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Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. |0. 
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g Comprimirte, aber ntcht amy|old infiltrirte Lebercapillaren; c in Dege- 
neration begriffene Leberzellen; a u. b total entartete Leberzellenreihen. 
a c d Aus verbackenen Leberzellen gebildete Amyloidmassen, die das eben- 
falls amyloid infiltrirte Capillargefiiss (b) umschliessen. 
c Amyloid infiltrirte erweiterte Lebereapillaren, mit rothen BlutkSrperchen 
strotzend gefiillt; 1 zwisehen denselben befindliche atrophische Leberzellen. 
Mit Jod und Schwefels~iure behande[te LeberzelIen yon eioem Fall yon 
Pfortaderthrombose. 
Durchschnitt durch die Wand eines Pfortaderstammes, in dessen Wandung 
Amyloidschollen liegen, fihnlich wie in Fig. | .  

XXIX.  

Beitfiige zur Lehre yon der Entzhndung und den dabei 
auftretenden corpuscul[iren Elementen. 

Von Stabsarzt Dr. S e n f t l e  b e  n zu Breslau. 

(Hierzu Tar. IX.) 

(h.ua dem pathologischen Institut zu Breslau.) 

Seit der C o h n h e i m - B o e t t c h e r ' s c h e n  Controverse tiber die 

Herkunft der Eiterkiirperehen bet der Hornhautentzt indung und die 

Entstehung der centralen Keratitis ist diese Frage sehon wiederholt 
Gegenstand eingehender Uutersuchung, besoaders Seitens E b e r t's ~), 

W a l b ' s  und F u c h s '  gewesen, ohne dass indessen dieselbe dadureh 
zu ether endgtiltigen Entseheidung gebracht worden w~ire. Es ersehien 

desh~lb nicht tiberfltissig, dieser viel besproehenen Streitfrage noeh- 
mals nliher zu treten. 

Zwei Factoren sind es meiner  Ansicht nach hauptsiichlieh, 
welehe so viel Verwirrung in diese Frage hineingebraeht haben, 

und zwar erstens der Umstand, dass es bisher noch nicht 6elungen 

ist, experimentell  die Th~ttigkeit der fixen Hornhautzellen und die 

der Wanderzellen bet der Entzi indung streng gesondert darzustellen, 

und zweitens der Umstand,  dass fast nile hutoren mit besonderer 

Vorliebe sieh zu ihren Versuchen der Froscheornea bedienen,  die 

1) Untersachungen aus dem pathologischen lnstitut zu Z/irich. Hft. 2 u. 3 
Dieses Archly Bd. fi4, S. 113. Dasselbe Bd. fi6~ S. 401. 
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meiner"~eberzeugung nach ihrer geringen Grfsse wegen am aller- 
weni~ten dazu geeignet ist. Frage ich reich, weshalb zu den 
Keratitts-Versuehen bisher das sonst so beliebte Kanincben noch so 
weals  benutzt worden ist, so kaun ict~ den Grund nut in der 
Sehwierigkeit finden, mit welcher die Herstellung feiner Fl~ichen- 
sehnitte verkntipft ist. Ich babe zu meinen nachstehend mitzu- 
theilenden Versuchen ausschliesslich Kaninehen beautzt. Der grosse 
Vorzug der Kaninchenhornhaut vor der des Frosches, ganz beson- 
ders zam Studium des Verlaufes einer eentralen Aetzung liegt auf 
der Hand. Bei der kleinen Froschhornhaut gelingt die l)arstellung 
einer eentralen Aetzung mit iht'en Folgen so gut wie niemals, ohne 
da s se s  friiher oder spatet, zu einer mehr oder weniger reiehlichen 
Eiawanderung yon Wanderzellen in der Hornhautperipherie kommt, 
wtibrend dies bei der Kaninchenhornhaut bei einiger Vorsicht jedes- 
real mit Sieherheit und dauernd zu vermeiden ist. Und gerade 
dureh dig yon tier Peripherie der Itornhaut her eintretenden 
Wanderzellen wird die genaue Beobachtung der in dem geiitzten 
(3entrum sich abspielenden Vorglinge nut gar zu leicht verschleiert. 
[)er grund, weshalb bei der Kaninehenhornhaut die periphere Ein- 
wanderung nach tlerstellung eines centralen Aetzhofes mit soleher 
$ieherheit zu vermeiden ist, liegt, wie ich sehon angedeutet habe, 
in rein mechanisehen Verhaltnissen. Ist der im Centrum angebraehte 
Reiz intensiv genug, um in den Episcleralgefiissen die zur Aus- 
wanderung erforderlichen Veriinderungen hervorzurufen, so bleibt 
die Randkeratitis nicht aus, sie fehlt, wenn diese Bedingung nieht 
erfUllt ist, und dies h~tngt abgesehen yon der mycotisehen Keratitis 
aussehliesslich davon ab, wie gross die Entfernung des Aetzhofes 
yon tier Hornhautperipherie ist. Bei der mvcotischen Keratitis liegen 
die Verhliltnisse insofern anders, als es sich dabei nieht um die 
einmalige Application des Entziindungserregers, sondern um dessen 
dauernde Einwirkung handelt. Man hat nicht niithig, dabei, wie dies 
E b e r t h  thut, auf die Versehiedenheit in der Entwiekelung der Con- 
junctiven der einzelnen Thiere zu recurriren. 

Ein anderer nieht zu untersehiitzender Vorzug der Kaninchen- 
hornhaut vor der des Frosches ist der, class man jene sowohl in 
~isehem als geh~rtetem Zustande in sehr feine Fliichenschnitte zer- 
legen kann, wlihrend dies bei der Froschhornhaut ihrer Kleinheit 
wegen nut schwer gelingt. Und gerade die Herstellung sehr dilnner 
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Fllichensehnitte, welche sich tiber die g a n z e  Hornhaut erstrecken, 
ist zur Beurtheilung der einschl@,igen Verh~iltnisse yon gri)sster 
Bedeutung. Dean ,~ur an solchen kann man mit Leichtigkeit einen 
Ueberbliek tiber das Verhliltniss der Randkeratitis zu der eentralen 
Keratitis gewinnen und die Vorgiinge in dem centralen Aetzhofe in 
seiner ganzen Ausdehnung verfolgen. Die tterstellung soleher Sehnitte 
yon gri~sster Feinheit gelingt ohne grosse Schwierigkeit vermittelst 

des Mikrotoms, und zwar sowohl yon frisehen wie yon gehiirteten 
Objecten. Ich fertige dieselben in der Weise an, dass ieh den Horn- 
hauten dutch vier seitliche Einschnitte die Form eines Malteserkreuzes 

gebe, dieselben mittelst kleiner Stecknadeln auf Kork befestige und 
so in die Klammer des Mikrotoms einftige ; um das Messer zu schonen, 
muss man nattirlich die Ki3pfe der Steeknadeln in den Kork so tief 

hineindrticken, dass sie tiber die Oberfliiche desselben nicht hervor- 
ragen. Auf diese Weise gelingt es aus ether in Goldchlorid ge- 
hiirteten Hornhaut 25 bis 30, aus ether frischen 12 bis 15 far alle 
Vergriisserungen sehr gut brauchbare Fliiehenschnitte zu gewinnen. 
Das Schneiden der frischen Hornhaut kann man sich dadureh noeh 
wesentlich erleichtern, dass man dieselbe zuvor 24 Stunden in 

�89 proeentiger KochsalzliJsung liegen liisst; die Hornhaut quillt da- 
dureh etwas auf und ist dann besser zu handhaben, eine Beein- 

triiehtigung der mikroskopischen Bilder findet dadureh nieht statt. 
his FitrbemitteI habe ieh fast ausschliesslieh Cooldehlorid be- 

nutzt, da meiner Erfahrung naeh dureh keine andere Methode aueh 
nut  annlihernd so prlignante Bilder zu erzielen sind. Allerdings 
muss ieh die Angabe E b e r t h ' s  best~tigen, dass die Goldfitrbung 
ohne bekannte Ursaehe oft sehr verschieden ausf~illt und mitunter 
ganz unbrauchbare Bilder liefert. Ieh mi~chte dabei davor warnen, 
solche mittelmlissigen oder schleeht gefiirbten Pr@arate tiberhaupt zu 
benutzen. Man darf sieh die Mtihe nicht verdriessen lassen, das- 
selbe Experiment mehrfach zu wiederholen, bis man eine gelungene 

Fiirbung erzielt hat, nut  d a n n i s t  man vor Titusehungen sieher. 

Von tier dutch E b e r t h  empfohlenen naehtr,qgliehen Behandlung yon 
weniger gut gelungenen Goldprltparaten mit ititmatoxylin habe ieh 

keinen Vortheil gesehen. 
Wie ieh sehon oben err ist es,  um (lie vorliegende 

Streitfrage tiber die Herkunft der Eiterkiirpercben zu entseheiden, 
absolut nothwendig, die Thiitigkeit der fixen Hornhautzellen und 
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die  der Wanderzellen bei der Entz~indung streng getrennt yon ein- 
ander zu beobachten. E b e r t h  hat zuerst darauf hingewiesen und 
sieh bemtibt, beide Prozesse naeh MiJglichkeit aus einander za 
hallen, immer aber spielen bei ibm fixe Hornhautzellen und Eiter- 
kSrperehen g l e i c h z e i t i g  eine Rolle, so dass, wenn r auch 
sehliesslich zu dem Resultat kommt, dass die fixen Hornhautzellen 
keine Eiterki~rperchen liefern, diese vieimehr alle aus dem Gefiiss- 
system stammen, diese seine Behauptung doch noch so wenig 
d a ~  unanfechtbare Beweise gestfitzt erscheint, dass B o e t t c h e r  es 
wage:n daft, ihn in seinen Schlussfolgerungen perstinticber Rilck- 
siclitnahme auf C o h n h e i m  zu zeiheni). 

W a l b  n~ihert sich in seinen Resultaten im Wesentliehen dem 
standpunkte B o e t t  ch er 's  und glaubt mit derselben apodictischen 
Sieherheit wie dieser constatirt zu haben, ,,dass die Boet tcher ' sche  
Angabe in Betreff der Existenz einer nach centraler Aetzung ent- 
sltehetiden Keratitis obne Einwanderung weisser Biutzellen in ihrem 
vollen Umfange richtig ist", wiewohl er die Bildung von Eiterzellen 
aus fixen Hornhautzellen nicht zul~sst. Seiner Meinung nach giebt es 
aach ~ eiae Entzfindung ohne Betbeiligung von Wanderzellen, bei 
weleher die auftretenden Rundzellen von den fixen Hornhautzellen 
geliefert wiirden. Er bediente sich, um die fixen Hornhautzellen 
und deren Producte den Wandcrzellen gegeniiber kenntlich zu 
maehen, dec yon L i e b e  r kii h n auf dec Natur/brscherversammlut~g 
in Wiesbaden 1873 angegebenen Methode der h~jection yon Carmin- 
iiisung in die lebende Hornhaut. Durch dieselbe sollen nehmlich die 
tixen Hornhautzellen dauernd geflirbt werden, ohne dabei zu Grunde 
zu gehen, lnnerhalb eines auf di~:se Weise rotb gef~irbten Bezirks 
leg[e Walb,  nun einen Aetzhof an und glaubte im Verlauf der 
darauf folgenden Entziindung in jedem Fall sicher sagen zu ktinnen, 
,das  ist eine Wanderzelle und dieses Gebilde stammt yon einer 
flxen Zelle". - -  

Wie wir abet welter unten sehea werden, ist die Thatsache, 
auf der W a l b ' s  ganze Arbeit basirt, dass nehmlich darch die Car- 
mininjeetion die fixen Hornhautzellen dauernd rotb gef~irbt werden, 
unriehtig und damit fallen auch seine mit so grosser Sieherheit 
vorgetragenen Schlussfolgerungen in sich zusammen. 

I) Dieses hrchiv Bd. 62, S. 582. 

~krohlv f. p~thol. ,k,t~. Bd. LXXJ[I. }~ft. 4. 35 
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F u e h s  beantwortet den Kernpunkt der Frage, ob die fixen 
Hornhautzellen Eiterk(irperchen liefern oder nicht, nicht bestimmt; 
er giebt nur an, dass sieh aus deuse[be~ Rufldzellen und Spiesse ent- 
wiekeln, sagt aber nicht, ob e r  diese Producte der fixen Hornhaut- 
zellen ftir EiterkSrperchen halt. Um die Th~ltigkeit der fixen 
ttornhautzellen unter Ausschluss der Mitwirkung von Wanderzellen 
kennen zu lernen, legte er frisch ausgesehnittene Froschhornhliute 
in eine feuchte Kammer und beobachtete mm die nachfolgenden 
Erscbeinungen. Diese sollen dieselben gewesen sein, wie am leben- 
den Auge; .dennoch sagt F u c h s ,  dass ibm in den meisten F~illen 
die Entstehung der dabei auftretenden Kerne vollkommen unerkllirlich 
sei. Es sei ihm nicht gelungen, dieselben in irgend eine Verbin- 
dung mit den uaveriindert daneben gelegeneu fixen Horuhautzelleu 
zu bringen, er ki~ane deshalb den ganzen Prozess, so veraltet die 
Ansicht aueh klingeu miige, mit nichts besser erklliren, als mitder  
allen Lehre yon der Ausschwitzung eines Blastemes, in welehem 

dureh freie Bildung Kerne entstehen. 
hbgesehen davon, dass man Bilder yon ausgeschnittenen Horn- 

hiiuten, die mehrere Tage in einer feuchten Kammer gelegen haben, 
nieht obne Weiteres auf die iebende Hornhaut iibertragen kann, da 
man nicht zu bestimmen vermag, in wie welt es sieh dabei schon 
urn Fiiulnissproduete handelt, so i s t e s  Fuch  s aueh nicht immer 
gelungen, die angeblich durch Wueherung der Hornhautkerne ge- 
bildeten Kerne und die tier Wanderzellen yon einander zu unter- 
seheiden, wie daraus hervorgeht, dass er die in seiner Fig. 4 
abgezeichnete Kernvermehrung auf Seite 411 ftir Abki)mmlinge der 
Hornhautkerne, auf Seite 431 dagegen ftir die Kerne yon Wander- 
zellen hlilt. Die Einwanderung you Wanderzellen in die Hornhaut 
vom Conjunctivalsack aus, die aueh W a l b  nut far eine zuflillige 
Complication hlilt, llisst F u c h s ,  wie dies aucb B o e t t c h e r  thut, 
~ollkommen ausser Aeht, wlihrend wit spliter sehen v~erden, dass 
gerade diese die conditio sine qua non ftir das Zustandekommen 

der centralen Keratitis abgiebt. 
Bei dieser Sael, lage mlissen wit zunlichst nach einer anderen 

Methode suohen, um die Producte proliferirender fixer Hornhaut- 
zellen und die Thlitigkeit der Wanderzellen streng gesondert ~'on 
einander am lebenden Thiere darzustetien, wir miissen die Prolife- 
ration der fixen Hornhautzellen sieh abspielen lassen, obne dass 
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dalai zu irgend einer Zeit Wanderzellen ilberhaupt auftreten, und 
milssea andererseits entweder die Tb~tigkeit der Wanderzellen ver- 
folgen, w~ihrend die fixen Hornhautzellen absolut intact bleiben, oder 
aoch besser den Wanderze|len fiir ihre Th~tigkeit Hornh~iute an- 
weisen, in denen lebende productionsf~hi~e fixe Hornhautzellen 
Uberbaupt nieht mehr vorhanden siad. 

