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Fig. 7. g Comprimirte, aber nicht amyloid infiltrirte Lebercapillaren; c in Dege-
neration begriffene Leberzellen; a u. b total entartete Leberzellenreihen.

Fig. 8. acd Aus verbackenen Leberzellen gebildete Amyloidmassen, die das eben-
falls amyloid infiltrirte Capillargefiss (b) umschliessen.

Fig. 9. ¢ Amyloid infiltrirte erweiterte Lebercapillaren, mit rothen Blutkérperchen
strotzend gefiillt; | zwischen denselben befindliche atrophische Leberzellen.

Fig. 10. Mit Jod und Schwefelsiure behandelte Leberzellen von einem Fall von
Piortaderthrombose. :

Fig. 11. Durchschnitt dorch die Wand eines Pfortaderstammes, in dessen Wandung
' Amyloidschollen liegen, sholich wie in Fig. 1.

XXIX.

Beitriige zur Lehre von der Entziindung und den dabei
auftretenden corpusculiren Elementen.

Von Stabsarzt Dr. Senftleben zu Breslau.
(Hierza Taf IX.)

(Aus dem pathologischen Institut za Breslau.)

Seit der Cohnheim-Boettcher'schen Controverse iiber die
Herkunft der Eiterkdrperchen bei der Hornbautentziindung und- die
Entstehung der centralen Keratitis ist diese Frage schon wiederholt
Gegenstand eingehender Untersuchung, besonders Seitens Ebert’s?),
Walb’s und Fuchs’ gewesen, ohne dass indessen dieselbe dadurch
zu einer endgiiltigen Entscheidung gebracht worden wire. Es erschien
deshalb nicht Uberfliissig, dieser viel besprochenen Streitfrage noch-
mals nidher zu treten.

Zwei Factoren sind es meiner Ansicht nach hauptsiichlich,
welche so viel Verwirrung in diese Frage hineingebracht haben,
und zwar erstens der Umstand, dass es bisher noch nicht gelungen
ist, experimentell die Thitigkeit der fixen Hornhautzellen und die
der Wanderzellen bei der Eniziindung streng gesondert darzustellen,
und zweitens der Umstand, dass fast alle Autoren mit besonderer
Vorliebe sich zu ihrem Versuchen der Froschcornea bedienen, die

1) Untersuchungen aus dem pathologischen lostitut zu Zirich. Hft. 2 u. 3
Dieses Archiv Bd. 64, S.113. Dasselbe Bd. 66, S. 401.
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meiner *Ueberzeugung nach ihrer geringen Grisse wegen am aller-
wenigsten dazu geeignet ist. Frage ich mich, weshalb zu den
Keratitis-Versuchen bisher das sonst so beliebte Kaninchen noch so
wenig: benutzt worden ist, so kann ich den Gruad nur in der
Schwierigkeit finden, mit welcher die Herstellung feiner Flichen-
sehnitte verkniipft ist. Ich habe zu meinen nachstehend mitzu-
theilenden Versuchen ausschliesslich Kaninchen benutzt. Der grosse
Vorzug der Kaninchenhornhaut vor der des Frosches, ganz beson-
ders zum Studium des Verlaufes einer centralen Aetzung liegt auf
der Hand. Bei der kleinen Froschhornhaut gelingt die Darstellung
einer centralen Aetzung mit ihren Folgen so gut wie niemals, ohne
dass es friiher oder spiter zu einer mehr oder weniger reichlichen
Einwanderung von Wanderzellen in der Hornhautperipherie kommt,
wihrend dies bei der Kaninchenhornhaut bei einiger Vorsicht jedes-
mal mit Sicherheit und dauernd zu vermeiden ist. Und gerade
durch die von der Peripherie der Hornhaut her eintretenden
Wanderzellen wird die genaue Beobachtung der in dem geiitzten
Centrum sich abspielenden Vorginge nur gar zu leicht verschleiert.
Der Grund, weshalb bei der Kaninchenhornhaut die periphere Ein-
wanderung nach Herstellung eines centralen Aetzbofes mit solcher
Sicherheit zu vermeiden ist, liegt, wie ich schon angedeutet habe,
in rein mechanischen Verhiiltnissen. Ist der im Centrum angebrachte
Reiz intensiv genug, um in den Episcleralgefissen die zur Aus-
wanderung erforderlichen Verdnderungen hervorzurufen, so bleibt
die Randkeratitis nicht aus, sie fehlt, wenn diese Bedingung nicht
erfilllt ist, und dies hiingt abgesehen von der mycotischen Keratitis
ausschliesslich davon ab, wie gross die Enifernung des Aetzhofes
von der Hornhautperipherie ist. Bei der mycotischen Keratitis liegen
die Verhiltnisse insofern anders, als es sich dabei nicht um die
einmalige Application des Eniziindungserregers, sondern um dessen
dauernde Einwirkung handelt. Man hat nicht ndthig, dabei, wie dies
Eberth thut, auf die Verschiedenheit in der Entwickelung der Con-
junctiven der einzelnen Thiere zu recurriren.

Ein anderer nicht zu unterschiitzender Vorzug der Kaninchen-
hornhaut vor der des Frosches ist der, dass man jene sowoh! in
frischem als gehirtetem Zustande in sehr feine Flichenschnitte zer-
legen kann, wihrend dies bei der Froschhornhaut ihrer Kleinheit
wegen nur schwer gelingt. Und gerade die Herstellung sehr diinner
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Flichenschnitte, welche sich ilber die ganze Hornhaut ersirecken,
ist zur Beurtheilung der einschligigen Verh#ltnisse von grosster
Bedeutung. Deon nur an svlchen kann man mit Leichtigkeit einen
Ueberblick iiber das Verbiltniss der Randkeratitis zu der centralen
Keratitis gewinnen und die Vorginge in dem centralen Aetzhofe in
seiner ganzen Ausdehnung verfolgen. Die Herstellung solcher Schuitte
von grosster Feinheit gelingt ohne grosse Schwierigkeit vermiltelst
des Mikrotoms, und zwar sowohl von frischen wie von gehirteten
Objecten. Ich fertige dieselben in der Weise an, dass ich den Horn-
hiuten durch vier seitliche Einschnitte die Form eines Malteserkreazes
gebe, dieselben mitlelst kleiner Stecknadeln auf Kork befestige und
so in die Klammer des Mikrotoms einfiige ; um das Messer zu schonen,
muss man natiirlich die Kopfe der Stecknadeln in den Kork so Lief
bineindriicken, dass sie iiber die Oberfliche desselben nicht hervor-
ragen. Auf diese Weise gelingt es aus einer in Goldchlorid ge-
hirteten Horphaut 25 bis 30, aus einer frischen 12 bis 15 fiir alle
Vergrosserungen sebr gut brauchbare Flichenschnitte zu gewinnen.
Das Schneiden der frischen Hornhaut kann man sich dadurch noch
wesentlich erleichtern, dass man dieselbe zuvor 24 Stunden iu
1 procentiger Kochsalzlosung liegen lisst; die Hornhaut quillt da-
dureh eiwas auf und ist dann besser zu handhaben, eine Beein-
trichtigung der mikroskopischen Bilder findet dadurch nicht statt.

Als Firbemittel habe ich fast ausschliesslich Goldehlorid be-
nutzt, da meiner Erfahrung nach durch keine andere Methode auch
pur annihernd so priignante Bilder zu erzielen sind. Allerdings
muss ich die Angabe Eberth’s bestitigen, dass die Goldfirbung
ohne bekannte Ursache oft sehr verschieden ausfillt und mitunter
ganz unbrauchbare Bilder liefert. Ich méchte dabei davor waraen,
solche mittelmissigen oder schlecht gefirbten Priparate iberhaupt zu
benutzen. Man darf sich die Miihe nicht verdriessen lassen, das-
selbe Experiment mehrfach zu wiederholen, bis man eine gelungene
Firbung erzielt hat, nur dann ist man vor Tduschungen sicher.
Von der durch Eberth empfohlenen nachtriiglichen Behandlung von
weniger gut gelungenen Goldpriparaten mit Himatoxylin habe ich
keinen Vortheil gesehen.

Wie ich schon oben erwihnte, ist es, um die vorliegende
Streitfrage iiber die Herkunft der EiterkOrperchen zu entscheiden,
absolut nothwendig, die Thitigkeit der fixen Hornhautzellen und
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die der Wanderzellen bei der Entsiindung streng getrennt von ein-
ander zu beobachten. Eberth hat zuerst darauf hingewiesen und
sith bemiiht, beide Prozesse nach Moglichkeit ans einander zu
‘halten, immer aber spielen bei ihm fixe Hornhautzellen und Eiter-
kérperchen gleichzeitig eine Rolle, so dass, wenn er auch
schliesslich zu dem Resultal kommt, dass die fixen Hornhautzellen
keine Eiterkirperchen liefern, diese vielmehr alle aus dem Gefiss-
system stammen, diese seine Bebauptung doch noch so wenig
darch unanfechtbare Beweise gestiitzi erscheint, dass Boettcher es
wagen darf, ihn in seinen Schlussfolgerungen perstnlicher Rilck-
sicitnahme auf Cohnheim zu zeihen?').

Walb niihert sich ju seinen Resultalen im Wesentlichen dem
Standpunkte Boettcher’s und glaubt mit derselben apodictischen
Sicherheit wie dieser constatiri zu haben, ,dass die Boettcher'sche
Angabe in Betreff der Existenz einer nach centraler Aetzung ent-
stehienden Keratitis ohne Einwanderung weisser Blutzellen in ihrem
vollen Umfange richtig ist“, wiewohl er die Bildung von Eiterzellen
aus fixen Hornhautzellen nicht zulisst. Seiner Meinung nach giebt es
auch: eine Entzindung ohne Betheiligung ven Wanderzellen, bei
weleher die aunftretenden Rundzellen von den fixen Hornhautzellen
gelielert wiirden. Er bediente sich, um die fixen Horphautzellen
und deren Producte den Wanderzellen gegeniiber kenntlich zu
machen, der von Lieberkiiho auf der Naturforscherversammlung
in Wiesbaden 1873 angegebenen Methode der lujection von Carmin-
losung in die lebende Hornhaut. Durch dieselbe sollen nehmlich die
- fixen Hornhautzellen dauernd gefirbt werden, ohne dabei zu Grunde
zu gehen. Inverhalb eines auf diese Weise roth gefirbten Bezirks
legte Walb, nun einen Aetzhof an und glaubie im Verlaof der
darauf folgeuden Entziindung in jedem Fall sicher sagen zu konoen,
»das ist eine Wanderzelle und dieses Gebilde stammt von einer
fixen Zelle®., —

Wie wir aber weiter unten seben werden, ist die Thatsache,
auf der Walb’s ganze Arbeit basirt, dass nehmlich durch die Car-
mininjection die fixen Hornhautzelien dauernd roth gefirbt werden,
unrichtig und damit fallen auch seine mit so grosser Sicherheit
vorgetragenen Schlussfolgerungen in sich zusammen.

1) Dieses Archiv Bd. 62, S. 582.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.LXXII. Hit.4. ad
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Fuchs beantwortet den Kernpunkt der Frage, ob die fixen
Hornhautzellen Eiterkiorperchen liefern oder nicht, nicht bestimmt;
er giebt nur an, dass sich aus denselben Rundzellen und Spiesse ent-
wickeln, sagt aber nichi, ob er diese Producte der fixen Hornhaut-
zellen fir Eiterkrperchen hilt. Um die Thitigkeit der fixen
Hornhautzellen unter Ausschluss der Mitwirkung von Wanderzellen
kennen zu lernen, legte er frisch ausgeschnitiene Froschhornbiute
in eine feuchte Kammer und beobachtete nun die nachfolgenden
Erscheinnngen. Diese solien dieselben gewesen sein, wie am ieben-
den Auge; -dennoch sagt Fuchs, dass ihm in den meisten Fillen
die Entstehung der dabei auftretenden Kerne vollkommen unerkldrlich
sei. Es sei ihm nicht gelungen, dieselben in irgend eine Verbin-
dung mit den unverdndert daneben gelegenen fixen Horuhauizellen
zu bringen, er konne deshalb den ganzen Prozess, so veraltet die
Ansicht auch klingen moge, mit nichts besser erkliren, als mit der
alten Lehre von der Ausschwilzung eines Blastemes, in welchem
durch freie Bildung Kerne entsteben.

Abgesehen davon, dass man Bilder von ausgeschnittenen Horn-
hiuten, die mehrere Tage in einer feuchten Kammer gelegen haben,
nicht obne Weiteres auf die lebende Hornbaut iibertragen kann, da
man picht zu bestimmen vermag, in wie weit es sich dabei schon
um Fiuolnissproducte handelt, so ist es Fuchs auch nicht immer
gelungen, die angeblich durch Wucherung der Hornhautkerne ge-
bildeten Kerne und die der Wanderzellen von einander zu unler-
scheiden, wie daraus hervorgeht, dass er die in- seiner Fig. 4
abgezeichnete Kernvermehrung auf Seite 411 fur Abkommlinge der
Hornhautkerne, aul Seite 431 dagegen fiir die Kerne von Wander-
zellen bilt. Die Eiuwanderung von Wanderzellen in die Hornhaut
vom Conjunctivalsack aus, die auch Walb nur fiir eine zufillige
Complication hilt, lisst Fuchs, wie dies auch Boettcher thut,
vollkommen ausser Acht, wihrend wir spiter sehen werden, dass
gerade diese die condilio sine qua non fir das Zustandekommen
der centralen Keratitis abgiebt.

Bei dieser Sachlage miissen wir zuniichst nach einer anderen
Methode suchen, um die Producte proliferirender fixer Hornhaut-
zellen und die Thitigkeit der Wanderzellen streng gesondert von
einander am lebenden Thiere darzustelien, wir miissen die Prolife-
ration der fixen Horphautzellen sich abspielen lassen, obne dass
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dabei zu irgend einer Zeit Wanderzellen iiberhaupt auftreten, und
missen andererseits entweder die Thitigkeit der Wanderzellen ver-
folgen, wiihrend die fixen Hornhautzellen absolat intact bleiben, oder
noch besser den Wanderzellen fiir ihre Thitigkeit Hornhdute an-
weisen, in denen lebende productionsfihige fixe Hornhaulzellen
itherhaupt nicht mehr vorhanden sind.

