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gusses befinden sioh also jedesmal unter einander. Die erste 
senkrechte Reihe gehSrt dem Ausgusse jones SelbstmSrders an, 
welcher am Ende der Tabellen an vorletzter Stelle anfgeffihrt 
ist, die zweite jener Sehwedin, Dem. simpI. W. No. 2, die 
dritte dem Hydrocephalus M.-Idioten No. 16, die vierte der [di- 
otin No. 7, die ffinfte dem Cretin, M.-Idioten~ No. 10, die seehste 
dem neugebornen Miidchen, welches an letzter Stelle der Ta- 
bellen aufgeffihrt ist, die siebente der W.-Paranoia No. 11 und 
die aehte der W.-Epilepsie No. 5. 

Xu 

Ueber Entwickelnng, Bau und pathologische 
Yeriinderungen des Hornhautgewebes. 

Von Dr. Alfred Ktuse,  
Asslstenten am pathologischen Institut der Universit~t Greifs~vald. 

(Hierzu Tar. VIII.) 

Die Cornea ist Jahrzehnte lang ein Kampfplatz der Forscher 
gewesen ffir histologisehe und experimentelle Untersuchungen. 
Sehon 1856 konnte His in seinen Beitriigen zur normalen nnd 
pathologischen Histologie der Cornea 1) behaupten, dass an der 
Erforschung derselben im gesnnden und krauken Zustande die 
besten Kriifte der verflossenen Zeiten gearbeitet h~tten; und seit- 
dem ist sie fiber ein Menschenalter hindurch immer wieder als 
Untersuchungsobjeet ffir die LSsung neu auftauehender Streit- 
fragen herangezogen worden. Nameatlich als Ende der sechziger 
und Anfang der siebziger Jahre tier Streit fiber die Lehre von 
der Entziindung auf der ganzen Linie entbrannt war, warde sie 
das classisehe Object der Studien, da man hoffen konnte, an 
ihrem gef/isslosen mit hoeh entwickelten grossen Zellen ausge- 
statteten Gewebo mit Sicherheit die Theilungsvorgi~nge dieser 
Zellen yon etwa eingewanderten farblosen BlutkSrperehen zu 
unterseheiden. Man hat sie mit LaEis , Chlorzink, dem Gliih- 

1) Basel 1856. 
17" 
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sisen m~d dsm ganzen sonstiges Arsenal der Kauterien gegtzt, 
dureh Einlegung sines Fadens in Entz~iudung vsrsetzt, und ge- 
schnitten mit odsr ohne Infection: die gsactionserscheinungen 
des Hornhautgewebes auf alle diese vsrschiedenarfigen einfach- 
chsmischsn, bakteriell-shemischen, thsrmischsn und mecMnischen 
gsizs sind anf das G enausste durchfsrscht and die gewonnenen 
Rssultats sited dann yon den Untersuehsrn bei des ErSrternng 
dsr [~tsrnhaut-.Entzfindung" ohne Weiteres als vergleiohbar an- 
gesehsn worden. Daraus ist dann eros Jahre Iang mit grosset 
Erbitterung geffihrte Polemik sntstanden, ohne dass eins gini- 
gung unter den AutoreD erzielt weeden konnte. Eine solehs 
Einigung war aber naeh der Lage der Dinge aus z, wei Gr/inden 
unmSglich. Der eine ist, dass dutch jene verschiedenartigen 
Eingriffs so total versehiedene Bedingungen ffir das Gswebe 
gesetzt werden, dass eins Vergleichung der histologischen gin- 
zelhsiten nieh~ ohne Weiteres mSglich ist. Es leuchtst sin, 
dass eins glatte aseptischs Wundheitung reizloser verl'auft, als 
die LoslSsung dues Aetzschorfes, da im ersten Falle sogleich 
die I-Ieilungsvorg~tngs beginnsn, w'ahrend bei der Aetzung Theils 
des Gewebes getSdtet, andere schwer geseh'adigt werden, so dass 
hier die Hsilung dutch Abstossung der nekrotisehsn St[icke, 
7gesorption zerfallener Partikslchen und Ausbreimng des Ent- 
ziiadungsreizes auf dis gefiisshaltigs Sklera dsrart verzSgert 
und verwischt wird, dass der erhoffts Vorthsil einer Entziindung 
am gefiisslossn Gewsbs ganz vsrloren geht. Ueberdies waren 
in jsner Zeit die Unterschiede einsr Infection mit ihrem sts- 
rig sieh vermehrenden nnd ausbreitenden Entz(indm~gsreiz und 
sinsr einmaligen localen Kauterisation noeh so gut wie uner- 
forseht; und sehliesslich waren die chsmotactisehen Wirkungen 
s~nzelner KSrpor auf loeomotionsfiihige Zsllen giinz!ich unbe- 
kannt. Alle diese Momente ffihrten dazu, den Strsit zu einsm 
so heffigen zu mashen, well eben die mit der einen Methode 
gewonnsnen Rssnltate dutch dis Resultate einer anderen Me- 
thods nicht widerlegbar sin& Es sind z.B. die Erseheinungen, 
welchs bd einsr nattirlich infecti6sen Pansphthalmie in Folge 
Dnrchlegung eines Fadens dutch den Bulbus auftreten (Cohn- 
helm's ,,indueirts" Keratitis ,,ohns directe Itornhautverletzung") 
und diejenigen, welshe nach Aetzung des Hornhauteentrums mit 
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Chlorzink (B6t t che r )  zur Ausheilung des loca]en nicht infi- 
cirten Aetzschorfes fiihren, schlechthin incommensurable GrSssen; 
und doch drehte sich gerade um diese beiden Methoden und 

J 

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 nach nieht widerlegen konnte, lag noch ein weiterer 
Grund daffir vor, dass eine Einigung in dieser vielumstrittenen 
Lehre nicht zu erzielen war. 

Bei allen Diseussionen nehmlieh war es eine selbstverstKnd- 
liehe Voraussetzung, dass alle bei den entziindliehen VorgS.ngen 
neu auftretenden Zellen nothwendigerweise AbkSmmlinge der 
fixen Hornhautze]]en oder eingewanderte Leukocyten sein mfissten. 
Von den fixen Hornhautzellen wurden Degenerations- und Pro- 
liferationserseheinungen beschrieben, erstere in der Gegend der 
Aetzwirkung, letztere in der weiteren Umgebung im Verlaufe 
tier Heilung; jede Zelle aber, welche nicht sicher als Produkt 
einer dieser beiden Prozesse anzusehen war, galt als ausgewan- 
dertes farbloses BlutkSrperchen, insbesondere also Zellen von 
geringerer GrSsse als die fixen Hornhautzellenl 

Nun sind wit durch die Untersuehungen fiber die schlum- 
mernden Zo]len im Bindegewebe von P. Grawitz  1) und fiber 
Regeneration des Sehnengewebes yon Viering ~) darauf auf- 
merksam geworden, dass in den Fasern des Gewebes und an 
ihnen bei Ern~hrungsstSrungen Kerne auftreten, welehe weder 
Proliferationsprodukte mitotischer oder amitotiseher Theilung 
der Kerne fixer Zellen, noch aueh Kerne yon Wanderzellen 
sind. Diese Kerne vergrSssern sich alhniihlieh, die benaehbar- 
ten Theile der betreffenden Fasern werden protor]asmatisch 
theils durch directe Umbildung ihrer Substanz, theils durch Auf- 
nahme neuen NS~hrmaterials yon aussen her (aus dem Blur oder 
der Lymphe, Fett u. s. w.), bis sehliesslich unter gfinstigen Ver- 
hi~ltnissen, wenn nehmlich tier Reiz lange genug dauert und keine 
StSrung den Prozess unterbricht, die Fasern bezw. Theile yon 
ihnen zu Zellen umgebildet sind. Diese Zellen kiinnen zerfallen 
in verschiedenen Stadien ihrer Entwiekelung (z. B. bei schweren 

1) Dieses Archly Bd. 127, 
~) Ebenda Bd. 125. 
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EngzSndungen mit giterung odes Nekrose); .'sis sind abet aush 
einer weitersn Eatwickelung f~hig und bet.heiligeu sieh am Auf- 
ban des Granulationsgewebes nnd ssmit an des weiterea Aus- 
13eilung des gerade vorliegenden grankheitsprozesses. Dadurch 
isg in die Streitfrage, ob die bei des Entz(indung und Eiterung 
amtretsnden neuen Zellen proliferirte GewsbszeHen odes ausge- 
wandeste farblose BlutkSrpesehen seien, sin neuer Gesishtspunkt 
hineingebraeht. Es fgllt das bei allen Disenssionen als selbs~- 
verst~ndlieh vorausgesetzte: tertium non datur weg; die neu auf- 
i;retender3 gallon brauehen wader proliferirte Gewebszelien zu 
ssb2, noch ausgewanderte farblose Blutk5rperehen, 8ondesn kGnnen 
sin Drifter, nehmlieh zellig gewordene Faser• sein. Des Prozess 
des Zelligwerdens vollzieht sieh dabei Lmter denselben histolo- 
gischen Erscheinungen ~ nut in umgekehrter Re ihe n fo lge -  
wie im F~tatleben odes bei dam Uebesgang von Granulations- 
in Narben-Gewebe die Bildung yon Fasern aus Zellen. 

Diese Beobaeh.tungen bereehtig~en zu des Itoffnung, dass es 
mSglich sei, in dis alte Frage yon des Entz/indung des ttorn- 
haut nones Lieh~ zu bringen. Die Hornhau~ gehSrt ja genstiseh 
zum B[adegewebe, sad ihr Aufbau im embryonalen Leben er- 
folgt, wie H e r t w i g  angiebt, naeh dam Typus des Biudegewebs- 
bildung. [ndssseu isf~ sis dutch ihre specie!Is Function vet jenem 
ausgezeiehnet und dutch ihre DurehsieMigkeit und vet Allem 
dutch ihrsn Gefg, ssmangel yon ihm nennsnswerth un.tersehieden, 

Gerade dieser ~langel an Gef~i.ssen, ~ad die dadureh be- 
ding~en besonderen Ernghrungsverhgltuisse des Hornhant.gewebes 
sehliessen sine directs verallgemeinernds Uebertragung des am 
Binde- und Sehaengewebe gewonnenen ~esultate auf die Horn- 
haa~ aus, und bedingen sine spsciells Ungersnehung derselben 
bei allen Erng, hrungsstSrungea sowohl denjeaigen, welche man 
der progressiven Reihe zuzureehnss pfl.egt~ als gush bei den 
rsgressiven, welche ~ur Erweichung odes Atrophie Nhren. Bei 
diesen. Untersuehungen, iiber welehe ieh in Naehstehendem be- 
richte, ergleb~ sich die Anordnung des Einze]heiten yon selbst; 
z~m.X.ehst ist. zu nntersuehen, w~e sicn ire embryo~3alen Leben 
die Hornhautelemsnte bilden; nut wenn hierbei Zellen in den 
Sehtummerzusgand iibergehen, ist ein spgteres Wiederauftauchen 
derselben bei pathologischen Prozessen zu erw~.rten. Dann sind 
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diese selbst in seharfer Sonderung yon einander zu prfifen, night 
unter Vernachl~ssigung der durch chemische Stoffe oder Infec- 
tion bedingten Unterschiede, wie sic frfiher aus Mangel an 
Kenntniss der chemotactischen u. s. w. Wirkungen gefibt wurde. 
teh werde demnach erst die f6tale Entwickelung der Hornhaut er- 
5rtern, und dann fiber die histologischen Vorg~nge beJ patho- 
logischen Prozessen, und zwar bei Heilung glatter Schnittwun- 
den, bei Abtraguvg flaeher Gewebsscheiben (traumatische Sub- 
stanzverluste) bei ehemisehen Aetzungen, und schliesslich bei 
complicirteren (Riss-)Wunden beriehten. 

Was die Methoden der Untersuchung anbetrifft, so wurden 
wegen der Neuheit des Gegenstandes mSglichst viele benutzt. 
Ausser der Goldmethode-  Goldehlorid �89 pCt., Reduction in 
Ameisens~ure - -  Amylalkohol - -  wurde Fixirung der Cornea 
in Flemming'scher und Fol'scher LSsung und in Mischungen yon 
beiden, in Mfiller'sche Fliissigkeit und auch blosse Alkoholh/irtung 
angewandt. F/~rbung in Anilinwasserfuchsiu, oder g/imatoxylin 
(bis zu 24 St.) erwies sich am brauchbarsten; ausserdem wurde 
Pikrocarmin, Saffranin, w~ssriges Methylenblau und LSffler'sche 
L~isung, aber nicht immer mit Erfolg, in Anwendung gezogen. 
Bei zu langem Verweilen in tier starken Flemming'schen LSsung 
stSsst die F~rbung auf Schwierigkeiten. 

Entwicke lung  der Cornea im fStalen Leben. 

Bei Her twig 1) findet sich die Angabe, dass die Cornea 
zuerst als structurlose Membran angelegt sei, in welehe dann 
yon der Peripherie her Zellen hineinwachsen, die das Cornea- 
gewebe aufbauen nach dem Typus der Entwickelung des Binde- 
gewebes. KSlliker 2) spricht sich dahin aus, dass die Cornea 
yon Anfang an aus Zellen und Zwischensubstanz bestehe; die 
Zellen seien anfangs gleiehartig und platteten sieh sparer ab. 
Im Inneren der Haut trete dann mehr und mehr Zwischensub- 
stanz auf, wodureh die Zellen welter yon einander rficken. 
Beim Menschen sei sie vom Anfang des 2. Monats an vorhan- 
den, im 3. Monat in den vorderen und hinteren Partien noch 
gleiehartig und werde vom 4. Monat an durchsichtig. Erst yon 

1) Lehrbuch der Entwickelungsgeschichte. Jena 1890. S. 348. 
~) Entwickelungsgeschichte des ~enschen und der hSheren Thiere. S. 672 f. 
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dann an sei sie wirk]ich als Cornea z(~ bezeiehnen. Diese 
Angabe I/~sst, wie man sieht, die Frage, wie die Faserbildung 
in der Hornhaut bei ihrer Entwickelung vor sich geht, vSllig 
often. &uf diese aber kommt es haupts'~iehlich an: es ist zu 
untersuchen, ob die Fasern Abscheidungsprodukte oder Umbil 
ctungsproduk~e der Zellen sin& mit arideren Worten, ob die 
Fasern yon den sparer noeh vorhandenen sogenann~en fixen Horn= 
hautzellen a]s Iatercellularsubs~anz abgesehieden sind, oder ob 
sie dureh Umbildung embryonaler Zellem dureh Uebergehen 
dersetbeu in den Schlummerzustand, gebildet sind. Der wesent- 
!iche Unterschied zwischen beiden En~wiekelm~gsmodis liegt auf 
der Hand. Sind die Fasern Abscheidungsprodukte der Zellen, 
oder selbst Umbitdungsprodukte einzelner Theile des ZelleDproto- 
plasmas~ so stehen sie ihrem histologischen Werthe nach viel nie- 
driger: es sind nut passive, regressive Ver~nderungen a.n ihnen 
zn erwar~en. Sind sie abet dutch gmbildung g an ze r  Zel len  
mit ihren Kernen entstanden, so sind sie zellenwer~hige Elemente, 
uud a]s so|che progressiver Ver~nderunge~a fiihig. 

