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finder auch statt, wenn ein Harns~urestein von einer natfirlichen 
Phosphatschicht umgeben, und eine kleine Stelle dieser Sehicht 
durchbrochen ist. Man kann auf diese Weise oft das zierliche 
hohle Phosphatgeh~use der Harnsteine vollkommen erhalten. - -  
Bemerkenswerth ist ferner das Ergebniss folgender Versuehe: 

GrieskSrner 15sen sieh bekanntlich in einer LSsung von 
Dinatriumphosphat allm~hlich, wenn auch seht" langsam auf. 
Einzig und allein dem Dinatriumphosphat ist es zuzuschreiben, 
wenn der Harn harnsi~urelSsende Eigensehaften besitzt. Setzt 
man nun zu einer Dinatriumphosphatliisung etwas Piperazin~ so 
geht die LSsung des Steins welt rascher vor sich. 

I ' V ' o  

Zellenstudie an der gereizten Hornhaut. 
(Aus dem Pathologischen Institut in Berlin.) 

Von D~'. reed. K. Yamagiwa~ 
Assistenzprofessor all der kais. Japan. Unlversit~t zu Tokio (Japan). 

Meiner frfiheren Arbeit 1) sehliesse ich hier diejenige fiber 
die einmal chemisch, ein andermal mechanisch gereizten Horn- 
h~iute yon Kaninehen an. Ihr Zweck ist, zu untersuehen, ob 
eine neue Quelle fiir gewisse Zellarten in dem entziindeten tleerd 
der Hornhaut, wie Kruse  ~) und Grawi tz  a) meinen, sich be- 
st~tigen l~sst. 

Hornhaut ist das klassische Object, das man als ein gefs 
loses Gewebe zum Studium des entzfindlichen Prozesses, besonders 
abet zur Feststellung der Herkuuft einzelner Elemente im ent- 
zfindeten Heerde gew~hlt bat. Zwar ist die Hornhaut selbst 
nicht gef~sshaltig, aber doch mit Lymphritumen versehen. 

Diese Lymphr~ume eommuniciren mit denjenigen in der 
Conjunctiva bulbi. Somit steht die Bahn fiir die Einwanderung 

1) Dieses Archly. Bd. 135. Heft 2. 
'2) Dieses Archly. Bd. 128. Heft 2. 
3) Atlas der pathologischen Gewebelehre. Lieferung IL 



78 

yon farblosen Blutk6rperehen oder yon WanderzelleE~ aus der 
Nachbarschaft nach dem entzfindeten ~'eerde in der Horahau~ 
often. Ferner ist die M6gliohkeit vorhanden, wie man seit 
Eber~h ~) weiss, dass Leukocyten vom Conjunetivalsack her in 
den entzfindeten Heerd des Hornhautcentrums eindringen. 

So erseheint die gef~slose Itornhau~ als nicht absolut sieher 
vor der Einwandercmg mobiler Zellen, wenn die Reizung aueh eine 
m5gliehs~ geringffigige gewesen sein mag. .  Man konnte deshalb 
~fioht so einfaeh s&liessen~ dass die Zellet~ im entz~ndeten Horn- 
hautgewebe lediglich den sesshaften Zellen ihre Ex[stenz ver- 
danken, well der Ore, we der entz[indliehe Prozess vet sieh geht, 
eben gef~sslos ist. 

In letzter Instanz muss man doeh an den betreffenden Zellen 
selbst siehere Kriterien finden k~innen, ob sie eingewandert odor 
sesshaft sind. Wenn man nun wirklieh im Stande wgre, einzelne 
Zellen in jedem Falle und in jedem Stadium zu eharakterisiren~ 
so miisste man woh! aueh sagen kSnnen, dass diese odor jene 
Zellen dieser odor jener Herkunft seien. Dann ist es eine zweite 
Frage, welehe Wege sie eingesehlagen haben. 

Allein die Aufgabe, einzelne Ze'llen sicher zu klassificiren, 
ist nieht immer eine leiehte. Diese Schwierigkeit hag aueh wohl 
die Veranlassung zu der Entstehung der versehiedenen Theorien 

�9 fiber die Abstammung der einzelaen Formelemente im entzfin- 
deten Heerde gegeben. 

Um auf dem Wege der Aussehliessung vor der MSglieh- 
keit der Einwanderung der Leukoeyten veto Conjunetivalsaek 
her sieher zu sein, hat Prof. Grawi tz  einige Versuehe angestellt. 
Naeh seinem Versuehsergebniss soll das Netz yon Schimmel- 
f/tden innerhalb der WundhShle yon Zellen frei geblieben sein; 
gleichwohl sollen in dem Hornhautgewebe zellige Gebilde vor- 
gefunden sein, welehe ihrer Gestalt naeh vielMcht als Wander- 
zellen h/itten gedeutet werden kSnnen. Darnaeh will er fest- 
gestellt haben, dass es nicht zutrifft, wenn in friiheren Arbeiten 
yon versehiedenen Autoren angegeben wird, dass vom Conjuncti- 
valsaek her Zellen in das Itornhautgewebe eindringen~). 

) Untersucbungen ,~s dem pathologischen 1nstit~tt in Z/irieh. 1left 2 t~. 3. 
3) Atlas de.," pathologischea Gewebelehre. Lieferung IL S. 56. 
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Ohne sein Versuehsergebniss, dass das erw'~hnte Netz yon 
Zellen frei geblieben sei, im 6eringsten anzweifeln zu wollen, hoffe 
ieh in der vorliegenden Arbeit einzelne Zellen naeh ihrer Form nnd 
Loealisation eharakterisiren zu kSnnen. Dass diese racine ttoff- 
nung nicht sehr gewagt sein kann, daffir mSehte ich unter anderen 
folgende 8telle aus dem Lehrbueh yon v. Bi reh-Hi rsehfe ld  ~) 
eitiren: ,Wenn an einem Orte, wo gntzfindung mit reiehlieher 
Auswanderung farbloser BlutkSrperehen und lebhafte Wueherung 
yon jungem Bindegewebe verbunden sind, im Exsudat Zellen 
beider Herkunft naehweisbar sind, wenn hier aueh Formen ver- 
treten sind, deren I-Ierkunft morphologiseh nicht sicher zu ent- 
scheiden ist, so ist doch in der Regel die Unterseheidung des 
Typus der Bindegewebszellen einerseits und des farblosen Blut- 
kSrperehens andererseits mSglieh (namentlich bei Beachtung der 
morphologisehen Unterschiede ihrer Kerne)" u. s. w. 

In tier ersten Versuchsreihe habe ich an sieben Kaninchen 
das Hornhautcentrum auf einer Seite mit Lapisstift ge~tzt, auf 
der anderen Seite einige ganz seiehte Einschnitte in dem Horn- 
hautcentrum angelegt. Die so behandelten Hornh~ute sind bei 
dem ersten Fall eine Stunde, bei dem zweiten 5 Stun&n, bei 
dem dritten 24 Stunden, bei den zwei vorletzten 48 Stunden, bei 
den beiden letzten F~llen 72 Stunden nach der Operation eirculiir 
herausgesehnitten worden. 

In der zweiten Versuehsreihe habe ich an 10 Kaninehen 
beiderseits das [Iornhautcentrum mit Lapisstift ge~tzt, and dann 
im Zeitraum yon 1--10 Tagen die Hornh~ute ebenfalls circul/ir 
herausgeschnitten. 

In allen F/~llen der beiden Versuchsreihen ist die Hornhaut 
gleich nach demHerausschneiden inFlemming'scheLSsung gebracht 
(24 Stunden), dann in Alkohol yon steigender Concentration nach- 
geh~rtet, nachdem sic erst in destillirtem Wasser abgespiilt worden 
war, weiter in Celloidin eingebettet. Aus den Hornhguten der ersten 
Versuchsreihe wurden jedesmal Vertical- und Horizontalschnitte, 
aus denjenigen der zweiten Versuchsreihe meistens nur Vertical- 
schnitte angefertigt. Zur F~rbung der Schnitte kamen haupt- 
s~ichlich Anilinwasser~Saffranin, nebenbei auch tteidenhain-Biondi'- 
sche Farbenmischung (1 pCt.) und Hgmatoxylin-Eosin in Anwen- 

~) Grundriss der allgemeinen Pathologie. 1892. 
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dung. Bemerk~ sei noeh,  dass ich ,jede Hornhau t  vor der 

E inbe t tung  quer  durch die Aetz- ,  bezw. Sehni t t l in ie  halbert und 

die eine Hiilfle zum Vert ical- ,  die andere  zum Hor izon ta l sehni t t  

benu tz t  habe.  

I. V e r s u e h s r e i h e .  

Fa l l  I. I Stunde naeh der Operation. 

A. Die ineidirte Hornhant. 
V e r t i c a l s c h n i t ~ :  Die Einsehnitte seheinen ganz seicht gewesen zu 

sein. Man sieht nut an zwei, der Epitbeldeeke beraubtea Stellen hervor- 
gequollenes ttornhautgewebe, wo eine Anzahl yon intensiv rotb gefiirbten, 
gekrfimmten, striehfSrmigen Zellkernen eingebettet ]iegt. Sic sind kleiner, 
als diejenigen der in der Tiefe befindliehen, blassen Hornhautzelien. 

H o r i z o n t a l s e h n i t t "  ist ein wenig sehriig getroffen. Deshalb sind 
aueh fast ~hnliehe Figuren, wie an den Verticatsehnitten siehtbar. 

