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gusses befinden sich also jedesmal unter einander. Die erste
senkrechte Reihe gehért dem Ausgusse jemes Selbstmérders an,
welcher am Ende der Tabellen an vorletater Stelle aufgefiihrt
ist, die zweite jener Schwedin, Dem. simpl. W, No. 2, die
dritte dem Hydrocephalus M.-Idioten No. 16, die vierte der Idi-
otin No. 7, die fiinfte dem Cretin, M.-Idioten, No. 10, die sechste
dem neugebornen Médchen, welches an letzter Stelle der Ta-
bellen aufgefiihrt ist, die siebente der W.-Paranoia No. 11 und
die achte der W.-Epilepsie No. 5.

XVL

Ueber Entwickelung, Bau und pathologische
Yerinderungen des Hornhautgewebes.

Von Dr. Alfred Kruse,

Assistenten am pathologischen Institut der Universitiit Greifswald.

(Hierzu Taf. VIIL)

Die Cornea ist Jahrzehnte lang ein Kampfplatz der Forscher
gewesen fiir histologische und experimentelle Untersuchungen.
Schon 1856 konnte His in seinen Beitrdgen zur normalen und
pathologischen Histologie der Cornea) behaupten, dass an der
Erforschung derselben im gesunden und kranken Zustande die
besten Krifte der verflossenen Zeiten gearbeitet hitten; und seit-
dem ist sie Giber ein Menschenalter hindurch immer wieder als
Untersuchungsobject fiir die Losung neu auftauchender Streit-
fragen herangezogen worden. Namentlich als Ende der sechziger
und Anfang der siebziger Jahre der Streit iiber die Lehre von
der Entziindung auf der ganzen Linie entbrannt war, wurde sie
das classische Object der Studien, da man hoffen konnte, an
ihrem gefdsslosen mit hoch entwickelten grossen Zellen ausge-
statteten Gewebe mit Sicherheit die Theilungsvorginge dieser
Zellen von etwa eingewanderten farblosen Blutkérperchen zu
unterscheiden. Man hat sie mit Lapis, Chlorzink, dem Glih-

1) Basel 1856.
17*
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eisen und dem ganzen sonstigen Arsenal der Kauterien gedfat,
durch Einlegung eines Fadens in Bntziindung versetzt, und ge-
schoitten mit oder ohne Infection; die Reactionserscheinungen
des Hornhautgewebes auf alle diese verschiedenartigen einfach-
chemischen, bakterieli-chemischen, thermischen und mechanischen
Reize sind auf das Genaueste durchforscht und die gewonnenen
Resultate sind dann von den Untersuchern bei der Erérterung
der Horphaut-, Butziindung® chne Weiteres als vergleichbar an-
geschen worden. Daraus ist dann eine Jahre lang mit grosser
Lrbitterung gefithrte Polemik ontstanden, ohne dass eine Fini-
gung unter den Autoren erzielt werden konnte. Eine solche
Binigung war aber nach der Lage der Dinge aus zwei Griinden
unmbglich. Der eine ist, dass durch jene verschiedenartigen
Hingriffe so total werschiedene Bedingungen fiir das Gewebe
gesetzt werden, dass eine Vergleichung der histologischen Ein-
zelheiten nicht ohvne Weiteres moglich ist. Es leuchtet ein,
dass eine glatte aseptische Wundheilung reizloser verlaunft, als
die Losldsung eines Aetzschorfes, da im ersten Falle sogleich
die Heilungsvorgénge beginnen, wihrend bei der Aetzung Theile
des Gewebss getddtet, andere schwer geschiidigt werden, so dass
hier die Heilung durch Abstossung der nekrotischen Stiicke,
Resorption zerfallener Partikelchen und Ausbreitung des Ent-
zlindungsreizes auf die gefisshaltige Sklera derart verzdgert
und verwischt wird, dass der erhoffte Vortheil einer Entziindung
am gefisslosen Gewebe ganz verloren geht. Ueberdies waren
in jener Zeit die Unterschiede einer Infection mit ihrem ste-
tig sich vermehrenden und ausbreitenden Entzlindungsreiz uund
einer einmaligen localen Kauterisation noch so gut wie uner-
forscht; und schliesslich waren die chemotactischen Wirkungen
einzelver Kérper auf locomotionsfihige Zellen giinzlich unbe-
kannt. Alle diese Momente fiihrten dazu, den Streit zu einem
so heftigen zu machen, weil eben die mit der einen Methode
gewonnenen Resultate durch die Resultate einer anderen Me-
thode nicht widerlegbar sind. Es sind z. B. die Erscheinungen,
welche bei einer natiirlich infectidsen Panophthalmie in Folge
Durchlegung eines Fadens darch den Bulbus auftreten (Cohn-
heim’s ,inducirte® Keratitis ,ohne directe Hornhautverletzung®)
und diejenigen, welche nach Aetzung des Hornhautcentrums mit
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Chlorzink (Béottcher) zur Ausheilung des localen nicht infi-
cirten Aetzschorfes fiihren, schlechthin incommensurable Grossen;
und doch drehte sich gerade um diese beiden Methoden und
ihre Resultate eine Zeit lang der heftigste Streit.

Ausser diesem Umstande aber, dass man heterogene Dinge
gegen einander hielt, wobei das eine das andere der Natur der
Sache npach nicht widerlegen konnte, lag noch ein weiterer
Grund dafiir vor, dass eine Einigung in dieser vielumstrittenen
Lehre nicht zu erzielen war.

Bei allen Discussionen nehmlich war es eine selbstverstind-
liche Voraussetzung, dass alle bei den entziindlichen Vorgingen
neu auftretenden Zellen nothwendigerweise Abkommlinge der
fixen Hornhautzellen oder eingewanderte Leukocyten sein miissten.
Von den fixen Hornhautzellen wurden Degenerations- und Pro-
liferationserscheinungen beschrieben, erstere in der Gegend der
Aetzwirkung, letztere in der weiteren Umgebung im Verlanfe
der Heilung; jede Zelle aber, welche nicht sicher als Produkt
einer dieser beiden Prozesse anzusehen war, galt als ausgewan-
dertes farbloses Blutkorperchen, insbesondere also Zellen von
geringerer Grosse als die fixen Hornhautzellen.

Nun sind wir durch die Untersuchungen iiber die schlum-
mernden Zellen im Bindegewebe von P. Grawitz') und iiber
Regeneration des Sehnengewebes von Viering®) daranf auf-
merksam geworden, dass in den Fasern des Gewebes und an
ihnen bei Erndhrungsstérungen Kerne auftreten, welche weder
Proliferationsprodukte mitotischer oder amitotischer Theilung
der Kerne fixer Zellen, noch auch Kerne von Wanderzellen
sind. Diese Kerne vergrissern sich allméhlich, die benachbar-
ten Theile der betreffenden Fasern werden protoplasmatisch
theils durch directe Umbildung ihrer Substanz, theils durch Auf-
nahme neuen Nihrmaterials von aussen her (aus dem Blut oder
der Lymphe, Fett u. s. w.), bis schliesslich unter giinstigen Ver-
hiltnissen, wenn nehmlich der Reiz lange genug dauert und keine
Stérung den Prozess unterbricht, die Fasern bezw. Theile von
ihnen zu Zellen umgebildet sind. Diese Zellen konnen zerfallen
in verschiedenen Stadien ihrer Entwickelung (z. B. bei schweren

1) Dieses Archiv Bd. 127,
%) Ebenda Bd. 125,
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Entztindungen mit Eiterung oder Nekrose); sie sind aber auch
einer weiteren Entwickelung fihig und betheiligen sich am Aunf-
bau des Granulationsgewebes und somit an der weiteren Aus-
heilung des gerade vorliegenden Krankheitsprozesses. Dadurch
ist in die Streitfrage, ob die bei der Entziindung und Eiterung
auftretenden neuen Zellen proliferirte Gewebszellen oder ausge-
wanderte farblose Blutkirperchen selen, ein neuer Gesichtspunkt
hineingebracht. Es fillt das bei allen Discussionen als selbst-
verstindlich vorausgesetzte: tertinm non datur weg; die neu auf-
iretenden Zellen brauchen weder proliferirte Gewebszellen zu
sein, noch ausgewanderte farblose Blutkdrperchen, sondern konnen
ein Drities, nehmlich zellig gewordene Fasern sein, Der Prozess
des Zelligwerdens vollzieht sich dabel uwnter denselben histolo-
gischen Erscheinungen — nur in umgekehrter Reihenfolge —
wie im Fotalleben oder bel dem Usbergang von Granulations-
in Narben-Gewebe die Bildung von Fasern aus Zellen,

Diese Becbachtungen berechtigten zu der Hoffnung, dass es
moglich sei, in die alte Frage von der Entzindung der Horn-
haut newes Licht zu bringen. Die Hornhaut gehért ja genetisch
zum Bindegewebs, uand ibr Aufbau im embryonalen Leben er-
folgt, wie Hertwig angiebt, nach dem Typus der Bindegewebs-
oildung. Indessen ist sie durch ihre specielle Function vor jenem
ausgezeichnet und durch thre Durchsichtigkeit und vor Allem
durch ihren Gefdssmangel von ihm nennenswerth unterschieden.

Gerade -dieser Mangel an Gefissen, und die dadarch be-
dingten besonderen Ern#hrungsverhiltnisse des Hornhantgewebes
schliessen eine directe verallgemeinernde Uebertragung der am
Binde- und Sehnengewebe gewonnenen BResultate auf die Horn-
haut aus, und bedingen eine specielle Untersuchuug derselben
tel allen Erndhrungsstirungen sowohl denjenigen, welche man
der progressiven Reihe zuazurechnen pflegt, als auch bei den
regressiven, welche zur Erweichung oder Atrophie fiihren. Bei
diesen Untersuchungen, iiber welche ich in Nachstehendem be-
richte, ergiebt sich die Anordnung der Einzelheiten von selbst:
zundighst ist zu untersuchen, wie sich im embryonalen Leben
die Hornhantelemente bilden; nur wenn hierbei Zellen in den
Schlummerzustand fibergehen, ist ein spiiteras Wiederauftauchen
derselben bei pathologischen Prozessen zu erwarten, Dann sind
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diese selbst in scharfer Sonderung von einander zu priifen, nicht
unter Vernachlissigung der durch chemische Stoffe oder Infec-
tion bedingten Unterschiede, wie sie frither aus Mangel an
Kenntniss der chemotactischen u. s. w. Wirkungen geiibt wurde.
Ich werde demnach erst die fotale Entwickelung der Hornhaut er-
ortern, und dann iiber die histologischen Vorgiinge bei patho-
logischen Prozessen, und zwar bei Heilung glatter Schnittwun-
den, bei Abtragung flacher Gewebsscheiben (traumatische Sub-
stanzverluste) bei chemischen Aetzungen, und schliesslich bei
complicirteren (Riss-)Wunden berichten.

Was die Methoden der Untersuchung anbetrifft, so wurden
wogen der Neuheit des Gegenstandes moglichst viele benutzt.
Ausser der Goldmethode — Goldohlorid 1 pCt., Reduction in
Ameisensiure — Amylalkohol — wurde Fixirung der Cornea
in Flemming’scher und Fol’scher Losung und in Mischungen von
beiden, in Miiller'sche Fliissigkeit und auch blosse Alkoholhértung
angewandt. Farbung in Anilinwasserfuchsin, oder Himatoxylin
(bis zu 24 St.) erwies sich am brauchbarsten; ausserdem wurde
Pikrocarmin, Saffranin, wissriges Methylenblau und Léffler’sche
Losung, aber nicht immer mit Erfolg, in Anwendung gezogen.
Bei zu langem Verweilen in der starken Flemming’schen Ldsung
stosst die Farbung auf Schwierigkeiten.

Entwickelung der Cornea im fétalen Leben.

Bei Hertwig') findet sich die Angabe, dass die Cornea
zuerst als structurlose Membran angelegt sei, in welche dann
von der Peripherie her Zellen hineinwachsen, die das Cornea-
gewebe aufbauen nach dem Typus der Entwickelung des Binde-
gewebes. Kolliker?®) spricht sich dahin aus, dass die Cornea
von Anfang an aus Zellen und Zwischensubstanz bestehe; die
Zellen seien anfangs gleichartig und platteten sich spiter ab.
Im Inneren der Haut trete daon mehr und mehr Zwischensub-
stanz auf, wodurch die Zellen weiter von einander riicken.
Beim Menschen sei sie vom Anfang des 2. Monats an vorhan-
den, im 8. Monat in den vorderen und hinteren Partien noch
gleichartig und werde vom 4. Monat an durchsichtig. Erst von

"} Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte. Jena 1890. S. 348.
2y Entwickelungsgeschichte des Menschen und der héheren Thiere. S. 672 f.
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dann an sei sie wirklich als Cornea zu bezeichnen. Diese
Angabe lisst, wie man sieht, die Frage, wie die Faserbildung
in der Hornhaut bei ihrer Entwickelung wvor sich geht, véllig
offen. Auf diese aber kommt es hauptstichlich an; es ist zu
untersuchen, ob die Fasern Abscheidungsprodukte oder Unbil
dungsprodukte der Zellen sind, mit anderen Worten, ob die
Fasern von den spiter noch vorhandenen sogenannten fixen Horn-
hautzellen als Intercellularsubstanz abgeschieden sind, oder ob
sie durch Umbildung embryonaler Zellen, durch Uebergehen
derselben in den Schlummerzustand, gebildet sind. Der wesent-
liche Unterschied zwischen beiden Entwickelungsmodis liegh aunf
der Hand., 8ind die Fasern Abscheidungspredukte der Zellen,
oder selbst Umbildungsprodukte einzelner Theile des Zellenproto-
plasmas, so stehen sie ihrem histologischen Werthe nach viel nie-
driger; es sind nur passive, regressive Verénderungen an ihuen
zu erwarten. Sind sie aber dureh Umbildung ganzer Zellen
mit ihren Kernen entstanden, so sind sie zellenwerthige Elemente,
und als solche progressiver Ver&nderungen fihig.