Was mm die friiheste Anlage der Cornea beim Menschen an- 
betrifft., so war bei dem mir zur Y erffigung stehenden Embryo aus 
dem zweiten Nonat eine I-Iornhantaalage noeh nieht mit Sicherheit 
naehweisbar, has den Befunden. welehe ieh an S~iugethierem- 
brvonen aus fi'iihesten Entwiekelungsperioden gewonnen habe, 
geh~ hervor, dass eita rein zelliges Stadium tier Hornhaut h~ieh- 
s~ens am allerersten knfang existirt: sobaid erst eine ttornhaut- 
anlage deut|ieh differenzirt erkennbar ist. beginnl aueh sehon 
die Faserbildung. Die ersten Fasern sind a|lerdings sehr zart 
and diinn: dutch Aneinanderlagerung mehrerer entstehen dann 
die Faserbiindel, and es seheiuk als ob die Fasern seibsg sp'Xter 
noeh an u zunehmen, wobei sie gleiebzeitig glgnzender 
uad st~irker liehtbreehend werden. Beim mensehlichen FStus 
ist im dritten Monat die Hornhaut noeh ein ausserordentlich 
zellenreiches Gewebe: es sieht im mikroskopischen Bilde mehr 
wie ein Splnde]zeltensareom als wie Bindegewebe arts, so viele 
Zellen und so verh~ltnissm~issig wenig Fasern sieht man. Die 
vorhandenen Zellen sind abet einander nieht alle gleieh. Weit- 
aus die grSsste Nenge sind auf dem Durehsehnitt spindelig, 
nur ein kleiner Thei] rand. Letztere haben einen grossen rand- 
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lichen Kern mit KernkSrperchen, hie und da Andeutungen von 
Ausl~iufern. Die spinde]igen Zel]en sind theils dicke Spindeln 
mi~ kurzen Ausl~ufern und rundlichem bis ovalem Kern; ibr 
Querdurchmesser ist dem der rundlichen Zellen ziemlich gleieh. 
Dann finden sich ]~ngere, sehmalere Spindeln einen 1/inglieh ovalen 
Kern mit KernkSrperchen enthaltend; die Ausl/~ufer an den Enden 
der Zellen sind oft auf grSssere Strecken hin verfolgbar. Dann 
endlich linden sich ganz lange schmale Gebilde, welehe an beiden 
Enden in Fasern fibergehen, bei denen alas schwaeh gef/~rbte 
Zellprotoplasma auf eine lange Strecke hin vertheilt ist. In der 
Mitte ist ein l~nglicher ganz schmaler Kern, etwas intensiver 
gef~rbt als das Protoplasma, siehtbar; derselbe enth~ilt racist 
kein KernkSrperchen, Das ganze pr~sentirt sich als lange spindel- 

fSrmige Anschwellung einer Faser, wobei der Uebergang yon 
der blassen F~rbung tier Faser zu etwas st~rkeren des Zellen- 
protoplasmas ein allm~hlicher ist; tier Kern ist wie gesagt nut 
etwas intensiver gef/~rbt a]s das letztere. Fertig gebildete Fasern, 
durch H/~matoxylin nieht fi~rbbai ~, finden sich wenig. 

Im vierten Monat des embryonalen Lebens ist ein Thei] 
der Hornhautlamellen bereits gebildet; um diese Zeit ist die 
Hornhaut auch bereits durehsichtig. Zwisehen den einzelnen 
Fibrillenb/indeln liegen die noch sehr zahlreichen Zellen~ sehr 
viel dichter an einander als in der fertig gebildeten Cornea. 
Kerntheilungsfiguren sind, da das Object in MfiUer'seher Fliissig- 
keit geh~rtet war, nicht nachweisbar; doch sieht man zweiker- 
nige Zellen thefts kurz mit nahe an einander gelegenen ovalen 
chromatinreichen Kernen, theils l~inger mit grSsserer Entfernung 
zwisehen den Kernen. Ein Theil der Zellen hat einen grossen 
ovalen chromatinreiehen Kern, und stark granulirten Zellen]eib, 
ein anderer sehmalere iiingliche blassere Kerne nnd langgestreckte 
blassere Zellenleiber, die "slch in Fasern fortsetzen. Solche mit 
ganz blassem Kern und kaum noch erkennbarem Protoplasma, 
welches ]etztere in eine lange Faser fibergeht, finden sich be- 
sonders unmittelbar an fertig gebildeten Fibrillenbfindeln liegend. 

Die zweikernigen Zellen sind, wenn aueh der directs Nach- 
weis karyokinetiseher Figuren nicht mSglieh war, doch wohl als 
in Theil'ung begriffen anzusehen. Es wfrde dies darauf hinweisen, 
dass alas weitere Waehsthum tier Cornea so vor sieh geht, dass 
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die zwischea den :i?rtig gebildeten Fibritlenbfindeln ~iegenden, 
sehr zahlreiehen Zelten proliferiren: yon den neugebildeten Zellen 
bildet sieh ein Theil zu Fasern urn, indem tier Zellenteib sich 
mehr und mehr streckt, wobei das vorher stark granulirte Proto- 
plasma blasser and homogener wird. and indem der Kern 
schmaler und blasser wird and schliesslich ganz versehwindet; 
die ~!euen Faseru legen sieh an ein ihnen benachbartes Fibrillen- 
b/indel an, and tragen zu dessen VergrSsserung bei. Das Waehs- 
thum der Cornea ist also eia interstitielles, nicht wie z. B. beim 
Knorpel ein appositionelles. Beim KnorpeI findet man, wenn 
in der Mitre die Bildung hyaliner Grundsubstanz bereits voll- 
endet isI:, in der Peripherie die Anfangsstadien tier Knorpelbil- 
dung. Diese letzteren fehlen aber dor~, we der fertige Knor- 
pel gebildet ist m~t hyaliner Grundsnbstanz. In tier Cornea aber 
finder man nieht auf einer Seite fertige Faserbildung mit den 
permanen~en Zellen, an einem anderen Zelleneomplexe ohne 
Faserbildung, sondern die Faserbildung erfolgt in der g'anzen 
Dieke der Horahaut. wobei dureh Proliferation der noch nicht 
iaserig gewordenen Zellen immer neue zur Faserbildung be- 
stimmte Zellen hervorgebracht werden. 

Im 6. Monat ist die Fibrillenbildung bereits welt vorgesehrit- 
~en; die ttornhaut ist je~zt kaum noch dfianer als beim Neugebor- 
non. Zwischen die einzelnen Lamellen is~ ein dureh Hiimatoxylin- 
EosinNrbung an Flachsehnitten sehr leieht ~a veranschauliehendes 
System dioht gedr~agter anastomosirender Zellen eingebettet. 
Die Zetlen, durehweg sternfSrmig, haben grosse ovale an kbrni- 
gem Chromatin reiehe Kerne (Taf. VIII Fig. la), oft zwei in 
einer Zelle, oft zwei Zellen unmittelbar an einander liegend. 
wohl ein Symptom yon noch besteliender Proliferation. Fasst 
man die Ausl~ufer genauer in's Auge, so sieh~ man an ihaen 
spindelige Anschwellungen (Fig. lb) odor auch sternf6rmige Fi- 
guren (Fig. 1@, in denen sieh noeh kleine Reste yon Kern, ein- 
zelne blaue Punkte, odor ganz blasse Kerneontouren erkennen 
!assen (wobei der Schnitt hinreiehend dick genag ist um noch 
oberhalb und unterhal:b der Zellenlage Fibrillen erkennen zu 
!assen). Auf Quersehnitten sieht man solehe blassen ganz odor 
fast kernlose Gebi]de den Fibrillenbiindeln anliegen, daneben 
einen Saftspalt, w~hrend die grossen kernhaltigen Zellen in den 
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Spalten selbst liegen. Es weist dieser Befund darauf hin, dass 
ausser den zur Faserbildung verbrauehten Zellen noch andere 
in den Schlummerzustand fibergehen, und zwar einerseits solche, 
welche die sp~iter 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- 
li4ufer in Verbindung bleibend, spi~ter nut einen Theit des ana- 
stomosirenden Ausl~i.ufernetzes bilden und demgem~iss in den 
Saftspalten liegen. Beim neugebornen, ausgetragenen Kinde 
sind die Zellen viel sp~rlicher, nut wenig zahlreicher als im 
spi~teren Leben. Die Bildung der einzelnen Hornhautelemente 
ist im Wesentliehen zum Abschluss gelangt, das weitere Wachs- 
thum der fertig gebildeten, bereits in  Th~tigkeit 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 nSthig, dass 
eine Faser in ihrer ganzen L~nge nur aus einer einzigen Zelle 
hervorgegangen sei, sondern es werden mehrere dutch Aus- 
l~ufer in Verbindung stehende Zellen zur Bildung einer einzigen 
Faser verwandt. Zweitens sind ZelIen im Schlummerznstande, 
mit unseren bisherigen Kernf~rbemitteln nieht erkennbar im nor- 
malen Gewebe, an den einzelnen Fibrillenbfindeln gelegen, die 
Saftspalten begrenzend. Drittens sind noeh in den Ausl~ufern 
der fixen Zellen zellenwerthige Elemente latent verborgen, so 
dass die einzelne Zelle mit ihren Ausl~ufern gewissermaassen 
Zellencomplexe darstellen. Die permanenten iixen Hornhaut- 
zellen eines Erwachsenen sind fibrigens in normalem Zustande 
selbst den Schlummerzellen nahestehend und yon den sonstigen 
Bindegewebselementen des KSrpers verschieden, durch ihr Ver- 
halten Farbstoffen gegenfiber. Es ist nehmlich die Fgrbbarkeit 
ihrer Kerne zu den Anilinfarbstoffen 1) nahezu die gleiche wie bei 
den Fasern selbst, so dass die Kernf~rbung ebenso intensiv bezw. 
ebenso schwach ist wie die Fibrillenf~irbung, ein Verhalten, 
welches sich bei pathologischen Zust~nden, wie wit sehen wet- 
den, alsbald i~ndert. 

i) N~ch Fixirung in Flemming~scher LSsung, 
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H e i l u n g s v o r g ~ n g e  b e t  e i n f a c h e n  S c h n i t t w a n d e n  

u n d  b e t  S u b s t a n z d e f e c t e n .  

L Bei einer einfaehen glatten Sehnittwunde dureh die KaMnehenhornhaut, 
mit ether lrideetomielanzette 3 mm veto Skleralrande enffernt angeiegt, findet 
sicb naeb 28 Stundeu in den tieferen Sehiehten eine glatte Aneinanderlagerung 
beider Sehnittfli~ehen. ohne deutlieh erkennbare Zwisehenmasse. Die anein- 
anderliegenden Fi~ehen zeigen in einer sehmMen Zone sehwaehe Rothf~r- 
bung der Grundsubstan~ (Go]dmethode), die zun~chst gelegenen ttornhautzetlen 
zeigen weniger Forts[itze nnd start eines oft zwei bis drei KernG an einze]nen 
Ste]len sieht man aueh Ansl~iufer derselben bereits fiber die Sebnittlinie 
her/iber naeh der anderen Seite verlaufen, in der oberfl~chtichen Hblfte ist 
eta geringes Klaffea tier Schaittflgtchen eingetroten; das Epithel ffllt eme 
Streeke wek aen Spelt aus. Auf der Hornhautoberfl~che nnd zwisehen dem 
Spelt befinden sieh schwarze, beim Abblendea fret werdende Partikelehen, 
deren gerknnft mir zunftchst unerklbslieh war, da an em ttineingelangen 
yon Staub oder derg], bei tier Operation nieht zu denken waI'; da 3ich 
diese Partikelehe~ in at]en Priiparaten fanden~ so kam ieh aueb auf die 
Verm uthung, class sie der Coeainisirmlg anf irgend eine Weise ihren Ursprun g 
verdankten. Die angestellte Probe ergab~ dass die benutzte 4 precentige 
Lbsung yon Coeainum mur~atieum mit der ~proeentigen Goldehloridl6sung eta 
milehiger Niedersehlag yon gelb]ieher Farbe gab, der mikroskopiseb genau 
den auf der t:[ornhaut nnd in dem Wundspalte gelegenen en~spraeb. Es 
sind bier also reieb]iehe Coeainmengen auf der Flornhautoberfl~ehe und im 
Conjunetivalsaek ~orbanden gewesen and bet Anlegang des Sebnittes in die 
WundspMte eingedrungen. Sparer wurde desbalb naeh der Coeainisirnng 
die Hornham mi~ ~proeentiger Koehsalzlbsung abgespfi]t. 

Was nun die oberfl~eblieheren Lagen des 13ornhautgewebes selbst an- 
begrifft, so ist an der dem Skleralrande zugewa~dten Seite des Sehnittes 
eine naen der Oberfliiebe bin immer breiter werdende Zone zu eonstatiren, 
we man keine normalen fixen ttornbautzellen sieht, start derselben sieht 
man ein-land mehrkernige Ze[len. theils mit grossem granulirten, theils 
mit k]einem blassen Ze]lenleib: viele derselben nahe dem WnndspaIt ent- 
balten in ibrem mneren die besehriebenen Partikelehen. Die Saftspalten 
sind erwe~er% an ihren Wand,,mgen treten klein6 sehmale rothe Kerne auf; 
normale fixe I:tornhaatze!len fehten, wie gesa.g~ in ihnen auf gr6ssere 
Streeken bin. Start dessea sieht man oft neben den kleinen sehmalen 
an der Wand geiegenen Kernen die vorhin besebriebenen Zellen in ihnen 
Eegen. I~ den wetter enffernten Bezirken stud die gornhautzellen e~was 
vergrbsserG wandernde Zellen. w~e sle normal in der Fiernbaut vorkommen, 
sind nieht mehr Ms sonst vorhanden. A~lf tier anderen Seite des Sehnit- 
tea liegen die t:Iornhantzellen gr6sstentheils deutlleh erkennbar in den Saft- 
spaiten; dis emzige Ver~inderung an ibnen, ist dass ibre Kerne U-fbrmig 
gebogen sind oder dass mebrere Kerne in ihnen verhanden stride Dazwisehen 
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sind mehrkernige kteinere Zellen mit hellem Zellen]eib. Ausserdem finden 
sich wieder lange spindelige ganz d/inne Gebilde mit sehmalem blassen 
Kerne, die Saftspalteu begrenzend, besonders in den oberfliichlicheren Lagen ; 
neben ihnen in den Saftspalten mehrkernige Ze]len, theilweise sehwarze 
Partikel im Zellenleib enthaltend. 

E p i k r i s e :  Dutch das zwischen die Schnittfiiichen gelangte 
Coca~n sind chemotaetisehe P~eize ausgefibt. In Folge dessen 

sind alle loeomotionstiihigen Zellen der Nachbarsehaft  naeh der 
Wunde hingewandert .  Einserseits sind dies die normal in der 
Cornea, vorhandenen Wanderzel len;  andererseits  sind ein Theil  

der t tornhautzel len unter Ver/inderung ihrer Kernstruetur  und 
Einziehung ihrer Forts~itze mobil geworden. Wo eine Wande-  

rung stattgefunden, sind an den Saftspalteu sehlummernde Zellea 
erwaeht, dutch ihre Kleinheit ,  L~tnge und Sehmalhei t  bei blassem 

kleinem Kerne von den fibrigen Zellen unterschieden, oft un- 

mi t t e lbar  neben ihnen gelegen,  wo nehmlieh eine wanderade  

Zelle gerade eine Stelle des Saftkanals mi t  erwaehender 
Schlummerzel le  an der Wand  passirt .  - -  Das Epithel hat  sieh 

in den Wundspa l t  eingesenkt;  in der Tiefe seheint eine Reunio 
per pr imam im eigentliehen Sinne vor sieh zu gehen. 