Das erste Postulat, die Darstellung der reinen Proliferation
fixer Hornhautzellen, lisst sich in der ausgezeichnetsten Weise
durch die von Boettcher empfohlene Chlorzinkitzung erfiillen.
Dieselbe hat vor der Hollensteinitzung den sehr grossen Vorzug,
dags ‘die Grundsubstanz der Hornhaut ungefirbt bleibt und die in
dem Aetzbezirk auftretenden Verfinderungen deshalb auf das ge-
nauveste sich verfolgen lassen.

fch habe mich zur Aetzung uicht des Chlorzinksliftes, sondern
einer 663 procentigen Losung mit Zusatz von einigen Tropfen Salz-
sdiure bedient und damit, gleichfalls nach Boettcher’s sehr em-
pfehlenswerther Vorschrift, den Querschnilt eines diinnen Bindfadens
getréinkl. Hat man vorher mit Fliespapier die Hornhaut im Centrum
sorgfiltig abgetrocknet und setzt pun den in Chlorzink getriinkten
Bindfaden auf, so erzielt man sehr schine kreisrunde, gegen die
Umgebung scharf abgesetzie Aeizbezirke.

Unmittelbar nach der Aetzung erscheint der Aetzbezirk als ein
mattgrauer, umschriehener Fleck. Nach den ersten 24 Stunden ist
der Aetzbezirk grosser geworden, mehr oder weniger, je nach der
Intensitit d. h. der Dauer der Aetzung, die geiitzte Hornhautpartie
ist micht unerheblich gequollen und milchglasartig durchscheinend;
das Epithel ist zumeist abgestossen, kann aber auch erhalten sein,
es hiingt dies wesentlich davon ab, ob man dasselbe beim Ab-
trocknen mittelst des Fliesspapiers sehr insultit hat oder nicht.
Die- Conjunctivalgefisse sind von normaler Weite und Fiillung, die
Secretion nicht merklich vermehrt, wenn man es bei der Aetzung
vermieden hat, die Conjunetiva behufs Fixirung des Bulbus zu
quetschen. Anderenfalls tritt leicht Gefiissinjection und reichliche
Schleimabsonderung ein. Doch will ick schon hier erwihnen, dass
sowohl die Abstossung des Epithels wie das Auftreten einer Con-
junctivitis, die tibrigens bei Reinhaltung des Auges in 48 Stunden
meist wieder verschwunden ist, fiir den weiteren Verlauf der Aetz-
wirkung von gar keiner Bedeutung ist.

35%
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Nach 48 Stunden ist der Aetzbezirk nicht mehr griosser ge-
worden, nur die Schwellung hat noch zugenommen. War es nach
der Aetzung zur Abstossung des Epithels gekommen, so ist dasselbe,
wenn der Aetzbezirk nicht sehr gross war, jetzt fast stets schon
wieder erginzt, die etwaige Conjunctivitis hat sich vermindert.

Nach 3 Tagen ist, falls die Aetzung nieht linger als 20 bis
95 Secunden gedauert hat, schon eine deutlich nachweisbare Rtick-
bildung des Prozesses zu constatiren, die Schwellung sowohl wie
die milchige Tritbung der geiitzten Partie hat sich wesentlich ver-
mindert und nach 4 Tagen ist beides in der Regel schon vollstindig
geschwunden und der Aelzbezirk wieder vollkommen durchsichtig;
nur bei grésseren Aetzbezirken und lingerer Einwirkung des Aetz-
mittels bedarf es dazu einiger Tage mehr. Die Riickbildung ist
allemal eine solche, dass die gedlzte Cornea wieder vollstindig zur
Norm zuriickgekehrt zu sein scheint, uud Jemand, der die Aetz-
wirkung vorher nicht gesehen, npicht vermuthen wiirde, dass die
betreffende Hornhaut {iberhaupt zu einem Experiment benutzt
worden sei. Vom 4. bis 5. Tage an ist somit der makroskopische
Befund ein durchaus negativer.

Wihrend dieses ganzen Verlaufes — und das muss hier be-
sonders hervorgehoben werden —- kommt es mniemals zu irgend

welcher, sei es anch noch so geringen Tribung von irgend einer
Stelle der Peripherie her.

Verfolgen wir die geschilderten Vorglinge unter dem Mikroskop,
nachdem die Hornhaut in Chlorgold gehfirtet worden, so grenzt sich
unmittelbar nach der Aetzung der Aetzbezirk von den normalen Horn-~
hautpartien so wenig deutlich ab, dass man denselben bei schwicherer
Vergrisserung kaum aufzufinden im Stande ist, erst bei atarker
Vergrésserung treten die Unterschiede deutlicher hervor.

Das goldgefirbte Ausliufernetz der sternformigen Figuren ist
vollkommen intact, ich habe wenigstens die von Eberth geschil-
derte Verklirzung der Ausliufer ebenso wenig jemals gesehen, als
die angebliche Vergrosserung der Hornhauizellenkorper; die letztere
ist schon aus dem Grunde kaum erklivlich, da Chlorzink bekannt-
lich stark wasserentziehend wirkt und dadurch zunichst alle be-
troffenen Gewebe wohl eher zur Schrumpfung, d. h. Verkleinerung
fithren diirfte. Die einzige Verinderung, welche ich unmittelbar
nach der Aetzung constatiren koonte, betrifft die Kerne, dieselben
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sind theilweise ganz unsichtbar geworden, theilweise nur als ganz
blasse Conturen kenntlich, jedenfalls in der Firbung viel weniger
ausgeprigt, als die schtnen Kerve in der normalen Umgebung.

Der Effect der Aetzung ist bis zu einer bestimmten Grenze im
Allgemeiven derselbe, linger als 30, hochstens 35 Secunden habe
ich nie geitzt, um eine vollkommene Nekrose des Aetzhofes zu ver-
meiden. Der Unterschied zwischen einer 5 Secunden oder 20 Se-
cunden langen Aetzung liegt, abgesehen von der Vergrisserung des
Aetzbezirkes, anf die ich sogleich zu sprechen komme, ausschliess-
lich - in der Tiefenwirkung; nach 20 Secunden sind ausnahmlos
schon sdmmtliche Lamellen der Hornhaut getroffen.

Ganz anders gestaltet sich das Bild 24 Stunden nach der
Aetzung. Jetzt ist der Aeizbezirk an der vergoldeten Hornhaut
durch einen mehr oder weniger breiten Ring intensiv schwarzbraun
gefdrbter, theils rundlicher oder eckiger, theils auch sternférmiger
Korper mit voller Schirfe von der normalen Umgebung abgesetzt,
in dem von dem dunklen Ringe umgebenen Hornhautabschnitte, der
vollkommen klar und durchsichtig erscheint, sind die fixen Horn-
hautzellen bis auf geringe Spuren verschwunden, man sieht als
Ueberreste derselben nur noeh ganz hell gefirbie unregeliniissig ge-
staltete Figuren (s. Fig. 2¢ u. Fig. 3¢), welche nur ausnahmsweise
noch Andeutungen der fritheren Sternformen erkennen lassen. Ich
setze hierbei voraus, dass die Tiefenwirkung des Aetzmittels eine
gleichmissige gewesen ist. Will man eine solche Gleichmissigkeit
erreichen, so muss man wenigstens 15 bis 20 Secunden &tzen. Bei
Aetzungen von kiirzerer Dauer, durchi welche nicht alle Schichten
der Hornhaut getroffen werden, kann es natiirlich kommen, dass
bei Flichenschnitien aus tieferen Lagen der Hornhaut im Aetzbezirk
noch mehr oder weniger deutlich gefiirbte fixe Hornbautzellen
sichtbar werden ).

Der oben genannte dunkle Ring kommt frithestens 16 bis 24
Stonden nach der Aetzung zu Stande und zwar dadurch, dass das
von der unmittelbar gedtzten Hornhautpartie anfgenommene Chlor-
zink auf die fixen Hornhautzellen der Nacharschaft noch nachtrig-
lich einwirkt; deshalb erscheint der dunkle Ring breiter oder

1) Beziiglich der Nerven im Bereiche des Aetzbezirkes ist zu bemerken, dass

dieselben, wenigstens in ihren grisseren Aestchen zumeist mit voller Deut-
lichkeit kenntlich bleiben (s. Fig. 3).
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schmaler, je nachdem das Aetzmittel lingere oder kiirzere Zeit ein-
gewirkt hat. Durch die Bildung dieses dunklen Ringes kommi die
nach 24 Stunden makroskopisch sichtbare Vergrisserung des ur-
spriinglichen Aetzbezirkes zu Stande; in der Ausdehnung, in welcher
das Aetzmittel unmittelbar auf die fixen Hornhautzellen eingewirkt
hat, sind dieselben, wie oben beschrieben, fast vollstindig ver-
schwunden, und ich habe auch niemals etwas von den dunkel ge-
farbten Piinktchen gesehen, welche Boettcher, nachdem in denselben
durch progressive Entwickelung Kerne entstanden sein sollen, sich
zu Eiterkérperchen umwandeln lisst. Ebenso wenig trifft die An-
gabe Boettcher’s zu, dass jene Elemente '), welche die genannte
dunkle ringférmige Zone (Boettcher’s Reizungszone) bilden, sich
in mehrkernige Protoplasmaballen umwandeln. Dieselben bestehen
vielmehr aus unregelmissig gestalteten, polygonalen oder rundlichen,
mitunter anch sternformigen Kliimpchen, die sich stets ganz intensiv
schwarzbraun firben und meistentheils von einem hellen Hofe um-
geben sind (s. Fig. 2b). Die Bedeutung dieser Elemente hat schon
Eberth richtig gestellt, indem er darauf hinwies, dass dieselben

1) Der eigenthiimliche Unterschied zwischen dem Verhalten der fixen Hornhaut-
zellen in dem unmittelbar von dem Aetzmittel getroffenen Bezirk and der
nachtriglich absterbenden Zellen (Kornerzone) ist bisher nuch unerklart.
Dass die Kdrnerzone etwa allein einer weniger intensiven Wirkung des Aetz-
mittels ibre Entstehung verdanke, ist nicht anzunehmen, weil auch bei noch
so kurzer directer Aetzung die davon betroffenen fixen Hornhauizellen, wenn
sie iiberhaupt absterben, niemals eine derartige Metamorphose darchmachen.
Ich méchte vielmehr glauben, dass die in Rede stehenden Elemente der pe-
ripheren dunklen Zone, derjenigen Degenerationsform entspricht, wie sie
Weigert fir die diphtheroide Degeneration bei den Pocken, den sogenann-
ten Fibrinkeilen der Niereninfarcte, bei den schollig verdnderten Epithelzellen
des kiinstlichen Croup etc. beschrieben hat. Bei allen diesen Formen han-
delt es sich darum, dass die absterbenden Zellen in eine geronnenem Eiweiss
dhnliche, kernlose Masse verwandelt werden. Hierzu ist, wie Weigert meint,
eine innige Vermischung der absterbenden Zellen mit lymphatischer Flissig-
keit erforderlich. Auch die schwarzen Klimpchen in der Kérnerzone ibnelu,
als augenscheinlich sehr compacte Massen durchaus geronnenen Eiweisskor-
pern, auch sie sind abgestorben und ohne Kerne. —

Dass diese Gebilde nur an der Grenze zum normalen Hornhautgewebe
hin auftreten, wiirde seine. einfache Erklirung dann darin finden, dass eben
nur hier eine reichliche Durchtrinkung der absterbenden Zellen mit lympha-
tischer Fliissigkeit moglich ist.
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nach 8 bis 12 Tagen bis auf geringe Spuren verschwinden. Ich
kann  diese Angabe nur bestitigen, diese Zellen sowohl wie die-
jenigen des urspriinglichen Aetzbezirkes sind todt und deshalb auch
picht im Stande, Eiterkdrperchen zu produciren. Dass dies that-
stchlich der Fall ist, geht abgesehen von den weiterhin zu be-
schreibenden Vorgingen im Aetzbezirk schon daraus hervor, dass
jene Zellen und deren Kerne nach einigen Tagen auf keine Weise,
weder durch Chlorgold noch durch Himatoxylin oder Carmin
sichtbar zo machen sind, sie sind eben nieht mehr vorhanden.

Nach aussen an diese dunkle Kérnerzone, wie sie Eberth
nenut, schliessen sich 2 bis 3 Reihen von fixen Hornhauizellen, die
in etwas weiteren Abstinden von einander als in der Norm zu liegen
scheinen. An dieser sind die vielfach und zierlich veriistelten Stern-
figuren nicht wie gewdhnlich ausgepriigt, sondern ihre anscheinend
etwas stirker gewordenen Fortsitze sind fast ausschliesslich nach
dem  Aetzhof hin gerichtet. Die Kerne dieser Zellen sowie ihr
iibriges Aussehen sind aber von dem der sich nach aussen an-
schliessenden normalen Horonhautzellen in Nichis verschieden.

In dem breiten, den Aetzbezirk umgebenden normalen Horn-
hautgebiet sind Wanderzellen wvirgends zu finden. Ich méchte
hierbei darauf aufmerksam machen, dass man sich, meiner Erfahrung
pach, die normaler Weise in der Hornhaut anwesenden Wander-
zellen viel zn zahlreich vorzustellen pflegt und sie jedenfalls fiir die
Erklirung des Aufiretens von irgendwie zahlreicheren Eiterkorper-
chen in der Peripherie des Aetzhofes nicht, wie dies mehrfach ge-
schehen ist, verwerthen darf., Man kann in einer normalen Horn-
haut, weunigstens des Kaninchens, sehr lange suchen, ehe es Einem
gelingt eine Wanderzelle anfzufinden, dieselbe liegt dann auch nie-
mals in Spiessform in einer Interfibrillirspalte, sondern allemal
in einer Saftliicke neben oder auf dem Kern einer fixen Horn-
hautzelle.

