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Vorrede.

Lo der vorliegenden Arbeit, die die Fortsetzung einer schon
vor lingerer Zeit begonnencn und theilweise bereits verdffent-
lichten*) Reihe von Untersuchungen bildet, habe ich gesucht,
einen Beitrag zur ndhern Kenntniss der Hornhaut zu liefern,
eines Gewebes, das ob der eigenthiimlichen Lebensbedingungen,
unter denen es steht, von Alters her die Aufmerksamkeit der
Forscher in hohem Grade auf sich gezogen hat und dessen Er-
nibrungsweise im gesunden und kranken Zustand eines der
physiologischen Probleme bildet, an dessen endlicher Ldsung
die besten Krifte verschiedener Zeiten vergeblich sich versucht
haben.

Ein oberflachlicher Blick auf die betreffende Litteratur zeigt,
dass es wesentlich immer anatomische Schwierigkeiten gewesen
sind, die der Frage von der Hornbauterndhrung hinderlich im
Wege gestanden haben, und mit Recht durfte man daher er-
warten, dass die Fortschritte der neuern histologischen Forschung,
insbesondere die Auffindung eines Netzwerkes anastomosierender

zelliger Theile von bestimmendem Einfluss auf den Entscheid

*) Verhandl. der phys.-medic. Gesellschaft in Wirzburg. Bd. 1V. pag. 90.
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der so viel discutierten Frage werden wiirden. Der Einfluss
hat nun allerdings nicht auf sich warten lassen; was aber die
Entscheide betrifft, so sind dieselben in mancher Beziehung an-
ders ausgefallen, als man vielleicht a priori erwarten mochte.
Wihrend einerseits die Hornhaut ihrer exceptionellen Stel-
lung beraubt und in Bezug auf Structur und Ernihring andern
Geweben ebenbiirtig an die Seite gestellt worden ist, so hat
sich anderseits um so klarer gezeigt, wie weit wir noch von
der Kenntniss der Gewebsernihrung #berhaupt entfernt sind;
wie mit der Erklirung einer Flassigkeitszufuhr die Erklarung
des Ernidhrungsvorganges nur zum allerkleinsten Theil erfillt
wird, und zwar gerade zu demjenigen, der wegen dem all-
gemeinen Quellungsve}mégen thierischer Substanzen und ibrer
Permeabilitat jedenfalls am allerwenigsten Schwierigkeiten dar-
bieten kann. Vielmehr dringen alle Forschungen mehr und
mebr zur Ueberzeugung hin, dass die eigentlich maassgebenden
Factoren der Ernihrung im Gewebe selbst, in dessen zelli-
gen Elementen zu suchen seien, und dass in den Wechsel-
beziehungen dieser Theile zu einander, za der Intercellular-
substanz und zu der zugefiihrten Flassigkeit das eigentliche
Rithsel der Gewebsernihrung verborgen sei, dessen Ldsung
sich jedenfalls nicht durch einige einfache Deductionen, son-
dern nur durch langwierige und mannigfache Untersuchungen,
theils anatomischer, theils chemischer, theils physikalischer Art
erstrebt und erreicht werden kann. Die von mir unternomme-
nen Untersuchungen sind nun vorwiegend morphologischer Natur
und ich gestehe gerne, dass im Verlaufe der darauf verwendeten

Zeit meine leitenden Gesichtspunkte wesentliche Umwandlungen
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erlitten haben; denn wihrend ich beim Beginn der Arbeit mein
bauptsachlichstes Augenmerk vergeblich darauf gerichtet hatte,
zwischen Gefisssystem und Zellensystem einen vermutheten offe-
ven Zusammenhang zu finden, kam ich spaterhin zu der be-
stimmten Ueberzeugung, dass wenn auch ein solcher Zusam-
menhang zwischen Zellen und Blutgefissen je zu finden ware,
was ich gegenwartig bezweifle, er nur von untergeordneter Be-
deutung fir die Frage von der Hornbauternihrung sein kdnne
und dass die Function der Zellen qua solche immer dasjenige
Moment sein werde, welches vor der eines Leitungsapparates
in den Vordergrund gestellt werden milsse. Die Durchblatterung
der nachfolgenden Beobachtungen wird, wie ich glaube, im
Stande sein, diese Ueberzeugung geniigend zu stitzen und vor
allem sind es die pathologischen Verhaltnisse, welche ein Licht
werfen kdnnen iber die Beziehuungen, die auch unter Normal-
verhiltnissen zwischen Zellenthatigkeit und Ernahrung existieren.

Ueber die Anordnung des Stoffes ist kaum etwas zu be-
merken; was die Abbildungen betrifft, so habe ich dieselben
simmtlich nach der Natur gezeichnet, wihrend die Uebertragung
auf den Stein durch Herrn J. W. Lerch in Freiburg i. Br. mit
vielem Fleisse besorgt worden ist. Leider war es mir we-
gen meiner Entfernung vom Orte des Steinzeichnens und des
Druckes nicht mdglich daritber zu wachen, dass die Tafeln in
allen Theilen mit jener Pracision ausgefiihrt wurden, deren sie
der Subtilitit der Verhiltnisse halber bedurft hitten, und ich
konnte nicht verhindern, dass nicht einzelne Ungenauigkeiten

sich eingeschlichen haben.
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Meine Arbeit war schon zum grossern Theile gedruckt, als
mir die Untersuchungen von Dr. Fr. Dornbliith (iiber den Bau
der Cornea oculi in Henle und Pfeuffer’s Zeitschr. f, rat. Med. Bd.
VII. pag. 212) zukamen, welche an getrockneten Hornhauten
angestellt, eine wesentliche Vertheidigung der parallel geschich-
teten homogenen Henle’schen Lamellen enthalten. Nach den
weitlaufigen Erdrterungen, die ich dariiber im Texte gegeben,
will ich hier nicht auf die Sache zuriickkommen; nur dagegen
muss ich mich mit aller Entschiedenheit aussprechen, dass man
ein so proteusartiges Gewebe, wie die Hornhaut, glaubt mit
einer einzigen Praparationsmethode erschdpfend durchforschen
zu kdnnen, wihrend nur die andauernde Anwendung der aller-
verschiedensten Behandlungsweisen im Stande ist, ein etwelcher-
maassen befriedigendes Bild vom Hornhautbau zu geben. Dorn-
blath’s Abbildungen kdnnen aus dem Grunde fiir den absoluten
Parallelismus der Lamellen Nichts beweisen, weil sie, abgesehen
von eipigen schematischen Figuren, viel zn unbestimmt gehal-
ten sind.




Methodologische ¥orbemerkungen.

Die Methoden, nach denen ich im Allgemeinen die nach-
folgenden Untersuchungen angestellt habe, sind durchaus nicht
der Art, dass sie als besondere Novititen in die histologische
Technik eingefibrt zu werden verdienten und wenn ich gleich-
wohl #ber dieselben einige Notizen zu geben mich veranlasst
fahle, so geschieht dies um der Verpflichtung zu geniigen, die
ein jeder Untersucher hat, den spitern Beobachtern die Con-
trolle seiner Angaben moglichst zu erleichtern.

Es lassen an der Hornhaut manche sehr wesentliche Verhalt-
nisse, wie z. B. gerade die Existenz der Zellen, ohne alle Schwie-
rigkeit an durchaus frischen Objecten sich beobachten und wenn
sie bis dahin nicht gesehen worden sind, so lag die Schuld
vielleicht gerade darin, dass man zuviel vorgingige mechanische
Eingriffe gegen das Gewebe sich erlaubt hatte. — Andere Ver-
haltnisse sind an ganz frischen Hornhduten desshalb nicht zu
eruieren, weil das Ganze zu blass ist, und wir sind gendthigt
zu Reagenzien zu greifen, um gewisse Differenzen schirfer her-
vortreten zu lassen, oder um durch Erhartung des Gewebes
dessen Behandlung zu erleichtern. Meistens handelt es sich da-
bei um optische Differenzierungen von Zellen und Zellenderiva-
ten und von Intercellularsubstanz. Ein Mittel welches diesen
Zweck sehr rasch erreicht, ist die Anwendung von Essigsaure,
besonders in Verbindung mit Jod: Dem mit Essigsiure betupften
Object bringt man einen Tropfen missig verdidnnter Jodtinctur
hinzu, indem man Sorge hat, den Jodiberschuss bald wieder

i



wegzuwaschen. Bei kurzer Jodeinwirkung firben sich blos die
~ zelligen Theile gelb und die Intercellularsubstanz bleibt blass,
wogegen bei lingerem Verweilen in der gefirbten Flassigkeit
das ganze Gewebe sich damit imbibiert und der gewiinschte Er-
folg vereitelt wird.

Ein unschitzbares Mittel zu Erforschung sammtlicher Ver-
hiltnisse der Hornhaut besitzen wir im rectificirten Holzessig
(die Qualitit muss farblos sein). Es dient namlich der Holz-
essig, den ich ziemlich verdinnt anzuwenden pflege, nicht so-
wobhl als voriibergehendes Reagens, denn vielmehr als ein be-
stindiges Aufbewahrungsmittel fir all die Praparate, die nicht
auf den ersten Sitz absolviert werden konnen. Er hat die, fir
das. Studium der leimgebenden Bindesubstanzen ausgezeichnete
Eigenschaft, die Intercellularsubstanz durchsichtig zu lassen,
wihrend er den Inhalt der zelligen Bestandtheile tribt und
wohl auch etwas farbt; erstere quillt dabei auf. Eine weitere
vortreffliche Eigenschaft desselben besteht darin, dass er das
gesammte Gewebe fest erhdrten macht, so dass man leicht die
allerfeinsten Schnitte davon bereiten kann. Dieser Vortheil einer
leichten Schnittfibrung wiegt reichlich die allfilligen Nachtheile
auf, welche die Quellung durch Verschiebung der Theile in ihrem
Gefolge haben mag. — Ich besitze Préparate, die seit bald drei
Jahren im Holzessig liegen und welche noch heute die schénst-
wiinschbaren Objecte fir die Untersuchung der Hornhautzel-
len darbieten; freilich sind sie nachgerade etwas briichig ge-
worden und verlangen grosse Vorsicht der Behandlung. — Man
muss sich beim Holzessig hilten, die Glaser in denen Priparaten
liegen, der Sonne ausgesetzt zu lassen, indem sonst die Fliissig-
keit eine braunliche Farbung annimmt, diese Farbung auch dem
Praparat sich mittheilt und dieses zuletzt ganz undurchsichtig
und unbrauchbar wird.

Ein ebenfalls passendes Aufbewahrungsmittel, welches min-
dere Quellung, dabei dennoch schdne Darstellung der Zellen
giebt, ist die von Remak empfohlene Mischung von verdiinntem
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Holzessig, verdiinntem Alkohol und einer schwachen Ldsung
von Kupfervitriol, blos hat sie den Nachtheil, dass sie die Messer,
deren man sich zur Schoittfihrung bedient, rasch ruiniert.