II. 52 Stunden naeh Anlegung eider glatten Sehnittwunde dm'eh die 
Dieke der Cornea hindureh ist dutch eine I~,msenkung des Epithels yon bei- 
den Seiten her ein oberfl~iehtieher Versehluss berelts hergestellt. Unmittel- 
bar unter dem Epithel finder sieh eine Streeke, we eine Grenze zwisehen 
beiden Sehnittriindern nieht mehr erkennbar ist; Zellen (auf dem Durch- 
sehnitt spindelig) senden ihre Ausl~itifer fiber die tiefer noeh erkennbare 
Region des Spaltes hinweg. Welter in der Tiefe findet sieh ein geringer 
Spalt zwischen beiden SehnittflS~chen, ausgeffillt mit blassblau-grau granu- 
lirten Massen (gfimatoxylinfS~rbung), hie und da sehwarze kSrnige Partikel 
enthaltend; dann folgt, his zur Membr. Dese. bin Aneinanderlagerung der 
Sehnittfl~ehen mit noeh erkennbarer Grenz]inie. Im Lumen und am Rande 
des Spaltes sieht man Zellen. Dieselben sind nut zum Theil mehrkernig, 
zum Theil sind es einkernige grosse spindelige Zel]en, sehwarze KSrnchen 
in ihrem Protoplasma enthaltend, dem Verlaufe des Schnittes parallel liegend. 
In der unmittelbaren Nf~he soleher Stellen finden sicb im Hornhautgewebe 
klaffende Saftspalten ohne Zellen; daneben ganz sehmale und k]eine, 15~ng- 
liehe blaue Kerne an den Fibrillen liegend, und grSssere etwas breitere, 
yon schwaehbl~ulich granulirtem Protoplasma umgeben, alle einander pa- 
rallel und diehter an einander liegend als die grSsseren fixen gornhautzel]en 
im fibrigen Gewebe. Gelegentlich sieht man jene kleineren spindeligen 
Zellen und ganz grosse unmittelbar an einander liegend. Auf dmjenlgen 
Seite des Schnitles~ welehe n'gher nach dem Sklerah-ande hi~ gelegea ist, 
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sind die nea auftretenden Zellen reiehlicher und g'rbsser: bier sind die Er- 
n~ihrungsverh~]tnisse offenbar g/instiger~ als auf der anderen Seite. 

E p i k r i s e :  H]er ist  bei ganz re iz losem Verlauf  sine 

scht~elle Wiede rhe r s t e l lung  der  Epi the!bedeckung  und directs  

Ane inande r l age rung  (Reunio per p n m a m  in ten t ionem)  der ober- 

fliichliehen Schichten  e ingetre ten.  Dadurch sind sgi rkere  chemo-  

tac t i sche  Wi rkungen ,  wie sis bei grbsseren Epi the ldefec ten  aur 

Oel tung k o m m e n  (Luf t :  Coea~n, At rop in)  ansgeschlossen.  Dem- 

gems d u d  nu t  wenige~ den klaffenden S t d l e n  des Sehni t t es  

benaehbar te  Hornhautze l len  mobil  g e w o r d e n ,  in den Spal t  ein- 

gewander~ and haben sich bier mi t  Spuren  von Coeai'u imbib i r t ,  

welches bei tier Goldbehandlung  ausgef/ i l t t  wurde. In  dam yon 

Zel[eu m e h r  oder  weniger  entblbss ten 13ezirk sind aa  den Fasern  

Sch lummerze l l en  e rwacht  and bis zu e inem verschiedenen Grade  

der  Ansb i ]daag  g e k o m m e n :  zu e m e m  Zel l igwerden  der  Fasern  

selbst  is t  es nicht  gekommen ,  well  dazu die Re izung  zu schwaeh  

and zu kurz war. 
[II..9~8 ~unden naeh Anlegung ames glatten Sehnittes dutch die Korn- 

haut (bls zum Abiluss des Kammerwassers) finder sieb sine sehmale trfibe 
Zone um die bier ziemlieb kleine Sehnittwunde herum, die Skleralgrenze 
nieht erreishend~ obwohl der Sebnitt nut 2 mm ~on ihr entfernt ist. Bei 
mikroskopiselaer Betraet~tung zeigt sieh, dass die oberfl~ehliehen Lamellen 
cler Elornhant etwas nach innen nmgebogen sind; tier dadureh entstehende 
spitzwinklige gaum ist dureh Epithelien ausgeffilig. Mitosen finden sieh 
in diesem Bezirke auffallender Weiss nieht, in einiger Enffernung yon dam 
Sehnitte in nieht za spb.rlieher Zah], gut fixirt (Fol'sehe Lbsnng). Deft we 
das Epithet im Spalte mit einer kleinen Kappa aufhbrt, sieht man im nm- 
gebenden gernhantgewebe Spindelzellen, dish; an einander liegend, in der 
Riehtung der ~[ernhantfasern angeordnet, so dass dleaenigen der oberfl'aeh- 
!iehsten Sehiehten nieht mit den anderen parallel, sondern der Einstfilpung 
der ooeren Lamellen entspreehend e~was sehrgg naeh innert amen liegen. 
Diese Spindelzellen Mind resist sebr gross, mit einem grossen ovalen Kern 
veto Typus der gndothelkerne mit mnem oder mehreren Kernkbrperehen. 
:{hr Zel]enleib besteht aus einem fain granulirten nieht sehr hellem Proto- 
plasma.; derselbe ist bei gfinstiger Sehnittriehtung l~ingere Streeken hin zu 
verfolgen~ ers~ noah relativ breit, nur wenig sebmaler als an der Stalls des 
Kernes, allm~blleh dann sieh verjfingend and sehliesslleh in sine Faser 
{ibergehend, Auf der naeh dam 8kleralrande zu gelegenen Sei~e sind diese 
Spindelzellen e~was zahlreieher, als auf der anderem Zwisehen beiden 
Wundrgndern sieht man wader geronnene Lymphe noch Leukoeyten~ sondern 
sine Anzahl spindeliger Zetlen yon demselben q2ypus~ wie die im Hornhant- 
gewebe se~bst gelegenen and einige rnndliehe mit demselben Kerntypus in 
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drei- bis vierschichtiger Lage den Raum zwischen beiden Seilen vollst~ndig 
ausffillend~ in der Anordnung der Spindeln der Riehtung des Sehnittes 
folgend. Sie bilden so die Vereinigung beider Wundfi~ichen, so zu sagen das 
Kittmaterial zwischen ihnen. Betrachtea wit- nun die weitere Urngebung~ 
so finden wir fast gar keine normaleu ttornhautzellen. Man sieht vie]mehr 
einerseits Zellen~ weiche grhsser als die n ormalen ttornhautzellen sind, einen 
grhsseren ovalen Kern mit Kernkhrperehen und grhsseren rein granulirtem 
Zellenleib haben and den Zellen unrnittelbar am Schnitte entspreehen. 
Andererseits sieht man Zellen~ die kleiner sind als die norrnalen ttornhaut- 
zellen; dieselben haben einen schmalen l~inglichen Kern, urn welchen herum 
eft kaum Protoplasm~ zu erkennen ist. Wo es sichtbar ist~ geht es all- 
m~hlich sich verjfngend in eine Faser fiber; wo man keines erkennen kann~ 
liegt der ganz schmale l~ingliche roth gef~rbte Kern in der Wandung eines 
Saftkanals an einer Faser oder mitten in einem Faserbfindel in einer Faser. 
Es find~n sich jedoch bei Betraehtung der Saftkaniilchen auch solehe Stellen, 
wo man an der Wand nieht blos die sehrnalen ]~ngliehen Kerne, sondern 
aueh Zellprotoplasrna um dieselben herurn findet~ so dass man lange~ ganz 
schrnale spindelige Zellen vor sich hat. Neben diesen liegt dann irn Spalte 
selbst gelegentlich noch eine dei" eben beschriebenen ~ergrhsserten Hornhaut- 
zellen, meist ist derselbe leer. Erst in grhsserer Entfernung vorn Schnitte 
findet sich normales Hornhautgewebe~ welches sieh fibrigens yon dem in 
Reaction befindliehen besonders noeh dadarch nnterseheidet~ dass bei ihm 
Zellkerne und Fibrillen fast genau dieselbe Affiniti~t zu Anilinfarbstoffen ~) 
haben~ so dass eine isolirte Kernffirbung unmhglieh ist, wiihrend in der Urn- 
gebung der Wunde die Fibrillen den Farbstoff bei Entf~irbung in Alkohol 
ungef~hr ebenso leieht wieder abgeben wie irn sonstigen Bindegewebe des 
Khrpers. Eine Verrnehrung yon Wanderzellen war nicht zu constatiren~ 
insbesondere anch nicht in der kurzen Strecke zwlsehen Wunde und 
Skleralrand; sie fehlten vielmehr in zahlreichen Pr~paraten ganz. Mitosen 
yon l:Iornhautzellen habe ich irn Ganzen unter tausenden yon Zellen zwei 
gesehen, davon eine unmittelbar am Schnitte, die eine, in Gestalt yon 
Tochterkniinlen, eine grhssere Strecke davon e n t f e r n t . -  Zwisehen den 
Riindern der Membr. Descemetii finder sich ein feines Filzwerk zartester 
Fiiserehen (Fibrin?), einzelne rundliche Zellen einsehliessend. Die Sehichten 
der Itornhaut ihr zunhchst gelegen zeigen irn Allgerneinen weniger Zellen 
als die oberfl~chliehen; die vorhandenen Zellen haben denselben Kerntypus 
wie in jenen Schichten, aber ~ielfaeh mehr rundliche Gestalt. Dort, wo mit 
der spitzwinkligen Iridectornielanzette nur die oberflgtehliehen Hornhaut- 
larnellen durchtrennt sind, ist das Gewebe in der Tiefe ohne Reaction. 

Epikr ise:  Der Wundverlauf ist hier ein aseptischer und 
d~her m5glichst reizloser gewesen. Das Epithel hat mit einer 

1) Saffranin~ Fuchsin, Gentianaviolett nach vorheriger Behaadlung mit 
Fol'scher oder Flemming~scher Lhsung. 
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kleinen Einsenkung die Wunde ~,usserlieh bald gesehlossen: in 
tier Tiefe hat daher clio tteilung ohns StSrung durnh infection 
odor ehemotaetisehe Wirkungen vet sich gehen k5nnen. Es ist 
die Zei~ des Mobilwerdens der fixen [tornhautzellen im 6anzen 
vorbei; disselbe seheint bier auf den 1.--2, Tag besehr/inkt zu 
sein. Die mobil gewordenen Hornhau~zeHen sind in den Spalt 
hineingewandert: Coea~n fend sich nieht in ihnen. -gon den im 
Spelt liegenden rundliehen und s,pindeligen Zsllen kann ieh mir 
keine andere Vorstellung machen, als dass es die mobil gewor- 
denen and dorthin gewanderten frfiher fixen Hornhautzellen sind: 
von don Leukoey~en unterseheidet sic dis Grgsse ihres Leibes 
und Kernss und vet allem ihre Ausbildung zu fibroblasten- 
ghnliehen Spindeln. welehe bekann[Iieh aa Leukoeyten niemals 
beobachtet wird. In der Umgebung finder man einzelne dieser 
Zellen noeh an normaler Stelle liegend, viele Saftspalten sind 
leer. Dort we die Hornhautzellen ausgewandert sind, sind an 
der Wand der Saftspalten an den Fasern Schlummerzellen er- 
waeht, und bis zu einem versohiedenen weiten Grade entwiekelt; 
gleichzeitig sind in den Fasern Kerne aufgetreten, win es beim 
Binds- und Sehnengewebe geschieht, und haben unter Umbil- 
dung der Faser zu einer Zelle unter ginhaltung des umgekehr- 
~en Weges win be ide r  embryonalen Entwiekelung zur Bildung 
langer, versehieden dicker spindeliger Zellen geffihrt, welehe be- 
senders oberfl~ehlieh in diehten Ziigen an eiaander liegend - -  viol 
diehter als normal die Zellen der Cornea den Wundrand 
umgeben, immer in der l~iehtung der nicht zellig gewordenea 
Fasern der Nachbarschaft verlaufend. Bet der ausserordentlieh 
grossen Menge der auftrstenden Zellen hiesse es den Thatsaehen 
Gewalt anthun~ wollte man sic alle als dnreh mitotisehe Thei- 
lung entstandene ansehen; die letztere bilde~ vielmehr bei ihrer 
ausserordentliehen Seltenheit ninon ganz un~ergeordneten Factor. 
Die Hei]ung wird dureh des Zelligwerden der Fasern singeleitet; 
ob dabei dutch Anastomosenbildung zwisehen den Ausi~ufern der 
so entstandenen Zellen die Continuits der Fasern winder her- 
gestellt wird, win wahrscheinlieh, wird sieh won bei spiiteren 
Stadien ergeben. 

IV, 24- Stunden naeh Abtragung einer obsrfl~.ehliehen Sehicht yon 
llornhautgewebs ia der centralen Gegead ist im Orunde der Wunde hi der 
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oberfl~ohliebsten Fibrillenlage eine Art yon Aufquellung der Hornhautfibrillen 
vet sich gegangen; dieselben sehen homogen, nicht recht faserig aus, sind 
fibrigens etwas st';irker tingirt als die tiefor ge]egenen. Von Kernen findet 
man bier nut  ganz ]ange d/inne~ intensiv gef~rbte Gebi]de, ohne erkennbaros 
Protoplasma; erst etwas tiefer flnden sich e i n - u n d  mehrkernige ovale bis 
rundliehe Zellen mit bellem protoplasmatischem Leib. Normale fixe ttorn- 
bautzellen sieht man in diesem Bezirke - -  den oberfl~ehlichen Sehichten 
im Bereicb des Umfanges der W u n d e -  so gut wie gar nicht. Statt dessert 
finden slob, ausser den erw~bnten ein- und mehrkernigen ova]en und rund- 
lichen Zellen, liingliche~ in welebon zwei getrennte Kerne liegen, die ein- 
ander eine k/irzere odor l~ngere Spitze zukehren; ferner solche, we beide 
Kerne dutch einen foinen odor diekeren rothen Faden zus~mmenh~ingen; 
theils hantolartig, theils sanduhrfbrmig ; solehe, wolche einen Kern mit dickeren 
Enden und etwas verschm~lertem Mittelstfiek, aI]es intensiv gef/irbt, ent- 
halton; solche, welcbe einen grbsseren ovalen chromatinreiehen Kern ent- 
halten boi spindeliger Form des Zellenleibes, und schliesslich in der weiteren 
Umgebung solcbe spindligen Zellon, wie die letztgenannten mit vcrscbie- 
denem Chromatingehalt des Kernes in allen Abstufnngen bis zu den norma- 
len Formen der permanenten gornhautzellen. Mit einem Worte: es finden 
sich eine Reihe yon Ueborgangsformen zwischen den fixen Hornhautzellen 
und den Wanderzellen. Zwisohen allen diesen sieht man wieder, wie in 
der oberfliieblichsten Schicht, lange scbmale intensiv roth gef:~rbte Kerne~ 
tbeils an den Fasern einem leeren Saftspalt zugekehrt liogend, tbeiIs in den 
Fasern selbst; oft siebt man eine fixe Hornhautzelle unmittelbar neben 
einem solcben Kerne, oft eine yon den oin- bis zweikernigon eben be- 
sehriebenen, in einem Spalt, an dessen Bogrenzttngsfaser einer dieser langen 
sehmalen Kerne liogt. 