Was nun die fritheste Anlage der Cornea beim Menschen an-
betrifft, so war bei dem mir zur Verfiigung stehenden Embryo auvs
dem pweiten Monat eine Hornhautanlage noch nicht mit Sicherheit
nachweisbar, Aps den Befunden, welche ich an SHugethierem-
bryonen aus frithesten Entwickelungsperioden gewonnen habe,
geht hervor, dass ein rein zelliges Stadium der Hornhaut héch-
stens am allerersten Anfang existirt; sobald erst eire Hornhaut-
anlage deutlich differenzirt erkennbar isi, beginnt auch schon
die Fagerbildung, Die ersten Fasern sind allerdings sehr zart
und diinn; durch Aneinanderlagerung mehrerer entstehen dann
die Faserbiindel, und es scheint, als ob die Fasern seibst spiter
noch an Velumen zunehmen, wobei sie gleichzeitig glinzender
und stirker lichtbrechend werden. Beim menschlichen Fitus
ist im dritten Monat die Hornhaut noch ein ausserordentlich
zellenreiches Gewebe:; es sieht im mikroskopischen Bilde mehr
wie ein Spindelzellensarcom als wie Bindegewebe aus, so viele
Zellen und so verhiltnissmissig wenig Fasern sieht man. Die
vorhandenen Zellen sind aber einander nicht alle gleich. Weit-
aus die grosste Menge sind auf dem Durchschnitt spindelig,
nur ein kleiner Theil rund. Letstere haben einen grossen rund-
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lichen Kern mit Kernkdrperchen, hie und da Andeutungen von
Auslaufern. Die spindeligen Zellen sind theils dicke Spindeln
mit kurzen Auslinfern und rundlichem bis ovalem Kern; ihr
Querdurchmesser ist dem der rundlichen Zellen ziemlich gleich.
Dann finden sich ldngere, schmalere Spindeln einen linglich ovalen
Kern mit Kernkérperchen enthaltend; die Aunsldufer an den Enden
der Zellen sind oft auf grossere Strecken hin verfolgbar. Dann
endlich finden sich ganz lange schmale Gebilde, welche an beiden
Enden in Fasern iibergehen, bei denen das schwach gefirbte
Zellprotoplasma auf eine lange Strecke hin vertheilt ist. In der
Mitte ist ein ldnglicher ganz schmaler Kern, etwas intensiver
gefarbt als das Protoplasma, sichtbar; derselbe enthilt meist
kein Kernkdrperchen. Das ganze présentirt sich als lange spindel-
formige Anschwellong einer Faser, wobei der Uebergang von
der blassen Fiarbung der Faser zu etwas stirkeren des Zellen-
protoplasmas ein allmé&hlicher ist; der Kern ist wie gesagt nur
etwas intensiver gefirbt als das letztere. Fertig gebildete Fasern,
durch Hématoxylin nicht firbbatr, finden sich wenig.

Im vierten Monat des embryonalen Lebens ist ein Theil
der Hornhautlamellen bereits gebildet; um diese Zeit ist die
Hornhaut auch bereits durchsichtig. Zwischen den einzelnen
Fibrillenbiindeln liegen die noch sehr zahlreichen Zellen, sehr
viel dichter an einander als in der fertig gebildeten Cornea.
Kerntheilungsfiguren sind, da das Objeet in Miiller’scher Fliissig-
keit gehiirtet war, nicht nachweisbar; doch sieht man zweiker-
nige Zellen theils kurz mit nahe an einander gelegenen ovalen
chromatinreichen Kernen, theils linger mit grosserer Entfernung
zwischen den Kernen. Ein Theil der Zellen hat einen grossen
ovalen chromatinreichen Kern, und stark granulirten Zellenleib,
ein anderer schmalere lingliche blassere Kerne und langgestreckte
blassere Zellenleiber, die sich in Fasern fortsetzen. Solche mit
ganz blassem Kern und kaum noch erkennbarem Protoplasma,
welches letztere in eine lange Faser iibergeht, finden sich be-
sonders unmittelbar an fertig gebildeten Fibrillenbiindeln liegend.

Die zweikernigen Zellen sind, wenn auch der directe Nach-
weis karyokinetischer Figuren nicht méglich war, doch wobl als
in Theilung begriffen anzusehen. Es wiirde dies darauf hinweisen,
dass das weitere Wachsthum der Cornea so vor sich geht, dass
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die awischen den fertig gebildeten Fibrillenbiindeln liegenden,
sehr zahlreichen Zellen proliferiren; von den neugebildeten Zellen
bildet sich ein Theil zu Fasern uvm, indem der Zellenleib sich
mehr und ‘mehr streckt, wobei das vorher stark granulirte Proto-
plasma blasser und homogener wird, und indem der Kern
schmaler und blasser wird und schliesslich ganz verschwindet;
die neuen Fasern legen sich an ein ihnen benachbartes Fibrillen-
biindel an, und tragen zu dessen Vergrisserung bei. Das Wachs-
thum der Cornea ist also ein interstitielles, nicht wie z. B. beim
Knorpel ein appositionelles. Beim Knorpel findet man, wenn
in der Mitte die Bildung hyaliner Grundsubstanz bereits veoll-
endet ist, in der Peripherie die Anfangsstadien der Knorpelbil-
dung. Diese letateren fehlen aber dort, wo der fertige Knor-
pel gebildet ist mit hyaliner Grundsubstanz, In der Cornea aber
findet man nicht aul einer Seite fertige Faserbildung mit den
permanenten Zellen, an einem anderen Zellencomplexe ochne
Fagerbildung, sondern die Faserbildung erfolgt in der ganzen
Dicke der Horphaut, wobei durch Proliferation der noch nicht
faserig gewordenen Zellen immer neue zur Faserbildung be-
stimmte Zellen hervorgebracht werden.

Im 6. Monat ist die Fibrillenbildung bereits weit vorgeschrit-
ten; die Hornhaut ist jetzt kaum noch diinner als beim Neugebor-
nen. Zwischen die einzelnen Lamellen ist ein durch Himatoxylin-
Hosinfirbung an Flachschnitten sehr leicht zu veranschaulichendes
System dicht gedringter anastomosirender Zellen eingebettet.
Die Zellen, durchweg sternférmig, haben grosse ovale an kdrni-
gem Chromatin reiche Kerne (Taf. VIII Fig. 1a), oft zwei in
oiner Zelle, oft zwei Zellen upmittelbar an einander liegend,
wohl ein Symptom von noch besteliender Proliferation. Fasst
man die Ausliufer genauer in’s Auge, so sieht man an ihnen
spindelige Aunschwellungen (Fig. 1b) oder auch sternformige Fi-
guren (Fig. 1¢), in denen sich noch kleine Reste von Kern, ein-
zelne blaue Punkte, oder ganz blasse Kerncontouren erkennen
lassen (wobei der Schnitt hinreichend dick genng ist um noch
oberhalb und unterhalb der Zellenlage Fibrillen erkennen zu
lassen). Auf Querschnitten sieht man solche blassen ganz oder
fast kernlose Gebilde den Fibrillenbiindeln anliegen, daneben
cinen Saftspalt, wihrend die grossen kernhaltigen Zellen in den
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Spalten selbst liegen. Es weist dieser Befund darauf hin, dass
ausser den zur Faserbildung verbrauchten Zellen noch andere
in den Schlummerzustand @ibergehen, und zwar einerseits solche,
welche die spiter nicht mehr differenzirt erkennbare Wand eines
Saftkanales bilden; diese liegen dann den Fasern an; und ande-
rerseits solche, welche mit den persistirenden Zellen durch Aus-
laufer in Verbindong bleibend, spédter pur einen Theil des ana-
stomosirenden Ausléufernetzes bilden und demgemiss in den
Saftspalten liegen. DBeim neugebornen, ausgetragenen Kinde
sind die Zellen viel spérlicher, nur wenig zahlreicher als im
spiteren Leben. Die Bildung der einzelnen Hornhautelemente
ist im Wesentlichen zum Abschluss gelangt, das weitere Wachs-
thum der fertig gebildeten, bereits in Thitigkeit getretenen
Hornhaut geht langsam und unmerklich vor sich.

Es sind also in der normalen Cornea ausser den sogenann-
ten fixen Hornhautzellen noch verschiedenartige direct aus Zellen
hervorgegangene und daher zellenwerthige Elemente vorhanden.
Erstens die Fibrillen selbst; dabei ist aber nicht ndthig, dass
eine Faser in ihrer ganzen Linge nur aus einer einzigen Zelle
hervorgegangen sei, sondern es werden mehrere durch Aus-
laufer in Verbindung stehende Zellen zur Bildung einer eiuzigen
Fagser verwandt. Zweitens sind Zellen im Schlummerzustande,
mit unseren bisherigen Kernfirbemitteln nicht erkennbar im nor-
malen Gewebe, an den einzelnen Fibrillenbiindeln gelegen, die
Saftspalten begrenzend. Drittens sind noch in den Ausldufern
der fixen Zellen zellenwerthige Elemente latent verborgen, so
dass die einzelne Zelle mit ihren Ausliufern gewissermaassen
Zellencomplexe darstellen. Dlie permanenten fixen Hornhaut-
zellen eines Erwachsenen sind {ibrigens in normalem Zustande
selbst den Schlummerzellen nahestehend und von den sonstigen
Bindegewebselementen des Kdrpers verschieden, durch ihr Ver-
halten Farbstoffen gegeniiber. Es ist nehmlich die Farbbarkeit
ihrer Kerne zu den Anilinfarbstoffen®) nahezu die gleiche wie bei
den Fasern selbst, so dass die Kernfirbung ebenso intensiv bezw.
ebenso schwach ist wie die Fibrillenfirbung, ein Verhalten,
welches sich bei pathologischen Zustinden, wie wir sehen wer-
den, alsbald &indert.

1) Nach Fixzirung in Flemming’scher Lisung,
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Heilungsvorgidnge bei einfachen Schnittwunden
und bei Substanzdefecten.

. Bel ciner einfachen glatten Schnittwunde durch die Kaninchenhornhaut,
mit einer Iridectomielanzette 3 mm vom Skleralrande entfernt angelegt, findet
sich nach 28 Stunden in den tieferen Schichten eine glatte Aneinanderlagerung
beider Schnittfiichen, ohme deutlieh erkennbare Fwischenmasse. Die anein-
anderliegenden Flichien zeigen in einer schmalen Zone schwache Rothfar-
bung der Grundeubstanz (Goldwethode), die zunichst gelegenen Hornhautzellen
zeigen weniger Fortsiitze und statt eines oft zwel bis drei Kerne; an einzelnen
Stellen sieht man auch Auslivfer derselben bereits idber die Schnittlinie
herfiber nach der anderen Seite verlaufen. In der oberflichlichen Hilfte ist
ein geringes Klaffen der Schnittfiichen eingetreten; das Epithel fillt eine
Strecke weit den Spalt aus. Auf der Hornhautoberfliche und- zwischen dem
Spalt befinden sich schwarze, beim Abblenden frei werdende Partikelchen,
deren Herkunft mir zunfchst unerklirlich war, da am ein Hineingelangen
von Staub oder dergl. bel der Operation wnicht zu denken war; da sich
diese Partikelchen in allen Priparaten fanden, so kam ich auch auf die
Vermuihung, dass sie der Cocainisirang auf irgend eine Weise ihren Ursprung
verdankten.  Die angestelite Probe ergab, dass die benutzte 4 procentige
Lésung von Cocainum muriaticum mit der § procentigen Goldehloridlisung ein
milchiger Niederschlag von gelblicher Farbe gab, der mikroskopisch genau
den auf der Horphaut und in dem Wundspalte gelegemen entsprach. Es
sind hier also reichliche Cocainmengen auf der Hornhautoherfliche und im
Conjunotivalsack vorhanden gewesen und bei Anlegung des Schnittes in die
Wundspalte eingedrungen. Spiter wurde deshalb nach der Cocainisirung
die Hornhaut mit $ procentiger Kochsalzlosung abgespiilt.

Was. nun die oberflachlicheren Lagen des Hornhautgewebes selbst an-
betriflt, so ist an der dem Skleralrande zugewandten Seite des Schnittes
sine nach der Oberfliche hin immer breiter werdende Zone zu constatiren,
wo man keine normalen fixen Hornbautzellen siehf. Statt detselben sieht
man ein- und wmehrkernige Zellen, theils mit grossem granulirten, theils
mit kleinem blassen Zellenleib; viele derselben nahe dem Wundspalt ent-
halten in ihrem inneren die beschriebenen Partikelehen. Die Saftspalten
sind erweitert, an ihren Wandungen treten kleine schmale rothe Kerne auf;
normale fixe Hornhautzellen fehlen, wie gesagt, in {hnen auf grdssere
Strecken hin, Stait dessen sieht man oft neben den kleinen schmalen
an der Wand gelegenen Kernen die vorhin beschrisbenen Zellen in ihnen
liegen. In den weiter enifernten Bezirken sind die Hormhautzellen etwas
vergrissert, wandernde Zellen, wie sie normal in der Hornbaut vorkommen,
sind nicht mehr als sonst verhanden. — Auf der anderen Seite des Schnit-
tes liegen die Hornhautzellen grésstentheils deutlich erkennbar in den Saft-
spalten; die einzige Verinderung an ihnen ist, dass fhre Kerne U-formig
geboget sind oder dass mehrere Kerne in ilmen vorhanden sind. Dazwischen
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sind wehrkernige kleinere Zellen mit hellem Zellenleib. Ausserdem finden
sich wieder lange spindelige ganz diinne Gebilde mit schmalem blassen
Kerne, die Saftspalten begrenzend, besonders in den oberflichlicheren Lagen;
neben ihnen in den Saftspalten mehrkernige Zellen, theilweise schwarze
Partikel im Zellenleib enthaltend.

Epikrise: Durch das zwischen die Schnittfliichen gelangte
Cocaln sind chemotactische Reize ausgeiibt. In Folge dessen
sind alle locomotionsfihigen Zellen der Nachbarschaft nach der
Wunde hingewandert. Einserseits sind dies die normal in der
Cornea vorhandenen Wanderzellen; andererseits sind ein Theil
der Hornhautzellen unter Verdnderung ibrer Kernstructur und
Einziehung ihrer Fortsitze mobil geworden. Wo eine Wande-
rung stattgefunden, sind an den Saftspalten schlummernde Zellen
erwacht, durch ihre Kleinheit, Linge und Schmalheit bei blassem
kleinem Xerne von den iibrigen Zellen unterschieden, oft un-
mittelbar neben ihnen gelegen, wo nehmlich eine wandernde
Zelle gerade eine Stelle des Saftkanals mit erwachender
Schlummerzelle an der Wand passirt. — Das Epithel hat sich
in den Wundspalt eingesenkt; in der Tiefe scheint eine Reunio
per primam im eigentlichen Sinne vor sich zu gehen.