Das erste Postulat, die Darstellung der reinen Proliferation 
filer Hornhautzel/en, lffsst sich in der ausgezeiehnetsten Weise 
dumb die yon Boe tt  c h e r  empfohle~3e Chlorzinkiitzung erfiillen. 
Dieselbe hat vor der H(illenstein~tzung den sehr grossen Yorzug, 
dass die Grundsubstanz der Hornhaut ungeflirbt bleibt und die in 
deta Aetzbezirk auftretenden Verlinderungen deshalb auf das ge- 
naueste sieh verfolgen lassen. 
: [ eh  babe reich zur Aetzung uicht des Chlorzinkstiftes, sondern 

einer 66~-proeentigen Liisung mit Zusatz von einigen Tropfen Salz- 
sliare bedient und damit, gleich['alls naeh B o e t t c h e r ' s  sehr em- 
pfehlenswerther Vorschrift, den Querschnitt eines dUnnen Bindfadens 
getritnkt. Hat man vorher mit Fliespapier die Hornhaut im Centrum 
sorgfliltig abgetrocknet und setzt nun den in Chlorzink getriinkten 
Biadfaden auf, so erzielt man sehr schiine kreisrunde, gegen die 
Umgebung scharf abgesetzte Aetzbezirke. 

Unmittelbar nach der Aetzung erscheint der Aetzbezirk als ein 
mattgrauer, umschriebener Fleck. Nach den ersten 24 Stnnden ist 
der Aetzbezirk griisser geworden, mehr oder weniger, je naeh der 
lntensiiltt d. h. der Dauer der Aetzung, die t~eiitzte Hornbautparlie 
ist nicht unerheblich gequollen und milchglasartig durchscheinend; 
alas Epithel ist zumeist abgestossen, kann abet auch erhalten sein, 
es hlingt dies wesentlich davon ab, ob man dasselbe beim Ab- 
troeknen mittelst des Fliesspapiers sehr insultirt hat oder nicht. 
Die Conjunctivalgef~isse sind von normaler Weite und Ftiltung, die 
Secretion nicht merklieh vermehrt, wenn man es bei der Aetzung 
vermieden hat ,  die Conjunctiva behufs Fixirung des Bulb(is zu 
quetsehen. Anderenfalls tritt leicht Gef~issinjection und reichliche 
Sch!eimabsonderung ein. Doch will ich schon bier erwlihnen, class 
sowohl die Abstossung des Epithels wie das Auftreten einer Con- 
junetivitis, die tibrigens bei Reinhaltung des Auges in 48 Stunden 
racist wieder versehwunden ist, ftir den weiteren Verlauf der Aetz- 
wirkun8 yon gar keiner Bedeutung ist. 

35* 



548 

Naeh 48 Stunden ist der Aetzbezirk nicht mehr griisser ge- 
worden, nut die Schwelhmg hat noch zugenommen. War es nach 
der Aetzung zur hbstossung des Epithcls gekommen, so ist dasselbe, 
wenn der Aetzbezirk nicht sehr gross war,  jetzt fast stets schon 
wieder er@nzt, die etwaige Conjunctivitis hat sich vermindert. 

Nach 3 Tagen ist, fails die hetzm~g nicht Iiinger als 20 his 
25 Secunden gedauert hat e schon eine deutlich nachweisbare Rtick- 
bildung des Prozesses zu constatiren, die Schwellung sowohl wie 
die milchige Trtibung der ge~itzten Pattie hat sich wesentlich ver- 
mindert und nach 4 Tagen ist beides in der Regel schon vollstiindig 
geschwunden und der Aetzbezirk wieder vollkommen dm'chsichtig; 
nur bei gri~sseren Aetzbezirken und I[ingerer Einwirkung des Aetz- 
mittels bedarf cs dazu einiger Tage mehr. Die Rtickbildung ist 
allemal eine solche, dass die ge~itzte Cornea wieder vollst~indig zur 
Norm zuriickgekehrt zu sein scheint, und Jei]Jand, der die hetz- 
wirkung vorher nicht gesehcn, ~dcht vermuthen ~iirde, dass dig 
betreffende Hornhaut tiberhaupt zu einem Experiment benutzt 
worden sei. Vom 4. bis 5. Tage an ist somit der xnakroskopische 
Bcfund eifl durchaus negativer. 

W~ihrend dieses ganzen Verlaufcs - -  und das muss bier be- 
sonders hcrvorgehoben w e r d e n - - k o m m t  cs niemals zu irgend 
wclcher, Ski es auch noch so geringen Trtibung yon irgend einer 
Stelle der Periphez'ie her. 

Verfolgen wir die geschilderten Vorg~tnge unter dem Mikroskop, 
nachdem die Hornhaut in Chlorgold gch~irtet worden, so grenzt s ich 
unmittelbar uach der Aetzung der Aetzbezirk voa den normalen Horn- 
hautpartien so wcnig deutlicb ab, dass man denselben bei schw~icherer 
Vergriisserung kaum aufzufinden im Stande ist, erst bei starker 
Vergr(isserung treten die Unterschiede deutlicher hervor. 

I)as goldgef~irbte Ansl~iufernetz del: stet'nfSrmigen Figuren ist 
vollkommen intact, ich babe wenigstens die yon E b e r t h  geschil- 
derte Verktirzung der Ausi~iufer ebenso weuig jemals gesehen, aLs 
(lie angebliche VergrSsserung der Hornhautzellenkiirper; die letztere 
ist schon aus dem Grunde kaum erkllirlich, da Chlorzink bekannt- 
lieh stark wasserentziehend wirkt und dadurch zun~ichst alle be- 
troffenen Gewebe wohl eher zur Schrumpfung, d. h. Verkleinerung 
ftihren diirfte. Die einzige Ver~inderung, welche ich unmittelbar 
naeh der Aetzung constatiren konnte,~betrifft die Kerne~ dieselben 
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sind theilweise ganz unsichtbar geworden, theilweise nur als ganz 
blasse Conturen kenntlich, jedenfalls in der F~irbung viel weniger 
ausgepr~gt, als die sch@en Kerne in der normalen Umgehung. 

Der Effect der Aetzung ist his zu einer bestimmten Grenze im 
hilgemeinen derselbe, l~in~er als 30, hlichstens 35 Secunden babe 
ich nie gelitzt, um eine vollkommene Nekrose des Aetzhofes zu ver- 
meiden. Der Unterschied zwischen einer 5 Secunden oder 20 Se- 
cunden langen Aetzung liegt, abgesehen v o n d e r  VergriJsserung des 
Aetzbezirkes, auf die ieh sogleich zu spreehen komme, ausschliess- 
l i eh  in der Tierenwirkung; naeh 20 Secunden sind ausnahmlos 
schon sllmmtliche Lamellen der Hornhaut getroffen. 

Ganz anders gestaltet sich das Bild 24 Stunden nach der 
Aetzung. Jetzt ist der Aetzbezirk an der vergoldeten Hornhaut 
dutch einen mehr odor weniger breiteu Ring intensiv schwarzbraun 
gef'~irbter, theils rundlieher oder eckiger, theils auch sternffirmiger 
KiJrper mit roller Schiirfe yon der normalen Umgebung abgesetzt, 
in dem yon dam dlmklen Rings umgebenen Hornhautabsehnitte, der 
vollkommen klar und durchsichtig erscheint, sind die fixen Horn- 
hautzellen bis auf geringe Spuren verschwunden, man sieht als 
Ueberreste derseiben nut noeh ganz hell gefiirbte unregelmltssig ge- 
staltete Figuren (s. Fig. 2c u. Fig. 3e), welche nut ausnahmsweise 
noeh Andeutunsen der friiheren Sternformen erkennen lassen. Ieh 
setze hierbei voraus, dass die Tiefenwirkung des Aetzmittels eine 
gleiehm~issige gewesen ist. Will man eine solche Gleichmlissigkeit 
erreichen, so muss man wenigstens 15 his 20 Seeunden iitzen. Bei 
hetzungen yon ktirzerer Dauer, durel~ welche nieht alle Schichten 
der Hornhaut getroffen werden, kann es natUrlieh kommen, dass 
bei Fliichenschnitten aus tieferen Lagen der Hornhaut im Aetzbezirk 
noeh mehr  oder weniger deutlieh qeIiirbte fixe Hornhautzellen 
siehtbar werden z). 

Der obe~ genannte dunkle Ring kommt frtihestens 16 bis 24 
$tunden naeh der Aetzung zu Stande und zwar dadurch, class das 
yon der  unmittelbar gelitzten Hornhautpartie aufgenommene Chlor- 
zink auf die fixen Hornhautzellen der Naeharsehaft noch nachtrlig- 
lieh einwirkt; deshalb erseheint der dunkle Ring breiter oder 

t) Bezfiglich der Nerven im Bereiche des Aetzbezirkes ist zu bemerken, dass 
dieselben, wenigstens in ihren gr~sseren Aestchen zumeist mit roller Deut- 
lichkeit kenntlich bleiben (s. Fig. 3). 
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schmaler,  je naehdem das Aetzmittel lltngere oder kilrzere Zeit ein- 

gewirkt hat. Dureh die Bildung dieses dunklen Ringes kommt die 

naeh 24 Stunden makroskopiseh siehtbare Vergriisserung des ur- 

sprtinglichen Aetzbezirkes zu Stande;  in der husdehnung,  in welcher 

das Aetzmittel unmittelbar auf die fixen Hornhautzellen eingewirkt 

hat ,  sind dieselben,  wie oben besehrieben,  fast vollstltndig ver- 

schwunden, un(l ich habe auch niemals etwas von den dunkel ge- 

f~irbten Ptinktehen gesehen, welehe B o e t t e  h e r ,  naehdem in denselben 

dureh progressive Entwickelung Kerne entstanden sein sollen,  sieh 

zu Eiterki/rperchen umwandeln l~tsst. Ebenso wenig trifft die An- 

gabe B o e t t c h e r ' s  zu, dass jene Elemente 1), welche die genannte 

dunkle ringfSrmige Zone ( B o e t t c h e r ' s  Reizungszone) bilden, sich 

in mehrkernige Protoplasmaballen umwandeln.  Dieselben bestehen 

vielmehr  aus unregelmiissig gestalteten, polygonalen oder rundliehen, 

mitunter  auch sternfi~rmigen Kltimpchen, die sich stets ganz intensiv 

schwarzbraun fiirben und meistenlheils yon einem hellen Hofe um- 

~eben sind (s. Fig. 2b) .  Die Bedeutung dieser Etemente hat schoa 

E b e r t h  richtig gestellt, indem er darauf hinwies,  dass dieselben 

1) Der eigenthfimliche Unterschied zwischen dem Verhalten der flxen Hornhaut- 
zellen in dem unmittelbar yon dem Aetzmittel getroffenen Bezirk and der 
nachtr~iglieh absterbenden ZeIlen (K6rnerzone) ist bisher nueh unerk]~irt. 
Dass die KSrnerzone etwa al lein einer wentger intensiven Wirkung des Aetz- 
mittels ihre Entstehung verdanke, ist nicht anzunehmen, well anch bei noch 
so kurzer directer hetzung die davon betroffenen fixen Hornhautzellen, wean 
sie iiberhaupt ahsterben, niemals eine derartige Metamorphose durchmachen. 
leh m/ichte vielmehr ~]auben, dass die in Rede stehenden Elemente der pe- 
ripheren dunklen Zone, derjenigen Degeeerationsform entspricht, wie sie 
Weiger t  f/it die diphtheroide Degeneration bei den Pocken, den sogenann- 
ten Flbrinkeilen der Niereninfarcte, bei den schollig ver/inderten Epithe]zellen 
des kfinstlichen Croup etc. beschrieben hat. Bei allen diesen Formen han- 
delt es sich darum, dass die absterbenden Zel]en in eine geronnenem Eiweiss 
iihnliche, kernlose Masse verwandelt werden. Hierzu ist, wte Weigert  meint, 
eine innige Vermischung tier absterbenden Zellen mit ]ymphatischer Fliissig- 
keit erforderlich, huch die schwarzen Kl/impchen in der KSrnerzone ~ihneln, 
als augenscheinlich sehr compacte Massen durchaus geronnenen EiweisskSr- 
pern, auch sie sind abgestorben und ohne Kerne. - -  

Dass diese Gebilde nut an der Grenze zum normalen Hornhautgewebe 
hie auftreten, wiirde seine einfache Erkliirung dann dartn finden, dass eben 
nur hier eine reichliche l)urchtr/inkung der absterbenden Zellen mit lympha- 
tischer Fliissigkeit mi~glich ist. 



55I 

naeh 8 his 12 Taken his auf geringe Spuren verschwinden. Ieh 
kana diese hngabe nur bestiitigen, diese Zellen sowohl wie die- 
jeaigen des ursprtingliehen Aetzbezirkes sind todt und deshalb aueh 
nieht im Stande, Eiterkiirperchen zu produciren. Dass dies that- 
s~iehlieh der Fall ist, geht abgesehen yon den weiterhin zu be- 
sehreibenden Vorglingen im Aetzbezirk schon daraus hervor, dass 
jene Eellen und deren Kerne nach einigen Tagen auf keine Weise, 
weder durch Chlorgold noch durch H~imatoxylin oder Carmin 
sichtbar zu machen sind, sie sind eben nieht mehr vorhanden. 

Nach aussen an diese dunkle K i i r n e r z o n e ,  wie sie E b e r t h  
nennt, schliessen sich 2 bis 3 Reihen yon fixen Ilornhautzellen, die 
in etwas weiteren Abst~inden yon einander als in der Norm zu liegen 
seheinen. An dieser sind die vielfach und zierlich veriistelten Stern- 
figuren nicht wie gewiihnlich ausgepr~igt, sondern ihre anscheinend 
etwas st~irker gewordenen Forts~itze sind fast ausschliesslich nach 
dem hetzhof bin gerichtet. Die Kerne dieser Zellen sowie ihr 
llbdges Aussehen sind aber von dem der sich nach ausseu an- 
schliessenden normaten Hornhautze]ien in Nichts verschieden. 

In dem breiten, den Aetzbezirk umgebenden normalen ltorn- 
hautgebiet sind Wanderzellen nirgends zu finden. Ich miiehte 
hierbei darauf aufmerksam machen, dass r~an sieb, meiner Erfabrung 
naeh, die normaler Weise in der Hornhaut anwesenden Wander- 
zellen viel zu zahlreich vorzustellen pflegt und sie jedenfalls fiir die 
Erkliirung des Aufiretens yon irgendwic zahlreicheren Eiterki~rper- 
ehen in der Peripherie des Aetzhofes nicht, wie dies mehrfach ge- 
sehehen ist, verwerthen darf. Man kann in einer normalen Hora- 
haut, wenigstens des Kaninchens, sehr lange suchen, ehe es Einem 
gelingt eine Wanderze|le aufzufinden, dieselbe liegt dann auch nie- 
reals in Spiessform in einer Interfibrill~irspaltc, sondern allemal 
in einer Saftliicke neben oder auf dem Kern einer fixen Horn~ 
hautzelle. 

hchtundvierzig Stunden nach der Aetzung treten an der 
Peripherie des Aetzbezirkes die ersten Anffinge activer Prozesse 
hervor, indem zun~ichst die Foris~itze der unmittelbar an die dunkle 
K~irnerzone anstossenden, oben beschriehenen, noch lebensflihigen 
Zellen, we|che schon nach 24 Stunden gegen den Aetzbezirk hin 
geriehtet waren, sich verllingern und in ihnen theilweise schon 
l~ingsovalo Kerne auftreten. Diese spiessfiirmigen Forts~itze, welche 
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ich im gegensatz zu den bei der Entziindung auftretenden Eiter- 
k~rperehen-haltigetl Spiessen R e g e n e r a t i o n s s p i e s s e  nennen 
mtichte, schieben sich radienf~rmig zwischen den Klllmpehen tier 
KSrnerzone hindureh nach dem zellenfreien Theile des Aetzbezirkes vet 
(s. Fig. 2a). Diescr Prozess geht an der ganzen Peripherie des 
Aetzhofes gleichm~issig vor sich, wie dies in Fig. 3 bei schwacher 
VergrSsser,mg angedeutet ist, w~ihrend die schwarzen Kliimpchen 
der KSruerzone mehr nnd mehr ablassen and schliesslieh g~inzlich 
verschwinden. 