Die Anordnung dieser verscbiedenen Zellenarten ist so, dass die mebr- 
kernigen in  der  Niihe dot Wunde am zahlreiehsten sind und mit der 
Entfornung yon ihr a n  Zahl abnohmen bis sie in den peripherisehen Horn- 
hauttheilen zu den Ausnabmen gehbren u n d i n  vielen Scbnitten ganz feh]en. 
Dagegen ist die Menge und das :4ussehen der fixen Zellen in don periphe- 
riscben Theilen veto Normalen nieht versohieden, erst in der N~tbe der 
Wunde werden Ver~ndorungen an ihnen bemerkbar (vermehrter Chromatin- 
gehalt, Feblen der l~ingeren Ausl~ufer). Im eigontlichen Grunde der Wunde 
sieht man nut die langen schmalen rothen Gebilde~ keine ein- odor mehr- 
l~ernigen, welehe erst in der ~N~he desselben sioh finden. Die ]angen d/innon 
stark roth gefiirbten Kerne trifft man /iberall im Grunde und der Umgebnng 
der Wunde, einandor parallel liegend, in den Fibrillenbfinde]n; in dora 
eigentlichen Grunde der Wunde trifft man sie al]ein, ehne die ein- und 
mehrkernigen Zellen mit hellom Protoplasma~ welche erst in der Umgebung 
auftreten. - -  In den tieferen Schichten, besonders peripherischer, ist keine 
~Ter~nderung in dem Hornhautgewebe zu constatiren, insbesondere feblen 
Wanderzellen~ auch in der Niihe der Membr. Descemetii. 

Archly f, pathol, Anal. Bd. 128. Hft, 2, ~ 
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Epikr i s~ :  Hier s]nd die fixen Hornb_aatzellen in der Um~ 
gebung der Wundiliiche mobil geworden und naeh der Wunde 
hingewandert. Erst in der Peripherie flnden sich normale fixe 
Zelien. In den leergewordenen Saffspaken fangen die 8chlum- 
merzd|en a.n zu erwachen; es treten ihre Kerne als ganz dfinne 
rothgeNrbte Gebilde ilervor, you den Kernen tier ruhenden Zel- 
lea sowohl als auch der wandernden ganz leicht zu uaterschei- 
den. Einzelne Kerne ~reten auch in den Fasern auf und leiten 
das Zelligwerden derselben ein. Ob an& farblose Blutkgrper- 
ohen veto Conjunctivalsack aus in das Hornhantgewebe einge- 
wandert sind, lii.sst sich nicht bewdsen, aber anch nicht mit 
Sicherhdt, ~usscb|{essen: gegen nine Einwanderung spricht, dass 
in den allerobers~en HornhautlameIlen tmr erwaehende 8chlum- 
merkerne, keine Wa.nderzellen zu sehen sind. 

V. 40 Stunden naeh An]egung emer reeht grossen flaehen Wm~de finder 
sich ~ine auffallend grosse Anzahl wandernder Ze~len zwisehen den I~torn- 
hautlameEen. D~s Vorhandensein mehrerer Kerne in ihnen ist die Regel: 
indessen sind gerade hier die Zahl der Uebergangsformen noah viel zahl- 
reieher als naeh 24 Stunden. Man siehL fast in jedem Oesiehtsfe]d einzelne 
derartige, la~ggestreekte Kerne mit sehmaIerer ~lit~e, zwei Kerne dureh 
mnen iangen Fadea zusammenhSmgend, und isolirte gerne theils mit emem 
AusIS.ufero theils ganz verklump~. Aueh :n einem kin{hen Fetzen, weleher 
~m Grnnde tier W'u~de festhgngend frei nach dem Conjuneti~'aisack hinein- 
hing~ hwk~en die permaaenter~ Zellen dieselbea ~ er~nderungen durehgemacht, 
ohne dass nine Vermehrung der verhandenen Z ellen dutch Einwanderung 
zu constatiren gewesen w~re. Erwaehende 8e~lummerkerne lassen sieh 
aureh Fhrbung mit coneentrirter Anilinwasserfuehsini(Ssung (�89 Stunde ; karzes 
Absp{ilen in 50proeer~igem Alkohol rail ~proeentigem gssigs~urezusatz, 
A]cohol abs.) in grossen Mengen darstdlen. Sic prgsentiren sieh ats rothe 
]iingliehe Sebitde, me,st 8aftkan~.lehen begrenzendo nieht mehr alle so d/inn 
win naeh 24. S~tmden, sondern sehon e~was ~roluminSser; hier ~nd da sind 
sie anal: sehon "~on elwas Pro~oplasma nmgeben. Im (;anzen sind sic e~was 
blasser gefilrbt ai~ die Kerne der Wanderzellen~ abet intensiver als die der 
fixen Zdlen. Vereinzelt finden sieh aueh Fasecn. in ctenen ein kfirzerer 
oder liingerer in~ensiv gef~rbter Kern auftrk~, doch bi]den dieselhen immer- 
h~n Ausnahmem 

Was /ibrigens die Vertheilung der wanderndea Zellen anbetrifft ~, so s 
sieh die grSsste Menge deft, we noeh eine flaehe Epitheldeeke s~enen ge- 
blieben ~st. ct. h. in der Umgebung des eigentliehet~ 8ubsta~Lzverlustes: im Be- 
reich des letzteren selbst sieht man einige ~venige auf der Oberfliiehe selbst 
Eegen. welehe mit eben demselben Reeht ats auswandernde, win als ein- 
wandernde gecleutet, werden kSnnen. 
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Epikrise:  Hier haben offenbar chemotactische Einflfisse 
(Cocain?) mitgewirkt; daher die zahlreiahen Wanderzellen, die 
sich im Grunde der Wunde angesammelt hatten. Dieselben 
sind theils mobil gewordene fixe Hornhautzellen, theils ausge- 
wanderte farblose BlutkSrperchen. Im Hornhautgewebe sind die- 
jenigen Zellen, welche die Saftkan~ilchen 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 MSglichkeit, dass die neu- 
auftretenden Kerne Produkte der Kerntheilung sein kSnnten, ist 
also unwahrscheinlich. Von den Wanderzellen mit dem grossen 
hellen protoplasmatischen Zellenleib sind sic ausserdem durch 
das fehlende oder erst ganz minimale Zellenprotoplasma leicht 
zu unterseheiden. 

VI. 3 Tage nach Anlegung einer ~achen Wunfie mit Substanzdefeet. 
Der Defect ist hier sehr klein, l~inglich abet finch ~ gewesen, so dass er 

durch eine starke Epithc]wueherung yon beiden Seiten her gfinzlich aus- 
geffillt ist. [m Epithe[ sind einzelne Mitosen zu constatiren. Unmittelbar 
unter tier di@en Epithelsehicht ist das Hornhautgewebe aufgefasert; zahl- 
reiche grosse Zellea mit ovalem grossen Kerne liegen bier dicht an ein- 
ander, nur dutch geringe Mengen feinster Fascrn yon einander getrennt. 
Die Kerne siud blitschenfSrmig, mit Membran und kSrnigem Inhalt~ und I 
his 2 KernkSrperehen (Typus der Endothelkerne); mehrkernige Zellen finden 
sich so gut wie gar nieht. In den oberfl~ichliehsten Schichten um den 
Defect hernm, also in denjenigen ttornhautlamellen, aus denen ein Stfiek 
herausgeschnitten ist, sind die Saftspalten zum Theil leer. An der Wand 
derselben sieht man. dfinne rothe Gebilde~ den Fasern anliegend; aber auch 
an solchen Stellen~ wo Zellen in dam Saftspalt zu erkennen sind, treten an 
der Wand dieselben rothen Gebilde auf, and zwar selbst an welter ~on der 
Wunde entfernten Stellcn. Je mehr man sich der nrsprfinglichen Wunde 
niihert, um so dicker und zahlreicher werden die fraglichen Gebilde; um sic 
herum bemerkt man blass graurothes Protoplasma ia l[inglich-spindeliger 
Gestalt; unmittelbar am Epithe], nicht im Grunde~ sondern am seitliehen 
Rande des ursprfinglichen Defectes, sieht man kleine sehlanke spindelige 
Zellen mit intensiv rothem Kern~ kleiner als die fixen ]:tornhautkSrperchen 
and erheblich kleiaer als die im Grunde des Defectes gelegenen oben beschrie- 
benen grossen Zellen mit ovalem blassen Kerne. Mitosen fanden sieh nicht. 

Epikr ise :  Eine sehnelle Ausffillung des Defectes mit Epi- 
thel, welches bei der Hornhaut fiberhaupt grosse Neigung hat 
in die Tiefe sich einzusenken, hat chemotactische und ent- 

18" 
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z[indliche ~eize abgehalten. Ein Theil dec fixea Hornh~utzel- 
len ist mobil geworden, nach dem Grunde der Wunde hin- 
gewandert, und lieg~ bier unmitteIbar unter dem Epithel. Ob 
sic sich auf mitotischem Wege noch vermehrt haben, ist nicht 
zu sage~; naohweisbar waren Mitosen jedenfalts nicht. In der 
Umgebung des Defectes sind die Schlummerzellen der Saftspal- 
ten, an dan Fasern geIegen, erwacht,  and sehon in ihrer Eat- 
wickelung weir fortgesehritten. Man finder hier bereits vSllig 
erwach~e Zellen yon spindeliger Gestalt, am seitlichen Rande 
des arspr~ingtichen Defectes liegend, mit intensiv rothem l':ing- 
fichem Kerne. Dieselben sind von den fixen I-Iornhaatzellen 
uad ihren etwaigen Proliferationsprodukten ohne weiteres dutch 
ihre sehr viol geringere Gr5sse und ihren ganz ~nders gestalte- 
con (homogeneren~ chromatinreicheren)Kern zu unterseheiden. 
Andererseits sind sic yon den wandernden Zellen, die hier 5ber- 
haupt im Ganzen nut in vereinzelten Exemplaren naehweisbar 
waren, dutch ihren sphldeligen Zellenleib, und dessen dunkles 
Protoplasma ausgezeichnet, welch letzteres stark gegen den hel- 
len Leib der Wanderzelten absticht. Wit  haben es bier also 
mit Zellen zu thun,  welche weder Proliferations- odor Zerfalls- 
prodacte fixer Zellen. noch auch Wanderzellen, sondern ein drit- 
~es, aehmlich erwaehte Schlummerzellen sin& 

vii. Flacher Defect, am 4. ]'age. 
Aueh hier war tier Defect ziemlich klein m~d ist daher duroh starke 

Epithelw~mherung ausgef~llt. Unmittelbar unter dem dieken gpithelwulst, 
also dem Grunde der ursprfinglich gemaehten Wunde entspreehend, finden 
sieh rundliehe nnd lfingliehe Zelle~ mit grossem rundliehen oder ovalem 
Kern: letztere haben gm fS.rbbare Kernmembran und 1--2 KernkSrperehen, 
also Tl~pus der Endothelkerne. ttin und wieder finder man aueh Chromatin- 
fadennetze "and typisehe Nitosen. Zwisehen den Zellen liegt etwas fein- 
k5rniges Material. In der gmgebung sieht man inmitten der nornhaut- 
fibrillenbfindel l~ngtiche Kerne yon weehselnder Dicke; die diekeren lassen 
einen intensiver gef~rbten Contour und hetleres Centrnm erkennen; kern- 
k5rperohenbaltige sind sehr selten. Dazwisohen !iegen in regelmgssigen 
Abstgnden die normalen fixen Hornhautzellen, deren Kerne nur sehwaeh 
gefgrbt sind: [n der weiteren Umgebung ist keine Abweiehung yon norma- 
lem Gewebe zu seheI~, die Kerne der Hornhautzellen sind sehr blass, nieht 
stS.rker geffirbt als die Itornhautfibrillen. 

E p i k r i s e :  Hier ist der Reiz ein geringer gewesen, und 
demgemgss ist die Reaction aueh gering. Nur in der ns 



269 

Umgebung des Defeetes sind einze]ne Sch]ummerzellen erwacht; 
sie sind an Zabl gering, ihrem Aussehen nach von den fixen 
IIomhautzellen leicht unterseheidbar, wandernde Zellen fanden 
sich in diesem Falle nicht, e in  Theil d er unter dem Epithel 
gelegenen grossen Zellen sind vielleicht dorthin gewanderte Horn- 
hautzellen. In der wMteren Umgebung verhSlt sieh das ganze 
Gewebe g~inzlich torpid. Es ist also ein stiirkerer und l~nger 
dauernder Reiz niithig, damit das Erwaehen der Schlummerzel- 
len in grSsserem Maassstabe zu Stande komme. 

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

Der Defect ist ziemlieh gross und tier. Das Epithe] hat sich yon den 
Seiten her fiber ihn herfibergesehoben und bedeckt in dfinner Lage einen 
grSsseren Theil desselben. Die bei der Operation blossge]egten gornhaut-  
theile sehen homogen aus und sind kernlos~ nur hier and da sieht man 
einzelne Wanderzellea in ihnen. Erst etwas yon der 0berfl~che der Wunde 
entfernt f~ngt die Reaction des Gewebes an. Hornhautzellen sind nlcht 
fiberall zu sehen~ dagegen viele leere Saftspalten. Bei diesen fMlt auf~ dass 
an vielen Ste]len auf beiden Seiten der Wandung lange dfinne blaue Kerne 
]iegen; auch sieht man ausserdem in den Fibrillenbfindeln zahlreiche kleine 
]~ngliche 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 V i e r i n g  a. a. 0. abbildet. 
Kerne in der Wand der SaftspaIten sieht man abet auch dort~ wo noch 
Hornhautze]len in ihnen ]iegen, also ttornhautzellen unmitte]bar neben l~ng- 
lichen blauen Kernen tier Saftspalten. Wanderzellen sind sehr viel sp~rlicher 
~,orhanden als in den ersten Tagen~ obwohl eine grosse Wnndfl~che vorlag. 

Epikrise:  Bei der GrSsse des Defectes and der Dauer der 
Zeit ist eine ]ebhafte Reaction des Gewebes eingetreten. Es 
sind nicht nut diejenigen Kerne hervorgetreten , welche den an 
den Fasern gelegenen die Wand der Saftspalten bildenden 
Schlummerzellen angehSren, sondern auch in den einzelnen Fa- 
sern sind Kerne aufgetreten, oft so zahlreich und so dicht bei 
einander, dass ganze Biindel yon kleinen schmalen Kernen durch- 
setzt sind. Diese Kerne sind yon den viel griisseren ovalen 
Kernen der fixen Zellen und yon den dickeren verklumpten oder 
zerfallenen Kernen tier Wanderzellen auf das leichteste dutch 
ihre erheblich geringere Gr5sse zu unterseheiden. Diejenigen, 
welehe an den Saftspalten aufgetaucht sind, sind fibrigens im 
Allgemeinen etwas gr5sser~ als die in den Fibrillen gelegenem 
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!X, ~J Fage nac~ \niegung elner flach~n Wuade m~ Substan~verlusL 
Tn horiznntaler giehtung ist yon der tternba.ut eine flache Seheibe ab- 

ge~ragen worden; der Gruncl nnd die Umgebung der Wunde zeigen eme 
schwaehe, zarte Trfibung. Der entstandene Defect let wegen seiner ziemlich 
betrfmhtliehen t~rSsse noeh nicht ausgef(illt, gikroskopisch finden sieh m 
der Umgebnng der Wunde keine aormalen fixed gornhautzellen; so weir 
diese]ben sieher ale solehe zn erkennen sind~ aind sic vergrSssert, ihre Kerne 
en~halten 5- -6  KernkSrperehen a.ber keine MRosen. Zwisehen diesen, den 
l{ornhautfibrillen in jeder einzelnen Lamelle para]M vet|defend, sieht man 
zahltose spindehge Zellen yon der ~ersehieaens~en GrSsse in diehter An- 
ordnung. Dieselben lieg'en oft so dieht an einander, dass hgehstens eine 
oder zwei d{innste FibritIen zwisehen thnen liegem w~ihrend in der normalen 
Hernhauc bek~nnflieh dieke B/indel dickerer Fasera zwisehen je zwei Zelien 
liegem Ihre Zellenleiber slnd theils dick, yon grannlirtem Protoplasma, mit 
la~gen A11s]~nfern: d~nn is~ der Kern oval, kernkgrperehenhaltig. Oder der 
Leib ist sehlanker, gleiehfalls mit langen kus]~tffern die sieh in eine Faser 
verfolgen |assert; bei soKhen ist der Kern sehmaler, ohne KernkSrperehen. 
SeS?iesstieh finden sieh ganz dfinne roth gef~rbte l~ngtiehe Gobilde ohae 
Protoplasma, in den Fibri]lenbfindeln gelegen. Z, ellen mit mehreren intenslv 
gef~rbgen Kernea and hellem Zellenleib, die ale ausgewanderte farblose Blut- 
XSrperehen anzuspreehen gewesen w~ren, fanden sich nicht. 

