Hornhaut treffen, ertrtert werden.

Es wurden zu sdmmtlichen Untersuchungen nur Frosche be-
nolzt und es gelien daher alle folgenden Angaben nur fiir die
Froschcornea. Ich habe die Untersuchungen aber zu allen Jahres-
zeiten angestellt und ich will gleich an dieser Stelle constatiren,
dass die Erseheinungen, welche die traumatische Keratitis bei Frischen
hietet, zu allen Jahreszeilen dem Wesen nach dieselben sind, indem
nur die Zeit, innerhalb welcher die einzelnen Phasen ablaufen, bei
Herbst- und Winterfréschen eine lingere ist, als bei Friibjahrs- und
Sommerfrioschen.

Die Untersuchungsmethode bestand nebst der Untersuchung
frischer Hornhiute hauptséichlich in der Goldtinction und zwar in
der von Bastian zuerst angegebenen und von Pritchard (34)
modificirten Weise. Diese besteht darin, dass zur Reduction des
Goldsalzes eine Mischung von einem Theile Ameisensiure, einem
Theile Amylalkohol und 100 Theilen Wasser verwendet wird. Nur
habe ich stati der angegebenen jprocentigen Liosung eine 4procenlige
Losung angewendet. Es kdnnen die Vorziige dieser Methode, welche
namentlich von der Tagesbeleuchtung ganz unabhingig macht, gegen-
iiber dem urspriinglichen Verfahren nicht genug hervorgehoben werden.

Wenn Waldeyer (55) findet, dass die Goldfirbung Kunst-
producte liefert, und dass namentlich der Kern, wie er bei Gold-
tinction erscheint, etwas ganz Anderes sei, als der Kern der lebenden
Rornhautzelle, so kann ich dem, wenigstens fiir gelungene Gold-
tinctionen, nicht beistimmen.

Bevor ich zur Schilderung der artificiellen Keratitis iibergehe, will
ich noch einige Worte iiber den Bau der Froschhornhaut verausschicken.

Die feinsten Fibrillen, aus 'denen die Froschhornhaut besteht,
gruppiren sich zu Biindeln, die Biindel 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 ungefihr
parallel. Ich sage ,ungefihr®, denn in der That zeigt die Spal-
tungsrichtung der Lamellen, wenn man von der Vorderfliche der
Hornhaut gegen die M. Descemeti fortschreitet, bei jeder zweiten
Lamelle eine kleine Drehung nach rechts. Diese Drehung betriigt im
Mitte!l aus vielen Messungen 121 ° (im Maximum 16 °, im Minimum 11°)
fiir jede zweite Schichte, und fiir die ganze Dicke der Hornhaut,
in welcher ich im Mittel (die beiden letzten Schichten nicht mit-
gerechnel) 16 Schichten ziihlte, im Durchschuitt 97° (im Maximum
101° im Minimum 66°). Es zeigen daher die geraden Lamellen
in den untersten Schichten der Hornhaut ungefihr denselben Ver-
auf der Spaltungsrichtong, wie die ungeraden Lamellen in den
obersten Schichten, und umgekehrt. ,

Die zwei tiefsten, an die Descemeti grenzenden Schichten der
Hornhaut sind hei obigen Maassangaben nicht mit inbegriffen, weil
der ginzlich unregelmissige Verlauf der Ausliufer der Hornhaut-
zellen daselbst es unmdiglich macht, eine bestimmie Spaltungsrich-
tung fiir dieselben festzustellen. Die Unregelmissigkeit der Aus-
Hiufer der Hornhauizellen dieser Lamellen (ist ja dadurch bedingt,
dass die Fibrillen und Fibrillenbiindel sich nach allen mbglichen
Richtungen durcbkreuzen. Es kann dies aber keinen Grund ab-
geben, den Zellen dieser untersten Lamellen, wie dies Stricker (48)
thut, besondere Eigenschaften zuzumuthen, am allerwenigsten eine
leichtere Beweglichkeit, da im Gegentheile die Zellen der untersten
Schichten durch besondere Indolenz gegen iHussere Reize sich aus-
zeichnen.

Durch die Anordnung der Fibrillen existirt in der Hornhaut ein
System von virtuellen Riumen, welche in abwechselnden Lamellen
unter rechien Winkeln sich krenzen. Ich bezeichne sie als virtuelle
Riume, depn sie existiren in der normalen Hornbaut als Réume
nicht. In dieser liegen die Fibrillen und Fibrillenbiindel eniweder
unmittelbar einander an oder mit Interposition einer so geringen Menge
von Kitisubstanz, dass dicselbe unseren Untersuchungen entgebt').

1) Auf dasjenige, was man gewdhnlich als Kittsubstanz zu bezeichnen pflegt,
komme ich auf S. 408 zuriick.



406

Zwischen den einzelnen Lamellen ist das Saftkanalsystem Reck-
linghausen’s eingeschaltet, ein System von wahren Hohlriumen,
unabhingig von den sie ausfiillenden Hornhautzellen und deren
Ausliufern existirend. Es besitzt, wenigstens nachweishar, keine
eigenen Wandungen und es ergiebt sich daraus von selbst, dass
es iiberall mit den virtuellen Riumen zwischen den Fibrillen in
offener Communication steht.

Ich habe diese Thatsachen hier nur erwibnt, weil sie sehr
wichtig sind fiir das Verstindniss der verschiedenen Formen, unter
welchen uns die Hornhautzellen mit ibren Ausliufern entgegen-
treten. Wir konnen, wenn wir von den zahlreichen Uebergangs-
formen absehen, in dieser Beziehung zwei Haupttypen aufstellen,
welche der Ausdruck einer Verschiedenheit in der Anordnung des
Zellenproioplasmas sind. Das Charakteristische dieser Typen liegt in
der Form des Auslidufernetzes.

Das eine Mal finden wir Hornhautzellen mit jenem typischen
Ausliufernetze, wie wir es aus den zahlreichen davon verdffent-
lichten Abbildungen kennen. Von dem den Kern umgebenden
deutlich contourirten Protoplasmakdrper der Zelle (Fig. 1) gehen
nach allen Richtungen hin Fortsiitze aus. Dieselben zeigen in ihrem
Stamme die zarte blasse Kornung des Protoplasmas, ihre Aeste
aber, die sich unter verschiedenen Winkeln von ihnen abzweigen,
sind nur mehr als feine dunkle Linien zu erkennen. In diesem
Falle ist die Form der Ausliufer so vollkommen identisch mit der
‘Verzweigung des Saftkanalsystems, wie wir es von den Silber-
bildern her kennen, dass die blosse Betrachtung solcher Zellen
davon uberzeugt, dass sie sammt ihren Ausliufern innerhalb dieses
Sysiemes liegen, wenn sie auch nicht alle Riume desselben voll-
kommen ausfiillen (Waldeyer 55).

Die zweite Form des Ausliufernetzes (Fig. 2) kommt dadurch
zu Stande, dass ein Theil des Protoplasmas der Zelle in Form
von Leisten in die interfibrilliren Rdume -eingelagert ist, wihrend
cin anderer Theil flach zwischen den Lamellen sich ausbreitet.
Ersteren nenne ich die Protoplasmaleisten (b), letzteren den Proto-
plasmakorper (a) der Horuhautzelle. Wir finden in diesem IKalle
den Kern der Zelle innerhalb eines mehr oder weniger regel-
missigen Netzwerkes von dunkeltingirten Linien, welche sich ebenso
wie die Fibrillen, unter rechien Winkeln schneiden. Dieselben
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laufen ohne Unterbrechung tiber und unter dem Kerne fort, was
sich leicht daraus erklirt, dass die Saftliicke, in welcher der Kern
liegt, in offener Communication steht mit den Riumen zwischen
den Fibrillen, welche nach oben und nach unten die Saftllicke be-
grenzen, An der Stelle, wo der Kern liegt, sind beide Lamellen
so weit auseinandergedriingt, dass die in ihnen verlaufenden Pro-
toplasmaleislen nicht bei derselben Einstellung sichtbar sind. Bei
Einer Einstellung sieht man die mit der Abscisse parallelen Leisten
iiber dem Kerne, bei einer tieferen die mit der Ordinate parallelen
Leisten unter dem Kerue hinwegzieben. Bei einer Hornhautzelle,
die im darauffolgenden interlamelliren Raume sich befindet, ist das
Verhiliniss wegen des um 90° gedrebten Verlaufes der Fibrillen
natiirlich ein umgekebrles.

Die Protoplasmaleisten sind da am dicksten, wo sie iiber den
Kern ziehen, weil dort die Lamellen am weitesten auseinander-
gedriingt sind, und daher die Rdume zwischen den Fiprillen am
leichtesten zum Klaffen gebracht werden konnen. Je weiter man
sich vom Kerne entfernt, um so feiner werden die Leisten, ja sie
sind stellenweise scheinbar oder wirklich unterbrochen. Indem hier
die beiden Lamellen unmitlelbar einander auflicgen, sieht man auch
horizontale und verticale Leisten bei derselben Einstellung und
beide verschmelzen da, wo sie sich durchkreuzen.

Ein anderer Theil des Protoplasmas, der Protoplasmakirper (a)
liegt als blasse, fein granulirte Masse ohne scharfe Grenze theils
an einer oder mehreren Seilen des Kerues angehiuft, theils zieht
er sich ebenfalls ohne bestimmten Contour, lings [der einen und
der anderen der Proioplasmaleisten hin, oder er liegt wie ausge-
spannt zwischen den Maschen und in den Winkeln des Netzes. Da,
wo die Protoplasmaleisten iiber oder durch den Proloplasmakdrper
ziehen, verschmelzen sie mit demselbcn, daher an solchen Stellen
ihre Conlinuitit nur schwer oder gar nicht zu verfolgen ist.

Das Wesentliche der beiden Formen liegt pach dem Gesagten
in der Localitit, in dem Hohlraumsystem, in welchem das Proto-
plasma der Zellen gelagert ist; das Charakteristische derselben in
der durch die Localitit bedingten Form des Ausliufernetzes. Ich
werde daher diese beiden Zellenformen nach ihrem auffallendsten
Merkmale als die baumartig veristigte , dendroklone® (xdcy, Asl)
und als die gerade veriistigie ,,orthoklone“ Form bezeichnen.
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Man hat diese in rechten Winkeln sich kreuzenden Linien-
systeme der Protoplasmaleisten vielfach fiir dJdie interfibrillive und
interfasciculire (Waldeyer 55) Kittsubstanz der Hornbaut erklirt.
Dass dem mnicht so sei, beweist der Umstand, dass jede Zelle ihr
griisseres oder kleineres, immer aber ziemlich abgeschlossenes Netz
um sich hat, tiber welches hinaus in der Grundsubstanz der Horn-
haut keinerlei Kittlinien sichibar sind.

Wenn orthoklone Zellen von iHusseren Eingriffen getroffen
werden, welche geeignet sind, dieselben zum Einziehen ihrer Fort-
sitze zu bewegen (wie dies hiiufig an den Zellen beobachiet wird,
welche die Vacuolenzone nach aussen begrenzen), so verschwindet
das ganze rechtwinklige Netz um die zu einer Kugel zusammen-
gezogene Zelle entweder vollstindig, oder es bleiben, indem die
Protoplasmaleisten bei der Zusammenziehung theilweise abreissen,
ihre peripheren Enden in der leichi erkennbaren Anordnung an
Ort und Stelle, wihrend der ceuirale Theil derselben mit dem Pro-
top_lasmak%irper der Zelle zu einer kugeligen Masse vereinigt ist.
Wie jene Linien sich um die Hornhautzellen zusammenziehen soll-
ten, wenn es Kitllinien der Fibrillenbiindel wiren, ist nichi ein-
zusehen.

Den Beweis zu fithren, dass das Protoplasma der Hornhaut-
zellen eine wenn auch beschrinkte Bewegungsfihigkeit besilzt, wird
manp mir erlasssn. Es liegen, abgesehen von den verschieden ge-
deuteten Experimenten Kiihne’s (28) und Rollet’s (38, 39) so
viele diesbezligliche Beobachlungen vor, dass mir diese Frage wohl
schon endgiltig erledigt zu sein scheini.

Man findet natiirlich zahlreiche Ueberginge von der einen Form
zur anderen. Eine der gewdhnlichsten Erscheinungen ist die, dass
dendroklone Zellen an ihren letzten Ausliufern parallele Anordnung
oder rechtwinklige Verzweigung zeigen (Fig. 1a). Alle diese Ueber-
gangsformen. erkldren sich leicht, wenn man sich erinnert, dass die
beiden Hohlraumsysteme der Hornbaut {iberall communiciren.

Wenn man von den Uebergangsformen absieht, so findet man
in Einer Hornhaut iiberwiegend nur eine der beiden Formen. Wenn
aber auch eine Hornhaut beide Formen gleichzeitiz aufweist, so
findet doch immer eine gruppenweise Sonderung derselben statt.

Es kommt nicht selten vor, dass aueh der Kern der Horphaut-
zellen ganz oder theilweise in einen interfibriiliren Raum hinein-
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geriith. Es ist dies namentlich an jenen Stellen der Fall, wo eine
stirkere Stromung der Ernihrungsfliissigkeit angenommen werden
muss, so0 z. B. am Rande einer gedtzten Hornhaut. Ich méchte sagen,
dass an solchen Stellen der Kern durch die in den Saftkandlen
stromende Ernihrungsfliissigkeit gleichsam zwischen die Fibrillen
hineingedriingt oder hineingeschwemmt wird, denn man findet ihn
immer in derjenigen der beiden anf einander senkrechten inter-
fibrilliren Spalten, welche mit dem Hornhautradius und somit auch
mit der Saftstrémung parallel ist.

Man sieht dann den Kern von der Kante (Fig. 17a) und kann
ihn bei schwacher Vergrosserung leicht mit einem der spiiter zu
beschreibenden Spiesse verwechseln, von denen er sich aber durch
den Mangel eines Kernes, sowie durch seine Homogeneitit und
blissere Firbung auszeichnet. Steckt der Kern nur zum Theil
zwischen den Fibrillen, zum Theil aber noch in der Saftliicke, so
wird man die eine Hilfte desselben von der Kante, die andere von
der Fliche, dhnlich wie ein in der Mitte aufgebogenes Blait Papier
sehen. Oder es kann auch sein Mittelstiick in der Saftliicke liegen,
und seine beiden Seitentheile in zwei parallel verlaufende inter-
fibrillire Spalten aufgestellt und- somit im optischen Querschnitte
sichtbar sein, ja es kommt vor, dass die eine Hilfte des Kernes
nach oben, die andere Hilfte nach unten zwischen die Fibrillen
hineingerathen ist. Es sind dann beide Hilften nach Art einer
Propellerschraube um 90° gegen einander gedreht. Man hat in
jlingster Zeit solche Bilder, wie ich glaube mit Unrecht, als Beweise
einer mehrkantigen Gestalt der Zellen angesehen.