Achtundvierzig Stunden nach der Aetzung treten an der
Peripheric des Aetzbezirkes die ersien Anfinge activer Prozesse
hervor, indem zunichst die Fortsitze der unmittelbar an die dunkle
Kornerzone asstossenden, oben beschriebenen, noch lebensfihigen
Zellen, welche schon nach 24 Stunden gegen den Aetzbezirk hin
gerichtet waren, sieh verlingern und in ihnen theilweise schon
lingsovale Kerne aunftreten. Diese spiessformigen Fortsitze, welche
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ich im Gegepsatz zu den bei der Entziindung auftretenden Eiter-
kirperchen - haltigen Spiessen Regenerationsspiesse nenuen
mochie, schieben sich radienf6rmig zwischen den  Kliimpchen der
Kornerzone hindurch nach dem zellenfreien Theile des Aetzbezirkes vor
(s. Fig. 2a). Dieser Prozess geht an der ganzen Peripherie des
Aetzhofes gleichmissig vor sich, wie dies in Fig. 3 bei schwacher
Vergrosserung angedeutet ist, wihrend die schwarzen Kliimpchen
der Koruerzone mehr und mebr ablassen und schliesslich gédnzlich
verschwinden.

Nach 3 Tagen sind diese Regenerationsspiesse schon wesentlich
zahlreicher und ldnger, sie baben ilberall schon die dunkle Korner-
zone iberschriiten und es hat sich auf diese Weise, zu dieser Zone
concentrisch uach innen, ein Kranz sich mannigfach kreuzender
Linien gebildet; dorch diesen ist der immer kreisrund bleibende
zellenfreie Theil des Aetzbezirkes um ebenso viel kleiner geworden.
Je zahlreicher und grisser die Regenerationsspiesse werden, an
deren Production sich in den niichsten Tagen auch noch mehrere
weiter nach aussen vor der Kbrnerzone gelegene Reihen fixer Horn-
hautzellen betheiligen, um so protoplasmareicher werden die zuerst
aufgetretenen Spiesse, besonders um die Kerne herum, die in ge-
wissen, oft ziemlich weiten Abstinden in den Spiessen immer von
Neuvem auftauchen. Dije Spiesse verlieren dadurch ihre anfinglich
ganz gradlinige Richtung und gleichmiissige Dicke. Um die Kerne,
welche seibst immer grosser werden und schliesslich ganz das Aus-
sehen wohl charakterisirter Hornhautkerne annehmen, sammelt sich
mehr und mehr Protoplasma an, welches vom fiinften Tage an
schon vielfach sternférmige Anordnung zn zeigen beginnt.

Von den Forisitzen dieser neu entslandenen Hornhauizellen
bilden sich wieder neue Spiesse mit Anfangs lingsovalen, sehmalen
Kernen, bis schliesslich der ganze Aetzbezirk davon erfiillt ist. In
Fig. 5 sind die verschiedenen Stadien der Regeneration wieder-
gegeben, ein Blick auf dieselben wird die Verhilinisse klarer
machen, als eine detaillirte Beschreibung dies vermag, die iiberdies
die Geduld des Lesers nur zu sehr in Anspruch nehmen diirfte,
Wir sehen, dass die Regeneration der fixen Hornhautzellen durch
reines Sprossenwachsthum zu Stande kommt; die jiingsten Sprossen
treten, wie schon erwihnt, stets in Spiessform auf und diese Spiesse
zeigen anscheinend einige Aehnlichkeit mit Spiessen, wie sie auch
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bei der Entziindung auftreten, mit denen sie auch vielfach ver-
wechselt worden sind.

Bei genauerer Betrachiung aber unter Anwendung stirkerer
Vergrdsserung, wozu allerdings sebr feine Schuitte erforderlich sind,
lisst es sich jedesmal mit voller Sicherheit entscheiden, ob man es
mit einem Regenerationsspiess oder einem Entziindungs-
spiess zu thun hat. Den am meisten charakteristischen Unter-
schied bieten die Kerne dar. Die Kerne der Regeneralionsspiesse
sind stets lingsoval, viel weniger dunkel goldgefirbt als die Kerne
der Wanderzellen in deu Entziindungsspiessen und zeigen stets,
auch bei der Goldfirbung, 3 bis 4 Kernkorperchen. Durch diese
letzteren lassen sich auch jedesmal &dltere Hornhauizellenkerne von
jiingeren unterscheiden, da jene bei Goldfirbung, weun {iberhaupt,
fast stets nur 2 Kernkorperchen erkenunen lassen. Dem gegeniiber
sind die Kerne der Wanderzellen in den Entziindungsspiessen stets
viel kleiner als die in den Regenerationsspiessen auftretenden Kerne,
stets sehr intensiv dunkelbraunroth gefirbt und rund. Da ferner
die Wanderzellen in der griossten Mehrzahl mehrkernig sind, so
sieht man in den Entziindungsspiessen in der Regel 2, 3 auch 4
dunkelbraune runde Kerne dicht neben einander liegen, oft so
dicht, dass man die Grenzen der einzelnen Kerne nicht scharf zu
trennen im Stande ist.

Sehr prignante Unterschiede bietet auch die Anordnung
der Kerne. In den Regenerationsspiessen sind die Kerne stets in
ziemlich grossen Abstinden von einander einzeln gelegen, in den
Entziindungsspiessen sind diese Abstinde allemal viel geringer und,
-sobald die Entziindung irgeudwie intensiver geworden, riicken die
Kerne so dicht neben einander, dass der ganze Spiess mit Kernen
vollgestopft erscheint (s. Fig. 7).

-Sieht man ferner an feinen Schnitten bei gut gelungener Gold-
farbung einen Eutziindungsspiess genauer an, so erkennt man,
wenn, wie in Fig. 1, die Kerne noch nicht zu dicht liegen, dass der
Zwischenraum zwischen zwei Kerngrappen vollkommen farblos und
vou zwei feinen Conturen begrenzt ist. Bei den Regenerations-
spiessen dagegen ist die Verbindung zwischen zwei Kernen allemal
dureh einen briunlichen, etwas glinzenden, verschieden breiten, oft
nur sehr feinen Streifen hergestellt; jenes Bild ist der Aosdruck
eines schlitzférmigen Hohlraumes zwischen zwei auseinander ge-
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driingten Fibrillen, dieses der Ausdruck eines goldgefirbten Proto-
plasmafadens.

Auch der Verlauf und die Anordnung der Spiesse ist in beiden
Fillen eine ganz verschiedene. Die Entziindungsspiesse, besonders
bei einigermaassen erheblicher Entziindung, zeigen in ein und der-
selben Ebene stets einen fast vollkemmen gradlinigen parallelen
Verlauf, ein Spiess liuft dicht neben dem anderen. Anders bei der
Regeneration. Hier liegeu die Spiesse viel weniger dicht und
zeigen nicht die parallele Anordpung jener, ihr Verlanf ist viel
regelloser, vermuthlich weil sie nicht, wie die Entzlindungsspiesse,
an bestimmte priformirte Bahnen gebunden sind.

Eine sehr charakteristische Eigenschaft der Regenerationsspiesse
ist endlich die, dass ihr Protoplasma sich an dem vorderen Ende
oft mehrfach auffasert, wie dies in Fig. 5a dargestelit und auch
von Eberth sehon beschrieben und abgebildet worden ist. Etwas
Aebnliches sieht man an Entziindungsspiessen niemals.

Alle diese sehr priguanten Untersehiede zwischen jungen Re-
generationsspiessen und Entziindungsspiessen iibersieht man am
klarsten bei Vergleichung der Fig. 2 und 5 einerseits und Fig. 1
und 7 andererseits.

Ich sage ausdriicklich junge Regenerationsspiesse, denn nur
diese (s. Fig. bc) konnen iberhaupt zur Verwechselung Anlass
geben; Regenerationsspiesse vom fiinften Tage und iltere (s. Fig. 5b)
sind von den Eniziindungsspiessen durchaus verschieden.

Ich habe hier noch zu erwihnen, dass bei der Entztindung
sich mitunter auel Spiesse oder richtiger gesagt goldgefirbte Linien
zeigen, in denen oft keinerlei Kerne sichthar sind und die auch
wohl mit jungen Regenerationsspiessen verwechselt werden konnten,
Dieselben erweisen sich aber sowoh! durch ihre Anordoung und
intensive Firbung als auch dadurch, dass entweder gar keine Kerne,
oder wenn solche vorhanden sind, nur die charakteristischen Wauder-
zellenkerngruppen in denselben sichibar sind, zweifellos als Inter-
fibrilldrspalten, in welcke noch keine oder nur sehr wenige Wander-
zellen eingedrungen sind (s. Fig. 8).

Durch die auf diese Weise wohl charakterisirten Regenerations-
vorginge innerhalb des Aetzbezirkes, welche, wie schon erwihnt,
stets ganz concentrisch in der ganzen Peripherie des
Aetzhofes gleiechmiissig sich abspielen, werden allmihlich die
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gesammten durch das Aetzmittel geibdteten fixen Hornhauizellen
wieder ersetzt, so dass die gelitzie Hornhautpartie nach Ablauf
einer gewissen Zeit wieder vollkommen zur Norm zuriickgekehrt ist.
Die dazu erforderliche Zeitdauer hingt naturgemiss in erster Linie
von der Grdsse des angelegten Aetzbezirkes ab. In einem Falle,
wo ich einen verhilinissmissig sehr kleinen Aetzbezirk mittelst eines
Hanfzwirnfadens angelegt hatte, war ich nach 9 Wochen absolut nicht
mehr im Stande, in den Flichenschnitien, obwohl dieselben die ganze
Hornhaut umfassten, aueh nur noch eine Spur des Aeizbezirkes
wiederzufinden, die Hornhaut war absolut normal. In fast allen
anderen Fiillen aber, in denen ich weit grissere Aetzbezirke anlegte,
liessen sich noch nach erheblich lingerer Zeit mehr oder weniger
deutliche Spuren der Aetzung unter dem Mikroskop nachweisen.

Ich sage mit Absicht ,unter dem Mikroskop®, denn makro-
skopisch ist, wie bereits erwiihnt, schon vom vierten, spétestens
fiinften Tage an absolut nichls Abnormes mebr zu constatiren, die
Horphaut ist spiegelglatt und duorchsichtig. Nur bei seitlicher Be-
leuchtung vermag maun uoch etwa bis zum 10. Tage an der Peri-
pherie des Aeclzhofes einen feinen maligraven Ring zu erkennen,
welcher durch die beschriebene, noch nicht vollstindig resorbirte
dunkle Kornerzone gebildet wird. Sobald die Elemente dieser Zone
resorbirt sind, verschwindet auch dieser Ring und alles erscheint
fiir das unbewalfpete Auge normal. Trotzdem kann man oft noch
nach 4 Wochen und linger in den centralen Theilen des Aetz-
bezirkes, in welche die Regenerationsspiesse zuletzi hinein gelangen,
ganze Strecken finden, innerhalb deren nur die bomogene, farblose
Grundsubstanz sichtbar ist und sich nirgends auch nur eine
Spur einer Zelle findet.

In diesem Zustande befindet sich vom fiinften Tage an, wie wir
gesehen haben, der grdsste Theil des Aetzbezirkes, also eventuell
ein sehr erheblicher Theil der gauzen Hornhaut und demnach
bleibt derselbe nicht pur vollkommen lebenstihig, sondern functionirt
auch vollkommen aormal. Es ist dies eine Thatsache, die auffallend
erscheint, wenn man sich daran erinnert, dass wir doch gewdhnt
sind, die Lebensfihigkeit eines Gewebes stets an die Anwesenheit
von zelligen Elementen zu kniipfen.

Die gesammten reparatorischen Vorginge im Be-
eieh des Aetzbezirkes, wie wir sie im Vorsiehenden
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kennen gelernt haben, wickeln sich ab, ohne dass zn
irgend einer Zeit weder in der Peripherie der Hornbhaut
noch im Aetzbezirk irgend eine Wanderzelle sichibar
wird, und wie jch gleich hier nachdriicklich betonen will, ohne
dass sich jemals grosse Protoplasmaballen oder sonstige
Gebilde zeigten, welche auch pnur die entfernteste Aehn-
lichkeit mit Riesenzellen hitten. Die proliferirenden fixen
Horghauntzellen liefern eben nur wieder fixe Hornhautzellen, nie-
mals etwas Anderes.

Immerhin wiire noch der Einwand denkbar, dass die heschrie~
benen Regenerationsspiesse dennoch von farblosen Blutzellen ab-
stammen, indem diese auf irgend eine Weise in die Hornhaut
hineingelangt wiren und sich hier, wie dies Ziegler ') beschrieben
hat, vergréssert und allmihliecb zu jungen Hornhautzellen umgewan-
delt hitten.