Nach 3 Tagen sind diese Regenerationsspiesse sehon wesentlich 
zahlreicher und l~inger, sie haben ilberall schon die dunkle Ki~rner- 
zone ~.ibersehritten u n d e s  hat sich auf diese Weise, zu dieser Zone 
concentrisch uach inncn, ein Kranz sich mannigfach kreuzender 
Linien gebildet; dutch dicsen ist der immer kreisrund bleibende 
zellenfreie Theil des Aetzbezirkes um ebenso viel kleiner geworden. 
Je zahlreicher und griJsser die Regenerationsspicsse werden, an 
deren Production sich in den n~ichsten Tagen auch noch mehrere 
weiter nach aussen vor der K~rnerzone gelegene Reihen fixer Horn- 
hautzellen betheiligen, um so protoplasmareicher werden die zuerst 
aufgetretenen Spiesse, besonders um die Kerne herum, die in ge- 
wissen, oft ziemlieh weiten Abst~inden in den Spiessen immer von 
Neuem auftauchcn. Die Spiesse verlieren dadurch ihre anf~inglieh 
ganz gradlinige Richtung und gleichm~issige Dicke. Um die Kerne, 
welche selbst immer grSsser werden und schliesslich ganz das Aus- 
sehen wohl charakterisirter ffornhautkerne annehmen, sammelt sich 
mehr und mehr Protoplasma an, welches vom ftinften Tage an 
schon vielfach sternfiirmige Anordnung zu zeigen beginnt. 

Yon den Forts~itzen dieser neu entstandenen Hornhautzellen 
bilden sich wieder neue Spiesse mit Anfangs l~ingsovalen, schmalen 
Kernen, his schliesslich der gauze Aetzbezirk damon erfiillt ist. In 
Fig. 5 sind die verschiedenen Stadien der Regeneration wieder- 
gegeben, ein Blick auf dieselben wird die Verh~iltnisse klarer 
machen, als eine dctaillirte Beschreibung dies vermag, die tlberdies 
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 jtlngsten Sprossen 
treten, wie schon erwlihnt, stets in Spiessform auf und diese Spiesse 
zeigen anscheineud einige Aehnlichkeit mit Spiessen, wie sie auch 
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bet der Entztindung auftreten, mit denen sie auch vielfach ver- 
weehselt worden sin& 

Bet genauerer Betrachtung abet unter Anwendung st~irkerer 
Vergrlisserung, wozu al}erdings sehr feine Sebnitte erforderlich sind, 
l~sst es sieh jedesmal mit roller Sieherheit entscheiden, ob man es 
mit einem R e g e n e r a t i o n s s p i e s s  oder einem E n t z t i n d u n g s -  
s p i e s s  zu th,m hat. Den am meisten eharakteristiseben Unier- 
sehied bieten die Kerne dar. Die Kerne der Regenerationsspiesse 
Sind stets llingsoval, viel weniger dunkel goldgef~irbt als die Kerne 
der Wanderzellen in den Entziindungsspiessen und zeigen stets , 
such bet der Goldf~irbung, 3 his 4 Kernkiirperchen. I)urch diese 
letzteren lassen sich auch jedesmal ~ltere Hornhautzellenkerne yon 
jiingeren unterscheiden, da jene bet Goldfiirbung, wenn ilberhaupt, 
fast stets nur 2 KernkSrperchen erkennen lassen. Dem gegeniiber 
sind die Kerne der Wanderzellen in den Entztindungsspiessen stets 
viel kleiner als die iu den Regenerationsspiessen auftreter~den Kerne, 
stets sebr intensiv dunkelbraunroth geflirbt und rund. Da ferner 
die Wanderzellen in der griissten Mehrzahl mehrkernig sind, so 
sieht man in den Entziindungsspiessen in der Regel 2,  3 aueh 4 
dunkelbraune runde Kerne dicht neben einander liegen, oft so 
dieht, dass man die Grenzen der einzelnen Kerne nicht scharf zu 
trennen im Stande ist. 

Sehr pr~gnante Unterschiede bietet auch die A n o r d n u n g  
der Kerne. In den Regenerationsspiessen sind die Kerne stets in 
ziemlich grossen Abst~inden yon einander einzeln gelegen, in den 
Eutziindungsspiessen sind diese Abstiinde allemal viel geringer und, 

sobald die Entziindung irgendwie intensiver geworden, rticken die 
Karne so dicht neben einander, dass der ganze Spiess mit Kernen 
vollgestopft erseheint (s. Fig. 7). 

Sieht man ferner an feinen Schnitten bet gut gelungener Gold- 
f~irbung einen EntzUndungsspiess genauer an, so erkennt man, 
veenn, wie in Fig. 1, die Kerne noch nicht zu dicht liegen, (lass der 
Zwisehenraum zwisehen zwei Kerngruppen vollkommen farblos und 
yon zwei feinen Conturen begrenzt ist. Bet den Regenerations- 
spiessen dagegen ist die Verbindung zwischen zwei Kernen aHemal 
dureh einen br~iunlichen, etwas gl~nzenden, verscbieden breiten, oft 
nor sehr feinen Streifen hergestellt; jenes Bild ist der Ausdruck 
eines schlitzfiJrmigen Hohlraumes zwisehen zwei auseinander ge- 
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dr~ngten Fibrillen, diese8 der Ausdruck eines goldgeflirbten Prolo- 
plasmafadens. 

hueh der Verlauf nnd die Anordnun~ tier Spiesse ist in beiden 
Fltllen eine ganz verschiedene. Die Entziindungsspiesse, besonders 
bei einigermaassen erheblicher EntziJndun~, zeigen in ein und der- 
selben Ebene stets einen fast vollkommen gradlinigen parallelen 
Verlauf, ein Spiess l~iuft dicht neben dem anderen. Anders bei der 
Regeneration. Hier ]iegen die Spiesse vie! w e n i g e r  d ieh t  und 
zeigen nieht die paraliele hnordnung jener, ibr Verlauf ist viel 
r e g e l l o s e r ,  vermuthlich well sie nieht, wie die Entzilndungsspiesse, 
an bestimmte priiformirte Bahnen gebunden sind. 

Eine 8ehr charakteristisehe Eigenschaft der Regenerationsspiesse 
ist endlieb die, dass ihr Protoplasma sieh an dem vorderen Ende 
oft mehrfach auffasert, wie dies in Fig. 5a dargestellt und auch 
von E b e r t h  schon beschrieben und abgebildet worden ist. Etwas 
Aehnliches sieht man an Entzilndungsspiessen niemals. 

Alle diese sehr priignanten Unterschiede zwischen jungen Re- 
generationsspiessen und Entztindun~sspiessen tibersieht man am 
klarsten bei Vergleichung der Fig. 2 und 5 einerseits und Fig. 1 
und 7 andererseits. 

Ieh sage ausdrticklich junge Regenerationsspiesse, denn nut 
diese (8. Fig. 5c) ki~nnen tlberhaupt znr Verweehselung hnlass 
geben; Regenerationsspiesse yore ftinften Tage und ~iltere (s. Fig. 5b) 
sind yon den Entztindungsspiessen dnrehaus verschieden. 

Ieh babe bier noch zu erwiihnen, dass bei der Entztindnng 
sich mitunter auch Spiesse oder richtiger gesagt goldgeffirbte Linien 
zeigen, in denen oft keiner]ei Kerne sicbtbar sind und die auch 
wohl mit jungen Regenerationsspiessen verwechselt werden ki~nnten. 
Dieselben erweisen sich abet sowobl durch ihre Anordnung und 
intensive F~irbung ais aueh dadurcb, dass entweder gar keine Kerne, 
oder wenn solche vorhanden sind, nur die cbarakteristiscben Wander- 
zellenkerngruppen in denselben sichtbar sind, zweifello8 als Inter- 
fibrill~irsPalten, in welche noch keine oder nur sehr wenige Wander- 
zellen eingedrungen sind (8. Fig. 8). 

Dutch die auf diese Weise woh[ charakterisirten Regenerations- 
vergltnge innerhalb des Aetzbezirkes, welehe, wie schon erw~ihnt, 
stats ganz  c o n c e n t r i s c h  in der g a n z e n  P e r i p h e r i e  des 
Aetzhofes g l e i ehm ~ i s s i g  sich abspielen, werden allm~iblich die 
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gesammton durch das Aetzmittel geti~dteten fixen Hornhautzellen 
winder ersetzt, so dass die geittzte Hornhautpartie naeh Ablauf 
einer gewissen Zeit winder vollkommen zur Norm znrtickgekehrt ist. 
Die aazu erforderliehe Zeitdauer hlingt naturgemliss in erster Linie 
yon der Or~isse des angelegten Aetzbezirkes ab. In einem Falle, 
~vo ieh einen verhliltnissm~issig sehr kleinen Aetzbezirk mittelsl nines 
Itanfzwirnfadens angelegt halle, war ich nach 9 Woehen absolut nicht 
mehr im Stande, in den Fl~chenscbnitten, obwohl dieseiben die ganze 
Hornhaut umfassten, aueh nur noeh nine Spur des Aetzbezirkes 
~.iederzufinden, die Hornhaut war absolut normal. In fast allen 
anderen F;illen abet, in denen ich welt grSssere Aetzbezirke antegte, 
liessen sieh noch nach erheblich l~,~gerer Zeit mehr oder weniger 
deutliehe Spuren der Aetzung unter dem Mikroskop naehweisen. 

Ich sage mit Absicht ,,nnter dem Mikroskop", denn m a k r o -  
skop i seh  ist, wie bereits evwiihnt, schon yore vie,'ten, sp~testens 
ftinften Tage an absolut nichts Abnormes mehr zu constatiren, die 
Hornhaut ist spiegel~latt nnd durehsichtig. Nut bei seitlieher Be- 
leuehtung vermag man noeh etwa bis zum 10. Tage an der Peri- 
pherir des Aetzhofes einen feinen mattgrauen Ring zu erkennen, 
weleher dureh die besehriebene, noeh nicht vollstiindig resorbirte 
dunkle K~trnerzone gebildet wird. Sobald die Elemente dieser Zone 
resorbirt sind, versehxvindet aueh dieser P, ing und alles erseheint 
fur alas unbewaffnete Auge normal. Trotzdem kann man oft noeh 
naeh 4 Wochen und l~nger in det~ eentralen Tbeilen des Aetz- 
bezirkes, in welehe die Regenerationsspiesse zuletzt hinein gelangen, 
gauze Streeken finden, innerhalb deren nur die homogene, farblose 
Grundsubstanz siehtbar ist und sieh n i r g e n d s  aueb  nur  nine 
Spur  e i n e r  Zelle f inder .  

In diesem Zustande befindet sich yore fUnften Tage an, win wir 
gesehen haben, der gr~isste Theil des Aetzbezirkes, also eventuelt 
ein sehr erheblicher Theil der ganzen Hornhaut und demnaeh 
bleibt derselbe uicbt nur vollkommen lebeusflihig, sondern functionirt 
aueh vollkommen normal. Es ist dies eine Tbatsache, die auffallend 
erseheint, wenn man sich daran erinnert, dass wit doch gew(ihnt 
sind, die Lebensfiihigkeit nines Gewebes stets an die Anwesenheit 
yon zelligen Elementen zu kntipfen. 

i)ie g e s a m m t e n  r e p a r a t o r i s c h e n  Vorgi~nge im Be- 
oieh des  A e t z b e z i r k e s ,  v~ie wit sin im V o r s t e h e n d e n  
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k e n n e u  g e l e r n t  h a b e n ,  w i c ke l n  s ich  ab ,  o h n e  d a s s  zu 
i r g e n d  e i n e r  Ze i t  w e d e r  in d e r  P e r i p h e r i e  der  H o r n h a u t  
n o e h  im A e t z b e z i r k  i r g e n d  e i n e  W a n d e r z e l l e  s i c h t b a r  
w i r d ,  und wie ieh gleieb bier naehdrttcklieh betonen will, o h n e  
dass s ich j e m a l s  g r o s s e  P r o t o p l a s m a b a l l e n  ode r  s o n s l i g e  
Gebi lde  z e i g t e n ,  w e l c h e  auch  n u r  die e n t f e r n t e s t e  A e h n -  
l i c h k e i t  mi t  R i e s e n z e l l e n  h~ t t en .  Die proliferirenden fixen 
tiol'nhautzellen lielbra eben nur wieder fixe ltornhautzellen, nie- 
ma;s etwas anderes. 

Immerhin ware noeh der Einwand denkbar, dass die beschrie- 
beuen Regenerationsspiesse dennocb yon farb]osen Blutzellen ab- 
stammen, indem diese auf irgend eine Weise in die Hornhaut 
hineingelangt w~iren und sich bier, wie dies Z i e g l e r  1) beschrieben 
hat, vergriissert und allm~ihlich zu jungen Hornhautzellea umgewan- 
delt b~itten. 

Dem gegenfiber ist hervorzubeben, dass man am zweite, uad 
dritten Tage nach tier Aetzung vielfach den unmittelbaren Zu- 
sammenhang der jungen Regeneralionsspiesse mit den fixen ttorn- 
hautzellen sieher nachweisen kann (s, Fig. 2a) und dass man dana 
doeh zu irgend einer Zeit noch unverltnderte farblose Blutzellen 
antreffen mUsste, was aber, wie wir gesehen haben, nieht der Fall 
ist. Ueberdies liisst sieh die Abstammung der Regenerationsspiesse, 
yon den iiberlebenden fixen Hornhautzellen aueh noeh folgender- 
maassen direct nachweisen: Wenn man mit der Cantile einer 
Pravaz'schen Spritze dutch die Sclera in die vordere Kammer ein- 
geht - -  des ttornhautgewebe muss unverletzt bleiben - -  und 
uachdem das Kammerwasser abgeflossen, Terpentintil einspritzt, 
w~ihrend gleichzeitig einige Luftblasen eindringen, so findet man 
nach 3 Tagen a l l e  f ixen  H o r n h a u t z e l l e n  e r t ( i d t e t  und 
gr(isstentheils schon bis auf geringe Spuren resorbirt, nur an den- 
jenigen Stellen, wo wegen der Luftblasen das TerpentinSl mit tier 
hinteren Hornhautfl~iche nicht in Beriihrung treten konnte, haben 
sieh kleine Inseln von noch lebensf'~higen fixen Hornhautzellen er- 
halten. Diese sind es nun, welche sofort naeh allen Riehtungen 
hin zu wuehern anfangen und zahlreiche Regenerationsspiesse in 

1) Ziegler, Experimentelle Untersucbt~ngen fiber die Herkunft der Taberkel- 
elemente. Wfirzbur 8 1875. 
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die vollkommen zellenlose Umgebung hineinsenden, um den erzeug- 
tea Defect yon fixen Hornhautzellen ~ieder zu erg~tnzen. Verhindert 
man dagegen helm Einspritzen den Eiatritt yon Luft in die vordere 
Kammer und vernichtet auf diese Weise s~ immtl iche  fixen Horn- 
hautzellen, so kommt es auch n i e m a l s  zur Bildung yon Regene- 
rationsspiessen und Neubildung yon fixen Hornhautzellen. 