So interessant die Thatsache ist, dass eine und dieselbe Zelle
bald in einem priformirten Hohlensysteme liegt, bald dasselbe theil-
weise verlisst, um in die Spalten des Gewebes, welches sie erst
auseinanderdringen muss, sich einzulagern, so wenig bin ich im
Stande, eine biologische Erklirung fiir diese morphologische Ver-
schiedenheit zu geben. Ich kann nur sagen, dass gerade ganz
normale, nicht gereizte Hornhiute am hiiufigsten die orthoklone
Form zeigen, wihrend z. B. die Zellen der Vacuolenzone, oder die
Zellen von Hornhéuten, die lingere Zeit einer Temperatur von 70 °C.
ausgesetzt wurden, die dendroklone Form oft in wundervollster
Weise zur Anschauung bringen.

Die Doppelgestalt, unter welcher das Protoplasma der Hornhaut-
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zellen auftritt, gewinnt dadurch an Bedeutung, dass sie nur das
Paradigma fiir die morphologische Eintheilung aller Formelemente
der Hornhaut in zwei Kategorien ist. Alle Zellen, mdgen sie nun
von aussen in die Hornhaut eingewandert, oder an Ort und Stelle
aus deren fixen Elementen entstanden sein, treten unter zweierlei
Formen auf, der Kugelform und der Spindelform, welche letztere
ich kiinftighin als Spiessform bezeichnen will. Die Formverschieden-
heit macht es miglich, in jedem einzelnenr Falle auszusagen, ob
ein Formelement innerhalb des Saftkanalsystems oder frei in der
Grundsubstanz der Hornbaut sich befinde, ohne damit iiber die Ab-
stammong desselben zu prijadiciren. ’

Es kann eine und dieselbe Zelle, welche aus den Gefissen . der
Sclera in die Horuhaut einwandert, zuerst den Weg zwischen den
Hornbautfibrillen einschlagen und in Folge dessen in Spiessform
auftreten (Fig. 14), beim weiteren Vorriicken aber in die Safi-
kanilchen gelangen und dadurch eine kugelige Form annchwmen.
Dass eingewanderte zellige Elemente in den Saftkanilchen sich fort-
bewegen, hat Genersich (17) beobachtet. Es ist das Hinein-
gelangen von Wanderzellen in die Saftkanfilchen sogar der Vorgang,
den man als die Regel beobachtet, wenn in Folge einer centralen
Aetzung Einwanderung von der Peripherie her stattfindet. So lange
die Vorhut der vordringenden Wanderzellen noch gaunz am Rande
der Hornbaut sich befindet, sieht man beinahe nur spiessihnliche
Formen, je wciter sie aber gegen das Centrum vorgeriickt ist, desto
mehr nebmen die Spiesse an Zahl ab zu Gunsten der kugeligen
Gestallen. Es geht dies so zu: In der Sclera existirt nach den
Untersuchungen von Michel kein eigentliches Saftkanalsystem,
sondern es wird durch die Liicken zwischen den Fibrillenbiindein
ersetzt. Aus diesen Liicken dringen die einwandernden Zellen in
die Hornhaut vor und gelangen zundichst ebenfalls zwischen die
Fibrillen derselben. Sie haben daher die charakteristische spiess-
formige Gestalt der einwandernden Zellen (Fig. 14). Erst bei wei-
terem Vordringen gelangen immer mebr von diesen Zellen in das
Saftkanalsystem. Dieses verlassen sie nicht wieder, weil sie in dem-
selben, als einem System priiformirter Riume, leichter sich fort-
bewegen als zwischen den Fibrillen, wo sie den Weg sich erst
bahnen miissen. Sobald sie aber im Saftkanalsysteme sich befinden,
erscheinen sie nicht mehr als Spiesse, sondern als rundliche Kerne,
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welche gewthnliech zu zweien oder dreien von einem verschieden
grossen Protoplasmasaum eingeschlossen werden.

Es geschieht nicht selten, dass Wanderzellen in die Saftliicken
welche die Hornhautzellen beherbergen, hineingelangen (Engel-
mann 16). Sie legen sich dann so innig an das Protoplasma der
Zelle an, dass man nur schwer sich enthalten kann, sie als Pro-
ducte jener Zelle sich zu denken. Ein solcher lrrthum ist um so
leichter mbglich, als es auch viele unzweifelhafle Fille giebt, wo
theils ans Sprossung des Kernes der Hornhautzellen, theils aus
endogener Kernbildung in deren Protoplasma ganz #hnliche Bilder
hervorgehen. Und zwar ist dies gerade auch in jenen Hornhiiuten,
wo eine frische Einwanderung besteht (am ersten und zweilen Tage
nach der Aetzung) sebhr hiofig der Fall. Man findet in solchen
Horhiiuten an eben den Stellen, wo bereits Wanderzellen das Ge-
webe durchziehen, sehr zahlreiche Zellen von ungefihr derselben
Form, wie sie Figur 4 wiedergiebt. Der Kern der Hornhautzelle
ist homogen und blass wie immer, aber er ist halbmond{ormig
ausgebogen oder trigt an einer Seite mehrere kleinere bhalbkreis-
formige Ausschnitte (Fig. 5). 1In diese eingelagert liegen 1—4
Kerne, die sich durch ihre Kleinheit, Granulirung und dunkle Tinction
so auffallend von dem Kerne der Hornhautzelle unterscheiden, dass
man sie nicht fir Abkommlinge des grossen Kernes halten wiirde.
Dennoch gelingt es zuweilen, ihre ganze Genese zu verfolgen
(Fig. 15). Es scheint der Vorgang der Sprossung (seltener Theilung)
der Kerne der Hornhautzellen, das Abschaiiren der Sprossen und
das Kornigwerden der jungen Kerne in der Regel sehr rasch vor
sich zu gehen, so dass man meist nur das fait accompli vor
sich hat.

Aber selbst in diesem Falle ist es meist noch maglich aus-
zusagen, ob man es mit Proliferation der Horuhauizelle, oder mit
Einwanderung einer Zelle in den Raum der Saftliicke zu thun hat.
Im ersten Falle (Fig. 4) haben die Kerne kein eigenes Protoplasma
um sich, sondern sie liegen im Proloplasma der Mutterzelle. lm
zweiten Falle (Fig. 5) wird man nie einen mebr oder minder grossen
Protoplasmakorper an ihnen vermissen. Man kaon sich daven sehr
gut iiberzeugen, wenn man eine ausgeschnittene Hornhaut in den
Lymphsack eines Frosches bringt und einige Zeit darin verweilen
lisst. Um jede Betlheiligung von Seiten der Hornhautzellen auszu-
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schliessen, kann man {iberdies noch die einzulegende Hornhaut
vorher durch b Minuten einer Temperatur von 70° aussetzen, welche
dem Leben der Hornhautzellen ein Ende macht. Man sieht bei der
daonn sebr reichlich erfolgenden Einwanderung aus dem Lymph-
sacke beinahe neben jeder Hornhautzelle, in derselben Saftliicke,
eine Wanderzelle liegen; immer besitzt dieselbe aber einen Proto-
plasmaleib, welcher nicht selten noch deutlich die Form des Spiesses
angedeutet zeigt (Fig. 5).

Wiihrend unter normalen Verhilinissen die Wanderzellen leichter
im Saftkanalsystem vordringen, giebt es Verhilinisse, wo dies nicht
der Fall ist. Solche Verhiltnisse lassen sich kiinstlich herbeifiibren.
S0 wenn man, wie gesagt, die Hornhaut einer Temperatur von 70°
aussetzt. Dieselbe geniigt, um alle Hornbautzellen zur Gerinnung
zu bringen. Findet in eine solche Hornhaut Einwanderung statt,
50 finden die Wanderzellen das Saftkanalsystem unwegsam gemacht
durch die geronnenen Korper und Ausliufer der Zellen, die in
demselben stecken. Sie miissen sich daher ihren Weg zwischen
den TFibrillen bahnen. Betrachtet man eine solche Hornhaut, so
findet man in der That nur Spiesse, welche vom Rande gegen das
Centrum vordringen.

Wie die Beschaffenbeit der Grundsubstanz der Hornhaut den
normalen Hornhautzellen eine doppelte Form verleiht, so bestimmt
sie auch die wesentlichen Proliferationsformen derselben. Eine Form
der Proliferation besteht darin, dass der in der Safiliicke liegende
Kern entweder durch Sprossung (Fig. 15) oder Theilung (Fig. 6)
sich vermehrt. Die Producte der Theilung bleiben bis auf Weiteres
in der Saftlicke als runde Kerne liegen. Diese Form der Proli-
feration ist die Regel, wenn die Hornhautzellen direct von einer
dusseren Schiidlichkeit getroffen werden, wie z. B. dies bei geiitzten
Hornhiunten in der Reizungszone der Fall ist.

In einem anderen Falle dringt die Substanz der Hornbautzellen
in oft wunderlicher Gestalt innerhalb des Saftkanalsystems vorwirts
(Fig. 7), gelangt in Berithrung it den Nachbarzellen und breitet
sich mit denselben zu einem Netze von breiten, schlangenartig ge-
wundenen Bindern aus, die oft sehr verwischte Contouren besitzen,
Die Theilung geht vor sich, indem die Bidnder in Theilstiicke sich
abschniiren, die selbstindig werden. Die Theilungsproducte sind auch
bier, da sie innerhalb des Saftkanalsysiems entstehen, runde Kerne,.
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Im dritten Falle kommt die Vermehrung dadurch zu Stande,
dass entweder einzelne Protoplasmafortsitze (Fig. 12) oder hinfiger
der Kern mit dem ganzen Protoplasma in die interfibrilliren Riume,
welche die Saftliicke begrenzen, eintritt (Fig. 8 u. 18). Es entsieht
dadurch ein System von langgezogenen Ausliufern, welche alle in
paralleler Richtung von dem Kirper der Zelle ausgehen. Dieselben
schwellen an jhren Enden an und in dieser Anschwellung entsteht
durch endogene Bildung ¢in Kern. Darauf trennt sich der Zusammen-
hang mit der Mutterzelle, wodurch der Forlsatz sammt seinem Kerne
in Form eines Spiesses selbstindig wird. Das Resultat einer solchen
Proliferation ist eine Gruppe von Spiessen, wie sie Figur 19 zeigt.

Die beiden zuletzt besprochenen Arten der Proliferation findet
man hauptsichlich in solchen Hornhduten, in welche eine sehr
stirmische Einwanderung stattfindet. Dies ist der Fall bei Horn-
hiuten, welche an der Friihjahrskeratitis (siehe 8. 430) leiden,
sowie an solchen, die in den Lymphsack eines Frosches eingebracht
wurden, Ein Theil der sehr reichlich einwandernden Zellen gelangt
nehmlich auch in die Saftliicken und kommt in innige Berithrung
mit den Hornhautzellen. Dadurch wird auf diese letzteren ein
Reiz ausgelibt, der sie zur Production junger Zellen anregi; es
findet gleichsam eine Art entziindlicher Iufection durch die von
avssen gekommenen Elemente statt.

Ich will noch einige allgemeine Bemerkungen tiber die Spiesse
vorausschicken, um nicht spiiterhin in jedem einzelnen Falle dasselbe
wiederholen zu milssen. Dass sie aus Rundzellen sich entwickeln
(Fig. 3), ebenso, dass sie zu Rundzellen werden kionnen, habe ich
schon erwihnt. Was ihr Aeusseres anbelangt, so bestehen sie aus
einem spindelformigen Protoplasmaleibe und den darin enthaltenen
Kernen. Das Protoplasma ist blass, dusserst fein grauulirt, und hat
niemals einen scharfen Contour. Es endet bei schmalen Spiessen
spitz (Fig. 9), bei dickeren stumpf (Fig. 5), ofter zweizipflig
(Fig. 10e). Die Kerne sind 2—4 an Zabl, rundlich oder oval,
stark granulirt und dunkel tingirt. Bei schmalen Spiessen sind sie
50 breit, dass sie iiber den spindelformigen Leib der Zelle hinaus-
zuragen scheinen (Fig. 10f., 19 u. 20).

Dicke und Linge der Spiesse siehen in umgekehrtem Ver-
hiltnisse. Ihre Dicke ist abhingig von der Leichtigkeit, mit welcher
die Hornhautfibrillen sich auseinanderdringen lassen.  Sie sind
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daher an Hornhiuten, welche ihre normale Structur besitzen, sehr
schmal und lang, wihrend sie um so dicker werden, je mebr durch
besondere Verhilinisse der Zusammenhang der Hornbautfibrillen
gelockert ist. Es ist dies der Fall, wenn man z. B. Hornhiute er-
hitzt 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 niihern (Fig. 5).

Die Wege, welche die Spiesse einschlagen, sind nicht nur die
interfasciculdren, sondern idberhaupt die interfibriliiren Riume. Es
ist gewiss die Cohiirenz der einzelnen Fibrillen eines Biindels unter-
einander eine innigere, als die der Fibrillenbiindel untereinander;
aber die Differenz in der Cohiirenz ist keine so bedeutende, um in
der Leichtigkeit des Vordringens von Formelementen einen erheb-
lichen Unterschied herbeizaftihren. Map muss das schon aus jenen
Bildern schliessen, wo die Fortsiitze einer orthoklonen Zelle viel
niher an einander liegen, als die Breile eines Fascikels (nach
Engelmann [16] 0,004 Mm.) betriigt, oder wo dieselben Absiilze
zeigen, die man mit der Form eines Gewehres mit seinem Bajo-
nette vergleichen konnte (Fig. 2¢). Noch besser kann man sich
von der Richtigkeit obiger Behauptung iiberzeugen an Hornh#uten,
in welche eine sehr reichliche Einwanderung erfolgt. Es liegen da
die einwandernden Spiesse so nahe aneinander, dass sie kaum
durch mehr als einzelne Fibrillen von einander gelrennt sind.

Sowonl die cingewanderten, als auch die aus Hornhautzellen
enistandenen Spicsse zeigen bald die lebhaflesten Wachsthumser-
scheinungen, welche sich zuerst als Vergrosserung, spiiterhin als
Vermehrung der Kerne und Bildung neuer Spiesse manifestiren.
Wiihrend der Protoplasmaleib des Spiesses aa Dicke zunimmt, voll-
zieht sich die Kernvermehrung theils durch Theilung, theils durch
Knospung des betreffenden Kernes (Fig. 10a). In beiden Fillen
vermitlelt sehr oft noch ein feiner Faden durch lingere Zeit die
Verbindung der friiber zusammengehrigen Elemente. Man findet
ein solches Zusammenhiingen junger Elemente iiberhaupt sehr hiufig
in der Hornhaut, sowohl an Spiessen (Fig. 104, e, f, Fig. 19), als
an Rundzellen, welche sich ja nur durch ibre Form von den
Spiessen uaterscheiden (Fig. 3 u. 13), seliener an den Hornhaut-
zellen (Fig. 11 u. 15). lch habe Verbindungsfiden zwischen runden
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Kernen von ungeheurer Linge (von 0,091 und einmal sogar von
0,111 Mm. Linge) in Fillen beobachiet, wo jede Verwechselung mit
Kunstproducten ausgeschlossen war. Es muss diese Erscheinung
theils in einer besonderen Elasticitit and Zihigkeit der Kernsubstanz,
theils in einem sehr langsamen Theilungsvorgange ihren Grund
haben.