II. 52 Stunden nach Anlegung einer glatten Schnittwunde durch die
Dicke der Cornea hindurch ist durch eine kinsenkung des Epithels von bei-
den Seiten her ein oberflichlicher Verschluss bereits hergestellt. Unmittel-
bar unter dem Epithel findet sich eine Strecke, wo eine Grenze zwischen
beiden Schnittrindern nicht mehr erkennbar ist; Zellen (auf dem Durch-
schnitt spindelig) senden ihre Ausliufer dber die tiefer noch erkennbare
Region des Spaltes binweg. Weiter in der Tiefe findet sich ein geringer
Spalt zwischen beiden Schnittflichen, ausgefillt wit blassblau-grau granu-
lirten Massen (Hamatoxylinfirbung), hie und da schwarze kérnige Partikel
enthaltend; dann folgt, bis zur Membr. Dese. hin Aneinanderlagerung der
Schnittflichen mit noch erkennbarer Grenzlinie. I[m Lumen und am Rande
des Spaltes sieht man Zellen. Dieselben sind nur zum Theil mehrkernig,
zum Theil sind es einkernige grosse spindelige Zellen, schwarze Kérnchen
in ihrem Protoplasma enthaltend, dem Verlaufe des Schnittes parallel liegend.
In der unmittelbaren Néhe solcher Steilen finden sich im Hornhautgewebe
klaffende Saftspalten obine Zellen; daneben ganz schmale und kleine, ling-
liche blaue Kerne an den Fibrillen lisgend, und grossere etwas breitere,
von schwachbliulich granulirtem Protoplasma umgeben, alle einander pa-
ralle] und dichter an einander liegend als die grésseren fixen Hornhautzellen
im tibrigen Gewebe. Gelegentlich sieht man jene kleineren spindeligen
Zellen und ganz grosse unmittelbar an einander liegend. Auf derjenigen
Seite des Schnittes, welehe néher nach dem Skleralrande hin gelegen ist,
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sind die neu auftretenden Zellen reichlicher und grésser; hier sind die Fr-
néhrungsverhalinisse offenbar ginstiger, als auf der anderen Seite.

Epikrise: Hier ist bei ganz reizlosem Verlauf eine
schoelle Wiederherstellung der Epitheibedeckung und directe
Aneinanderlagerung (Reunio per primam infentionem) der ober-
flichlichen Schichten eingetreten. Dadurch sind stirkere chemo-
tactische Wirkungen, wie sie bei grgsseren Epitheldefecten zur
Geltung koromen (Luft; Cocain, Atropin} ausgeschlossen. Dem-
gemiiss sind nur wenige, den klaffenden Stellen des Schnittes
benachbarte Hornhautzellen mobil geworden, in den Spalt ein-
gewandert und haben sich hier mit Spuren von Cocain imbibirt,
welches bei der Goldbehandlung ausgefilit wurde. In dem von
Zellen mehr oder weniger entblossten Bezirk sind an den Fasern
Schlommerzellen erwacht und bis zu einem verschiedenen Grade
der Ausbildung gekommen; zu einem Zelligwerden der Fasern
selbst ist es nicht gekommen, weil dazu die Reizung zu schwach
und zu kurz war.

11I., 94 Stunden nach Anlegung eines glatten Schnittes durch die Horn-
naut (bis zum Abfluss des Kammerwassers) findet sich eine schmale triibe
Zone uw die bier ziemlich kleine Sehnittwunde herum, die Skleralgrenze
nicht erreichend, obwobl der Schnitt nur 2mm von ibr entfernt ist. Bei
mikroskopischer Betrachtung zeigt sich, dass die oberflichlichen Lamellen
der Hornhaut etwas nach innen umgebogen sind; der dadurch entstehende
spitzwinklige Raum ist durch Epithelien ausgefillt. Mitosen finden sich
in diesem Bezirke auffallender Weise nicht, in einiger Entfernung von dem
Schnitte in nicht z2u spirlicher Zahl, gut fixirt (Fol'sche Lésung). Dort wo
das Epithel iny Spalte mit einer kleinen Kuppe aufhirt, sieht man im um-
gebienden Hornhautgewebe Spindelzellen, dicht an einander liegend, in der
Richtung der Hornhautfasern angeordnet, so dass diejenigen der oberflich-
lichsten Schichten nicht mit den anderen parallel, sondern der Einstiilpung
der oberen Lamellen entsprechend etwas schriig nach innen unten liegen.
Diese Spindelzellen sind meist sehr gross, mit einem grossen ovalen Kern
vomr Typus der Endothelkerne mit einem oder mehreren Kernkdrperchen.
Ihr Zellenleib besteht aus einem fein granulirten nicht sehr hellem Proto-
plasma; derselbe ist bel giinstiger Schnittrichtung lingere Strecken hin zu
verfolgen, erst noch relativ breit, nur wenig schmaler als an der Stelle des
Kernes, alldblich dann sich verjingend und schiliesslich in eine Faser
iibergehend. Auf der nach dem Skleralrande zu gelegenen Seite sind diese
Spindelzellen etwas zahlreicher, als auf der aunderen. Zwischen beiden
Wundrandern sieht man weder geronnene Lymphe noch Leukoeyten, sondern
sine Anzahl spindeliger Zellen von demselben Typus, wie die im Hornhaut-
gewebe selbst gelegenen und einige rundliche mit demselben Kerntypus in
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drei- bis vierschichtiger Lage den Raum zwischen beiden Seiten vollstindig
ausfillend, in der Anordnung der Spindeln der Richtung des Schnittes
folgend. Sie bilden so die Vereinigung beider Wundflachen, so zu sagen das
Kittmaterial zwischen ihnen. Betrachten wir nun die weitere Umgebung,
so finden wir fast gar keine normalen Hornhautzellen. Man siebt vielmehr
einerseits Zellen, welche grésser als die normalen Hornhautzellen sind, einen
grosseren ovalen Kern mit Kernkdrperchen und grésseren fein granulirtem
Zellenleib haben und den Zellen unmittelbar am Schnitte entsprechen.
Andererseits sieht man Zellen, die kleiner sind als die normalen Hornhaut-
zellen; dieselben haben einen schmalen linglichen Kern, um welchen herum
oft kaum Protoplasma zu erkennen ist. Wo es sichtbar ist, geht es all-
miblich sich verjingend in eine Faser iiber; wo man keines erkennen kanu,
liégt der ganz schmale lingliche roth gefarbte Kern in der Wandung eines
Saftkanals an einer Faser oder mitten in einem Faserbindel in einer Faser.
Es finden sich jedoch bei Betrachtung der Saftkanilchen auch solche Stellen,
wo min an der Wand nicht blos die schmalen langlichen Kerne, sondern
auch Zellprotoplasma um dieselben herum findet, so dass man lange, ganz
schmale spindelige Zellen vor sich hat. Neben diesen liegt dann im Spalte
selbst gelegentlich noch eine der eben beschriebenen vergrésserten Hornhaut-
zellen, meist ist derselbe leer. Erst in grésserer Entfernung vom Schnitte
findet sich normales Hornhautgewebe, welches sich iibrigens von dem in
Reaction befindlichen besonders noch dadurch unterscheidet, dass bei ihm
Zellkerne und Fibrillen fast genau dieselbe Affinitit zu Anilinfarbstoffen?)
haben, so dass eine isolirte Kernfirbung unmoglich ist, wabrend in der Um-
gebung der Wunde die Fibrillen den Farbstoff bei Enifirbung in Alkohol
ungefibr ebenso leicht wieder abgeben wie im sonstigen Bindegewebe des
Kérpers. Eine Vermehrung von Wanderzellen war nicht zu constatiren,
inshesondere auch nieht in der kurzen Strecke zwischen Wunde und
Skleralrand; sie fehlten vielmehr in zahlreichen Priparaten ganz. Mitosen
von Hornhautzellen habe ich im Ganzen unter tausenden von Zellen zwei
gesehen, davon eine unmittelbar am Schnitte, die eine, in Gestalt von
Tochterkniiulen, eine grossere Strecke davon entfernt. — Zwischen den
Rindern der Membr. Descemetii findet sich ein feines Filzwerk zartester
Faserchen (Fibrin?), einzelne rundliche Zellen einschliessend. Die Schichten
der Hornhaut ihr zunichst gelegen zeigen im Allgemeinen weniger Zellen
als die oberflichlichen; die vorhandenen Zellen haben denselben Kerntypus
wie in jemen Schichten, aber vielfach mehr rundliche Gestalt. Dort, wo mit
der spitzwinkligen Iridectomielanzette nur die oberflichlichen Hornhaut-
lamellen durchtrennt sind, ist das Gewebe in der Tiefe ohne Reaction.

Epikrise: Der Wundverlanf ist hier ein aseptischer und
daher méglichst reizloser gewesen. Das Epithel hat mit einer

1y Saffranin, Fuchsin, Gentianaviolett nach vorberiger Behandlung mit
Fol'scher oder Flemming’scher Ldsung.
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kleinen Einsenkung die Wunde #usserlich bald geschlossen: in
der Tiefe hat daher die Heilung ohne Stirung durch Infection
oder chemotactische Wirkungen vor sich gehen kénnen. Es ist
die Zeit des Mobilwerdens der fixen Hornhautzellen im Ganzen
vorbei; dieselbe scheint hier auf den 1.—2. Tag beschrinkt zu
sein. Die mobil gewordenen Hornhautzellen sind in den Spalt
hineingewandert; Cocain fand sich nieht in iboen. Von den im
Spalt liegenden rundlichen und spindeligen Zellen kann ich mir
keine andere Vorstellung machen, als dass es die mobil gewor-
denen und dorthin gewanderten friilber fixen Horphantzellen sind;
von den Leukocyten unterscheidet sie die Grisse ihres Leibes
und Kernes wnd vor allem ihre Ausbildung zu fibroblasten-
ahnlichen Spindeln, welche bekanntlich an Leukocyten niemals
beobachtet wird. In der Umgebung findet man einzelne dieser
Zsollen noch an pormaler Stelle liegend, viele Saftspalten sind
leer. Dort wo die Hornhautzellen ausgewaundert sind, sind an
der Wand der Saftspalten an den Fasern Schinmmerzellen er-
wacht, und bis zu einem verschiedenen weiten Grade entwickelt;
gleichzeitig sind in den Fasern Kerne aufgetreten, wie es beim
Binde- und Sehnengewebe geschieht, und haben unter Umbil-
dung der Faser zu einer Zelle unter Einhaltung des umgekehr-
ten Weges wie bei der embryonalen Entwickelung zur Bildung
langer, verschieden dicker spindeliger Zellen gefiihrt, welche be-
sonders oberflichlich in dichten Ziigen an einander liegend — viel
dichter als normal die Zellen der Cornea —— den Wundrand
umgeben, immer in der Richtung der nichi zellig gewordenen
Fasern der Nachbarschaft verlaufend. Bei der ausserordentlich
grossen Menge der auftretenden Zellen hiesse es den Thatsachen
Gewalt anthun, wollte man sie alle als durch mitotische Thei-
lung entstandene ansehen; die letatere bildet vielmehr bei ihrer
ausserordentlichen Seltenheit einen ganz untergeordneten Factor.
Die Heilung wird durch das Zelligwerden der Fasern eingeleitet:
ob dabei dureh Anastomosenbildung zwischen den Ausléufern der
s0 entstandensn Zellen die Continuitdt der Fasern wieder her-
gestellt wird, wie wahrscheinlich, wird sich wohl bei spiteren
Stadien ergeben.

IV. 24 Stunden nach Abtragung einer oberflichlichen Schicht von
Hornhautgewebe in der centralen Gegend ist im Grunde der Wande in der
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oberflachlichsten Fibrillenlage eine Art von Aufquellung der Hornhautfibrillen
vor sich gegangen; dieselben sehen homogen, nicht recht faserig aus, sind
iibrigens etwas stirker tingirt als die tiefer gelegenen. Von Kernen findet
man hier nur ganz lange dinne, intensiv gefirbte Gebilde, ohne erkennbares
Protoplasma; erst etwas tiefer finden sich ein- und mehrkernige ovale bis
rundliche Zellen mit hellem protoplasmatischem Leib. Normale fixe Horn-
hautzellen sieht man in diesem Bezirke — den oberflichlichen Schichten
im Bereich des Umfanges der Wunde — so gut wie gar nicht. Statt dessen
finden sich, ausser den erwihnten ein- und mehrkernigen ovalen und rund-
lichen Zellen, lingliche, in welchen zwei getrennte Kerne liegen, die ein-
ander eine kiirzere oder lingere Spitze zukehren; ferner solche, wo hbeide
Kerne durch einen feinen oder dickeren rothen Faden zusammenhingen;
theils hantelartig, theils sanduhrférmig; solche, welche einen Kern mit dickeren
Enden und etwas verschmilertem Mittelstiick, alles intensiv gefirbt, ent-
halten; solche, welche einen grosseren ovalen chromatinreichen Kern ent-
halten bei spindeliger Form des Zellenleibes, und schliesslich in der weiteren
Umgebung solche spindligen Zellen, wie die letztgenannten mit verschie-
denem Chromatingehalt des Kernes in allen Abstufungen bis zu den norma-
len Formen der permanenten Hornhautzellen. Mit einem Worte: es finden
sich eine Reihe von Uebergangsformen zwischen den fixen Hornhautzellen
und den Wanderzellen. Zwischen allen diesen sieht man wieder, wie in
der oberflichlichsten Schicht, lange schmale intensiv roth gefarbte Kerne,
theils an den Fasern einem leeren Saftspalt zugekehrt liegend, theils in den
Fasern selbst; oft sieht man eine fixe Hornhautzelle unmittelbar neben
einem solchen Kerne, oft eine von den ein- bis zweikernigen eben be-
schriebenen, in einem Spalt, an dessen Begrenzungsfaser einer dieser langen
‘schmalen Kerne liegt.