B. Die ge~tzte ffornhaut. 
V e r t i c M s e h n i t t :  Die ge~tzte Epithelsehieht ist noeh nieht abge- 

stossen. Unter dieser Schicht nimmt man eine breit% sichel-halbmondfSrmige 
Zone wahr (Aetzbezirk der gornhautsubstanz), wo feine SilberniederschlS.ge 
unregelmS.ssig gestaltete Inseln bilden~ wetche zaekige, helle Lficken zwisehen 
sieh lassen. Oef~rbte Kerne sind darin nieht zu beobaehten. An den Aetz- 
bezirk sehliesst sich in der Tiefe und nach den beiden Seiten eine Zone, 
welehe I{ornhautzellen mit striehfSrmigen~ intensiv roth gefgrbten, gekriimmten 
Kernen beherbergt. Diese Zetlen liegen in bestimmten Abstgnden yon ein- 
ander, der Lage naeh ganz, wie die in ihrer bestimmten Anordnung bering 
lichen, blassen Zellen des umliegenden FIornbautgewebes. Die blassen Zelten 
findet man nieht zwisehen den oben genannten Zellen mit iatensiv roth tin- 
girten gernen. 

H o r i z o n t a l s c h n i t t :  In der, den Aetzbezirk nmgebenden Sebieht 
sieM man auf einmal viol mehr Zellen, als in der entspreehenden Sehieht 
an den Yertiealsehnitten. Sic sind ebenfalls rotb~ abet mehr diffus und 
nieht so intensiv gefgrbt, wie die striehfSrmigen an den Vertiea]sehnitten, 
was sich ,zon selbst versteht, wenn man bedenkt, dass die Fliiehenansieht 
eines diffus roth gef~rbten, blattartigen Gebildes yon der Seite betraehtet 
(Vertiealsehnitt) intensiv roth aussehen muss. Was den hnsehein betrifft, 
als ob man an den Horizontalschnitten viol mehr Zellen vor Augen h~tte, 
so beruht derselbe eben darauf, dass man an den Verticalsehnitten mehr die 
Intereellularsnbstanz, als die blattartigen Zellen sieht~ und dass an den 
Horizontalsehniiten der umgekeb.rte Fall sieh zeigt. 

Von diesem Untersehiede des Anbl[cks .je naeh der Sehnittriehtung ab- 
gesehen, ist hier auch die Aneinanderlagerung der genannten drei Schiehten 
ganz dieselbe wie an den Verticalsehnitten. Dem Aetzbezirk sehliesst sieh 
die Zone mit diffns roth gef~rbten Zellkernen an. In der Peripherie um- 
iager~ die blasse Zone die vorangehende. 
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Fal l  II. 5 Stunden nach der Operation. 

A. Die incidirte Hornhaut. 
V e r t i e a l s e h n i t t :  Es sind drei Einritzungen bemerkbar. Die zwisehen 

denselben befindliehe Aussenfli~che der gornhaut ist der Epitheldeeke be- 
raubt. Ill und an dem Grunde der Blinds~ek% welehe wegen der Ver- 
ziehung der ttornhautsubstanz nicbt gerade am Grunde der angelegten 
Sehnitte liegen, sondern etwas nach einer Seite dislocirt sind, und litngs der 
Sehnittwunde sieht man l e u k o c y t i s c h e  E l e m e n t e .  ,Leukocytische Ele- 
mente" habe ich der Kfirze halber so lche  Z e l l e n  genannt, we lehe  s ieh  da-  
du t ch  e h a r a k t e r i s i r e n ~  d a s s i h r e K e r n e v i e l f a c h f r a g m e n t i r t ~  ge-  
l a p p t u n d i n t e n s i v  roth  ge f~ rb t  sind~ und an w e l c h e n  ich k e i n e  
K e r n m e m b r a n u n d k e i n e K e r n k h r p e r c h e n  d e u t l i c h  w a h r n e h m e n  
k o n n t e ~ - - Z e l l e n ,  we lche  f e r n e r g e w h h n l i e h e i n e  seh r  s p ~ r l i e h e  
P r o t o p l a s m a m a s s e  b e s i t z e n  und du tch  e i n e n  h e l l e n  t to f  g e g e n  
d i e U m g e b u n g s c h a r f a b g e g r e n z t s i n d .  Durchdiegeidenhain-Bioadi'- 
scbe Farbenmisehung lassen ibre Kerne sich tief violett bis r5thlich violett 
f~rben, und sie e n t h a l t e n  g e w h h n l i c h  v i o l e t t  ge f i i rb t e  G r a n u l a  
im I n n e r m  Man beobaehtet diese Elemente entweder einzeln l~ngs der 
Wundspalte oder gruppirt im Blindsack (mit fragmeatirten Kernen) oder 
hinter einander in den Saftliieken an der Wundspalte, oder neben dem 
Blindsaek (mit hantelfhrmigen Kernen). Die keilfhrmige Wundspalte ist 
schon mit Epithelzellen geffillt. In der umgebenden Sehicht sieht man noeh 
jene intensiv roth gef~rbten, verschiedenfaeh gekrfimmten~ strichfhrmigen 
Zellkerne. Sonstige Zellen sind blass. Die Anzahl der Kerntheilungsfiguren 
ist noeh sp~rlieh, und zwar beobaehtet man sie nut an den Epithelzellen in 
der Naehbarsehaft der Wunde. 

I t o r i z o n t a l s c h n i t t :  Hier ist das an den Verticalschnitten angegebene 
Verh~ltniss viel deutlicher~ besonders die Localisation der leukoeytisehen 
Elemente. 

B. Die ge~ttzte tlornhaut. 

V e r t i c a l  s c h n i t t :  Bietet fast dieselbe Erseheinung dar, wie die 1 Stunde 
nach der Aetzung. Nut die Zone mit den intensiv roth gef~rbten Zellkernen 
am Aetzbezirk ist hier breiter und tiefer. 

H o r i z o n t a l s c h n i t t :  Ganz dasselbe Verh~ltniss, wie am Vertical- 
schnitt. Zu erw~hnen w~re nut, dass man an einigen Priiparaten, welche 
tief ge~tzte Stellen zeigen~ finder, dass in dQr seitlieh an dem Aetzbezirk 
und nahe an der Aussenfi~tehe liegenden Schieht der ttornhaut eigenthfim- 
liche Figuren, aehmlich anstatt der platten, gefl/igelten oder blattartigen 
Zellen mit bl~schenfhrmigem Kern nut blasse oder gar nicht gef~rbte Proto- 
plasmamassen, als Andeutnng eines Zellleibes, innerhalb der entsprechenden 
Saftlficke liegen. In oder um die letztere~ eventuell aueh frei in der 
Saftl/icke, befinden sich Gruppen yon Chromatintropfen. Diese intensiv 
roth gef~rbten Khrnchen sind zwar fein: aber gewhhnlich nicht gleich 
gross. 

A r c h i v  f. pathol .  Anat .  Bd.  137. Hft.  1. 
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F a i l  IIL ~4 Stunden nach der 0pera~iom 

A. Die ineidirte gornhant.  
V e r t i c a l s c h n i t t :  Die Sehnittwunde ist mit Epithelzellen bedeekt. 

Die ]etzteren sind in den Wundspalt eingewaehsem Die zwischen zwei 
Einschnitten liegende Pattie der gornhaut  sieht homogen aus, und man 
bemerkt, darin sp~rliche Zellkerne. In dieser Sehicht an der Wunde herum 
befinden sieh leukocytisehe Elemente (siehe Fall 1I). In einiger Entfernung 
seitlieh vo~l der Wunde wird man der vergrgssel'ten Itornhautzellen mit dem 
blgschenfSrmigen Kern gewahr. We  m an  in  den  e r s ~ e n  S t u n d e n  i n -  
t e n s i v  r o t h  g e f ~ r b t %  s ~ r i c h f S r m i g e  K e r a e  a n t r a f ,  da  f i n d e r  
man j e t z t  f a s t  n l t r  b l a s s e  K e r n e .  Sp~rliche, regelrechte mitotische 
Kerntheihmgsfiguren an Epithelzellen sind wahrnehmbar. 

g o r i z o n t a | s e h n i t t :  NichtsBesonderes zu beschreiben: nut daso was 
am Vertiealsehnitt angegeben ist. 

B. Die geiitzte Hornhaufo 
V e r t i c al s c h n i t t ; Im Aetzgebiet liegen lenkocytische Elemente zerstreut. 

S e i t i i e h  a n  de r  A e t z z o n e ,  e n t s p r e c h e n d  den  yon  der  A u s s e n -  
~l~che in die T i e f e  e i n w a c h s e n d e n  E p i t h e l g r u p p e n  (Beginn der 
Demareation)~ f i n d e r  man j o d o e h  e i n e n  m ~ c h t i g o n  W a l l  yon  leuko~ 
c y t i s c h e n  E l e m e n t e n ,  welch% reihenweiso angeordnet~ abet zusammen- 
gedr~ngt~ zwiscben den geloekerten Hornhautfasevn liegen. D a g e g e n  
b e o b a c h t e t  m a n  n u r  e i n e  s eh r  sp i~ r l i ehe  A n z a h l  der  g e n a n n t e n  
E l e m e n t e  in  d e r  e n t e r h a l b  der  A e t z z o n e  l i e g e n d e n ~  b l a s s e n  
S c h i e h t .  Die Menge der erw~thnten Zellarten nimmt yon dem Wall gegen 
die Peripherie bin raseh ab. Daffir sieht man deft vergrSsserte Hornhaut- 
zellea mit bliisehenfSrmigem Kern, welcher rein graltulirt ist und mehrere 
KernkSrperehen besitzt~ 

g o r i z o n t a l s c h n i t t e  liefern sehr zierliehe Bilder. Man sieht da 
veto Rande der Aetzzone aus lauter Zfige leukoeytiseher Elemente inner- 
halb der Saftlficke naeh der Umgebung ausstrah]en. Diese Z/ige kreuzen 
sieh oft ullter einander. Hier sieht man am meiston solehe Zellen mlt 
hantelfSrmigen oder in der Mitte eingosehnfirten Kernen und Granu|a 
f/ihrendem Leibe. 