Ep ik r i .~e :  Hier isI die Ausheilung eines grosseren Defee- 

tee noeh fn vollem Gange. Die permanenten Hornhautzellen 

sind vergrSssert, ihre Kerne enthalten mehrere KernkSrperehen: 

Mitose~ Nnden sieh zw~r trotz Fixirung der lebenswarmen Cor- 

nea in Fo]'seher LSsung und F~rbung in Anilinwasserfuehsin 

meht:  da dieselhen indessen sons~ sehon am 3.~zt .  Tage proli- 

~'eriren, ~o ist woid anzunehmen,  class each hier eine Anzahl 

besonders der grosskernigen sehr protoplasmareichen Zellen in 

der N~ihe der Wunde dutch Proiiferatiov jener entstanden sind. 

Wanderzellen fandm? sieh nieht:  diejenigen, welehe etwa in der 

ars~ea Zeig naeh der Verletzung vorhanden gewesen sind, sind 

also sehon versehwunden. Die Wunde hatte einen asep~isehen Ver- 
!auf genommen, ehemotactisehe Wirkungen fehlten also. Zwisehen 

den grossen Hornbautzellen sieht man nun eine grSssere Menge 
~a~ger spindeliger Zeilen der versehiedenst:en GrSsse, und ganz 

kleine kernwerthige 6ebilde ohne Pro~oplasma. Es sind dies die 

erwaehten Sehlummerzellen. yon Wanderzellen dutch ihre spin- 
delige Gestalt und mii  langen Auslgufern, yon den fixen Horn- 

hautzellen dutch ihr geringeres Volumen untersobieden. Sic 
bilden um den [~rund der Wunde herum das, was yon frfiheren 
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Aut0ren als ,,Kranz der Regenerationsspiesse" bezeiehnet ist, 

ein Name, der zwar f f i r  die Best immung jener  Zellen recht  be- 

ze{chnend is t ,  ihre Herkunft  - -  erwachte Schlummerzellen - -  

aber vSllig im Dunkeln l~sst. 

X. 1o Tage nuch Anlegung einer flaehen Wunde, die in diesem Falle 
ziemlich klein gewesen war~ ist die Stelle der Wuude an einer dieken 
Epithellage noeh leicht erkennbar, auch hier hat eine m~chtige Epithel- 
wucherung zun~ehst den kleinen Defect ausgeffillt. Die Wueherungsvorg~nge 
sind noch nicht zum Abschluss gelangt, wie man an nicht ganz seltenen ~Ii- 
tosen in den Epithelien sieht. Dicht unterhalb des Epithelhaufens, dem 
frfiheren Grunde der Wunde entsprechend, liegt zunfichst eine drei-his  
vierschichtige Lage langer dfinner Zellen mit kurzem strichfSrmigen Kern, 
deren Zellenleib sich an den Enden auf lange Strecken als feine Faser ver- 
folgen l~isst, mit benaehbarten anastomosirend (Tar. VIII. Fig. 2a). Dann 
folgen etwas dickere Zellen mit ovalem Kern, gelegentlich mit KernkSrper- 
chert (Taf. VIII. Fig. 2b), immerhin abet dfinner and schm~chtiger als die- 
jenigen Ze]len~ welche in frfiheren Stadien (s. 3., 4., 5. Tag) an derselben 
Stelle zu sehen waren. In der weiteren Umgebung sind die meisten Horn- 
hautzellen nicht yon denjenigen einer normalen Hornhallt zu nnterscheiden; 
nur einzelne sind vergrSsser~ und stehen mit benachbarten dutch besonders 
dicke Ausli~ufer in u Zwischen ihnen sieht man an den Fibrillen 
eine Anzahl diinner l~nglieher Kerne, relativ sehwach gef~rbt~ einander 
parallel angeordnet, ohne deutlieh erkennbares Zellprotoplasma, doeh nut in 
der niiheren Umgebung des Substanzdefeetes~ besonders in den oberfli~eh- 
lichen ttornhautlamellen, yon denen Stficke entfernt sind. In der weiteren 
Umgebung ist das ttornhautgewebe nur noch dnrch eine geringere F~rbbar- 
keit der Fibrillen und dadurch bedingtes deutlicheres Hervortreten der Kerne 
~,on normalem ~'ersehieden. Unzweifelhafte Wanderzellen fanden sich nicht; 
ebenso auch keine Mitosen in den tIornhautzellen. 

E p i k r i s e :  Hier ist  der ganze Prozess zu einem gewissen 
Abschluss gelangt. Der Defect is t  im Wesent l ichen dutch Epi- 

thelien ausgeffillt; in dem darunter  liegenden Gewebe s ind  eine 
Anzahl  yon Schlummerzel len erwacht,  eine Anzahl  von Zellen 

ist  nach dem Grunde der Wunde  hingewandert ,  eine Anzahl ist  

nach dem Befunde friiherer Tage zu schliessen, auf mitot ischem 
Wege neu gebildet.  Diese am Grunde des urspriinglichen Sub- 
stanzdefects gelegenen Zellen stehen je tz t  durch Ausl~ufer mi t  
einander in Verbindung. Die oberfli~chlichsten Lagen gehen be- 
reits  wieder unter Umbildung zu Fasern in den Schlummerzu-  
stand fiber; die tieferen sind gleichfalls dieht  vor tier Umbi l -  

dung, da sic zwar noch zellig aber  nicht mehr so dickleibig 
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and ?ro~opiasmaseich wie an den fr/iheren Tagen rind. t l ier 

ist also bet des Ausheilung aneh des umgekehrte Prozess zu 

beobaekeen; bet des Bildung der Narbe werden aus Zellen Fa- 

sern gebitdet. In der Umgebung sind an den Fasern eine 

Anzahl yon Kernen hervorgetreten, doch ist es hies nicht fiber- 

all zero vbHigen Zelligwerden gekommen, well bei des Kleinheit 

des Defects and der Schnelligkeit seines Ausheihmg der Reiz 

nieht Iange u~d nieht stark genug wirkte~ 

A e t z u n g  d e r  C o r n e a .  

xt.  ~,7 ,~~unden uach sines intensiven Aetzung des Hornhantcentrums 
mit dem spitzen Arg. aitr.-Stift ist der gegtzte Bezirk stark getrfibt, des 
Rand stwas verdickt, in der Umgebnng bestebt nur an sines Ssite nach 
dem Sklsralrands bin eine Tr/ibung, welehe ungefi~hr ebense gross and 
ebenso dunket ist, wie dsr geiitzte Bezirk selbst ist. Die wetters Partie bis 
zum Sklerairande bin ist dann wieder durchsichtig. Bet Betrachtung des 
mikroskopischen Schnitte ergiebt slob, dass die Aetzung eine Nekrose des 
ganzen Dicke der Cornea verursacbt hat; des Rand des lebenden Gewebes 
ist stark verdickt~ yon massenbaften Zellen durehsetzt, die sich in keil- 
fbrmigen Haufen zwiscbsn die einzelnen Lamellen des geiitzten Bezirkes 
hineinschiebsn. Die Natur dieser Zelten ist nur znm Theft sicher fest- 
zustellen; ein Theft, oberfl~chlicb, we das Epithel erhalten ist, fiber diesem 
iiegend, and auch einen Theft des Aetzsehosfos bedeckend, stammen aus 
dem Conjunctivalsaek (Conjunctivitis in Folge Diffusion yon Arg. nitr.). Im 
Gewebe seibst liegen thefts mehrkernige ZeIlen mit hellem rundlichen proto- 
plasmatischem Hofe. thefts einkernige mit sanduhrg~hnlicbem Kern und nicht 
scharf abgegrsnztem Pretoplasma: ferner grbssere nnd kleinere roth gefgzbte 
Partikelehen. entweder Zerfallsprodukte odes Quersehnitte liinglieher Kerne. 
Zwischen alien diesen finden sicb nun in paralleler Anordnung langgestreekte 
intensiv seth gef~rbte Keens, sehmal, welt kleiner als die nosmalen Horn- 
hautzellenkerne, dem Volumsn naeh hinter des Kernmasse des mehrkernigen 
Zellen zurfiekstehend, an and in den Pasern gelegen. Dieselben findsn sich 
nieht nnr nach dem Skleralrande zu im niebt geiLtzten Oewebe. sondern 
stellsnweise aueh in der gussersten Randschicht des gegtzten Gewebss, nur 
rind sie hier etwas blasssr. WanderzeIlen tsiffg man im Bereicb des ge- 
~r/ibten, aber noeh lebenden Gewebes sehr zablreich~ dar/iber hinaus aueh 
noch verelnzelt: docb kommen bis zur Sklera bin noeh ganze Streeken, we 
keins WanderzelIen zu seben sind. Die permanen~e~ ttornhautzellen sind. 
we sis vorhanden sind. gross and bIass. 

g p i k r i s e :  Dutch das Arg. nitr. sind starke chemotactische 
Wirkungen ausgeiib% so dass sine starke Anh~ufung yon Wan- 

derzellen stattgehabt ha~. Wie viols davon aus der Hornhaut selbst 
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und wie viele aus der Blutbahn s tammen,  muss dahin gestellt 

bleiben~ da man es ihuen nicht  ansehen kann. Im Hornhaut- 

gewebe sind dort, we sich spi~ter der Schorf loslbsen wiirde, die 

Kerne tier Schlummerzellen in grosset Zahl aufgetreten, aber 

bet der Kfirze der Zeit noch nicht zu einern st~rkeren Grade 

der Entwickelung gekommen. Sie pr~isentiren sich als l~ngliche 

rothe Gebilde theils in den Fasern,  theils we man leere Saft- 

spalten sieht, an denjenigen Fasern welche letztere begrenzen; 

in der unmit te lbaren Nahe des Aetzbezirks sebr zahlreich, ein- 

ander parallel und der Richtung der Hornhautfasern entsprechend. 

Alles in allem werden sie aber doch noch yon den masseuhaf- 

ten Wanderzellen fibertroffen. 

XtI. Kaninchen-Hornhaut, 3 Tage nach der Aetzung. 
Die Aetzung wurde "qorgenommen dutch ,~iermaliges Herfiberstreichen 

mit einem Stifte yon Arg. nitr. purum. Dadureh wurde eine tiefgehende 
Versehorfung des Gewebes bewirkt. Drei Tage spilter sieht man den etwa 
'2--3 mm breiten dieken Aetzschorf noeh festsitzen; derselbe verl~nft grad- 
linig etwa in tier Mitre des oberen Drittels der Cornea. Naeh abw'irts his 
znr Yfitte ist die Cornea nicht mehr transparent, sondern schwaeh wolkig 
getrfibt, noch mehr der sehmale Bezirk oberhalb. Bet tier mikroskopisehen 
Untersuchung ergiebt sieh eine erhebliehe Differenz zwisehen den central- 
wiirts und den peripheriseh, naeh der Sklera zu befindlichen Theilen. Der 
Aetzschorf selbst durehsetzt die Cornea his zur Membr. Dese. bin; er entbiilt 
massenhaft Silberkbrnchen, das Epithel und die fixen Hornhautzellen sind 
rarb-und kernlos. An der Grenze des nekrotischen Bezirkes naeb der 
Sklera bin sind die Hornhautlamellen welt aus einander gedr~ngt; dazwisehen 
liegen grosse l:[aufen yon Zellen mit Kernen ~ersehiedener Grbsse, die ein- 
zelnen so dicht an einander gedriingt, dass man sie nut mit Mfihe yon ein- 
under unterseheiden kann. Es sind im wesentliehen Wanderzellen, unter- 
miseht mit kleinen rothen Gebilden, deren Bedeutung nicht sicher zu 
ermitteln ist (Zerfallsprodukte? Quersehnitte zellig werdender Fasern?). In 
den Itornhautlamellen, welche dureh diese Wanderzellenhaufen aus einander 
gedriingt sind ~ sieht man kurze und liingere ganz dfinne intensiv rothe 
Kerne in den einzelnen Fibrillenhaufen ei~ander parallel angeordnet, l~ie 
und da liegen diese[ben an ether Faser, einen l~nglichen Saftspalt be- 
grenzend. Diese Art yon Kernen fehlen im gei~tzten Bezirk selbst voll- 
stiindig. In letzterem sieht man dagegen zahlreiehe, theils einkernige, theils 
mehrkernige Zellen mit hellem Protoplasma, yon jenen sowohl wie yon den 
:fixen Hornhautzellen ~'ersebieden. Das Gewebe eentralwiirts vorn Aetzhof 
hat in dessert N~he 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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le wex~er ma'a sieh vox~ dem Aetzsehorf m-~t.fernt~ bis -~ur ~fitte der 
Hor[~haut hm, um so deutlieher treten die Zellen horror, zuerst nut etwas 
grgsser, abet noeh ebenso blass, mit granrothem Kern und granulirtem 
Protoplasma. Dann weiterhin enthalten die Kerne mehr Chromatinsubslanz, 
sic werden grSsser, der Protoplasmahof deutlicher und zule!zt findet man 
gross% woMausgebildete spi~adelige Zellen, dutch lange Forts~itze mit ein- 
andor ~n Verbindang 8tehend. Zwisehen diesen finden sioh aber immer 
noeh wiecter ganz sehmMe, bandfSrmige~ blas~ grauroth gef~rbte Kern- 
ansehwel]ungen in don oinzelnen Fasern. 

E p i k r i s e :  Dutch d u e  ausserordent,lieh intensive Aetzung 

ist die Cornea in ihrer ganzen Dieke nekrotisch geworden. Das 

Arg. ni~r. bezw. die gebildeten Si lbera lb~minate  haben stark 

ehemotaetisch gewirkt und eine Anhiinflmg grosser Massen yon 

wandernden Zellen bewirkt :  dieselben stud walt in das nekro- 

tisehe Gewebe hinein vorgedrungen, and flnden sieh auch fiber 
!etzteres hinaus in den eentralen Theilen der Cornea. Das 

C o r n e a g e w e b e  selbst  eentrMwSrts veto Sehort ist  dadurch, 
dass die gauze Dicke der Cornea auf weite Streeken nekrotisir t  

ist,  von seiner Hanpternghrungszufuhr abgesehni t ten,  uad  ver- 

harrt demgemiiss in torpidem Zustande:  erst welter im Centrum, 
veto Sehorf entfernt,  finden sieh progressive Erseheinungen an 

den Zellen. Ferner  sind an der Grenze des Sehorfes nach dem 

SklerMrande zu, zwisehen all den wandernden Zellen nnd yon 

ihnen leicht zu unterseheiden,  aa und in den Fasern Kerne 

aufgetreten,  welehe den Anfang einer Umbildung derselben zu 
Zellen darstellen. 8ie finden sich grade deft  am mois ten ,  we 

spiiter die LoslSsung des Sehorfes sieh vollziehen wiirde;  sie 
finden sieh spiMieher in dem sehleehter ernghrten eentralen 
Hornhautbezirk,  un:l sie fehlen g'anzlieh in dem nekrotischen, 

keiner progressiven Veri~nderung mehr Nhigem Gewebe. In letz- 
terem finden sieh nnr eingewanderte Zellen, yon den erwaehen- 
den Sehlummerzel len in diesem Stadium unterschoidbar.  