Die Anordnung dieser verschiedenen Zellenarten ist so, dass die mehr-
kernigen in der Nahe der Wunde am zablreichsten sind und mit der
Entfernung von ihr an Zahl abnehmen bis sie in den peripherischen Horn-
hauttheilen zu den Auspahmen gehéren und in vielen Schnitten ganz fehlen,
Dagegen ist die Menge und das Aussehen der fixen Zellen in den periphe-
rischen Theilen vom Normalen nicht verschieden, erst in der Nihe der
‘Wunde werden Veriinderungen an ihmen bemerkbar (vermehrter Chromatin-
gehalt, Fehlen der lingeren Ausliufer). Im eigentlichen Grunde der Wunde
sieht man nur die langen schmalen rothen Gebilde, keine ein- oder mehr-
kernigen, welche erst in der Nihe desselben sich finden. Die langen diinnen
stark roth gefirbten Kerne trifft man dberall im Grunde und der Umgebung
der Wunde, einander parallel liegend, in den Fibrillenbindeln; in dem
eigentlichen Grunde der Wunde trifft man sie allein, ohne die ein- und
mehrkernigen Zellen mit bellem Protoplasma, welche erst in der Umgebung
auftreten. — In den tieferen Schichten, besonders peripherischer, ist keine
Veranderung in dem Hornhautgewebe zu constatiren, insbesondere fehlen
Wanderzellen, auch in der Nihe der Membr, Descemetii.

Archiv £, pathol. Anat. Bd. 128, Hft. 2. 18



266

Epikrise: Hier sind die fixen Hornhautzellen in der Um-
gebung der Wundfliche mobil geworden und nach der Wunde
hingewandert. Erst in der Peripherie finden sich normale fixe
Zellen. In den leergewordenen Saftspalten fangen die Schlum-
merzellen an zu erwachen; es treten thre Kerne als ganz diinne
rothgefirbte Gebilde hervor, von den Kernen der ruhenden Zel-
len sowobl als auch der wandernden ganz leicht zu unterschei-
den. Einzelne Kerne treten auch in den Fasern auf und leiten
dag Zelligwerden derselben ein. Ob auch farblose Blutkdrper-
chen vom Conjunetivalsack aus in das Hornhautgewebe einge-
wandert sind, lisst sich nicht beweisen, aber aneh nicht mit
Sicherheit aunsschliessen; gegen eine Einwanderung spricht, dass
in den allerobersten Hornhautlamellen nur erwachende Schlum-
merkerne, keine Wanderzellen zu sehen sind.

V. 40 Stunden nach Anlegung einer recht grossen flachen Wunde findet
sich ecine auffallend grosse Anzahl wandernder Zellen zwischen den Horn-
hautlamellen. Dag Vorhandensein mehbrerer Kerne in ibnen ist die Regel;
indessen sind gerade. hier die Zahl der Uebergangsformen noch viel zahl-
reicher als nach 24 Stunden. Man sieht fast in Jedem Gesichtsfeld einzelne
derartige, langgesireckte Kerne wit schmalerer Mitte, zwel Kerne durch
einen langen Faden zusammenbingend, und isclirte Kerne theils mit einem
Ausliufer, theils ganz verklumpt. Auch in einem kleinen Fetzen, welcher
im Grunde der Wunde festhingend frei nach dem Conjunctivalsack hinein-
hing, batten die permanenten Zellen dieselben Verinderungen durchgemacht,
ohne dass eine Vermehrung der vorhandenen Zellen duvck Einwanderung
zu constatiren gewsesen whre. Erwachende Schlummerkerne lassen sich
durch Farbung mit concentrirter Anilinwasserfuchsinlisung (4 Stunde; kurzes
Abspiilen in 50 procentigem Alkohol mit 1procentigem Hssigshurezusate,
Alcohol abs.) in grossen Mengen darstellen. Sie. pifisentiven sich als rothe
langliche Gebilde, melst Saftkanélchen begrenzend, nicht mebr alle so diiun
wie nach 24 Stunden, sondern schon etwas volumindser; hier und da sind
sie auch schon von efwas Protoplasma wmgeben., Tm Ganzen sind sie etwas
blasser gefirbt als Jie Kerne der Wanderzellen, aber intensiver als die der
fixen Zellen. Vereinzelt finden sich auch Fasern, in depen ein kiirzerer
oder lingerer intensiv gefirbier Kern auftritt, doch biiden dieselben immer-
hin Ausnahmen.

Was fbrigens die Vertheilung der wandernden Zellen anbetrifft, so findet
sich die grisste Menge dort, wo noch eine flache Epitheldacke stehen ge-
blieben ist, d. b. in der Umgebung des eigentlichen Substanzyerlustes: im Be-
reich des letzterem selbst sicht man einige wenige auf. der (berfidche selbst
liegen, welche mit eben demselben Recht als auswandernde, wie als ein-
wandernde gedeutet werden kdnnen.
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Epikrise: Hier haben offenbar chemotactische Einfliisse
(Cocain?) mitgewirkt; daher die zahlreichen Wanderzellen, die
sich im Grunde der Wunde angesammelt hatten. Dieselben
sind theils mobil gewordene fixe Hornhautzellen, theils ausge-
wanderte farblose Blutkorperchen. Im Hornhautgewebe sind die-
jenigen Zellen, welche die Saftkanilchen begrenzen, an den Fa-
sern liegen, aus ihrem Schlummerzustande erwacht; ihre Kerne
sind hervorgetreten, etwas breiter als nach 24 Stunden, und
auch schon von etwas Protoplasma umgeben. Mitosen der fixen
Hornhautzellen fanden sich nicht; die Moglichkeit, dass die neu-
auftretenden Kerne Produkte der Kerntheilung sein kénnten, ist
also unwahrscheinlich. Von den Wanderzellen mit dem grossen
hellen protoplasmatischen Zellenleib sind sie -ausserdem durch
das fehlende oder erst ganz minimale Zellenprotoplasma leicht
zu unterscheiden.

VI. 3 Tage nach Anlegung einer flachen Wunde mit Substanzdefect.

Der Defect ist hier sehr klein, langlich aber flach, gewesen, so dass er
durch eine starke Epithelwucherung von beiden Seiten her ginzlich aus-
gefitllt ist. I[m Epithel sind einzelne Mitosen zu constatiren. Unmittelbar
unter der dicken Epithelschicht ist das Hornhautgewebe aufgefasert; zahl-
reiche grosse Zellen mit ovalem grossen Kerne liegen hier dicht an ein-
ander, nur durch geringe Mengen feinster Fasern von einander getrennt.
Die Kerne sind blaschenfirmig, mit Membran und kérnigem Inhalt, und 1
bis 2 Kerpkorperchen (Typus der Endothelkerne); mehrkernige Zellen finden
sich so gut wie gar nicht. In den oberflichlichsten Schichten um den
Defect herum, also in denjenigen Hornhautlamellen, aus denen ein Stiek
herausgeschnitten ist, sind die Saftspalten zum Theil leer. An der Wand
derselben sieht man dinne rothe Gebilde, den Fasern anliegend; aber auch
an solchen Stellen, wo Zellen in dem Saftspalt zu erkenunen sind, treten an
der Wand dieselben rothen Gebilde auf, und zwar selbst an weiter von der
Wunde entfernten Stellen, Je mehr man sich der urspringlichen Wunde
nahert, um so dicker und zahlreicher werden die fraglichen Gebilde; um sie
bherum bemerkt man blass graurothes Protoplasma in ldnglich-spindeliger
Gestalt; unmittelbar am Epithel, nicht im Grunde, sondern am seitlichen
Rande des urspriinglichen Defectes, sieht man kleine schlanke spindelige
Zellen mit intensiv rothem Kern, kleiner als die fixen Hornhautkdrperchen
und erheblich kleiner als die im Grunde des Defectes gelegenen oben beschrie-
benen grossen Zellen mit ovalem blassen Kerne. Mitosen fanden sich nicht,

Epikrise: Eine schnelle Ausfiillung des Defectes mit Epi-
thel, welches bei der Hornhaut {iberhaupt grosse Neigung hat
in die Tiefe sich einzusenken, hat chemotactische und ent-

18*®
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ziindliche Reize abgehalten. Ein Theil der fixen Horshautzel-
len ist mebil geworden, nach dem Grande der Wunde hin-
gewandert, und liegt hier unmittelbar unter dem Epithel. Ob
sie sich auf mitotischem Wege noch vermehrt haben, ist nicht
wu sagen; nachweisbar waren Mitosen jedenfalls nicht. In der
Umgobupg des Defectes sind die Schlummerzellen der Saftspal-
ten, an den Fasern gelegen, erwacht, und schon in ihrer Ent-
wickelung weit fortgeschritten. Man findet hier bereits villig
erwachte Zellen von spindeliger Gestalt, am seitlichen Rande
des urspriinglichen Defectes liegend, mit intensiv rothem ling-
lichem Kerne. Disselben sind von den fixen Hornhautzellen
und ihren etwaigen Proliferationsprodukten ohne weiteres durch
ihre sehr viel geringere Grosse und ihren ganz anders gestalte-
ten (homogeneren, chromatinreicheren) Kern zu unterscheiden.
Andererseits sind sie von den wandernden Zellen, die hier tiber-
haupt im Ganzen nur in vereinzelten Exemplaren nachweisbar
waren, darch ihren spindeligen Zellenleib, und dessen dunkles
Protoplasma ausgezeichnet, welch letzteres stark gegen den hel-
len Leib der Wanderzellen absticht. Wir haben. es hier also
mit Zellen zu thun, welche weder Proliferations- oder Zerfalls-
producte fixer Zellen, noch auch Wanderzellen, sondern ein drit-
tes, nehmlich erwachte Schlummerzellen sind.

YII. Flacher Defect, am 4. Tage.

Aueh. bier war der Defect ziemlich klein und ist daher durch starke
Epithelwucherung ausgefillt. Unmittelbar unter dem dicken Epithelwulst,
also dem Grunde der urspriinglich gemachten Wunde entsprechend, finden
sich rundliche und lingliche Zellen mit grossem rundiichen oder ovalem
Kern; letztere haben gut firbbare Kernmembran und 1-—2 Kernkdrperchen,
also Typus der Endothelkerne. Hin und wieder findet man auch Chromatin-
fadennetze und typische Mitosen. Zwischen den Zellen liegt etwas fein-
kdrniges Material. In der Umgebung sieht man inmitten der Bornhaut-
fibrillenbiindel lingliche Kerne von wechselnder Dicke; die dickeren lassen
einen intensiver gefirbten Contour und helleres Centrum erkennen: kern-
korperchenbaltige sind sehr selten. Dazwischen liegen in regelmiissigen
Abstinden die normalen fixen Hornhautzellen, deren Kerne nur schwach
gefarbt sind; in der weiteren Umgebung ist keine Abweichung von norma-
lem Gewebe zu sehen, die Kerne der Hornbautzellen sind sehr blass, nicht
stirker geftirbt als die Hornhautfibrillen.

Epikrise: Hier ist der Reiz ein geringer gewesen, und
demgeméss ist die Reaction auch gering. Nur in der undchsten
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Umgebung des Defectes sind einzelne Schlummerzellen erwacht;
sie sind an Zahl gering, ihrem Aussehen nach von den fixen
Hornhautzellen leicht unterscheidbar. Wandernde Zellen fanden
sich in diesem Falle nicht, ein Theil der unter dem Epithel
gelegenen grossen Zellen sind vielleicht dorthin gewanderte Horn-
hautzellen. In der weiteren Umgebung verhilt sich das ganze
Gewebe gédnzlich torpid. Es ist also ein stérkerer und ldnger
dauernder Reiz nothig, damit das Erwachen der Schlummerzel-
len in grosserem Maassstabe zu Stande komme.

VIII. Traumatischer Defect, durch Abtragung einer Scheibe Hornhaut-
gewebe, 5. Tag.

Der Defect ist ziemlich gross und tief. Das Epithel hat sich von den
Seiten her itber ihn heriibergeschoben und bedeckt in diinner Lage einen
grosseren Theil desselben. Die bei der Operation blossgelegten Hornhaut-
theile sehen homogen aus und sind kernlos, nur hier und da sieht man
einzelne Wanderzellen in ihnen. Erst etwas von der Oberfliche der Wunde
entfernt fingt die Reaction des Gewebes an. Hornhautzellen sind nicht
iberall zu sehen, dagegen viele leere Saftspalten. Bei diesen fillt auf, dass
an vielen Stellen auf beiden Seiten der Wandung lange diinne blaue Kerne
liegen; auch sieht man ausserdem in den Fibrillenbindeln zahlreiche kleine
lingliche blaue Kerne, gelegentlich ganz dicht an einander, fast in jeder
einzelnen Fibrille je einen, ein Bild, welches lebhaft an die Erscheinungen
bei der Sehnenregeneration erinnert, wie sie Viering a. a. O. abbildet.
Kerne in der Wand der Saftspalten sieht man aber auch dort, wo noch
Hornhautzellen in ihnen liegen, also Hornhautzellen unmittelbar neben ling-
lichen blauen Kernen der Saftspalten. Wanderzellen sind sehr viel sparlicher
vorhanden als in den ersten Tagen, obwohl eine grosse Wundfliche vorlag.

Epikrise: Bei der Grésse des Defectes und der Dauer der
Zeit ist eine lebhafte Reaction des Gewebes eingetreten. Es
sind nicht nur diejenigen Kerne hervorgetreten, welche den an
den Fasern gelegenen die Wand der Saftspalten bildenden
Schlummerzellen angehdren, sondern auch in den einzelnen Fa-
sern sind Kerne aufgetreten, oft so zahlreich und so dicht bei
einander, dass ganze Biindel von kleinen schmalen Kernen durch-
setzt sind. Diese Kerne sind von den viel grésseren ovalen
Kernen der fixen Zellen und von den dickeren verklumpten oder
zerfallenen Kernen der Wanderzellen auf das leichteste durch
ihre erheblich geringere Grisse zu unterscheiden. Diejenigen,
welche an den Saftspalten aufgetaucht sind, sind iibrigens im
Allgemeinen etwas grosser, als die in den Fibrillen gelegenen,
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{X. 9 Tage nach Anlegung einer flachen Wunde mit Substanzverlust.

In horizontaler Richtung ist von der Hornhaut eine flache Scheibe ab-
getragen worden; der Grund und die Umgebung der Wunde zeigen eine
schwache, zarte Tribung. Der entstandene Defect ist wegen seiner ziemlich
betrachtlichen Grosse noch nicht ausgefillt. Mikroskopisch finden sich in
der Umgebung der Wunde keine normalen fixen Hornhautzellen; so weif
dieselben. sicher als solche zu erkennen sind, sind sie vergrissert, ihre Kerne
enthalten 5-—8& Kernkdrperchen aber keine Mitosen, Zwischen diesen, den
Horphaotfibrillen in jeder einzelnen Lamelle parallel verlaufend, sieht man
zahilose spindelige Zellen von der verschiedensten Grésse in dichter An-
ordnung. Dieselben liegen oft so dicht an einander, dass hdchstens eine
oder zwei diinnste Fibrillen zwischen ibnen lisgen, wihrend in der normalen
Horohaut bekanntlich dicke Biindel dickerer Fasern zwischen je zwei Zellen
liegen. Ihre Zellenleiber sind theils dick, von granulirtem Protoplasma, mit
fangen Ausldufern; davn ist der Kern oval, kernhirperchenbaltig. Oder der
Leib ist schlanker, gleichfalls mit langen Ausliufern, die sich in eine Faser
verfolgen lassen; bel solchen ist der Kern schmaler, ohne Kernkérperchen.
Sehliesslich finden sich ganz diinne roth gefirbte léngliche Gebilde ohne
Protoplasma, in den Fibrillenbiindeln gelegen. Zellen mit mehreren intensiv
gefirbten Kernen und. hellem Zellenleib, die als ausgewanderte farblose Blut-
korperchen anzusprechen gewesen wiren, fanden sich nicht.