Um auf diese Weise die Regenerationsvorglit~ge tinter Aus- 
sehluss der Mitwirkung yon Wanderzellea zu studiren, i s t e s  im 
hllgemeinen ~leich~iiltig, welches Aetzmittels man sich bedieL~t, ob 
des Chlorzinks, des H~llensteins, des TerpentinSls oder anderer, 
wenn man nur verhtitet~ d a s s  be t  d e r  A e t z u n g  m e h r  a l s  d a s  

E p i t h e l  v e r l o r e n  g e h t ,  da es snnst,  wie wir spiiter sehen 
werden,  zur Einwanderung yore Conjunetivalsaek aus kommt und 
dadurch regeneratorische and entztindliche Prozesse sich combiniren. 
Der Htillenstein hat vor dem Chlorzink and a~)deren Aetzmitteln nut  

den einen Naehlheil, dass die dunkle Silberfiirbung das Stadium 
der Vorg~tnge im Aelzbezirk ersehwert; das Resultat abet  ist in 
allen F~illen dasselbe, die fixea HorlA~autzellen produciren fixe 
Hornhautzellen und niemals Eiterkiirperchen. 

I-Iaben wir bisher die Thatigkeit der fixen Hornhautzellen nach 
der Aetzung ohne Mitwirkung der Wanderzellen kennen geler~t, so 
mtissen wir nun daran gehen, die Producte der letzteren bei der 

EntzUndung unter Aussehluss der fixen Hornhautzellen zu be- 
stimmen. 

Man kann dies, wie ich schon im Eil~gange dieser Arbeit sagte, 
dadureh erreiehen, dass man die Th~itigkeit der Wanderzellen studirt, 
w~lhrend erweislich die lixen ltornhautzellen sich ganz passiv ver- 

halten oder indem man die Wanderzellen auf Hornhliute einwirken 
l~isst, deren fixe Itornhautzellen nieht mei~r existiren resp. nicht 
produetionsf~ihig sind. Das eine erreich'~ man durch Durchziehen 

eines Fadens durch den Bulbus unter Schonung der Cornea, das 
andere,  indem man durch Eit~sprilzen yon TerpentinS1 in die vor- 

dere Kammer  alle fixen Hornhautzellen ert~idtet und die danach 
auftretende Entziindung abwartet,  oder indem man die Iiornhaut 

eines lltngere Zeit todten Thieres in die Bauchhtihle eines leben- 
den bringt. 

Zieht  man einen Faden durch den Bulbus, so entwickelt sich 
nach kUrzerer oder llingerer Zeit eine Hornhautentztindun$ (indu- 
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cirte Keratitis C o h n h e i m ' s ) ,  indem v o n d e r  Peripherie der Horn- 
haut her eiae you Tag zu Tag sich steigernde Einwanderung yon 
Wanderzellen stattfindet. Die Einwanderung findet, worauf schon 
C o h n h e i m  hingewiesen hat, keineswegs yon alien Punkten der 
Peripherie her gleichm~issig statt, sondern beginnt zuerst immer an 
denjenigen Stellen, wo die Musculi recti sich an den Bulbus inse- 
riren, well mit diesen zahlreiche Blutgef~isse his an den Hornhaut- 
rand heran verlaufen. Oas Vorschreiten der Wanderzelten ist 
deshalb dabei stets ein ungleichmiissiges, die Anordnung der 

Wanderzellen niemals eine so concentrische, wie wit es yon dem 
Vordringen der Regenerationsspicsse gegen den Aetzbezirk hin kennen 
gelernt haben. Es ist dieser Uaterschied yon Wichtigkeit uud 
werde ieh noch darauf zur~.ickkommen. Das Vordringen der 
Wanderzelien bei der inducirten Keratitis - -  uud eine solche ist ja 
schliesslich auch die an der Froschcornea nach centraler Aetzun 8 
auftretende periphere Entziindung - -  ist ferner stets ein c o n t i -  
n u i r l i c h e s ,  es kommt n i e m a l s  vor, dass man in der Mitte der 
Hornhaut irgend reichlichere Wanderzellen angesammelt findet, 
ohue dass mart den Weg derselben mit absoluter Sicherheit his zur 

Peripherie, deal Ausgang, spunkte ihrer Wanderung, verfolgen kann, 
es sei denn, dass die im Centrum der Hornhaut vorhandenen 
Wanderzellen einen anderen Ursprung d. h., wie wir spater sehen 
werden, aus dem Conjunctivalsack haben. Ich muss diese That- 
sache bier E b e r t h  gegeniiber hervorheben, der die in Fig. 2 Taf. XI. 
des dritten Heftes seiner Untersuchungen abgebildete, vollkommen 
eoncentrisch zum Aetzbezirk verlaufende Zone als eitrige Demar- 

eationszone bezeichnet, w~ihrend in der Randzone keine oder nut" 
sehr sp~rliche Wanderzellen zu finden sind. Eine so betr~ichtliche 
Ansammhmg yon Wanderzellen kommt, wie gesagt, niemals yon 
der Peripherie der Hornbaut her zu Stande, ohne dass man ihren 

Weg dabin riickw~irts auf das Bestimmteste verfolgen kann. Was 

E b e r t h  hier eitrige Demarcationszone nennt, ist eben niehts 
anderes als die stets eoncentrisch zum Aetzbezirke auftretende Re- 

generationszone, wie sieh dies gerade atls seiner sehr eharakte- 
ristisehen Zeiehnun~. mit vollster Sieherheit behaupten l~isst. Seine 
Fig. 2 Tar. XI. entsprieht genau dem von mir in Fig. 4 wieder- 
gegebenen Bilde, welches 8 Tage nach Chlorzink~itzung gewonnen 
wurde, a ist der noeh zellenfreie, am meisten central gelegene Theft 
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des Aetzbezirks, in welchem bet E b e r t b  sich noch ein silber- 
gef'firbter Theil findet, b ist der jtingste Theil der Regenerationszone, 
noeh ziemlich viele Regenerationsspiesse enthaltend, und datum 
etwas dunkler sehraffirt ( E b e r t h ' s  eitri~e Demarcationszone); c ist 
eine Zone, welche etwas belier erscheint, da in derselben die 
]ungen Hornhautzellen sich schon mehr entwickelt haben und die 
Zone sieh daher in ihrem Aussehen mehr den normaleu I/ornhaut- 
partien (d) niihert. 

Die nach Durchziehen eines Fadens dutch den Bulbus auf- 
trotende inducirte Keratitis entwickelt sich sehneller oder langsamer 
j e  naehdem mit dem Faden mehr oder weniger intensive Ent- 
zUndungserreger in den Bulbus hinein gelangt stud. Will man auf 
diese Weise das Verhiiltniss der Wanderzellen zu den fixen florn- 
hautzellen studiren, so muss man, wie C o h n h e i  m schon empfohleu 
hat, stets einen Zeitpunkt w~hlen, wo die Einwanderung noch keine 
zu reiehliche ist. Wartet man zu lange, so ist die Hornhaut you 
Wanderzellen so dicht iiberschwemmt, dass dann h~iufig yon den 
fixen Hornhautzellen nut noch wenig oder gar nichts mehr zu sehen 
ist. Befolgt man abet den Ratb C o h n h e i m ' s  mid vergoldet die 
Hornhaut sehon im Beginn der Entztindung, so l l i ss t  s ieh  bet  
g u t  g e l u n g e n e r  F i i r b u n g  auf  d a s  A l l e r b e s t i m m t e s t e  
z e i g e n ,  d a s s  n e b e n  schon  r e e h t  r e i e h l i e h e n  W a n d e r -  
z e H e n  die  b e l l e n  g r o s s e n  H o r t ~ h a u t k e r n e  s o w o b l  w i e d i e  
s t e r n f t i r m i g e n  F i g u r e n  in v o l l s t e r  Sch t inhe i t  e r h a l t e n  
s t u d ,  ein Bliek auf Fig. la  uud Fig. 9 wird die Richtigkeit dieser 
Behauptung dem Leser ohne Weiteres best~itigeu. Wemt 13 o et t  eh er  
trotzdem C o h n b e i m  gegeniiber positiv behauptet, dass bet jeder 
Keratitis, aueh der inducirten, die Ster,fform der fixen Hornhaut. 
zellen versehwunden und an den eitrig infiltrirten Stellen kein 
einziger der grossen hellen Kerne zu flnden ist, die nothwendig 
seien zu einem ,,absoh~t unveriinde,'ten Hornhautbilde", so kann 
ieh nur annehmen, dass in den yon B o e t t e h e r  hergestellten Prti- 
paraten die Goldfiirbung keine ganz gelungerte war. 

Der Weg, welchen die Wanderze/len einschlagen, ist ein drei- 
faeher, entweder withlen sie das System der Saftliicken und ge- 
l'ant~en so neben und auf die Hornhautkerne (Fig. I a und Fig. 9) 
oder sie drltngen sieh zwisehen die Fibrillen der Hornhatltgrund- 
subs~nz und bilden so die allbekanntea Entztindungsspiesse (Fig. 1 b 
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und Fig. 7),  odor endlich sie wandern elJtlang den i~crvenbahnen 

(Fig. 1 c), bei reichlicher Einwanderung die Nerven selbst oft voll- 
kommen verdeckend (Fig. 6). 

Je st~irker nun die Entziindung wird, d. h. je massenhafter die 
Einwanderung yon Wanderzellea erfolgt, um so mehr werden alle 
anderen Gewebstheile der Hornhaut verdeckt, und zwar ganz be- 
s o n d e r s  dutch die in den Interfibrill~irspalten sich anh~iufenden 
Wanderzellen. Anfangs liegen dieselben bier i,l einer Reihe, bald 
aber drlingen sich, indem die Interfibrill~irspalten immer welter 

werden, 3, 4 und mehr Reihen vor~ Wanderzellen ncben einander. 
Ebenso werden die Saftliicken and,  wie schon erw~ihnt, auch die 
Nervenbahnen davon erfUllt. NatOrlich miissen in diesem Stadium 
die fixen Hornhautzellen meist vollkommen verdeckt sein und wer- 
den bei noch steigender Entztindung endlich erdrtickt und ertiidtet, 
i m m e r  a b e t  v e r h a l t e n  s i cb  d i e  f i x e n  H o r n b a u t z e l l e n  d a -  
b e i  v o l l k o m m e n  p a s s i v .  

Dass diese letzteren durch einigermaassen reichliche Einwande- 
rung von Wanderzellen auf Flfichenscbuitten nothwendiger Weise 
mehr oder weniger verdeekt werden mtissen, wird man ohne Wei- 
teres verstehen, wenn man sich erinnert,  dass die lnterfibrill~ir- 

spalten in den Ebenen tier einzelnen Hornhautlamellen, z w i s c h e n  
welche die fixen Hornhautzellen eingebettet sind, gclegen sind. 
Werden die Lamellen nun dutch die Anwesenheit zahlreicher Wan- 
derzellen undurchsichtig, so werden natiirlich die zwischen je zwei 

Lamcllen gelegenen fixen Hornhautzellen nicht siehtbar sein. 
So kmnmt das Bild der intensivsten Keratitis zu Stande, ohne 

class sich die fixen Hornhautze|len auch nut" im mindesten activ 
dabei betheiligen. Dass das in tier That so ist,  geht daraus her- 
vor, dass man genau dasselbe Bild erzeugen kann in Hornh~iuten, 
welche keine productionsf~ihigen fixen Hornhautzellen mehr enthalten. 

Hat man durch Einspritzen yon Terpentini~l in die vordere 
Kammer nile fixen Hornhautzellen ertiJdtet und untersucht nun nach 

4 his 5 Tageu die Hornhaut, so fi[Jdet man dieselbe griisstentheils 
mit Eiterki~rperchen geradezu iiberschwemmt, nut an den mehr 
central gelegenen Hornhautabschnitten, zu welchen die Wanderzellen 
der Kiirze der Zeit wegen noch nicht hingelangen kounten, findet 

man Stellen, deren Grundsubstanz vollkommen homoge,i und unge- 
fiirbt erseheint u,id in welchen keinerlei zellige Elemente zu finden 
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sind. Diese Stellen sind gegen die eitrig infiltrirtea stets scbarf 

abgegrenzt, indem die zabllosen Wanderzellen gewissermaassen einen 
diehten Wall um dieselben bilden, n i e m a l s  aber, ich betone dies 
hier noehmals, finder man in dem dichten Schwarm yon Wander- 
zellen Unterbrechungen, i m m e r  kat~n man ihren Weg sicher nach 
rUck~tirts verfolgen. 

Absolut genau dasselbe Bild hochgradigster Keratitis erhlilt man 
dadureh, dass man Hor~hltute yon schon mehreren Tagen todten 
Kaninehen, welche man um alle Zweifel an der etwaigen Pro- 
dueti0nsf'ahigkeit der fixes Hornhautzellen zu beseitigen, zuvor eine 
Viertelstunde laog auf 4 5 0  ~ er~viiz'men kann, in die Bauchhiihle 
eiaes lebenden Kaninchens bringt. Nacb 6 bis 8 Tagen bat dann 
zumeist eiue sehr betrtichtliche Einwanderung yon Wanderzellen 
stattgefunden, genau in derselben Weise, wie nach Einspritzung 
yon Terpentintil in die vordere Augenkammer. 

Soll diesel Experiment gelingen, so mtissen einige Cautelen 
beaehtet werden. Es darf in der Bauehhithle zu keiner Abscess- 
biidung kommen, da dann so gut wie gar keine Einwanderung yon 
Wanderzellen stattfindet. Die Hornhaut liegt missfarbig und voll- 
kommen undnrchsichtig in klisigen Eiter ein~ebettet und ist in Folge 
dessen unbrauchbar, zumal sic aueh fiir keine F~irbtmgsmetbode 
mehr tauglich ist. 

Anders ist das Resultat, wenn man unter Anwendung yon 
Carbolstiure operirt, und auch die in die Bauchhiihle einzulegende 
ltornhaut zuvor in einer dii~,nen Carbolsti(~reli~sung absptilt. 

Dann findet man nach S Tagen die Hornhaut yon einem dtinnen 
und zarten, anscLeinend aus lauter epithelioiden Zellen gebildeten 
lttlutehen dicht umgeben und meist durcb eine ebenfalls ziemlich 
zarte, aber geftissreiche Bindegewebsmembran an irgend einer Stelle 
der Bauehhtihleneingeweide tixirt, in seltenen F/illen auch ganz frei 
in tier Bauehhiihte gelegen. Die Hor~baut ist dann stets ein wenig 
e, equollen, aber gliinzend nnd milebglasartig durehscheinend. Ver- 
t~oldet man eine solehe Haut, so erhlilt man, wie gesagt, zumeist 
alas eharakteristische Bild einer iiusserst intensiven Keratitis. Doch 
ist dies nicht immer der Fall, auch wenn es zu keiner Abscess- 
bildung in tier Bauchhi~hle gekommen ist. Ia nieht seltenen Fallen 
finder man nehmlieh start der erwarteten Einwanderung von Wan- 
derzellen eine reichliche yon der Peripherie her vorschreitende 

hrohlv f, pathol. Anat. Bd. LXXII. Hft, 4, ~ 6  
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Vascularisation der eingelegten Hornhaut, und hat man dieselbe in 
solchen F~illen 3 his 4 Wochen in der Bauchhtihle liegen gelassen, 
so finder man die Hornhaut auf die H~ilfte und weniger ihres ur- 
sprUnglichen Volumens reducirt. Dass es sich hier in der That um 
Vascularisation der todten ttornhaut handelt, l~isst sich durch In- 
jection des Versuehsthieres mit Leiehtigkeit feststelien. 