Dem gegeniiber ist hervorzuheben, dass man am zweiten und
dritten Tage nach der Aetzung vielfach den vnmittelbaren Zu-
sammenhang der jungen Regenerationsspiesse mit den fixen Horn-
hautzellen sicher nachweisen kann (s. Fig. 2a) und dass man dann
doch zu irgend einer Zeit noch unveriinderte farblose Blutzellen
antreffen wmiisste, was aber, wie wir gesehen haben, nicht der Fall
ist. Ueberdies ldsst sich die Abstammung der Regenerationsspiesse,
von den uberlebenden fixen Hornbautzellen anch noch folgender-
maassen direct nachweisen: Wenn span it der Caniile einer
Pravaz’schen Spritze durch die Sclera in die vordere Kammer ein-
geht — das Hornhautgewebe wmuss unverletzt bleiben — und
nachdem das Kammerwasser abgeflossen, Terpentingl einspritzt,
wihrend gleichzeitig einige Luftblasen eindringen, so findet man
nach 3 Tagen alle fixen Hornhautzellen ertddiet und
grdsstentheils schon bis auf geringe Spuren resorbirt, nur an den-
jenigen Stellen, wo wegen der Luftblasen das Terpentindl mit der
hinteren Hornhautfliche nicht in Beriibrung treten kounte, haben
sich kleine Inseln von noch lebensfihigen fixen Hornhautzellen er-
halten. Diese sind es nun, welche sofort nach allen Richtungen
hin zu wuchern anfangen und zahlreiche Regenerationsspiesse in

1y Ziegler, Experimentelle DUntersuchungen iiber die Herkunft der Tuberkel-
elemente. Wiirzburg 1875.
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die vollkommen zellenlose Umgebung hineinsenden, um den erzeug-
ten Defect von fixen Hornhautzellen wieder zu erginzen. Verhinderi
man dagegen beim Einspritzen den Eiatritt von Luft in die vordere
Kammer und vernichtet aof diese Weise simmtliche fixen Horn-
hautzellen, so kommt es auch niemals zur Bildung von Regene-
rationsspiessen und Neubildung von fixen Hornhautzellen.

Um auf diese Weise die Regenerationsvorginge unter Aus-
schluss der Mitwirkung von Wanderzellen zu studiren, ist es im
AHgemeinen gleichgiillig, welches Aetzmittels man sich bedient, ob
des Chlorzinks, des Hollensteins, des Terpeniinils oder anderer,
wenn -man nur verhiitel, dass bei der Aetzung mehr als das
Epithel verloren geht, da es sonst, wie wir spiiter sehen
werden, zur Einwanderung vom Conjunctivalsack aus kommt und
dadurch regeneratorische und entziindliche Prozesse sich combiniren.
Der Hollenstein hat vor dem Chlorzink und anderen Aetzmitteln nur
den einen Nachiheil, dass die dunkle Silberfirbung das Studium
der Vorgiinge im Aetzbezirk erschwert; das Resultal aber ist in
allen Fillen dasselbe, die fixen Horunhautzellen produciren fixe
Hornhautzellen und niemals Eiterktrperchen.

Haben wir bisher die Thiitigkeit der fixen Hornhautzellen nach
der Aetzung ohne Mitwirkung der Wanderzellen kennen gelernt, so
miissen wir nun daran gehen, die Producte der letzteren bei der
Entziindung unier Ausschluss der fixen Hornhaulzellen zu  be-
stimmen.

-Man kann dies, wie ich schon im Eingange dieser Arbeit sagte,
dadarch erreichen, dass man die Thiitigkeit der Wanderzellen studirt,
wiihrend erweislich die fixen Hornhautzellen sich ganz passiv ver-
halien oder indem man die Wanderzellen auf Hornhiinte einwirken
lisst, deren fixe Hornhautzellen nicht mehr existiren resp. nicht
productionsfihig sind, Das eine erreicht man durch Durchziehen
eines Fadens durch den Bulbus unter Schonung der Cornea, das
andere, indem man durch Einsprilzen von Terpentindl in die vor-
dere Kammer alle fixen Hornhauatzellen ertddtel und die danach
auftretende Entziindung abwartet, oder indem man die Hornbaut
eines lingere Zeit todien Thieres in die Bauchhéhle eines leben-
den bringt.

'Zieht man einen Faden durch den Bulbns, so entwickelt sich
pach kiirzerer oder lingerer Zeit eine Hornhautentziindung (indu-
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cirte Keratitis Cohnheim’s), indem von der Peripherie der Horn-
haut her eine von Tag zu Tag sich steigernde Einwanderung von
Wanderzellen stattfindet. Die Einwanderung findet, worauf schon
Cohnheim hingewiesen hat, keineswegs von allen Punkten der
Peripherie her gleichmissig statt, sondern beginnt zuerst immer an
denjenigen Stellen, wo die Musculi recti sich an den Bulbus inse-
riren, weil mit diesen zablreiche Blutgefisse bis an den Hornhaui-
rand heran verlaufen. Das Vorschreilen der Wanderzellen ist
deshalb dabei slets ein ungleichmissiges, die Anordnung der
Wanderzellen niemals eine so concentrische, wie wir es von dem
Vordringen der Regenerationsspiesse gegen den Aetzbezirk hin kennen
gelernt haben. [Es ist dieser Unterschied von Wichiigkeit und
werde ich noch darauf zuriickkommen. Das Vordringen der
Wanderzellen bei der inducirten Keratitis — und eine solche ist ja
schliesslich auch die an der Froschcornea nach centraler Aetzung
auftretende periphere Entziindung — ist ferner stets ein conti-
nuirliches, es kommt niemals vor, dass man in der Mitle der
Hornhaut irgend reichlichere Wanderzellen angesammelt findet,
ohne dass man den Weg derselben mit absoluter Sicherheit bis zur
Peripherie, dem Ausgangspunkte ihrer Wanderung, verfolgen kann,
es sei denn, dass die im Centrum der Hornhaut vorhandenen
Wanderzellen einen anderen Ursprung d. h., wie wir spiter sehen
werden, aus dem Conjunctivalsack haben. Ich muss diese That-
sache hier Eberth gegeniiber hervorheben, der die in Fig. 2 Taf, XL
des dritten Heftes seiner Untersuchungen abgebildete, vollkommen
concentrisch zum Aetzbezirk verlaufende Zone als eitrige Demar-
cationszone bezeichnet, wihrend in der Randzone keine oder nur
sehr spirliche Wanderzellen zu finden sind. Eine so betrichtliche
Ansammlung von Wanderzellen kommt, wie gesagt, niemals von
der Peripherie der Hornhaut her zu Stande, ohne dass man ihren
Weg dabin riickwirts auf das Beslimmteste verfolgen kann. Was
Eberth hier eitrige Demarcationszone nennt, ist eben nichts
anderes als die stets concentrisch zum Aetzbezirke auftretende Re-
generationszone,, wie sich dies gerade aus seiner sehr charakie-
ristischen Zeichnuug mit vollster Sicherheit behaupten lisst. Seine
Fig. 2 Taf. XI. entspricht genau dem von mir in Fig. 4 wieder-
gegebenen Bilde, welches 8 Tage nach Chlorzinkitzung gewonnen
wurde, a ist der noch zellenfreie, am meisten central gelegene Theil
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des Aetzbezirks, in welchem bei Eberth sich noch ein silber-
gefirbter Theil findet, b ist der jiingste Theil der Regeuerationszone,
noch ziemlich viele Regenerationsspiesse enthaltend, und darum
etwas dunkler schraffict (Eberth’s eitrige Demarcationszone); ¢ ist
eine Zone, welche etwas heller erscheint, da in derselben die
jungen Hornhautzellen sich schon mehr entwickelt haben und die
Zone sich daher in ihrem Aussehen mehr den normalen Hornhaut-
partien (d) nihert.

Die nach Durchziehen eines Fadens durch den Bulbus auf-
tretende inducirte Keralitis entwickelt sich schneller oder langsamer
je nachdem mit dem Faden mehr oder weniger inteusive Ent-
ziindungserreger in deu Bulbus hinein gelangt sind. Will man auf
diese Weise das Verhiliniss der Wanderzellen zu den fixen Horn-
hautzellen studiren, so muss man, wie Gohnheim schon empfohlen
hat, stets einen Zeitpunkt wihlen, wo die Einwanderung noch keine
zu reichliche ist. Wartet man zu lange, so ist die Hornhaut von
Wanderzellen so dicht iiberschwemmt, dass dann hiufig von den
fixen Hornhautzellen nur noch wenig oder gar nichts mehr zu sehen
ist. Befolgt man aber den Ralh Cohnheim’s und vergoldet die
Hornhaut schon imm Beginn der Entzlindung, so lisst sich bei
gut gelungener Firbung auf das Allerbestimmieste
zeigen, dass neben schon reeht reichlichen Wander-
zelien die hellen grossen Horshauikerne sowohl wie die
sternfOrmigen Figuren in vollster Schonheit erbalten
sind, ein Blick auf Fig. la und Fig. 9 wird die Richligkeit dieser
Behaupfung dem Leser ohne Weiteres bestitigen. Wenn B oeticher
trotzdem Cohnheim gegeniiber positiv behauptet, dass bei jeder
Keratitis, auch der inducirten, die Sternform der fixen Hornhaut-
zellen. verschwunden und an den eitrig infiliririen Stellen kein
einziger der grossen hellen Kerne zu finden ist, die nothwendig
seien zu einem ,absolut unverdinderten Hornhautbilde®, so kann
ich nur annehmen, dass in den von Boettcher hergestellten Pri-
paraten die Goldfirbung keine ganz gelungeme war.

Der Weg, welchen die Wanderzellen einschlagen, ist ein drei-
facher, entweder wiihlen sie das System der Saftliicken und ge-
langen so neben und auf die Hornhautkerne (Fig. 1 a und Fig. 9)
oder sie dringen sich zwischen die Fibrilien der Hornhautgrund-
subsianz und bilden so die allbekannien Entzlindungsspiesse (Fig. 1 b
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und Fig. 7), oder endlich sie wandern entlang den Nervenbahnen
(Fig. 1 ¢), bei reichlicher Einwanderung die Nerven selbst oft voll-
kommen verdeckend (Fig. 6).

Je stirker nun die Entziindung wird, d. h. je massenhafier die
Einwanderung von Wanderzellen erfolgt, um so melr werden alle
anderen Gewebstheile der Hornhaut verdeckt, und zwar ganz be-
sonders durch die in den Interfibrillirspalien sich anhiufenden
Wanderzellen. Anfangs liegen dieselben hier in einer Reihe, bald
aber dringen sich, indem die Interfibrillirspalten immer weiter
werden, 3, 4 und mehr Reihen von Wanderzellen neben einander.
Ebenso werden die Saftliicken und, wie schon erwihat, auch die
Nervenbahnen davon erfiillt. Natiirlich miissen in diesem Stadium
die fixen Hornhautzellen meist vollkommen verdeckt sein und wer-
den bei noch steigender Entziindung endlich erdriickt und ertgdtet,
immer aber verhalten sich die fixen Hornhautzellen da-
bei vollkommen passiv,

Dass diese letzteren durch einigermaassen reichliche Einwande-
rung von Wanderzellen auf Flichenschuitten nothwendiger Weise
mehr oder weniger verdeckt werden wiissen, wird man obne Wei-
teres versiehen, wenn man sich erinunert, dass die Interfibrillir-
spalten in den Ebenen der einzelnen Hornhautlamellen, zwischen
welche die fixen Hornhauizellen eingebettet sind, gelegen sind.
Werden die Lamellen nun dureh die Anwesenheit zahlreicher Wan-
derzellen undurchsichtig, so werden natiirlich die zwischen je zwei
Lamellen gelegenen fixen Hornhautzellen nicht sichtbar sein.

So kommt das Bild der intensivsten Keralitis zu Stande, ohne
dass sich die fixen Hornhautzellen auch nur im mindesten activ
dabei betheiligen. Dass das in der That so ist, geht daraus her-
vor, dass man genau dasselbe Bild erzeugen kann in Hornhiuten,
welche keine productionsfihigen fixen Hornhautzellen mekr enthalten.

Hat man durch Einspritzen von Terpentindl in die vordere
Kammer alle fixen Hornhautzellen ertddtet und untersucht nun nach
4 bis 5 Tagen die Hornhaut, so fiudet man dieselbe grosstentheils
mit Eiterkdrperchen geradezu itberschwemmt, bur an den mehr
ceniral gelegenen Hornhautabschnilten, zu welchen die Wanderzellen
der Kiirze der Zeit wegen noch nicht hingelangen kounnten, findet
man Stellen, deren Grundsubstanz vollkommen homogen und nnge-
firbt erscheint und in welchen keinerlei zellige Elemente zu finden
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sind. Diese Stellen sind gegen die eitrig infiltrirten stets scharf
abgegrenzt, indem die zahllosen Wanderzellen gewissermaassen einen
dichten Wall um dieselben bilden, niemals aber, ich betone dies
hier: nochmals, findet man in dem dichten Schwarm von Wander-
zellen Unterhrechungen, immer kaun man ihren Weg sicher nach
riickwiirts verfolgen.

Absolut genau dasselbe Bild hochgradigster Keratitis erhilt man
dadurch, dass man Horpbdute von schon wehreren Tagen todten
‘Kaninchen, welche man um alle Zweifel an der etwaigen Pro-
ductionsfihigkeit der fixen Horohautzellen za beseitigen, zuvor eine
Viertelstunde lang auf 4-50° erwdrmen kann, in die Bauchhohle
eines lebenden Kaninchens bringt. Nach 6 bis 8 Tagen hat dann
zumeist eine sehr betrichtliche Einwanderung von Wanderzellen
stattgefunden, genau in derselben Weise, wie nach Einspritzung
von Terpentind! in die vordere Augenkammer.

Soll dieses Experiment gelingen, so miissen einige Cautelen
beachtet werden. Es darf in der Bauchhthle zu keiner Abscess-
bildung kommen, da dann so gut wie gar keine Einwanderung von
Wanderzellen statifindet. Die Hornhaut liegt missfarbig und voll-
kommen undurchsichtig in kisigen Eiter eingebettet und ist in Folge
dessen unbrauchbar, zumal sie auch fir keine Firbungsmethode
mehr tavglich ist.

Anders ist das Resultat, wenn man unter Anwendung von
Carbolsiiure operirt, und auch die in die Bauchhohle einzulegende
Hornhaut zuvor in einer diinnen Carbolsiurelosung abspiilt.