Epikrise: Hier ist die Ausheilung eines griosseren Defec-
tes moch in vollem Gange. Die permanenten Hornhautzellen
sind vergréssert, ihre Kerne enthalten mehrere Kernkdrperchen;
Mitosen fanden sieh zwar trotz Fixirung der lebenswarmen Cor-
nea in Fol’scher Lisung und Firbung in Anilinwasserfuchsin
nicht; da dieselhen indessen sonst schon am 8.—4. Tage proli-
feriren, so ist wobl anzunehmen, dass auch hier eine Anzahl
besonders der grosskernigen sehr protoplasmareichen Zellen in
der Nihe der Wunde durch Proliferation jener entstanden sind.
Wanderzellen fanden sich nicht; diejenigen, welche etwa in der
arsten Zeit nach der Verletzung vorhanden gewesen sind, sind
also schon verschwunden. Die Wunde hatte einen aseptischen Ver-
lanf genommen, chemotactische Wirkungen fehlten also. Zwischen
den grossen Hornhautzellen sieht man nun eire grissere Menge
langer spindeliger Zellen der verschiedensten Grosse, und ganz
kleine kernwerthige Gebilde ohne Protoplasma. Es sind dies die
erwachten Schlummerzellen, von Wanderzellen durch ihre spin-
delige Gestalt und mit langen Ausliufern, von den fixen Horn-
hantzellen durch ihr geringeres Volumen unterschieden. Sie
bilden um den Grund der Wunde herum das, was von fritheren
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Autoren als ,Kranz der Regenerationsspiesse bezeichnet ist,
ein Name, der zwar fiir die Bestimmung jener Zellen recht be-
zeichnend ist, ihre Herkunft — erwachte Schlummerzellen —
aber villig im Dunkeln lisst.

X. 10 Tage nach Anlegung einer flachen Wunde, die in diesem Falle
ziemlich klein gewesen war, ist die Stelle der Wuude an einer dicken
Epithellage noch leicht erkennbar, auch bier hat eine méichtige Epithel-
wucherung zuniichst den kleinen Defect ausgefiillt. Die Wucherungsvorgtinge
sind noch nicht zum Abschluss gelangt, wie man an nicht ganz seltenen Mi-
tosen in den Epithelien sieht. Dicht unterhalb des Epithelbaufens, dem
friheren Grunde der Wunde entsprechend, liegt zunichst eine drei- bis
vierschichtige Lage langer diinner Zellen mit kurzem strichférmigen Kern,
deren Zellenleib sich an den Enden auf lange Strecken als feine Faser ver-
folgen lisst, mit benachbarten anastomosirend (Taf. VIII. Fig. 2a). Dann
folgen etwas dickere Zellen mit ovalem Kern, gelegentlich mit Kernkérper-
chen (Taf. VIII. Fig. 2b), immerhin aber diinner und schméchtiger als die-
jenigen Zellen, welehe in friheren Stadien (s. 8., 4., 5. Tag) an derselben
Stelle z sehen waren. In der weiteren Umgebung sind die meisten Horn-
hautzellen nicht von denjenigen einer normalen Hornhaut zu unterscheiden;
nur einzelne sind vergrossert und stehen mit benachbarten durch besonders
dicke Ausliufer in Verbindung. Zwischen ihnen sieht man an den Fibrillen
eine Anzahl diinner langlicher Kerne, velativ schwach gefirbt, einander
parallel angeordnet, ohne deutlich erkennbares Zellprotoplasma, doch nur in
der naheren Umgebung des Substanzdefectes, besonders in den oberflich-
lichen Horphautlamellen, von denen Stiicke entfernt sind. In der weiteren
Umgebung ist das Hornhautgewebe nur noch durch eine geringere Farbbar-
keit der Fibrillen und dadurch bedingtes deutlicheres Hervortreten der Kerne
von normalem verschieden. Unzweifelhafte Wanderzellen fanden sich nicht;
ebenso auch keine Mitosen in den Hornhautzellen.

Epikrise: Hier ist der ganze Prozess zu einem gewissen
Abschluss gelangt. Der Defect ist im Wesentlichen durch Epi-
thelien ausgefiillt; in dem darunter liegenden Gewebe .sind eine
Anzahl von Schlummerzellen erwacht, eine Anzahl von Zellen
ist nach dem Grunde der Wunde hingewandert, eine Anzahl ist
nach dem Befunde friiherer Tage zu schliessen, auf mitotischem
Wege neu gebildet. Diese am Grunde des urspriinglichen Sub-
stanzdefects gelegenen Zellen stehen jetzt durch Ausléufer mit
einander in Verbindung. Die oberflichlichsten Lagen gehen be-
reits wieder unter Umbildung zu Fasern in den Schlummerzu-
stand {ber; die tieferen sind gleichfalls dicht vor der Umbil-
dung, da sie zwar noch zellig aber nicht mehr so dickleibig
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und protoplasmareich wie an den friheren Tagen sind, Hier
ist also bei der Ausheilung auch der umgekehrte Prozess zu
beobachten; bei der Bildung der Narbe werden aus Zellen Fa-
sern gebildet. In der Umgebung sind an den Fasern eine
Anzahl von Kernen hervorgetreten, doch ist es hier nicht iiber-
all zam vélligen Zelligwerden gekommen, weil bei der Kleinheit
des Defects wund der Schnelligkeit seiner Ausheilung der Reiz
nicht lange und nicht stark genug wirkte.

Aetzung der Cornea.

XI. 17 Stunden nach einer intensiven Aetzung des Hornhautcentrums
mit dem spitzen Arg. nitr.-Stift ist der gefitzte Bezirk stark getribt, der
Rand etwas verdickt. In der Umgebung besteht nur an einer Seite nach
dem Skleralrande hin eine Tribung, welche ungefibr ebenso gross und
ebenso dunkel ist, wie der geitzte Bezirk selbst ist. Die weitere Partie bis
zum Skleralrande hin ist dann wieder durchsichtig: Bei Betrachtung der
mikroskopischen Schnitte ergiebt sich, dass die Aetzung eine Nekrose der
ganzen Dicke der Cornea verursacht hat; der Rand des lebenden Gewebes
ist stark verdickh, von massenbaften Zellen durchsetzt, die sich in keil-
formigen Haufen zwischen die einzelnen Lamellen des geftzten Bezirkes
hineinschieben. Die Natur dieser Zellen ist nur zum Theil sicher fest-
zustellen; ein Theil, oberflichlich, wo das Epithel erhalten ist, dber diesem
liegend, und auch einen Theil des Aetzschorfes bedeckend, stammen aus
dem Conjunctivalsack (Conjunctivitis in Folge Diffasion von Arg. nitr.). Im
(Gewebe selbst liegen theils mehrkernige Zellen mit hellem rundlichen proto-
plasmatischem Hofe, theils einkernige mit sanduhréhnlichem Kern und nicht
scharf abgegrenztem Protoplasma; ferner grossere und kleinere roth gefiirbte
Partikelchen, entweder Zerfallsprodukte oder Querschnitte linglicher Kerne.
Zwischen allen diesen finden sich nun in paralleler Anordnung langgestreckte
intensiv roth gefirbte Kerne, schmal, weit kleiner als die normalen Horn-
hautzellenkerne, dem Volumen nach hinter der Kernmasse der mehrkernigen
Zellen zuriickstehend, an und in den Fasern gelegen. Dieselben finden sich
nicht nur nach dem Skleralrande zu im nicht gefitzten Gewebe, sondern
stellenweise ‘anch in der #ussersten Randschicht des gestzten Gewebes, nur
sind sie hier etwas blagsser. Wanderzellen trifft man im Bereich des ge-
tribten, aber noch lebenden Gewebes sehr zahlreich, dariiber hinaus auch
noch vereinzelt; doch kommen bis zur Sklera hin noch ganze Strecken, wo
keine Wanderzellen zu sehen sind. Die permanenten Hornhavtzellen sind,
wo sie vorhanden sind, gross und blass.

Epikrise: Durch das Arg. nite. sind starke chemotactische
Wirkungen ausgelibt, so dass eine starke Auhiufung von Wan-
derzellen stattgehabt hat. Wie viele davon aus der Hornhaut seibst
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und wie viele aus der Blutbahn stammen, muss dahin gestellt
bleiben, da man es ihnen nicht ansehen kann. Im Hornbaut-
gewebe sind dort, wo sich spiter der Schorf loslosen wiirde, die
Kerne der Schlummerzellen in grosser Zahl aufgetreten, aber
bel der Kiirze der Zeit noch nicht zu einem stirkeren Grade
der Entwickelung gekommen. Sie prisentiren sich als lingliche
rothe Gebilde theils in den Fasern, theils wo man leere Saft-
spalten sieht, an denjenigen Fasern welche letztere begrenzen;
in der unmittelbaren Nihe des Aetzbezirks sehr zahlreich, ein-
ander parallel und der Richtung der Hornhautfasern entsprechend.
Alles in allem werden sie aber doch noch von den masseshaf-
ten Wanderzellen iibertroffen.

XII. Kaninchen-Hornhaut, 3 Tage nach der Aetzung.

Die Aetzung wurde vorgenommen durch viermaliges Hertiberstreichen
mit einem Stifte von Arg. nitr. purum. Dadurch wurde eine tiefgehende
Verschorfung des Gewebes bewirkt. Drei Tage spiter sieht man den etwa
2—3 mm breiten dicken Aetzschorf noch festsitzen; derselbe verluft grad-
linig etwa in der Mitte des oberen Drittels der Cornea. Nach abwiirts bis
zur Mitte ist die Cornea nicht mehr transparent, sondern schwach wolkig
getriibt, noch mehr der schmale Bezirk oberhalb. Bei der mikroskopischen
Untersuchung ergiebt sich eine erhebliche Differenz zwischen den central-
wirts und den peripherisch, nach der Sklera zu befindlichen Theilen. Der
Aetzschorf selbst durchsetzt die Cornea bis zur Membr. Desc. hin; er enthilt
massenhaft Silberkornchen, das Epithel und die fixen Hornhautzellen sind
farb- und kernlos. An der Grenze des nekrotischen Bezirkes nach der
Sklera hin sind die Hornhautlamellen weit aus einander gedringt; daswischen
liegen grosse Haufen von Zellen mit Kernen verschiedener Grisse, die ein-
zelnen so dicht an einander gedringt, dass man sie nur mit Mihe von ein-
ander unterscheiden kann. Es sind im wesentlichen Wanderzellen, unter-
mischt mit kleinen rothen Gebilden, deren Bedeutung nicht sicher zu
ermitteln ist (Zerfallsprodukte? Querschnitte zellig werdender Fasern?). In
den Hornhautlamellen, welche durch diese Wanderzellenhaufen aus sinander
gedriingt sind, sieht man kurze und lingere ganz diinne intensiv rothe
Kerne in den einzelnen Fibrillenhaufen einander parallel angeordnet. Hie
und da liegen dieselben an einer Faser, einen langlichen Saftspalt be-
grenzend. Diese Art von Kernen fehlen im geditzten Bezirk selbst voll-
stindig. In letzterem sieht man dagegen zahlreiche, theils einkernige, theils
melirkernige ‘Zellen mit hellem Protoplasma, von jenen sowoh! wie von den
fixen Hornhautzellen verschieden. Das Gewebe centralwirts vom Aetzhof
bat in dessen Nihe wenig reagirt; die fixen Hernhautzellen sind klein, ihre
Kerne blass tingirt, zwischen ihnen liegen einzelne ein- oder mehrkernige
rundliche Zellen mit hellem Protoplasma.
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Se weiter wman sich von dem Aetaschorf entfernf, bis zur Mitte der
Horphaut hin, uwm so deutlicher tretenm die Zellen hervor, zuerst nur etwas
grésser, aber noch ebenso blass, mit graurothem Kern und granulirtem
Protoplasma. Dann weiterhin enthalten die Kerne mehr Chromatinsubstanz,
sie ‘werden grésser, der Protoplasmahof deutlicher und zuletzt findet man
grosse, wohlausgebildete spindelige Zellen, durch lange Fortsitze mit ein-
ander in Verbindung stehend. Zwischen diesen finden sich aher immer
noch wieder ganz schmale, bandf8rmige, blass grauroth gefirbte Kern-
anschwellungen in den einzelnen Fasern.

Epikrise: Durch eine ausserordentlich intensive Aetzung
ist die Cornea in ihrer ganzen Dicke nekrotisch geworden. Das
Arg. nifr. bezw. die gebildeten Silberalbnminate haben stark
chemotactisch gewirkt und eine Anhiufung grosser Massen von
wandernden Zellen bewirkt; dieselben sind weit in das nekro-
tische Gewebe hinein vorgedrungen, und finden sich auch iiber
letzteres hinaus in den centralen Theilen der Cornea. Das
Corneagewebe selbst centralwirts vem Schorf ist dadureh,
dass die ganze Dicke der Cornea auf weite Strecken nekrotisirt
ist, von seiner Hauwpternihrungszufuhr abgeschnitten, und ver-
harrt demgeméss in torpidem Zustande; erst weiter im Centrum,
vom Schorf entfernt, finden sich progressive Erscheinuogen an
den Zellen. Ferner sind an der Grenze des Schorfes nach dem
Skleralrande zu, zwischen all den wandeinden Zellen und von
thnen leicht zu unterscheiden, an und in den Fasern Kerne
aufgetreten, welche den Anfang einer Umbildung derselben zu
Zellen darstelien. Sie finden sich grade dort am meisten, wo
spiter die Loslésung des Schorfes sich wvollziehen wiirde; sie
finden sich spérlicher in dem schlechter ernihrten centralen
Hornhautbezirk, und sie feblen ginzlich in dem nekrotischen,
leiner progressiven Verdnderung mehr fihigem Gewebe. In letz-
terem finden sich nur eingewanderte Zellen, von den erwachen-
den Schlummerzellen in diesem Stadivm unterscheidbar.