XIIL Zehn Tage nach einer starken ketzung der Cornea mit dem 
A rg. nitr.-Stift zeigt das Epithel ~ber dem ge~tzt.en Bezirk Kernf/irbung; es 
ist nur 2~3schieht, ig, d/inner Ms an normale~ Steliem Die Xetznng war 
nahe dem 8kleralrande vorgenommen, dutch mehrmaliges Herfiberstreichen 
:nit der 8pitze des Stiftes horizontal fiber alas obore Drittel der Cornea; 
man sieht nun dor G we die Sklera in die Cornea fibergeht, jungos Gra- 
~aulationsgewebe mit rundliehetl und spindeligen Zellen~ deren Kerne moist 
dora Typus der Endothelkerne entspreohen and 1, his 2 KernkSrioerehen 
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e~tbalten. Weiterbin im eigentlichen gornhantparenchym~ an der Grenze 
des dutch die Aetzung nekrotisirten Gewebes~ sind die ttornhautlamellen in 
ihre einzelnen Fasern aufgefasert~ und diese ]aufen aus in lange schlaake 
spindelige Zellen. Einzelne dieser langen Spindelzellen haben ein auffallend 
dunkles Protoplasma, viel li~nger als alle normalen und vergrSsserten fixen 
ttornhautzellen; dabei ist der Kern dieser letzteren erheblich grSsser als 
der k|eine ovale Kern dieser langen Zellen. Derartige Bilder finden sich 
hauptsi~chlieh in den obersten Lagen; welter in tier Tiefe sind die ttorn- 
hautlamellen aus einander gedr~ngt wie am 3. Tage; zwisehen ihnen liegen 
diffus roth gef~rbte Massen mit einzelnen Kernen darin; an den Horn- 
hautfasern liegen intensiv rothe kleine l~ngliehe Kerne, weiter naeh dem 
Aetzbezirk hin flnden sich spindelige Zellen. In dem nekrotisirten und 
mit SilberkSrnehen durchsetzten Aetzbezirk finden sich eine Anzahl rund- 
licher mehrkerniger Zeilen mit hellem Protoplasma; die ~{ehrzahl der Zellen 
aber ist l~ngiich-spindelig~ mit ovalen Kernen und 1--9 KernkSrperehen. 
Sie liegen im ganzen Aetzbezirk vertheilt, ohne directen Zusammenhang mit 
den am Rande im nieht gei~tzten Bezirk liegenden Zellen; an einer der- 
artigen Zelle~ mitten zwischen silberimpr:,ignirten Hornhautfaseru war eine 
karyokinetisehe Kerntheilungsfigur zu eonstatiren. Ueber den Aetzbezirk 
hinaus finden sieh vergrSsserte ]itornhautzellen mit langen Ausl~ufern; zwi- 
sehen ihnen sieht man an zahlreichen Stellen kIeine schmale rothe Striche 
in kleineren Abst~nden yon einander als die fixen gornhautzellen, ein Bild~ 
i~hnlich den bei Sehnenwundenheilung beobaehteten~ yon Vie r i n g Bd. 125 
dieses Arehivs abgebildeten. Im gei~tzten Bezirk selbst ist niehts Derartiges zu 
beobaehten, dort sieht man nut farblose, silberimpdignirte Fasern nnd dazwi- 
schen die beschriebenen wohlausgebildeten Zelten, keine solche rothen Striehe. 

Zu bemerken ist noeh~ dass in der IN,he der Membr. Deseern. der Aus- 
dehnung des Aetzbezirks entspreehend grosse Zellen mit grossem rundem 
Kern und protoplasmatischen Ausl~ufern morgensternartig aussehend sieh 
finden, deren Zetlenleib bis in die Ausl~ufer hinein mit Silberk5rnern er- 
ffilit sind. Bei F~rbung in LSffler's Blan und Entf~rbung mit Alkohol, dem 
einige Tropfen JodlSsung zugesetzt sind, f~rben sich die protoplasmatisehen~ 
pseudopodienartigen Aus]iiufer blassblau; sie liegen an vielen Stellen in der 
5Iembr. Dese. selbst darin bis zwischen alas Endothel hinein~ auch der Kern 
der Zellen stellenweise. 

E p i k r i s e :  Durch die Aetzung ist ein grosses Stiick der 

Cornea abgetSdtet und mit  Argentum nitricum impr~ignirt. Von 

den am dritten Tage so intensiven chemotaetischen Reizungen 
ist nur  noch wenig zu merken; der Prozess ist vielmehr im 

Stadium der Regeneration. An der Grenze des Aetzbezirks 

naeh der skleralen Seite bin sind die Fasern zellig geworden; 

sie sind dureh den kleineren Kern und den sehr vielen 1/~nge- 

ren  Zellenleib yon vergrSsserten Hornhautzellen untersehieden, 
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Der Proze~s ~es Erwachens der SchiummerzeHen i~ tieFeren 
Sohichten, und ebenso in den centralw~irts yore Aetzbezirk ge- 
legenen Theilen der Hornhaut noch nich~ so weit vorgeschritten: 
iw. Aetzbezirk selbst, wo die Fasern abgetSdtet sind, i s fe r  nieht 
za beobachten. Das spiitere Schicksal des Aetzschorfes ist wohl 
~mr zum Theil Losstossung; zum Theil "~st alas silberimpr~gnirte 
Oewebe von Epithe] bedeckt nnd in tier Tiefe yon Zelten dureh- 
setzt, ein Zeichen, dass es, vielMeht analog den Nekrosen em- 
bolischen Ursprunges (Infarcten) der Mi|z und Niere, dutch Re- 
sorption entfernt wird. Daffir spreehen aueh die makrophagen- 
artig mit Silber (odor Silberalbuminaten) beladenen an tier 
Membr. Deseemetii gefundenen ZeIlen, welehe alIem Ansehein 
naeh durch diese letztere hindureh zu wandern im Begriffe sin& 
Auffallend bMbt  das Auffreten grosset, dutch Gestalt und Kern 
yea Nrblosen Blutk~rperchen versehiedene Zellen mit indirecter 
Kerntheilung, mitten im nekrofisohen Gewebe. Ieh kann es mir 
nicht anders erkl~/ren, ats dass fixe Gewebszellen aus der Nach- 
barsehaft in das todte Gewebe hineingewandert sind, wie es 
aueh E b e r t h  besehreibt~), hier sich weiter entwiekeln und zur 
Ansheilung der Aetznekrose beitragen, iMem sie das r Ge- 
webe dutch neugebilde~es substituiren. 

M e n s e h l i c h e  C o r n e a  m i t  S c h n i t t w u n d e .  

2inem 28j/~hrigen Manne war ein Messerstich in das Auge 
beigebraeht worden. Derselbe durehtrennte yon oben naeh unten 
in senkrechter giehtnng die Cornea fast yon ihrem oberon Rande 
an und reiehte unten bis welt in die Sklera hinein. Der Pa- 
tient kam in die Augenklinik, we die Enueleation - -  3�89 Tage 
naeh der Verletzung ~ vorgenommen wurde. Die R/~nder der 
Wunde waren nicht an einander gelagert, sondern klafften welt. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung findet sich an den Wundr~ndern 
et~as geronnenes Blur (rothe BlutkSrperchen und Fibrin), an zahlreichen 
(Flach-) Schnitten finder sich auch Epithel; dasselbe hat sich also aucb hier 
in den Wundspalt hineingesenkt. Was nun das Hornbautgewebe selbst an- 
betrifft, so finden sieh in ihm aahe der Wunde eine Anzaht rundlieher 
mehrkerniger Zellen mit hellem protoplasmatisehem Leib und die bekannten 
sternfSrmigen anastomosirenden ruhenden fixen Hornhautzelten. Bei letz- 
teren f~llt auf, dass einzelne FortsS~tze (bei HS.matoxylin-Eosinf~rbnng) im 
Gegensatz zu den ilbrigen rothen protoplasmatischen Theilen eatweder eine 

~) Festschrift, P~ud. Virehow gewidmet. Bd. IL S. 75. TaLI u. IL 
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bl~tuliche oder schwach graublaue Fiirbung angenommen haben. Die Kerne 
sind sonst intensiv blau, stark granulirt mit hellerer Randpartie; doeh sieht 
man auch ganz kleine blasse Kerne inmitten yon graublauem Protoplasma. 
Ausserdem findet man nahe dem Wundrande spindelige Elemeute verschie- 
dener Dieke, grosse mit zwei Kernen veto Typus der Endothelkerne bis zu 
kleinen ganz schmalen. An den Wandungen der Saftspalten sieht man 
ferner dfinne blau gef~rbte Nassen ohne umgebendes Protoplasma; Kerne in 
den Fasern waren hier nicht zu sehen. Eine Anzahl kurzer m~issig dicker 
Baeillen, von den bisher beschriebenen Gebilden dureh die stets gleieh- 
mf~ssige GrSsse und intensive Fftrbung ohne weiteres zu unterscheiden, liegt 
ausserdem im Gewebe nahe der Wunde verstreut. 

E p i k r i s e :  In der Frist yon 3{ Tagen ist es hier zu einer 
im Vergleich zu den Kaninchencorneae recht geringen Reaction 
gekommen. In den Saftkan~len fangen einige Schlummerzellen 
an zu erwachen, was sich dadureh bemerkbar macht,  dass sic 
auf alas kernfiirbende H~imatoxylin reagiren; gelegentlich ist auch 
schon der Kern differenzirt erkennbar. Ebenso treten an den 
Wandungen der Saftspalten Kerne auf, die sich mit dem H~ma- 
toxylin blau gef~irbt haben; sic sind theilweise noch in dem 
frfihen Stadium ohne erkennbares Protoplasma, theilweise sind 
schon kleine sehlanke spindelige Zellen fertig. Daneben, und 
yon ihnen dutch Kernstruetur, Beschaffenheit des Protoplasma 
und Griisse verschieden, finden sich Wanderzellen in sp~}rlieher 
Zahl und normale fixe tIornhautzellen. Alles in allem scheint 
dutch die schwere Verletzung eine,so tiefgreifende Unterbrechung 
der Ern~ihrung verursaeht zu sein, dass eine lebhaftere, ener- 
gische Reaction des Gewebes dadurch verhindert wurde. 

Eine zweite mensehliche Itornhaut stand mir zur Verfiigung 
mit eitrigem Zerfall des Gewebes. Der Patient, ein 39js 
Arbeiter, war nach seiner Aussage seit seinem 7. Lebensjahre 
auf dem linken Auge blind gewesen; jetzt war ibm vor einiger 
Zeit ein Getreidekorn in dasselbe geflogen und hatte dort 
sehwere Entzfindung erregt. Bei seiner Aufnahme land sich ein 
eitriger Zerfall der Cornea in grosser Ausdehnung; nut nasal 
war noch ein ttalbmond erhalten. Es wurde die Enucleation 
vorgenommen am 19. Tage naeh Beginn der acuten Eutzfindung. 
Der Bulbus wurde in Mfiller'seher Flfissigkeit geh~rtet; die Cor- 
nea mit dem Gefriermikrotom in Flaehschnitte gelegt und mit 
Itiimatoxylin-Alaun-Eosin gef~rbt. 
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[)ie mikroskopisehs Un~ersuehung zefgi, dass zwisehen dem gefgss- 
haRig'en Sk]eralgewebe und der Zone der eitrigen Schmelzung nur noeh sine 
sehmale Zone yon l:lornhantgewebe erhalten ist. Die Hornhantzdlen in 
dmsem Bezirke ~eigen manniehfache Kernver~ndernngen: neben verschieden 
intensiv gefgrbten Kernen ovaler Gestalt finden sich eingeschn/irte and ]~ng- 
iiehe, sanduhrf6rmige und andere eomp]ieirter~ Formen. Daneben finden 
sieh dureh die geringere OrSsse and den heileren Zellenleib vo~ jenen 
un~ersebieden WanderzelIen~ dis aus den Skleralgefgssen ~Tammen. Ausser- 
dem abet sieht man in ziemlieh diehter knordnung in den Pibril]enbfindeIn 
]ange sehlanke blassb]aue Oebilde, einander parallel, der Riehtang der Fa- 
sern in den e, inzelnen Lamellen entspreehend verlaufen~. C~eh~ man welter 
naeh dem Bezirk der eitrigen Sehmelzung him no finder sieh spindelige 
Umwandiung der I~ornhautzellen, diesdben sind in einzelnen Exemplaren 
enorm vergrSssert, mit stark granulirtem ProtopIasma, and enthalten dana 
gelegentlieh neben einem grossen intensiv gef~rb~en ovalen Kern welt yon 
diessm entfernt dnen kleineren blasseren, g|eiehfalls ovalen Kern. Am 

Rande der eitrigen Sehmelzung selbst, welehe in Fig. 3~ TaL VIII. abgebildet 
ist findet etch sine Verraehrung der Zellen bei gleiehzeitiger Vermindernng 
der Faserm Einem Theil de,- Zellen (a)~ sin.- and mehrkernigen~ welehe 
fi'ei liegen, kann man ihra Herknnft nieht mehr ansehen, kndere st.eben 
abet noeh mit einem Theile ihres Zellenleibes in Verbindung rail tier Wand 
der 8aftspalten. oder liegen noeh ganz an letzterem, in der Figur mi~ b 
bezeiehne~. Bei e sieht man sine Iange Faser mit zwei Kernen- an deren 
Polen ecwas Protopla~ma zu erkennen ist. bei e~ sine einzelne kernhaltige 
Paser, bei e2 sine solehe ,~on einem Fibrillenbtindel zum benaehbarten her- 
Ciberziehen. Bei d sieht man sine spindelige Hornhautzelle, in deren kas- 
l~infer weir veto Zellkern entfern~ sin kleiner zweiter Kern ~ sehen ist. 
Oanz unveriinderte fix:e Zellen finden sieh in diesem Bezirke nieht mehr. 