Dann findet man nach 8 Tagen die Hornhaut von einem diinnen
und zarten, auscheinend aus lanter epithelioiden Zellen gebildeten
Hiutchen dicht umgeben und meist durech eine ebenfalls ziemlich
zarte, aber gefiissreiche Bindegewebsmembran an irgend einer Stelle
der Bauchhthleneingeweide fixirt, in scltenen Fillen auch ganz frei
in der Bauchhohle gelegen. Die Hornhaut ist dann stets ein wenig
gequollen, aber glinzend und milchglasartig durchscheinend. Ver-
goldet man eine solche Haut, so erhiilt man, wie gesagt, zumeist
das charakteristische Bild einer dusserst intensiven Keratitis. Doch
ist dies nicht immer der Fall, auch wenn es zu keiner Abscess-
bildung in der Bauchhhle gekommen ist. In nieht seltenen Fillen
findet man nehmlich statt der erwarteten Einwanderung von Wan-
derzellen eine reichliche von der Peripherie her vorschreitende
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Vascularisation der eingelegien Hornhaut, und hat man dieselbe in
solchen Fillen 3 bis 4 Wochen in der Bauchbihle liegen gelassen,
so findet man die Hornhaut auf die Hilfte und weniger ihres ur-
spriinglichen Volumens reducirl. Dass es sich hier in der That um
Vascularisation der todten Hornhaut handeli, lisst sich durch In-
jection des Versuchsthieres mit Leichtigkeit feststellen.

Dieses Resultat findet meiner Meinung noch darin seine Er-
klirung, dass die eingelegte Hornhaut zu vollkommen desinficirt
und deshslb nicht im Stande war, einen geniligenden Entziindungs-
reiz abzugeben, um eine reichliche Auswanderung von Wanderzelien
aus den Bauchhbhlengefissen hervorzurufen. Es kommt deshalb
zur Vascularisation und schliesslichen Resorption der eingelegten
todten Hornhaut.

Wir haben auf diese Weise gesehen, dass es sehr wohl gelingt,
die Thiitigkeit der fixen Hornhautzeilen nach der Aetzung einerseits
und die der Wanderzellen bei der Eniziindung andererseils voll-
kommen getrennt von einander darzusiellen. Beide Prozesse sind
von einander durchaus verschieden und fiihren zu vollkommen ver-
schiedenen Resultaten, das Product der Thitigkeit der fixen Horn-
hauvtzellen ist ausschliesslich die Regeneration der durch die
Aetzung vernichteten gleichartigen Elemente, sie fithrt das durch
die Aetzung getroffene Horanhautgewebe durch active Vorginge wieder
vollkommen zur Norm zuriick.

Die Anwesenheit grosserer Mengen von Wanderzellen
dagegen ist das Charakteristische fir die Entziindung
der Hornhaut, bei deren Entstehung die fixen Hornhautzellen
eine durchaus passive Rolle spielen. Ist die Entziindung eine sehr
hochgradige, d. h. die Einwanderung von Wanderzellen eine sehr
massenhafte, so kbnnen, wie wir wissen, grossere oder kieinere
Abschuitte der Hornhaut, ja sogar die ganze Hornhaut zu Grunde
gehen. Ist die Entzlindung nur eine missige, so kinuen die ein-
gewanderten Zellen wieder verschwinden, und das Hornhautgewebe
wird dadurch weiter nicht afficirt. Im ersteren Falle kommt es zur
Eiterung resp. Abscessbildung, im letzteren nicht. Die Thitigkeit
der fixen Hornhautzellen nach der Aetzung ist demnach stets eine
reparatorische, die der Wanderzellen bei der Keratitis eher
eine destructive.

Es wihre nun trolz dieser meiner Meinung nach sehr prig-
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nanten Unterschiede immerhin denkbar, dass Jemand auch die nach
der beschriebenen Aetzung im Hornhautcentrum des Kaninchens
auftretenden Regenerationsvorginge fitr Entziindung zn halten
geneigt wire. Dem gegeniiber ist hervorzuheben, dass auch die
eifrigsten Gegner der Cohunheim’schen Entziindungslehre zugeben
werden, dass es keine Entzlindung giebl ohne das Vorhanden-
sein von mehr oder weniger grossen Mengen von Rund-
zellen, seien diese nun ausgewanderte farblose Blutzellen oder
picht, Wir haben aber gesehen, dass wihrend des ganzen
Verlaufes der Regeneration des Aeizbezirks Rundzellen
iberhaupl nicht auftreten.

Dazu kommt, dass, da die Eniziindung e¢in pathologischer
Vorgang ist, durch dieselbe auch allemal ein pathologisches Product
geselzt wird. Fir die makroskopische Diagnose besteht dasselbe
bei der Keratilis in einer Triibung der normalerweise durchsichtigen
Horphaut. Je weiter die Entziindung vorschreitet, desto intensiver
utid ansgedehnter wird die Triibung. Ganz das Gegentbeil findet
bei der Regeneration statl, je weiter hier die Neubildung von Horn-
hautzellen vorschreitet, je zahlreicher und grosser die Regenerations-
spiesse werden, desto weniger ist makroskopisch an der Hornhaut
bemerkbar, desto mehr ndhert sich das gedtzte Gewebe der Norm.

Regeneration und Entziindung sind demnach zwei
von einander vollkommen unabhingige Vorginge, die
mit einander nicht das Geringste gemein haben.

Sobald, auf welche Weise auch immer, irgend welche fixe
Hornhautzellen zu Grunde gehen, sofort beginnen die iiberlebenden
der ndchsten Umgebung ihre Thétigkeit und erglinzen den ent-
standenen Defect durch Neubildung von fixen Hornhautzellen,
niemals aber sind sie im Stande, ein anderes Product zu liefern.

Dass man diese Verhiltnisse bisher so wenig scharf aus ein-
ander gehalten hat, findet seine Erklirung darin, dass hiufig beide
Vorgiinge neben einander hergehen und sich so mit einander ver-
mischen, ganz besonders ist dies der Fall bei den bisher geiibten
Methoden zur kiinstlichen Erzeugung einer Keratitis mittelsi Aetzung
der Froschbhornbaut.

Wir haben gesehen, dass die fixen Hornhautzellen, welches
Aetzmittel oder welchen Entziindungserreger man auch anwenden
mag, stets nur wieder fixe Hornhautzellen produciren. Die bei der
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Keratitis auftretenden Rundzellen miissen deshalb einen anderen
Ursprung haben, und in der That giebl es fiir dieselben zwei
Quellen. Die eine, die episcleralen Randgefisse der Cornea, ist
allgemein anerkannt, die zweite, das Gonjunctivalsecret, d. h. die
Einwanderung von Wanderzellen ans dem Conjunclivalsack in das
erdffnete Hornbautgewebe, wird vielfach bestritten (Boeticher)
oder als unerhebliche, zufillige Complication unbeachtet gelassen
(Walb und Fuchs). ’

Durch ein cinfaches Experiment lassen sich heide Quellen als
zweifellos richtig nachweisen. Je nachdem man eine oder die
andere derselben willkiirlich ertffoet, hat man es in der Hand,
auf die eine oder auf die andere Weise Regeneration und
Entziindung beliebig zu combiniren.

Legt man neben einem centralen Aetzbezirk noch einen solchen
an der Peripherie einer Hornhaut an und zwar am besten unter der
Insertionsstelle des M. rectus superior, so findet man nach 2 Tagen,
dass der centrale Aetzbezirk, wie dies friiher beschriecben worden,
frei von allen zelligen Elementen ist, wihrend sich in den
peripher angelegten eine grosse Menge von Wanderzellen
vorfinden; es ist hier zur Entziindung gekommen, weil das Aetz-
mittel den Gefissen nahe genug eingewirkt hat, und in diesen die
zur Eniziindung und Auswanderung farbloser Blutzellen erforderlichen
Verinderungen hervorrufen konnte. Untersucht man eine solche
Hornhaut am vierten oder fiinften Tage, so iiberzeugt man sich,
dass an der Peripheric des Aetzbezirkes die Regenerationsvorginge
vollkommen unbekiimmert um die sich gleichzeitig entwickelnde
Entziindung vor sich gehen.

Genau dieselbe Combination von Regeneration und Eatzlindung
kann map aber auch in einem central angelegten Aetzhofe will-
kiirlich erzeugen, wenn man nehmlich die zweite Quelle der
Wanderzellen bei der Keratlitis, das Cobnjunctivalsecret, zur Ein-
wirkang kommen ldsst, und damit komme ich zur Besprechung
der von Boettcher, Cohnheim gegenliber mit so grossem Eifer
als seine eigenste neue Entdeckung verfochtenen centralen Ke-
ratitis.

Fithrt man innerhalb eines centralen Aetzhofes, welcher zu
diesem Zweck natiirlich nicht zu klein sein darf, einen Faden durch
das Hornhautgewebe und uniersucht wiederum nach 2 Tagen, so
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findet man, dass von dem eingelegten Faden aus nach der Peri-
pherie der Hornhaut hin vordringend — also in umgekehrter
Richtung wie bei der inducirten Keratitis — ein dichter Schwarm
von Wanderzellen eingewandert ist, wie dies bei Betrachtung von
Fig. 3 jedem Leser sofort auch ohne weitere Beschreibung klar
werden wird. e ist die duvch den Faden gemachte Oeffaung, d der
Schwarm der Eiterkbrperchen.

Hier treten in einem Bezirk, wo keine einzige fixe
Hornhautzelle mehr vorhanden ist, wie auf Commando
eine' Menge von Wanderzellen auf zu einer Zeit, wo
ohne diese willkiirliche Eroffoung des Hornhautgewebes auch
nicht eine einzige sichthar ist. Wo aunders als aus
dem Conjunctivalsack her konnen diese Eindringlinge
stammen!

Wird, frage ich, diesem Experiment gegeniiber Boeitcher die
Einwanderung vom Conjunclivalsack her auch ferner noch leugnen,
wird er auch noch ferner daran festhalten, dass diese zahlreichen,
willktirlich in dem Aetzbezirk zu erzeugenden Rundzellen an Ort
und Stelle aus fixen Hornhautzellen oder deren Ueberresten ent-
standen seien? Ich glaube nicht, wicwoh! es ihm seiner Zeit durch
seine’ Versuche klar geworden war, ,dass er die Grenzen der er-
Taubten Erdrterung iiberschritten haben wiirde, wenn er die von
Cohnheim aufgeworfene Frage, ob sich die centrale Keratitis nicht
etwa vom Conjunctivalsacke ausbilde, ernstlich hiitte aufnebmen
wollen®.

Boettcher hat es wiederholt versucht, Einwanderung vom
Conjuuctivalsack aus zu Stande zu bringen und hat zu diesem
Zwecke Frischen mehrere Tage hinter einander das Epithel im
Cenlrum der Hornhaut entfernt, das Resultat war stets ein nega-
tives. Ein anderes Mal hat er das geitzte Hornhauteentrum mit
einer. Nadel geritzt und danach in demselben mehr oder weniger
reichliche Rundzellen auftreten gesehen, wie er meint, weil er dorch
diesen Eingriff die fixen Hornhaulzellen resp. deren Resle zu neuer
Production von Eiterkdrperchen ,gereizt® habe,

Nun der Leser wird jetzt wissen, weshalb diese ,,Reizung® von
Erfolg war, jene wicderholte Entfernung des Epithels aber nicht.
Die blosse Entfernung des Epithels ist eben keine Erbffnung” des
Hornhautgewebes, wie sie erforderlich ist, um Einwanderung aus
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dem Conjunctivalsack zu Stande kommen zu lassen; deshalb treten,
wie wir gesehen haben, auch wenn bei der Chlorzinkitzung das
Epithel verloren geht, doch niemals Wanderzellen in dem Aetzbezirk
auf. Durchtrennt man aber auch die Basalmembran und einige
Lamellen der Hornhaut, wie dies Boettcher mittelst der Nadel
gethan, so wird die Einwanderung vom Conjunctivalsack niemals
ganz ausbleiben. Ob dieselbe reichlich oder geringfiigig wird, hingt
im Allgemeinen fast ausschliesslich davon ab, wie lange den Wander-
zellen des Conjunclivalsackes der Weg in die Hornhaut offen stand.
Schon Becker ') hat an der Hornhaut des Menschen nachgewiesen,
dass einfache Cornealwunden, wie sie behufs Extraction der Linse
gemaeht werden, ziemlich schnell dadurch verschlossen werden, dass
das Hornhautepithel keilférmig in die Wnnde hineinwuchert. 1In
neuerer Zeit ist diese Angabe durch eine Arbeit von Wyss?) be-
stitigt worden. Derselbe hat an der Kaninchenhornhaut gezeigt,
dass Schuittwunden, welche nicht die ganze Dicke der Hornhaut
durchtrennen, schon nach 24 bis 36 Stunden durch neunes Epithel
wieder verschlossen sind. Dennoch reicht diese Zeit hin, einer
ganzen Anzahl von Wanderzellen den Eintritt zu gestatien. Die
beste Methode, Einwanderung vom Conjunctivalsack aus zu erzielen,
ist deshalb die von Cohnheim angegebene Einlegung eines Fadens
in die Hornhaut. Auf diese Weise haben die Wanderzellen so
lange als der Faden nicht durchgeschunitten hat, also mindestens
mehrere Tage zum Eindringen Zeit und Gelegenheit. Ob bei Ein-
legung des Fadens die vordere Kammer ertffnet worden oder nicht,
ist fiir das Resultat vollkommen gleichgiiltig, da die Blutcirculations-
verhiltnisse des Bulbus mit der Einwanderung vom Conjunctivalsack
aus gar nichts zu thun haben. Dass die auf diesem Wege in die
Hornhaut gelangenden Rundzellen nicht an Ort und Stelle
entstanden sind, geht iiberdies auch-daraus hervor, dass, wenn man
die ganze Hornhaut in Flichenschnitte zerlegt, man in den Schnitten
der hinteren Partien, welche von der das Gewebe erdoffnenden
Nadel nicht getroffen wurden, vergeblich nach Wanderzellen sucht,
die in den vorderen Schnitten doch so reichlich vorhanden sind, in
jene konnten sie eben nicht hineingelangen, weil ihnen der Weg

1 “Atlas der pathologischen Topographie des Auges. I. Lieferang. Wien 1874.
2) Dieses Archiv Bd, 68 S. 24.
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in dieselben nicht erschlossen war. Stammten diese Rundzellen
dagegen von den fixen Hornhauizellen ab, so miissten dieselben in
diesem Falle — ich habe hierbei stets den in einem Aetzbezirk
liegenden Faden im Sinne — doch gerade in dem hinteren La-
mellen zu finden sein, wo doch die fixen Hornhautzellen noch eher
productionsfihig und productionslustig sein soliten, da sie einerseits
von dem Aetzmittel weniger gelitlten haben als die der vorderen
Lamellen und andererseits der eingelegte Faden auch auf sie noch
»Reiz* genug ausiiben konale, um sie zur Production von Eiter-
kdrperchen anzuregen.