XHUI Zehn Tage nach einer starken Aetzung der Cornea mit dem
Arg. nitr-Stift zeigt das Epithel dber dem gedtzten Bezirk Kernfirbung; es
ist nur 2 —3schichtig, diunner als an normalen Stellen. Die Aetzung war
nahe dem Skleralrande vorgenommen, durch mebrmaliges Hertiberstreichen
wit der Spitze des Stiftes horizontal idber das obere Drittel der Cornea;
man sieht nan dort, wo die Sklera in die Cornea ibergeht, junges Gra-
nulationsgewebe mit rundlichen und spindeligen’ Zellen, deren Kerne meist
dem Typus der Endothelkerne entsprechen und 1 bis 2 Kernkérperchen
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enthalten. Weiterhin im eigentlichen Hornhautparenchym, an der Greunze
des durch die Aetzung nekrotisirten Gewebes, sind die Hornhautlamellen in
ihre einzelnen Fasern aufgefasert, und diese Jaufen aus in lange schlanke
spindelige Zellen. Einzelne dieser langen Spindelzellen haben ein auffallend
dunkles Protoplasma, viel langer als alle normalen und vergrsserten fixen
Hornhautizellen; dabei ist der Kern dieser letzteren erheblich grésser als
der kleine ovale Kern dieser langen Zellen. Derartige Bilder finden sich
hauptséehlich in den obersten Lagen; weiter in der Tiefe sind die Horn-
hautlamellen aus einander gedrfingt wie am 3. Tage; zwischen ihnen liegen
diffus roth gefirbte Massen mit einzelnen Kernen darin; an den Horn-
hautfasern liegen intensiv rothe kleine lingliche Kerne, weiter nach dem
Aetzbezirk hin finden sich spindelige Zellen. In dem nekrotisirten und
mit Silberkdrnchen durchsetzten Aetzbezirk finden sich eine Anzahl rund-
licher mehrkerniger Zellen mit hellem Protoplasma; die Mehrzahl der Zellen
aber ist linglich-spindelig, mit ovalen Kernen und 1—2 Kernkérperchen.
Sie liegen im ganzen Aetzbezirk vertheilt, ohne directen Zusammenhang mit
den am. Rande im nicht geitzten Bezirk liegenden Zellen; an einer der-
artigen Zelle, mitten zwischen silberimprignirten Hornhautfasern war eine
karyokinetische Kerntheilungsfigur zu constatiren. Usber den Aetzbezirk
hinaus finden sich vergrdsserte Hornhautzellen mit langen Auslaufern; zwi-
schen ihnen sieht man an zahlreichen Stellen kleine schmale rothe Striche
in kleineren Abstinden von einander als die fixen Hornhautzellen, ein Bild,
dhnlich den bei Sehnenwundenheilung beobachteten, von Viering Bd. 125
dieses Archivs abgebildeten. Im geétzten Bezirk selbst ist nichts Derartiges zu
beobachten, dort siebt man nur farblose, silberimprignirte Fasern und dazwi-
schen die beschriebenen wohlausgebildeten Zellen, keine solche rothen Striche.

Zu bemerken ist noch, dass in der Niibe der Membr. Descem. der Aus-
dehnung des Aetzbezirks entsprechend grosse Zellen mit grossem rundem
Kern und protoplasmatischen Ausliufern morgensternartic aussehend sieh
finden, deren Zellenleib bis in die Ausliufer hinein mit Silberkérnern er-
fillt sind. Bei Farbung in Loffler’s Blau und Entfirbung mit Alkohol, dem
einige Tropfen Jodldsung zugesetzt sind, firben sich die protoplasmatischen,
pseudopodienartigen Ausliufer blassblau; sie liegen an vielen Stellen in der
Membr. Desc. selbst darin bis zwischen das Endothel hinein, auch der Kern
der Zellen stellenweise.

Epikrise: Durch die Aetzung ist ein grosses Stiick der
Cornea abgetidtet und mit Argentum nitricom imprignirt. Von
den am dritten Tage so intensiven chemotactischen Reizungen
ist nur noch wenig zu merken; der Prozess ist vielmehr im
Stadium der Regeneration. An der Grenze des Aetzbezirks
nach der skleralen Seite hin sind die Fasern zellig geworden;
sie sind durch den kleineren Kern und den sehr vielen ldnge-
ren Zellenleib von vergrisserten Horphautzellen unterschieden,
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Der Prozess des Erwachens der Schlummerzellen in iieferen
Schichten, und ebenso in den centralwirts vom Aetzberzirk ge-
tegenen Theilen der Hornhant noch nicht so weit vorgeschritten;
im Aetzbezirk selbst, wo die Fasern abgetddtet sind, ist er nicht
20 beobachten. Das spitere Schicksal des Aetzschorfes ist wohl
nar zum Theil Losstossung; zum Theil ist das silberimprignirte
Gewebe von Epithel bedeckt und in der Tiefe von Zellen durch-
setzt, ein Zeichen, dass es, vielleicht analog den Nekrosen em-
bolischen Ursprunges (Infarcten) der Milz und Niere, durch Re-
sorption entfernt wird. Dafiir sprechen auch die makrophagen-
artig mit Silber (oder Silberalbuminaten) beladenen an der
Membr. Descemstii gefundenen Zellen, welche allems Anschein
nach durch diese letztere hindurch zu wandern im Begriffe sind.
Auffallend bleibt das Auftreten grosser, durch Gestalt und Kern
von farblosen Blutkérperchen verschiedene Zellen mit indirecter
Kerntheilung, mitten im nekrotischen Gewebe, Ich kanp es mir
nicht anders erkliren, als dass fixe Gewebszellen aus der Nach-
barschaft in das todte Gewebe hineingewandert sind, wie es
auch Eberth beschreibt?), hier sich weiter entwickeln und zur
Ausheilung der Aetznekrose beitragen, indem sie das todte Ge-
webe durch neugebildetes substituiren.

Mensechliche Corned mit Schnittwunde.

Hinem 28jihrigen Manne war ein Messerstich in das Auge
beigebracht worden. Derselbe durchtrennte von oben nach unten
in senkrechter Richtung die Cornea fast von ihrem oberen Rande
an und reichte unten bis weit in die Sklera hinein. Der Pa-
tient kam in die Augenklinik, wo die Euucleation — 3% Tage
nach der Verletzung — vorgenommen wurde. Die Rénder der
Wunde waren nicht an einander gelagert, sondern klafften weit,

Bei der mikroskopischen Untersuchung findet sich an den Wundriindern
etwas geronnenes Blut (rothe Blutkdrperchen und Fibrin), an zahlreichen
{Flach-) Schnitten findet sich -auch Epithel; dasselbe hat sich also auch hier
in den Wundspalt hireingesenkt. Was nun das Hornbhauntgewebe selbst an-
betrifft, so finden sich in fhir nahe der Wunde eine Anzahl rundlicher
mehrkerniger Zellen mit hellem protoplasmatischem Leib und die bekannten
sternférmigen anastomosirenden rubenden fixen Hornhautzellen. Bei letz-
teren fallt auf, dass einzelne Fortsitze (bel Himatoxylin-Eosinfirbung) im
(regensatz zu den dbrigen rothen protoplasmatischen Theilen entweder eine

Y Festschrift, Rud. Virchow gewidmet. Bd.Il. 8.75. Taf.lu. IL
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bliuliche oder schwach graublaue Farbung angenommen baben. Die Kerne
sind sonst intensiv blau, stark granulirt mit hellerer Randpartie; doch sieht
man auch ganz kleine blasse Kerne inmitten von graublavem Protoplasma.
Ausserdem findet man nahe dem Wundrande spindelige Elemente verschie-
dener. Dicke, grosse mit zwei Kernen vom Typus der Endothelkerne bis zu
kleinen ganz schmalen. An den Wandungen der Saftspalten sieht man
ferner diinne blau gefirbte Massen ohne umgebendes Protoplasma; Kerne in
den Fasern waren hier nicht zu sehen. Eine Anzabl kurzer miassig dicker
Bacillen, von den bisher beschriebenen Gebilden durch die stets gleich-
missige Grosse und intensive Férbung ohne weiteres zu unterscheiden, liegt
ausserdem im Gewebe nahe der Wunde verstreut.

Epikrise: In der Frist von 3% Tagen ist es hier zu einer
im Vergleich zu den Kaninchencorneae recht geringen Reaction
gekommen. In den Saftkandlen fangen einige Schlummerzellen
an zu erwachen, was sich dadurch bemerkbar macht, dass sie
auf das kernfirbende Hématoxylin reagiren; gelegentlich ist auch
schon der Kern differenzirt erkennbar. Ebenso treten an den
Wandungen der Saftspalten Kerne auf, die sich mit dem Hima-
toxylin blau. gefarbt haben; sie sind theilweise noch in dem
frithen Stadium ohne - erkennbares Protoplasma, theilweise sind
schon kleine schlanke spindelige Zellen fertig. Daneben, und
von ihnen durch Kernstructur, Beschaffenheit des Protoplasma
und Grosse verschieden, finden sich Wanderzellen in spirlicher
Zahl und normale fixe Hornhantzellen. Alles in allem scheint
durch die schwere Verletzung eine go tiefgreifende Unterbrechung
der Erndhrung verursacht zu sein, dass eine lebhaftere, ener-
gische Reaction des Gewebes dadurch verhindert wurde.

Eine zweite menschliche Hornhaut stand mir zur Verfigung
mit eitrigem Zerfall des Gewebes. Der Patient, ein 39jihriger
Arbeiter, war nach seiner Aussage seit seinem 7. Lebensjahre
auf dem linken Auge blind gewesen; jetzt war ihm vor einiger
Zeit ein Getreidekorn in dasselbe geflogen und hatte dort
schwere Entztindung erregt. Bei seiner Aufnahme fand sich ein
eitriger Zerfall der Cornea in grosser Ausdehnung; nur nasal
war noch ein Halbmond erhalten. Es wurde die Enucleation
vorgenommen am 19. Tage nach Beginn der acuten Entziindung.
Der Bulbus wurde in. Miiller’scher Flissigkeit gehértet; die Cor-
nea mit dem Gefriermikrotom in Flachschnitte gelegt und mit
Himatoxylin-Alaun-Eosin gefirbt.
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Die mikroskopische Untersuchung zeigt, dass zwischen dem geffiss-
haltigen Skleralgewebe und der Zone der eitrigen Schmelzung nur noch eine
schmale Zone von Hornhautgewebe erhalten ist. Die Hornbautzellen in
diesem Bezirke zeigen mannichfache Kernverinderungen; neben verschieden
intensiv gefirbten Kernon ovaler Gestalt finden sich eingeschniirie und Mng-
liche, sanduhrférmige und andere complicirters Formen. Daneben finden
sich dureh die geringers Grésse und den helleren Zellenleib - von jenen
unterschieden Wanderzellen, die aus den Skleralgefissen stammen. Ausser-
dem aber sieht man in ziemlich dichter Anordnung in den Fibrillenbindein
lange schlanke Dblassblaue Gebilde, einander parsliel, der Richtung der Fa-
sern in den einzelnen Lamsllen entsprechend verlaufond. Gebt man weiter
nach dem Bezirk der eitrigen Schmelzung hin, so findet sich spindelige
Umwandlung der Hornhantzellen, dieselben sind in einzelnen Exemplaren
enorm vergréssert, mit stark granulirtem Protoplasma, und enthalten dann
gelegentlich neben einem grossen intensiv gefirbten ovalen Kern weit von
diesem entfernt einen kleineren blasseren, gleichfalls ovalen Kern. Am
Rande der eitrigen Schmelzung selbst, welche in Fig. 8, Taf. VIII. abgebildet
ist, findet sich sine Vermehrung der Zellen bei gleichzeitiger Verminderung
der Fasern. Binem Theil der Zellen (a), ein- und mebrkernigen, welche
frei liegen, kaon man ihre Herkunft nicht mebr ansehen. Andere steben
aber noch mit einem Theile ihres Zellenleibes in Verbindung mit der Wand
der Saftspalten, oder liegen mnoch ganz an letzterem; in der Rigur mit b
bezeichnet. Bel ¢ sieht wan eine lange Faser mit zwel Kernen, an deren
Polen etwas Protoplasma zn erkennen ist, bei ¢; eine einzelne kernhaltige
Faser, bei ¢; eine solche von einem Fibrillenbindel zum benachbarten her-
{iberziehen. Bei d siebt man eine spindelige Hornhautzelle, in deren Aus-
ldufer weit vom Zellkern entfernt ein kleiner zwelter Kern zu sehen ist.
Ganz unverfinderte fize Zellen finden sich in diesem Bezirke nicht mehr.

Epikrise: Hier ist in Folge der langen Dauer der Reiz-
einwirkung die Ausbildung der schlummernden Zellen besonders
welt vorgeschritten. Es sind nicht nur an der Wand der Saft-
kanilchen und in ihven die Zellen erwacht, sondern es sind auch
ein Theil der Hornhautfasern selbst zu Zellen wieder umgebil-
det. Die Anfangsstadien des Erwachens waren von der Gegend
der stirksten Entziindung entfernt, in dem noch ralativ nor-
malen Horphaotgewebe zu sehen; je uiiher man sich jenem
pihert, nm so spitere Btadien findet man. In dem noch durch-
sichtigen Hornhautgewebe siehit man nur schlanke diinne Kerne
in den Saftspalten, ohne erkennbares Protoplasma, aber durch
Himatoxylin bereits deutlich blau gefdrbt. Weiterhin sieht man
die sonst nicht differenzirt erkennbare Wand der-Saftspalten
wieder zellig werden; es treten kleine blaue Kerne, an den Fa-
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sern gelegen, hervor, um diese herum ist bald ein kleiner pro-
toplasmatischer Hof erkennbar. Das ganze Gebilde ist anfangs
kleiner als die fixen und wandernden Zellen, vergrossert sich
aber bald und 16st sich bei der eitrigen Schmelzung des Gewe-
bes schliesslich von dem Faserbiindel, welchem es anlag, los,
s0 dass es dann nicht mehr von den anderen in den Eiter dber-
gehenden Zellen zu unterscheiden ist. Die Faserbiindel selbst
sind gelockert, in einem Theil der Fasern sind die im embryo-
nalen Leben hbei der Umbildung der fotalen Bildungszellen zu
Fasern unsichtbar gewordenen Kerne wieder hervorgetreten, so
dass die zellige Natur dieser Fasern wieder erkennbar geworden
ist; d. h. die Fasern sind zu langlichen Spindelzellen geworden.
Ein Theil der Fasern fillt aber auch der Zerstérung anheim,
ohne vorher zellig geworden zu sein, was bei der Bosartigkeit der
Infection nicht Wunder nehmen kann, da zum vélligen Erwachen
der Schlummerzellen ausser einer gewissen Dauer auch die In-
nehaltang eines gewissen Maasses der Reizstdrke erforderlich ist.