Die Vermehrung der Spiesse selbst geschiebl auf eine so eigen-
thilmliche Art, dass ich niher darauf eingebien muss. Noch wihrend
der Theilung und Abschniirung der Kerne treten neben den Spiessen
in der homogenen Grundsubstanz der Hornbaut zarte, lichigraue
Linien hervor, die dem Spiesse, neben welchem sie auftreten, pa-
rallel gerichtet sind (Fig. 10 a u. b). Die mattgrave Farbe, der
Mangel eines Contours, und eine Granulirung, welche zwar- auch
bei den stirksten Vergrosserungen (Hartpack Obj. & imm. 15) sich
nicht in einzelne Kornchen auflosen lisst, sie aber doch ganz
wesentlich von der homogenen Grundsubstanz unterscheidet, kommt
denselben ebenso zu, wie dem Protoplasma der Spiesse. Sie sind
eben nichts anderes, als Protoplasina, welches sich aus dem im
Gewebe circulirenden Plasmastrome zwischen den Fibrillen der
Hornhaut absetzt. Man findel diese Protoplasmasireifen nur in der
Nihe eines Spiesses, in der Regel nicht weiter, als dessen Dicke
betriigt, von demselben entfernt.

Es ist diese Ansammlung von Protoplasma in der Nihe einer
Zelle ein Vorgang, welcher von der Vergriosserung der Zelle selbst
durch Aufnahme von Erndhrungsmaterial in ihr Inneres wobl zu
unierscheiden ist. Dieselbe néthigt uns zur Annahme eives eigen-
thitmlichen Einflusses, den die Zellen auf den im Gewebe cireu-
lirenden Plasmastrom auszuiiben im Stande sind. Durch diesen
Einfluss wird einerseits Plasma in der Umgebung der Zelle anf-
gehiiuft, andererseits aber solche Verdinderungen in demselben ge-
setzt, welche es uns ermoglichen, dasselbe zu sehen. Dass Plasimna,
welches die Gewebe durchtrinkt, ist )a gleichmiissig in denselben
vertheilt und eben deshalb, eder vielleicht auch, weil es dieselben
lichtbrechenden Eigenschaften wie das Gewebe besitzt, in demselben
nicht sichtbar. Um uns daher in Form jener feinen Linien sichtbar
zu werden, muss es sich an bestimmten Punkten anhdufen, und
muss zugleich eine solche chemische oder physikalische Verinderung
erleiden, dass es seine Homogeneitit einbiisst, feinkdornig und dadurch
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von dem umgebenden Gewebe unterscheidbar wird., Dass ein solcher
Vorgang aber nicht irgendwo mitten in der Grundsubstanz, sondern
nur in unmittelbarer Nihe der Zellen vor sich geht, ist ein Beweis,
dass eben die Zellen cinen einerseits anziehenden, andererseits um-
gestaltenden Einfluss auf einen noch ausserhalb ihres Kirpers be-
findlichen Eiweisskorper ausiiben.

Jene Protoplasmastreifen, welche anfangs &Husserst schmal und
zart sind, werden durch Aufnabme neuen Plasmas linger und haupt-
séichlich breiter, so dass sie lingere oder kiirzere spindel- bis wetz-
steinférmige Gestalten annehmen. Man findet zuweilen 3, 4 und
mehrere solcher Protoplasmastreifen von den verschiedensten Grissen
neben einem Spiesse (Fig. 10 ¢ u. {).

Im weiteren Laufe der Entwickelung erhalten die noch kern-
losen Protoplasmastreifen einen Kern und zwar durch Sprossen-
bildung von demjenigen Spiesse aus, zu welchem sie gehdren.
Einer der Kerne des Spiesses und zwar der zuniichst gelegene
fingt an, nach der Secite des Protoplasmastreifens hin sich zu ver-
breitern, auszubauchen und iiber den Contour des Spiesses hinaus-
zuragen. Allmihlich wichst er nach dieser Seite hin aus in Form
¢ines dicken, halbkugeligen Auswuchses (Fig. 10c), welches den
Protoplasmastreifen zandchst nur bertihrt und an der Beriihrungs-
stelle gleichsam hinauszudringen scheint. Wihrend nun der Aus-
wuehs durch forischreilende Verschmiilerung an seiner Basis zuerst
kolbenarlig wird (Fig. 10 d) und spiterhin die Verbindung zu einem
ganz diinnen Faden sich auszieht (Fig. 10e), dringt das dickere
Ende in den Protoplasmastreifen ein, worauf endlich der Faden ver-
schwindet und der neue, kernhallige Spiess selbstiindig wird. Nicht
selten wichst auch dieser secundire Kern, wihrend er noch durch
einen Faden mit dem Matterkerne zusammenhingt, zu einem dritien
Kerne aus (Fig. 101).

I. Die traumatische Keratitis.

Ich will nun zur Beschreibung des Verlaufes der {raumatischen
Keratitis fibergehen. Ieh habe als Trauma die Aetzung des Hora-
hautecentrums mit der Spitze einer gliihenden Nadel gewiblt, weil
ich glaubte, auf diese Weise am besten allen Anforderungen,
welche man an ein wissenschaftliches Experiment stellt, geniigen zu
konnen.
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Vor Allem ist das Trauma localisirt, das Aetzloch darf Dbei
rascher und genauer Ansfiibrung nicht grosser als 0,2, hichstens
0,3 Mm, und die Vacuolenzone nicht breiter als 0,1 Mm. sein. Trii-
bung der ganzen Hornhaut oder gar Hypopyum babe ich darnach nie
beobachtet.

Dennoch ist die Verletzung an Ort und Stelle intensiv genug
und wenn man sich immer derselben Nadel bedient, wird auch die
Ausdehnung der Aetzung in allen Fillen so ziemlich die gleiche
sein. Man hat nicht, wie bei chemischen Aetzmitteln, Diffusion
etwa gelUster Theile in die Umgebung zu fiirchien, abgesehen davon,
dass die chemische Einwirkung, welche dieselben nebst der Wasser-
entziehung auf die Gewebe iiussern, nicht genau gekannt ist.

Sollte man mit der glibenden Nadelspitze die Hornhaut per-
foriren, so ist dies fiir den Verlanf der Keralitis von keiner Be-
deutung, wie mich Parallelversuche gelehrt haben. Die Liicke ver-
schliesst sich meist innerhalb der ersten Stunde durch einen
homogenen Pfropf, und die spiter folgende Einwanderung ist keine '
slirkere, als bei nicht perforirten Hornhiuten.

Die folgenden Angaben gelten beziiglich der Zeitbestimmungen
fiir Frosche aus den Monaten September und October. Bei der
Beschreibung hatte ich vorziiglich die oberen Lamellen im Auge,
in welchen die anf die Aetzung folgende Reaction eine viel leb-
haftere ist als in den unteren. Dies liegt nicht allein daran, dass
auch die Aetzung gegen die Tiefe zu an Intensitit abnimmt, sondern
auch daran, dass die oberen Hornhautlamellen ein viel engeres
Saftkanalnetz besilzen. Man kann sich davon iiberzeugen, wenn
man intacte Hornhiiute in den Lymphsack eines Frosches bringt.
Man wird finden, dass die Einwanderung in den oberen-Lamellen
eine bedeutend reichlichere ist als in den unleren,

Betrachten wir eine Hornhaut unmittelbar nach der Aetzuog,
so fillt zunidchst auf, dass die dem Aetzloche am niichsten stehenden
3—75 Zellenreihen durch eine stirkere kirnige Triibung sowohl des
Kernes als des Protoplasmas sich auszeichnen. Sie erscheinen da-
durch viel dunkler als die intacten Hornhautzellen, die Formn der-
selben ist eine verschiedene. Die unmittelbar am Aetzloche befind-
lichen Zellen zeigen jene eigenthiimlichen Formen (Fig. 25), die
Folge der mechanischen Einwirkung der Nadelspitze sind und spiiter
(8. 439) noch genauer beschrieben werden sollen.

Archiv f. pathol. Anat. Bd,LXVL. TIft. 4. 27
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Die daran nach aussen sich anschliessenden Zellenreihen sind
beziiglich ihrer Form nicht wesentlich veréindert, aber dennoch, so-
weit eine kornige Tritbung an ihnen bemerkbar ist, zum Zerfalle
bestimmt. Dieser besteht, nebst der gleich zu besprechenden Va-
cuolenbildung darin, dass die einzelnen K&rnchen grosser werden,
weiter auseinanderriicken und entweder entsprechend der dendro-
klonen Zellenform im Safikanalsystem, oder entsprechend der ortho-
kionen Form in parallelen und unter rechten Winkeln sich kreuzenden
Liniensystemen sich anordnen, wihrend der Unterschied zwischen
Kern und Protoplasma alimihlich verschwindet.

Die Vacuolen, nach welchen ich diese ganze, durch die un-
mittelbare Einwirkung des Aelzmittels zerstorte Zone mit Axel Key
und Wallis (27) als Vacuolenzone bezeichnen will, treten sebr bald
nach der Aetzung sowohl im Kerne als im Protoplasma der Zellen
auf. Sie sind die unmittelbare Folge der durch die Hitze bedingten
Wasserentziehung.

Sowohl die Vacuolenbildung als auch die Disgregation der
Kornchen tritt zuerst in den Hdusseren Reihen der Vocuolenzone auf.
Es wird dadurch schon von Anfang an eine Sonderung der
getddteten Zellen in zwei Zonen bewirkt. Die central gelegenen
Zellenreihen sind in Folge ihrer dichten Kornung viel dunkler, die
peripheren Reihen dagegen vermidge der in ibnen eoistandenen
Vacuolen und der Disgregation der Kornchen viel bldsser als die
tibrigen Hornhautzellen. Diesen Unterschied in der Firbung, welcher
in einem verschieden raschen Zerfalle der Zellen begriindet ist,
findet man schon 2 Stunden nach der Aelzung angedeutet, und
am meisten ist er etwa 6—10 Stonden nach der Aetzung ausge-
sprochen, wo die inneren Zellenreihen stark kornig, sehr dunkel
gefirbt und eben deshalb sammt ihrem Ausliofernetze sehr scharf
ausgepriigt sind, wihrend die Zellen der nichstfolgenden Reihen
schon soweit zerfallen sind, dass man nur mehr ganz schwache
Andeutungen derselben in Form von blassen, rechtwinklig sich
kreuzenden Liniensystemen (Fig. 16a, Fig. 19) in der hellen Grund-
substanz wahrnimmt.

Es zerfallen somit die weiter von der Aetzstelle entfernt lie-
genden Hornhauizellen viel rascher, als die ganz unmittelbar davon
betroffenen. Der Grund dieser Erscheinung diirfte der sein, dass
in der unmittelbarsten Nihe des durch die glithende Nadelspitze
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gebrannten Loches nicht nur die Zellen durch Hitze zerstort sind,
sondern auch die Grundsubstanz der Hornbaut geronnen ist. Es
geht daher daselbst die Disgregation und endliche Auflésung oder
Fortschwemmung der Kiornchen viel schwieriger und langsamer vor
sich, als etwas weiter nach der Peripherie zu, wo die Zellen zwar
auch noch getodtet, aber die Grundsubstanz nicht geronnen, das
Saftkanalsystem in seinen Riumen noch offen ist.

Es dauert jedoch nicht lange, und es zerfallen auch die dunk-
leren Zellen der inneren Reihen, meist durch einfache Disgregation,
seltener treten Vacuolen in ihnen auf. In der 16. Stunde nach
der Aetzung ist in der Regel die ganze Vacuolenzone bis auf ganz
blasse Andeutungen der ehemaligen Zellen durchsichtig. Sie repré-
sentirt den Aetzschorf (eigentlich umfasst derselbe noch elwas mehr,
wie ich spiter zeigen werde). Immer findet man in ihr jene unter
rechten Winkeln sich kreuzenden Systeme zarter Linien, als An-
deutungen der verschwundenen Zellen. Zuweilen gelangen auch
vercinzelte Rundzellen oder Spiesse in sie hinein. Dies geschieht
aber nur ganz vereinzelt, denn sie ist ein todtes, keiner Regeneration
fihiges Gewebe.

Wenn wir nun die wichtigeren Vorginge in der iibrigen, nicht
unmittelbar durch die Einwirkung der Hitze gelddteten Hornhaut
besprechen, haben wir hauptsichlich zwei Gegenden in’s Auge zu
fassen: die die Vacuolenzone begrenzenden Partien der Hornhaut
und die Peripherie derselben. Man muss dazu Uber Priparate von
jeder einzelnen Stunde des ersten Tages nach der Aetzung verfligen,
da es in der Regel nicht einmal eines ganzen Tages bedarf, damit
die von der Hornhautperipherie herkommenden Wanderzellen den
Rand der Vacuolenzone erreicht haben und die Peripherie der
Hornhaut wieder ziemlich frei von denselben sein kann. Man
wiihle ferner die obersten Lamellen, weil die locale Reaction in den
unteren Lamellen erst spit und immer in sehr geringfiigiger Weise
eintritt.

Ich will zunichst die Vorginge um die Vocuolenzone herum,
in der sogenannten Reizungszone (Bottcher 3) betrachten. Sie be-
stehen wesentlich in der Proliferation der Hornhautzellen, die ich
“als die primire von der secundiren, die in einem spiteren Stadium
der Euntziindung auftritl, unterscheide.

Die Hornhautzellen, welche sich unmittelbar nach aussen an

27%
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die Vacuolenzellen anschliessen, erscheinen in den ersten zwei
Stunden nach der Aetzung, namentlich was den Kern betrifft, dunkler
gefiirbt, die Fortsitze weniger deutlich. Oefter findet man einen
Theil der Zellen geschrumpft, so dass der dadurch enistehende
Zwischenraum zwischen dem Zellkdrper und der Wand der Saftliicke
als beller Hof um die Zellen sichtbar wird. Dabei sind die Fort-
siitze entweder ganz eingezogen, oder sie sind vom Korper abge-
rissen und in einzelne Stiicke getreunt, welche sich zu Kliimpchen
zusammenbailen; diesen vindicirt B8tteher (3) die Fibigkeit einer
Weiterentwickelung zu Zellen. Ich habe Aehnliches nie beobachtet,
ich glaube vielmehr, dass diese Kliimpchen zu Grunde gehen, wihrend
die geschrumpften Zellen, wenigsiens zum Theile, spiiter noch Le-
benserscheinungen (Proliferation) zeigen kinnen.