Der Chromséure, sowie der reinen Essigsiure, welche ich
fraher empfoblen, bediene ich mich nicht mehr als Aufbewah-
rungsmittel, da sie vor dem Holzessig keinen Vortheil, wohl aber
mancherlei Nachtheil bieten; dasselbe gilt von andern verdiinnten
Sauren. Dagegen wird die Einsicht in manche Verhaltnisse we-
sentlich erleichtert durch Maceration der Hornhédute in starken
Mineralsduren, besonders in halb zu halb verddonter Salzsiure -
oder Schwefelsiure. Eine derartige mebrstindige Maceration
bewirkt eine Aufldsung der Intercellularsubstanz und somit eine
Isolation von Hornbautzellen, von Gefissen und von Nerven.
Es bat diese Methode vor der Isolation durch Kochen besonders
den Vortheil, dass dabei die relativen Lageverhiltnisse nicht ge-
stdrt zu werden brauchen. Man bringt sein Object, das man
vorher ohne Reagens oder mit etwas Essigsiure untersucht hat,
auf dem Objecttriger mit der Sdure zusammen, ohne das Deck-
glas wegzunehmen und nachdem man es, durch ein Uhrglas ge-
schiitzt, mehrere Stunden sich selbst fiberlassen hat, unterwirft
man es der abermaligen Untersuchung. Ist man mit der ndthi-
gen Vorsicht verfabren, so wird man meist mit eben derselben
Leichtigkeit sich zu orientieren vermdgen, als ob die Intercel-
lularsubstanz gar nicht entfernt wire. — Ein weiteres Eingehen
auf einzelne Manipulationen scheint mir hier nicht am Ort,
dagegen darf ich nicht versiumen, auf’s Dringendste den bestin-
digen Gebrauch sehr scharfer Scalpelle zu empfehlen. Schlechte
Schneiden bewirken augenblicklich ausgedebnte fibrillire Zer-
kldftungen und damit ist die Beobachtung der zelligen Elemente
dahin. — Im Aligemeinen sind fir das Studium der meisten
Gewebsbestandtheile flache Schnitte viel instructiver als senk-
rechte; an erharteten Priparaten kann man sich dieselben mit
beliebiger Feinheit fohren, wogegen es an frischen Hornhiuten
viel zweckmdlssiger ist, zuerst zu halbieren und dann jede Halfte

1*
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nur in etwa drei oder vier Scheiben zu zerlegen; die successive
Untersuchung dieser Scheiben ist sebr leicht und man kann sich
hienach ein vollstindiges Bild von den Vorkommnissen in simmt-
lichen Schichten des Gewebes machen.

Dass fir manche Verhiltnisse, wie z. B. gerade fur die der
Intercellularsubstanz, es ndthig ist, vergleichende Studien an ver-
schiedenartig bebandelten Priparaten zu machen, um sich ein
allseitiges Urtheil zu bilden und um nicht Artefacten fiir Nator-
erzeugnisse zu halten, das ist von selbst verstindlich, wie denn
diberhaupt die Kritik der Einwirkung, welche ein Reagenz oder
eine sonstige Behandlungsweise auf jeden Gewebsbestandtheil
auszuiben vermag, unumginglich nothwendig ist.

Anatomische Beziehungen der Hornhaut zu den Nach-
barhiuten ; allyemeine Anordnung ithrer Elemente.

Die Hornhaut bildet die vordere Fortsetzung der vereinigten
Conjunctiva und Sclerotica. Von diesen beiden Hauten nimmt
sie ihren Ursprung in der Weise, dass sie von ersterer einen
verhaltnissmissig kleinen, von letzterer einen ungleich iberwie-
genden Antheil von Elementen empfingt, die, nachdem sie kaum
die eigenthiimlichen Charactere des Cornealgewebes angenommen
baben, in einer so volistindigen Weise sich vermischen und
durchfilzen, dass eine fernere Scheidung beider Theile unmdglich
wird. — Hienach erhalt die Cornea, wie dies auf feinen Ver-
tikalschnitten leicht zu controllieren ist, einen Bindehautantheil,
der nicht nur aus Epithel und vorderer Lamelle, sondern auch
aus einer bestimmten Menge von Elementen der substantia pro-
pria besteht. — Manche Anatomen und Ophtalmologen haben
sich veranlasst gefuhlt, ein besonderes Bindehautbldttchen der
Cornea anzunehmen; eine solche Annahme ist aber aus dem
Grunde unzuldssig, da sie voraussetzt, dass es wirklich die aus
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der Conjunctiva hervorgegangenen Elemente sind, welche die
oberflachlichste Schicht der Hornhaut zusammensetzen. Die Ab-
stammung dieser Schicht ist aber, wie die Beobachtung zeigt,
eine sehr gemischte, indem eben manche von den der Sclera
entsprungenen Elementen in sie hinaufsteigen, wahrend jene, die
aus der Conjunctiva hervorgegangen sind, grossentheils in die
Tiefe sich begeben.

Dass die Sclerotica und Cornea nur eine Haut bilden, das
hatten im Grund bereits die alten Anatomen sehr bestimmt er-
kannt, wie denn auch von vielen die beiden Theile mit einem
gemeinsamen Namen als Cornea opaca und Cornea transparens
aufgefihrt wurden®). — Eigenthiimlicher Weise brach sich spater-
hin eine Ansicht Bahn, wonach zwischen beiden Héulen nicht ein
Continuitits-, sondern ein bloses Contiguititsverbaltniss existieren
sollte; man stitzte diese Ansicht vornehmlich auf den differenten
Character beider Gewebe, zum Theil auch darauf, dass an ge-
kochten Bulbis leicht eine Trennung von Cornea und Sclera sich
soll bewerkstelligen lassen. — Bekanntlich ist bis in die neue-
sten Zeiten noch die Lehre vielfach vorgetragen worden, es sei
die Cornea nach Art eines Ubrglases in eine vordere Oeffnung
der Sclerotica eingepasst und einige Anatomen haben sich viele
Mihe gegeben, die verschiedene Art dieser Einfigung bei den
differenten Thierklassen genauer zu constatieren. — Nach unsern
gegenwartigen histologischen und entwickelungsgeschichtlichen
Kenntnissen sind wir indessen gendthigt, wieder unmittelbar zu
der alten Lebre von der Continuitit von Hornhaut und Scle-
rotica zuriickzukehren und mit Zinnius unsere Ansicht dahin zu
formulieren: est autem cornea pars scleroticae quidem continua,
sed magis convexa et pellucida.

*) Tertia tunica cornea dicta quae et ratione substantiae et ratione exortus
crassa et dura dicitur, quod a dura cerebri meninge visorium nervam Ia-
vestiente producatur. Pars enim anterior diaphana est, pars vero posterior
opaca. Quare sunt qui Arabes imitati ex hac duas fecere. (Theatr. anat.
Casp. Bauhini. Bas. 1621 p. 392.)



Die mikroscopische Betrachtung ergiebt aber die Verbim-
dung von Conjunctiva, Sclerotica und Cornea bei Sdugethierem
folgendes:

Alle drei Gewebe haben in histologischer Beziehung das
Gemeinsame, dass sie aus veristelten zelligen Bestandtheilen und
aus einer nach verschiedenen Richtungen verschieden ausgebil-
deten, in Lamellen oder Faserbiindel zertheilbaren Intercellular-
substanz bestehen. Die Differenz, die zwischen denselben besteht,
liegt nun theils in der verschiedenen Form und Ausbildung der
zelligen Theile, theils aber geht sie hervor aus dem wechseln-
den Gefige und aus der mebr oder minder bestimmt ausgespro-
chenen Individualisirung der Elemente der Intercellularsubstanz.
Am bestimmtesten tritt an feinen Vertikalschnitten die Differenz
zwischen dem compacten areoliren Gefige der Sclerotica und
dem lockern, wenig characterisierten Gewebe der Conjunctiva
hervor. Die Grinze beider pflegt gewdhnlich durch ein dich-
tes Stratum von Pigment und Bindegewebskdrpern besonders
markiert zu sein, von dem ausgehend bei manchen Geschdpfen
ein Maschenwerk streifig verdichteter, mit Pigment reichlich
durchsetzter Substanz gleichsam als eine Art soliden Geriistes in
die Sclera sich hineinsenkt. — Zwischen den Maschen dieses
Geriistes, oder, wenn es fehlt, auch ohne dasselbe, gehen nun
die sehr scharf ausgeprigten Faserbiindel der Sclera ausge-
dehnte Durchkreuzungen und haufige Anastomosen ein, und pa-
rallel damit verlaufend, bilden neben reichlichen Pigmentkdrpern
auch die geschrumpften und verkiimmerten zelligen Theile ein
dichtes Netzwerk von areolarem Character. — Der Uebergang
in die Cornea macht sich von der Sclerotica aus in der Weise,
dass die Elemente der letzteren regelmissiger sich lagern:
die Zellen ordnen sich zu Lingsreiben, zwischen denen die
Queranastomosen weniger hdufig werden, die Biindel der Inter-
cellularsubstanz verlieren an fasrigem Character und ordnen sich
ebenfalls der Flache nach so, dass das Gewebe statt des areoliren
einen scheinbar geschichteten Bau bekommt. — Gleichwohl ist diese
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Schichtung keine vollstindige, denn Lamellendurchkreuzungen
kommen auch in der Cornea noch hiufig genug vor, wie wir spa-
terhin eines Genauern sehen werden. Besonders unruhig bleibt
immer der Character der Cornealoberfliche. Nachdem namlich die
lax geschichteten Gewebstheile der Conjunctiva am Cornealrand
in compactere Lamellen Gibergegangen sind, beginnen diese, wie
wir dies oben erwihnt, mit den aus der Sclerotica entsprungenen
Lamellen unter bedeutenderen Winkeln sich zu kreuzen und zu
verfilzen, wodurch es kommt, dass die Textur der Hornhautober-
fliche eine viel dichtere ist, als die der mittlern und tiefern
Hornbautlagen.

Von der Fliche gesehen, stellt sich die allgemeine Anord-
nung der Hornhautelemente so dar, dass an der Oberfliche und
in der Tiefe eine Schicht circulir den Rand der Cornea um-
saumt, welche nach dem Centrum zu sich aufldst und in ein-
zelne, Anfangs unter wenig geneigten, spéterhin unter stirkern
Winkeln sich kreuzende Biindel zerfillt. In den mittleren Lagen
der Hornhaut ist diese Circularschicht nicht vorhanden, sondern
hier haben wir nur die radiir aus der Sclera heriibertreten-
den Substanzbindel, welche hiufig noch auf eine gewisse Strecke
hin einen leichtstreifigen Character beibehalten. Der Umstand,
dass die Anwesenheit der zwei Circuldrschichten das directe
Uebertreten der Scleroticalelemente in die der Cornea nur in
den mittlern Verbindungslagen gestattet, trigt die Schuld, dass
man auf senkrechten Schnitten durch die Grénze beider Haute
immer eipe Art ficherfdrmige Ausstrahlung von den Bindeln
der Sclerotica in die Substanz der Cornea beobachtet.