Bei einem so viel und so griindlich untersuchten Object,
wie die Corpea es ist, wiirde es wunderbar sein, wenn die be-
schriebenen Befunde allen den fritheren Beobachtern entgan-
gen sein sollten. Ein genaueres Studium der Literatur lehrt,
dass dies nicht der Fall ist; es finden sich vielmehr eine An-
zahl von Beschreibungen und Abbildungen, welche auf das Er-
wachen der Schlummerzellen zu beziehen sind. Die mir am
meisten charakteristisch erscheinenden méchte ich kurz anfiihren;
einen wenn auch noch so kurzen historischen Ueberblick iiber
die zu einem immensen Umfang angewachsene Cornealiteratur
zu geben wiirde einerseits den Rahmen der Arbeit weit fiber-
schreiten, andererseits fiir die vorliegende Frage ohne erhebliches
Interesse sein, weil, wie zu Anfang ausgefithrt, durch die Ent-
deckung der Schlummerzellen die Gesichtspunkte, welche in der
so viel discutirten Streitfrage maassgebend waren, so wesentlich
verindert sind, dass eine Reihe von Arbeiten einer Basis zum
Anstellen von Vergleichen entbehren, wihrend andere, welche sich
mit Epithel- oder Endothelregeneration oder anderen speciellen
Einzelheiten beschiftigen, tiberhaupt nicht hierher gehoren.

Um nun mit denjenigen Arbeiten zu beginnen, welchen Ab-
bildungen beigegeben sind, auf denen die jetzt als erwachende
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Schiummerzellen zu deutenden Elemente zu erkenmen sind, so
finden wir bei Key und Wallis') auf Taf. XVI Fig. 10, aus dem
Aetzungsrande einer Hornhaut in der zweiten Woche entnommen
(8. 811), die verschisdenen Stadien der erwachenden Schlummer-
zellen abgebildet, welche sich im Flachschnitt der Anordnung
der Horphautfibrillenbiindel entsprechend in zwei, rechtwinkelig
zu einander angeordneten Systemen paralleler Ziige darstellen.
Dem damaligen Standpunkte entsprechend, deuten sie die Zellen
als zwischen Fibrillenbiindel eingedrungene Leukocyten, weil sie
dieselben nicht als Zerfalls- oder Proliferationsprodukte der fixen
Horphautzellen ansehen konnten. Ein Schluss per exclusionem.
Die Alternative: fixe Hornhautzelle oder Leukoeyt ist aber micht
erschopfend, die beobachteten Zellen sind eben ein drittes, er-
wachie Schlummerzellen.

Senftleben® beschreibt — 48 Stunden nach Chlorzink-
dtzung der Kaninchencornea — spiessfdrmige Fortsitze der Horn-
hautzellen, gegen den Aetzbezirk hin gerichtet, in welchen ldngs-
ovale Kerne auftreten. Er nennt diese Gebilde ,Regenera-
tionsspiesse“. Sie finden sich an der ganzen Peripherie des
Aetzhofes gleichméssig, sind naeh 3 Tagen schon wesentlich
zahlreicher und linger; und ,je zahlreicher und grésser die Re-
generationsspiesse werden, an deren Production sich in den néch-
sten Tagen auch noch mehrere weiter nach aussen von der Kér-
nerzane gelegepe Reihen fixer Hornhautzellen betheiligen, um so
vrotoplasmareicher werden die zuerst aufgetretenen Spiesse be-
sonders um die Kerne herum, die in gewissen oft zlemlich weiten
Abstédnden in den Spiessen immer von Neuem auftauchen®. 8.552.

Ausser diesen ,Regenerationsspiessen® beschreibt Senft-
ieben ,Entziindungsspiesse®, welche mit jiingeren Stadien jener
ersten verwechselt werden kénnen, indessen ,besonders bei eini-
germaassen erheblicher Entziindung® durch Aussehen und Aun-
ordaung von ihnen zu unterscheiden sind.

Er hat demnach erwachende Schlummerzellen in allen Sta-
dien vor sich gehabt, ihre progressive Entwickelung bei der Re-
generation, und, upter dem Namen ,Entziindungsspiesse“ ihre
regressiven Verinderungen; nach seinen Abbildungen sind nehm-

1y Dieses Archiv Bd. 55. 1872,
?) Ebenda Bd. 72, 1878,
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lich letztere erwachte Schlummerzellen, welche in einem relativ
friihen Stadium durch Storungen irgend welcher Art (,bei stér-
kerer Entziindung®) in ihrer Weiterentwickelung gehindert und
unter Verklumpung des Chromatins regressiven Veriinderungen
bei der eitrigen Schmelzung entgegengehen.

Giiterbock?) beschreibt eine Zunahme spindeliger Zellen
senkrecht zur Wundlinie gelegen, nach Schnitten in das Cornea-
gewebe des Frosches, und ausserdem ,mehr oder minder faden-
formige Gebilde mit nur einem Kern“. Er sagt dabel ausdriick-
lich: ,Ich lasse die Frage, aus welchen Elementen ausser den
verdstigten Hornhautzellen die Spindeln noch abstammen kén-
nen, offen“. Dasselbe constatirte er bei Kaninchen. Man sieht,
dass er correct beobachtete, ohne mehr aus seinen Beobachtun-
gen zu schiiessen, als ihm nach der Lage der Dinge méglich
war. — In seinen ,Experimentellen Untersuchungen tiber die Ent-
ziindung der Hornhaut®, worin auch die spiteren Stadien der
Heilung berticksichtigt werden, berichtet Eberth?), dass im Ver-
laufe der Heilung ,die noch unverletzten Protoplasmakérper der
untersten Hornhautlagen sich vergrdssern und zusammenfliessen.
Sie sind einem dichten Gebiisch vergleichbar, welches eine
Menge junger Zweige treibt, die allmihlich bis zur Oberfliche
dringen. Die #ussersten feinen Triebe sind anfangs kernlos, je
mehr sie aber durch das nachriickende Protoplasma an Substanz
gewinnen, desto zahlreicher werden auch die Kerne“. Letatere
scheinen nicht frei zu entstehen, sondern aus der Tiefe mit den
wuchernden Protoplasmafiden nach oben getragen zu werden.
Beim Kaninchen beschreibt er Spindeln, dicht an einander ge-
legen, oft so zahlreich wie in einem Sarcom, die sich von den
Eiterkérperchen deutlich unterscheiden; er hat also die erwach-
ten Schlummerzellen vor sich gehabt, insbesondere diejenigen
im Saftkanalsystem; von seinen Abbildungen zeigt Fig. 20 Taf. VI
— Seidenfaden in der Cornea, von Mikrokokkenhaufen umgeben,
am 7. Tage — in der Umgebung der Kokkenvegetationen die
fraglichen Zellen mit einiger Deutlichkeit; noch besser in seiner
spiteren Arbeit®) Taf. VII Fig. 3, aus dem Regenerationsbezirk

1 Dieses Archiv Bd. 50.
%) Untersuchungen a. d. pathol. Institut in Zirich.
%) a.a. 0. Heft IIL

Archiv f. pathol, Anat. Bd.128. Hf. 2. 19
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einer vor & Tagen 30 Secunden lang mit dem Chlorzinkstift ge-
dtzten Kanpinchencornea. Auch seine Beschreibung (8. 124) von
der Taubencornea mit Abb. ba Taf. VIII — spindelfsrmige, in-
tensiv gefirbte, von den normalen Hornhautzellen verschiedene
Zellen, die sich vergrissern und vermehren, gehdrt hierher.

Armauer Hansen') fand in der Cornea nach Anlegung
einer Schaittwonde, Einstechen von Glasebhren oder Durchziehen
von Fiden ,Uebergiinge von solchen (Zellen), die man ohne Be-
denken als Hornhautkérperchen anspricht, zu langen, ganz spin-
delférmigen Kirpern, die sich somit als Extrem der Gestaltver-
dnderung ergeben. ‘Wir sehen also, dass in der Kaninchen- und
Katzencornea wie bheim Frosch wihrend der Entziindung
Hornhautkérper sichtbar werden, doch meistens in
schon verfinderter Gestalt“. Ferner finden sich gefirbte,
diinne, streifendhnliche Korper, die mit den Hornhautkorpern
nicht im Zusammenhange sind — kleinere Spindelkérper, die
mit den Hornhautksrpern parallele Richtungen einhalten, —
Seine Arbeit wurde in Stricker’s Laboratorium angefertigt, im
Zusammenhange mit dessen eigener fiber Neubildnng von Blut-
gefissen in entziindeten Hornhiduten®); die Abbildungen beider
zeigen die typischen Bilder der erwachenden Sehlummerzellen;
Stricker’s Urtheil lantet schliesslich: wir kdnnen vor der Hand
in der Deutung der Bilder nicht weiter gehen.

Bétteher beobachtete nach schwacher Chlorzinkétzang der
Froschcornea am 3. Tage zwischen den spindelfdrmig gewordenen
Hornhantkdrperchen ,noch ganz feine und kurze goldge-
firbte Linien, die den spindelférmigen Korperchen pa-
rallel verlaufen, haufig hier und da wnterbrochen sind und
an anderen Stellen sogar perlschnurartig aus kleinen goldgefirb-
ten Piinktchen zusammengesetst erscheinen®, Von den Nerven-
fasern sind sie durch ihren Verlauf, ihrer Dicke und Kiirze unter-
gehieden; daher kann ,gar kein Zweifel dariiher aufkommen,
dass es Spalten der Grundsubstanz sind, deren Inhalt als gold-
gefirbte Linie oder Perlschnur erscheint®. Bei starker Aetzung
mit Nekrose der Zellen findet man, dass in dem Aetzbezirk

1y Wiener med. Jahrbiicher 1871, 8. 210.
%) Ebenda 8. 428. Wiener med. Jahrb. 1871,
%) Diesas Arch. Bd. 53, 1873.
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pvereinzelt und in ziemlich gleichmaissiger Vertheilung spindel-
formige Korper auftreten, und neben ihnen auch feine Spalten
der Grundsubstanz mit einer durch Gold intensiv sich firben-
den Masse erfiillt werden“. Dieselben finden sich zuerst immer
an den vorderen Lamellen, und konnen ihrer geringen Ausdeh-
nung wegen und weil sie kernlos sind, nicht etwa langgestreckte
Wanderzellen sein. Bottcher vermuthete in ihnen vielmehr
(8. 387) abgeschniirte Stiicke der Hornhautkérperchen bezw. ihrer
Ausliufer; er beobachtete, dass in den mehr und mebr sich ver-
breiternden Spalten Kerne sichtbar werden — und zog daraus
den Schluss: ,dass auch kleine abgeschniirte Partikel von Zel-
lenprotoplasma entwickelungsfihig sind und zur Proliferation von
Eiterkorperchen fiihren kénnen®.

Was Biottcher als Spalteninhalt beschrieben, ist nach
seiner Meinung dasselbe, was schon His gesehen (Beitr. z. norm.
und pathol. Histologie der Cornea, Basel 1856) und in Fig. 6
Taf. IV dargestellt hat, ebenso Key und Wallis. His hilt es
fir ,fett und kernerfiillte rohrige Gebilde“. Dass es sich nicht
um Fett handelt, beweist die Unloslichkeit in Alkohol—+ Aether;
auch nach der Behandlung mit diesen firben sie sich mit Gold-
chlorid (Bottcher).

Die citirte Abbildung von His betrifft eine Kaninchencor-
nea, durch welche vor 6 Tagen ein Faden durchgelegt war; sie
zeigt schmale und dickere Spindeln einander parallel zu Ziigen
angeordnet; die einzelnen Ziige kreuzen sich in verschiedenen
Richtungen. Das was His abbildet, sind erwachte Schlummer-
zellen in jenem Stadium der Entwickelung, welches spiter (cf.
auch Senftleben) als Spiesse, Entziindungs- oder Regenerations-
spiesse bezeichnet wurde. Wahrscheinlich gehort hierher auch
Taf. V Abb. 6 (bei His) ,eigenthiimliche Spindelbildung® der
menschlichen Hornhaut, welche His zufillig bei einer Hornhaut
ihm unbekannten Ursprunges fand, ohne sich ibr Wesen deuten
zu konnen. Auch Walb?') erértert jene ,Spiesse“ ausfihrlicher;
er spricht von ,feinen Linien“ ehe noch die Eiterkdrperchen bis
zum centralen Heerd angelangt sind; dieselben ,werden im Ver-
laufe immer breiter®, und besonders nachdem die Eiterung vor-
gedrungen verwandeln sie sich in breite spiessformige Figuren,

1 Dieses Archiv Bd. 65.
19*



284

eine Beschreibung, die ganz genau auf die erwachenden Schlum-
merzellen passt.