In der Regel aber findet man. an Stelle einer so weit gediehenen
und zum Theile den Untergang herbeifithrenden Schrumpfung nur
ein Dunklerwerden der Zellen, an deren Kernen man schon in der
zweilen Stunde nach der Aetzung hie und da Einschoiirungen be-
merkt. Diese sind ausnahmsweise schon zu dieser frilthen Periode
bis zur Theilung des Kernes gedichen. Gewdhnlich dauert es aber
6 —8 Stunden nach der Aetzung, bis die Proliferation eine eclatan-
tere wird. Sie belrifft die ersten 2—3 Reihen der an die Vacuolen-
zone anstossenden Zellen. Hiufig findet man milten zwischen den
erblassenden Zellen der Vacuolenzone einzelne Zellen, bei welchen
die Wirkung der Hitze nicht michtig genug war, sie zu todten,
sondern nur, sie in krankhafle Thiitigkeit (Proliferation) zu versetzen.

Die Proliferation der Hornhautzellen liefert iheils Rundzellen,
theils Spiesse. Ersteres ist das gewbhnlichere nnd kommt in der
Regel in der Weise zn Stande, dass der Kern der Hornhautzelle
zuerst in zwei und dann allmiblich immer mehrere Theilstiicke
zerfillt, welche als dunkle, runde, granulirle Kerne, umgeben von
sehr ‘wenig und sehr blassem Protoplasma, im Ceptrum des Aus-
liufernetzes liegen (Fig. 6). Ich habe jedoch auch in einzelnén
Zellen ein€ Proliferation beobachtet, die mit der endogenen Bildung
eines Kernes innerhalb des Protoplasma der Zelle begann. Der-
selbe wuchs von einem punkiférmigen Anfange heran, umgab sich
mit einem Theile des Protoplasmas und wurde zu einer selbstin-
digen Zelle.

Seltener als Rundzellen liefert die primire Proliferation in der
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Reizungszone Spiesse. Es geschieht dann in der Regel so, dass
der Kern sammi seinem Protoplasma in eine Gruppe von Spiessen
zerfillt. Noch seltener hLat man Gelegenheit, das Enistehen von
Spiessen auf die Art zu beobachten, dass die Fortsilze einer Horn-
hautzelle sich verlingern, zugleich an dem einen Ende dicker und
dadurch spindelférmig werden, wihrend an der Stelle der grissten
Anschwellung durch endogene Bildung zuerst ein kleines Kornchen
entsteht, das zum Kerne des bald selbslindig werdenden Spiesses
heranwichst (Fig. 12).

Es kinote die Frage aufgeworfen werden, ob man es hier
wirklich mit einer Proliferation der Hornhautzellen zu thun hat,
oder vielleicht wit eingewanderten und in den Safuliicken neben
den Hornhautzellen liegenden Zellen. Iech muss darauf Folgendes
erwidern: Fiir's Erste kann man den Vorgang der Zelliheilung auf
eine der beschriebenen Arten Schritt fiir Schritt verfolgen. Man
findet den Beginn derselben zu einer Zeit (2 Stunden nach der
Aetzung), wo von einer Einwanderung noch keine Spur ist, und sie
ist schon ziemlich reichlich zu einer Zeit (6 Stunden nach der
Aetzung), wo sich die Téte der Wanderzellenschaar erst an der
dussersten Peripherie zu zeigen beginnt.

Entscheidend fiir diese Frage sind aber Experimente, die ich
in folgender Weise angestellt habe. Es wurde einem Frosche der
Kopf abgeschnitten, die Hornhiiute geiitzt und sogleich ausge-
schnitten, ohne einen Rest von Sclera daran zu lassen. Dieselben
wurden dann durch verschieden lange Zeit in einer feuchten Kammer
aufbewahrt. Am besten eignen sich hierzu frische Schweinsaugen.
Ieh erboffnete die vordere Kammer mitlelst eines Lappenschnittes,
brachte darnach die Hornhaut des Frosches ein und breitete sie auf
der vorderen Linsenkapsel aus, worauf sich die Hornhaut des
Schweinsauges als schiitzende Decke dariiberlegte. Die Schweins-
augen wurden dann unter einer Glasglocke auf feuchtem Fliess-
papiere aufbewahrt.

Ich werde spiiter auf diese Experimente nochmals zuriickkommen,
und will daher hier nur hervorheben, dass bei so aufbewabrten Horn-
hiduten, wo doch gewiss keine Einwanderung statigefunden hat, die
Proliferationsvorginge ganz in derselben Weise vor sich gehen, wie
an geitzten Hornhtiuten im lebenden Thiere. Die Figuren 6 und 12
sind solchen Hornhiuten entnommen.
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Die primire Proliferation hat innerhalb der ersten 2—3 Tage
ihren Abschluss erreichi. Die Producte jeder einzelnen Hornhaut-
zelle, seien sie Rundzellen oder Spiesse, bleiben nur kurze Zeit zu
einer Gruppe vereinigt, welche sie als Abkommlinge einer einzigen
Zelle erkennen lisst. Bald disgregiren sie sich vermdge ihrer Be-
wegungsfihigkeit, indem sie nach vorne bis unmittelbar an den
Aetzschorf heran wandern, und sind dann durch nichts mehr von
den von aussen gekommenen Wanderzellen, die demselben Ziele
zustreben, zu unterscheiden.

Der zweite Factor, welcher den bedeutend griosseren Theil der
neuen Formelemente in einer entziindeten Hornhaut liefert, ist die
Einwanderung von weissen Blutzellen in die Hornbaut. Es giebt
kaum eine Verletzung, sei sie auch noch so geringfiigig, wic z. B.
ein oberflichlicher Ritz auf der Hornhaut, wo die Einwanderung
ginzlich ausbleibt.

Die ersten Spuren der Einwanderung bemerkt man elwa
6 Stunden nach der Aelzung, indem man zu dieser Zeit die ersten
vereinzelten, langen schmalen Spiesse in den oberen Lamellen der
Horuhaut trifft (Fig. 14). Dieselben treten zuerst am oberen Rande
der Hornbaut auf und sind an Zahl noch sehr gering (5 bis 10 in
einem Gesichtsfelde von Hartnack Obj. 8). An einer vellstindig
intacten Hornhaut findet man aber gar keine Spiesse, wenn man
sich durch Anwendung stirkerer Vergrﬁsserungen vor einer Ver-
wechselung mit Hornhautzellen, die auf die Kante gestelll sind, be-
wahrt. Ich muss daher diese Spiesse als Vorboten des grossen
Schwarmes, der ihnen anf dem Fusse folgt, ansehen.

Betrachten  wir eine Hornhaut zwei Stunden spiter, somit
8 Stunden nach der Aetzung. Wir finden jetzt schon einen Saum
der Hornhaut dicht mit Wanderzellen infiltrirt. Dieselben sind in
der obersten Lamelle am weitesten vorgeriickt (etwa 1 Mm. weit)
und zwar hauptsichlich vom oberen Rande her, wihrend man
in den untersten Lamellen dasselbe Bild findet (Fig. 14), das wir
2 Stunden vorher in den obersten Lamellen fanden, nehmlich die
Vorhut der Wanderzellen. Es vergeht somit eine Zeil von -elwa
2 Stunden zwischen dem Beginne der Einwanderung in den
obersien und dem in den untersten Schichten.

In der obersten Lamelle giebt es also einen peripheren Saum,
der voll von Wanderzellen ist. Die einwandernden Eiemente haben
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theils runde, theils spiessarlige Formen. Was die Rundzellen an-
belangt, so ist es oft schwierig, deren Husserst zart lingirtes Proio-
plasma zu sehen. Dass ein solches aber auch dort, wo es nicht
gelingt, dasselbe zur Anschauung zu bringen, existiren kann, michte
ich daraus schliessen, dass man diese Kerne fast immer zu zweien
oder dreien zu einer Gruppe vereinigt findet, die dureh nichts
Anderes zusammengehalten wird, als durch die gemeinsame Proto-
plasmahiiile. Ich habe ferner ganz analoge Kerne, zu gleichen
Gruppen vereinigl, in Exsudaten aus dem Lymphsacke von Frischen
gefunden. Dieselben waren in eine homogene Masse geronnenen
Plasmas eingelagert und jede Gruppe lag innerbalb eines kugeligen
Korpers von ausserordentlicher Zartheit und Durchsichtigkeit, der
sich mit Gold nahezu gar nicht gefiirbt hatte. Das Ganze fiesse sich
am besten mit den Eiern des Froschlaiches und ihrer gallertigen
Umbhiillung vergleichen. Eine so zarte Hille, die an der Grenze der
Sichtbarkeil steht, kann nun ionerbalb der Hornhaut sehr leicht der
Becobachlung sich entziehen.

Die besprochenen Kerngruppen liegen theils frei in der Grund-
substanz, theils in den Saftliicken, den Kernen der Hornbautzellen
anliegend. Es enistehen dann ganz Hhnliche Bilder, wie sie durch
Theilung und Sprossung der Hornbautzellen selbst zu Stande kommen.
Letzteres ist denn auch hier nicht ganz auszuschliessen, sondern mag
sogar einen verhilinissmissig grossen Theil der runden Kerne liefern,
die man in den Safilicken findet. Es wird durch die eindringenden
Wanderzellen, dic von einem starken Plasmasirome begleitet, das
Gewebe durchziehen, den Hornhautzellen Ansloss zu formativer
Thiligkeit gegeben. Diese besteht meist in der Sprossung der Kerne
und Abschniirung der Sprossen zu freien Kernen (Fig. 15).

Die Spiesse, welche mau an der Hussersten Peripherie sieht,
wandern in- einzelnen Ziigen, welche mit dem Verlauf der Nerven
in keinerlei Zusammenhang stehen, in die Hornhaut cin. Man sieht
sie bei einer solchen Einstellung in grésster Zahl, bei welcher man
am wenigsten Hornbaulzellen sieht. Es scheinen daher ihre Ziige
sich zwischen den an Horphautzellen reichen Straten fortzubewegen.

Die einwandernden Spiesse sind durch ihren #Husserst langen
schmalen Leib ausgezeichnet (Fig. 9 u. 14). Diese Schmalheit
hat ihren Grund in dem bedeutenden Widerstande, welche die
Fibrillen eciner sonst gesunden Hornhaut einer Auseinanderdringung
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entgegenseizen. Dieser scheint in den oberen Lamellen ein noch
grosserer zu sein, als in den upleren. In ersteren ist schon an
der Peripherie die Zahl der Rundzellen weilaus iiberwiegend iiber
die der Spiesse, wihrend in den mittleren Schichten das Verhiiltniss
sich umkehrt und in den untersten Schichten manchmal nahezu
gar keine Rundzellen zu finden sind (Fig. 14). Auch scheint mir
der Umstand dafiir zu sprechen, dass in den oberen Schichten die
Spiesse tangential, in den unteren dagegen radial zum Horahaut-
centrum stehen, bei welch’ lelzterer Anordnung sie gewiss leichter
gegen das Centrum vordringen.

In der beschriebenen Weise schreitet die Einwanderung gegen
das Centrum vor. 18 Stunden nach der Aetzung haben die vordersien
Spiesse und innertalb der ersten 24 Stunden das Gros der Ein-
wanderer die Reizungszone erreicht, wihrend allerdings noch durch
mehrere Tage in der ganzen Hornhaut einzelne zerstreute Spiesse
zu finden sind. - S@mmiliche Wanderzellen sammeln sich an der
dussersten Grenze der Reizungszone, am Rande des Aetzschorfes
an. Damit ist das erste Resultat der Entziindung, eine Anhiufung
von zelligen Elementen an der Stelle des Reizes, erreicht.

Wir haben gesehen, dass an dieser Anhbiufung sowohl die
Proliferation der freien Gewebselemente, als auch die Einwanderung
aus dem Blute Antheil nebmen. Beide Facloren sind sowohl in
Bezug auf die Zeit als in Bezug auf die Intensitiit ihres Auftretens
bei-demselben Grade von Aetzung sehr variabel. Da die beiden
Hornhiute desselben Frosches, selbst bei nicht ganz gleicher Intensitét
der Aetzung doch immer nahezu das gleiche Verhalten zeigen, so
scheint der Grund obiger Verschiedenheit in den Versuchsthieren,
ihrem verschiedenen Alter und ihrer verschiedenen Lebenskriftigheit
zu liegen. Die angefithrien Zahlen diirfen daher nur als Mittelwerthe
angesehen werden. Sie ergeben, dass der Beginn der Proliferation
und der Beginn der Einwanderung ungefibr in dieselbe Zeit fallen,

Auch die Aequivalente, mit welchen die beiden Factoren zur An-
sammlung neuer Elemente beitragen, sind sehr vielen Schwankungen
unterworfen. Es lisst sich nur im Allgemeinen sagen, dass die
eingewanderten Elemente die in loco entstandenen wohl um das
20—100 fache und mehr Uberireffen. Daraus erklirt sich die
Schwierigkeit, die Proliferation nachzuweisen, sobald der Wander-
schwarm die Reizungszone erreicht hat.
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Das Bild einer Hornhaut am ersten und zweiten Tage nach -
der Aetzung ist somit folgendes: Im Cenirum um das Aetzloch die
ganz abgehlasste Vacuolenzone; um dieselbe, etwa 3 Reihen Horn-
hautzellen einnehmend, die Reizungszone. Diese ist ungemein dicht
von Rundzellen und in geringer Zahl von Spiessen durchsetzt. Die
grosste Anhidufung derselben ist unmittelbar am Rande der Vacuolen-
zone. I der ilbrigen Hornhaut findet man zerslreul eine verschiedene
Anzahl von Rundzellen und Spiessen. Es ist die Acme des entziind-
lichen Prozesses, die wir vor uns haben.

Diese ersten Producte der Entziindung sind sehr hinfillig. In
wenigen Tagen sind aile neuen Zellen aus der Hornhaut verschwunden.
Damit ist in dem Terrain, welches sie inne gehabl halien, in der
Reizungszone, nur mehr die Grundsubstanz der Hornhaut ibrig,
indem die Hornhautzellen dieser Zone proliferirten und ihre Producte
zugleich mit den eingewanderien Zellen verschwanden. Diese Zone
gehOrt nun mit zu dem Aetzschorfe, welcher also bedeutend grosser
ist, als er in den ersten 2 Tagen der Entziindung erschien. Damals
umfasste er nur die Vacuolenzone (Fig. 16 a), wihrend jetzt noch
die Reizungszone in der Breite von ungefihr 3 Zellenreihen (Fig. 16 b)
hinza kommt, : '

Man kann daher auch die Zelleninfiltration in der Reizungs-
zone nicht als demarkirende Eiterung bezeichnen, da die Demarcations-
linie weiter nach aussen, am Husseren Umfange der Reizungszone
(in Fig. 16 zwischen b und c) liegt. Die Abstossung entlang dieser
Linie erfolgt dadurch, dass in den spiteren Tagen der Eniziindung
eine Neubildung von zelligen Elementen daselbst stattfindet. Die-
selbe gehl einzig und allein von den Hornhautzellen aus, welche
nach aussen an dic Reizungszone grenzen (Fig. 16 c und d), und
in den ersten Lagen der Entzilndung keinerlei Verinderung zeigten.
Ich nenne die Proliferation dieser Zellen zum Unterschiede von der
frither besprochenen die secundire Proliferation.