Epikrise:  Hier ist in Folge der ]angen Dauer der Reiz- 
einwirkung die A usbildung der sehlummernden Zellen besonders 
weir vorgeschritten, gs sind nieh~ nut an der Wand der Saft- 
kaniilehen und in ihnen die Zellen erwaeht~, sondern es sind aueh 
sin Theii der Hornhautfasern selbst zu Zel]en wieder umgebil- 
det. Die Anfangss tadien  des Erwaehens  waren yon der  Oegend 

der  sti irksten gntzf indung en t fe rnL in dem noch re ]a iD  nor- 

malen  Hornhan tgewebe  zu sehen;  je  ngher  m a n  sieh j e a e m  

nghert ,  um so sp~tere S tad ien  finder man.  in  dem noch dureh-  

s ieht igen Hornhau tgewebe  s ieht  man nu t  sehlanke donne Kerne  

in den Saf t spa l t en ,  ohne erkennbares  P r o t o p l a s m s ,  abe t  du tch  

Hgmatoxsq in  berei ts  deut l ich  blau gefiirb~. W e i t e r h i n  sieh~ man  

die sonst  niehg differenzir t  e rkennbare  Wand  der  Saf tspal ten  

wieder  zelt ig werden ,  es t reten 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, vergrSssert sich 
aber bald und 15st sich bei der eitrigen Schmelzung des Gewe- 
bes schliesslich yon dem Faserbfindel, welchem es anlag, los, 
so dass es dann nicht mehr yon den anderen in den Eiter fiber- 
gehenden Zellen zu unterscheiden ist. Die Faserbfindel selbst 
sind gelockert, in einem Theil der Fasera sind die im embryo- 
nalen Leben bei der Umbildung der fStalen 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 liinglichen Spindelzellen geworden. 
Ein Theil der Fasern f/illt aber auch der ZerstSrung anheim, 
ohne vorher zellig geworden zu sein, was bei der BSsartigkeit der 
Infection nicht Wunder nehrnen kanni da zum vSlligen Erwachen 
der Schlummerzellen ausser einer gewissen Dauer auch die In- 
nehaltung eines gewissen Maasses der Reizstiirke erforderlich ist. 

Bei einem so viel und so grfindlich untersuchten Object, 
wie die Cornea es ist, wfirde es wunderbar sein, wenn die be- 
schriebenen Befunde allen den frfiheren Beobachtern entgan- 
gen sein sollten. Ein genaueres Studium der Literatur lehrt, 
dass dies nicht der Fall ist; es finden sich vielmehr eine An- 
zahl yon Beschreibungen und Abbildungen, welche auf das Er- 
wachen der Schlummerzellen zu beziehen sind. Die mir am 
meisten charakteristisch erscheinenden mSchte ich kurz anffihren; 
einen wenn auch noch so kurzen historischen Ueberblick fiber 
die zu einem immensen Umfang angewachsene Cornealiteratur 
zu geben wfirde einerseits den Rahmen der Arbeit welt fiber- 
schreiten, andererseits fiir die vorliegende Frage ohne erhebliches 
Interesse sein, weil, wie zu Anfang ausgeffihrt, durch die Ent- 
deckung der Schlummerzellen die Gesiehtspunkte, welche in der 
so viel discutirten Streitfrage maassgebend waren, so wesentlich 
ver~ndert sind, dass eine Reihe yon Arbeiten einer Basis zum 
Anstellen yon Vergleichen entbehren, wiihrend andere, welche sich 
mit Epithel- oder Endotheh'egeneration oder anderen speciellen 
Einzelheiten beschiiftigen, fiberhaupt nicht hierher gehSren. 

Urn nun mit denjenigen M'beiten zu beginnen, welchen Ab- 
bildungen beigegeben sind, auf denen die jetzt als erwachende 
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8emummerzelloa zu deutenden Elemente zu erkennen sind, so 
finden wir bei Key and Wal l i s l )  aaf Taf. XV[ Fig. 10, aus dem 
aetzungsrande einer Hornhaut in der zweiten Woehe enmommen 
(S. M1), die verschiedenen Stadien der erwaehe~dan Scblummer- 
zellen abgebildet, welehe slob im Flaehschnitt der Anordnung 
der IZlorni~antfibrillenbfindel entsprechend in zwei, rechtwinkelig 
zu einander angeordneten Sys~emen par~lleler Z/ige darstellen. 
Dem damaligen Standpunkte en~spreohend, deuten sic die Zellen 
a]s zwisehen Fibrillenbfindel eingedrungene Leukoeyten, weil sic 
dieselben nicht aIs Zerfalls-oder Proliferationsprodukte der flxan 
HornhautzeIlen ansehen konnten. Ein Sehluss per exelusionem. 
Die Alternative: fixa Hornhautzelle odor [,enkocy~ ist aber nicht 
erschSpfend, die beobaehteten Zellen sind eben ein drittes, er- 
waehte Sehlummerzellen. 

Senf t t eben  ~) besehreibt 48 Stunden naoh Chtorzink- 
iitzung der gai~inchenoornaa - -  spiessfdrmige Fortsgtze der Itorn- 
hautzelleo, gegen den Aetzbezirk hin geriehtet, in welehen l~ings- 
ovale Kerne auftreten. Er nennt diese Oebilde , ,Regenera-  
*~ionsspiesse". Sic fit~den sich an der ganzen Peripherie des 
Aetzhofes gleiehmgssig, sind nach 3 Tagen schon wesentlieh 
zahlreieher und l~inger; and ,,je zahlreicher und grSsser die Re- 
generationsspiesse werden, am deren Production sich in den n~ieh- 
sten Tagen auch noeh mehrere welter nach aussen yon der KSr- 
nerzone gelegene Reihen fixer Hornhautzellen betheiHgen, um so 
protoplasmareioher warden die zuerst aufge/retenen Spiesse be- 
senders am die Kerne herum, die in gewissen oft ~iemlieh weiten 
AbstEntion in den Spiessen immer yon Neuem auftauehen". S.552. 

Ausser diesen .Regenerationssplassen besehreibt Senft-  
[e ben ,Entzfinduugsspiesse :~, welche mit jfingeren Stadien jener 
ersten verwechselt werden kSnnen, indessen ,besonders bei eini- 
germaassen erheblicher Entziindung ~ durch Aussehen und An- 
ordmmg van ihnen zu unterseheiden sindo 

Er hat demnach erwachende Schlummerzellen in allen Sta- 
dien vor sich gehabt, ihre progressive Entwiekelung beider  Re- 
generation, and, unter dem Namen ,Entzfindungsspiesse" ihre 
regressiven Veriinderungen; naeh seinen Abbildungen sind nehm- 

~) Dieses Archly Bd. 55. I872. 
~) Ebenda Bd. 72. 1878. 
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lich letztere erwachte Schlummerzellen, welche in einem relativ 
frfihen Stadium durch StSrungen irgend welcher Art (,,bei st~ir- 
kerer Entziindung") in ihrer Weiterentwickelung gehindert und 
unter Verklumpung des Chromatins regressiven Ver~nderungen 
bei der eitrigen Schmelzuag entgegengehen. 

Gf i t e rbock  ~) beschreibt eine Zunahme spindeliger Zellen 
senkrecht zur Wundlinie gelegen, nach Schnitten in das Cornea- 
gewebe des Frosches, und ausserdem ,,mehr oder minder faden- 
fSrmige Gebilde mit nur einem Kern". Er sagt dabei ausdriick- 
lich: ,,Ich lasse die Frage, aus welchen Elementen ausser den 
ved/stigten Hornhautzellen die Spindeln noch abstammen kSn- 
hen, often:'. Dasselbe constatirte er bei Kaninchen. Man sieht, 
dass er correct beobaehtete, ohne mehr aus seinen Beobachtun- 
gen zu schiiessen, als ihm nach der Lage der Dinge mSglich 
war. - -  In seinen ,,Experimentellen Untersuchuugen fiber die Ent- 
zfindung der Hornhaut", worin auch die sp~iteren Stadien der 
Heilung berficksichtigt werden, beriehtet Eberth~),  duss im Ver- 
laufe der Heilung ,,die noah unverletzten ProtoplasmakSrper der 
untersten Hornhautlagen sieh vergrSssern und zusammenfiiessen. 
Sic sind einem dichten Gebiiseh vergleichbar, welches eine 
Menge junger Zweige treibt, die allmiihlich bis zur Oberfi//ehe 
dringen. Die gussersten feinen Triebe sind anfangs kernlos, je 
mehr sie aber durch das naehrfickende Protoplasma an Substanz 
gewinnen, desto zahlreicher werden aueh die Kerne'q Letztere 
scheinen nicht frei zu entstehen, sondern aus der Tiefe mit den 
wuchernden Protoplasmaf/iden naeh oben getragen zu werden. 
Beim Kaniachen besehreibt er Spindeln, dicht an einander ge- 
legen, oft so zahlreich wie in einem Sarcom, die sieh yon den 
EiterkSrperehen deutlich unterseheiden; er hat also die erwach- 
ten Schlummerzellen vor sieh gehabt, insbesondere diejenigen 
im Saftkanalsystem; yon seinen Abbildungen zeigt Fig. 20 Tar. VI 
- -  Seidenfaden in der Cornea, yon Mikrokokkenhaufen umgeben, 
am 7. Tage - -  in der Umgebung der Kokkenvegetationen die 
fraglichen Zellen mit einiger Deutlichkeit; noeh besser in seiner 
spgteren Arbeit ~) Taf. VII Fig. 3, aus dem Regenerationsbezirk 

i) Dieses Archly Bd. 50. 
2) Untersuehungen a. d. pathol. Institut in Zfirieh. 
8) a .  a .  O. Heft III. 

Arohiv L pathoL Anat, Bd. 128. Hft. 2. 19 
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einer vet 6 Tagen 30 Secuaden ]ang mit dem Chlorzinkstift ge- 
•tzten Kanincheneornea. Aueh seine Besehseibung (S. 124) yon 
des Taubencornea mit Abb. 5a Taf. VIii --. spindelf6rmige, in- 
tensiv gefarbte, you den normalen l:Iornhautzellen verschiedene 
Zellen, die sieh vergrSssern uad vermehren, geh6rt l)ierher. 

Armauer  Hanson ' )  fond in des Cornea naeh Anlegung 
einer Sehnigtwunde, Einsteehen yon GlasrShren oder Durehziehen 
yon F~den ,,Ueberggnge yon solehen (Zetlen), die man ohne Be- 
denken als tlornhautkSrperehen ausprieht, ~u langen, ganz spin- 
detfSrmigen KSrpern, dis sich somit als Extrem des (}es~altver-. 
gnderung ergeben. Wit sehen also, dass in des Kaninehen- und 
gat.zeneornea wie beim Froseh w~hrend des Entafindung 
[-Iernhautkgrper  s i eh tba r  werden,  dock mois tens  in 
sehou vergnder te r  Ges ta l t " .  Ferner finden sieh gefiirbte, 
d(inne, streifeng.hnliehe KSrper, die mit den ttornhautkSrpern 
nieht im Zusammenhange sind kMnere Spindelk@per, die 
mit den I~ornhautk6rpern parallele Riehtungen einhalten. --  
Seine Arbeit wurde in S t r ieker ' s  Laboratorium angefertigt, im 
Zusammenhange mit dessen eigener fiber Neubildnng yon Blut- 
gef~issen in entzfindeten I-Iornhiiuten~); die Abbildungen bolder 
zeigen die typisehen Bilder der erwaehenden Sehtummerzellen, 
S t r ieker ' s  Urthei| lautet sehliesslieh: wit kgnnen vet des Hand 
in der Deutung des Bilder nieht welter gehen. 

BSt t che r  beobaehtete naeh schwaeher Chlorzink~tzung der 
Froseheornea am 3. Tage zwisehen den spindetfgrmig gewordenen 
HornhautkSrperehen ,,neck ganz feine and kurze goldge- 
fitrbte Linien, die den spindel fSrmigen KSrperehen pa- 
ral lel  ver laufen,  h~iuflg hies und da unterbrochen sind and 
an anderen Stellen sogar perlsehnurartig aus kleinen goldgef~irb- 
ten Pfinktehen zusammengesetzt erseheinen". Von den Nerven- 
fasern sind sis dureh ibsen Verlauf, ihrer Dieke und Kfirze unter- 
sehieden; daher kann ,,gar kein Zweifel dar/iber aufkommen, 
dass es Spalten des Grundsubstanz sind, deren Inhalt als gold- 
gef~rbte Linie odes Perlschnur erscheint'~. Bei starker Aetzung 
mit Nekrose des Zellen finder man, dass in dem Aetzbezirk 

1) Wiener  med. Jahrbfieher 1871. S. 210. 
~) Ebenda S. 428. Wiener  reed. Jahrb,  1871, 
a) Diesis Arch. gd,  55, 1873, 



283 

,vereinzelt und in ziemlich gleichm'~ssiger Vertheilung spindel- 
fSrmige KSrper auftreten, und neben ihnen auch feine Spalten 
der Grundsubstanz mit einer dureh Gold intensiv sich f~rben- 
den Masse erf[illt werden". Dieselben finden sieh zuerst immer 
an den vorderen Lamellen, und k~naen ihrer geringen Ausdeh- 
nung wegen und well sie kernlos sind, nieht etwa langgestreckte 
Wanderzellen sein. B S t t c h e r  vermuthete in ihnen vielmehr 
(S. 387) abgeschn~irte St~icke der HornhautkSrperchen bezw. ihrer 
Ausl~ufer; er beobachtete, dass in den mehr und mehr sieh ver- 
breiternden Spalten Kerne sichtbar werden - -  und zog daraus 
den Schluss: ,,dass auch kleine abgeschn/irte Partikel yon Zel- 
lenprotoplasma entwickelungsf/thig sind und zur Proliferation yon 
EiterkSrperchen fiihron kSnnen". 

Was B 5 t t c h e r 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 
Tar. IV dargestellt hat~ ebenso Key und Wal l i s .  His h~lt es 
ffir ,fort und kernerf~llte rShrige Gebilde". Dass es sich nicht 
urn Fett handelt, beweist die UnlSslichkeit in Alkohol-+-Aether; 
aueh nach der Behandlung mit diesen f/~rben sie sich mit Gold- 
chlorid (BSt tcher) .  

Die citirte Abbildung yon His betrifft eine Kaninchencor- 
nea, durch welche vet 6 Tagen ein Faden durchgelegt war; sie 
zeigt sehmale und diekere Spindeln einander parallel zu Zfigen 
angeordnet; die einzelnen Ziige kreuzen sich in verschiedenen 
Richtungen. Das was His abbildet, sind erwachte Schlummer- 
zellen in jenem Stadium der Entwickelung, welches spiiter (of. 
aueh Senf t l eben)  als Spiesse, Entz~indungs- odor Regenerations- 
spiesse bezeichnet wurde. Wahrscheinlich gehSrt hierher auch 
Tar. V Abb. 6 (bei His)  ,eigenthtimliche Spindelbildung" der 
menschlichen Hornhaut, welche His zuf/~llig bei einer Hornhaut 
ibm unlJekannten Ursprunges fand, ohne sich ihr Wesen deuten 
zu k5nnen. Auch Walb  1) erSrtert jene ,Spiesse" ausffihrlicher; 
er spricht yon ,feinen Linien" ehe noch die EiterkSrperchen bis 
znm centralen Heerd angelangt sind; dieselben ,,werden im Ver- 
laufe immer breiter", und besonders naehdem die Eiterung vor- 
gedrungen verwandeln sie sich in breite spiessfSrmige Figuren, 

1) Dieses Archi~ Bd. 65. 
19" 
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eine Besehreibung, die ganz genau auf die erwachenden Sohlum- 
merzellen passt. 