*) Die vielcitierte ¥ltere Angabe von Valentin (Rep. f. An. und Phys. I. p.
306) diber Faserumbiegung an der Gridnze von C. und 8. berubt wohl auf
einer Verwechselung mit bogenférmigen Anastomosen zelliger Theile; da-
gegen vermag ich die Angabe Stellwags (Ophtalmol. I. p. 5) tiber die
Zwischenlagerung einer structurlosen homogenen Substanz, einer von ihm
sogenannten Intercallarmasse platterdings mit keiner Beobachtung zu ver-

einigen.



Granzhaute der Cornea.

Nach ihren beiden Grinzflichen hin, nach der hintern und
nach der vordern, findet sich die Hornhaut von zwei Schichten
eingefasst, die in ihren physikalischen Characteren von der In-
tercellularsubstanz abweichend, unter sich merkliche Verwandt-
schaft zeigen. Sie gehdren beide zu den sogenannten glashellen
oder structurlosen Membranen. — Die eine davon, die hintere,
als eigenthiimliche Haut bestimmter sich abgrénzend, ist bekannt-
lich unter dem Namen der descemetschen oder der demoursischen
Membran seit bald einem Jahrhundert in allen anatomischen
Lehrbichern eingebiirgert und hat sich genugsamer Untersuchun-
gen zu erfreuen gehabt. Die andere, nach vorn gelegene da-
gegen, einer ausgeprigten Isolierbarkeit entbehrend, war der
Aufmerksamkeit der Forscher vollig entgangen, bis sie im Jahr
1845 gleichzeitig durch Reichert und durch Bowmann aufgefun-
den worden ist. — Die beildufig mitgetheilte Notiz von Reichert
blieb lingere Zeit hindurch unbeachtet und es ist bis dahin meist
Bowmann als der einzige Entdecker dieser von ihm anterior ela-
stic lamina benannten Membran aufgefiibrt worden®).

-Die Bezeichnung einer elastischen Membran wird von Rei-
chert aus dem Grunde angegriffen, weil die fragliche Schicht
mit dem gewdhnlich so genannten elastischen Gewebe die Eigen-
" schaft nicht theilt, Fasernetze zu bilden. Aehnlicher Weise
diirfien Bedenken sich erheben, wollte man ihr obne Weiteres
den Namen einer glashellen Haut ertheilen; denn wie wir sehen
werden, stimmt sie durchaus nicht in allen Punkten mit den
dibrigen glashellen Hauten iberein. — Wollen wir uns daher
nach einem durchaus unprijudizierlichen Titel umsehen, so
werden wir allerdings bis auf Weiteres den von Reichert ge-

*) Es scheint beinahe, als ob Reichert nur den vordern Saum der ant. la-
mina gesechen habe; er beschreibt sie als eine ¥usserst dilnne Gréinzschicht,
die unter dem Mikroscop darch eine einfache dunkle Contour sich aus-
seichne. (Reichert, zur vergl. Natorforschung etc. pag. 88.)
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brauchten Ausdruck einer »vorderen Grénzschicht« beibehalten
missen.

Die vordere Grinzschicht wird in ihren Eigenthiimlichkeiten
am Besten auf feinen Vertikalschnitten der Hornbaut studiert.
Es ist eine 0,003 —0,004"/ dicke, nach vorn glatte, nach
hinten aber webig scharf begrinzte Lage; vom tbrigen Horn-
hautgewebe ist sie durch ihren eigenthiimlichen Glanz, ihre be-
deutende Durchsichtigkeit und ihre absolute Structurlosigkeit,
d. b. die Unfihigkeit in Fasern zu zerfallen deutlich unterschie-
den. Ihre Grinze gegen die Hornhaut hin ist, wie eben bemerkt,
keine so scharf markierte als die der descemetschen Haut; sie
schmiegt sich vielmehr, einem nachtriglichen Gusse vergleich-
bar, in all die Unebenheiten ein, welche die unregelmassig ge-
lagerten Hornhautelemente an der Oberfliche lassen, und es
scheint sogar, als ob sie mit einem Theil dieser Elemente den
aus der Tiefe aufsteigenden, von Bowmann sogenannten Stiitz-
fasern eine innigere Verbindung eingienge. — Eine solche Ver-
schmelzung findet zwar jedenfalls nicht statt mit den Zellen,
dagegen sehr wahrscheinlicher Weise mit der Intercellularsub-
stanz. Es ware sonst schwer zu erkliren, warum die vordere
Granzschicht der mechanischen Isolation so uniiberwindliche
Schwierigkeiten in den Weg legt. Selbst auf chemischen Weg
ist eine Isolation derselben nicht mdglich, und alle Reagenzien,
die wir zu Zerstorung, resp. Aufldsung der Intercellularsubstanz
anwenden, vertilgen auch die anterior lamina. Andauerndes
Kochen ldst sie auf; Maceration in concentrierten Mineralsiuren
macht sie Anfangs briichig (weit friher als die descemetsche
Haut), dann wirkt sie ebenfalls ldsend. _

Eine unvollstindige Isolation, welche ich durch Maceration
eines vordern Hornhautdritttheils in verddinnter Salzsiure und
Wegschaben der gequollenen Substantia propria erzielt habe,
zeigte, dass die anterior lamina gleich der descemetsche Haut
in hobem Grad die Tendenz hat, sich aufzurollen, und zwar
geschieht diese Rollung nach innen. Mit dieser Eigenschaft in
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Zusammenhang steht die Thatsache, dass bei einer jeden stirker
quellenden Hornhaut die Rénder nach innen sich umschlagen,
wodurch sogar bei stirkerer Auftreibung der Substanz (z. B.
nach dem Kochen) die Hornhaut eine vdllig kuglige Gestalt an-
nehmen kann.

Mikrochemisch characterisiert sich leider die anterior lamina
nicht bestimmt genug, um von der Intercellularsubstanz scharf .
unterschieden zu sein. Durch Salpetersdure und Kali farbt sie
sich gelb, durch Jod ebenfalls; in geringerm Grade findet jedoch
(wegen durchtrinkender albuminhaltiger Flissigkeit) diese Far-
bung auch bei der Intercellularsubstanz statt.

Was nun die Verwandtschaftspunkte der anterior lamina
mit der descemetschen Haut anbetrift, so bestehen dieselben
nicht nur in den allerdings sebr ausgeprigten physikalischen
Characteren, sondern auch noch in den Uebereinstimmungen
ibrer Entwickelung. Schon bei sebr jungen Geschdpfen, z. B.
bereits bei 1'/,—2zdlligen Rinds- oder Schaafsembryonen finden
sich sowohl descemetsche Haut, als anterior lamina angelegt und
unterscheiden sich als zwei 0,001—0,003// dicke durchsichtige
Saume sehr bestimmt von der durch ihren Zellenreichthum ge-
tritbten Substantia propria. Nach aussen hin sind beide scharf
contouriert und glatt, wihrend nach ionen hin weder die eine,
noch die andere scharf abgesetzt ist, sondern beide mit der
Substanz in eben dem innigen Zusammenhange sich darstellen,
indem die anterior lamina zeitlebens verbleibt. Die descemetsche
Haut, obwohl bereits um ein Erkleckliches dicker, als die an-
terior lamina, verhdlt sich in dieser Beziehung durchaus gleich
wie diese (vergl. tab. I. fig. 3). Meine an die von Reichert
ausgesprochene Ansicht (l. c.) sich anndhernde Auffassung des
Verhiltnisses geht dahin, dass anterior lamina und descemetsche
Haut urspriinglich beide nichts als reichlicher abgelagerte Schich-

*) Der Ansicht von Hessling (illustr. med. Zeitung I. 168), wonach die desce-
metsche Haut aus einer dicken Zellenstratum sich entwickele, liegt unzwei-
felhaft eine Verwechselung mit einer anderweitigen Zellenlage zu Grunde.
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ten von. Intercellularsubstanz sind, welche Giber das Niveau der
Zellenstrata vorragend, spaterhin von der itbrigen Intercellular-
substanz sich differenzieren. In dieser Differenzierung geht die
descemetsche Haut weiter, als die anterior lamina, und es stellt,
wenn man so will, die letztere eine Art Uebergangsformation
von ersterer zu der Intercellularsubstanz dar. Man hat wohl
auch far &hnliche Beziehungen den Ausdruck »unreif« gebraucht,
man hat z. B. die Cornea ein unreifes Bindegewebe (Kdlliker),
die Hornhautkdrper unreife Capillaren (Bruch) genannt, allein
es erscheint mir unzulissig, irgend einen Gewebstheil des er-
wachsenen Organismus unreif zu nennen, der seiner functionel-
len Stellung conform gebaut, auf dem Rubepunkt seiner norma-
len Entwicklung angelangt ist. Was dibrigens den Unterschied
in der Isolierbarkeit von Membrana anterior und Membrana
Descemeti betrifit, so ist hervorzuheben: 1) dass die Isolier-
barkeit der Letzteren eben auch nur eine bedingte ist, und es
uns am frischen Auge kaum gelingen wird, die descemetsche
Haut rein, ohne anhingende substantia propria abzuldsen, und
2) dass die leichtere Abloslichkeit der descemetschen Haut we-
sentlich unterstitzt wird durch die viel parallelere Lagerung
(resp. Spaltbarkeit) der tiefern, als der oberflachlichen Elemente.

Die anterior lamina verliert sich am Rande der Hornhaut,
indem sie in eine einfache, die Conjunctiva nach vorn begrinzende
scharfe und dunkle Contour dbergeht.

Die anterior lamina zeigt keine so allgemeine Verbreitung,
wie die descemetsche Haut; wahrend ich sie sehr schdon -aus-
gebildet beim Menschen, beim Rind, beim Schaaf, beim Schwein,
beim Kaninchen und Meerschweinschen, sowie auch bei Tauben
und Krahen vorfand, vermisste ich dieselbe beim Pferd, bei der
Ziege, bei Hunden und Katzen. Bei letzteren Geschdpfen liegt
das Epithel unmittelbar der zellenhaltigen Substantia propria auf;
die des Epithels beraubte Oberfliche erscheint wellig uneben und
an den Orten, wo die Stiitzfasern herantreten, ist sie eingezogen.
Bei solchen Thieren mdgen Gefisse unmittelbar unter dem Epi-
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thel verlaufen, wogegen sie bei den @brigen immer von der an-
terior lamina bedeckt sind.

Die anterior lamina betheiligt sich, wie die descemetsche
Haut, kaum bei pathologischen Vorgingen. Einer Triibung ist
sie micht fahig, daher pathologisch getriibte Hornhdute beson-
ders geeignet sind, ihre Existenz zu demonstrieren. Unter Um-
stinden scheint sie jedoch briichig zu werden; so fand ich sie
in der Nahe eines malacischen Geschwiires stellenweise ganz aus-
gebrochen. Natiirlich muss ein solches Ausbrechen immer vorkom-
men, wenn Geschwilre sich bilden. — An senkrechten Schnitten
von Geschwiirsrandern sieht man sie wie abgeschnitten aufhdren.
Eine Regeneration derselben nach vorangegangener Zerstdrung
habe ich nicht beobachtet.