Dieses Resultat finder meiner Meinung noch darin seine Er- 
kid.rung, dass die eingelegte Itornhaut zu vollkommen desinficirt 
und deshalb nicht im Stande war, einen geniigenden Entztindungs- 
reiz abzugeben, um eine reiehliche Auswanderung yon Wanderzellen 
aus den Bauchhi~hlengef~issen hervorzurufen. Es kommt deshalb 
zur Vaseularisation und schliesslichen Resorption der eingelegten 
todten Hornhaut. 

Wit haben auf diese Weise gesehen, class es sehr wohl gelingt, 
die Thatigkeit der fixen Hornhautzellen nach der Aetzung einerseits 
und die der Wanderzellen bei der Entztindung andererseits voll- 
kommen getrennt yon einander darzustellen. Beide Prozesse sind 
yon einauder durehaus verschieden und ftihren zu vollkommen ver- 
sehiedenen Resuitaten, das Product der Thiitigkeit tier fixen I to rn-  
hau tze l len  ist aussehliesslieh die R e g e n e r a t i o n  tier dureh die 
Aetznng vernichteten gleiehartigen Elemente, sic fiihrt das durch 
die hetzung getroffene Itornhautgewebe dureh active Vorg~inge wieder 
vollkommen zur Norm zurtiek. 

D i e A n w e s e n h e i t g r S s s e r e r M e n g e n v o n W a n d e r z e l l e n  
dagegen  ist  das C h a r a k t e r i s t i s e h e  fur die E n t z t i n d u n g  
tier H o r n h a u t ,  bei deren Entstehung die fixen Hornhautzellen 
eine durchaus passive Rolle sp=elen. Ist die Entztindung eine sehr 
hochgradige, d. h. die Einwanderung yon Wanderzellen eine sehr 
massenhafte, so klinnen, wie wir wissen, griJssere odor kleinere 
hbschnitte tier ltornhaut, ja sogar die ganze Itornhaut zu Grunde 
gehen. Ist die Entztiadung nur eine miissige, so ktinnen die ein- 
gewanderten Zellen wieder versehwinden, und das Hornhautgewebe 
wird dadureh weiter nieht affieirt. Im ersteren Falle kommt es zur 
Eiterung resp. Abscessbildung, im letzteren nicht. Die Th~itigkeit 
der fixen Hornhautzellen naeh der Aetzung ist demnaeh stets eine 
r e p a r a t o r i s e h e ,  die der Wanderzellen bei der Keratitis eher 
eine de s t ruc t i ve .  

Es wltre nun trotz dieser meiner Meinung naeh sehr pr~ig- 
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nautch Uaterschiede immerhin denkbar, dass Jemand auch die naeh 
der beschriebenen Aetzung im Hornhautcentrum des Kaninchens 
auftretenden Rcgenerationsvorg~inge f~ir Entziindung zu halten 
geneigt w~tre. Dem gegentiber ist bervorzuhebea, dass auch die 
eifrigsten Geguer der C o h n h e im'schen Entziindungslehre zugchen 
werden, dass es keineEntztindung giebt ohne  das  V o r h a n d e n -  
se in  yon  m e h r  ode r  w e n i g e r  g r o s s e n  Mengen yon Rund-  
ze l l en ,  seien diese nun ausgewanderte farblose Blutzellcn oder 
night. Wir haben abet gesehen, class w~hrend des g a n z e u  
' r  der  R e g e n e r a t i o n  des  A e t z b e z i r k s  R u n d z e l l e n  
f l b e r h a u p t  n i c h t  a u f t r e t e n .  

Dazu kommt, dass, da die Entziindung ein pathologiseher 
Vorgang ist, durch dicselbe auch allemal ein pathologisches Product 
geSetzt wird. Fiir die makroskopische Diagnose besteht dasselhe 
bei der Keratitis in einer Triibung tier normalerweise durchsichtigea 
Hornhaut. Je welter die Entztindung vorschreitet, desto intensiver 
and ausgedehnter wird die Trtibung. Ganz das Gegentheil findet 
bei der Regeneration statt, je welter bier die Ncubildung yon Horn- 
hautzellen vorschreitet, je zahh'eicher und gr(isser die Regenerations- 
spiesse werden, desto we[tiger ist makroskopisch all der Hornhaut 
bemerkbar, desto mchr n[ihert sich das ge~itzte Gewebe der Norm. 

R e g e n e r a t i o n  und E n t z t i n d u n g  s i n d  demnach  zwei 
yon  e i n a n d e r  v o l l k o m m e n  unabh~ingige Vorg~nge ,  die 
m i t  e i n a n d e r  n icht  das  G e r i n g s t e  gem e i n  haben .  

Sobald, auf welche Weise auch immer, irgend welehe fixe 
Horahautzellen zu Gr~mde gehen, sofort begbJnen die tiberlebenden 
der n~lehsten Umgebung ihre Tl~itigkeit und erg~inzen den ent- 
standenen Defect durch Neubildung yon fixen Hornhautzellen, 
niemals abet sind sic im Stande, ein anderes Product zu liefcrn. 

Dass man diese Verh~,ttnisse bisher so wenig scharf aus ein- 
ander gehalten hat, flndet seine Erkl~rung darin, dass h~iufig beide 
Yorg~inge neben einander hergehen und sich so mit einander ver- 
misehen, ganz besouders ist dies der Fail bei den bisher geiibten 
Methoden zur kilnstlichen Erzeugung einer Keratitis mittelst Aetzung 
tier Frosehhornhaut. 

Wir haben gesehen, dass die fixen Itornhautzellen, welches 
Aet,.mittel oder welchen Entziindungserregcr man auch anwenden 
ma6, stets nur wieder iixe Hornhautzellen produciren. Die bei der 

35* 
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Keratitis auftretenden Rundzellen miissen deshalb einen anderen 
Ursprung l~aben, und in der That giebt es fiir dieselben zwei 
Quellen. Die eine, die episcleralen Randgeflisse der Cnrnea, ist 
allgemein anerkannt, die zweite, das Conjunetivalseeret, d. h. die 
Einwanderung von Wanderzellen aus dem Conjunctivalsack in das 
eriiff~ete Hornhautgewebe, wird vielfach beslritten ( B o e t t e h e r )  
oder als unerhebliche, zuf:,illige Complication unbeachtet gelassen 
( W a l b  und F u c h s ) .  

Durch ein einfaches Experiu~ent lassen sich beide Queilen als 
zweifellos richti~ nachweisen. Je Dachdem raan eine oder die 
andere derselben w i l l k t i r l i ch  er(iffnet, hat man es in tier Hand, 
auf die eine oder auf die andere Weise R e g e n e r a t i o n  und 
E n t z i i n d u n g  b e l i e b i g  zu  c o m b i n i r e n .  

Legt man neben einem centralen Aetzbezirk noch eineu solehen 
an der Peripherie ei)~er Hornhaut an und zwar am besten unter der 
Insertionsstelle des M. rectus superior, so findet man nach 2 Tagen, 
dass der c e n t r a l e  Aetzbezirk, wie dies frtiher beschrieben worden, 
f re i  yon allen z e l l i g e n  E l e m e n t e n  ist, w~ihrend sich in den 
p e r i p h e r  angele~ten e i n e  g r o s s e  M e n g e  yon  W a n d e r z e l l e n  
v o r f i n d e n ;  es ist bier zurEntziindung gekom)nen, weil dasAetz- 
mittel den Gef~ssen nahe genug eingewirkt hat, und in diesen die 
zur Entziindung und Auswanderung farblose~ Biulzellen erforderiichen 
Veranderungen he)'vo)'rufen konnte. Untersucht man eine solche 
Hornhaut am vierten oder ftinften Ta~e, so tiberzeugt man sicb, 
dass an der Peripherie des hetzbezirkes die Regenerationsvorgitnge 
vollkommen unbekihnmert um die sich gleiehzeitig entwickelnde 

Entziindung vor sieh gehen. 
Genau dieselbe Combination yon Regeneration und Eutziindung 

kann man abet auch in einem central angelegten Aetzhofe wi l l -  
k i i r l i ch  erzeuge)), wenn man nehmlich d ie  z w e i t e  Q u e l l e  tier 
W a n d e r z e l l e n  bei der Keratitis, das Conjunctivalsceret, zur Ein- 
wirkung kommen liisst, und damit komme ich zur Bespreehung 
der yon B o e t t e h e r ,  Cohnh(~im gegenUber mit so g~'ossem Eifer 
als seine eigenste neue Entdeckm~g verfochtenen c e n t r a l e n  K e -  
r a t i t i s .  

Ftihrt man innerhalb eines centralen Aetzhofes, welcher zu 
diesem Zweek natiirlich nicht z u  klein sein darf, einen Faden durch 
das Itornhautgewebe und untersucht wiederum ~)ach 2 Tagen, so 
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findet man, dass yon dem eingelegien Faden aus nach der P e r i -  
p h e r i e  der Hornbaut hin v o r d r i ~ g e n d -  also in umgekehrter 

Richtung wie bei der inducirten Keratitis - -  ein dichter Schwarm 
you Wanderzellen eingewandert ist, wie dies bei Betracbtung yon 
Fig. 3 jedcm Leser sofort auch oht)e weitere Beschreibung klar 
werden wird. e ist die durch dell Faden gemachte Oeff,.mng, d der 

Schwarm der Eiterkiirperchem 
H i e r  t r e t e n  in c i n e m  B e z i r k ,  wo k e i n e  e i n z i g e  f ixe  

H o r n h a u t z e l l e  m e h r  v o r h a n d e n  i s t ,  wie a u f  C o m m a n d o  
e i n e  -Menge yon W a n d e r z e l l e n  a u f  zu e i n e r  Z e i t ,  wo 

ohae diese willkiirl iche ErSffnung d e s H o r n h a u t g e w e b e s a u c h 
n i e h t  e i n e  e i n z i g e  s i c h t b a r  is t .  Wo a u d e r s  a l s  a u s  
dem C o n j u n c t i v a l s a c k  h e r  k i i n n e n  d i e s e  E i n d r i n g l i n g e  

s t a m m e n !  
Wird, frage ich, diesem Experiment gegeniiber B o e t t c b e r  die 

Einwanderung vom Conjunctivalsack her auch fcrner noch leugnen, 

wird e r  auch noch ferner daran festhalten, dass diese zahlre~chen, 
w i l l k i i r l i c h  in dem Aetzbezirk zu erzeugenden I:~undzellen an Ort 
und Stelle aus fixen Hornhautzellen oder deren Ueberresten ent-  
standen seien? Ich glaubc nicht, wicwohl es ihm seiner Zeit durch 
se ine  Yersuche klar geworden war, , dass  er die Gre[Jzen der er- 
laubten Ertirterung iiberscl~,ritten haben wiirde, wenn er die yon 

C o h n h e i m  aufgeworfene Frage, ob sich die centrale Kcratitis nieht 
etwa yore Conjunctivalsacke ausbilde, ernstlich h~itte aufnehmen 

wollen % 
B o e t t e h c r  hat es wicderholt versucht, Einwandcrung vom 

Conjuuetivalsack aus zu Stande zu b;ingen und hat zu diesem 
Zwecke FriJschen mehrere Tage bit)ter ei~a~der das Epithel im 
Centrum der Ho,'nhaut entfernt, das Rcsultat war stets ein nega- 
tives. Ein anderes Mal hat er das ge~itzte Hornhautcentrum mit 

ciner: Nadel geritzt und danach in demselben mehr oder weniger 
rcichliche Rundzellen auflreten gesehen, wie er meint, weil er d(~rch 

dicsen Eingriff die fixen Hornhautzellen resp. deren Reste zu neuer 
Production von Eiterkiirperchen , , g e r e i z t "  habe. 

R u n  der Leser wird jetzt wissen, weshalb diese ,Reizung" yon 
Erfolg war, jene wiederholte Entfernung des Epifl~els abet nieht. 
1)ie blosse Entfernung des Epithels ist eben keine ErSffnung" des 

Hornhautgewebes, wie sic erforderlich ist, um Einwanderung aus 
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dem Conjunctivalsack zu Stande kommen zu lassen; desbaib treten, 
wie wir gesehen haben, auch wean bei der Chlorzink~itzung das 
Epithel verloren geht, doeh niemals Wanderzelle~ in dem Aetzbezirk 
auf. Durchtrennt man aber aueh die Basalmembran und einige 
Lamellen der Hornhaut, wie dies B o e t t c h e r  mittelst der Nadel 

gethan, so wird die Einwanderung yore Conjunctivalsack niemals 
g a n z  ausbleiben. Ob dieselbe reichlich oder geringfUgig wird, hiingt 
im Allgemeinea fast ausschliesslich davon ab, wie lange den Wander- 
zellen des Conjunctivalsackes tier Weg in die Hornhaut often stand, 
Sehon B e c k e r  ' )  hat an der Hornhaut des Menschen nachgewiesen, 
dass einfache Cornealwunden, wie sie behufs Extraction der Linse 
gemaeht werden, ziemlich schnell dadureh verschlossen werden, dass 
das Hornhautepithel keilfi~rmig in die Wfmde hineinwuchert. In 

neuerer Zeit ist diese Angabe durch eine Arbeit yon W y s s  ~) be- 
st~itigt wordeD. Derselbe bat an der Kaninehenhornhaut gezeigt, 
dass Schnittwunden, welche nieht die ganze Dieke der Hornhaut 
durehtrennen, sehon nach 24 bis 36 Stunden dureh neues Epithel 
wieder verseblossen sind. Dennoch reicht diese Zeit hin, einer 
ganzen Anzahl yon Wanderzellen den Eintritt zu gestatten. Die 
beste Methode, Einwanderung yore Conjunctivalsack aus zu erzielen, 
ist deshalb die von C o h n h e i m  angegebeneEinlesung e inesFadens  
in die Hornhaut. Auf diese Weise haben die Wanderzellen so 
lange als der Faden nicht durchgesehnitten hat,  also mindestens 
mehrere Tage zum Eindringen Zeit und Gele6enheit. Ob bei Ein- 
legung des Fadens die vordere Kammer eri~ffnet worden oder nieht, 
ist fiir das Resultat vollkommen gleichgiiltig, da die Blutcireulations- 
verhliltnisse des Bulbus mit der Einwanderung yore Conjunctivalsaek 
aus gar nichts zu thun haben. Dass die auf diesem Wege in d i e  

H o r n h a u t  g e l a n g e n d e n  R u n d z e l l e n  nicht an Oft und Stelle 
entstanden sind, geht tiberdies auch~araus  hervor, dass, wenn man 
die ganze Hornhaut in Fliichenschnitte zerlegt, man in den Schnitten 
der h i n t e r e n  P a r t i e n ,  welche yon der das Gewebe eriiffnenden 
51adel nicht getroften wurden, vergeblich nach Wanderzellen sucht, 

die in den vorderen Schnitten doch so reichlich vorhanden sind, in 

jene konnten sie eben nicht hineingelangen, weft ihnen der Weg 

l)'Atlas der pathologischen Topographie des Auges. I. Lteferang. Wlen 1874. 
2) Diesea Archly Bd. 68 S. ,24. 
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in dieselben nicht erschlossen war. Stammten diese Rundzellen 
dagegen yon den fixen Hornhautzellen ab, so milssten dieselben in 
diesem Falle - -  ich babe hierbei stets den in einem h e t z b e z i r k  
liegenden Faden im Sinne - -  doch gerade in den h i n t e r e n  La- 
mellen zu finden sein, wo doch die fixen Hornbautzellen noch eher 
productionsflihig und productionslustig sein sollten, da sic eincrseits 
yon dem Aetzmittel weniger gelitten haben als die der vorderen 
Lamellen und andererseits der eingelegte Faden auch auf sic noch 
,Reiz" genug ausiiben konnte, um sie zur Production yon Eiter- 
kiJrperchen anzuregen. 