In der Arbeit von Fuchs  ~) finden sich zwei beachtens- 
werthe Angabea. Erstens fand Fuchs  bei Aetzung der Frosch- 
hornhaut mi~, glfihender Nadel als erste Reaction ein Mobilwer- 
den der Hornhautzellen, d.h.  die fixen Zellen ~iehen ihre For> 
sgtze ein. der Kern zerfiillt in zwei ut).d mehrere Theile und 
bald w~ndern sie bis unmittelbar an de• Aetzschorf heran, we 
sie dann von anderen Wanderzellen nicht mehr zu unterschei- 
den sind. Um Emigration yon Leukocycen auszuschliessen deca- 
pitirte er die FrSsehe und legte die ausgesehnittene Cornea in 
die vordere Kammm" eines ausgeschnittenen Schwdneanges: hier- 
bei fand or, dass die ersten Erscheinungen an den fixen ttorn- 
hautzellen (Mobilwerden) genau so verliefen, wie am lebenden 
F r o s c h . -  Zweitens giebt er eine besonders chara, kteristische 
Abbildung yon erwachenden Schlummerzellen, Tar. XVII Fig. 14: 
zwisehen zwei Gruppen fixer Hornhautzellen sieht man bier, wie 
ich besonders hervorheben mSehte, das A u f t r e t e n  yen Ker-  
nen in den F a s e r n ,  e~wa in der Mitre der Abbildung, mit 
aller nut w/insehenswerthen Deutliehkeit: gewiss ein Zeiehen ffir 
die Naturtreue seiner Abbildung bei einem Vorgang, dessen rich- 
tige Deutung ibm nach dem Stande der Dinge unm6glieh war. 
Etwas reehts under der Mitte derselben kbbildung sieht man 
zwei Sehiummerzellen darch einen Fortsatz in Verbindung stehend, 
in versehiedenen Stadien des Erwaehens, bei denen aber das Ver- 
h/tltniss zur Faser (an dem mir vorliegenden Exemplar) nieht 
so deutlich erkennbar ist. - -  Wird dutch Erhitzen auf 70 pCt. 
die Cornea abgetSdtet, so sind die Spiesse so dick, dass sie 
manehmal der Kugelgestalt sich niihern (8. 414), d. h. bier er- 
wachen keine Schlummerzellen, sondern es finden sieh lgnglieh 
gestreckte Wanderzdlen, yon jenen leieht zu uaterscheiden, wenn 
man die beiden Abbildungen Tag XVI[ Fig. 5 und 14 vergleicht. 
Naeh seiner Ans[cht entstehen die Spicsse sowohl aus eingewan- 
derten, als aueh aus den fixen Hornhautzellen; bei reiehlieher 
Einwanderung liegen sie so dicht an einander, dass sie kaum 
durch mehr als einzelne Fibrillen yon eiaander gesrennt sind. 

~) Dieses Arch. Bd. 66. S. 401. 
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Der Kranz yon ~,Spiessen" bleibt nach Fuchs  so lange be- 
stehen, his der Schorf abgestossen ist, nachher verschwinden 
sie, d. h. die Zellen gehen wieder in den Schlummerzustand 
fiber. - -  Bei allen diesen genannten Untersuchern mSchte man 
mit Cohnhe im  I) sagen: ,Hinterher nachdem zwei Decennien 
unser Wissen mit einer Ffille der wichtigsten Thatsachen berei- 
chert haben, ist es natiirlich nicht sehwer, die zum Theil etwas 
fremdartigen Deutungen und Sehlfisse zu widerlegen, welehe der 
Autor an seine Wahrnehmung ~) geknfipft hat; indess werden 
wir selbstverst~tndlich deshalb nicht anstehen, der exaeten und 
treuen Beobachtung die vollste ungethei]teste "Anerkennung zu 
zollen". 

Ueberblicken wir nun im Ganzen die Resultate, welehe die 
einzelnen Untersuchungen ergeben haben, so zeigt sich auch hier 
bei tier Cornea wie beim Bindegewebe ein inniger Zusammen- 
hang zwisehen den histologischen Erseheinungen bei der norma- 
len embryonalen Entwickelung und denjenigen bei pathologischen 
Prozessen der verschiedensten Art. Wir sahen bei tier Ent- 
wickelung der Cornea Zellen unter gewissen Umbildungserschei- 
nungen in einen Zustand, - -  den yon G r a w i t z  so genannten 
Schlummerzustand - -  fibergehen, der sie fiir gew~ihnlich unter 
normalen Verhg~ltnissen nieht mehr als ,,Zellen" erkennen li~sst. 
Es sind dies tier Reihenfo]ge der Entwickelung nach erstens die- 
jenigen Zellen, welche zu Fasern umgebildet sind; sie gehen 
am friihesten in den Sehlummerzustand fiber. Ein rein zelliges 
Stadium der Hornhaut giebt es nicht, oder doeh nur ganz vor- 
fibergehend; sobald in den Raum zwischen dem ~usseren Epi- 
thel, dem sp~teren Corneaepithel und der Linse yon der Seite 
her Zellen hineingewuchert sind, beginnt aueh alsbald die Faser- 
bildung. Dieselbe geht so vor sich, dass von den vorhandenen 
embryonalen Bildungszellen ein Theil unter allm~hlichem 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 

1) Ueber Entzfindung und Eiterung, dieses Arch. Bd. 40. S. 58. 
~) G-emeint ist Addison und seine Beobachtung der Emigration farb- 

loser BlutkSrperchen aus den @efiissen~ 1849. 
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eine Vergnderung derselben herbeiffihren derar•, class sie nicht 
mehr auf die gebr'auehlichea Farbstoffe reagirt, mass bis auf 
Weiteres dahingeste!lt bleiben, wie so manehes andere in der 
mikrechemisehen Physiologie. 

Zwisehen den gebildeten Fasern bleiben dana immer noeh 
Zellen iibdg, welehe d~lreh Proliferation ~eue faserbildende Zel- 
ien hervorbrlngen; ers~ wean die Faserbildnng bis zu e.inem ge- 
wissen Absehtuss gelangg ist, gehen aueh in den iibrig geblie- 
benea Ze}Ien analoge Prozesse des Uebe.rgebens in den Sehlum- 
merzustand vet sieh. Zwischen den Faserzfigen liegen bekannt- 
lieb in der fertfg gebildeten Cornea des Erwaehsenen die an- 
seheinend waadungslosen Saftspalten. Diese Saftspalten ersehd- 
hen abet nnr deshatb w~ndungslos, weil die sie bildenden Zel- 
lea in den Sehlummerzustand {ibergegangen sind, und deshalb 
unter normalen physiologisehen Zust'atiden dureh unsere bisheri- 
gen Fgrbemethoden nicht siehtbar zu maehen sind. Diese 
Schlummerzellen liegen an den Faserb~ndeln; wenn sie unter 
pathologischen Prozessen wieder zu kernhaltigen Zellen mir pro- 
toplasmatisehem Zellenleib umgebildet werden, so miissen natfir- 
iieh ihre Kerne an den Fasern auftreten~ 8ehliesslieh geht noeh 
innerhalb des Saftkanalsystems eine Anzahl yon Zellen, die mit 
anderen dureh kusI~iufer anastomosiren, in den 8ehh~mmerzu- 
stand fiber, wie in Fig. 1 der Taft VIII abgebildet isL Die Kerne, 
welcbe bei den persistirenden Zellen intensiv blau gefgrb~ sind, 
werden in anderen blasser, sind dann nut noeh als ehromatin- 
loses raades oder ovales Oebilde za erkeanen, bis aueh dieses 
unsiehtbar wird. Sobald dieser Zustand eingetreten ist., ist die 
Zelle als sotehe niche mehr erkennbar, sie ist aufgegangen in 
das was sieh spiiter als Netz der Ansliiufer der fixen Itornhaut- 
zellen priisentir~. Nnr ein relativ kleiner Theil der embryonalen 
Hornhantbil&~ngszellen persis{irt in zelligem Zastaad; es sind 
dies eben die sogenaanten fixed Hornhantzdlen. 

Aus dem Obigen ergiebt sieh, dass bei tier Benrt.heilung 
pathologiseher Prozesse im Hornhantgewebe stets der Gesichts- 
punkt festzuhal[en is L dass ausser den bekannten persistirenden 
wenigen fixen tIornhantzellen noeh andere ze l l enwer th ige  Ele- 
mente  in demselben vorhanden sind, welehe bei progressiven 
and regressiven ErniihrungsstSrungen eine Rdle zu spielen be- 
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rufen sind. Es sind dies die eben genannten Schlummerzellen, 
in dreierlei verschiedener Gestalt; erstens Zellen, welche in dem 
Ausl~ufernetz der fixen Zellen latent verborgen, also in den Saft- 
kanglen gelegen sind; zweitens Zellen, welche die - -  unter nor- 
malen VerhKltnissen nicht differenzirt erkennbare - -  Wand tier 
SaftkanKle bilden und dem gem~ss an den Fasern  liegen; 
drittens Zellen, welche eine Umbildung zu Fasern erfahren 
haben, d. h. die Fasern selbst. Treten nun pathotogische Zu- 
st~nde im Cornealgewebe ein, so nehmen an den histologischen 
Ver~nderungen ausser dem bisher allein in Betrach~ gezogenen 
fixen Hornhautzellen and -~on der Blntbahn her einwandernden 
Zellen aueh alle diese zellenwerthigen Elemente Theil. Sie er- 
fahren dabei eine Rfickbildung in einen dem embryonalen ana- 
logen Zustand, d. h. sie veriindern sich unter den pathologischen 
Erni~hrungsverhi~ltnissen so, dass ihre zellige ~Natul~ wieder her- 
vortritt, dass sie wieder zu Zellen nmgebildet werden. Dieser 
Prozess tritt zuerst ein bei denjenigen Zellen, welche bei der 
embryonalen Entwiekelung zuletzt in den Sehlumm~rzustand 
fibergegangen 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 Saftkani~le bilden. Indem durch den pathologiseh 
vermehrten Saftstrom den schlummernden Zellen ein fiber das 
Maass ihrer physiologischen Erhaltung hinausgehendes YNghr- 
material zugefiihrt wird, treten in ihnen zuerst die Kerne wie- 
tier hervor, vergr~issern sieh, and werden chromatim'eieher, and 
die umgebenden Theile werden protoplasmatisch. Diesen Vor- 
gang finden wir bei allen irgendwie tiefer greifenden Ver~nde- 
rungen; schon am dritten Tage sind kleine sehlanke spindelige 
Zellen gebildet, durch ihren dfinnen Kern, ihr granulirteres Pro- 
toplasma and ihre geringere GrSsse von den wandernden Zellen 
und erst reeht yon den meist vergrSsserten und in Karyokinese 
iibergehenden fixen Hornhautzellen verschieden. Dauern die pa- 
thologisehen Verh~iltnisse lange genug an, so werden auch die 
Fasern auf demselben Wege wieder zu Zellen umgebildet, wie wir 
z. B. bei der menschliehen Cornea mit eitrigem Zerfall, 19 Tage 
nach Beginn der Entziindung sehen, Tar. VIII Fig.3. Doch scheint 
bei der Cornea des Menschen zu diesem hohen Grade zelliger 
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Umbildung oine besonders lange dauernde ungestSrte Einw[rkung 
des Reizes n~thig zu sein, eine lgnger+ jedenfalls als beim Binde- 
gewebe, gs h~ingt dies wohl mit der speciellen Function der 
Hornhaut, und der dadurch beding~en eigenartigen chemischen 
Besehaffenheir der Hornhautfasern znsammen. Dem Umstande, 
dass die zellige Umbildtmg der Fasern erst relativ spgt, auf 
einen lgnger einwirkenden Reiz hin ei~tritl:, en~sprich~ /iberdies 
auch die entwiekelungsgesehichtliehe Thatsaehe, dass die Bil- 
dung der gornhautfasern, d. h. das Uebergehen der fasernbil- 
deaden Zellen in den Schlummerzustand, in frfiheren }Ionaten 
des FStallebens vor sieh geht, als der analogs Vorgang an den 
Saftspalten. 

Dieser Vorgang der zelligen Umbildung kann nun naturge- 
mfss anter den gerade vorliegenden Verhiiltnissen in allen seinen 
Stadien ges~6rt, oder dutch andere Erseheinungen complicirt wer- 
den. St6rungen kgnnen eintreten z. B. dureh starke ehemische 
oder bakterielle Wirkungen, we difftmdirende chemische Stoffe 
oder Ptomaine abtSdtend einwirken, glue Unterbrechung kann 
der Vorgang erfahren, wenn der auslSsende Reiz nieht lange oder 
nieht stark genug wirkt; bei kleinen, bald dureh Epithelwuehe- 
rung ausgeffillten Substanzverlusten (siehe Fall VII) erfotgt zellige 
Umbildung nur in unmittelbarer N~ihe jenes, und auch da nur in 
geringem Maasse; weiter eatfernt tre~en nnr einzelne Kerne in 
den schlammernden Zellen auf, werden aber bald wieder r/ick- 
gebildet, ohne dass es zu einem vSlligen Erwaehen der Zelle 
gekommen wSre. 

Sehr eomplieirt werden die Erseheinungen, sobald chemo- 
~aetische Wirkungen mit im Spiele sind. Es ist dies der Fall 
bei allen ehemisehen Aetzungen und bei infieirten Wunden (durch 
die Stoffwechse]produkte der Mikroorganismen); ferner bei allen 
gr6sseren nieht sehnell dutch Epithel ausgeNllte Substanzver- 
]uste. Bei diesen kann zun~ehst das bei den Operationen ge- 
brauehte Cocain wirken, dessen Hineingelangen in die erSffneten 
Saftspalten und in die dort gelegenen Zellen die Goldmethode 
zeigt; ausserdem sind diese Wundfl/iehen der Luft ausgesetzt, 
und veto Conjunetivalsecret umspfilt, beides Factoren, welche auf 
die Zellen einwirken kgnnen. Der Effect chemotactischer Wir- 
kungen ist eine mehr oder minder starke Ansammlung loce- 
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motionsf~;higer Zellen an der Stelle des Reizes. Zu diesen ge- 
hSren die emigrirten farblosen BlutkSrperchen and die normal 
in der Hornhaut vorkommenden Wanderzellen; ausserdem wird, 
wie auch im Bindegewebe des KSrpers ein Theil der Hornhaut- 
zellen unter Einziehung der Ausl~iufer mobil und wandert mit 
jenen anderen Zellen mit. Bei starker Aetzung iiberwiegt zu- 
n/iehst die Chemofaxis und demgemg.ss die Anh~ufung yon 
Wanderzellen an der Grenze des Aetzschorfes, die unter Um- 
st~inden so stark sein kann, dass es schwierig und nur ganz 
dtinnen Schnitten mSglich ist, die erwachenden Schlummerkerne 
zu Gesicht zu bekommen. Der Strom der Wanderzellen verliert 
sieh beim Fortschritt der Heilung aber bald; sic treten entwe- 
der nach dem Conjunctivalsack hinaus, oder sic wandern beson- 
ders in sp~iteren Tagen der Heilung dureh die Membrana Des- 
eemetii hindurch in die vordere Augenkammer, beladen mit Par- 
tikeln aus dem ge/itzten Bezirk. 

Die weitere Ausheilung des dutch die Aetzung gemaehten 
Schorfes, geht dann so vor sich, dass die LSsung des Sehorfes 
dutch ein Zelligwerden der Fasern an seiner Grenze eingeleitet 
wird; soweit der Sehorf nieht abgestossen wird, wandern fixe 
Hornhautzellen in ihn hinein, vermehren sich in ihm durch karyo- 
kinetisehe Theilung, und leiten so eine Art Organisation ein. 
Dutch diese beiden Vorg~nge, dutch das Erwachen der Schlum- 
merzellen dcr Saftspalten und der Fasern und durch mitotische 
Vermehrung der vorhandenen und der erwaehten Zellen entsteht 
dann ein zellenreiches junges Gewebe, welches den Defect aus- 
f/illt. Gegen Ende des Heilungsvorganges bilden sich schliess- 
lich wieder, ganz wie im embryonalen Leben, die neugebildeten 
Zelten zu Fasern und Saftspalten urn, so dass der Prozess des 
Erwachens der Zel]en den Anfang, der erneute Uebergang in den 
Sehlummerzustand das Ende des Heilungsprozesses bildet. 