Substantia propria.

Die Substanz der Hornhaut besteht aus den Hornhautzellen
und aus der Intercellularsubstanz. Beide Bestandtheile gehdren
ihrer Entwickelung und ibrem gesammten physiologischen Da-
sein nach unmittelbar zusammen, und eine wissenschaftliche Be-
trachtung darf dieselben ebensowenig trennen, als sie die Knor-
pelzellen von der Knorpelsubstanz, oder die Knochenkdrperchen
vom Knochen getrennt denken darf.

Die Intercellularsubstanz bildet beim Erwachsenen bei
weitem die Hauptmasse der gesammten Hornhaut, sie scheint
indess wohl nur passiver Weise durch ihre physikalischen Ei-
genschaflen, ihre Form, ibre Durchsichtigkeit, ihr Lichtbrechungs-
vermbgen und ihre Festigkeit zu functionieren, wogegen die
Hornhautzellen als die Hauptcentren des Stoffwechsels, die acti-
ven Triger der Ernihrungsthitigkeit sind. Unter gewdhnlichen
Verhiltnissen nur einen kleinen Bruchtheil der Gesammtmasse aus-
machend, gewinnen diese jederzeit dann ein Uebergewicht, wenn,
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durch innere oder dussere Anst3sse bedingt, der Stoffwechsel ein
regerer ist, und sowohl bei den Entwickelungs- als bei den
Entzindungsvorgingen sehen wir sie in der aller lebhaftesten
Weise sich betheiligen. In der fotalen Periode wiegen die zel-
ligen Theile Anfangs absolut aber die dusserst sparsam angelegte
Intercellularsubstanz vor. Spaterhin wachst zwar die Intercel-
lularsubstanz relativ bedeutend mehr als die Hornhautzellen, in-
dess nebmen diese doch in den ersten Zeiten nach der Geburt
noch einen unverhaltnissmassig bedeutenden Raum ein, und be-
theiligen sich noch immer in directer Weise am Wachsthums-
prozess. Ist dieser einmal vollendet, so ziehen sie auf einen
beschrankten Umfang und auf eine wohl auch sehr bescheidene
Thatigkeit sich zuriick, erheben sich aber alsobald wieder tu-
multoarisch, sobald durch Einwirkung eines reizenden Agens
die Gleichgewichtsverhiltnisse intensiver gestrt werden. — Die
Intercellularsubstanz erscheint wenigstens morphologisch bei all
diesen Vorgingen ganz passiv, sie steht fortwihrend zu den
Zellen in einem raumlich compensatorischen Verhaltnisse, nimmt
zu, wenn diese abnehmen, nimmt ab, wenn diese zunehmen,
und es liegt sehr nahe aus diesem Verhalten zu schliessen, dass
die Intercellularsubstanz nichts anderes sei, als der amorph ab-
gelagerte Ueberschuss desjenigen Bildungsmateriales, das die
Zellen nicht zu ihrem eigenen Aufbau verwenden. Dieser Ue-
berschuss in rubigen Zeiten an Masse weit {berwiegend, wird
augenblicklich angegriffen, sowie das Zellenleben ein erregteres
ist und kann, wie die Erfahrung lebrt, stellenweise wieder ginz-
lich consumiert und durch Zellenmassen verdringt werden.

Intercellularsubstanz.

Die Lehre von der Intercellularsubstanz der Hornhaut ge-
hort nicht gerade zu den erquicklicheren Capiteln der Gewebe-
lebre. Bis vor kurzem noch war In ibr die gesammte Doctrin
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von der Hornbautstructur aufgegangen, und trotzdem, dass es
scheinen muss, als hitten durch die neuern histologischen For-
schungen die bis dahin in Betracht gekommenen Fragen bedeu-
tend an Interesse verloren, sind sie moch in den allerletzten
Jahren der Tummelplatz ziemlich hefliger Discussionen gewesen,
und schroffer denn je stehen sich gegenwirtig die laufenden
Ansichten auf diesem Boden gegeniiber. Dazu kommt, dass die
Verwirrung, welche in der beziiglichen Litteratur herrscht, keine
geringe ist, so dass es wirklich einer gewissen Ueberwindung
bedarf, um sich an diesen Theil der Arbeit heranzuwagen. Es
liegt nicht in meiner Absicht, eine detaillirte Aufzihlung der
Ansichten zu geben, die von alten und neuen Autoren bis dahin
fiber die Hornhautstructur zu Tage gefordert worden sind; es
wire dies eine Arbeit, die allein schon eine kleine Monographie
erfordern mochte. Dagegen kann ich nicht umhin, mit eini-
gen Worten die Hauptphasen hervorzuheben, die die Lebre im
Lauf der Zeit durchgemacht hat. — Zwei Eigenschaften sind es,
welche den Anatomen seit &ltester Zeit an der Hornhaut auf-
gefallen sind, und welche beinahe nicht minder als die eigen-
thimliche Durchsichtigkeit so frithe den Vergleich des Gewebes
mit gewalztem Horn hervorgerufen haben. Es sind dies: 1) die
Spaltbarkeit der Hornhaut in Schichten, welche der Oberfliche
parallel laufen, in sogenannte Lamellen, und 2) ihre weitere
Trennbarkeit in grobere oder feinere faserartige Gebilde. — Je
nachdem man dem einen oder dem andern dieser Zerreissungs-
produkte grdssern Werth beilegte, modificierte man auch seine
Ansichten, und die Resultate der anatomischen Technik fiir
priexislierende Objekte ansehend, liess man die Hornhaut bald
aus Lamellen, bald aus Fasern, bald aus Lamellen und Fasern
bestehen, wohei zu bemerken, dass diese Bezeichnungen selbst
mit den Fortschritten der Technik fir wesentlich verschiedene
Dinge angewendet wurden. '

Nach der dltesten, durch die ganze antihistologische Zeit
hindurch giltigen Ansicht, besteht die Hornhaut aus einer An-
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zahl von Lamellen, die durch ein zelliges Gewebe eng verbun-
den und mit einer durchsichtigmachenden Flassigkeit durchtrankt
sind*). Die Angahen iiber die Zahl dieser Lamellen wechseln.
Nach dem Vorgang von Ruffus Ephesius nehmen die meisten
Schriftsteller deren vier ‘an (das Epithel nicht mit inbegriffen),
andere Angaben dagegen varieren von drei, finf und sieben,
bis vierzehn und sechszehn. Manche finden sich auch, die ge-
nauere Zahlenangaben vermeiden, indem sie zur Einsicht gelangt
sind, dass dieselben etwas willkihrliches haben und von der
Geschicklichkeit des Zergliederers abhingig sind™). Auch iber
die Constitution und Verbindung der Lamellen weichen die ein-
zelnen Angaben, insoweit solche vorliegen, von einander ab;
manche lassen sie selbst wiederum aus Fasern zusammengesetzt
oder durch solche verbunden sein, wihrend andere sogar den

*) Ruffus corneam quidem dictam voluit aut propter firmitatem aut quoniam

. inoterius conditus bumor per hanc tanquam per corniculum seu laternam
translucet aut quod instar cornu in corpuscula ethedonas vocata, scilicet
fibras aut fillamenta aut laminas resolvitur. (Fabricius ab Aquapendente
de Visione Voce et audita. Venetiae 1600, pag. 5.)

Eine eigenthiimliche, bei den alten Anatomen biufig wiederkehrende .

teleologische Argumentation fiir die Existenz der Lamelle ist die, dass sie

' einander ersetzen kinnten. Fabricius sagt in dieser Hinsicht: Eandem
ob causam etiam maltiplex existit hoc est ex quatuor tunicis conflata, ut
com pulveri fumoque multisque laedentibus esset obvia, si forte fortuna
aut ab his aut ab illis, quae intrinsecus nocere possunt nimirum internis
humoribus una tunica erosa aut labefacta esset, secunda et reliquae suf-
ficerent ad crystallini tutelam.

Das was die alten Anatomen an der Cornea als Fasern vorfanden,
das entspricht unstreitig den Bildungen, die wir spiterhin als Lamellen
bezeichnen werden; die eigentlichen Fibrillen scheint jedoch Leeawenboek
gekannt za baben, der sie fir Blutgefisse hielt. Op. omn. Bd. IIL. p. 77.
An einem Ochsenauge, dessen Hornhaut er in sieben Lamellen getheilt
hat, sieht er: magna cum admiratione mazimam per se invicem implexa-
rum pellucidarum striarum copiam, quarom multas esse vascula sauguifera
statuebam, sed adeo tenuia, ut nullos globulos, aut materiam sanguinem
robrum reddentem intra se admilterent.

**) Porro laminis fit, quae manifesto, quot libuerit tres, quatoor, septem,
quatuordecim, sedecim scalpello ex ordine levantur aut a morbo secedunt,
cellulosis tenerrimis filis conjunctae. Haller El. Phys. V. 360.
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Nerven oder den Lymphgefassen eine grosse Rolle in deren Con-
stitution zuertheilen®).

Mit der Entwicklung der Gewebelehre .diberhaupt, trat die
Bindegewebsfaser, wie sie Jahrzehnte hindurch die Wissenschaft
beherrscht hat, auch in unserer Lehre in den Vordergrund. In-
dem die Beachtung des geschichteten Baues theilweise zurdick-
trat, liess man fortan das wesentliche Componens der Hornhaut
ein Geflechte von Faserbiindeln sein, die netzférmig sich durch-
setzend, mehr der Flache, als der Tiefe nach sich verbreiten sollten.

Es findet sich diese Darstellung vom Horphautbau in den
meisten Schriften der letzten Jahrzehnte vertreten; wesentliche
Abweichungen zeigen sich in den verschiedenen Angaben nur
darin, dass die einen, der dlteren Lamellentheorie sich annahernd,
jeder Lage eine besondere Faserrichtung vindizieren, und eine
Faserkreuzung nur als optisches Phinomen durch gegenseitige
Deckung verschiedener Schichten zugeben, wihrend nach den
andern ein wirkliches Anastomosieren der Faserbiindel ein form-
liches Durchflechten derselben stattfindet™). Nach den einen

*) Die Hornbaut ist aus einer Menge von Hiiutchen zusammengesetzt, welche
auf einander liegen und durch lymphatische Gefisse und Nervenfiden
vereinigt sind. (Aklnndlung und Beobachtung tiber das Auge von Janin,
tibersetzt von Selle. Berlin 1788.)