F a l l  IV. 2 Tage nach der Operation. 

A. Die incidirte Hernhaut. 
Die Schnittrichtung war an den Vertical- und tIorizontalschnitten nicht 

g~instig ausgefallen. An einigen geeigneten Pr~paraten sieht man jedoeh, 
dass das 9ornhautgewebe neben dem Einschnitt yon dem tiefer liegenden 
Theil durch eine Furche getrennt worden ist~ welche dutch die Schnittwunde 
eingewachsene Epithelzellen ausgef~illt haben. Es liefert somit des Aus- 
sehen einer doppelten Epithellage. In der Umgebung der genannten~ ein- 
gewachsenen Epithelsehicht und in der Verl~ngeruug derselben~ die der 
Saftlfieke entsprieht~ befinden sich zahlreiehe leukocytische Elemente und 
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vergrSsserte Hornhautzellen. Eine grosse Anzah] der letzteren zeigt mitotisehe 
Kerntheilungsfiguren. 

B. Die ge{~tzte Hornhaut. 
V e r t i e a | s c h n i t t :  Der Aetzbezirk ist yon ether gewueherten, dicken 

Epithelschicht fiberzogen. An diese Aetzzone sehliesst sieh nach der Peri- 
pherie zu eine blasse Sehicht mit zerstreut liegenden leukoc~tischea Elementen~ 
welche auch im Z w i s c h e n r a u m  z w i s c h e n  dem E p i t h e l l a g e r  und 
der A u s s e n f l ~ c h e  der  g o r n h a u t  g e l a g e r t  s ind  (rundliehe Zell- 
leiber mit fragmentirten Kernen). In der dieser zun~chst liegenden Sehieht 
beobaehtet man vergrSsserte Hornhautzellen mit bl~isehenfSrmigem Kern 
(Reaetionszone). Hier trifft man aueh leukoeytisehe Elemente, theils wohl 
erhalten~ thefts znm Zerfall geneigt, d. h. zum Zerfall der Chromatinsubstanz in 
einzelne KSrner. In allen Zonen sieht man ferner in den Saftlfieken ausser 
den dunklen feinen KSrnern yon Silberniedersehl~gen (nieht so sehwarz wie 
Fettkfigelchen) noeh ungleieh grosse Chromatink5rnehen. Das sind eben 
hSchst verffihrerische Figuren. Nach genanerer Besichtigung mittelst starker 
u kommt man zu der Ueberzeugung, dass dies Zerfallsprodukte 
auf dem Wege der Resorption sind. 

H o r i z o n t a l s c h n i t t e :  An diesen sind besonders auffallend spindel- 
fSrmige oder polygonale~ langgestreckte, volumin6se Zellen mit granulirtem~ 
bliisehenfSrmigem Kern~ weleher mehrere KernkSrperchen enth~ilt. Zwisehen 
ihnen befinden sich aueh leukoeytisehe Elemente und Zerfallsprodukte. Regel- 
reehte Kerntheilungsfiguren an Epithelze]len nnd I]ornhautzellen sind wahr- 
zunehmen. 

F a l l  V. 2 Tage nach tier Operation. 

A. Die ineidirte Hornhaut. 
V e r t i e a l s c h n i t t : ~  Die Epitheldecke hat sich regenerirt~ aber die 

Epithelze]lea sitzea noch nieht dieht an einander. Aueh sieht man kleiae 
Lfieken zwischen der Aussenfliiche der ttornhautsubstanz uud der neuen 
Epithelschieht. Den kleinen Wundspalt erkennt man erst an einer ganz 
seichten~ sehdigen Vertiefung an der Aussenfl~che der ]-]ornhautsubstanz. 
Der seitliche Theil der Fm'che ist besonders blass und homogen. An einem 
Pr~,parat babe ich sp~rliche Chromatintrfimmer innerhalb jener Furche liegea 
sehen. An die blasse~ schmale Zone grenzt in der Tiefe die mit vergrSsserten 
Zellen. 

B. Die geiitzte Hornhaut. 
V e r t i e a l s c h n i t t :  Die Epitheldeeke bat sieh zum grSssten Theil 

regenerirt~ aber man sieht noeh abgestossene Epithelzellengruppen auf die 
neuen aufgelagert, uad aueh die zum Theil epithellose Aussenfl~ehe der 
ttornhautsubstanz. Interessant ist hier wiederum~ dass d ie  l e u k o c y t i s e h e n  
E l e m e n t e  an  b e i d e n  I~iindern des A e t z b e z i r k e s ~  u n d  zwar 
z w i s c h e n  dem E p i t h e l l a g e r  und  der  Aussenf l~ iehe  tier I t o rn -  
h a u t s u b s t a n z ~  i n e i n e r R e i h e  z u s a m m e n g e d r { i n g t  l i e g e n .  D i c h t  

6* 



84 

~tarun~er in dem (}ebie t  mit  v e r g r S s s e r ~ e n  Z e l l e n  u,ad im Aetz -  
bez i rk  selbst~ sowie  in der b}assen Zone  u n t e r h a ] b  des Aetz~ 
b e z i r k e s  l i n d e n  sie s ich auch ,  abe t  in vie l  g e r i n g e r e r  Menge.  
3~Iitotisehe Kerntbeilungsfiguren sieht man ansser an Epithelzellen noch an 
vergrSsserten ltornhautze]lem 

t t o r i z o f l L a l s c h n i t t :  An beide Seitea des Aetzbezirkes lagert sieh 
die Reactionszone an~ ausgezeiehnet din'oh zabh'eiche~ langgestreckf~e, ver- 
grSsserte Zellen yon meist spindelfSrmiger Gestalt und je einen bl~schen- 
fSrmigen Kern besi~zend, Sowohl in dieser P~eactionszone, als at~ch inner- 
halb des Aetzbezirkes selbs% beflnden sieh zahlreiche leukocytisehe Elemente. 

FaX1 V]. 3 Tage nach tier Operation. 

A. Die incidirte ttornhaut. 
Dureh den ganz seichten Einschnitt sind Epithehellen eingewachsen. 

Rings um die Wunde sind vergrSsserte ttornhautzellen wahrnehmbar. 

B. Die gegtzte Hornhaut. 
Die blasse Zone am Aetzbezirk ist sehmaler und die Reaetionssehieht 

breiter, als in dem vorigen Fail. Vergr6sserte Zellen finden sich bier aueh 
in der blassen Zone. Leukocytisehe Elemente !iegen zerstreut in beiden 
Zonen. An IIorizontalschnitten sieht man am besten die hypertrophischen 
gornhautzellen mtt langen Forts~tzen in sich durehkreuzeuden Zfigen (l~ege- 
nerations-Spiesse). 

F a l l  VII. 3 Tage naeh der Operation. 

A. Die incidirte Hornhaut. 
V e r t i c a i s e h n i t t :  Die Epitheldecke ist sehen vorhanden. Einwaehsnng 

yon Epithelzellen in einige seiehte Einsehnitte ist wahraehmbar. Am Grunde 
des tiefsten Einschnittes sind Chrematintriimmer zwisehen den vergrSsserten 
Zellen einge]agert. Die gornhantpartien zwischen den Einschnitten sind 
homogener, als die faserige, etwas tiefer liegende Schicht. Diese Partien 
euthalten eine geringe Anzahl yon vergrSsserten tIornhautzellen und leuko- 
c:ftischen Elementen. 

H o r i z o n t a l s e h n i t t :  Neben dem grSssten Einsehnitt, auf der un~ 
versehrten Seit% finden sieh die am meisten vergrSsserten ttornhautzellen. 
In dem Gewebe zwisehen den Einschnitten abet sind viel mehr leukocytische 
Elemente und~ besonders am Rande des Einschnitte% Chromatintrfimmer ab- 
gelagert. 