Am dritlen Tage nach der Aefzung bietet dic Hornhaut nahezu
dasselbe Bild, wie am zweiten Tage. Nur scheint dem freien Auge
die den weissen Aetzschorf umgebende leichte Tritbung ein wenig
sich aufzuhellen. Dem entsprechend findet man auch die Zahl der
in der Reizungszone angehiufien Zellen verringert.

Am vierten Tage nach der Aetzung sind die neuen Form-
¢lemente, welche die Reizungszone infiltrirten, beinahe alle ver-
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schwunden. Was ist aus ihnen geworden? Sie sind nicht in der
Hornhaut zerfallen, denn man siebi weder Zeichen des Zerfalls,
noch Spuren der zerfallenen Zellen; sie miissen also nach vorne
an die Oberfliche der Hornhaut gewandert und in’s Conjunctival-
secret gelangt sein. Die Hornhant befindet sich pun in demselben
Zustande, wie ein Korpertheil, der eine Brandwunde erlitten hat.
Die Rinder derselben waren 2— 3 Tage geschwellt und schmerz-
haft; nun sind sie wieder abgeschwollen und blass, ohne dass noch
von einer Lisung des Brandschorfes die Rede wiire.

Was finden wir auf dem jetzt verlassenen Schauplatze der
Infiltration? Da ist zunfchst die Zone, die ich bisher als Reizungs-
zone bezeichnete (Fig. 16 b). Ihre Hornhautzellen sind verschwunden.
Man findet nur als Ueberreste derselben jene zarten Liniensysteme
in der Grundsubstanz, wie wir sie aus der Vacuolenzone (Fig. 16 a)
kennen, und hin und wieder noch einzelne verspiitete Rundzellen
und Spiesse. Wenn auch diese in den nichsten Tagen verschwunden
sind, so ist diese Zone durch Nichis mehr von dem eigentlichen
Aetzschorfe unterschieden, zu dem sie auch in der That gehort.

Die interessantesten Verlinderungen zeigt die etwa 0,2 Mm. breite
Zone der Hornhaut, welche die Reizungszone nach aussen umgiebt.
Es ist die Zone der secundiren Proliferation (Fig. 16 ¢ und d).
Sie ist in den ersten Tagen der Eniziindung unbetheiligt geblieben;
die Hornhautzellen haben daselbst nicht proliferirt. Sie haben aber
doch die Wirkung der gewaltigen gegen das verletzte Centrum
gerichleten Saftstromung erfahren, indem sie durch dieselbe zum
Theile dem Rande der Reizungszone genihert, gegen denselben
hingeschwemmt worden sind. Die Folge davon ist, dass sie in dem
centralen Theile der secundiren Proliferationszone (Fig. 16 ¢) viel
dichler stehen als normal, wihrend sie in den peripheren Theilen
dieser Zone (Fig. 16 d) nngewshnlich sparsam angeordnet sind. Ich
unterscheide daher in der secundiren Proliferationszone eine innere
zellenreiche und eine %ussere zeilenarme Zone. Die zellenreiche
Zone ist schmiler (im Mittel 0,08 M. breit), die zellenarme Zone
breiter (im Mittel 0,12 M,).

In der zellenreichen Zone sind die Hornhautzelien um eben-
dasselbe zablreicher, um was sie in der zellenarmen Zone weniger
sind. Sie sind eben aus letzterer in erstere hingeschwemmt worden.
Dass dies in der That der Fall ist, habe ich durch zahireiche Zihlungen
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constatirt, Ich habe die Anzahl der Horphautzellen, welche die
zellenreiche Zone eathielt, geziihlt, und habe das Areal, welches
dieselbe einnahm, gemessen, und ich habe dasselbe mit der zellen-
armen Zone gethan. Ich habe dann aus der Summe der Hornhaut-
zellen und der Summe der Areale berechnet, wie viele Hornhaut-
zellen im Mittel aus beiden Zonen auf die Flicheneinkeil cntfallen.
Es war diese Zahl in allen Fillen nahezu dieselbe, welche man fiir
die Flicheneinheit an anderen normalen Stellen derselben Hornhaut
fand. Als darchschnittliches Verhiltniss der Dichtigkeit der Hornhaut-
zellen kann man annebmen, dass in einer diibnen Lamelle auf
0,01 OMm. der zellenreichen Zone 9,8 Hornhautzellen und auf
denselben Raum der zellenarmen Zone 3,0 Zellen kamen, wihrend
unverinderte Stellen der Horuhaut auf demselben Areale 4,3 Zellen
aufwiesen.

Ieh babe solche Zihlungen vorgenommen, weil man der An-
sichl sein konnle, es sei die verschieden dichte Anordnung der
Zellen dadurch herbeigeflihrt worden, dass in der zellenreichen Zone
Hornhautzellen neugebildet, in der zellenarmen Zone solche zu
Grunde gegangen seien. Aber in diesem Falle wiirden die Zihlungen
wohl kaum ergeben haben, dass bei einer Anzahl von Hornhiuten
die Summe der Zellen doch im Ganzen die gleiche geblieben sei,
es miisste denn ein ganz unwahrscheinlicher Zufall angenommen wer-
den. Man sieht iibrigens auch von solchen Vorgingen der Zellenneu-
bildung oder Zerstérung in dieser Periode der Entziindung keine Spur.

Ich Labe daher-behauptet, dass s sich hier um eine Locomotion
der Zellen und zwar passiver Art durch die Safistromung handelt.
Dass Hornhautszellen durch Fliissigkeitsstrome in der Hornbaut von
ihrem Platze weiterbewegt werden kounnen, haben die Irrigations-
versuche gezeigl. Dass aber wirklich in der Zone der secundiren
Proliferation eine ausnehmend starke Safistrdmung besteht, beweist
die zellenarme Zone. Diese zeichnel sich nehmlich dadurch aus,
dass simmtliche Zellen derselben, welche etwa 2-— 3 Reihen aus-
machen, ibre Fortsitze gegen das Aetzloeh hinschicken (Fig. 16 d,
Fig. 17), eine Erscheinung, welche man schon vom 2. Tage an bei
ihnen beobachten konnte. Man nimmt an diesen Zellen nach dem
Hornhautrande zu weder einen Protoplasmasaum, noch Fortsitze
wahr; ihr ganzes Proloplasma hat sich vieimehr an der dem Centrum
zugewendeten Seile angehduft und sendet von hier aus zwischen den
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Fibrillen seine Fortsitze gegen das Cenirum bhin. Dieselben sind
ungewohnlich lang und an ihren Enden. wie aufgefasert (Fig. 17).
Um die Richtung, welche diesclben einschlagen, zu verstehen, mige
man sich die Richiung derv Fibrillen im Verhiiiniss zum Hornhaut-
centrum vergegenwiirtigen. Nach 4 Seiten zu steht einer der Arme
des Fibrillenkreuzes radifir zum Hornhautcentrum, und diesem folgen
die Forisitze (Fig. 16 u. 17). In den vier dazwischen liegenden
Segmenten der Zone liegt keiner der beiden Arme des Fibrillen-
kreuzes, welche gegen das Centrum zu gehen, vollkommen im
Radius der Hornhaut. Die Fortsitze theilen sich hier in zwei Biindel,
welche divergirend je einem der beiden Arme entlang laufen und
kiirzer sind, als im ersten Falle.

Das wire also in Bezug auf die Anordnung der Zellen in der
Zone der secundiren Proliferation. Allein die Zellen dieser Zone
zeichnen sich auch noch durch eine eigenthiimliche Abweichung von
dem Aussehen normaler Hornhaulzellen aus. Am auffallendsten ist
diese Veriinderung des Aussehens an den Zellen der zellenreichen
Zone. Diese sehen nehmlich bei schwicherer Vergrosserung wie
gestrichelt aus (Fig. 16 ¢), indem feine Linien, welche der Richtung
der Fibrillen entsprechen, iiber und durch die Zellen hindurch gehen.
Diese Strichelung ist dadurch bedingt, dass das Protoplasma der
Zellen in kurzen, parallelen, gegen das Aetzloch zu gerichteten
Fortsiitzen aungeordnet ist, welche theilweise iiber den Kern selbst
hinwegziehen.

Diese Strichelung ist der Vorldufer einer Theilung jeder einzelnen
Zelle in eine Gruppe von Spiessen, der Vorlinfer der secundiren
Proliferation, die zur Abstossung des Schorfes fithrt. S8ie ist also
der Anfang des Reparationsprozesses, welcher damit beginnen muss,
das Todte aus dem Kérper zu enifernen, Reparvationsprozesse pflegen
ebenso langsam vor sich zu gehen, als die Entziindungsprozesse
rasch, Dies gilt auch hier; erst vom 7. Tage an findet man, dass
die schon vom 3. Tage her vorbereitete secundire Proliferation
selbstindige Spiesse liefert, so dass ihr Entwickelungsprozess allein
4 Tage in Anspruch nimmt. :

Die Proliferation geht nach zwei Haupttypen vor sich, indem
entweder der Kern der Hornhauizellen in eine Anzabl Theilkerne
zerfillt, oder indem die Kerpe der jungen Spiesse endogen in den
Forisitzen entslehen.
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Die erste Art kommt zu Stande, indem die iiber die Kerne
ziehenden feinen Protoplasmastrichelchen sich vergrdssern, namentlich
in ibrer Mitte dicker und dadurch spindelférmig werden und neue
Strichelchen zwischen ihnen auftreten. Unterdessen hat auch der
Kern durch parallele Furchen sich abgeschniirt, oder er sieht wie
gefaltet aus und theilt sich in oblonge oder runde Gebilde (Fig. 19).
Jeder der Theilkerne gehdrt dann einem der aus dem Protoplasma
gebildeten Spiesse an, welche dadurch in Verbindung bleiben, dass
die aus Einem Mutterkerne entsprossenen Kerne durch lingere Zeit
mit feinen Fiden zusammenhiingen (Fig. 19). In anderen Fiillen
nimmt der Kern, bevor er sich theilt, eine gabelférmige oder ver-
schiedenartig zackige Gestalt an (Fig. 17 u. 18), welche Zacken
durch Abschniirung zu den Kernen der Spiesse werden.

Der andere Vorgang, die endogene Bildung eines Kernes in
den Fortsiitzen (Fig. 18), findet sich hauptsichlich in der zellenarmen
Zone, wo der ganze Theilungsprozess mit weniger Intensitiit vor
sich geht.

Da aus jeder Hornhautzelle eine Anzahl von Spiessen (4—06
und mehr) entstebt und die Hornhautzellen an und fiir sich in der
zellenreichen Zone sehr eng stehen, so lisst sich denken, welch’
ein dichter Kranz von Spiessen um den Aetzschorf dadurch zu Stande
kommt. Bei Einer Einstellung ziehen sie alle in Einer Ricblung,
um bei einer elwas tieferen Rinstellung um 90° gedreht zu verlaufen.
Betrachtet man eine sehr dilnne Schicht einer solchen Hornhaut,
welche wo moglich nur eine (Fig. 19), hochstens zwei Lamellen
enthilt, so lgst sich dieses Gewirre von Spiessen sehr schin zu
einzelnen Gruppen auf, welche je einer Hornhautzelle entsprechen,
aus welcher sie hervorgegangen sind. Diese Gruppen liefern zu-
gleich den besten Beweis dafiir, dass diese secundir auftretenden
Spiesse nicht ebenfalls als Einwanderer aufzufassen sind.

Etwas, was den beschriebenen Spiesskranz besonders auszeichnet,
ist der Umstand, dass die Spiesse alle an einer bestimmien Kreis-
linie haarscharf aufhoren (Fig. 20). Es ist dies die Grenze zwischen
Lebendem und Todtem. Ich habe eine Stelle gezeichnet, wo der
Aetzschorf, im Begriffe sich abzuheben, schon einen kleinen Zwischen-
ranm zwischen sich und dem Spiesskranze lisst. An dieser Grenze
findet man besonders zahlreich jene kleinen keil- oder spiess-
formigen Protoplasmalinien zwischen die Enden der Spiesse ein-
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gelagert. Sie sind Depositen des zusirtmenden Plasmas, analog
den bei der Proliferation der Spiesse beschriebenen. Vielleicht be-
wirkt gerade dieses Zustromen von Plasma die Abhebung des
Aetzschorfes.

Der Spiesskranz bleibt nun so lange bestehen, bis die Ab-
stossung des Schorfes erfolgt ist. Die Zeit, welche hierzu erfor-
derlich ist, ist eine ziemlich verschieden lange, und ich muss mich
darauf beschriinken. die #dussersten Grenzen anzugeben. Ich habe
in einem Falle schon am 7. Tage keinen Schorf mehr gefunden,
wihrend er in einem anderen Falle am 25. Tage noch vorhan-
den war.

Nach Abstossung des Schorfes nehmen die Spiesse an Zahl
wieder ab, um endlich aus der Hornhaut zu verschwinden, obne
zur Ausfilllung des Suobstanzverlustes beigetragen zu haben. Den-
noch habe ich ihr Auftreten schon zu den Reparationsvorgingen
gerechnet, weil sie nach Ablauf der acuten Infiliration auftreten und
zur Entfernung des Todten fiihren. Ueber die weiteren Reparations-
vorginge habe jch keine Untersuchungen angestellt.

I. Die Friihjahrs-Keratitis.

Bottcher (3) hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass im
Friihjahre nahezu -alle Frosche an einer idiopathischen Entziindung
der Hornhauot leiden, und darauf hingewiesen, welche Tduschungen
aus der Nichtbeachtung dieses Umstandes entspringen Xkonnen.
Solche Tduschungen sind um so leichter moglich, als die Friibjahrs-
keratitis, wie ich diese Krankheitsform nennen will, durchaus nicht
immer mit einer dem blossen Auge erkennbaren Triibung der Horn-
haut einhergeht.

Ich habe die Friihjabrskeratitis im April und Mai an fast allen
untersuchten Froschen constatiren konnen. Aetzt man solche Horn-
hilute, so laufen die Folgeerscheinungen beider Eniziindungen
parallel und unabhiingig von einander ab.

Wenn man Frische im Friihjahre untersucht, bemerkt man an
ihren Hornhiuten, bald niiher, bald entfernter vom Centrum, nie
ganz ceniral, eine Triibung von so geringer Intensitiit, dass sie dem
unbewaffneten Auge sebr leicht entgehen kann. In heftigeren Fillen
ist das Parenchym der Hornhaut an der getriibten Stelle geschwelit
und prominirt etwas Uber das Niveau der Umgebung. Aber selbst
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dann Hbersteigt die Ausdehnung der Triibung der Fliche naeh nur
selten den Raum eines Hornhautquadranten.