Endlich ist es wie bei der inducirten Keratitis auch hier wieder
der Weg, welchen die eingewanderten Zellen einschlagen, aus dem
sich. ibre Herkunft zweifellos nachweisen lisst. Immer und aus-
nahmslos findet man die ersten Wanderzellen in der un-
mittelbaren Nihe des Fadens, hier hiufen sie sich mehr und
mebr an, wihrend die zuerst eingedrungenen ibre Reise in der
Richtung nach der Hornhautperipherie fortsetzen, wie dies in
Fig. 3 sehr anschaulich wiedergegeben ist. Dieser Weg von der
Oeffnung, welehe der Faden gemacht, nach der Peripherie hin ldsst
sich stets continuirlich verfolgen, ebenso wie der umgekehrte
Weg der Wanderzellen bei der inducirien Keratitis. Auch diese
Verhiltnisse hat schon Cohnheim betont und ibre Bedeutung her-
vorgehoben.

Wartet man 3 Tage und linger nach Einlegung des Fadens,
80 {lberschreiten die am meisten vorgeriickien Wanderzellen die Peri-
pherie des Aetzhofes, an welcher die Regenerationsvorgiinge sich ganz
in-der friiher geschilderten Weise abzuspielen begonnen haben und
gelangen so in absoluit normales Hornhautgewebe, und an solchen
Priiparaten hitte Boettcber wiederum die beste Gelegenheit, sich
von. dér Unrichtigkeit seiner Behauptung zu iberzeugen, dass an
eitrig infiltrirten Stellen der Cornea die Sternform der Hornhaut-
zellen verschwunden und kein einziger der charakteristischen grossen
hellen Kerve zu finden sei.

Auch  darin muss ich Cohnheim vollkommen beistimmen,
dass es zum Zustandekommen der Einwanderung vom Conjunctival-
sack aus einer nachweisbaren Conjunctivilis nicht bedarf. Abgesehen
davon, dass in dem normalen Conjunciivalsecret stets ziemlich zahl-
reiche Wanderzellen zu findeu sind, so werden auch durch die
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Manipulationen bei Ertffnung -des Hornhautgewebes, durch Fixirung
des Bulbus und bei der Fadenkeratitis durch den eingelegten Faden-
knoten, die Conjunclivalgefisse immerhin soweit gereizt, dass es zu
veicblicherer Auswanderung von Wanderzellen in den Conjonctival-
sack kommt, als unter normalen Verhiltnissen.

Dass die von Cohnbeim angegebene Entsiehungsgeschichte
der centralen Keralitis nach stirkerer Aetzung des Hornhautcen-
trums mit Hollenstein, d. h. nach wirklicher Eréffoung des Horn-
bautgewebes iroiz aller Boettcher’schen Remonstrationen thatsich-
lich richtig ist, lisst sich zum Ueberfluss auch noch dadurch
beweisen, dass man genau dasselbe Bild wie an der lebenden Cornea
auch daduarch herstellen kann, dass man, wie schon oben angegeben,
¢ine todte Kanincheuhornhaut, nachdem dieselbe zuvor in derselben
Weise mit Hollenstein im Centrum geiitzt worden, in die Bauch-
héble eines lebenden Thieres bringt. Lisst man an der Peripherie
desselben einen mehr oder weniger breiten Scleralring slehen, so
kommt es zu keiner peripheren Einwanderung, dagegen sieht
man mit schlagender Deutlichkeit an der ganzen Peri-
pherie des Aetzhofes, genau wie dies Cohnheim an der
lebenden Hormhaut beschrieben, &dusserst zahlreiche
Wanderzellen eine hinter der anderen in die Interfi-
brilldrspalten des Hornhautgewebes eindringen. Ja selbst
die Angabe Cohnheim’s, dass die Einwanderung erst beginnen
kann, wenn der Schorf an der Peripherie sich zu lockern begiunt,
ldsst sich, wie ich meine, bierbei sicher feststellen. Wenn man
nehwlich eine central geditzie todte Hornhaut ohne Seleralringin die
Bauchboble einlegt, so sieht man nach mebreren Tagen, dass die
an der Peripherie eingedrungenen Wanderzellen schon verhiltniss-
miissig weit central vorgedrungen sind, wihrend die am Rande des
Aetzschorfes eingetretenen Wanderzellen erst eine sekir kurze Sirecke
zuviickgelegt haben und einen nur schmalen Kranz von dichten
Spiessen um den Aetzschorf herum bilden. Dass die in einer
solchen Hornhaut befindlicken Wanderzellen in der That diese beiden
verschiedenen Wege eingeschlagen haben, lisst sich jedesmal da-
durch mil Sjcherheit fesistellen, dass beide Gruppen von Wander-
zellen durch einen breilen Cornealring getrennt sind, in welchem
poch keinerlei Wanderzellen vorhanden sind. Wie anders, meise
ich, ldsst sich die jedesmal sehr betrdchiliche Verschiedenheit des
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von den Wanderzellen zuriickgelegten Weges erkliren, als dadurch,
dass sie an der Peripherie der Hornhaut kein Hinderniss fiir sofor-
liges Eindringen fanden, wihrend der Rand des Aelzschorfes sich
erst lockern muss, bevor der Weg fiur die Wanderzellen frei wird.

Wir sehen also, dass die ccntrale Aetzung der Horn-
haut allein ohne wirkliche gleichzeilige Erdffunung des
Hornhautgewebes niemals zu einer centralen Keratitis
fahrt, vielmehr nur die Regeneration der durch das Aetzmiltel
ertddteten fixen Hornbantzellen zur Folge hat. Ertdffuet man dagegen
gleichzeitig mit der Aetzung das Hornhautgewebe, indem man 2. B.'
mit dem Hollensteinstift mehrere Hornhautlamellen zerstirt, oder in
einen - Chlorzinkiitzbezirk einen Faden einlegt, so kommi es auch
ausnabmslos zur Einwandernng von dem Conjunctivalsack aus, d. h.
zur Bildung einer centralen Keratitis, mit einem Wort: es giebt
ftberhaupt keine cenirale Keralitis ohne Einwanderung
vom Conjunctivalsack aus. —

Bei den zuletzt angefiibrten Versuchen setzte ich es als selbstver-
stilndlich voraus, dass nach Einlegen des Fadens in den Aetzbezirk
eine Triibung, d. h. Einwanderung vou Wanderzellen von der Peri-
pherie der Hornhaut her nicht eingetreten ist, eine Complication,
die sich eben nur bei Benutzung der Kaninchenhornhaut sicher ver-
meiden lisst. Dadureh, dass ieb die Schnitle stets durch die ganze
Ausdehnung der Hornhidute legte, liess sich diese Complication
jedesmal wit Leichtigkeit sicher aunsschliessen.

Es bleibt mir nun noch iibrig, einige Bemerkungen hinzuzu-
fiigen fiber die von Stricker und Boelicher bei der Keralitis
beschriebenen grossen, oft mehrkernigen zelligen Elemente, welche
ihrer Meinung nach sich bei der Envtziindung aus den fixen Horn-
hautzellen bildeten. Damit komme ich zugleich des Niheren auf
die citirte Walb’sche Arbeit zuriick, da wir sehen werden, dass
gerade die von Walb gelibte Methode zur Entscheidung der so viel
discutirten Entziindungsfrage, dic Carmivinjection in die lebende
Hornhaut, ein sehr vorziigliches Mittel ist, um die Entwickelung von
oft ganz enorm grossen vielkernigen Elementen aus den Wander-
zellen zu studiren. '

Ich. habe schon hervorgehoben, dass es wihrend des ganzen
Verlaufes der nach centraler Aelzung ohne Eréffinung des Horn-
hautgewebes sich abspielenden Regeneratiousvorginge, die wir als
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das ausschliessliche Product der Thitigkeit fixer Hornhautzellen
kennen gelernt haben, niemals zur Entwickelung irgend welcher
Gebilde kommt, die auch nur die entfernteste Aehnlichkeit mit den
von den genannten Autoren beschriebenen grossen Protoplasma-
ballen zeigen.

Meiner Meinung nach ist schon diese Thatsache allein hin-
reichend, um die Behauptung, dass die gepannten Gebilde von den
fixen Hornhautzellen herstammen, zuriickzuweisen. Es Idsst sich
aber, wie gesagt, auch der positive Nachweis liefern, dass gerade
die Wanderzellen es sind, welche unter gewissen Bedingungen die
Fibigkeit besitzen, sich zu wahrhafl riesigen Zellen zu entwickeln.

Wir haben gesehen, dass den Wanderzellen, um in die Horn-
haut hineinzugelangen, drei Wege offen stehen, die Interfibrillir-
spalten, die Nervenbahnen und das System der Saftliicken; hier
sammeln sie sich mehr oder weniger dicht an, je nach dem Grade
der Entziindung. Ich habe ferner schon darauf hingewiesen, dass,
wihrend im Beginn der Entziindung die Wanderzellen in den Inter-
fibrillirspalten eine hinter der andern, wie Cohnheim sehr be-
zeichnend sagt, im Ginsemarsch, eindringen, bei sich steigernder
Entziindung die Interfibrillirspalten immer weiter werden und hiufig
von in mehreren Reihen neben einander gelegenen Wanderzellen
vollkommen ausgestopft sind. Denkt man sich nun durch solche
Interfibrillirspalten Schrig- oder Querschnitte gelegt, so leuchtet
ein, dass dieselben im ersteren Falle, als gleichzeitige Querschnitte
einer einzelnen Wanderzelle, die allbekannten kurzen ein- oder
mehrkernigen Spiesse liefern werden, Im letzteren Falle dagegen,
wo im Querschnitte eine grdssere Zahl von meist mehrkernigen
Wanderzellen enthalten sind, entstehen genau dieselben Bilder wie
sie Stricker als grosse, vielkernige Protoplasmaballen abbildet;
innerhalb des von der erweiterten Interfibrillirspalte in mehr oder
weniger rundlicher Form gebildeten Conturs siecht man eine grosse
Zahl dicht an einandev gedringter runder Kerne. Aechnliche Bilder
muss man auch bhekommen, wenn mau sich Quer- oder Schriig-
schnitie eines mit Wanderzellen angefiillten Nerven, wie ein solcher
in Fig. 6 wiedergegeben ist, vorstellt. Ja durch solche Querschnitte
konnen solche scheinbare vielkernige Zellen an Stellen entstehen,
wo im iibrigen noch wenig oder gar keine Wanderzellen vorhanden
sind. Es hat dies seinen Grund darin, dass entlang den Nerven-
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bahnen die Wanderzellen offenbar die geringsten Widerstiinde finden
und deshalb auf diesen erheblich schneller vorwiirts gelangen, als
auf den beiden anderen genannten Wegen. Oft sieht man die Ner-
venbahnen schon sehr reichlich mit Wanderzellen angefiillt, wih-
rend die Saftliicken und Interfibrillirspalten noch frei davon sind.

Etwas anders noeh verhilt es sich mit den von Boettcher?)
. abgezeichneten mehrkernigen Protoplasmaballen. Dieselben gleichen,
wie sich der Leser durch einen Vergleich leieht iiberzeugen wird,
genau den von mir in Fig. 11 wiedergegebenen Gebilden. Es sind
dies pichis anderes, als einzelne mehrkernige Wanderzellen von
Priiparaten, in welchen ieh die Chlorzinkitzung entweder peripher
angelegt, oder wo ich in den central gelegenen Aetzbezirk einen
Faden eingelegt habe. Wihrend man nehmlich in nicht gedtztem
Hornhautgewebe bei Goldfirbung von dem Protoplasma der Wan-
derzellen so gut wie nichts sieht (s. Fig. 1 u. Fig. 9), erscheint
dasselbe im Bereich des Chlorzinkitzbezirkes stets als ein heller
Mantel mit deutlichem Contur um die dunkel gefirbten Kerne her-
umgelagert, vielleicht weil die Hornhautgrundsubstanz innerhalb des
Aetzbezirkes etwas anders lichtbrechend wirkt, als unter ganz nor-
malen Verhiiltnissen.

Dass die Annahme der Entstehung von vielkernigen Proto-
plasmamassen durch Confluenz oder dichte Aneinanderlagerung ein-
zelner Wanderzellen ihre volle Berecbtigung hat, lidsst sich durch
nichts besser nachweisen als durch Carmininjection in die Iebende
Hornhaat.