B. Die ge~tzte Hornbaur 
V e r t i c a l s c h n i C t :  Die Epitheldeeke hat sicb neu gebildet. Im Aetz- 

bezirk sind die Silberniederschl~ge sehr fein and nicht sehr dieht. Die 
demniichst folgende, blasse Schicht beberbergt ]eukocytlsehe Elemente und 
schlanke, gewundene, roth geff~rbte Kerne nnd Ghromatintrfimmer. In der 
Grenzschieht zwisehen der biassen nnd der Reactienszone sieht man sehr 
viele spindelfSrmige Zellen, deren L:,ingsaxe mit der Faserricbtung der Horn- 
haut nicht iiberei~lstimmt. 
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t ] o r i z o n t a l s c h n i t t :  I~ietet dasselbe Verh~ltniss dar. Allein an den 
Horizontalsehnitten kann man deutlicher wahrnehmen, was einzelne Bilder 
bedeuten. In der blassen Sehicht und uu deren Grenze gegen die 
Reaetionszone beobuehtet mad bald sehlangenartig gewundene; lung ge- 
streckte, schmale Kerne, welche sp~rliche, wie gesehrumpft aussehende 
Chromatinsubstanz und helle Lfieken (Vaeuolen?) tragen, bald mebrere frei 
liegende, gl~nzende, tropfenartige Chromatink~igelehen~ sowohl in den Saft- 
l(icken, als auch au den Hornhautzellen mit bl~tschenfSrmigem Kern oder 
in dereu Fortsetzung gelegen, bald leukoeytische Elemente, welche einmal 
gelappte, ein andermal sanduhrfGrmige oder hantelfSrmige oder fragmentirte 
Kerne~ kurz Kerne yon ~usserst variubler Gestalt, besitzen. Zwisehen diesen 
Elementen liegen ausserdem noeb sesshafte, grosse Zellen mit bl~schen- 
fSrmigem, granulirtem Kern, welcher yon einer deutlichen Kernmembran 
begrenzt und mit mehreren KerukSrperchen versehen ist. Wenu dus BiId 
ulso aueh ~usserst bunt und fast ~usserst zweideutig erseheinen mag, kann 
man doeh au einzelnen dieser aufgez~ihlten Erscheinungen mit grSsster 
Sicherheit herausfinden, was ihnen eharakteristiseh ist. So ist die dichte, 
gl~nzende Chromatinsubstanz in ~ersehiedener Form und Gestalt ohne sieht- 
bare Kernmembran den Kernen der leukocytisehen Elemente eigenthfimlieh. 
Jene tropfenartigen ChromatinkSrner stammen als Zerfullsprodukte wahr- 
scheinlich yon den genannter~ Kernen ab. Die '~usserst langen, gewundenen, 
helle Lfieken tragenden Kerne gehSren wohl den Hornhautzellen an~ welehe 
ihre normale Form und Lage ver~ndert haben. 

II. u  e. 

(We die ttornhaut ungef~hr dieselbe Erscheinuag darbot, wird sie ffir 
beide Seiten gemeinschaftlieh besehrieben.) 

F a l l  VIII. 24 Stunden nach der A_etzung. 
V e r t i e a l s c h n i t t :  Im Aetzbezirk ist die Epitheldeeke theilweise ab- 

gestossen. Rings um den Aetzbezirk bemerkt man eine wallartige Erhebung 
derbenachbartenEpithelschicht. In  der ,  yon dem E p i t h e l w a l l  g e b i l -  
d e t e n  V e r t i e f u n g  b e f i n d e n  s ich l e u k o e y t i s c h e E l e m e n t e  ( r u n d -  
l i e h e  Z e l l l e i b e r  mi t  f r a g m e n t i r t e n  K e r n e n )  am Boden  ubge -  
l a g e r t .  Diese  Z e l l e n  f i nde r  man auch  am R a n d e  des A e t z -  
b e z i r k e s ,  und zwar  z w i s e h e n  dem E p i t h e l l a g e r  und der 
A u s s e n f l ~ c h e  der g o r n h a u t s u b s t a n z  (ganz so wie bei dem Fall 
IVB erster Versuchsreihe) in e i n e r  R e i h e  a n g e o r d n e t .  

N~tchst der Aetzzone kommt die b]asse Sehieht an die P~eihe, und daran 
schliesst sieh die Reaetionszone. Wo die Epithelsehieht zum Theil losge- 
fallen ist, siebt man leukoe~tisehe Elemente aueh in und an dem Aetzbezirk 
selbst. 

H o r i z o n t a l s c h n i t t :  An der Aetzlinie befinden sich leukocytisehe 
Elemeate. Dana folgt die blasse Sehicht. In einiger Entfernung sind die 
vergrSsserten Zellen mit dem bl~tschenfSrmigen Kern wahrnehmbar, welcher 
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einmal reichliehe, feine, ein andermal grebe, st)~rlichere Chromatinkgrncben 
enth~lt. Diese KSrnung der Chromatinsubstanz innerhalb einzelner Kerne 
ist sehr mannichfaltig in ihrer Feinhei~ und Anordnung. Bald sind die 
KSrnchen gleichm~issig vertheilt (fein, diffns)~ bald an der Kernmembrau 
innerhalb der Kerne gelagert (grob). Manchmat sieht man keine deutliche 
Kernmembran~ in solehem Fall ist der Zellleib der betreffenden Kerae erst 
an einer ganz schwach r5thtich gef~rbten~ sternfSrmigen Figur kenntlieh. 

Fa l l  IX. 2 Tage nach der Aetztmg. 
Die Aetznng war nieht fief genug. Epitheldecke ist da. In der an 

die blasse Zone anschliessenden Sehicht finder man schon unter den ver- 
grSsserten Zellen solehe mit Kerntheilungsfiguren. 

Fa l l  X. 3 Tage naeh der Aetzung. 
Das e ine  Auge :  Epitbelmasse im zusammengesinterten Zustande 

liegt fiber dem Aetzbezirk der Hornhautsubstanz, aber die Continuit~it mit 
dem umliegenden Epithellager ist durch oine kleine Lficke nnterbrochen. Von 
dieser Lfieke aus sind in die Tiefe der Hornhautsubstanz hinein zwischen 
dem Aetzbezirk nnd der umgebenden Sebicbt Epithelzfige eingewachsen. 
D i e s e  E i n w a c h s u n g  ge sehah  n i e h t  b los  in die D e m a r c a t i o n s -  
~inie,  s o n d e r n  auch  in die g e g t z t e  Zone  und in die s e i t l i c h  da- 
yon g e l e g e n e  R e a c t i o n s s e h i c h t .  So boten vie]e Priiparate demBeob- 
achter einem Caneroid ganz ~hnliehe Bilder dar. In und an dem Aetz- 
bezirk befinden sich massenbaft leukoeytisehe Etemente, besonders in der 
Demarcationslinie ( W a l l  der  l e u k o c y t i s e h e n  E l e m e n t e ) .  

Hier, in der Crenzsehicht zwisehen dem Aetzbezirk und dem daran 
liegenden Gewebe~ sieht man ferner Chromatintrfimmer als kngelige oder 
sichelfSrmige, grebe odor feine KSrnehen. Die lenkocyt~ren Elemente nehmen 
yon dam Wall naeh der Peripherie hin bald an Zahl ab. Seittieh an die 
Demarcationslinie schliesst sieh die Reaetionszone mit den vergrSsserten 
Zellen an. 51anche yon diesen zeigen mitotisehe Kerntheilungsfiguren. 
Solehe finder man aneh an Epithetzellen, Das dicht unterhalb des Aetz- 
bezirkes liegende Gewebe ist blass, 

Das andere  A uge:  Die Hornhaut des anderen Auges zeigt fast dasselbe 
Verhalten. Als einzigen Unterschied sieht man bier die deutliehe Demar- 
cation nm" anf einer Seite des Aetzbezirkes. Ferner ist die Epithelscbieht 
auch schon neu gebildet, 

F a l l  XI. 4 Tage nach der Aetzung. 
Das betreffende Tbier hatte an beiden Augen Leukoma der Hornhaut 

und ~ordere und bintere Syneehie der Iris. Nahe an der weisslich getrfibten 
Stelle ist die Hornhaut ge~tzt women, um zu erfahren~ weleber Unterschied 
in den Erscbeinungen nach der Aetzung zwischen der gesunden und tier 
ehronisch entz/indeten Hornhaut sieb herausfinden lasso, 

Das e ine  Auge :  Der Aetzbezirk ist der Epitheldecke beraubt. Anch 
ist der grSsste Theil des Aetzbezirkes in der Demareationslinie yon der daran 
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liegenden Schieht abgelSst. Das Einwachsen dor Epithelzellen liings der 
Demareationslinie und aueh in die seitliche Reactionszone ist wahrnehmbar. 
Die yon der gei~tzten Zone losgetrennte, zackige 0berfl~che zeigt blossliegende 
Fasern, zwischen welchea leukoc~tische Elemente, Epithelzellen und Trfimmer 
beider Zellarten dicht an einander liegen, so dass man an dieser Stelle ein- 
zelne Elemente kaum zu erkennen im Stande ist. 

Dieser Fall zeiehnet sich aber dadurch vor allen anderen aus~ dass 
s ich  dfe Zfige der l e n k o c y t i s c h e n  E l e m e n t e  yon einem~ vor  der  
A e t z u n g s e h o n  n e u g e b i l d e t e n G e f ~ s s e  in d e r n a h e a n d e r W u n d e  
l i e g e n d e n ,  t i e f e r e n P a r t i e d e r  H o r n h a u t ,  wo l e t z t e r e m i t d e r I r i s  
v e r w a c h s e n  is t ,  h is  z u m G r u n d e  d e s G e s e h w f i r s  l e i c h t  v e r f o l g e n  
l a s sen .  Ausser diesen Zellen befinden sieh vergrSsserte ttornhautzellen in 
allen Schichten der Hornhaut. ]~Ianche yon ihnen zeigen wieder mitotische 
Kerntheilungsfiguren. Ieh will bier besonders hervorheben, dass  die l e u k o -  
c y t i s c h e n  E l e m e n t e ,  we lche  in d ie sem F a l l  ohne  Z w e i f e l  yon 
dem erwf~hnten Gef~ss a n s g e w a n d e r t e L e u k o e ~ t e n  se in  mf i s sen ,  
e in  ganz  i~hnl iehes A u s s e h e n  h a b e n ,  wie d i e j e n i g e n  in a n d e r e n  
FMlen~ wo die  t t o r n h a u t  k e i n e  Gef~sse b e s i t z t .  