**) Es findet sich erstere Darstellung u. A. in Henle's allg. Anatomie, wo der
Verfasser seine Ansicht iiber den Hornhautbau dahin resumirt: ndass die
Hornbaut aus Schichten gebildet wird, und jede Schicht aus glatten Zell-
fasern, welche unvollkommen entwickelte Kernfasern neben sich haben
und dadurch von einander abgegriinzt werden.« In neuerer Zeit ist es
besonders Stellwag, der dieselbe vertritt- (Ophtalmol. 1. p. 3), »die Horn-
haut besteht aus einer Unzahl von Blittern von 0,0013—0,0022" Dicke,
welche gleich concentrischen Schaalen tiber einander liegen und ihrem Ban
und ibren physikalischen Eigenschaften nach, sich vollkommen gleichep.
Sie werden zusammengesetzt aus ungemein feinen, ¥usserst durchsichtigen
Fasern, welche in jedem Blatt parallel, in verschiedenen Blittern aber mehr
in verschiedenen Richtungen ziehen.« — Die andere Darstellung, welche
mehr die anastomosierenden Faserbiindel urgiert, ist vor Allem vertrelen
durch Valentin (Repert. I. 312 und Wagner Hdwb. I. 674) und durch
Pappenheim (Gewebelehre des Augesj, ferner in den anatumischen Werken
von Krause, Huschke, E. H. Weber, M. J. Weber u. m. Andern.
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sollen die Lamellen wirklich durchgehende concentrisch schaalige
Blitter, nach den andern dagegen schmilere bandartige Streifen
von einer begrinzten Ausdehnung sein. — Dieser Ansicht von
der wesentlich fasrigen Natur der Hornbhaut haben in den letz-
ten Jahren zwei Anschauungsweisen sich entgegengestellt, welche
unter sich selbst wiederum wesentlich auseinandergehen. Die
eine davon, welche im Gefolge der durch Reichert angebahnten,
durch Virchow und Donders zum Durchbruch gebrachten Um-
gestaltung der Bindegewebslehre zu Tage getreten ist, giebt der
bisher alleinbeachteten leimgebenden Gewebsmasse, als gleich,
wo nicht hoher berechtigten Bestandtheil, ein System von Zellen
zur Seite und, indem sie die Préexistenz aller Fasern oder La-
mellen leugnet, erkennt sie in diesen nur den Ausdruck einer
eigenthiimlichen Spaltbarkeit, welche die urspriinglich durchaus
homogene Intercellularsubstanz durch den Einfluss der eingela-
gerten Zellen angenommen hat. Natiirlicher Weise erhalt bei
dieser Betrachtungsweise dasjenige, was frither allein discutiert
worden war, die lamelldse oder fasrige Natur der Intercellular-
substanz ein nur secundires Interesse.

Nach der anderen, vor zwei Jahren durch Henle emittierten
Theorie, enthdlt die Hornhaut zwar ebenfalls keine praexistie-
renden Fasern, dafir aber besteht sie aus einem Stratificat con-
centrisch schaaliger Lamellen, deren Zahl Henle auf 300 er-
héht. Diese Lamellen sollen durchaus homogen sein und durch
ihre Krduselung den Effect von Fasern hervorrufen; ihre gegen-
seitige Verbindung wird durch einen zwischengelagerten Kitt
bewerkstelligt, der stellenweise fehlen und durch allerlei einge-
lagerte Massen ersetzt sein kann.

Durch mannigfache Fusionsbestrebungen sind die Grénzen
zwischen den entwickelten Grundansichten mannigfach verwischt
worden, und gerade in den neuesten Schriften halt es oft &usserst
schwer, sich dber die eigentliche Idee des Autors einen bestimm-
ten Begriff zu machen. Sowie die Frage jetzt steht, darf man
bei einer Beschreibung des Hornhautbaues sich nicht mehr da-

2
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mit begntigen, hervorzaheben, man habe wirkliche Fasern gese-
ben, oder man habe aus einem Bilde eine Schichtang structurloser
Lamellen erschlossen, sondern es muss auf den entwicklungs-
geschichtlichen Boden zuriickgegangen und die histogenetische
Entwickelung der betreffenden Dinge gegeben werden; um so
mehr, da an manche der urspringlich ganz unprajudicierlichen
anatomischen Bezeichnungen, wie z. B. gerade an das kaum zu
umgehende Wort »Faser« im Laufe der Zeit allerlei histogene-
tische Vorstellungen sich gekniipft haben, deren Aufrechterhaltung
bei dem Einen und Nichtbeachtung bei dem Andern nothwendig
zu Confusionen fihren muss. '

Die drei hauptsichlichsten Entwickelungsmdglichkeiten far
die Hornhaut mdchten wohl folgende sein, entweder

1) die Hornhaut ist durch successive Aneinanderlagerung
von Schichten aus einem Mutterboden entstanden; sie besteht
somit aus priaformirten Lamellen, die entweder ganz homogen,
oder nach ein oder der andern Richtung zerspalten sein kdn-
nen, deren Schichtung aber immer eine durchaus parallele sein
muss. Die Vereinigung dieser Lamellen kann man sich durch
irgend einen Kitt bewerkstelligt denken, die Bedeutung der stern-
formigen. Zellen bleibt eine fragliche; oder

2) die Hornbaut ist aus einem gegebenen Conglomerat von
Bildungszellen hervorgegangen, derén einer Theil als Hornhaut-
kdrper persistiert, wihrend die Uebrigen nach dem von Schwann
gegebenen Schema in Fasern zerfallen und zur leimgebenden
Substanz werden. Darnach besteht die Hornhaut aus einem
Bindel- oder Netzwerk von Fasern, derem Richtung durch die
Anlage und Entwickelung der praexistierenden Zellen gegeben
ist; oder

3) die Hornhaut besteht urspringlich nur aus Zellen; diese
aber differenzieren sich nicht in leimgebende Fasern und in
bleibende Hornhautzellen, sondern sie persistieren alle sammt
und sonders als Hornhautkdrper, und die leimgebende Masse ist
eine der Zeit nach erst secundire Bildung, welche als anfinglich
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durchaus homogene Grundsubstanz zwischen die Bildungszellen
hinein sich dréngt. Es bleibt hiebei unentschieden, ob sie als
eine Art Blastems direct aus den jungen Gefissen stamme, oder
ob sie durch einen eigenthiimlichen Exsudationsprozess von den
Zellen selbst geliefert werde. Nicht lange bliebe aber die Grund-
masse eine durchaus homogene, denn sowie die Hornhautzellen
einen einseitigen Entwickelungsmodus befolgten, so gestaltete sich
in Uebereinstimmung damit auch die moleculire Anordnung der
Intercellularsubstanz sebr bald so, dass nach gewissen Richtungen
eine exquisite Spaltbarkeit auftrite, welche es ermdglichte, mit
Leichtigkeit das Gewebe in lamellose oder fibrillire Elemente
zu zerreissen. Hienach wire histogenetisch genommen die Inter-
cellularsubstanz eine durchaus einfache und einheitliche Masse.

Waiirde nun aber die Frage von der histogenetischen Einheit
und Einfachheit der Intercellularsubstanz in bejahendem Sinne
beantwortet, so bliebe als eine zweite weiterhin zu erdrternde
Frage die, ob beim Erwachsenen auch in anatomischem Sinne
die Intercellularsubstanz eine einzige und einfache sei; ob mit
andern Worten, die Spaltbarkeit derselben eine blos facultative
bleibe, oder ob schon frithzeitig eine innere Zerkloftung des
Gewebes, ein Zerfallen desselben in Biindel und Fasern statt-
finde, wie dies bei manchen andern Geweben, z. B. bei der
Sclera der Fall zu sein scheint.

In einem spitern Capitel findet man dasjenige genauer mit-
getbeilt, was ich dber die Entwickelung der Hornhaut zu er-
mitteln vermochte. Aus jenen zwar noch lickenhaften Beobach-
tungen ergiebt sich soviel:

dass fur eine Entstehung der Hornhaut nach Nr. 1 all und
jeder Anhaltspunkt abgeht; _

dass eine Bildung der Intercellularsubstanz nach Nr. 2 sehr
unwahrscheinlich ist und dass das innerhalb der Zeit der Beob-

2*




achtung liegende bedeutende Wachsthum derselben ]edenfalls
nicht nach diesem Schema geschieht;

dass dagegen die weiche Beschaffenheit der jugendlichen
Intercellularsubstanz, ibr urspriinglicher Mangel an Spaltbarkeit,
ibr allmahliges, eigentlich erst in die letzte Zeit der Entwickelung
fallendes Wachsthum, sowie mehrere andere Griinde dafiir spre-
chen, dass sie ihren Ursprung aus einer durchaus formlosen,
wahrscheinlich Anfangs flissigen Masse nimmt, die allmahlig
fester werdend, in ihren chemischen sowohl als physikalischen
Eigenschaften fort und fort sich umwandelt, bis sie, verhaltniss—
massig erst spit, diejenigen Qualititen besitzt, die man an der
ausgebildeten Intercellularsubstanz als die Wesentlichen aufzu-
zihlen pflegt. Die Intercellularsubstanz jingerer Fdten ist nicht
nur for die einfache Betrachtung eine durchaus homogene und
continuierliche, sondern auch die Untersuchung mittelst polari-
sierten Lichtes zeigt noch keine Spur von Doppelbrechung und
bestitigt, was auch der Mangel an Spaltbarkeit andeutet, die
vollstindige Homogeneitit der gesammten Masse,

Wenn ich nun nach Besprechung des histogenetischen Wer-
thes der Lamellen und Fibrillen, zu der zweiten Frage @ibergehe,
ob die intacte Hornhaut bereits zerkliftet und in ein System
kleinerer Elemente zerlegt sei, so glaube ich auch diese Frage
for die gewdhnlichen Verhiltnisse durchaus verneinen zu missen.
Es ist die Entscheidung keine so ganz leichte, und kann die-
selbe nur aus frischen Priparaten geschdpft werden. Hornhiute,
welche irgend eine Quellung erlitten haben, sind nicht mass-
gebend, theils weil durch Auftreibung der Substanz wirklich vor-
handene Licken verdeckt werden mdchten; theils weil durch
verschieden starke Quellung gekreuzter Lagen mechanische Zer-
reissungen eingeleitet werden und zu kinstlicher Spaltbildung
veranlassen kdnnten. Noch weniger brauchbar sind dazu ge-
trocknete Praparate, denn es leuchtet ein, dass wenn wir einer
Hornhaut 3/ ibres Gewichtes an Wasser entziehen, und sie auf
einem entsprechenden Bruchtheil ihrer Dicke reduzieren, dies
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nicht ohne zahlreiche Zerreissungen ihrer Substanz geschehen
kann; bekommt doch jeder Eiweiss- und Leimtropfen, den wir
auf dem Objectglas eintrocknen lassen, zahlreiche Risse, Risse,
welche oft sehr regelmissige sternformige Gestalt annehmen, und
doch fallt es uns nicht ein, daraus auf die moleculire Anord-
nung des Tropfens Schliisse zu ziehen. ‘