Um die Beschreibung des histologischen Befundes zu erleichtern,
stelle ich eine kiinstliche Eintheilung der Fille in leichte und schwere
auf. Dieselben sind ihrer Natur nach identisch, unterscheiden sich
#usserlich aber dadurch, dass die leichteren Fille blos in den
oberen Schichten verlaufen, und die Hornhautzellen im Wesentlichen
intact bleiben, wihrend die schweren Fille in den tiefsten Schichten
begionen, um allmihlich bis an die Oberfliche fortzuschreiten,
und auf verschiedene Weise zum Untergange der Hornhautzellen
zu fithren. :

Nimmt man einen der leichleren Fiille her, so findet man,
wihrend die unteren Lamellen vollkommen normal sind, in den
oberen Lamellen theils frei in der Grundsubstanz der Hornhaut,
theils in der Hoble der Hornhautzellen liegend, zahlreiche rundliche
Kerne. Dieselben sind sehr viel kleiner als die Kerne der Horn-
bautzellen, dunkler tingirt, grob gekdrnt und selten ganz rund,
sondern meist birn- oder bisquitférmig, zuweilen sehr unregel-
missig gestaltet. Sie liegen in Gruppen zu 2—4 beisammen und
die Glieder einer Gruppe hiingen oft durch feine Verbindungsfiden
zusammen (Fig. 13). Liegen sie innerbalb der Hohle einer Horn-
hautzelle (Fig. 4), so ist deren Kern gewdhnlich halbmond{Grmig
und die kleineren Kerne liegen an der concaven Seite. Ist die
Zahl der Kerne eine bedeutende, so ordnen sie sich nicht selten in
Lings- und Querreihen, der Richtung der Fibrillen entsprechend, au.

Ich habe immer nur von Kernen und nicht von Zellen ge-
sprochen, weil man an diesen Gebilden kein Protoplasma wahr-
nehmen kann. Wenn ich sie trolzdem fiir eingewanderte Zellen
halte, so geschieht dies deshalb, weil sie ganz dasselbe Aussehen
besitzen, wie jene Kerne, die mau bei der traumatischen Keralitis
withrend der Einwanderung becobachten kann und weil die Horu-
hantzellen so ziemlich unverindert bleiben. Dass ihr Protoplasma-
leib miglicherweise sebr blass und deshalb nicht sichtbar ist, habe
jich bereits an einer anderen Stelle (S. 422) erortert. Wenn die
Entziindung einen so geringen Grad, wie den eben beschricbenen
nicht tiberschreitet, so verschwinden nach einiger Zeit siimmtliche
Kerne wieder aus der Hornhaut, obne in der Grundsubstanz oder
den Hornhautzellen dauernde Verinderungen zu hinterlassen.
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Bei den heftigeren Fillen kommt es, wihrend in der ganzen
Hornhaut kleine freie Kerne reichlich zerstreut sind, an der zumeist
ergriffenen Stelle zu einer sehr dichten Infiltration. Dieselbe be-
ginnt in den untersten Schichten und schreitet allmihlich gegen die
Oberfliche fort, 30 dass man, wenn sie diese erreicht, in den uu-
tersten Schichten bereits den Ausgang der Entziindung beobachten
kann, An der am meisten infiltrirten Stelle sieht man zuniichst die
Hornhautzellen noch intact, abgesehen davon, dass freie Kerpe in
ihren Saftliicken liegen und der Kern der Hornhautzelle dadurch
in verschiedener Weise ausgebuchtet und verkrimmt wird. Bald
wird aber die Infiltration immer dichter und dichter und erreicht
endlich eine solche Hohe, dass dadurch alles Andere verdeckt wird.
Mit der zunehmenden Intensitit werden auch die Hornhautzellen in
Mitleidenschaft gezogen. Dieselbe besteht entweder darin, dass die
Hornhautzellen einen Anstoss zu formativer Thiitigkeit erbalten,
oder sie werden, wenn die Infiltration sehr stiirmisch auftritt, darch
die zahlreichen in ihre Saftliicke eingedrungenen Kerne gleichsam
erdriickt, sie gehen zu Grunde. Wenn mit dem Zuriickgeben der
Infiltration auch die Saftliicken wieder leer werden, so findet man
in denselben die Ueberreste der zu Grunde gegangenen Hornhaut-
zellen als Gruppen grisserer und kleinerer dunkler Kornchen,
welche in ibrer Anordnung die Form und Vertheilung der Kerne
der Hornbautzellen getreu wiedergeben (Fig. 26).

Hat die Infiltration die Hornhautzellen nicht getddtet, so hat
die vermehrte Saftstromung zuniichst eine Aenderung der Form der
Hornbautzellen zur Folge, in der Art, dass sie entweder in dem
Saftkanalsystem sich verbreitend zu cinem Netze von bandartigen
Linien zusammenfliessen (Fig: 7), oder dass sie in die interfibril-
Jaren Réume eindringen und die in Fig. 8 wiedergegebenen Formen
mit zahlreichen parallelen Ausliofern bilden. Beide Arten der
Formveriinderungen fithren sehr bald zur Theilung und Production
neuer Elemente, die sich den eingewanderten beimischen.

Ieh habe der Spiesse, welche bei der traumatischen Karatitis
eine so grosse Rolle spielen, noch gar nicht erwihnt. Sie sind
auch in der That bei der traumatischen Keratitis von untergeord-
neter Bedeutung und treten in der Regel erst gegen das Ende der

Invasion auf, um am lingsten am Schauplatze der Eniziindung zu-
zilickzubleiben.
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Beim Zuriickgehen der Entziindung verschwinden die runden
Kerne allmihlich durch Auswanderung an die Oberfliiche der Horn-
haut. Immer lichter wird es an der betroffenen Stelle und endlich
findet man ausser ein Paar noch zuriickgebliebenen Spiessen ent-
weder die Grundsubstanz der Hornhaut ganz zellenleer, oder die
kornigen Ueberreste der zerstrten Hornhautzellen enthaltend (Fig. 26).
Die Hornhautzellen, welche um den erloschenen Entziindungsheerd
herumstehen, weisen wmit ihren Fortsitzen, die sehr in die Linge
gezogen siud, gegen die leere Steile hin, in ganz analoger Weise
wie ich dies von der zellenarmen Zone bei der traumatischen
Keratitis beschrieben habe. Es ist moglich, dass von diesen Fort-
siitzen aus, in welchen ich zuweilen die Anfinge endogener Kern-
bildung beobachtete, die Regeneration der Gewebe ausgeht, doch
fehlen mir hieriiber weitere Beobachtungen.

IlI. Versuche an ausgeschnittenen Hornhiiuten.

Ich habe gezeigt, dass bei der traumatischen Keratitis in allen
Fillen Einwanderung von aussen und Proliferation der Hornhaaut-
zellen als zwei selbstindige und niemals fehlende Factoren auftreten,
Da jedoch, sobald die Wanderzellen die Reizungszone erreicht haben,
die Verhiiltnisse sich verwickeln und ihre Deutung sebr schwierig
wird, so musste ich trachten, die beiden Prozesse getrennt von
einander zu studiren, um das Aequivalent, mit dem jeder von ihuen
zum Ganzen beitriigt, kennen zu lernen. Ich habe deshalb versucht,
je einen der beiden Factoren von vornherein auszuschliessen.

Um die Moglichkeit einer Einwanderung von Zellen von aussen
her auszaschliessen, hatte ich Frosche decapitirt, die Hornhiiute der-
selben geiitzt und die Kopfe 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 Entztindungserscheinungen. Ich hatte mich aber
getiiuscht, da ich glaubte, durch Abschneiden des Kopfes und somit
Aufhebang der Bluleirculation die Einwanderung von Zellen in die
Hornhaut ausgeschlossen zu haben. Die Einwanderung erfolgte
vielmehr auch unter diesen Umstinden im Wesentlichen ebenso,
wie an Hornhiulen, welche im lebenden Thiere sich befanden.
Der einzige Unlerschied bestand darin, dass dieselbe etwas lang-
samer vor sich ging und die Zahl der einwandernden Zellen eine

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXVI, Hft. 4. 28
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geringere war. Ungefihr 10—12 Stunden nach der Aetzung be-
merkte man am oberen Rande der Hornhaut die ersten Spiesse,
wihrend zugleich die Hornhautzellen der Reizungszone in Pro-
liferation gerathen waren.

Am Ende des ersten Tages hatten die einwandernden Zellen
die Reizungszone erreicht, welche dadurch, dass hier die Producte
der Zellenpréliferation und die der Kinwanderung zusammenkamen,
besonders dicht infiltrirt erschien., Am zweiten Tage ist das Bild
ungefihr dasselbe, nur findet man in der iibrigen Hornhaut keine
Spiesse mehr, die noch auf ihrer Wanderung unterwegs sind, wie
am ersten Tage. Am dritten Tage nimmt die Infiltration in der
Reizungszoue schon wieder etwas ab, indem die neuen Elemente
an die Oberfliche der Hornhaat austreten. Ueber den dritten Tag
hinaus habe ich die Erscheinungen an todten Frischen nicht ver-
folgen konnen).

Da ich auf die angegebene Weise nicht im Stande war, die
Einwanderung in die Hornhaut auszuschliessen, schnitt ich die Horn~
haut unmittelbar nach geschehener Aetzung aus, ohne etwas von der
Sclera daranzulassen und bewahrte sie in einer feuchten Kammer,
am besten in der vorderen Augenkammer eines Schweinsauges auf,

An solchen Hornhduten konnte von einer Einwanderung gewiss
keine Rede sein. Sie waren das geeignetste Object, um die Pro-
liferation der Hornhautzellen in der Reizungszone zu demonstriren,
die hier in eben derselben Weise vor sich ging, wie an Hornhiuten
im lebenden Thiere. Ich unterlasse daher eine niihere Beschreibung
derselben.

Dagegen fand ich an derartig aufbewahrten Hornbinten einige
Erscheinungen, die ich an anderen nicht beobachtete und daher,
ohne sie verallgemeinern zu wollen, hier wiedergebe.

Am Rande der Hornhaut fand man eine Zone, welche dadurch
ausgezeichnet war, dass in der Grundsubstanz zwischen den Horn-
hautzellen zahlreiche kleine Korper sichibar waren (Fig.21). Die
meisten derselben waren punktférmig und unmessbar, einige da~

1) Als zufilligen Befund in einer der so behandelten Hornhiiute erwihne ich
das Vorkommen eines bisher noch nicht beschriebenen Eingeweidewurmes
von ungefibr 3 Mm. Linge. Er gehort zu den Nematoden. Herr Prof,
Schmarda wird in der demniichst erscheinenden 2. Auflage seines Lehr-
buches der Zoologie Niheres iiber denselben mittheilen.
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gegen waren etwas grosser und stellten kleine Scheibchen vor,
deren Durchmesser bei den grossten 0,0047 Mm. betrug. Jeder
dieser Punkte befand sich im Mittelpunkte eines Husserst zarten
Linienkreuzes, welches nichts Anderes als die an dieser Stelle etwas
klaffenden interfibrilliren Spalten waren. Ging man durch Ver-
schiebung der Einstellung von der Oberfliche der Hornhaut in die
Tiefe, so konnte man diese Punkte durch alle Schichien verfolgen.
Sie fiibrten dabei eine Kreisbewegung aus, die bei Allen in dem-
selben Sinne gerichtet und mit demselben Radius beschrieben war.
Dabei erschienen sie bei einer gewissen Einstellung, die nicht fiir
alle die gleiche war, am dicksten. Man muss sich daher diese
Gebilde als spiralartig (korkzieherartig) gewundene Linien (Fig. 22)
denken, welche alle in gleicher Richtung die Hornhaut von oben
nach unten durchziehen und an einer Stelle, die bei verschiedenen
Linien in verschiedener Hohe liegt, eine Anschwellung besitzen.
Man sieht diese Linien weder mit Hornhautzellen und deren Aus-
liufern, noch mit Nervenfiden in Verbindung. Die Randzone, in
welcher man sie findet, ist nicht iiberall gleich breit; ihre grosste
Breite betriigt 0,34 Mm.

Ich habe mich vergeblich gefragt, welche Bedeutung diese Ge-
bilde baben. Ich hatie anfangs daran gedacht, dass es jene Nerven-
fasern seien, welche von dem hinteren Stromaplexus des Frosches
nach vorne zum Epithel aufsteigen. Es ist mir aber nichi bekannt,
dass diese Nervenfasern einen spiralartig gewundenen Verlauf haben
und ebensowenig, dass sie knotige Anschwellungen besitzen.

Eine andere Eigenthiimlichkeit habe ich in diesen Hornhliuten
an Nerven des Stromaplexus gefunden. Sie besteht darin, dass
nebst den dickeren Nervenbiindelnr und den zuerst von Engelmann
(16) beschriebenen einzelnen Nervenfasern von der Sclera aus Nerven
in die Hornhaut eintreten, die sich vor allen anderen durch eine
ausserordentlich weite IHiille auszeichnen (Fig.23). Ich habe die-
selben dann auch an anderen Hornhuten wiedergefunden, doch
sind sie daselbst nicht so deutlich, als an den ausgeschnitten
aufbewahrten, wo ihre weiten Hiillen besonders ausgedehnt zu sein
scheinen.

Von zwei Seiten der Hornhaut treten je ein Blindel solcher
Nerven ein, wovon jedes sich sogleich in zwei Aeste theilt. Hat
diese Theilung schon in der Sclera slatigefunden, so treten statt

28*
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des einen Nervenbiindels zwei dicht neben einander in die Hornhaut
ein. Jedes der zwei primiren in die Hornhaut eintretenden Nerven-
biindel besitzt nur 2 (avsnahmsweise auch 3 bis 4) Nervenrthren
jeder seiner Aeste daher nur eine (Fig.23). Der Axencylinder
dieser Nervenfaser (c¢) ist zunichst von einer eng anliegenden fein
granulirten Hiille, der Markscheide (b) umgeben, die von Stelle zu
Stelle Kerne triigt. Der Axencylinder sammt Markscheide steckt in
einer hyalinen, ebenfalls Kerne filhrenden Hiille von ganz unverhilt-
nissmiissiger Weite, welche ausser der Nervenfaser nur noch eine
klare Fliissigkeit zu eunthalten scheint. Diese Hiille hat eine mittlere
Weite von 0,0188 Mm. (mit Harteack Oc. & imm. No. 15 gemessen),
wihrend die Markscheide einen Durchmesser von 0,0019 Mm. und
der Axencylinder einen Durchmesser von 0,00094 Mm. besitzt. Die
Markscheide liegt daher dem Axencylinder so eng an, dass man sie
nur bei den stirksten Vergrisserungen als isolirtes Gebilde zu er-
kennen vermag.

Seine weite Hiille behdlt der Nerv noch bis weit in seine
Acsle, welche schon lange keine Markscheide mehr besitzen.