Injicirt man, wie dies Walb nach der Lieberkiihn’schen
Methode gethan, mitlelst einer sehr feinen Pravaz’schen Canlile,
indem man, ohne in die vordere Kammer zu perforiren, die Mehr-
zahl der Hornhautlamellen schriig durchirennt, in die Mitte der
Hornhaut eines Kaninchens eine frisch bereitete Carminlosung, so
bildet sich um die Einstichstelle herum ein kreisrunder, sehr schin
roth gefirbter Hof, vorausgesetzt, dass keine Luft mit injicirt wurde.
Ist eine Luftblase in der Caniile gewesen, so entstehen radiir zur
Einstichstelle dicht neben einander gelegene silberglinzende Linien,
da durch die eindringende Luft die Interfibrillirspalten aus einander
gedringt worden; in diese dringt dann natiirlich das Carmin sehr

1) Dieses Archiv Bd. 58 Taf. XI. Fig. 10a.
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bald nach. Vermeidet man aber eine derartige gleichzeitige Luft-
injection, so bleibt der rothe Fleck stets kreisrund, da sich das
Carmin ausschliesslich in dem Saftliickensystem ausbreitet. Zehn
Tage nach der Injection sollen nun nach Walb’s Angaben die fixen
Hornhautzellen gefirbt erscheinen und Bilder entstanden sein, wie
er sie auf Taf IIL. Fig. 1 Bd. 64 als grosse, mit mehreren Forisitzen
versehene, hellrothe, einen grossen dunkelroth gefirbten Kern ein-
schlicssende Zellen abzeichnet,

Zu meinem nicht geringea Erstannen fand ich aber sogleich
in meinem ersten Priparat von diesen Gebilden absolut gar nichts,
dagegen um die Einstichsslelle herum eine grosse Zahl dicht ge-
dringter rundlicher und rundlich-cckiger, ziemlich grosser Zellen,
welche einen mitunter auch zwei oder drei scharf contuarirte, farb-
lose Kerne zeiglen und ein grobgranulirtes, roth gefirbtes Proto-
plasma hatten. Ich kann thr Aussehen mit nichis besser vergleichen,
als mit Kdrnchenkugeln, deren Koruchen roth gefirbt sind, ich will
sie deshalb auch der Kiirze halber als rothe Kornchenkugeln be-
zeichnen.

Dass es sich in der That um Kerne und nicht etwa um Va-
cuolen handelte, liess sich ecinfach dadurch feststellen, dass diesel-
ben durch Himatoxylin sehr sehon blau gefirbt wurden und auch
jede andere Kerureaction zeigten.

Sofort wiederholte ich den Versuch an mehreren Thieren genan
anf die von Walb angegebene Weise, immer aber kam ich zu dem-
selben Resultat. Ich verfolgte deshalb die Entwickelungsgeschichte
dieser Zellen in der Weise, dass ich gleichzeitiz mehrere Thiere
operirte und téiglich eine Cornca untersuchte. Die Untersuchung
wurde stets zundchst an Schuitten von ungehiirteten Priiparaten
vorgenommen, weil man nur an diesen das Verbiltniss der in Rede
stehenden Zellen zu den fixen Hornhautzellen genau iibersehen
kann. Die Goldfirbung eignet sich dazu ihrer rothlichen Farbe
wegen nicht und an in Alkohol gehiirteten Priparalen kann man
nur noch die Kerne der fixen Hornbaulzellen sichtbar machen, wih-
rend die sternférmigen Figuren fehlen.

Unmittelbar nach der Iujection findet man an feinsten Flichen-
schuoitten, dass das Carmin zum allergrossten Theil in den stern-
formigen Figuren enthalten ist, man siebt dieselben in der nur
leicht rosa gefirbten Grundsubstanz mit ihren zahlreichen Ausliufern
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unter einander anastomosirend, prachtvoll dunkel carminroth gefirbt,
s0 schiin wie auch die schionste Goldfirbung sie nicht wiederzu-
geben im Stande ist. An solchen Stellen ist von den Kernen in
den sternférmigen Figuren nichts zu sehen. Erst weiter an der
Peripherie des rothen Hofes, wo nicht mehr geniligend Carmin hin-
gelangt ist, um die sternformigen Figuren zu filllen, werden die
Kerne, und zwar vollkommen homogen, ziemlich roth gefirbt
sichtbar; je weiter nach aussen gelegen, desto blasser werden die
Kerne, bis sie schliesslich ganz farblos sind. Die Kerne sind es
also, welche das Carmin zunichst aufnehmen und erst, wenn diese
kein Carmin mehr zu absorbiren im Stande sind, fiillen sich die
sternfprmigen Figuren. Die auf diese Weise intra vitam geldrbten
Kerne gleicheu in Gestalt und Grosse vollkommen den Kernen, wie
wir sie bei der Goldfirbung zu sehen gewohnt sind und wie wir
sie auch ohne Firbemittel an der frischen normalen Hornhaut
sichtbar machen kbnnen. Der Ansicht Waldeyer’s?'), dass die
goldgefirbten Kerne der fixen Horshautzellen nicht der natiirlichen
Grisse derselben entsprechen, sondern gequollen seien, kann ich
deshalb nicht zustimmen.

Nach 24 Stunder ist das Bild im Allgemeinen dasselbe, nur
sind: die Safiliicken nicht mehr so strotzend gefiillt, da das ilber-
schiissige Carmin durch die Saftstromung fortgeschafft wird. Am
dritten und vierten Tage sind die anfangs so schiénen sternférmigen
rothen Figuren nicht mebr vorhanden, jelzt sieht man durchgehends
nur ‘ooch die grossen Hornhautkerne homogen roth gefirbt. Durch
die Einstichstelle aber sind bald mebr, hald weniger grosse Mengen
von Wanderzellen eingedrungen und liegen theils in den Safliicken,
theils in den Interfibrillirspalten dicht an einander gedriingt.

Vom fiinften Tage an siebt man, dass die urspritnglich roth-
gefirbten rothen Kerne der fixen Hornhautzellen das aufgenommene
-Carmin in kiorniger Form wieder ausscheiden und von nun an wieder
vollkommen farblos erscheinen, wihrend das ausgeschiedene
Carmin in rothen Kornchen regellos neben ihuen in den sternfor-
migen Figuren umherliegt (s. Fig. 10 ¢.). Dieses Materials bemiich-
tigen sich die eingeiretenen Wanderzellen, nehmen es auf und ver-

1) Handbuch der Augenheilkunde von Graefe und Saemisch. 1. Bd. 1. Abth.
S. 169.
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grissern sich dadarch mehr und mehr, indem sie sich durch die
dadurch erlangte Firbung auf das Allerdeutlichste marguiren.

Vom 8. bis 10. Tage an ist nun nirgends mehr ein roth ge-
firbter Kern einer fixen Hornhautzelle zu finden, dagegen sieht man
die Wanderzellen von Tag en Tage sich vergrissern. In ihrer
Configuration richien sie sich vollkowmmen nach dem Raume, in
welchem sie sich befinden, in den Interfibrillirspalten bleiben sie
meist mehr linglich, in den Saftliicken meist rundlich oder rund-
licheckig; hier kann man sie dann zu einer und mehreren
innerhalb einer sternférmigen Figaur mit voller Schiirfe
neben dem schonen grossen ungefdrblen matt glinzenden
Kernederfixen Hornhautzellenliegensehen (s.Fig. 102, b,¢).

Ob mehr oder weniger Wanderzellen in die schlitz{formige Cor-
nealwunde vom Conjunctivalsack aus eindringen, d. h. ob es zu
einer mehr oder weniger intensiven ceniralen Keratilis kommt,
hiingt, wie wir schon wissen, lediglick davon ab, ob sich die In-
jectionswunde frither oder spiter schliesst, ganz bieibt die Einwande-
rung so gul wie niemals aus; auch dann nicht, wenn man, wie ich
dies gethan, die Thiere Tage lang am Lidschluss verhindert.

Der continuirlich iiber die Cornea herabgleitende capillare
Strom von Thrinenfliissigkeit geniigl schon, um eine ganze Anzahl
von Wanderzellen in das erdffuete Hornhautgewebe hineingelangen
zu lassen.

Ob es Ubrigens zu einer peripheren Tritbung kommt oder nicht,
ist im Allgemeinen gleichgiiltig, in den bei weilem meisten Fillen
bleibt dieselbe volikommen aus, vorausgesetzt, dass man die Caniile
der Spritze desinficirt und einigermaassen frisches Carmin zur Iu-
jection verwendet bat.

In den nichsten Wochen bleibt das Bild im Allgemeinen das~
selbe, nur dass die eingedrungenen Wanderzellen durch stetige
Aufnahme des nunmehr krnigen Carmins mehr und mehr wachsen ;
von gefirbten fixen Hornbhautzellen ist niemnls etwas zu sehen.

Liegen mehrere Wanderzellen neben einander in einer stern-
formigen Figur oder in einer Interfibrillirspalte, so kann man die
Grenzen der einzelnen Zellen noch eine Zeit lang genau verfolgen
(s. Fig. 10a), je grosser die Zellen aber werden, desto dichter riicken
sie zusammen, desto mehr verwischen sich die einzelnen Zellencon-
turen (s. Fig. 10b), bis schliesslich nach Verlauf von mehreren
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Wochen sich colossale vielkernige Zellklumpen bilden, wie sie
in Fig. 10e, h, i wiedergegeben sind. Die unregelmissige An-
ordnung der Kerne in denselben lisst die Annabme, dass es sich
hier um Confluenz mehrerer Zellen handelt und nicht etwa
um wirkliche Riesenzellenbildungen, wohl als nicht zweifelhaft er-
scheinen, zumal man, wie ich eben andeutete, die Ueberginge all-
mihlicher Verschmelzung mehrerer Zellen genau verfolgen kann.
Indessen auch einzelne Wanderzellen knnen durch stetige Aufnahme
von immer grisseren Mengen Carmin zu einer ganz enormen Grisse
anwachsen (s. Fig. 10g) und diese sind es gerade, welche den ge-
wohnlichen Fettkbrnchenkugeln genau gleichen.

Nun kommt es auch vor — und das ist die einzige Erklirung
fiir den Irrthum, in welchen Walb verfallen — dass das Proto-
plasma nicht durchweg gleichmissig kleinkirnig erscheint, sondern
dass sich Zellen finden, in welchen ein oder mebrere grissere oder
kleinere intensiv roth gefirbte Klimpchen vorhanden sind, wie dies
Fig. 10f wiederzugeben versucht. Ist in solchen Zellen, wie dies bei
ihrem betrichtlichen Proioplasmavolumen, ebenso wie bei- den Feit-
kornchenkugeln, hivfig vorkommt, der eigentliche farblose Kern ver-
deckt, so kann man bei oberflichlicher Beobachtung allerdings wohl
zu dem Glauben kommen, dass diese rothen Klimpehen die Zell-
kerne. seien. Sieht man indessen genauer zn, so wird man in
solchen Fillen stets auch Zellen finden, in denen neben den rothen
Klimpchen der oder die Kerne sichtbar und mit Himatoxylin als
soleche nachweisbar sind.

Lange Zeit bleibt nun der centrale rothe Fleck in der Horn-
haut des Kaninchens ziemlich unveréindert, nur sehr allmihlich im
Verlauf von mehreren Monaten verkleinert er sick, indem er sich
von der Peripheric her aufhellt. Untersucht man eine solche Horn-
haut 10 Wochen und spiter nach der lujection, so findet man
zundichst in der Peripheric des rothen Fleckes Bilder, wie das in
Fig. 10-d wiedergegeben, innerhalb der sehr schén zu Tage treten-
den sternfdrmigen Figur sielit man neben dem schiénen grossen
Kern. der fixen Hornhautzelle vier rundliche Kerne mit einem
schmalen unregelméssigen farblosen Protoplasmaring, daneben un-
regelmissig zerstreut zahlreiche rothe Kérnchen, d. h. die urspriing-
lich grosse rothe Kornchenkuge! ist zerfallen, die Kerne derselben
haben sich noch erhalten, die rothen Kérnchen aber sind grossten-
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theils schon durch den Saftstrom hinweggeschwemmt. Je mehr
rothe Kornehenkugeln auf diese Weise resorbirt werden, desto kleiner
wird nach und nach der rothe Injectionsfleck.

Wir sehen also nach Carmininjection in die lebende
Horohaut das gerade Gegentheil von dem geschehen,
was Walb annehmen zu miissen glaubte. Nicht die fixen
Hornhautzellen sind es, welche vom 10. Tage nach der
Injection an carmingefirbt erscheinen, sondern alle zu
dieser Zeit schon kdrnigen Carminpartikel, welche sich
iiberhaupt in Zellen vorfinden, sind von den durch die
Stichoffnung eingedrungenen Wanderzellen aufgenom-
men, welche sich dadurch nach mehreren Wochen zu
oft gavz colossalen vielkernigen rothen Kérnchenkugeln
entwickelt haben. Dadurch, dass die Wanderzellen hierbei Ge-
legenheit finden, gefirbtes Material in sich anfzunebmea, ist ihre
weitere Entwickelung mit grosster Leichitigkeit zu verfolgen.

Kténnte es hiernach noch Jemandem zweifelhaft sein, dass wir
es hierbei in der That ausschliesslich mit der Thiitigkeit der vom
Conjunctivalsack aus eingedrungenen Wanderzellen zu thun haben,
50 lisst sich dies wiederum dadurch positiv als unzweifelhaft richtig
" nachweisen, dass man die Cornea eines mehrere Tage todten Ka-
ninchens, wie die lebende, mit Carmin injicirt und in die Bauch-
hitle eines lebenden Kaninchens einlegt.

Um den Wanderzellen hierbei den Eintritt in die Cornea zu
erleichtern, empfiehlt es sich, die Hornhaut so zu halbiren, dass
der Schnitt durch einen Durchmesser des rothen Kreises fillt.
Untersucht man nun nach 10 bis 14 Tagen, so findet man, falls
es nicht zur Abscessbildung gekommen ist, dass sich in der lodten
Cornea gevau dieselben grossen rothen Kornchenkugeln gebildet
haben wie in der lebenden, auch hier findet man hiiufig neben dem
farblosen Kern der Zellen die grisseren oder kleineren Carmin-
klimpchen, durch welche aller Wahrscheinlichkeit nach Walb sich
hat tiuschen lassen.

Dass es nicht etwa andere Momente sind, welche ausser der
Thitigkeit der Wanderzellen hier in Frage kommen, geht daraus
hervor, dass, wenn man die eine Hilfte der Cornea frei in die
Bauchhdhle einlegt, wihrend man die andere Hilfte zuvor in ein
diinnes Glasrohrchen eingeschlossen hat, im ersteren Falle rothe
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Kdrnchenkugeln in grosser Anzahl sich vorfinden, die im Glasrohr-
chen eingeschlossen gewesene Hornhauthilfte dagegen absolut nichts
davon zeigt, vielmehr nur insofern veréindert erscheint, als dieselbe
npupmebr durch das Carmin in ibrer ganzen Ausdehnung diffus
gefarbt ist, und die Mehrzahl der Kerne der fixen Hornhautzellen
hemeogen roth gefirbt sichtbar sind.