Das a n d e r e  Auge :  Der Aetzschorf ist in tote abgestossen. Der ent- 
standene Defect ist nicht durch neues Gewebe ersetzt, abet die wunde Fl~tche 
ist mit einer neuen gewueherten Epithelschicht fiberzogen. Man sieht da- 
her an der ge~tzten Stelle eine plStzliehe, steile Einsenkung der Epithel- 
sehieht. Unterhalb dieser neugebildeten Epithelschieht sind ira Wesentlichen 
vergrSsserte~ spindelfSrmige oder polygonale Zellen~ manchmal mit Kern- 
theilungsfig'uren, zu beobachten. Dazwischen sind spiirliche leukocytische 
Elemente eingemischt. Die grossen Zellen sind zum Theil mit Silbernieder- 
schl~gen beladen. In der Tiefe der Aetzstelle sieht man neugebildete 
Gefi~sse, nm welche massenhafte leukocyt~re Elemente liegen. 

F a l l  XII. 5 Tage nach der Aetzung. 
Auf einer weiten Strecke des Aetzbezirkes fehlt die Epitheldecke, und 

das Hornhautgewebe ist hervorgewSlbt. So ist Wellung der Fasern dutch 
die ganze Dicke der ttornhaut entstanden. Die Zone, we man noeh Silber- 
niederschliige sieht~ ist weder tief noch breit. An beiden Seiten des Aetz- 
bezirkes, welche noch der Epithelschicht entbehren, befinden sich ausser den 
vergrSsserten Zellen noch schlanke~ sehlangenartig gewundene, zum Theil 
helle Lficken (Vacuolen?) tragende Zelikerne (vergl. den Fall VI[B erster 
Versuchsreihe) und Chromatintrfimmer. 

F a l l  XIII. 6 Tage nach der Aetzung. 
Das e ine  A u g e :  Der yon der Epithelsehieht entblSsste Aetzbezirk mit 

seiner Umgebung ist kuglig hervorgewSlbt. Sowohl in der Aetzzone als 
auch in der daran liegenden Sehieht sind colossale Mengen yon leukocytisehen 
Elementen und Chromatintrfimmern zu finden. Ziemlieh welt in die Peri- 
pherie, sogar fiber die Reaetionsschieht hinaus, kann man sie verfolgen. 

Das a n d e r e  A u g e :  Im Gegensatz dazu sieht man am Aetzbezirk und 
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der benachbar~en Sehicbt des anderen Auges keine [eukoeyr Elemente. 
Uebrigens ist bier der hetzbezirk yon der neugebildeten Epithe]sebicbt tibet-, 
zogea~ Die Hornha•tzeilen in der Reactionszone sind niebt alle den gora.- 
hautfasern parallel gelegem 

Fai l  XIV. 7 Tage nach tier Aetzung. 
Die Epitheldecke ist wiederhergestellt. Die Orenze zwisehen dem ketz- 

bezirk und der b]assen Sebieht, welche viel scbm~tler /st, als in den vorher- 
gebenden F~llen, ist noeh deutlieb. Im umgekehrten gerhgltniss zn der 
sehmalen, blassen Sehiebt/st bier die Reaetionszone breiter. Die vergrbsserten, 
meis~ spindelfbrmigen gornhau|zellen innerbalb der Reaetionszone nehmen 
eine verschiedene Lage and l~.iehtung' zur Hornbauffaser. Diese Erscbeinung 
findet man nieht nut' seitlich am Aetzbezirk. sondern aueh in der 'riefe der 
Hornhaut. Leakoeytisebe Elemente sind nieht wabrzunehmen: 

F a l l  XV. 8 Tag'e naeh der Aetzung. 
[)as e i n e  k u g e :  Eine neue Epithelsehiebt ba~ sieb gebitdet. In dem 

darun~er liegenden Aetzbezirk sind die Silberniedersehlfig'e viel geringer, and 
das betreffende Gewebe sieht relativ heller aus. Die Grenze ~tieser Zone 
gegen die daran stossende Reaetionssehiebt ist niebt sehr deutlieh. ])iese 
ietztere beberbergt ausser den vergrbsserten F[ernhaut, ze}len nee5 eine geringe 
Anzahl yon seh]anken, gewundenen Ze]lkernen. 

Das a n d e r e  A u g e :  ~ier finder man als etwas Besonderes nut die 
Loekernng des Hornbautgewebes am Aetzbezirk, and zwar diebt unterhalb 
der Epitbeldeeke. In dem A e t z b e z i r k  s e lb s t  b e m e r k t  man g e f g r b t e  
Ke rne  (keine leukoeytisehen Element@ Viele Kerntheilung'silguren in der 
P~eaetionszone. 

Fa l l  Xu 9 Tage naeh der Aetzung. 
Die neue Epithelsebieht bedeekt die Aegzzone. Man bemerkt die Ein- 

senkung der Epitbetzellen gegen alas Hornbautgewebe am Rande des Aetz- 
bezirkes. G e r a d e  in d i e s e r G r e n z s e h i e h t  i s ~ L o c k e r n n g d e r H o r n -  
b a n t f a s e r n  w a h r z u n e h m e n .  SpiMiehe Kerntheilungsfiguren in der 
Umgebung der Aetzzone, innerbalb weleher man Zellen mit deutlieh ge- 
fgrbtem~ bJiisebenfgrmigem Kern sieht. 

F a l l  XVI[. I0 Tage naeh der Aetzung. 
Die Epitbeldeeke ist da. Die Loekerung des Hornbautgewebes am 

ga~de des Aetzbezirkes ist stiirkor, als in de~t vorigen F~illen. Die Grenze 
zwisehen dem Aetzbezirk nnd dem daran liegenden~ ge]oekerten~ faserigen 
Gewebe mit grossen, spindelfbrmigen Zellen ist aueh bier nieht deutlieb, da 
man einerseits a~eb in der hetzzone ~hnliehe Zellen zwisehen den Fasern 
beobaehte~, andererseits die SiIberniedersehlbge vie/ geringer sind, w~hrend 
solehe Niedersehi~ge aueh in dem geloekerten C~ewebe bald frei, bald inner- 
halb der Zellen abgelagert sind. 

I:[ypertropbisebe Hornbautzellen, meistens der Faserriehtung paraJleIo 
Sehr sp~irliehe Kerntbeilungs~gnren. 
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Zusammenfas sung  der Befunde. 

N ach der mechanischen, wie auch naeh der chemischen 
geizung des Hornhautcentrums beobachtet man an den sesshaften, 
fixen Hornhautzellen der fixirten und gehiirteten Hornh/iute in 
erster Linie u tier Kerne in Bezug auf die F/ihigkeit, 
Farbstoff aufzunehmen, und Veriinderung des Protoplasma in Form 
und Gestalt. W/ihrend die Hornbautzellen fern von dergeizungsstelle 
noch ganz blasse, bl/ischenfSrmige Kerne zeigen, sind die Kerne der 
Hornhautzellen ganz dicht an dem Aetzbezirk oder an der Schnitt- 
wunde intensiv (Verticalschnitt, Profilansicht), bezw. diffus roth 
gef/irbt (Horizontalschnitt, Fl/ichenansicht) und mehr oder weniger 
geschrumpft. Manchmal tragen sie helle Lficken (Vacuolen?). 
Entsprechend dieser ver/inderten Farbenreaction der Kerne kann 
man aueh die Formver/inderung des Zellleibes, besonders dent- 
lieh an den Horizontalschnitten, constatiren. Man sieht an der 
verletzten Zone mehr oder weniger abgerundete, blattfSrmige 
ZellkSrper anstatt der sternfSrmigen oder mit langen Forts/itzen 
versehenen Zellen in der entfernteren, ruhenden Schieht. Dieses 
verschiedene Aussehen des ruhenden Gewebes und der an die 
Verletzungsstelle anschliessenden Schicht ist so evident, dass 
man es schon bei sehwacher VergrSsserung erkennen kann. Bei 
Anwendung starker VergrSsserung kann man sich welter fiber- 
zeugen, dass zwischen jenen stark roth tingirten Kernen keine 
blassen sich befinden (deutlich an den ge~itzten Hornh/iuten). 