Will man sich von der Abwesenheit aller Lacken und
Zwischenrdume in der Hornhaut aberzeugen, so bereite man
sich von ganz frischen Priparaten mittelst eines &usserst scharfen
Scalpells feine senkrechte Schnitte. Es darf der Schnitt nicht
sigenformig gefihrt werden, sondern er muss in einem Zuge
geschehen, und darf ferner, was das beste Kriteriom des Ge-
lingens ist, der fertige, auf dem Objectglas ausgebreitete Schnitt
in seinem Breitendurchmesser die Dicke der Cornea nicht uber-
schreiten. Schnitte, bei denen irgend welche Zerrung stattge-
funden hat, @berschreiten dies Mass oft um das doppelte und
dreifache, und bieten dann unter dem Mikroscop ein Maschen-
werk von Faserbindeln zur Schau, in dem ohne Reagenzzusatz
keine Spur von Korpern zu entdecken ist. Dagegen sieht man
an gut gelungenen Priparaten, die man wohl ausgebreitet und
_ ohne Deckglas unter das Mikroscop bringt, keine Spur von la-
melldsem oder fibrillirem Zerfall; sondern in der durchaus gleich-
formigen, beinahe gallertartig aussehenden Grundmasse erblickt
man auf’s zierlichste das gesammte System der glinzenden Horn-
hautzellen mit den korkzieherartig sich schlingelnden Langs-
ausliufern und den kirzern Queranastomosen. Dieses Bild, das
man auf keine andere Weise so klar und so zierlich herzustel-
len vermag, wird augenblicklich zur Unkenntlichkeit verunstaltet,
sowie der Schnitt durch ein etwas schweres Deckglas belastet
wird; indem sich die Grundmasse zerkliftet und faltet, schwin-
det die Ansicht der Korper vollstindig, statt dessen erhdlt man
den Anblick von geschichteten Faserlagen, wie er jedem Mi-
kroscopiker hinreichend bekannt ist. Dabei tritt nicht selten
(besonders bei stirkerer Quetschung) eine eigenthiimliche muskel-



ghnliche Querstreifung auf, welche bereits von mehrern Forschern
hervorgehoben und als Kreuzungsphinomen gedeutet worden ist.

Den Anblick einer durchaus gleichférmigen Grundmasse
mit den eingestreuten feingranulierten Hornhautzellen verschafft
man sich auch mit Leichtigkeit, wenn man wohlgefoihrte Flachen-
schuitte frischer Hornhdute untersucht; und es ist dieses Bild
far die Lackenlosigkeit der Substanz nur insofern weniger be-
weisend, als Gberhaupt auf flachen Schnitten der lamelldse oder
fibrillire Bau sich weniger bestimmt auszusprechen pflegt, denn
auf senkrechten Schnitten. Jederzeit aber, sowoh! an flach, als
an senkrecht geschnittenen Priparaten wirkt das Hervortreten
der Fibrillen absolut stérend auf die Sichtbarkeit der Zellen,
wie denn @tberhaupt aus der mikroscopischen Untersuchung sich
die bestimmte Ueberzengung gewinnen lasst, dass das Hornhaut-
gewebe von dem Augenblick an seine Durchsichtigkeit verliert,
wo es in Fibrillen zerfillt'). — Ich bemerke bei diesem Anlass,
dass hdchst wahrscheinlicher Weise die gesammte Reihe der
sogenannten fibrdsen Gewebe ihren opaken Character nur einer
innern Dehiscenz ihrer Intercellularsubstanz verdankt. Auch an
der Hornhaut kommt unter gewissen Verhiltnissen diese De-
hiscenz wihrend des Lebens vor und bedingt an derselben Trii-

*) Reichert (M@ll. Arch. Jahresb. f. 1853 p. 39) will simmitliche auf flachen
Hornhautschnitten za Tage tretenden Fibrillen fir blose Messerriffe er-
klirt wissen. Dass ein unscharfes Messer bei der Zerkldftung der Sub-
stanz eine bedeutende Rolle spiele, dariiber kann nach dem mehrfach
Auseinandergesetzten kein Zweifel sein; allein desshalb sind eben doch
die Fibrillen keine Messcrriffe; denn, wenn auch das Messer den nlichsten
Anstoss zur Zerspaltung giebt, so ist es durchaus ohne Einfluss auf die
Spaltrichtung ; diese geschiebt nach einer priiexistierenden moleculliren An-
ordnung der Theile; es geht dies unter anderem ja bereits daraus hervor,
dass man aof demselben Bilde die Fibrille in gekreuzter Richtung ver-
laufen sieht, wobei jeweilen eine gewisse, der Breite einer Lamelle
entsprechende Parthie, nach derselben Richtung hin fasrig erscheint. —
Ueber die Existenz der fibrilliren Spaltbarkeit geben ohne Anwendung
eines Messers auch die Bowmann'schen Injectionen, besonders wenn sie,
statt mit dem schweren Quecksilber, mit dem feinen Augenpigment ange-
stellt werden, den schinsten Aufschlass.
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bungen, welche von den Trabungen aus Alteration der Zellen
durch ihr gleichméssiges, verwaschenes Aussehen deutlich unter-
schieden sind. So zeigt sich die Intercellularsubstanz zerkliftet
beim Arcus senilis am Rande der Hornhaut, sie ist es ferner
bei der traumatischen Entziindung in der Umgebung neugebilde-
ter Gefasse, sie ist es endlich sehr haufig in den nach Substanz-
verlusten wiedererzeugten Gewebsmassen und verleiht diesen den
undurchsichtigen Character einer Narbe. Kinstlich kdnnen wir
die Dehiscenz auf kleinere Strecken hin hervorrufen, durch Ein-
wirkung von concentrierter Schwefelsdure oder durch Aetzen
mit dem Ferrum candens (in beiden Fillen wirkt die Wasser-
entziehung).

Was die Momente anbetrifft, welche einer® Dehiscenz der
Intercellularsubstanzen zu Grunde liegen, so sind sie theils in-
nerer, theils &usserer Natur. Als inneres pradisponierendes Mo-
ment wirkt die mehr oder weniger einseitige Entwickelung der
eingelagerten Zellen. Es ist ein allgemeines Gesetz, dass die
Form und Entwickelung der Gewebszellen im wesentlichen Ein-
klang mit den Spaltrichtungen ibrer Intercellularsubstanz (in
Grdsse und Anordnung der Faserbiindel oder Lamellen) stehen,
und dass je einseitiger die Entwickelung der Zelle ist, um so
ausgesprochener die Intercellularsubstanz Tendenz zu fibrillirem
Zerfall zeigt. Inwiefern aber dieser Tendenz Raum gegeben
wird, das scheint von den &ussern rein mechanischen Einfliissen
des Druckes oder der Zerrung abzuhéngen, die das betreffende
Gewebe zu erleiden hat. In dieser Beziehung steht offenbar die
Hornhaut wahrend des Lebens unter Spannungsverhaltnissen,
welche ihre Integritit wesentlich begiinstigen miissen. Auf dem
vordern Sclerotikalringe wie auf einem Rahmen ausgespannt, ist
sie einer continuierlichen, senkrecht auf ihren Spaltrichtungen
wirkenden Compression von Seiten der Augencontenta ausge-
setzt, welche ihrerseits unter dem doppelten Einfluss des Muskel-
druckes und des Blutdruckes in den inneren; Gefdssen nach
vorne gedringt werden. Es hat diese Compression zur Folge,
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dass die Hornhaut dem bedeutenden Quellungsvermdgen, das sie
besitzt”), micht Gentige leisten kann, und dass sie alle Flissig-
keit, die sie von innen her aufnimmt, wie ein gepresster
Schwamm, nach aussen hin entleeren muss. Es ist eine seit
Leeuwenhoek bekannte Thatsache, dass man durch das Driicken
ausgeschnittener Bulbi den tropfenweisen Austritt einer Flissig-
keit aus der Cornea zu bewirken vermag. An ausgeschuittenen
Augen, welche einige Zeit sich selbst @berlassen bleiben, pflegt,
wegen des mangelnden Druckes, die Cornea jeweilen etwas auf-
zuquellen. Mit Unrecht hat man wbrigens bezweifelt, dass @ber-
haupt Humor aqueus durch die Cornea hindurch zu treten ver-
mdge. Bindet man versuchshalber eine frische Hornhaut auf
eine U-formig gebogene Rohre, in die man Humor aqueus ein-
fallt, und belastet man diesen mit einer Quecksilbersaule von

*) Beispielshalber gebe ich in untenstehenden Tabellen die Resultate zweier
Quellungsversuche. Die ausgeschnittene, ihres Epithels beraubte Ochsen-
Hornhaut 4 lag in distilliertem Wasser, die Hornhaut 2 in frischem Hu-
mor aqueus. Vor dem Wiigen warden jeweilen die Membranen mit einem
Tuch abgetrocknet; bei Berechnung 1 ist der Werth der frischen, bei
Berechnung 3 der der trocknen Hornhaut—41 gesetzt. — Als Mittel der
trockenen Bestandtheile ans 13 Bestimmungen galt 23,38 9.

No. 1.

Zeit der Wigung. Gewicht. Dicke. Berechnung 1.  Berechnung 2.
Sogleich p. m. 0,409 Gr. {1 mm. 1 1
Nach 24 Stunden 2,224 » 61y » 4,45 19,0

» 42 » 2,651 » 7 » 5,31 22,7

» 66 » 2,833 » 8 o» 5,67 25,2

» 90 » 3,062 » - 6,13 26,0

No. 2.

Zeit der Wigung. Gewicht. Dicke. Berechnung 1.  Berechaung 2.
Sogleich p. m. 0,458 Gr. 1 mm. 1 1
Nach 94 Stunden 1,224 » 3 » 2,67 11,4

» 42 » 1,457 » - 3,18 - 13,6

» 66 » 1,665 » 45 » 3,63 15,5

» 90 » 1,938 » 5 » 4,23 18,1

Nach dieser Zeit begannen beide Fliissigkeiten sich za triben und die
Versuche wurden, trotzdem dass das Quellangsmaximum nicht erreicht
war, suspendiert.
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2—3 Decimétres, so siecht man, wie alsobald nach Anbringung
des Druckes ,der Humor aqueus in ziemlich grossen Tropfen aus
der Membran hervorquillt, und doch ist dies gewiss noch nicht
die Druckgrosse, die wihrend des Lebens auf der Hornhaut
lastet, denn statt dass diese-nach dem Versuch ausgedehnt und
verdinnt ware, erscheint sie vielmehr verdickt und aufgequollen.
Versache mit héhern Quecksilbersiulen ‘mdgen wohl noch ex-
quisitere Resultate geben, und ich zweifle nicht, dass man da-
durch erheblichere Flissigkeitsmengen durch die Hornhaut durch-
zatreiben vermdge, sie .sind mir indess nicht gelungen wegen der
Schwierigkeil, eine so kleine und verhaltnissmassig dicke Mem-
bran, wie die Hornhaut, so fest auf .eine Rohre aufzubinden,
dass sie einem stirkern Drucke Widerstand zu leisten vermag.
Der Humor aqueus, der sich im tiglichen Leben nach aussen
entleert, wird wohl wenig beachtet, weil er, mit der Thranen-
flassigkeit sich mischend, durch den Lidschlag entfernt wird;
und es mdchte schwer sein, auch nur annidhernd seine Menge
zu bestimmen. Bekanntlich erzeugt sich derselbe sehr rasch

“wieder, wenn er durch eine Wunde abgeflossen war; so sah

ich bei einer jungen Ziege, 5 Minuten nach Abfluss derselben
die vordere Kammer wieder ganz erfillt. — Jedenfalls aber ge-
schieht die Erzeugung hinreichend rasch, um die Verluste zu
decken, die darch den Austritt durch die Cornea geschehen.