Endlich ist es wie bei der inducirten Keratitis auch hier wieder 
tier W e g ,  welchen dis eingewanderten Zellen einschlagen, aus dem 
sieb ibre Herkunft zweifellos nachweisen llisst. Immer und aus, 
nahm$1os f i n d e t  man die  e r s t e n  W a n d e r z e l l e n  in der  un -  
m i t t e l b a r e n  Nilhe d e s F a d e n s ,  hier h~iufen sic sieh mehr und 
mehr an, wlihrend die zuerst eingedrun~enen ihre Reise in d e r  
R i c h t u n g  nach  der  H o r n h a u t p e r i p h e r i e  fortsetzen, wie dies in 
Fig.:3 sehr anschaulich wiedergegeben ist. Dieser V~eg yon der 
Oeffnung, welcLe der Faden gernacht, nach der Peripherie hin I~isst 
s i c h s t e t s  c o n t i n u i r l i c h  v e r f o l g e n ,  ebenso wiederumgekehrte 
Weg der Wanderzellen bei der inducirien Keratitis. Aucb diese 
Verh,tiltnisse bat schon C oh n he im betont und ihre Bedeutung her- 
vorgehoben. 

Wartet man 3 Tage und liinger nach Einlegung des Fadens, 
sO iibersehreiten die am meisten vorgertickten Wanderzellen die Peri- 
phcrie des Aetzhofes, an welcber die Regenerationsvorgiinge sich ganz 
in der frtiher geschfldevten Weise abzuspielen begonnen haben and 
gelangen so in absolut normales Hornhautgewebe, und an solchen 
Prliparaten hiitte B o e t t c b e r  wiederum die beste Gelegenheit, sich 
yon der Unrichtigkeit seiner Behauptung zu iiberzeugen, dass an 
eitrig infiltrirten Stellen der Cornea die Sternform der Hornhaut- 
zellen verschwunden und kein einziger der charakteristisehen grossen 
h011en Kerne zu finden sei. 

A u c h  darin muss ich C o h n h e i m  vo]lkommen beistimmen, 
class es zum Zustandekommen der Einwanderung yore Conjunctival- 
sack aus einer nachweisbaren Conjunctivitis nicht bedarf. Abgesehen 
davon, dass in dem normalen Conjunctivalsecret stets ziemlich zahl- 
rr Wanderzellen zu finden sind, so werden aueh dureh die 



56S 

I~Ianipulationen bei ErSffnung--des Hornhautgewebes, durch Fixirun$ 
des Bulbus uad bei der Fadcnkeratitis dutch den eingelegten Faden- 

knoten, die Coniunctivalgefasse immerhin soweit gereizt, dass es zu 
~'eicl)licl)erer Auswanderung yon Wanderzellen in den Conjunctival- 
sack kommt, als unter normalen Verhliltnissen. 

Dass die yon C o h n l ) e i m  angcgebene Entstehungsgesehicbte 
der centralen Keratitis nach s t l i r k e r e r  Aetzung des Hornhautcen- 
trams mit HSIlenstein, d. h. naeh wirklicher Erfffnang des Horn- 
hautgewebes trotz alier B o e t t c h  e r ' schen Remonstrationen thats~ich- 
liel) rJcbtig ist, l~isst sicl) zum Ueberfluss aucl) noch dadureh 

bewcisen, dass man genat~ dasselbe Bild wie an de[ lebendea Cornea 
auch dadurch herstellen kann, dass man, wie schon oben angegebcn, 
cine todte Kaninche~Jhornhaut, nachdem dieselbe zuvor in derselben 

Weise [nit Hbllenstein im Cent[urn gelitzt worden,  in die Bauch- 
hiihle sines lebeuden Tl)ieres bring). Liisst man an de[ Peripherie 
desselbcn einen mehr ode[ weniger breiten Scleralring stehen, so 
kommt es zu keiner peripheren Einwanderung, d a g e g e n  s i e h t  
man  [nit  s c h l a g e n d e r  D e u t l i c h k e i t  an d e r  g a n z e n  P e r i -  
p h e r i e  des  A e t z h o f e s ,  g e n a u  wie  d i e s  C o h n h e i m  an d e [  
t e b e n d e n  H o r n h a u t  l ) e s e l ) r i e b e n ,  ~ i u s s e r s t  z a l ) l r e i c l ) e  

W a n d e r z e l l e n  e i n e  h i n t e r  d e r  a n d e r e n  in d ie  [ n t e r f i -  
b r i l l f i r s p a l t e n  d e s H o r n h a u t g e w e b e s  e i n d r i n g e n .  Jasell)st  

die Angabe C o h n h e i m ' s ,  dass die Einwanderung erst beginnen 
kann, wenn de[ Schorf an de)" Peripherie sich zu lockern beginnt, 
llisst sieh, wie ieh meine, hierbei siehe., rests)ellen. Wenn man 
nehmlich eine central geittzte todte Hornl)aut o h n e S cl e r a I ri n g in die 
BauchhShle eirJlegt, so sieht man nach mebreren Tagen, dass die 
an der Peripherie eingedrur~genen Wanderzellen schon verhiiltniss- 
m~issig weir central vorgedrut)~en sind, wiihrend die am Rande des 
Aetzschorfes ein~etretenen Wandcrzellen erst eine sehr kurze Strecke 

zurtiekgelegt haben and einen nut sehmalcn Kranz yon diehten 
Spiessen u[n den Aetzschorf herutn l)ilden. Dass die in einer 

solchen Hornhaut befindlicben Wanderzellen in de[ That diese beiden 
verschiedenen Wege cingeschlagen haben, llisst sich jedesmal da- 

dutch mit Sicherheit feststellen, dass beide Gruppen yon Wander- 
zellen (lurch einen breilen Corneal[lag getrennt sind, in welchem 
noch keinerlei Wanderzellen vorhanden sind. Wie anders, meine 
ich, l~'sst sich die jedes~r, at sehr betr~ichtliche Versehiedenheit des 
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yon den Wanderzellen zurilckgelegten Weges erkl~iren, als dadurcb, 
dass sie an der Peripherie der Hornhaut kein Hinderniss ftir sofor- 
tiges Eindringen fanden, wiihrend der Rand des Aetzschorfes sich 
erst loekern muss, bevor der Weg fur die Wanderzellen frei wird. 

Wir  s e h e n  a l so ,  dass  die c c n t r a l e  A e t z u n g  d e r H o r n -  
h a u l  a l l e in  o h n e  w i rk l i che  g l e i c h z e i t i g e  E r S f f n u n g  des 
I l o r n h a u t g e w e b e s  n i e m a l s  zu e i n e r  c e n t r a l e n  K e r a t i t i s  
f i ihr t ,  vielmehr nut die Regeneration der dutch das Aetzmittel 
ertiidteten fixen Hornha4~tze|len zur Foige hat. Eri~ffuet man dagegen 
gleichzeitig [nit der Aetzun$ das Hor~hat~tgewebe, indem man z. B.  
mit dem Hiillensteinstift mehrere Hor~thauttamellen zersttirt, oder in 
einea Chlorzinklitzbezirk einen Faden einle~t, so kommt es auch 
ausnabmslos zur Einwandertu)g yon dem Conjunctivalsack aus, d. b. 
zur Bildung einer centralen Keratitis, mit  e inem W o r t :  es g i e b t  
t t b e r h a u p t  k e i n e  c e u t r a l e  K e r a t i t i s  ohne  E i n w a n d e r u n g  
v o m  C o n j u n c t i v a l s a c k  aus .  --  

Bei den zuletzt angeftihrten Versucheu setzte ich es als selbstver- 
strindlieh voraus, dass nach Einlegen des Fadens in den Aetzbezirk 
einr Triibung, d. b. Einwanderung yon Wanderzellen yon der P e r i -  
p h e r i e  der Hornhaut her nicht eingetreten ist, eine Complication, 
die sieh eben nur bei Benutzung der Kaninchenhornhaut sieher ver- 
meiden l~isst. Dadureb, dass ich die Sehnitte stets durch die gauze 
Ausdehnung der Hornhliute legte, liess sich diese Complication 
jedesmal mit Leichtigkeit sicher ausschliessea. 

Es bleibt mir nun noch tibrig, einige Bemerkungen hinzuzu- 
filgen tiber die yon S t r i c k e r  und B o e t t c h e r  bei der Keratitis 
besebriebenen grossen, oft ,nebrkernigen zelli~ctJ Elemente, welche 
ihrer Meinung nach sich bei der Et)tziindung aus den fixen Horn- 
hautzellen bildeten. Damit komme ich zugleich des N~iheren auf 
die eitirte Wa lb ' s che  Arbeit zur~iek, da wir sehen werden, dass 
gerade die yon W a l b  getibte Methode zur Entscheidung der so viel 
diseutirten Entztindungsfi'age, die Carmiuinjection in die lebende 
ltornhaut, ein sehr vorziigliches Mittel ist, um die Entwickehmg yon 
oft ganz enorm grossen vielkernigen Elementen aus den '~u 
zellen zu studiren. 

Ieh~habe sehon hervorgehoben, dass es wi ih rend  des g a n z e n  
V e r l a u f e s  der naeh centraler Aetzung ohne Ertiffuung des Horn- 
hautgewebes sich abspiele.ader, Regenerationsvorgiinge, die wir als 
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das susschliessliche Product der Th~itigkeit fixer Hornhautzellen 
kennen gelernt haben, n i e m a l s  zur Entwiekelung irgend welcher 
Gebilde kommt, die auch nur die entfernteste hehnlichkeit mit den 
yon den genanuten Autoren beschriebenen grossen Protoplasma- 
ballen zeigen. 

Meiner Meinuug nach ist schon diese Thatsache allein hin- 
reichend, um die Behauptung, dass die genannten Gebilde von den 
fixen Hornhautzellea herstammen, zuriickzuweisen. Es l~isst sich 
abel', wie gesagt, auch der positive Nachweis liefern, dass gerade 
die Wanderzellen es sind, welche unter gewissen Bedingungen die 
F~ihigkeit besitzen, sich zu wahrhaft riesigen Zellen zu entwickeln. 

Wir haben gesehen, dass den Wanderzellen, um in die Horn- 
haut hineinzugelangen, drei Wege often stehen, die Interfibrill~ir- 
spalten, die Nervenbahnen und das System der Saftliicken; bier 
sammeln sic sich mehr oder weniger dicht an, je nach dem Grade 
der Entziindung. Ich habe ferner schon darauf hingewiesen, dass, 
w~ihrend im Beginu der Entztinduug die Wanderzellen in den Inter- 
fibrill~irspalten eine hinter der andern, wie C o h n h e i m  sehr be- 
zeichnend sagt, im G~insemarsch, eiudringen, bei sich steigernder 
Entztindung die Interfibrill~irspalten immer weiter werden und h~iufig 
yon in mehreren Reihen neben einander gelegenen Wanderzellen 
vollkommen ausgestopft sind. Denkt man sich nun dutch solche 
lnterfibrill~irspalten Schr~ig- oder Querschnitte gelegt, so leuchtet 
ein, dass dieselben im ersteren Falle, als gleichzeitige Querschnitte 
einer einzelnen Wanderzelle, die allbekannten kurzen e i n - o d e r  
mehrkernigen Spiesse liefern werden, hn letzteren Falle dagegen, 
wo im Querschnitte eine grtissere Zahl yon meist mehrkernigen 
Wanderzellen enthalten sind, entstehen genau dieselbeu Bilder wie 
sic S t r i c k e r  als grosse, vielkernige Protoplasmabal]eu abbildet; 
innerhalb des yon der erweiterten ]nterfibrill~irspalte in mehr oder 
weniger rundlicher Fm'm gebildeteu Conturs sieht man eine grosse 
Zahl dicht an einander gedr~ingter runder Kerne. Aehnliche Bilder 
muss man auch bekommen, wenn man sich Quer-oder  Schr~ig- 
schnitte eines mit Wanderzellen angefiillten Nervea, wie ein solcher 
in Fig. 6 wiedergegeben ist, vorstellt. Ja durch solche Querschnitte 
ktinnen 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 Widerst~inde finden 
und dashalb auf diesen erheblich schneller vorw~irts gelangen, als 
auf den beiden anderen genannten Wegen. Oft sieht man die Ner- 
venbahnen schon sehr reichlich mit Wanderzellen angeffillt, wiih- 
read die Saf/liicken und Interfibrill~irspalten noch frei davon sind. 

Etwas auders noeh verhlilt es sich mit den yon B o e t t e h e r  ~) 
�9 abgezeichneten mehrkernigen Protoplasmaballen. Dieselben gleichen, 
wie sich der Leser durch einen Verglcich leicht tiberzeugen wird, 
genau den yon mir in Fig. 11 wiedergegebenen Gebilden. Es sind 
dies nichts anderes, als einzelne mehrkernige Wanderzellen vow1 
Prltparaten, in welchen ich die Chlorzinkiitzung entweder peripher 
angelegt, oder wo ich in den central gelegenen Aetzbezirk einen 
Faden eingelegt habe. Withrend man nehmlich in nicht geiftztem 
Itorahautgewebe bei Goldflirbung von dem Protoplasma der Wan- 
derzellen so gut wie nichts sieht (s. Fig. 1 u. Fig. 9),  erscheint 
dasse!be im Bereich des Chlorzink~itzbezirkes stets als ein heller 
Mantel mit deutlichem Contour um die dunkel gef~irbten Kerne her- 
umgelagert, vielleicht weil die Hornhautgrundsubstanz innerhalb des 
Aetzbezirkes etwas anders lichtbrechend wirkt, als unter ganz nor- 
malen Verh~iltnissen. 

Dass die Annahme der Entstehung yon vielkernigen Proto- 
plasmamassen durch Confluenz oder dichte Aneinanderlagerung ein- 
zelner Wanderzellen ihre volle Berechtigung hat, liisst sich dutch 
nichts besser nachweisen als durch Carmininjection in die lebende 
Hornhaut. 

Injieirt man, wie dies Walb  uach der L iebe rk i ihn ' s chen  
Methode gethan, mittelst einer schr feinen Pravaz'schen Canille, 
indem man, ohne in die vordere Kammer zu perforiren, die Mehr- 
zahi der Iiornbautlamellen schr~ig durchtrennt, in die Mitte der 
Hornhaut eines Kaninchens eine frisch bereitete CarminlSsung, so 
bildet sieh um die Einstichstelle herum ein kreisrunder, sehr schiJn 
roth gef~lrbter Hof, vorausgesetzt, dass keine Luft mit injicirt wurde. 
Iat eine Luftblase in tier Cantile gewesen, so entstehen radi~ir zur 
Einstiehstelle dicht neben einander gelegene silbergllinzeude Linien, 
da dutch die eindringende Luft die Interfibrill~rspalten aus einander 
gedr~ingt worden; in diese dringt dann nattirlich das Carmin sehr 

t) Dieses Archly Bd. 58 Taf. XI. Fig. 10a. 
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bald nach. Vermeidet man aber eine derartigo gloichzeitige Luft- 
inbjection, so bloibt der rolhe Flock stots kreisrund, da slob das 
Carmin ausschliosslich in dem Saftliickensystem ausbroitot. Zehn 
Tage nach der h~jeetion sollon nun nach W a l b ' s  Angaben die fixen 

Hornhautzellen gef~irbt erschoinon and Bilder entstandon soin, wio 
or sic auf Taf. III. Fig. 1 Bd.61 als ~rosse, mit mehroren Fortslitzen 
versehene, hellrothe, einnen grosscn dunkolrotb gef~rbten Kern oin- 
schliessende Zellen abzcichnet. 