Ich bemerke hierbei eine interessante Thatsache, die ich an 
jeder Hornhaut erfahren habe. Die Zellkerne, namentlich am Rande 
der circul/ir herausgeschnittenen Hornh~iute, zeigen Bin ebenso ge- 
schrumpftes Aussehen und sind ebenso stark tingirt, wie die oben 
erw/ihnten Kerne. Man kSnnte sich vielleicht angesichts dieser 
Erfahrung fragen, ob jener Unterschied der Farbenreaction nicht 
etwa auf der Verg.nderung der Zellkerne in Folge der Reizung, son- 
dern auf der besser gelungenen Fixation der Kerne an dem ver- 
letzten Bezirk sowoh], als aueh am Sehnittrande beruhen kSnnte. 
Wean dies wirklieh tier Fall w/ire, miissten die Kerne der Horn- 
hautzellen in dem Bezirk der Verletzung in allen F/illen, and 
zwar spgter, als am Sehnittrande, immer stark tingirt wet- 
den. Allein die entsprechende Ste]le zeichnet sich nach Verlauf 
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yon 24 Stuaden dutch ihre Bl~sse aas, and die entfernter% 
in den ersten Stunden naeh der Reizung noeh blasse, rnhende 
Schicht macht den Beobaehter auf die vergrSsserten Hornhaut- 
zellen aufmerksam, bis man endlieh an der Stelle des ruhenden 
Gewebes else Reactionszone trifft. Uebrigens ist dis regel- 
m/issige Aufeinanderfolge der drei Schichten (L~sionsbezirk, 
blasse Zone und Reactionsschieht) nar an den ge/itzten Horn- 
h~uten deutlich markirt. An der Schnit~wunde bietet das an- 
liegende Gewebe gew5hnlich eine vielfach wellige Anordnung 
der Fasern dar, was die Lage einzelner Elemente complicirter 
erscheinen lgsst. 

Diese vergrSsserten, spindelfSrmigen oder polygonalen oder 
sternfSrmigen Hornhautzellen besitzen je einen bl/s 
yon der Kernmembran begrenzten, granulirten Kern, der mehrere 
Kernkgrperchen enth/ilt oder Kerntheilungsfiguren in regelrechter 
Form zeigt. Die Theilungsebene ist entweder der Faserrichtung 
parallel oder senkrecht darauf geriehtet. Im hllgemeinen habe 
~ch die letztere Art im fr/iheren, die erstere im sp~tteren Sta- 
dium beobachtet. 

Die blasse Zone zwischen dem Liisionsbezirk and der Re- 
actionssehicht nimmt mit der Zeit an Breite ab, die l~eactions- 
schicht abet dem entsprechend zu. Besonders am Rande des 
Aetzbezirkes scheint die iqeranrfickung der Reaetionsschieht am 
ehesten zu erfolgen. In der HShe der Reaction sieht man, dass 
(lie vergrgsserten Hornhau~zellen nicht in der normalen Lage sich 
beflnden, sondern dass viele yon ihnen gegen die Hornhautfaser 
senkreeht oder schr/ig gestellt sind. Auch finder man viele Horn~ 
hautzellen, welche gewunden und langgestreckt sind und mehrere 
Kerne besitzen. 

Kurz, man trifft in der Reaetionszone hypertrophische Zellen 
der Hornhaut. Dagegen finder man in der blassen Sehicht am 
L~isionsgebiet sehr oft ganz schmale, schlangenartig gewundene, 
langgestreckte Zellen mit sp/irlichem Protoplasma. Solehe Zellen 
erkennt man fast nut an ihren stark tingirten, entsprechend ge- 
stalteten Kernen. Viele solcher Kerne zeigen kurz hinter einander 
erfolgende Unterbrechungen. So trifft man oft merkw/irdige 
Figuren, deren Bedeutung schwer zu errathen ist. Dass es sich 
abet bei solchen Bildern um atrophische oder zum Zerfall ge- 
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neigte Hornhautzellen handelt, wird dem Beobaehter nach der 
genauen Durchmusterung klar. 

Das w/~re das Wesentlichste von den Ver~nderungen, welche 
die ttornhautzellen in der Umgebung der L~sionsstelle erleiden. 
Die Lockerung der ttornhautsubstanz findet man erst viel sp~ter 
(7--10 Tage) am Rande des Liisionsbezirkes. 

An und in dem L~isionsbezirk nimmt man aber ausser den 
oben beschriebenen noch viel interessantere Erseheinungen wahr, 
besonaers da, wo die Liisionsstelle der Epithelaecke beraubt ist. 
Leukocytisehe Elemente sind es, welehe die Scene beleben und 
compliciren. Diese Zellart fand ieh sowohl an den incidirten, 
als aueh an den gei~tzten Hornh~uten in verschiedener Anzahl 
und Verbreitung. 

Wie anders sie gegeniiber den sesshaften, fixen Hornhautzellen 
aussehen, habe ieh schon bei den betreffenden F~llen besehrieben. 
I-Iier beschr/~nke ieh reich darauf, ihre Verbreitung and Beziehung 
zu dem L/isionsbezirk hervorzuheben. 

Bei Fall II war es, wo ich 5 Stunden nach der Incision 
in und an tier Schnittwunde des Hornhautcentrums jene Elemente 
einzeln oder gruppirt lagern sah, w~hrend an der geittzten Horn- 
haut desselben Thieres keine ~hnlichen Zellen gefunden wurden. 
Die Incision war nicht gerade tief, die Aetzung nicht beson- 
ders schwach. Dennoeh entstand dieser Untersehied! Nut die ge- 
~tzte Hornhaut hatte noch eine Epitheldecke an dem Aetzbezirk. 
In den iibrigen Fi~llen yon incidirten Hornh~uten, bei welchen 
man fiberhaupt ]eukocytische Elemente findet, sind diese stats 
nur in and an tier Schnittwunde gelagert. In einiger Ent- 
fernung schon sind sie gewShnlich nicht mehr wahrzunehmen. 
An den geKtzten Hornhguten habe ich~lenkoeytisehe Elemente 
h~ufig sehr massenhaft angetroffen. In einem Fall (Fall VIII, 
24 Stunden nach der Aetzung) sah man an den Vertical- 
sehnitten jene Elemente yon rundlicher Form in der Vertiefung, 
die yon dem Epithelwall um die ge~tzte Epithelschicht ge- 
bildet worden ist, angelagert. In einigen Fs (Fall IV B, 
Fall VB ~und Fall VIII) fanden sie sich aueh am Rande des 
Aetzbezirkes, und zwar zwischen der Aussenflgche der Horn- 
hautsubstanz and dem Epithellager. Weiter in denjenigen F/illen~ 
in welchen die Demarcationslinie sich sehon gebildet hat, oder 
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sieh zu bitden im Begriff is~, nimmt man einen Wall yon le,ako- 
eytischen Elementen nnd Chromatintrfimmern am Aetzbezirk wahr 
(Fall I[[ B, Fall X)o in anderen F~llen, in denen die genannten 
gellen each gefunden werden, lagern sie in und an dem Aetz- 
bezirk, besonders zahlreich abet an dessert seitlieher Peripberie, 
viel weniger unterhalb des Aetzbezirkes, und nehmen nach der 
Peripherie hin bald an Zah! ab, so dass man sie in gewisser 
gntfernu~g fast gas nicht mehr trifft. Also in. a l len  Fg l len  
fand ich j e n e  Ze l len  in oder an dem Ae tzbez i rk ,  und 
besonders  s e i t l i eh  liings der  D e m a r c a t i o n s l i n i e ,  nur  
mi t  A u s n a h m e  yon Fal l  XI. In diesem Fall konnte ieh Z/ige 
tenkoCytiseher g~emente veto Grunde des dutch Aetzung ent- 
standenen Gesehwfirs in die Tiefe bis zu einem, gewiss vor der 
Aetzuug schon vorhandenen, neugebildeten Oefiisse verfolgen. 

Wio ist nun welter das Schieksal des gegtzten Hornhant- 
gewebes selbst? Total abgestossen oder zum Theil getrennt yon 
der benaehbarten Schieht war tier Aetzbezirk nur in dem Fall XI. 
In allen anderen F~.lten, in welehen man kein Einwachsen 
von Epithelzellen in die Orenzsehieht zwisehen dem Aetzbezirk 
und tier Naehbarzone sieht and keine dentliche Demarcations- 
linie wahrnimmt, bleibt des geii.tzte Hornbautgewebe i ,  seiner 
ursprfingliehen Lage oder, fails es der Epitheldeeke entbehrt, 
mehr oder weniger hervorgewSlbt. Bis sp/tter an der seitliehen 
Orenzsohicht des Hornhautgewebe faserig wird, bewahrt die Aetz- 
zone ihre Continuitgt mit dem ersteren. ]fnnerhalb des Aetz- 
bezirkes sieht man in Anfangsstadien nut leukocytisehe glemente 
in den 8aftlfieken liegen, sonst nimmt man keine ~ellen wahr. 
Erst in spgteren 8tadien beobachtet man darin aueh grosse, 
spindelf5rmige Zdlen mit dem blii.sehenfSrmigen Kern, wie 
E b e r t h  *) bemerkt hat, und man erNhrt ferner, dass die Grenze 
zwisehen dem ketzbezirk und der Naehbarsehaft undeutlicher 
wird, indem einerseits die Silberniedersehl'age innerhalb des 
ersteren geringer werden, anderersei~s in dem letzteren aueh 
diese Niedersehliige als feine KiSmet siehtbar werden. Das weitere 
Sehieksal des geiitzten Hornhautgewebes habe ieh nieht verfolgt. 

*) Festschtift, ~udo~f Virchow gewidmet zur Voilendung seines 70. Le~ 
bensjahres. Bd. II. S. 96. 
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Wie die Epithelzellen der gornhaut bei der Incision uud 
der Aetzung sich verhalten, devon ist schon theilweise Erw~h- 
hung gethan. Sic zeigen bereits 5 Stunden nach der Reizung 
Kerntheilungsfiguren, welche man auch an den yon der L~ision 
entfernten Stellen wahrnimmt. Sic regeneriren sich sehr sehnell 
and fiillen sowohl den Epitheldefect, als auch die Sehnittspalte. 
Fernet �9 wachsen sic in die Tiefe zwischen das ge~tzte und 
clam benaehbarte Gebiet ein. Dieses Einwaehsen geschieht so- 
gar nicht blos liings der Demarcationmlini% sondern auch einerseits 
in des geiitzte, andererseits in dam seitlich anliegende Gewebe. 
An manehen Sehnitten sieht man fSrmliehe Epithelzellennester 
innerhalb des Hornhautgewebes. Es ]iefert ganz das Bild eines 
Caneroids, wie Friedl~inder I) solehe Erscheinungen an anderen 
Objecten treffend beschrieben und erkl~irt hat. 