In der Arbeit von Fuchs') finden sich zwei beachiens-
werthe Angaben. Erstens fand Fuohs bei Aetzung der Frosch-
hornbaut mit glilhender Nadel als erste Reaction ein Mobilwer-
den der Hornhautzellen, d. h. die fixen Zellen ziehen ihre Fort-
siitze ein, der Kern zerfallt in zwei und mehrere Theile und
bald wandern sie bis unmittelbar an den Aetzschorf heran, wo
gie dann von anderen Wanderzellen nicht mehr zu unterschei-
den sind. Um Emigration von Leukocyten aunszuschliessen deca-
pitirte er die Frosche und legte die ausgeschnittene Cornea in
die vordere Kammer eines ausgeschnittenen Schweineauges; hier-
bei fand er, dass die ersten Erscheinungen an den fixen Horn-
hautzellen (Mobilwerden) genau so verliefen, wie am lebenden
Frosch., — Zweitens giebt er eine besonders charakteristische
Abbildung von erwachenden Schlummerzellen, Taf, XVII Fig. 14;
zwischen zwei Gruppen fixer Hornhautzellen sieht man hier, wie
ich besonders hervorheben méchte, das Auftreten von Ker-
nen in den Fasern, etwa in der Mitte der Abbildung, mit
aller nur wiinschenswerthen Deutlichkeit; gewiss ein Zeichen fiir
die Naturtreue seiner Abbildung bei einem Vorgang, dessen rich-
tige Deutung ihm nach dem Stande der Dinge unmiglich war.
Etwas rechts unter der Mitte derselben Abbildung sieht man
zwei Schlummerzellen durch einen Fortsatz in Verbindung stehend,
in verschiedenen Stadien des Erwachens, bei denen aber das Ver-
hiltniss zur Faser (an dem mir vorliegenden Exemplar) nicht
so deutlich erkennbar ist. — Wird durch Erhitzen auf 70 pCt.
die Cornea abgetddtet, so sind die Spiesse so dick, dass sie
manchmal der Kugelgestalt sich nihern (8. 414), d. h. hier er-
wachen keine Schlummerzellen, sondern es finden sich linglich
gostreckte Wanderzellen, von jenen leicht zu unterscheiden, wenn
man die beiden Abbildungen Taf. XVIL Fig. 5 und 14 vergleicht.
Nach seiner Ansicht entstehen die Spiesse sowohl aus eingewan-
derten, als auch aus den fixen Hornhautzellen; bei reichlicher
Einwanderung liegen sie so dicht an einander, dass sie kaum
durch mehr als einzelne Fibrillen von einander getrennt sind.

1y Dieses Arch. Bd. 66, S, 401,
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Der Kranz von ,Spiessen® bleibt nach Fuchs so lange be-
stehen, bis der Schorf abgestossen ist, nachher verschwinden
sie, d. h. die Zellen gehen wieder in den Schlummerzustand
iber. — Bei allen diesen genannten Untersuchern mdchte man
mit Cohnheim*') sagen: ,Hinterher nachdem zwei Decennien
unser Wissen mit einer Fiille der wichtigsten Thatsachen berei-
chert haben, ist es natiirlich nicht schwer, die zum Theil etwas
fremdartigen Deutungen und Schliisse zu widerlegen, welche der
Autor an seine Wahrnehmung?®) gekniipft hat; indess werden
wir selbstverstindlich deshalb nicht anstehen, der exacten und
treuen Beobachtung die vollste upgetheilteste - Anerkennung zu
zollen®,

Ueberblicken wir nun im Ganzen die Resultate, welche die
einzelnen Untersuchungen ergeben haben, so zeigt sich auch hier
bei der Cornea wie beim Bindegewebe ein inniger Zusammen-
hang zwischen den histologischen Erscheinungen bei der norma-
len embryonalen Entwickelung und denjenigen bei pathologischen
Prozessen der verschiedensten Art. Wir sahen bei der Ent-
wickelung der Cornea Zellen unter gewissen Umbildungserschei-
nungen in einen Zustand, — den von Grawitz so genannten
Schlummerzustand — iibergehen, der sie fiir gewdhnlich unter
normalen Verhiltnissen nicht mehr als ,Zellen® erkennen lisst.
Es sind dies der Reihenfolge der Entwickelung nach erstens die-
jenigen Zellen, welche zu Fasern umgebildet sind; sie gehen
am frihesten in den Schlummerzustand iiber, Ein rein zelliges
Stadium der Hornhaut giebt es nicht, oder doch nur ganz vor-
iibergehend; sobald in den Raum zwischen dem &dusseren Epi-
thel, dem spiteren Corneaepithel und der Linse von der Seite
her Zellen hineingewuchert sind, beginnt auch alsbald die Faser-
bildung. Dieselbe geht so vor sich, dass von den vorhandenen
embryonalen Bildungszellen ein Theil unter allmihlichem Un-
sichtbarwerden des Kernes und Streckung des Zellenleibes direct
zu Fasern umgebildet wird, die also nicht ein Abscheidungs-
sondern ein Umbildungsprodukt der Zellen sind. Welcher Art
die chemischen Umsetzungen in der Kernsubstanz sind, welche

) Ueber Entziindung und Eiterung, dieses Arch. Bd. 40. 8. 58.
%) Gemeint ist Addison und seine Beobachtung der Emigration farb-
loser Blutkérperchen aus den Gefissen, 1849.



286

oine Verdnderung derselben herbeifithren derart, dass sie nicht
mehr auf die gebrduchlichen Farbstoffe wveagirt, muss bis auf
Weiteres dahingestelly bleiben, wie so manches andere in der
mikrochemischen Physiologie.

Zwischen den gebildeten Fasern bisiben dann immer noch
Zellen tbrig, welche durch Proliferation neue faserbildende Zel-
len hervorbringen; erst wenn die Faserbildung bis zu einem ge-
wissen Abschluss gelangt ist, gehen auch in den iibrig geblie-
benen Zelen analoge Prozesse des Uebergehens in den Schlum-
merzustand vor sich. Zwischen den Faserziigen liegen bekannt-
Heh in der fertty gebildeten Cornea des Erwachsenen die an-
scheinend wandungslosen Saftspalten. Diese Saftspalten erschei-
nen aber nur deshalb wandungslos, weil die sle bildenden Zel-
len in den Schlummerzustand iibergegangen sind, und deshalb
unter normalen physiologischen Zustdriden durch unsere. bisheri-
gen Firbemethoden nicht sichtbar zu machen sind. Diese
Schlummerzellen liegen an den Faserblindeln; wenn sie unter
pathologischen Prozessen wieder zu kernhaltigen Zellen mit pro-
toplasmatischem Zellenleib umgebildet werden, so miissen natiir-
lich ihre Kerne an den Fasern auftreten. Schliesslich geht noch
innerhalb des Saftkanalsystems eine Anzahl von Zellen, die mit
anderen durch Ausliufer anastomosiren, in den Schlummerzu-
stand iiber, wie in Fig. 1 der Taf. VIII abgebildet ist. Die Kerne,
welche Dbei den persistirenden Zellen intengiv blau gefiirbt sind,
weorden in anderen blasser, sind dann nur noeh als chromatio-
loses tundes oder ovales Gebilde zu erkenpen, bis auch dieses
unsichtbar wird. Sobald dieser Zustand eingetreten ist, ist die
Zelle als solche nicht mehr erkennbar, sie ist aufgegangen in
das was sich spiter als Netz der Aushiufer der fixen Hornhaut-
gellen prisentirt. Nur ein relativ kleiner Theil der embryonalen
Hornhautbildnngszellen persistirt in zelligem Zustand; es sind
dies eben die sogenannten fixen Hornhautzellen.

Aus dem Obigen ergiebt sich, dass bei der Beurtheilung
pathologischer Prozesse im Hornhautgewebe stets der Gesichts-
punkt festzuhalten ist, dass ausser den bekannten persistirenden
wenigen fixen Hornhantzellen noch andere zellenwerthige Ele-
mente in demselben vorhanden sind, welche bei progressiven
und regressiven Erpihrungsstérungen eine Rolle zu spielen be-
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rufen sind. BEs sind dies die eben genannten Schlummerzellen,
in dreierlei verschiedener Gestalt; erstens Zellen, welche in dem
Ausléufernetz der fixen Zellen latent verborgen, also in den Saft-
kaniilen gelegen sind; zweitens Zellen, welche die — unter nor-
malen Verhiltnissen nicht differenzirt erkennbare — Wand der
Saftkandle bilden und dem gemiss an den Fasern liegen;
drittens Zellen, welche eine Umbildung zu Fasern erfahren
haben, d. h. die Fasern selbst. Treten nun pathologische Zu-
stinde im Cornealgewebe ein, so nehmen an den histologischen
Verinderungen ausser dem bisher allein in Betracht gezogenen
fixen Hornhautzellen und von der Blutbahn her einwandernden
Zellen auch alle diese zellenwerthigen Elemente Theil. Sie er-
fahren dabei eine Riickbildung in einen dem embryonalen ana-
logen Zustand, d. h. sie verdndern sich unter den pathologischen
Erndhrongsverhéltnissen so, dass ihre zellige Natur wieder her-
vortritt, dass sie wieder zu Zellen umgebildet werden. Dieser
Prozess tritt zuerst ein bel denjenigen Zellen, welche bei der
embryonalen Entwickelung zuletzt in den Schlummerzustand
iibergegangen sind, also bei den innerhalb des Saftkanalsystems
gelegenen. Doch sind dies immerhin nur relativ wenige. Dann
kommen diejenigen an die Reihe, welche an den Fasern gelegen,
die Wand der Saftkanile bilden. Indem durch den pathologisch
vermehrten Saftstrom den schlummernden Zellen ein iiber das
Maass ihrer physiologischen Erhaltung hinausgehendes Néhr-
material zugefiihrt wird, treten in ihnen zuerst die Kerne wie-
der hervor, vergrossern sich, und werden chromatinreicher, und
die umgebenden Theile werden protoplasmatisch. Diesen Vor-
gang finden wir bei allen irgendwie tiefer greifenden Verdnde-
rungen; schon am dritten Tage sind kleine schlanke spindelige
Zellen gebildet, durch ihren diinnen Kern, ihr granulirteres Pro-
toplasma und ihre geringere Grosse von den wandernden Zellen
und erst recht von den meist vergrosserten und in Karyokinese
iibergehenden fixen Hornhautzellen verschieden. Dauern die pa-
thologischen Verhéltnisse lange genug an, so werden auch die
Fasern auf demselben Wege wieder zu Zellen umgebildet, wie wir
z. B. bel der menschlichen Cornea mit eitrigem Zerfall, 19 Tage
nach Beginn der Entziindung sehen, Taf. VIII Fig.3. Doch scheint
bei der Cornea des Menschen zu diesem hohen Grade zelliger
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Umbildung eine besonders lange dauernde ungestérte Binwirkung
des Reizes. ndthig zu sein, eine lingere jedenfalls als beim Binde-
gewebe. Es hingt dies wohl mit der speciellen Function der
Horphaot, und der dadurch bedingten eigenartigen chemischen
Beschaffenheit der Hornhautfasern zusammen. Dem Umstande,
dass die zellige Umbildung der Fasern erst relativ spit, auf
einen linger einwirkenden Reiz hin eintritt, entspricht dberdies
auch die estwickelungsgeschichtliche Thatsache, dass die Bil-
dung der Hornhautfasern, d. h. das Uebergehen der fasernbil-
denden Zellen in den Schlummerzustand, in friiheren Monaten
des Fitallebens vor sich geht, als der amaloge Vorgang an den
Saftspalten.

Dieser Vorgang der zelligen Umbildung kann bpun naturge-
miss unter den gerade vorliegenden Verhiltnissen in allen seinen
Stadien gestért, oder durch andere Erscheinungen complicirt wet-
den. Sidrungen kinnen eintreten z. B. durch starke chemische
oder bakterielle Wirkungen, wo diffundirende chemische Stoffe
oder Ptomaine abtédtend einwirken. Eine Unterbrechung kann
der Vorgang erfahren, wenn der auslésende Reiz nicht lange oder
nicht stark genug wirkt; bei kleinen, bald durch Epithelwuche-
rung ausgefiillten Substanzverlusten (siehe Fall VII) erfolgt zellige
Umbildung pur in uomittelbarer Ndhe jenes, and auch da pur in
geringem Maasse; weitor entfernt treten nur einzelne Kerne in
den schlummernden Zellen auf, werden aber bald wieder riick-
gebildet, ohne dass es zu einem villigen Erwachen der Zelle
gekommen wiire.

Sehr complicirt werden die Erscheinungen, sobald chemo-
tactische Wirkungen mit im Spiele sind. Hs ist dies der Fall
bei allen chemischen Aetzungen und bei inficirten Wunden (durch
die Stoffwechselprodukte der Mikroorganismen); ferner bei allen
grosseren nicht schnell durch Epithel ausgefiillte Substanzver-
luste. Bei diesen kann zundchst das bei den Operationen ge-
brauchte Cocain wirken, dessen Hineingelangen in die eréffneten
Saftspalten und in die dort gelegenen Zellen die Goldmethode
zeigt; ausserdem sind diese Wundflichen der Luft ausgesetzt,
und vom Conjunctivalsecret umspiilt, beides Factoren, welche auf
die Zellen einwirken konnen. Der Effect chemotactischer Wir-
kungen ist eire mehr oder minder starke Apsammlung loco-
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motionsfihiger Zellen an der Stelle des Reizes. Zu diesen ge-
horen die emigrirten farblosen Blutkérperchen und die normal
in der Hornhaut vorkommenden Wanderzellen; ausserdem wird,
wie auch im Bindegewebe des Kiorpers ein Theil der Hornhaut-
zellen unter Einziehung der Ausliufer mobil und wandert mit
jenen anderen Zellen mit. Bei starker Aetzung iberwiegt zu-
nichst die Chemotaxis und demgemiss die Anhdufung von
Wanderzellen an der Grenze des Aetzschorfes, die unter Um-
stinden so stark sein kann, dass es schwierig und nur ganz
diinnen Schnitten méglich ist, die erwachenden Schlummerkerne
zu Gesicht zu bekommen. Der Strom der Wanderzellen verliert
sich beim Fortschritt der Heilung aber bald; sie treten entwe-
der nach dem Conjunctivalsack hinaus, oder sie wandern beson-
ders in spiteren Tagen der Heilung durch die Membrana Des-
cemetii hindurch in die vordere Augenkammer, beladen mit Par-
tikeln aus dem gedtzten Bezirk.

Die weitere Ausheilung des durch die Aetzung gemachten
Schorfes, geht dann so vor sich, dass die Losung des Schorfes
durch ein Zelligwerden der Fasern an seiner Grenze eingeleitet
wird; soweit der Schorf nicht abgestossen wird, wandern fixe
Hornhautzellen in ihn hinein, vermehren sich in ihm durch karyo-
kinetische Theilung, und leiten so eine Art Organisation ein.
Durch diese beiden Vorginge, durch das Erwachen der Schlum-
merzellen der Saftspalten und der Fasern und durch mitotische
Vermehrung der vorhandenen und der erwachten Zellen entsteht
dann ein zellenreiches junges Gewebe, welches den Defect aus-
fillt. Gegen Ende des Heilungsvorganges bilden sich schliess-
lich wieder, ganz wie im embryonalen Leben, die neugebildeten
Zellen zu Fasern und Saftspalten um, so dass der Prozess des
Erwachens der Zellen den Anfang, der erneute Uebergang in den
Schlummerzustand das Ende des Heilungsprozesses bildet.