Zu meinem nicbt geringen Ersta!men land icb aber sogleich 
in~ meinem ersten Pr@arat von diesen Gebilden absolut gar nichts, 
dagegen um die Einstiebsstelle herum eine grosso Zahl dicht go- 
dr~ln~ter rundlieher ~md rundlich-eckiger,  ziemlieh grosser Zollen, 

welcho oinen mitu~tor auch zwoi odor drei sobarf eont~.u'irte, farb- 
lose Kerne zeigten an~d ein ~robgramflirtes, roth gef~irbtes Proto- 

plasma batten. Ieh kann ihr Aussehon mit nichts bessor vergleiehen, 
als mit KSrnchonkugeln~_, deren KSrnehen roth gef~irbt sind, ich will 
sic desbalb auch der K~irze halber als rotbe KDrnchonkugoln be- 

zeiehnen. 
Dass es sigh in der That um Kerno und nicht etwa um Va- 

cuolen handelW, liess sieh cit)fach dadurch feststellen, dass diesel- 
ben dutch Hamatoxylin sehr sehSn blau geffirbt wurden und auch 
jede andere Keru~'eaction zeigton. 

Sofort wiederholte ich don Versueb an mohreren Tltieren genau 
a,ff die vo~ W a l b  angegebene Weisc, immer aber kam ieh zu dom- 
selben Resultat. Icb verfolgte deshalb die Entwickelun~.sgesehichte 
dieser Zellen in der Weise, dass ich gleichzoitig mehrore Thioro 
operirtc und t~iglich eine Cornea tmtersuehte. Die Untcrsuehung 
wurdc stets z~nUchst an Sch~itten yon ungeb~irtoten Pr~paraton 

vorgenommon, weil man nun" an diesen das Vcrln~iltniss der in Rodo 
stohenden Zellcn zu den fixen Hornhautzellen genau fibers@on 

kann. Die Goldf~irbung cignet sich dazu ihrer r~thliehen Farbe 

wegen niebt und an in Alkohol geh~nteten Pr@araton kann man 
nu t  noch die Kerne der fixen Hornhautzellen siehtbar machen, w~h- 

rend die stornffirmig, en Figuren fehlen. 
Unmittelbar nach der lujection findet man an feinsten Fl~icben- 

schnitten, dass das Carmin zmn allergr~ssten Theil in den stern- 
f~rmigen Figuren enthalten ist,  man siebt dieselben in d e r n u r  

leicbt rosa gef~rbten Grundsubstanz mit  ibren zahlreichen Ausliiufern 
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unter einandcr anastomosircnd, prachtvoll dunkel carminroth ~efiirb;, 
so schSn wie auch die schiJnste GoldfJirbung sie nicht wiederzu ~, 
geben im Stande ist. An solchen Stellen ist yon den Kernen in 
ilen sternf(irmigen Figuren nichts zu sehen. Erst welter an der 
Peripherie des rothen Hofes, wo nicht mehr geniigend Carmin hin- 
gelangt ist, um die sternfiirmigen Figuren zu fallen, werden die 
Kerne~ und zwar v o l l k o m m e n  h o m o g e n ,  ziemlich roth gef~rbt 
sichtbar; je welter naeh aussen gelegen, desto btasser werden die 
Kerne, his sic schliesslieh ganz farblos sind. Die Kerne sind es 
also, welche das Carmin zun~ichst aufaehmen und erst, wenn diese 
kein Carmin mehr zu absorbiren im Stande sind, filllen sich die 
sternfOrmigen Figuren. Die auf diese Weise intra vitam gefiirbten 
~Kerne gleiche~, in Gestalt und CrOsse vollkommen den Kernen, wie 
wir sie bei dcr Goldfiirbung zu sehen gewohnt sind und wie wir 
sie auch ohne F~irbemittel an der frischen normalen Hornhaut 
siebtbar machen k(im~en. Der Ansicht W a l d e y e r ' s ' ) ,  dass die 
goldgef~irbten Kerne der fixen Hort~hautzetlen nicht der ~atiirlicben 
Grtisse derselben entsprechen, sondern geqt~ollen seien, kann ich 
deshalb night zustimmen. 

51ach 24 Stunden ist das Bild im Allgemeinen dasselbe, nut 
sind die Saftlticken nicbt mehr so strotzend gefallt, da das tiber- 
schiissige Carmin durch (lie Saftstri~mung fortgese~afft wird. Am 
dritten und vierten Tage sind (lie ant'angs so sch~nen sternfi.irmigen 
rothen Figuron nicht mehr vorhandcn, jetzt siebt man durcbgebends 
nut uoeh die grossen Hornhautkerne homogen roth gefiirbt. Dutch 
die Einstichstelle abet sind bald mebr, bald weniger grosse Men~en 
yon Wanderzellen eingedrunge~, und liegen Iheils in den Saftliieken, 
theils in den Intcrfibrill~irspalten dicbt an einander gedriingt. 

Vom fiinften Tage an sieht man, dass die m'sprtit~glich roth- 
ger~irbten rothen Kerne der fix~n Hornhautzellen das aufgeno~t~mene 
Carmin in kiJrniger Form wieder ausseheiden und yon nun an wieder 
v o l l k o m m e n  f a r b l o s  erseheinen, w~ihrend das ausgesehiedene 
Carmin in rothen K~rnehen regellos neben ihnen in den sternfi~r- 
migeu Figuren umherliegt (s. Fig. 10 e.). Dieses Materials bem~ieh- 
tigen sieh die eingetretenen Wanderzellen, nehmen es auf und ver- 

l) Hatldbuch der Augenheilkunde yon Graefe und Saemisch. 1. Bd. l. Abth. 
S. lfi9. 
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gr~ssern sich dadurch mehr lind mehr,  indem sie sieh dureh die 
dadureh erlangte Farbung auf dos Allerdeutlichste marquiren. 

Vom 8. bis 10. Tage an ist nun nirgends mehr ein roth ge- 
farbter Kern einer fixen ttoruhautzelle zu fioden, dagegen sieht man 

die Wanderzellen yon Tag v.u Tage sich vergriJssern. In ihrer 
Configuration riehten sie sich vollkommen naeh dem Raume, in 
welchem sie sieh befinden, in den Interfibrill~rspalten bleiben sie 
meist mehr langlich, in den Saftliicken meist rundlieh oder rund- 
lieheekig,; h i e r  k a n n  man  s i e  d a n n  zu e i n e r  und m e h r e r e n  
i n n e r h a l b  e i n e r  s t e r n f i i r m i g e n  F i g u r  mi t  r o l l e r  Sch ih . fe  
n e b e n  d e m  s c h i ~ n e n  g r o s s e n  u n g e f ~ i r b l e n  m a t t  g l a n z e n d e n  

K e r n e  d e r f i x e n  H o r n h a  u tz el l  e n l i e g e  n seh  e n (s. Fig. 10a, b,e). 
Ob mehr oder weniger Wanderzellea in die schlitzfiirmige Cor- 

nealwunde vom Conjunctivalsaek aus eindringen, d. h. ob es zu 
einer mehr o@r weniger intensiven eentralen Keratitis kommt, 
hangt,  wie wir schon wissen, lediglieh davon ab,  ob sieh die In- 
jeetionswunde frilher oder sparer sehliesst, ganz bleibt die Einwande- 
rung so gut wie niemals aus; auch dann nicht, wenn man, wie ich 
dies gethan, die Thiere Tage lang am Lidsehluss verhindert. 

Der continuirlich tiber die Cornea herabgleitende eapillare 
Strom yon Thr~nenfltissigkeit gentigt schot), um eine ganze Anzahl 

yon Wanderzellen in das er~ffnete Itornhautgewebe hineingelangen 

zu lassen. 
Ob es tibrigens zu einer peripheren Trtibung kommt oder nieht, 

ist im Allgemeinen gleichgtiltig, in den bei weitem meisten Fallen 
bleibt dieselbe vollkommen aus, vorausgesetzt, dass man die Cantile 

der Spritze desinfieirt und einigermaassen frisehes Carmin zur In- 

jection verwendet hat. 
In den niichsten Wochen bleibt das Bild im Allgemeinen das- 

selbe, nut dass die eingedrungenen Wanderzellen dutch stetige 
Aufnahme des nunmehr kiirnigen Carmins mehr und mehr waehsen ; 
yon gef~trbten fixen Hornhautzellen ist niemnls etwas zu sehen. 

Liegen mehrere Wanderzellen neben einander in einer stern- 

ftirmigen Figur oder in einer Interfibrillarspalte, so kann man die 
Grenzen der einzelnen Zellen noch eine Zeit lang genau verfol~en 
(s. Fig. 10a), je g,'iJsser die Zellen abet werden, desto diehter rtleken 
sie zusammen, desto mehr verwisehen sich die einzelnen Zelleneon- 
turen (s. Fig. 10b ) ,  bis sehliesslieh nach Verlauf yon mehreren 
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Woehen-sich colossale vielkernige Zellklumpen bilden, wie sie 
in Fig. 10e,  h ,  i wiedergegeben sind. Die unregelm~issige An- 
ordnung der Kerne in denselben l~sst die Annahme, d a s s e s  sieh 
bier um C o n f l u e n z  m e h r e r e r  Z e l l e n  handelt und nicht etwa 
um wirkliche Riesenzellenbildungen, wohl als nicht zweifelhaft er- 
seheinen, zumal man, vale ich eben andeutete, die Uebergiinge all- 
mlihlicher Verschmelzung mehrerer Zellen genau verfolgen kann. 
lndessen auch einzelne Wanderzellen kSnnen durch stetige Aufnahme 
yon immer griisseren Mengen Carmin zu einer ganz enormen Griisse 
anwachsen (s. Fig. 10g) und diese sind es gerade, welche den ge- 
wiihnlichen Fettki~rnchenkugeln genau gleichen. 

Nun kommt es auch vor - -  und das ist die einzige Erkl[irung 
filr den lrrthum, in welchen Walb  verfallen - -  dass das Proto- 
plasm a nicht durchweg gleichm~ssig kleinkiirnig erscheint, sondern 
class sieh Zellen finden, in welchen ein oder mebrere gr~issere 0der 
kleinere inlensiv roth gef~rbte Kltimpchen vorhanden sind, wie dies 
Fig. i0 f  wiederzngeben verst)eht. Ist in solchen Zellen, wie dies bei 
ihrem betr~chtlJchen Protoplasmavolumen, ebenso wie hei den Fctt- 
kiirnchenku~eln, h~t~fig vorkommt, der eigentliche farblose Kern ver- 
deekt~ so kann man bei oberfl~chlicber Beobaehtu~)g allerdings wohl 
gu dem Glauben kommen, dass diese rothen Kltimpehen die Zell- 
kerne seien. Sieht man indessen ~,enauer zu, so wird man in 
so]chert F~illen stets auch Zellen finden, in denen neben den rothen 
Kl|lmpchen der oder die Kerne sichtbar and mit H~matoxy]in als 
solehe nachweisbar sind. 

Lange Zeit bleibt nun der centrale rothe Fleck in der Horn- 
haut des Kaninchens ziemlieh unver~ndert, nut sehr allm~ihlicb im 
Yerl, auf yon mehreren Monaten verkleine(t er sich, indem er sich 
yon der Peripherie her aufheltt. Untersucht m a n  eine solche Horn- 
haut 10 Wochen und sp~ter nach der Injection, so findet man 
zun~lehst in der Peripherie des rothen Fieckes Bilder, wie das ia 
Fig. 10-d wiederger innerhalb der sehr schiJn zu Tage treten- 
den sternfiirmigen Figur sieht man nebeu dem schiinea grossen 
Knrn der fixen Hornhautzelle vier rundliche Kerne mit einem 
sehmalen unregelmlissigen farblosen Protoplasmaring, daneben un- 
regelm~lssig zerstreut zahlreiche rothe K~rnchen, d. h. die ursprilng- 
lieh grosse rothe Kiirnchenkugel ist zerfallen, die Kerne derselben 
haben sieh noch erhalten, die rothen Kih'nchen abet sind griJssten- 
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theils schon durch den Saftstrom hinweggeschwemmt. Je mehr 
rothe K~rnchenkugeln auf diese Weise resorbirt werden, desto kleiner 
wird nach und naeh tier rothe Injectionsfleek. 

W i t  s e h e n  a l s o n a c h  C a r m i n i n j e e t i o n  in die l e b e n d e  
H o r n h a u t  das g e r a d e  G e g e n t h e i l  y o n  d e m  g e s e h e h e n ,  
was  W a l b  a n n e h m e n  z u m i i s s e n  g l a u b t e .  Niebt  die f i x e n  
H o r n b a u t z e l l e n  s i n d  es,  w e l c h e  vom 10. Tage  naeh  de r  
I n j e c t i o n  an e a r m i n g e f i i r b t e r s c h e i n e n ,  s o n d e r n  ni le  zu 
d i e s e r  Ze i t  s c h o n  k i i r n i g e n  C a r m i n p a r t i k e l ,  w e l c h e  s ich  
t i b e r h a u p t  in Zell.en v o r f i n d e n ,  s i n d  yon den d u t c h  die  
S t i e h ( i f f n u n g  e i n g e d r u n g e n e n  W a n d e r z e l l e n  a u f g e n o m -  
m e n ,  w e l c h e  s i ch  dad t l r ch  n a c h  m e h r e r e n  W o e h e n  zu 
o f t g a ~ z  e o l o s s a l e n  v i e l k e r n i g e n  r o t h e n  K i i r n e h e n k u g e l n  
e n t w i e k e l t  haben .  Dadurch, (lass die Wanderzellen hierbei Ge- 
legenheit findea, ~efltrbtes Material in sich anfzunebmea, ist ihre 
weitere Entwickelung mit griisster Leichtigkeit zu verfolgen. 

K~i~nte es biernaeh noch Jemandem zweifelhaft sein, dass wit 
es hierbei in der That ausschliesslieh m i t d e r  Th~itigkeit der yore 
Conjunctivalsaek at~s eingedrungenen Wanderzellen zu thun haben, 
so liisst sieh dies wiederum dadurch pnsitiv als unzweifelhaft richtig 
nachweisen, dass ma,, die Cornea eines mebrere Tage todten Ka- 
ninehens, wie die lebende, mit Carmin injicirt und in die Baueh- 
hiihle eines lebenden Kaninehens einlegt. 

Um den Wanderzellen hierbei den Eintritt in die Cornea zu 
erleichtern, empfiehlt es sicb, die Hornhaut so zu halbiren, dass 
der Schnitt dureh einen Durehmesser des rothen Kreises f~illt. 
Untersueht man nun naeb 10 bis 14 Tagen, so findet man, falls 
es nicht zur Abscessbildutlg gekommen ist, dass sich in der lodten 
Cornea genau diese.lben grossen rothen Ki3rncbenkugeln gebildet 
baben wie in der lebenden, auch hier finder man h~i~Jfig neben dem 
fat'blosen Kern der Zellen die gr~sseren oder kleineren Carmin- 
klUmpchen, dutch welche a]ler Wahrscbeinlichkeit nach W a l b  sieb 
hat t~iuschen lassen. 