Ich kebre nun pach diesem beildufigen Excurse wieder zur
Structur der Intercellularsubstanz zuriick und glaube nach dem
fraher Auseinandergesetzten keine Missverstindnisse hervorzuru-
fen, wenn ich im Nachfolgenden haufiger des Ausdrucks »Lamelle«
mich bediene. Es werden namlich, in die oben ausgefthrte Be-
trachtungsweise bersetzt, als Lamelle jeweilen diejenigen Par-
thien von Intercellularsubstanz bezeichnet werden, welche nach
einer Richtung (der Langsrichtung der Lamelle) spaltbar sind,
und wenn von einer Durchkreuzung der Lamellen die Rede ist,
so wird damit gesagt, dass die Substanz in verschiedenen Ebe-
nen verschiedene Spaltrichtung besitze.



Als Lamellen wurden, wie bereits fraher erwahnt, zu ver-
schiedenen Zeiten an der Hornhaut sehr verschiedene Dinge
benannt, und wenn einerseits die Alten zusammengesetztere mit
Messer und Pincette darstellbare Platten so genannt haben, welche
nur so lange als einheitliche Elemente betrachtet werden durf-
ten, als man noch keine bessern Methoden besass, so ist ander-
seits ein Autor der Neuzeit darin so weit gegangen, dass er als
Lamellen alles dasjenige bezeichnet hat, was unter Umstinden
auf mikroscopischen Vertikalschnitten getrennt erscheinen kann.
Legen wir die oben gegebene Begriffshestimmung dem Aus-
druck »Lamelle« za Grunde, so lehrt die Beobachtung, dass es
weder die complexen von den alten Anatomen isolierten Platten,
noch die 300 feinen aus den Bildern senkrechter Schnitte er-
schlossenen Straten von Henle sind, welche Lamellen genannt
zu werden verdienen, sondern bandartige Streifen von einer un-
bestimmten Linge, von einer Dicke 0,002—0,004// und einer
zwischen 0,04—0,12// wechselnden Breite. — Diese bandartigen
Streifen, welche mit den Lamellen von Bowmann und Kalliker,
mit den platten Faserbindeln vieler anderen Autoren identisch
sind, finden sich in der Hornhaut in der Weise angeordnet, dass
sie allerdings im Ganzen genommen flach iibereinander geschich-
tet sind; allein wie dies aus den verschiedentlichsten Bildern
senkrechter sowohl als flachgefihrter Schnitte zu ersehen ist,
ist ihre Schichtung keine absolut parallele, sondern indem die
Binder unter wenig geneigten Winkeln sich dberlagern und
durchflechten, bilden sie ein Maschenwerk, dessen Maschen auf
senkrechten Durchschnitten jeweilen sehr schmal und in die
Linge gezogen erscheinen. — Wie ich in meiner ersten Horn-
hautarbeit (. c. p. 91) darauf aufmerksam gemacht habe, lassen
sich schon makroscopisch die kleinen Lamellen und ihre Durch-
kreuzung in schlagender Weise beobachten, wenn man eine
Hornhaut der Fliche nach zerreisst, wobei jeweilen an der Riss-
linie ein kleines- Netzwerk feiner Faden ausgespannt erscheint.
Ich habe dort gezeigt, dass diese Fiden unter dem Mikroscop
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als bandartige Bildungen sich darstellen, welche unter Umstanden
fasrig zerkliiftet sein konnen, und dass dieselben Bénder auch
auf senkrechten oder auf flachen Hornhautschnitten leicht genug
zur Anschauung zu bringen sind. Unter sich kdnnen sie Ana-
stomosen eingehen, indem zwei gleichgerichtete einfach sich an-
einanderlegen ; oder sie kdnnen sich auch in der Weise durch-
setzen, dass zwei aufeinanderstossende Lamellen, jede in eine
Reihe von Fascikeln zerfallt, die wie die Finger von gefalteten
Hénden durcheinander durchtreten und nach dem Durchtritt
wieder zn einem Ganzen sich vereinigen; oder aber, was das
Hiufigste ist, sie laufen ohne gegenseitige Verbindung dber und
unter einander in gekreuzter Richtung hinweg. Die Darch-
kreuzung der Lamellen auf der Fliche geschieht bei den Thie-
ren mit runder Cornea, den Vdgeln, Amphibien und Fischen
vorwiegend unter Winkeln von nahezu 90° wéhrend bei den
Saugethieren, deren Cornea eine ovale Form zu besitzen pflegt,
der Kreuzungswinkel ein mehr oder minder stumpfer ist.

Das Verhalten der Hornhautzellen zu den Lamellen ist ein
sebr einfaches; die Zellen liegen, wie dies auf senkrechten
Schoitten &usserst deutlich ist, immer zwischen den Lamellen;
von den beiden Axen, in denen sie ihre Flachenausldufer aus-
schicken, lauft die eine mit der dberliegenden, die andere mit
der unterliegenden Lamelle parallel; schneiden sich die Lamellen
unter einem rechten Winkel, so ist der Zellkdrper nach allen
Seiten gleich ausgedehnt, kreuzen sie sich aber unter sehr spitzen
-Winkeln, so ist er in die Lange gestreckt, beinahe spindelfor-
mig; es ist ein Verhaltniss, wie man es sich am besten versinn-
lichen kann, wenn mano vier gleich lange Stibchem an ihren
Enden beweglich aneinander befestigt und nun bald die Form
des Quadrates, bald die einer mehr oder minder langgestreckten -
Raute aus ihnen darstellt; die Richtung der Stibchen entspricht
der Richtung der Lamellen und der Ausldufer, die Form der
geometrischen Figur giebt im Allgemeinen die Form des Zell-
korpers wieder.



Die vollige Uebereinstimmung in der Richtung des Zellen-
und des Lamellenverlaufes tritt an senkrechten Schnitten auch
in der Nahe der Oberfliche zu Tage, wo trotz des unruhigeren,
gegen die Anterior lamina heranstrebenden Verlaufes jede La-
melle doch immer beiderseits von parallel verlaufenden Zellen
begleitet wird. Das was Bowmann Stitzfasern der Anterior la-
mina nennt, sind eben solche von Zellen begleitete Lamellen,
die man haufig Gelegenheit hat soweit zu verfolgen, bis man
sie in eine der Flache ziemlich parallel gelagerte tiefere La-
melle dbergehen sieht®). Es ist von Henle (Canstatt Jahresb.
f. 1853. Art. Hornhaut) angezweifelt worden, dass wirklich die
Hornhautzellen zwischen den Lamellen liegen; es ist dies aber
eine so unmittelbare Sache der Beobachtung, dass es gar nicht
mdglich ist, dartber eine Discussion zu fohren. Man kann
blos daritber discutieren, ob das, was wir als Lamellen be-
schrieben haben, den Namen verdient, oder ob man mit Henle
noch feinere Schichten anzunehmen gendthigt sei. Die Henle-
schen Lamellen haben vor allem das gegen sich, dass sie nur
aus einem einzigen Bilde erschlossen sind, und zwar aus einem
Bilde, das der Autor selber angiebt, friher anders gedeutet zu
haben. Nach dem, was wir fiber die Spaltbarkeit der Inter-
cellularsubstanz wissen, muss es mir daher meinerseits als un-
zweifelhaft erscheinen, dass das, was Henle fiir Lamellen nimmt,
nichts Anderes ist, als der Ausdruck fibrillirer Zerkliftung auf
dem senkrechten Schnitte, die nun allerdings jeweilen eine ab-
solut parallele ist, fir eine jede der von uns als Lamellen be-
zeichneten Schichten, durch die Gesammtdicke der Hornhaut aber
nur scheinbar parallele Streifung hervorzurufen vermag.

Aeusserst instructiv fir die Structurverhaltnisse der Inter-

. cellularsubstanz sind die Beobachtungen, welche bei  polari-

siertem Lichte sich anstellen lassen. — Schon im Jahr 1839
*) Es liegt ein Missverstindniss zu Grunde, wenn mich Kélliker (Mikrosc.
Anat. 11. 2, pag. 611) behaupten lisst, die Bowmannschen Stiltzfasern seien

blose Zellausliufer. — Dazu wiiren sie ja schon viel zu breit.



hatte Boeck das Gesetz aufgestellt”), dass alle fasrigen organi-
schen Korper das Licht doppelt brechen, in der Weise, dass die
Faserrichtung des Korpers mit seiner oplischen Achse zusam-
menfillt; acht Jahre spiter bestdtigte v. Erlach™) das von Boeck
aufgestellte Gesetz und erdrterte zu Handen der Mikroscopiker
die dabei in Betracht kommenden optischen Grundsitze. Hie-
nach muss man sich jedenfalls wundern, dass diese Untersuchungs-
methode bis dahin so wenig in Anwendung gezogen worden ist,
da doch sie in manchen Fillen einzig entscheidende Antworten
tiber die moleculdre Structur eines Theiles zu geben vermag.

Beziechen wir das Boeck’sche Gesetz auf die Hornhaut, so
wird, wenn dasjenige was wir Gber die Natur der Hornhaut-
lamellen gesagt haben, richtig ist, eine jede derselben einem
doppeltbrechenden Krystallindividluum entsprechen missen, in
der Art, dass ibre Lingsachse der Hauptachse oder der opti-
schen Achse des Krystalls entspricht. Hienach wird jeder Licht-
strahl, der unter einem Winkel auf dieselbe auffillt, in zwei
Strahlen zerlegt, welche senkrecht zu einander schwingen, und
von denen der eine (der ordentliche) senkrecht zur Lingsachse,
der andere (der ausserordentliche) in der Ebene dieser mit dem
einfallenden Strahl (in dem Hauptschnitte) schwingt. Lassen
wir auf die Lamellen von einer Seite her einen polarisierten
Lichtstrahl auffallen und untersuchen von der andern Seite her
mittelst eines Nicols die Durchgingigkeitsverhdltnisse, so muss
folgendes sich ergeben: ,

1) Der Lichtstrahl fallt parallel mit der Langsachse der
Lamelle ein, jede hiebei mdgliche Schwingungsrichtung ist zu-
gleich Hauptschnitt, der Strahl bleibt unzerlegt; zwischen pa-
rallelen Nicols erscheint die Lamelle im Maximum der Hellig-
keit, zwischen gekreuzten dagegen durchaus dunkel.