Diese Nerven liegen in der tiefsten Schicht der Cornea, viel
tiefer als der iibrige Plexus, mit dessen -grosseren Stimmen sie
zuweilen auf kurze Streken parallel laufen. Sie veristigen sich,
indem der Axencylinder in zahlreiche feine Fasern zerfillt, welche
langgestreckt gegen die andere Seite der Horshaut hin verlaufen,
und dort in noch feinere Fiserchen zerfallen. Es versorgt somit
jeder Nerv die seinem Ursprunge entgegengeseizle Seite.  Diese
Nerven anastomosiren nie, auch nicht mit den feinsten Reiserchen,
mit den gewdhnlichen Hornhautnerven, wohl aber unter sich mittelst
ganz feiner Zweigchen,

Eine Verzweigung dieser Art hat Engelmann (16) fir die
Nervenfasern beschrieben, welehe einzeln in die Hornbaut eintreten.
Die eben beschriebenen sind aber durchaus wicht identisch mit den
1etzteren, welche man sehr zahlreich (Engelmana zihlte 60) in
jeder Hornhaut findet.

Am 2., noch mehr am 3. Tage nach der Aetzung findet man
an solchen in der feuchten Kammer aufbewahrten Hornhduten
zahlreiche kieine Kerne. Dieselben haben einen Durchmesser von
0,005—0,01 Mm., sind rund oder hiufiger in verschiedener Weise
unregelmissig, eckig, stark granulirt und durch Gold sehr dunkel,
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manchmal nahezu schwarz gefirbt. Sie haben entweder gar kein
Protoplasma um sich, oder man findet eine geringe Menge davon
in den verschiedensten Formen, zuweilen in Form ganz kleiner
spindelformiger Korper ihnen anhiingend oder in ihrer unmittelbaren
Nihe (Fig. 24¢). Sic liegen immer unmittelbar iiber der M. Des-
cemetii, zwischen dieser und der letzten Lamelle der Hornhaut.
Gewohnlich kommen sie vom Rande her in grosseren Haufen oder
langen schmalen Ziigen, welche dann hiufig den Falien der M. Des-
cemetii folgen. Man wiirde dabei unbedingt an Einwanderung
glauben, wenn diese nicht durch die Art des Experimentes aus-
geschlossen- wire. Einige dieser Kerne habe ich mit feinsten Nerven-
fibrillen in Verbindung gesehen.

In den meisten Fillen ist die Entstehung der Kerne vollkommen
unerklirlich, denn die wenigen Hornbautzellen, welche in den
untersten Lamellen sich finden, sieht man ganz unversehrt zwischen
denselben liegen. In einigen Hornhiuten jedoch iraf ich die Erschei-
nungen in elwas modificirter Arl, welche vielleicht Licht auf die
Entsiehungsweise der Kerne werfen diirfte. In diesen Fillen nehm-
lich begann der Prozess damil, dass dunkle runde Flecken zwischen
der M. Descemetii und der Hornhautsubstanz entstehen (Fig. 24).
Dieselben haben einen Durchmesser von elwa 0,035 Mm. und
sind immer sehr dunkel gefirbt, ohne scharfen Contour und an-
fangs auch gavz homogen. Wiihrend sie sich nun allm#hlich ver-
grossern und an einzelnen Stellen zu grosseren dunkleren Plaques
confluiren, geht in ihnen selbst eine Verwandlung vor. Sie werden
zuerst leicht streifig (Fig. 24 a), ihre Mitte wird heller und zugleich
treten daselbst kleine blasse Koruchen auf, die sich rasch vergrissern
und dunkler werden. 1lu cinem weitercn Stadium der Entwickelung
sieht man in der Mitte eines jeden Fleckens eine Anzahl der friiher
besprochenen kleinen danklen Kerne (Fig. 24b). Es kommen auf
diese Weise Flecken von 0,05 Mm. Durchmesser 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 kinnen (Fig. 24¢).

[eh habe mich vergeblich bemiiht, die zuerst von Allem auf-
tretenden Flecken in irgend eine Verbindung mit Hornhautzellen zu
bringen. Es ist mir dies auch nicht bei einem einzigen dieser
_Flecken gelungen. Immer sieht man die Hornhautzellen in voller
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Klarheit mit allen ihren Ausliufern neben oder iiber den Flecken.
Ebensowenig kann man daher die in ihnen enistehenden Kerne als
Abkommlinge der Hornhautzellen auffassen. Ich kann den ganzen
Prozess, so verallet die Ansicht auch klingen mag, mit Nichts besser
erkliiren, als mit der alten Lehre von der Ausschwitzung eines
Blastemes, in welchem durch freie Bildung Kerne entstehen.

Die Zeichnung zeigt auch cine Hornhauizelle mit Kerntheilung (d)
und eine andere, welche in ihrer Hohle einige kleine Kerne birgl,
die viel dunkler als der Kern der Hornbautzelle sind (e). Diese
beiden Zellen fanden sich nicht in der Niibe des gezeichneten Fleckens,
sondern an einer anderen 3telle derselben Lamelle der Hornhaut.
Ieh habe sie mit in die Zeichnung aufgenommen, weil man einige
Exemplare solcher Zellen in derselben Hornbaut fand. Ob es sich
bei der einen der beiden Zellen (¢) um endogene Bildung von
Kernen oder um Einwanderung der anderswo entstandenen Kerne
in die Saftiiicke bandelt, wage ich nicht zu entscheiden.

Iech komme nun zu denjenigen Versuchen, welche das Entge-
gengeselzie bezwecken sollien, nebmlich Einwanderung ohne Be-
theiligung der Hornbautzellen. Ich hatte zu diesem Zwecke Horn-
hiiute ausgeschnitten und fiir einen bis sechs Tage in den Lymphsack
eines Frosches gebracht. Es geniigt schon ein eintigiger Aufentbalt -
im Lymphsacke, um eine reichliche Kinwanderung, welche etwa
4+ Mm. weit vom Rande bineinreicht, zu Stande. kommen zu Jassen.
Theils sind es Spiesse, theils, namentlich in den unteren Schichten,
Rundzellen, welche in die Hornhaut einwandern. Wenn man
noch dazunimmt, dass die Einwanderung in den oberen Lamellen
weiter fortgeschriuen ist als in den unteren, so kann man sich
denken, dass das auf solche Weise erzeugte Bild der Einwanderung
von demjenigen, das wir nack der Aetzung zu sehen bekommen,
nicht viel abweicht. Ja es gleicht demselben auch darin, dass
die Betheiligung der Hornhautzellen der Peripherie ebenfalls nicht
vermisst wird. Sie werden so, wie wir es bei der Entzlindung
gesehen haben, durch die einwandernden Zellen in eine krankhafte
Thiitigkeit verseizt, die sich durch Proliferation Hussert. Diese geht
in eben derselben Weise vor sich, wie ich sie schon wiederholt
beschrieben habe: durch Sprossung des Kernes (Fig. 11 u. 15) oder
sehr ‘hiufig nach einem der beiden in Fig. 7 und Fig. 8 gezeichneten
Typen.



439

Man ersieht aber zugleich aus dem Gesaglen, dass die Absicht
des Experimentators nicht vollkommen erreicht war, Es sollte ja
die Betheiligung der Hornhautzellen ausgeschlossen bleiben. Ich’
setzte daher bei spiiteren Versuchen dieser Art die Hornhiute vor
der Finbringung in den Lymphsack durch 5 Minuten einer Tem-
peratur von 70° C. aus. Dies hat zur Folge, dass die simmtlichen
Zellen in der ersten Zeit sehr schouv tingirt und mit scharfen Con-
touren in ibrer dendroklonen Form prangen, spiter aber sowohl im
Kerne als im Protoplasma kornig werden, in welehem Zustande sie
lange verharren. Die Einwanderung in eine solche Hornhaut pflegt
eine viel lebhaftere zu sein, als in eine nicht erhitzte. Da das
Saftkanalsystem durch die geronnenen Zellen verlegt ist, ziehen die
Wanderzellen zwischen den Fibrillen dahin und erscheinen als
Spiesse.  Dieselben zeichnen sich durch ihre bedeutende Breite
(0,008 bis 0,01 Mm.) aus, withrend sie zugleich ziemlich kurz (0,02 bis
0,025) sind. Es scheint, als ob durch die Einwirkung der Hitze
der Zusammenhang der Fibrillen etwas gelockert worden wire,
daher die Einwanderang reichlicher und die Spiesse breiler sind,
als bei intacten Hornhiuten.

Die Einwanderung ist niemals cine gleichmissige, sondern
immer an einigen Stellen sehr lebhaft, an anderen fast Null. Am
ersteren kann sie aber so intensiv werden, dass die Spiesse ein-
ander fast berithren und Bilder entstehen, welche die grisste
Achnlichkeil mit dem Entzitndungsheerde einer Friihjahrskeratitis
besitzen.

IV, Versuche itber die Einwirkung mechanischer Traumen
auf die Hornhautzellen.

Dass Hornhautzellen durch Traumen selbst geringfiigigster Art,
wie das Dariiberstreichen mit einem Pinsel u. s. w. Gestaliver-
inderungen erleiden, hat zuerst Kiihne (28) besprochen, der diesen
Verdnderungen einen activen Charakter zuschrieb.

Man wird kaum eine Hornhaut untersuchen, an welcher man
nicht die eine oder die andere Gruppe von Horphautzellen findet,
welche die durch Fig. 25 wiedergegebenen Formen darbieten. Herr
Dr. Retzius hat sie gesprichsweise sehr bezeichnend mit den Vogeln
verglichen, wie man sie auf Landschafisbildern durch zwei halb-
kreisformige Striche angedeutet findet. Diese Gestalten kommen
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dadurch zu Stande, dass Kern und'Protoplasma der Zelle nach einer
Richtung hin in die interfibrilliren Rdume der Hornhaut eingedrungen
sind. Man kann sie am besten kennen lernen, wenn man einer
Hornbaut einen oberflichlichen Nadelstich beibringt und dieselbe mit
Gold firbt. Man betrachte dann die um jenen Nadelstich gelegene
Gruppe von Hornhautzellen (Fig. 25).

Die Hussersten Glieder dieser Gruppe sind ganz unveriindert,
nur bemerkt mavn, dass die Kerne innerhalb der Saftlicke an die
von der Stichstelle entferntere Seite geriickt sind (Fig. 25a). Die
nichste Reihe vou Zellen hat einen Schritt weiter gethan. Der
Kern hat sich mit der von der Stichstelle abgewendelen Seite in
die trichter{trimigen Anfinge der Ausliufer hineingezogen, so dass
er nach dieser Seite hin in mebrere Zacken ausliuft (Fig. 25 b).
Noch weiter gegen die Stichstelle zu liegen Kern und Protoplasma
ganz in den interfibrilliren Riumen, so dass die Hornhautzellen nun
Kérper darstellen, die ganz aus parallelen Ausliufern bestehen, deren
Apfinge durch kurze Bogenstiicke mit einander verbunden sind.
Die Ausliufer liegen in den interfibrilliren Spalten, die verbindenden
Bogenstlicke an der Wand der Saftliicke.

Dieselbe Gestaltveriinderung erhiilt man, wenn man slatt eines
Nadelstiches mittelst einer Nadel iiber die Oberfliche der Hornbaut
ritzend dahinfihrt. Man sieht wie die Hornhautzellen zu beiden
Seiten der eingeritzten Linie gleichsam fliehend ihre Forlsitze ab-
gewendet haben, wihrend diejenigen, iiber deren Korper die Ritz-
linie hinwegging, ihre Ausliufer nach derselben Richtung, nach
welcher man die ritzende Nadel fiihrte, hinsenden. Diese Ver-
inderungen sind in den obersien Schichten am deullichsten aus-
geprigt und umfassen daselbst zu beiden Seiten der Ritzlinie
2 -—3 Reihen Hornhautzellen, wihrend sie auch jn den tieferen
Schichten nicht ganz vermisst werden. Sie erfolgen 'in gleicher
Weise auch an Hornhduten von Frischen, die bereits vor einiger
Zeit decapitirt wurden, wenn man nur die Hornhiute vor Vertrock-
nung schiitzt. Ich habe sie noch 4 Tage nach der Decapitation des
Frosches hervorbringen kdnnen').

Ich habe diese Gestaltverinderungen anfangs fiir active Be-
wegungserscheinungen der Hornbautzellen gehalten und sie mir als

1) Ich will hier bemerken, dass auch so lange Zeit nach dem Tode des Thieres
die Goldtinction der Hornkaut noch sehr gut gelingt.
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eine Art Flucht der Zellen vor dem Trauma vorgestellt. Ich bin
aber allmihlich davon zuriickgekommen und denke sie mir nun da-
durch hervorgebracht, dass die Hornhautzellen mechanisch in die
interfibrilliren Ridume hineingepresst werden. Dass derarlige Ver-
schiebungen von Zellen in der Hornhaut ohne Zeririimmerung der-
selben moglich seien, kann man auf folgende Weise constatiren. Man
nehme eine Hornhaut, welche dicht mit Zellen infiltrirt ist (ich habe
dazu Frische genommen, welche mit Frithjahrskeratitis bebaftet
waren), und fahre mit einer Nadel leicht rilzend iiber die Ober-
fliche derselben hin.  Die nachtriigliche Betrachtung dieser Horn-
haut wird an der Stelle des Ritzes eine lichte Strasse zeigen, indem
alle Rundzellen von der Ritzlinie hinweg auf die Seite gedringt
worden sind. v

Was mich aber hauptsichlich veranlasst hat, die besprochenen
Gestaliverinderungen der Hornbautzellen fiir rein passive zu halten,
ist die Beobachtung der Folgen dieser Verinderungen. Diese Folgen
sind pahezu ausnahmslos der Tod der Zellen.

Unmittelbar nach der Zufiigung des Ritzes findet man die an-
stossenden 2-—3 Reihen von Zellen beiderseits in dem beschriebenen
Zustande. Nach einigen Stunden sind alle diese Zellen im Begriffe
durch feinkornigen Zerfall zu Grunde zu gehen. Dieser Zerfall hat
sogar einen Theil jener Zellen ergriffen, bei denen das Trauma nur
eine leichte Verschiebung des Kernes hervorgebracht hatte. Man
kann daraus schliessen, wie empfindlich die Hornbautzellen gegen
jussere Eingriffe sind. Beim Zerfalle der Zellen treten nie Vacuolen
auf. Man muss dieselben daher, wenn sie nach Verletzung der
Horphaut mit Aetzmitteln oder dem Gliiheisen sich bilden, als Folgen
der Wasserentziehung betrachten.

Die feinen Kérnchen, in welche die. Zellen zerfallen, behalten
noch lange ibre Anordnung zu den bekannien Systemen paralleler
Linien bei, bis sie endlich unter Erblassen verschwinden.