Nachdem ich auf diese Weise die Entstehung grosser kirnchen-
kugelartiger Zellklumpen aus Wanderzellen kennen gelernt hatte,
lag es:sebr nahe, daran zu denken, dass auch die bei anderen
Entziindungsprozessen, besonders in den Erweichungsheerden des
Gebirns aoftretenden grossen Zellkorper der gleichen Quelle ihre
Entstehung verdankten, es schien mir nur darauf anzukommen, den
‘Wanderzellen ein geeignetes Material darzubieten, durch dessen Auf-
nahme sie sich vergrossern konnten.

Zu diesem Zwecke spritzte ich in den Glaskbrper von Kanin-
cben mittelst einer Pravaz'schen Spritze chinesische Tusche, die in
§procentiger Kochsalzlosung zerrieben war; eine solche Fliissigkeit
ist bekannilich keine Lisung, der Farbstoff ist vielmebr in feinsten
Kérnchen in dem Wasser suspendirt.

Hat man mit einer sauberen Caniile operirt, so entsteht danach
keine Panophthaimitis, sondern nur eine beschrinkte Triibung des
Glaskérpers. Exstirpirt man nach 10 Tagen und spiter den Bulbus
und: betrachtet den tuschehaltigen Theil des Glaskorpers unier dem
Mikroskop, so findet man in dem sonst zellenfreien Glaskirper neben
noch - unverdnderien Wanderzellen eine grosse Menge von Zellen
verschiedenster Grosse, simmtlich geringere oder grissere (Quan-
tititen: von feinen Tuschepariikeln enthaltend. Hier sieht man auf
das allerdeutlichste alle Uebergiinge von unverinderten Wanderzellen
zn grossen mit Tuschepartikeln vollgestopften schwarzen Kornchen-
kugeln. - Daneben aber sieht man nicht selten auch wirkliche Fett-
kdrachenkogeln, sowohl solche, welche neben den Fettkrachen noch
Tuschekornchen enthalten, als auch solche, in welchen letztere fehlen.
Diese Gebilde konnen simmllich nur von Wanderzellen abstammen,
da-andere Zellen in den Glaskdrper nicht hineingelangen konnen.

Genau dieselben Bilder, nur nicht so leicht zu verfolgen, er-
hilt man, wenn man chinesische Tusche in das Gehirn eines lebenden
Kaninchens einspritzt, wie dies Popoff'} gethan. Nach einigen Tagen

) Dieses Archiv Bd. 63 S. 439.
Archiv £. pathol. Anat. Bd. LXXIT. Hit.4. 37
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findet man an der Injectionsstelle gewthnliche und tuschehaltige
Kornehenkugeln in allen Grissen; neben Wanderzellen, die erst
2 bis 3 Tuschekdrnchen aufgenommen haben, schwarze Kdrnchen-
kugeln, die nichts anderes als Tusche zu enthalten scheinen, diese
letzteren findet man besonders reichlich da, wo Tusche zwischen Pia
und Gehirn oder in die Ventrikel hineingelangt ist, bier schwimmen
sie als schwarze Kugeln in der Arachnoideal- resp. Ventrikel-Flissig-
keit frei umbher und sind durch absolut nichis von den schwarzen
Kirnchenkugeln, die wir im Glaskdrper kennen gelernt haben, zu
unterscheiden. Ganz andere Bilder dagegen bieten die Ganglien-
zellen des Gehirns dar, auf und um welche herum gleichfalls sich
vielfach Tuschepartikelchen bei der Injection abgelagert haben. Die-
selben zeigen stets ein und dasselbe Ansehen, ob man sie frither
oder spiter betrachtet, eine Verinderung ist an ihnen zu keiner
Zeit wahrnehmbar. Deshalb trifft auch die Angabe Popoff’s zu, dass
8 bis 26 Stunden nach der Tuschinjection Kérnchenzeilen noch nicht
zu sehen waren, dagegen pigmeutirte Figuren, welche ihrer Form,
Grosse und Anordnung nach vollkommen den Nervenzellen ent-
sprachen. 6 Tage nach der Injection dagegen zeigte es sich, ,dass
die Tusche meistentheils durch die Kornchenzellen fixirt war, die
bei missiger Grosse Tusche in solcher Quantitit enthielien, wie das
sonst nur an den weissen Blutkdrperchen oder lebendigen Eiter-
korperchen gesehen wird“, Die Pigmentirung der Ganglienzellen
ist eben ein rein passiver Vorgang und deshalb bald nach der In-
jection vorhanden, wiihrend es einer gewissen Zeit bedarf, ehe die
Wanderzellen sich an Ort und Stelle einfinden und sich dureh Auf-
nahme von Tusche- und Feitkérnchen zu tuschehaltigen Kornchen-
kugeln umbilden.

Es ist hiernach die von Popoff zugelassene Entwickelung von
Kornchenkugeln aus Ganglienzellen ebenso wenig berechiigt, wie
seine in derselben Arbeit gemachten Angaben iiber das Eindringen
von Wanderzellen in die Ganglienzellen, die durch die sorgfiltigen
Untersuchungen des Herzog Carlin Baiern') widerlegt worden ist.

Es lisst sich aber auch direct nachweisen, dass es der Mit-
wirkung der Ganglienzellen bei Bildung der Ktornchenzellen gar nicht
bedarf. Bringt man nehmlich ein Stiick todten Kaninchengehirns in
die Bauchhohle oder in das Unterbautbindegewebe eines lebenden,

1) Dieses Archiv Bd. 69 S. 55.
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so lasst sich schon nach wenigen Tagen constatiren, dass reichliche
Wanderzellen an der Peripherie des Gehirnstiickes vorhanden sind,
welche sich durch Aufnahme von allerlei kérnigem Material schon
wesentlich vergrossert haben und vielfach unzweifelhafie Myelin-
tropfen enthalten. Je spliter man untersucht, desto grossere Kérnchen-
kugeln- findet man in dem Gehirnbrei vor, genau ebenso, wie in
einem Erweichungsheerde,

Zum Zustandekommen dieser Kornchenkugeln bedarf es aber
durchaus uicht unbedingt der Gehirnsubstanz. Wenn man nehmlich
ansiait eines Stiickes Gehirn irgend einen anderen Fremdkorper, ein
Sttck Muskel, Leber, Kork oder dergl. in das Unterhautbindegewebe
bringt und durch sorgfiltiges Nihen der Hautwunde dafir sorgt,
dass prima intentio eintritt, so bildet sich um den Fremdkorper
herum ein abgekapselter Abscess. Untersucht man nach etwa 8 bis
10 Tagen den Eiter desselben mikroskopisch, so findet man dichie
Mengen von meist verfetteten Eiterkorperchen und nur selten ein-
zelpe Kornchenkugeln. Entfernt man aber die grosste Menge des
Eiters und betrachtet einen Theil desjenigen, welcher nun noch
der abkapselnden Abscessmembran anhaftet und verfliissigi denselben
etwas mil Jprocentiger Kochsalzlosung, so findet man eine Unzahl von
Eornchenkugein in allen Grossen und Formen genau wie in einem
Erweichungsheerde des Gehirns, alle Uebergiinge von einer unver-
dnderten Wanderzelle (hier Eiterkbrperchen) bis zu den grissten
mebrkernigen Kornchenkugeln. Auch hier ist ihre Entstehungsge-
schichie nicht schwer zu verfolgen: Nach der Einlegung des Fremd-
krpers kommt es zunichst ziemlich schnell zur Eiterung, die dicht
gedriingten Eiterkdrperchen verfetten und bilden die grosse Masse
des ziihen Eiters. Allmiihlich lisst die Auswanderung von immer
neuen Wanderzellen nach und diese wenigeren neven Ankommlinge
finden nun in dem Detritus der verfetteten Eiterkirperchen das
geeignete Material zu ibrer Vergrisserung, ohne durch Massen nach-
driingender Wanderzellen darin gestort zu werden.

Dass diese Kornchenkugeln in der That von Wanderzellen ab-
stammen, dafiir spricht anch der Umstand, dass sie die charak-
teristisehste Eigenschaft der lelzieren, die Contractilitit un-
zweifelhaf tauch besitzen. Hat man nehmlich einen Fremdkorper in
das Unterhautbindegewebe gebrachi und sich um denselben einen
abgekapselten Abscess bilden lassen, so sind nach Verlauf von 8

37%
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bis 10 Tagen in der Nihe der Abscessmembran schon sicher dusserst
zahlreiche Kornchenkugeln vorhanden. Spritzt man nun zwischen
den Fremdkorper und die Abseessmembran chinesische Tusche ein
und untersucht 2 bis 3 Tage spiiter Eiter aus der Peripherie des
Abscesses, so findet man, dass fast ausschliesslich die sehr zahl-
reichen Kornchenkugeln die Tusche aufgenommen haben und da-
durch zu theilweise ganz colossalen tuschehaltigen Kornehenkugeln
angewachsen sind.

Aehnliche, wenn auch nicht so grosse, schwarze Kérnchen ent-
haltende Zellmassen findet man {ibrigens, wie ieh hier nachtriiglich
noch erwiibnen will, anch in der Cornea nach stirkerer Hollenstein-
dlzung, zu der Zeit, wo sich der Schorf zu losen beginnt und
Wanderzellen eindringen kionnen, uund zwar an der lebenden so-
wohl, wie an der in die Bauchhhle eingelegten todten. Hier bilden
sich diese Zellen auf Kosten des von dem Aetzmittel getroffenen
und zerfallenen Hornhautgewebes, wie daraus ersichtlich ist, dass
in demselben auch zahlreiche Kornchen enthalten sind, welche durch
Silber schwarz gefirbt sind.

So sehen wir denn, dass sich Kérnchenkugeln tiber-
all da aus Wanderzellen entwickeln, wo diese ein Ma-
terial vorfinden, was fiir sie zur Aufnahme geeignet ist,
withlerisch sind sie darin nicht.

In vorliegender Arbeit glaube ich den Nachweis geliefert zu
haben, dass der von Gohnheim in der Keratitisfrage von vorn-
herein eingenommene Standpunkt sowohl beziiglich der Abstammung
der Eiterkdrperchen, als beziiglich der Entstehung der centralen
Keratitis unanfechtbar ist, und dass die besonders von Boettcher
dagegen geltend gemachten Argumente, mit so grosser Bestimmt-
heit dieselben auch vorgetragen wurden, sich als unbaltbar er-
weisen.

Es hat sich gezeigt, dass die fixen Hornhautzellen, auf welche
Weise sie auch immer zur Proliferation veranlasst werden, stels nur
wieder fixe Hornhautzellen produciren und bei der reinen Entziindung
in keiner Weise activ betheiligt sind; dass dagegen die Wanderzellen
von dem Entziindungsprozess untrennbar sind, sei es nun, dass sie
von der Peripherie der Hornhaut her in diese hineingelangen, oder,
wie es bei der centralen Keratitis der Fall ist, von dem Con-
junctivalsacke aus in das ertffnete Hornhauigewebe eindringen.
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Wir bhaben endlich gesehen, dass nur die Wanderzellen es
sind, welche .unter gewissen Umstinden die Fihigkeit besitzen, sich
in grossere, mehrkernige Protoplasmaballen umzuwandeln.
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Erklarung der Abbildungen.
Tafel 1X,

Inducirte Keratitis. Goldfirbung. Der Schnitt umfasst in seiner Dicke
mehrere Lagen von fixen Hornbautzellen. Die Conturen der sternférmigen
Figuren sind etwas zu bart ausgefallen. a Wanderzellen innerhalb schon
verdstelter sternférmiger Figuren neben wohl erhaltenen Kernen fixer Horn-
hautzellen. b Interfibrillirspalt mit vereinzelten Wanderzellen. ¢ Nery,
mit vereinzelten Wanderzellen. d Nervenkerne, Hartn. Syst. 8, Oc. 3.
Beginnende Regeneration der fixen Hornbauizellen nach 48 Stunden.
a Regenerationsspiesse, b schwarze Klimpchen (Kornerzone), c unterge-
gangene Hornhautzellen des inneren Aetzbezirks. Hartn. Syst. 8, Oc. 3.
Circumscripte Keratitis innerhalb eines 48stindigen Chlorzinkitzbezirkes,
a Normale Hornhaut. b Kérnerzone. ¢ Innerer Aetzbezirk. d Aus dem
Conjunctivalsack eingedrungene Wanderzellen um die Qeffoung (e) herum.,
Hartn. Syst. 2, Oc. 3.

Regeneration der fixen Hornhautzellen 8 Tage nach der Chlorzinkitzung.
a Zellenfreier Rest des Aetzbezirkes. b Junger Regenerationshof. ¢ Aelterer
Regenerationshof. d Normale Horshaut. Hartn. Syst. 8, Oc. 3.
Regenerationsspiesse. a Aufgefasertes Ende derselben. b Aeltere Splesse
mit breiterem Protoplasmahof. Hartn. Syst. 8, Oe. 3.

Nerv mit reichlicher Infiltration von Wanderzellen. Hartn. Syst. 8, Oc. 3.
Entziindungsspiesse mit Wanderzellen. Hartn. Syst. 8, Oc. 3.
Entziindungsspiesse ohne zellige Elemente. Harts. Syst. 8, Oec. 3.
Feinster Schnitt von inducirter Keratitis. Hartn. Syst. 8, Oc. 3.

Zellige Elemente bei Carmineinspritzung, Erklirung im Text. Hartn.
Syst. 8, Oc. 3.

Mebrkernige Wanderzellen aus dem Chlorzinkitzbezirk mit deutlichem
Protoplasmahof. Hartn. Syst. 8, Oc. 3. (Boettcher’s mehrkernige Pro-
toplasmabailen.)