Dass es nicht ctwa andere Momente sind, welehe ausser der 
Tia~ltigkeit tier Wanderzellen bier in Frage kommen, geht daraus 
hervor, class, wenn man die eine H~tlfte der Cor~]ea frei in die 
Bauehh~hle einlegt, wlihrend man die andere Hitlfte zuvor in ein 
dtinnes Glasri~hrchen eingeschlossen hat, im ersteren Falle rothe 
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Kiirnehenkugeln in grosset Anzahl sich vorfinden, die im GlasrShr- 
ehen eingescblossen gewesene Hornhauth~lfte dagegen absolut nichts 
davon zeigt, vielmehr nut insofern ver~ndert erscheint, als dieselbe 
�9 nuamehr dureh das Carmin in ihrer ganzen Ausdehnung diffus 
gefltrbt ist, und die Mehrzahl der Kerne der fixen Hornhautzellen 
homogen roth gefiirbt sichtbar sind. 

Naehdem ich auf diese Weise die Entstebung grosser k~irneben- 
kugelartiger Zellklumpen aus Wanderzellen kennen gelernt hatte, 
lag as sehr nahe, daran zu denken, dass auch die bet anderen 
Entztladangsprozessen, besoDders in den Erweichungsheerden des 
Gehiras aufiretenden grossen Zellklirper der gleichen Quelle ihre 
Eatstehung verdankten, es schien mir nut darauf anzukommen, den 
Waaderzellen ein ~eeignetes Material darzubieten, dureh dessert Auf- 
nahme sie sich vergr~ssern ki~nnten. 

Zu diesem Zwecke spritzte ich in den Glaski~rper yon Kanin- 
then mittelst ether Pravaz'schen Spritze chinesische Tusche, die in 
-,}procentiger Kochsalzl~sung zerrieben war; eine solche Fliissigkeit 
ist bekanntlich keine LiJsung, der Farbstoff ist vielmehr in feinsten 
Kttrachen in dem Wasser suspendirt. 

Hat man mit ether sauberen Caniile operirt, so entsteht danach 
keine Panophtbalmitis, sondern nur eine besehrlinkte TrUbung des 
Glaslilirpers. Exsfirpirt man nach 10 Tagen und sp~iter den Bulbus 
und~betcachtet den tuschehaltigen Theil des GlaskiJrpers unter dem 
Mikroskop, so findet man in dem sonst Zellenfreien Glaskiirper neben 
noch unver~inderten Wanderzeilen eine grosse Menge yon Zellen 
verschiedenster Griisse, siimmtlich geringere oder griissere Quan- 
ti|~iten yon feinen Tuschepartikeln enthaltend. Hier sieht man auf 
das allerdeutlichste alle Ueberg~nge yon Imver~nderten Wanderzellen 
za grossen mit Tuschepartikeln vollgestopften schwarzen Kiirnchen- 
kageljl. Oaneben abet sieht man nicht selten auch wirkliche Fett- 
kiirnehenkageln, sowohl solche, welche neben den Fettk~irncheo noch 
Tusehektirnchen enthalten, als auch solche, in welchen letztere fehlen. 
Diese Gebilde k(innen s~immtlich nur yon Wanderzellen abstammen, 
da andere Zellen in den GlaskiJrper nicht hiaeingelangen kiSnnen. 

Genau dieselben Bilder, nur nicht so leicbt zu verfolgen, er- 
hlllt man, wenn man chinesische Tusche in das Gehirn eines lebenden 
Kaninchens einspritzt, wie dies Pop o f f  ~) gethan. 1Nach eiifigen "ragen 

l) Dleses Archly Bd. 63 S. 439. 

Ar~hiv f. pathol. Anat. Bd. LXXII .  Hit .  4. 37 
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findet man an der lnjectionsstelle gewi~hnliche und tusehehaltige 
Kilrnehenkugeln in allen 6ri~ssen; neben Wanderzellen, die erst 
2 his 3 Tuscheki~rnehen aufgenommen haben, schwarze KSrneben- 
kugeln, die niehts anderes als Tusehe zu enthalten seheinen, diese 
letzteren findet man besonders reiehlieh da, wo Tusehe zwisehen Pie 
und 6ehirn oder in die Ventrikel hineingelangt ist, bier schwimmen 
sic als sehwarze Kugeln in der Araehnoideal- resp. Ventrikel-Fltissig- 
keit frei umher und sind dureh absolul nichts yon den sehwarzen 
KSrnchenkugeln, die wir im 61ask~rper kennen gelernt haben, zu 
unterseheiden. 6anz andere Bilder dagegen bieten die Ganglien- 
zellen des Gehirns dar, auf und mn welehe herum 81eiehfalls sich 
vielfach Tuschepartikelehen bei der Injection abgelagert haben. Die- 
selben zeigen stets ein und dasselbe Ansehen, ob man sic frtlher 
oder sp~iter betraehtet, eine Ver~nderung ist an ihnen zu keiner 
Zeit wahrnehmbar. Deshalb trifft auch die An~abe Popof f ' s  zu, dass 
8 bis 26 Stunden naeh der Tusehinjection Ki~rnchenzeilen noch nicht 
zu sehen waren, dagcgen pigmentirte Figuren, ~velche ihrer Form, 
6ri~sse und Anordnung naeh voUkommen den Nervenzellen eat- 
spraehen. 6 Tage nach tier Injection dagegen zeigte es sich, ,,class 
die Tusche meistentheils dureh die Ki)rnehenzellen fixirt war, die 
bei m~tssiger 6r~sse Tusehe in solcher Quantit~it enthielten, wie das 
sonst nur an den weissen Blutk~rperchen oder lebendigen Eiter- 
k~,.perehen gesehen wird". Die Pigmentirung der Ganglienzellen 
ist eben ein rein passiver Vorgang und deshalb bald naeh der In- 
jection vorhanden, w~ihrend es einer gewissen Zeit bedarf, ehe die 
Wanderzellen sieh an Ort und Stelle cinfinden und sieh dureh Auf- 
nahme yon Tusehe- und Fettk~rnehen zu tusehehaltigen K~rnchen- 
kugeln umbilden. 

Es ist hiernaeh die von P o p o f f  zuge]assene Entwiekehmg yon 
Ki~rnchenkugeln aus Ganglienzellen ebenso wenig bereehtigt, wie 
seine in derseiben Arbeit gemachten Angaben aber des Eindringen 
yon Wanderzellen in die Ganglienzellen, die dureh die sorgf~iltigen 
Untersuehungen des Herzog Ca r I in B ai e r n ~) widerlegt worden ist. 

Es l~isst sich abet auch direct nachweisen, dass es der Mit- 
wirkung der Ganglienzellen bei Bildung der KSrnehenzellen Bar nicht 
bedarf. Bringt man nehmlich ein Stack todten Kaninchengehirns in 
die Bauchhiihle oder in das Unterhautbindegewebe eines lebenden, 

J) Dleses Archly Bd. 69 S. 55. 
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so l~isst sich schon nach wenigen Tagen constatiren, (lass reichliche 
Wanderzellen an der Peripherie des Oehirnsttickes vorhanden sind, 
welche sieh dt~rch Aufnabme yon allerlei k~)rnigem Material sehon 
wesentlieh vergr~ssert haben und vielfach unzweifelhafte Myelin- 
tropfen enthalten. Je spliter man untersucht, desto gr~issere Ki~rnchen- 
kugeln finder man in dem Gehirnbrei vor, genau ebenso, wie in 
einem Erweichungst~eerde. 

Zum Zustandekommen dieser K0rnehenkugeln bedarf es aber 
durchaus nieht unbedingt tier Gehirnsubstanz. Wenn man nehmlieh 
anstait eines Sttickes Gehirn irgend einen anderen Fremdki~rper, tin 
St t l~  Muskel, Leber, Kork oder dergi, in alas Unterhautbindegewehe 
bringt und dureh sorgfliltiges Niihen der Hautwunde dafOr sorgt, 
class prima intentio eintritt, so bildet sieh um den Fremdkiirper 
herum ein abgekapselter Abscess. Untersucht man nach etwa 8 his 
10 Tagen den Eiter desselben mikroskopisch, so finder man diehte 
l~lengen yon meist verfetteten Eiterk~rperchen und nur selten ein- 
zelae Klirnchenkugeln. Entfernt man aber die gri~sste Menge des 
Eiters und betrachtet einen Theil desjenigen, welcher nun noch 
tier abkapselnden Abseessmembran anhaftet und verfliissigt denselben 
etwas mit 4procentiger KochsalzlSst~ng, so findet man eine Unzahl yon 
giirnehat~kugeln in allen Ori~ssen und Formen genau wie in einem 
Erweichungsheer(le des C-ehirns, alle Ueberglinge yon einer unver- 
~inderten Wanderzelle (hier Eiterk~rperchen) bis zu den gr~ssten 
mehrkernigen Ki~rnehenkugeln. Auch hier ist ihre Entstehungsge- 
sehiehte nicht schwer zu verfolgen: Naeh der Einlegung des Fremd- 
k6rpers kommt kS zun~ichst ziemlich schnell zur Eiterung, die dicht 
gedriingten EiterkSrperchen verfetten und bilden die grosse Masse 
des z~ihen Eiters. Allm';ihlich lltsst die Auswanderung yon immer ~ 
neuen Wanderzellen nach und diese wenigeren neuen hnk(hnmli~3ge 
finden nun in dem Detritus der verfetteten Eiterk~rperchen das 
geeignete Material zu ihrer Vergr~isserung, ohne durch Massen nach- 
dr~insender Wanderzellen darin gest~rt zu werden. 

!)ass diese Kiirnchenkugeln in der That yon Wanderzellen ab- 
slammen, dafiir sprieht aueh tier Umstand, class sie die eharak- 
teristisehste Eigenschatt der letzteren, die  C o n t r a c t i l i t i i t  un- 
zweifelhaf t aueh  besitzen. Hat man nehmlich einen FremdkiJrper in 
des Unterhautbindegewebe gebracht und sich um denselben einen 
abgekapselten Abscess bilden lassen, so sind nach Verlauf yon 8 

37* 
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bis 10 Tagen in der Niihe der Abscessmembran schon sicber ~iusserst 

zahlreiche Kiirnchenkugeln vorbanden. Spritzt man nun zwischen 
den Fremdk~irper und die Abscessmembran chinesische Ttlsche ein 
und untersucht 2 his 3 Tage sp~iter Eiter aus der Peripherie des 
Abscesses, so findet man, dass fast ausschliesslich die sehr zahl- 
reichen Kiirnchenkugeln die Tusche aufgenommen haben und da- 
dutch zu theilweise ganz colossalen tuschehaltigen Kiirnchenkugeln 

angewachsen sind. 
Aehnliche, wenn auch nicht so grosse, schwarze KSrnchen ent- 

haltende Zelimassen findet man iibrigens, wie ieh hier naehtriiglich 
noch erw~ihnen will, auch in der Cornea nach st~irkerer HiJllenstein- 
~itzung, zu der Zeit, wo sich der Schorf zu liisen beginnt und 
Wanderzellen eindringen kSnnen, und zwar an der lebenden so- 
wohl, wie an der in die BauchhiJhle eiogetegten todten. Hier bilden 

sich diese Zellen auf Kosten des yon dem Aetzmitte] getroffenen 
und zerfallenen Hornhautsewebes, wie daraus ersichtlich ist, dass 
in demselben auch zahlreiche KSrnchen enthalten sind, welche dutch 
Silber schwarz gef~irbt sind. 

So s e h e n  wir  d e n n ,  d a s s  s i c h K i J r n c h e n k u g e l n  U b e r -  
a l l  da  a u s  W a n d e r z e l l e n  e n t w i c k e l n ,  wo d i e s e  e i n  Ma-  
t e r i a l  v o r f i n d e n ~  was fu r  s i c  z u r A u f n a h m e  g e e i g n e t  i s t ,  
w~ihlerisch sind sie darin nicht. 

In vorliegender Arbeit glaube ich den Nachweis geliefert zu 
hahen, dass der yon Coh n h e i m  in der Keratitisfrage yon vorn- 
herein eingenommene Standpunkt sowohl beziiglich der Abstammung 
der Eiterkiirperchen, als beziiglich der Entstehung der eentralen 
Keratitis unanfechtbar ist, und dass die besonders yon B o e t t c h e r  
dagegen geltend gemachten Argumente, mit so grosset Bestimmt- 
heit dieselben auch vorgetragen wurden, sieh als unhal/bar er- 

weisen. 
Es hat sich gezeigt, dass die fixen Hornhautzellen, auf welehe 

Weise sie auch immer zur Proliferation veranlasst werden, stets nur 
wieder fixe Hornhautzellen produciren und bei der reinen Entztindung 
in keiner Weise activ betheiligt sind; dass dagegen die Wanderzellen 
yon dem Entziindungsprozess untrennbar sind, sei es nun, dass sie 
yon der Peripherie der Hornhaut her in diese hineingelangen, oder, 
wie es bei der centralen Keratitis der Fall ist, yon dem Con- 
junetivalsaeke aus in das er(iffnete Hornhautgewebo eindringen. 
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Wit haben endlich gesehen, dass nur die Wanderzellen es 
sind, welche.unter gewissen Umstlinden die Fiihigkeit besitzen, sich 
in grgssere, mehrkernige Protoplasmaballen umzuwandeln. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel IX, 

Fig. | .  lnducirte Keratitis. Goldflirbung. Der Schnitt umtasst in seiner Dieke 
mehrere Lagen yon fixen Hornhautzellen. Die Conturen der sternfiirmigen 
Figuren sind etwas zu hart ausgefallen, a Wanderzellen innerhalb schSn 
ver~stelter sternf6rmiger Figuren neben woh] erhaltenen gernen fixer Horn- 
hautzellen, b lnterfibrill/irspalt mit vereinzelten Wanderzellen. c Nerv, 
[nit vereinzelten Wanderzellen. d Nervenkerne. Itartn. Syst. 8, Oc. 3. 

Fig. 2~ Beginnende Regeneration der fixen Hornhautzellen nach 48 Stonden. 
a Regenerationsspiesse, b schwarze hliimpchen (liSrnerzone), c unterge- 
gangene Hornhautzellen des inneren hetzbezirks. Hartn. Syst. 8, Oc. 3. 

Fig. 3. Cireumscripte Keratitis innerhalb eines 48stiindigen Chlorzinkiitzbezirkes. 
a Normale Hornhaut. b Kilrnerzone. c lanerer Aetzbezirk. d Aus dem 

Conjunctivalsack eingedrungene Wanderzellen um die Oeffnung (e)herum. 
Hartn. Syst. 2, Oe. 3. 

Fig. 4. Regeneration der fixen Hornhaotzellen 8 Tage nach der Chlorzink~tzung. 
a Zellenfreier Rest des hetzbezirkes, b Junger Regenerationshof. c heRerer 
Regenerationshof. d Normale Hornhaut. Hartn. Syst. 8, Oc. 3. 

Fig. 5. Regenerationsspiesse. a Aufgefasertes Ende derselben, b Aeltere Spiesse 
mit breiterem Protoplasmahof. Hartn. Syst. 8, Oc. 3. 

Fig. 6. Nerv mit reichiicher Infiltration yon Wanderzellen. Hartn. Syst. 8, Oc. 3. 
Fig. 7i Entzfindungsspiesse mit Wanderzellen. Hartn. Syst. 8, Oe. 3. 
Fig. 8. Entziindongsspiesse ohne zellige Elemente. Hartn. Syst. 8, Oc. 3. 
Fig. 9. Feinster Schnitt yon inducirter Keratitis. Hartn. Syst. 8, Oc. 3. 
Fig. t0.  Zellige Elemente bei Carmineinspritzung. Erktiirung im Text. Hartn. 

SDt. 8, Oc. 3. 
Fig. 11, Mehrkernige Wanderzellen aus dem Chlorzinkiitzbezirk mit deutlichem 

Protoplasmahof. Itartn. Syst. 8, Oe. 3. ( B o e t t c h e r ' s  mehrkernige Pro- 
toplasmaballen.) 