In Bezug auf die Reaction einzelner Zellarten gegen die 
Iteidenhain-Biondi'sche Farbenmischung mSchte ich hier noch 
bemerken, dass in meinen Pr[iparaten, die ich aus durchwcg in 
Flemming'scher LSsung fixirten Hornhiiuten angefertigt babe, die 
Kerne der leukocytischen Elemente, die KernkSrperchen und Chro- 
mosomen innerhalb der Kerne der Hornhautzellen und der Epithel- 
zellen sich immer tier violett bis rSthlichviolett f~rben liessen, 

In der Arbeit yon Niki foroff  steht abet, dass die Kerne 
der leukocytischen Elemente grfin gefiirbt werden2). Dieser 
Unterschied in der Farbenreaction zwischen seinen Priiparaten 
und den meinigen mcheint zungchst sehr auffallend und sonder- 
bar. Wenn man aber in Erwiigung zieht, was er im Anfange 
meiner Arbeit fiber die Farbenreactionen der Kerne geschrieben, 
und dasm er, wie gewShnlich3), seine Objecte in Sublimat 
fix irt hat, wird diese Differenz leicht erkliirlich. Auf S. 404 
schreibt er: ,Bei st~irkerer Ansg~uerung werden die Kerne aller 
Zellen mehr oder weniger intensiv violett gef~irbt." Meine Prii- 
l)arate sind nun, wie schon gesagt, in Flemming'scher LSsung 
(Siluregem'isch) fixirt worden. Sic sind zwar in destillirtem 
Wasser und in schwachem Alkohol abgespfilt worden, aber mSg- 

t) Ueber Epithelwucherung und Krebs. Strassburg 1877. 
~) Beitriige zur pathologischen Anatomic und zur allgemeinen Pathologie. 

Bd. VIII. lleft 3. 
3) Technik der histologischen Untersuchung. 1892. 
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lich ist es immer, dass die SJiuren noch an den Objecten ent- 
halten bleiben, oder als Verbindung mit den Zellsnbstanzen vor- 
handen sin& In meinem Fall habe ieh also dureh die Heidenhain- 
Biondi'sehe Farbenmischung nicht den grfoig erreiehen kSnnen, 
der Nikiforoffgelungen sein soil. Die I)ifferenzirung der leuko- 
eytisehen Elemente yon den sonstigen Zellen dutch alleinige Farben- 
reaction war mir nehmlieh nich~ immer :mSglieh. Trotzdem babe 
ieh bei knwendung der genannten Farbenmisehung gefunden, 
dass das Protoplasma der Epithelzellen hell gelbliehgrfinlieh, das 
der Hornhautzellen mehr griinlieh gef/irbt wird. Ferner, w~ihrend 
ich jene leukocytisehen Elemente haup~siichlieh an ihren Kernen 
herausfinden konnte, hat diese griinliche F.arbung des Prow- 
plasma der vergrSsserten Hornhautzellen einen gewissen Anhalts- 
punkt gegeben, sie schon bei sehwaeher VergrSsserung yon den 
leukoeytisehen Elementen zu unterseheiden, deren Protoplasma- 
masse sich gewShnlieh hell bli~ulieh fiirben liess. 

Schlussbe t raeh tung .  

Wie aus den Schilderungen hervorgeht, habe ich dureh meine 
Versuche nichts Neues zu den alt bekannten Thatsaehen hinzu- 
gefiigt, sondern nnr neue Beispiele daf/ir geliefert. Dass die 
gornhautzellen aueh reizbar sind, dass sie dureh ihre Sehwellung 
und Trfibung auf versehiedene entzfindliehe Reize reagiren, ist 
sehon yon Virehow genau beschrieben worden'). Dass man 
wandernde Zellen ausser den sesshaften ttornhautkSrperchen sehon 
in der normalen, besonders aber in der entzfindeten Hornhaut 
finder,, is~ seit der ber/ihmten Untersuchung yon v. Reekling- 
hausen ~) allgemein bekannt. Aueh yon den Verlinderungen, 
welehe man in und an dem geiitzten Gewebe wahrnimm~, schreib~ 
der letztgenannte Autor: ,,Es liess sich leicht feststellen, dass 
die wesentliehe Veriindernng bei leichteren Graden der Entz/indnng 
darin besteht, dass die beweglichen KSrperehen an Zahl zuge- 
nommen haben . . . .  Die Zahl der sternf6rmigen'Hornhaut- 
kSrperchen hatte sich anscheinend etwas verminder~, besonders 
waren in der Zone der stiirksten Tr/ibung fast gar keine wohl 

~) Cellularpathoiogie. IV. Aufl. 1871. S. 376--380.  Dieses Arebiv. Bd. 14. 
~) Dieses Archly. Bd. 28. 
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erhaltenen, unbeweglichen KSrperehen zwisehen den dicht ge- 
dr~ngten, sich bewegenden wahrzunehmen" (S. 180). Dass es 
sich in meinen Fs durchweg um centrale Keratitis handelte, 
wobei ich die Einwanderung der leukocytisehen Elemente yon den 
Randgef/issen her nicht constatirt habe (ausgenommen in Fall XI)~ 
[st auch nicht neu~). 

Das geschrumpfte Aussehen der Hornhautzellen wird dem 
yon Eberth ~) als Kernschrumpfung beschriebenen Vorgang 
entsprechen. Ueber diese und ~hnliehe VerSnderungen an Frosch- 
hornh~uten, welche Ver~nderungen ich auch in meinen F~llen 
gesehildert habe und als der regressiven Metamorphose angehSrig 
erachte, hat neuerdings 1~. Klemens iewicz  3) ausffihrlich be- 
richter. Naeh ihm soll an Froschhornh'~uten der Vorgang der 
Kernschrumpfung his zum Ende des zweiten Tages naeh der 
Aetzung zu beobachten sein. Ieh sah an meinen Pr~paras 
24 Stunden nach der Aetzung gewShnlich die blasse Zone die 
Stelle des dem Aetzbezirk benachbarten Gewebes mit den ge- 
schrumpften, stark tingirten Kernen einnehmen. 

Nachdem ieh so viel vorausgeschickt, mSehte ich an der 
Hand meiner eigenen Versuchsergebnisse prfifen, ob ich in den 
entzfindeten Heerden der Kaninchenhornhaut und in ihrer Um- 
gebung aueh sogenannte ,erwaehende Schlummerzellen" beob- 
achten konnte. Zu dem Zweck muss ich diesmal erst wieder 
genau untersuchen, was Kruse und Grawitz  unter ,,erwachenden 
Schlummerzellen" verstehen. Man kann ja yon vornherein er- 
warten, dass diese Zellarten auch nach dem Gewebe gewisse Ab- 
weichungen zeigen werden. In den Beschreibungen der Pr~parate 
yon Kaninehenhornh~uten durch Kr us e, welche er entweder meeha- 
nisch (Anlegung einer glatten Schnittwunde oder flachen Wunde) 
oder chemisch (Aetzung, Argentum nitricum) gereizt hatte, findet 
man an verschiedenen Stellen lange schmale ,  oder dfinne 
kleine,  in tens iv  roth gef~rbte Gebilde (Kerne)  als das 
den sogenannten erwachenden Schlummerzellen charakteristische 
Merkmal angegeben, woran er die genannte Zellart einerseits yon 
den ttornhautzellen, andererseits yon den Wanderzellen oder 

1) Dieses Archly. Bd. 58 ( B S t t c h e r ) .  
3) a. a. O. 
3) Ueber Entziindung mid Eiterung. Jena 1893. 
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Leukocyten teich~ un~erscheidea kSnne~ Wegen der Localisgtion 
dleser sogena, nten erwaehenden Sehlunnerzellen beschreibt er 
z. B. anf S. 265~): ,Ira eigentlichen OruMe der Wuade sieht 
man nut die langen, sehnalen~ rothen Gebilde, keine ein- oder 
nehrkernigen, welehe erst in der Nghe desselben sich finden '~ 
(24 Stunden naeh Abtragung einer oberfl~ehliehen SeN&t). In 
der Besehreibung der Prgparate, 40 Stundea naeh Anlegung einer 
recht grossen, flaohen Wunde, heisst es: ,Sic prgsentiren sieh 
als rothe, lgngliche Gebilde, moist 8af~kan~lchen begrenzend, 
nicht nehr alle so dfinn wie hash '24 Stunden, sondern schon 
etwas blasser gefSrbt, als die Kerne der Wanderzellen, aber in- 
tensiver, als die der fixen Zellen" (S. 266). 