Etwa 10 Stunden nach der Ritzung findet man schon zahl-
reiche Hornhautzellen, welche elwas weiter von der Ritzlinie entfernt
stehen (in der 3. u. 4. Reihe), in lebhafier Proliferation. Unter-
dessen bleibt auch die Einwanderung nicht aus, trotzdem die Ver-
letzung so unbedeutend ist, dass sie nicht einmal eine dem freien
Auge sichtbare Tritbung an der geritzten Stelle herbeifiihrt. Die
Einwanderung tritt ungefihr um die zehnte Stunde ein und uber-
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schwemmt die ganze Hornhaut mit Spiessen, welche nach Ablauf
eines Tages um die Ritzlinien herum sich gruppiren. Zugleich hat
man an solchen Hornhiiuten die besle Gelegenheit, etwa von der
15. Stunde an, die Proliferation der Hornhautzellen an der Peripherie
durch Sprossung ihrer Kerne zu verfolgen (Fig. 15).

Im Laufe des 3. und 4. Tages nehmen die Spiesse in der Horn-
haut wieder ab und es ist zar Bildung der secundédren Proliferations-
zone gekommen. Man kann auch hier ganz deutlich eine zellen-
reiche und eine zellenarme Zone unterscheiden, welche entsprechend
der geringen Verletzung sehr schmal sind. Sie umfassen jede nicht
mehr als eine Reihe von Hornhautzellen. Sehr auffallend ist auch
hier die Richtung aller Fortsiize gegen die Stelle der Verletzung hin.

Ich habe noch eine andere Art von Traumen auf die Hornhaut
einwirken lassen, welche keine Continuititstrennung setzt. Es ist
dies ein starker Druck, den man dadurch ausiibt, dass man den
Finger in den Rachen des Frosches einfiihrt und von hinten her
auf den Bulbus driickt. Es ist eine bekannte Thatsache, dass durch
einen solchen Druck die Hornhaut sich augenblicklich triibt, um
beim Nachlassen des Druckes alsbald ihre Durchsichiigkeit wieder
zu erlangen. Die mikroskopische Untersuchung wies nach, dass ein
Druck, welcher geniigt um die Hornhaut fast bis zur Undurchsichtig-
keit zu irtiben, gar keine sichtbaren Folgen nach sich zieht. Bei
weiterer Steigerung desselben kann man es soweit bringen, dass
man nachher in der vergoldeten Hornhaut einige zertriimmerte Horn-
hautzellen findet. Die Kerne sind in mehrere unregelmiissige Stiicke
wie auseinandergesprengi. Die einzige Reaction, die bisweilen
darauf folgt, ist die Proliferation einzelner Hornhautzellen. Ein-
wanderung oder Entziindung im eigentlichen Sinne war ich nicht
zu erzeugen im Stande.

Schluss.

Ich will pun mit kurzen Worlen das wesentliche Ergebniss
der mitgetheilten Untersuchungen recapituliren.

Durch den eigenthiimlichen Bau der Hornhant werden alle Form-
elemente derselben in zwei worphologisch verschiedene Kategorien
gebracht. Ich habe diese an den Hornhautzellen als dendroklone
und orthoklone Form unterschieden; sie finden an den anderen
Formelementen ihren Ausdruck in der Kugel- und Spiessgestalt.
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Die Verletzung, welche durch eine glithende Nadelspiize der
Hornhaut zugefiigt wird, hat zur nichsten Folge das Absterben der
unmittelbar getddteten Zellen — Vacuolenzone. Die daran sich an-
reihenden nicht direct getddteten Zellen antworten auf den Reiz
durch Proliferation — Reizungszone; ungefihr zur selben Zeit be-
ginnt die Einwanderung weisser Blutzellen in die Hornhaut. Alle
neuen Formelemente hiiufen sich in der Reizungszone an, um nach
Verlauf von einigen Tagen durch Auswanderung an die Oberfliche
der Hornhaut za verschwinden. Wihrend dessen hat sich — vom
3. Tage an — am Husseren Rande der Reizungszone durch An-
schwemmung ein besonders dichter Giirtel von Hornhautzellen ge-
bildet. Die Zellen desselben verwandeln sich — vom 7. Tage an-
gefangen — in einen sehr dichten Kranz von Spiessen — secun-
dire Proliferation —, welcher zur Abstossung des eigentlichen
Aetzschorfes fiihrt. Dieser umfasst zu jener Zeit die Vacuolenzone
und die Reizungszone.

Geringere Traumen, wie z. B. Ritze auf der Oberfliche der
Hornbaut, fiihren zunichst Gestaltveriinderungen der Hornhaulzellen
herbei, welche rein passiver Natur sind. Sie endigen wit dem Tode
der Zellen, worauf sich ein Entziindungsprozess gleicher Art, wie
der obige, eniwickelt.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel XVII— XVIIL

Die Figuren sind mit Ausnahme von Figur 16 mit ausgezogenem Tubus
gezeichnet.

Fig. 1. Dendroklone Zellen, aus einer normalen Hornhaut. Hartn. Oc.2, Obj.
aim. 10. — Die feinsten Ausldnfer zeigen hin und wieder (a) Veriistigung
unter rechten Winkeln.

Fig. 2. Orthoklone Zelle, aus einer normalen Hornhaut. Hartn. Oc. 2, Obj.
3 im. 10. — a Protoplasmakirper, b Protoplasmaleisten, c bajonetgriff-
dhnliche Anstiickelung einer Protoplasmaleiste.

Fig. 3. Rundzelle, in einen Spiess sich verwandelnd, aus einer Hornhant mit
Friibjabrskeratitis. Hartn. Oc. 2, Obj. 2 im. 10. — Das Protoplasma des
einen Kernes ist bei a ganz schwach angedeutet, das des zweiten, der
bereits mit seinem grossten Theile zwischen den Fibrillen lagert, ist in
Spindelform ausgezogen.
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Horphautzelle mit anliegenden Kernen, aus einer Tags zuvor geitzten
Hornhaut. Hartn. Oc. 2, Obj. & im. 10. Der Kern der Hornhautzelle
(orthoklone Form) ist nach der Seite hin, wo die kleinen dunklen, gra-
nulirten Kerne anliegen, concav. An den letzteren ist kein Protoplasma
sichtbar.

Hornhautzelle mit einem io ibrer Saftliicke liegendem Spiesse; aus einer
Hornhaut, die auf 70° erbitzt und daraof fir zwei Tage in den Lymph-
sack eines Frosches gebracht worden war. Harto. Qc. 2, Obj. & im. 10.
Zwischen dem durch die Einwirkung der Hitze geschrumpften Protoplasma
der Hornhautzelle (dendrvoklone Form) und der Wand der Saftliicke ein
heller Zwischenraum. Der Kern der Hornhautzelle ist entsprechend den
anliegenden Kernen des Spiesses mit Einbuchtungen versehen. Das Proto-
plasma des Spiesses ist feiner granulirt als das durch die Hitze kornig
gewordene der Hornbautzelle und grenzt sich deutlich davon ab.

Hornhautzelle, deren Kern sich in 10 kleinere Kerne getheilt bat; aus
der Reizungszone einer Hornhaut, die gedtzt, ausgeschnitten und durch
2 Tage in der feuchten Kammer aufbewahst worden war. Harin. Qc. 2,
Obj. & im. 10. Die Theilkerne, die dunkel und stark granulirt sind,
liegen noch innerhalb des orthoklonen Ausliufernetzes.

Hornhautzellen, die innerhalb des Saftkanalsystems sich ausbreiten und
zu einem Netze verbinden; aus einer Hornhaut mit Friibjahrskeratitis.
Hartn. Qc. 2, Obj. 8. Bei a zwei kernartige Gebilde abgeschniirt.

Hornhautzellen, die sich in den interfibrilliren Riumen ausbreiten; aus
einer Hornhaut, welche durch 2 Tage im Lymphsacke eines Frosches ver-
weilt hatte. Hartn. Oc. 2, Obj. 8.

Spiess aus der Peripherie einer Hornhaut 8 Stunden pach der Aetzung.
Hartn. Oc. 2, Obj. & im. 10. Derselbe gehirt zu den ersten Einwanderern
und ist durch seine Linge und Schmalheit ausgezeicbnet.

Proliferation der Spiesse; aus einer Hornhaut mit Friihjabrskeratitls. Hartn.
Oc. 2, Obj. & im. 10. a Spiess mit Kerntheilung, neben ihm ein blasser
Protoplasmastreifen. b Spiess nach vollendeter Kerntheilung, mit 2 Proto-
plasmastreifen. ¢ Auvswachsen des Kernes gegen den Protoplasmastreifen
zu in Form einer halbkugligen Vortreibung. Der Protoplasmastreifen er-
scheint an der Beriibrungsstelle wie ausgebaucht. d Eindringen des spros-
senden Kernes in den grisser gewordemen Protoplasmastreifen. e Ver-
schmilernng der Briicke, welche beide Kerne verbindet, zu einemn diinnen
Faden. f Sprossung des secundiren Kernes, wiihrend er selbst noch mit
dem primiren durch einen diinnen Faden in Verbindung steht.
Hornhautzelle in Sprossung begriffen; avs einer Tags vorher geditzten Horo-
haut. Hartn. Oc.2, Obj. & im. 10. Sowohl der alte, als der neue Kern
sind von einem sehr blassen Protoplasmakdrper umgeben.

Hornhautzelie in Proliferation begriffen; aus einer Hornhaut, die nach der
Aetzung ausgeschnitten and einen Tag lang in der vorderen Kammer eines
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Schweinsauges aufhewahrt worden war. Hartn. Oc. 2, Obj. & im. 10.
Wihrend im Kerne der Zelle eine Abschniirung stattfindet, haben sich die
Fortsiitze verlingert, verdickt und es sind in ihnen Kerne aufgetreten, die
selbst wieder in weiterer Theilung begriffen sind.

Runde Kerne, durch einen feinen Faden in Verbindung; aus einer Horn-
haut mit Frihjahrskeratitis. © Hartn. Oc. 2, Obj. & im. 10.

Einwanderung, von der Peripherie einer Hornhaut 8 Stunden nach der
Aetzung. Hartn. Oc. 2, Obj. 5. Das Bild ist einer der unteren Lamellen
entnommen, wo die Einwanderung eben im Beginne ist. Die gezeichneten
Hornhautzellen waren nicht genau bei derselben Einstellung zu sehen wie
die Spiesse.

Hornhautzellen in Proliferation, avs der Peripherie einer Hornbaut, die
15 Stunden vorher mit einer Nadel leicht geritzt worden war. Harto.
Oc. 2, Obj.2im, 10. Von den beiden Zellen fillt die untere durch ihre
sehr complicirte Gestaltverinderung auf, die einer Sprossung oder Theilung
vorausgeht. - Die obere Zelle ist in Sprossung begriffen; eine der Sprossen
hat sich abgeschniirt und liegt als kleiner Kern von derselben homogenen
Beschaffenheit wie der Mutterkern innerhalb des Protoplasmas der Zelle.

Umgebung des Aetzloches am 4. Tage nach der Aetzung. Hartn. Oc. 2,
Obj. 5. a Vacuolenzone mit dem Rande des Aetzloches. Sie enthilt nur
noch schwache Andeutungen der Hornhautzellen. b Reizungszone, welche,
nachdem die Formelemente bis auf wenige sie verlassen haben, die gleiche
Beschaffenheit wie die Vacuolenzone anzunehmen beginnt. a u. b bilden
den Aetzschorf. ¢ Zellenreiche Zone; gestricheltes Aussehen der Hornhaut-
zellen. d Zellenarme Zone; die Fortsitze der Zellen sind verlingert und
gegen das Aetzloch gerichtet. ¢ u. d bilden die Zone der secundiren Pro-
liferation. e Normale Hornhaut.

Hornhautzellen aus der zellenarmen Zone, vom 5. Tage nach der Aetzung.
Hartn. Obj. 2, Oc. 8. Die langgezogenen schmalen Zellen liegen in einem
interfibrillaren Spaltraume und werden im optischen Querschnitte gesehen.

-

Proliferation einer Hornhautzelle aus der zellenreichen Zone; am 5. Tage
nach der Aetzung. Hartn. Oc.2, Obj. & im. 10. Der Kern der Zelle
dringt mit drei Fortsiitzen nach drei Richtungen in die interfibrilliren
Riume ein. Die Enden dieser Kernfortsitze werden kornig und dunkler,
und werden spiiter darch Abschniirung zu den Kernen von Spiessen. Unter-
dessen entstehen in einem der Protoplasmafortsiitze der Zellen durch en-
dogene Bildung neue Kerne.

Secundire Proliferation am 7. Tage nach der Aetzung. Hartn. Oc. 2,
Obj. 7. Die sehr diinne Lamelle eothilt nur eine Schicht Hornhautzellen.
Diese sind am Rande des Schorfes in eben so viele (7) Gruppen von
Spiessen zerfallen, an deren Kernen man noch vielfach Verbindungsfiden
sieht. Die weiter nach hinten folgenden Zellen sind zum Theile noch in
Theilung begriffen. Bei a Rand des Aetzloches.
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. Spiesskranz an der Demarcationslinie, vom 10. Tage nach der Aetzung.

Hartn. Oc. 2, Obj. 8. Die Spiesse hioren 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 aufbewabrt worden war. Hartn. Oc. 2, Obj. & im. 10.

. Dieselbe Linie mit einer Anschwellung im mittleren Theile, wie man sie

sich durch Verschiebung der Einstellung construiren kann.

Nervenfaser mit weiter Hiille, aus einer Hornhaut, die nach der Aetzung
ausgeschnitten und einen Tag lang in einem Schweinsauge aufbewahrt
worden war. Harto. Qc. 2, Obj. & im. 15. a Aeussere etwas faltige Hiille,
mit einem Doppelkerne. b Ianere eng anliegende Hille (Markscheide) mit
einem Kerne. c¢ Axencylinder, welcher bei d entzweigerissen ist.

. Letzte Lamelle einer Horshauat, die nach der Aetzung und Ausschneidung

noch durch zwei Tage in einem Schweinsauge aufbewahrt worden war.
Hartn. Oc.2, Obj.8. a Daunkler, leicht streifiger Fleck zwischen Descemetii
und der letzten Hornhautlamelle, noch ohne Kerne. b Ein eben soicher
Fleck, der in seiner ‘lichteren Mitte eine Anzahl Kerne enthilt. ¢ Solche
Kerne, aus dem Flecke ausgetreten. d Hornhautzelle mit Kerntheilung:
e Hornhautzelle mit endogener (?) Kernbildung, zugleich mit einer feinsten
Nerveofaser in Verbindung. Die Zellen d und e gehdren einer anderen
Stelle desselben Priparates an.

Hornhaotzellen um eigen feinen, nicht sichtbaren Stich herum, die Horn-
haut unmittelbar nach Zufiigung des Stiches gefirbt. Hartn. Oc. 2, Obj. 5.
a Zelle, deren Kern nach der dem Stiche entgegengesetzten Seite abge-
riickt ist. b Zellen, deren Kern in die interfibrilliren Riume einzutreten
beginnt.

Korniger Zerfall der Hornhauizellen. Aus einer Hornhaut mit Friihjahrs-
keratitis. Hartn. Oc. 2, Obj. 8. Die Zeichnung ist einer Stelle entnom-
men, wo der Prozess bereits abgelaufen nund die Wanderzellen alle wieder
verschwunden sind,
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