Dann in Capitol fiber die Aetzung der Cornea: ,,Zwisehen 
allen diesen flnden sieh nun in parallder Anordnung ]ang ge- 
streek~e, intensiv roth geNrbte Kerne, sehnal, welt kleiner als 
die nornalen Hornhautzellenkerne, dem Volumen naeh weiter 
hinter der Kernmasse der mehrkernigen Zellen zudi&stehend, 
an und in den Fasern gelegen. Dieselben finden sieh nieht nut 
nach dem Skleralrande zu in nieht gegtzten Gewebe, sondern 
stellenweise auch in der ~ussersten Randsehieht des ge~tzten 
Oewebes, nut sind sic hier etwas btasser '~ (S. 272). Auch 
10 Tage naeh de r Aetzung soil man noch diese Zellarten beob- 
aehten. 

Diese yon Kruse besehriebenen Oebilde entsprechen ihrer 
Fern, GrSsse, Farbenreaetion und ihren Fundorte naeh ganz 
denjenigen Zellkernen, welehe ieh in den ersten Stunden naeh 
der Liision in der Umgebung des Aetzbezirkes oder an der Scbnitt- 
wunde beobacbtet habe. Naehden ieh diese Zellen an den 
Vertical- und ttorizontalsehnitten genau durehgepr/ift hatte, habe 
ich sic als die dureh die L~ision beschgdigten~ pr'aexistirenden, fixen 
itornhantzellen erkl/irt. Dass es so sdn muss, daNr gebe ich 
unter Anderem als Beweisgdinde an: 1) ihr geschrumpf tes  
Aus~ehen; 2) dass in der betreffenden Schieht  in den 
e r s t en  S tunden  nnr jene  s tark t ingireen Zel lkerne  sieh 
befinden und keine  blasse'n Zellen neben ihnen sieh 
beobaehten  lassen. --- Diese Thatsaehe ist, strong genomnen, 

~) a. a. 0. 
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nur ffir die gegtzten Hornh~ute giiltig. An den incidirten Itorn- 
h~uten selbst, we die blassen Zellkerne mauehmat zwisehen 
den stark tingil'ten vorkommen, finder man die letzteren nieht 
als die neu hinzugekommenen oder aufgetauchten zwischen den 
vollz~hlig erscheinenden blassen, ruhenden Zellen, sondern man 
beobachtet in solchem Fall, dass die stark tingirten Zellkerne 
sehr oft nur die Stelle der blassen Kerne vertreten; --  3) class 
schon naeh 24 S tanden  die ganz blasse Zone an der 
Stel le  der erw~hnten Seh ich t  s i c h t b a r  wird, w~hrencl 
in der wel te r  l i egenden ,  in den ers ten  S tunden  blass  
e r s c h i e n e n e n Z o n e  j e t z t  die b isher  r u h e n d e n H o r n h a u t -  
zellen sich zu vergrgssern anfangen. - -  Warum sollten 
jene stark tingirten Zellkerne, wenn sie fiberhaupt erwachende 
Schlummerzellen sein sollten, sich nieht auch vergrSssern, sondern 
blasser und sogar unsichtbar werden? - -  4) dass die Zell- 
kerne am S c h n i t t r a n d e d e r c i r c u l ~ r  he rausgeschn i t t enen  
Itornhg~ute, welche gleich nach der He rausnahme  in 
F l e m m i n g ' s c h e L S s u n g g e b r a c h t w o r d e n  sind, sieh aueh 
s tark fi~rben lassen.  

Ausser den langen, sehmalen, intensiv roth gefgrbten Ge- 
bilden nimmt Prof. Grawi tz  als sogenannte erwaehende Sehlum- 
merzellen noch leukoeyten~hnliche Formen an. So schreibt er: 
,,Wenn man sich also angesichts dieser beiden Bilder entscheiden 
sell, ob hier Hornhautzellen oder wandernde Leukocyten vorliegen, 
so kann man meines Eraehtens nur erkl//ren, dass die kernhal- 
tigen Gebilde keiner dieser beiden Zellenarten vollkommen ent- 
sprechen, dass sie ihrer Lage nach als Hornhautk;Jrperchen an- 
zusehen sind, dass aber ihre Fgrbung und bei den ruudliehen 
Gebilden auch ihre Gestalt sieh derart ver~ndert hat, dass eiu- 
zelne yon ihnen sieh den Leukoeytenformen erheblich gen/ihert 
haben". Dass diese leukocytenghnliehen Formen aber keine 
Leukocyten selbst seien, will er dadurch bewiesen haben, class 
er erstens die M~iglichkeit einer Einwanderung durch einige 
seiner Versuehe positiv ausgesehlossen habe, and dass er ,,auch 
in denjenigen Zellen, deren Chromatinfigur am meisten mit den 
Kernen yon Wanderzellen iibereinstimmt, den eigenthfimlichen, 
scharfen Begrenzungsring und das reichliche, kSrnige Zellproto- 
plasma in rundlicher~ l~nglicher oder wellenf6rmiger Anordnung 

Archly L pathol. Anat. Bd. 187. Hft, I. 
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hab~ r~a&weisen kSnne, n"' (8. 59):). So 5a}t or auoh ,dis A> 
nahme sines Wanderung . . . . .  deswegen flit unstatthaft, wei| 
sin Blick auf des Bild lehr~, dass hies nieh~ Spalten vor]iegen, 
in welchen sich etwa Zellen bewegen kSnnten, sondern dass die 
Grundsubstana genau um so vM an Raum verloren hat, wile die 
kernhaltigen Gebilde an Raum gewonnen habenV ~ (8. 61). 

Ob die angegebenen Oriinde zureichend sind, weiss ieh 
~lich~. Meinerseits begn/ige ieh reich dami[, a.usspreehen zu kSn- 
hen, dass ieh an meinen Pr 'aparaten l eukocy t i sehe  Ele- 
m e n t s i n v e r s e h i e d e n e r M e n g e i n u n d  an dem ver le tz ten  
Bezirk der I t0rnhgute b e o b a e h t e t  habe ,  welehe auf  
s ine  fangs oder  kurze Streeke ihrer E p i t h e l d e c k e  ent- 
behren. Und ieh erkliire diese leukoeytisehen Elements Nr ein- 
gewanderte Leukoeyten aus folgenden Tha~saehen: 

1) thre  Loea l i sa t ion  [a. frei an der gegtzten Epithelsehicht 
angelagert (Fall VIII der zweiten Versuehsreihe); b. in sine Reihe 
zasammengedrgngt zwisehen dem Epithellager und der kussen- 
fliiehe des Hornhautsubstanz am Reade des Aetzbezirkes (Fall V 
des ersten Versushsreihs); c. in und an des Sehnittwunde (Fall II 
tier srsten Versuehsreihe); d. in grSsseser Nenge seitlieh am Aetz- 
bezirk (Wall), als unterhalb dessetben; f. innerhalb des geg.tzten 
Pattie, we man sonst keine Zellen beobachtet]; 

2) Bescha f fenhe i t  ihrer  Kerns ;  
3) zusammenged rgng te  Ziige yon ihnen; 
@ i h r g a n z g h n l i c h e s A u s s e h e n m i t  d e n L e u k o e y t e n ,  

welehe Sich als yon demOef i i sse  a a sgew ande r t  mit  des 
grSssten W a h r s e h s i n l i e h k e i t  behaup ten  lessen (FallXI) 
and endlid~ 

5) ihr Vorkommen in and an des Schn i t t wunde  des 
Hor~haut  sines Anges,  wghrend die geiitzte Haut  des 
anderen  A n g e s e i n e s u n d d e s s e l b e n T h i e r e s k e i n e  leuko- 
eyt i schen Elemsnte  wahrnehmen tiisst, trotzdem doeh die 
chemisehe Reizung gewiss nieht schwiicher sein kann, als die 
mechanisehe L~sion. Des einzige Untersehied lag nur darin, 
dass die ge'atzte ttornhaut noch die Epithddeeke besass, die 
noeh in eontinuirlieher Verbindung mit der benaehbarten~ unver- 
sehrten Sehieh~ stand, 

~) a. a. O. 
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Woher die Einwanderung stattfand, dar~iber kann ich keine 
siehere Angabe maehen. Aber wenn sie einmal eingewanderte 
Leukoeyten sind, und wenn sie thats~chlich stets in und an dem 
L~sionsbezirk sich befinden und nach der Peripherie zu rasch 
an Zahl abnehmen, his man sie in weiterer Entfernung nieht 
mehr antrifft, dann kann ich auch sicher sein, dass sie nicht 
yon den Randgefiissen abstammen. Eine einzige MSgliehkeit w~ire 
noch die, dass die Leukocyten in meinen F~llen yon dem Con- 
junetivalsaek her auf das l~dirte Itornhauteentrum eingewandert 
sind und weiter in die Hornhautsubstanz sich eingedr~ngt haben. 
Dafiir spricht ihre Localisation, und das ist aueh keine neue 
Annahme 1). 

Naeh der eigenen Untersuehung der iaeidirten und gegtzten 
ttornh~iute yon Kaninchen konnte ich also aueh, wie naeh der 
Untersuehung des Sehnengewebes, keine Nothwendigkeit finden flit 
die Annahme yon sogenannten ,,erwachenden Schlummerzellen". 
Ieh beharre auf dem Standpunkt des Virchow'sehen Satzes: 

,,Omnis eellula e cellula". 

1) gberth, a. a. O. -- Gohnheim, Allgemeine Pathologie. Bd.I. 1882. 
-- Senftleben, Dieses Archiv. Bd. 65. S. 8L -- F. A. Hoffmann, 
Dieses Archiv. Bd. 42. -- Ortmann, Inaug.-Diss. KSnigsberg 1884. 
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