2) Der Lichtstrahl macht mit der Langsachse der Lamelle
irgend einen Winkel, den wir der Einfachheit wegen auf 90°

*) Yergl. das Referat in Mall. Arch. v. J. 1844 p. 1.
**) Mall. Arch. v. J. 1847 p. 313,
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setzen wollen. Hiebei tritt er entweder unzerlegt und mit voller
Intensitit durch die Lamelle hindurch, und diese erscheint bei
gekreuzten Prismen dunkel, bei parallelen hell, oder er wird
zerlegt, und dann sind die Helligkeitsverhaltnisse wechselnd.
Ersteres geschieht, wenn die Langsrichtung der Lamellen mit
der Schwingungsebene des einfallenden Strahls parallel ist, oder
wenn sie mit ibr einen Winkel von 90° macht; letzteres da-
gegen ist der Fall, wenn der Winkel zwischen 0 und 90°
schwankt. Die Intensitit beider Zerlegungsstrahlen wachst in
entgegengeselztem Sinne von O bis zu 1. Dieselbe Intensitit
besitzen beide, wenn der Winkel, den die Schwingungsebene
des einfallenden Strahles mit der Langsachse macht — 450 ist.
Treten die beiden getrennten Strahlen an’s obere Prisma,
8o werden sie wieder vereinigt; ein Vorgang, welcher, wie die
Zerlegung, beim Eintritt in die Lamelle mit einem Verlust von
Intensitit verkndpft ist. Dieser Verlust lasst sich nach dem Ge-
setz vom Parallelogramm der Krifte leicht ermitteln, und eine
einfache Betrachtung zeigt, dass der Winkel von 450 es ist,
far welchen die Intemsititsabnahme bei parallelen Prismen am
grossten, bei gekreuzten dagegen am geringsten ist. In ersterem
Fall wird die Lamelle dunkler, als ihre anders verlaufenden
Nachbarn, in letzterem dagegen heller erscheinen. Fiir beide
Félle wird es auch der Winkel sein, unter dem die durch In-
terferenz der beiden Zerlegungsstrahlen bedingten Farben am
lebhaftesten auftreten miissen. — Priffen wir die eben ausein-
andergesetzten Verhiltnisse, indem wir senkrechte Hornhaut-
schnitte zwischen zwei Nicols betrachten, so bestitigt die Beob-
achtung auf’s vollstindigste, was die Theorie verlangt (vergl.
tab. II. fig. 1). Zwischen gekreuzten Prismen erscheint der
Schnitt vollkommen dunkel, sobald er seiner Linge nach mit
der Polarisationsebene eines der beiden Prismen parallel lauft,
wird er dagegen so gedreht, dass er mit diesen einen Winkel,
am besten einen Winkel von 450 macht, so bietet er ein Bild
dar, in dem die Lamellen abwechselnd hell und dunkel er-
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scheinen, und zwar bilden die hell erscheinenden Streifen ein
flachgedricktes ,Netzwerk, dessen Maschen, gleich als ob es
blose Licken waren, dunkel erscheinen. Nach dem oben Ge-
sagten ist es aber klar, dass es sich da nicht um Licken han-
delt, sondern uin diejenige Lamelle, die man auf dem Quer-
schnitte sieht, wihrend die lingsdurchschnittenen hell und geférbt
erscheinen missen. Gegen die Oberfliche hin ist der Wechsel
von hellen und dunkeln Streifen ein weit unregelmassigerer und
durchschlungenerer, wie dies ebenfalls aus der anatomischen
Anordnung der Elemente klar werden muss. — Ebenso ist beim
Austritt der Elemente aus der Sclerotica, sowie in dieser selbst
eine viel ungeschichtetere Lagerung und eine viel mannigfaltigere
Farbung der Theile zu beobachten, als dies in der eigentlichen
Cornea der Fall ist. — Dreht man bei gleichbleibendem Pra-
parate das obere Prisma so, dass sich seine Polarisationsebene
mit der des untern parallel stelit, so werden diejenigen Streifen,
welche friher dunkel erschienen waren, vdllig hell, ohne eine
Farbung zu bekommen, wahrend diejenigen, welche bei gekreuzten
Prismen hell waren, nunmehr an relativer Lichtintensitat verlieren,
etwas dunkler als ihre querdurchschnittenen Nachbarn erscheinen,
und zugleich die complementire Farbe der frither besessenen an-
nehmen. Wahrend namlich die meisten Hornhautlamellen bei
gekreuzten Prismen eine blauliche Farbung hatten, erscheinen
sie bei parallelen Prismen in einer Orangendancierung.

Die Untersuchung flacher Hornhautschnitte bei polarisiertem
Licht ist, wie dies in der Natur der Sache liegt, weniger in-
structiv, als die der senkrechten, da durch die gegenseitige
Deckung der gekreuzten Lamellen die Verhiltnisse nicht klar
hervortreten kdnnen. Flache Hornhautschnitte erscheinen daher
zwischen gekreuzten Prismen unregelmassig fleckig, bei der
Drehung des Objectes andern die Flecken ihre Stelle, es wer-
den dunkle Stellen hell, helle dunkel; eine klare Gesetzmissig-
keit in der Form oder Anordnung der Flecken, lasst sich aber
nicht herausbringen. — In einer vdllig klaren Weise stellt sich
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nur die Circularschicht dar; beobachtet man namlich bei gar
keiner oder bei nur schwacher Vergrdsserung ganze Hornhaute
(wozu sich besonders diejenigen kleinerer Thiere eignen) zwischen
gekreuzten Prismen, so erscheint die Circularschicht als ein hel-
ler, die Cornea umsiumender Rand, der an vier Punkten, den
Kreuzungspunkten der Circularschicht mit der Polarisationsebene
der Prismen, wie durch ein schwarzes Kreuz unterbrochen ist.
Der Kreis ist constant bei allen Drehungen der Hornhaut;
das dunkle Kreuz dreht sich nicht mit, sondern behilt bei einer
jeden Stellung der Hornhaut dasselbe Verhdltniss zu den Pris-
men bei. — Dagegen kommen zuweilen noch andere Haupt-
faserrichtungen zum Vorschein, die bei verschiedenen Thierklas-
sen verschieden zu sein scheinen, die sich aber nur so lange
mit einiger Sicherheit auffinden lassen, als die Hornhaute der
Thiere klein genug sind, um ungefaltet auf eine Glasplatte sich
auszubreiten; so giebt taf. II. fig. 2 und 3 die Abbildung einer
Froschhornhaut, an der, neben der Circularschicht, noch ein ge-
wisses Transversalsystem ersichtlich wird (bei fig. 2 siecht man
dasselbe desshalb nicht, weil es mit der Polarisationsebene des
einen Prismas in gleicher Richtung liegt; dagegen tritt es her-
vor an fig. 3, allwo die ganze Hornhaut und mit ihr das frag-
liche Transversalsystem um 45° gedreht ist). In gleicher Weise
wie hier ein Transversalsystem, so lassen sich mit mehrerer oder
minderer Deutlichkeit an der Cornea kleinerer Saugethiere ge-
wisse radidre Systeme auffinden.

- Die Fahigkeit, das Licht doppelt zu brechen, ist eine Ei-
genschaft, welche die Intercellularsubstanz der Hornhaut nicht
jederzeit besitzt. Ich habe bereits pag. 20 erwihnt, dass sie
ibr in den frahern fotalen Zeiten abgeht und erst spaterhin all-
mihlig sich entwickelt. — Ausserdem besitzen wir noch ein
kanstliches Mittel, die Hornhautsubstanz wieder einfach brechend
zu machen, in der starken Quellung. Wird eine Hornhaut in
kochendes Wasser gebracht, so quellen’ibre Lamellen so be-
deutend auf, dass sie auf Kosten der Lange eine dusserst
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betrichtliche Dicke bekommen und die Hornhaut eine vollig
kuglige Form annimmt. Bereitet man sich von solch einer
Hornhaut feine vertikale Schnitte, so zeigt sich, dass diese zwi-
schen gekreuzten Prismen nicht mehr einen Wechsel dunkler
und heller Streifen zeigen, sondern dass sie ganz dunkel bei
einer jeden Stellung bleiben. Die Quellung hat hienach in dem
Spannungsverhéltniss der Theile ein Gleichgewicht, das friher
fehlte, wieder vollig hergestellt. — Die Hornhautkdrper, sowie
die beiden Granzhiute besitzen die Fahigkeit, das Licht doppelt
zu brechen, nicht; sie erscheinen daher zwischen gekreuzten
Nicols unter allen Verhéltnissen dunkel.

Die Hornhautzellen (Hornhautkirper).

Die Hornhautkdrper bilden ein durch zahlreiche Ausliufer
zu einem ununterbrochenen Geriiste vereinigtes System von Zel-
len, das nach der vordern und hintern Fliche hin in sich ab-
geschlossen ist, ringsumher aber an jene Systeme unmittelbar
sich anschliesst, welche die Bindegewebszellen der Conjunctiva
und der Sclerotica unter sich bilden. — Die Hornhautzellen sind
als solche noch nicht sebr lange in die Wissenschaft eingebiir-
gert. lhre erste Entdeckung machte Toynbee im Jahre 18417);
seine Mittheilung blieb lange Zeit hindurch ganz unbeachtet und
wurde erst nach einer zweitmaligen Entdeckung der Zellen
durch Virchow und Beschreibung derselben durch Strube (1851)

*) Of the organmization and nutrition of non-vascular tissuocs Phil. Trausact.
1841 tom. 1. In diesem vortrefflichen Aufsatz stellt schon damals Toynbee
die zelligen Elemente als Hauptfactoren der Gewebsernihrung in den Vor-
dergrund und weist ibre Verbreitung durch eine grosse Reihe gefissloser
Theile nach. Von den Hornhautzellen, die er auf senkrechten Schniiten
zu stadieren empfiehlt, sagt er: Some of these cells are rounded, other
are oval, and have fine branches radiating from them, similar to the
osseous and pigment-corpuscules.

3



34

von Henle) wieder an’s Tageslicht gezogen. Gegendber dem
ersten Beschreibern, welche veristelte und unveristelte (runde)
Hornhautzellen angenommen hatten, wies ich (1853) nach, dass
Alle nach dem verdstelten Typus gebaut sind und zeigte als
Beweis ihrer korperlichen Selbststindigkeit, dass sie durch Kochen
und durch Maceration in S&ure isolierbar werden.

Der Typus, nach dem die Hornhautzellen gebaut sind,
ist im Wesentlichen durch alle vier Wirbelthierklassen der-
selbe, zeigt aber an einer jeden Hornhaut drei hauptsichliche,
durch den Ort ihres Vorkommens geschiedene Modificationen;
hievon ist die Hauptform die sternférmige, die beiden andern
haben nur ein beschrinktes Vorkommen, die eine an der Horn-
hautoberfliche, die andere in der Circularschicht, und sind im
Grunde als Uebergangsformen zu den verwandten Zellenbildun-
gen der Conjunctiva und der Sclerotica zu betrachten. Die An-
gabe von Bruch™), dass mit den sternformigen Zellen gemischt,
Bildungen vorkimen, die nach dem Typus der Kernfasern ge-
baut seien und von jenem durch ein anderes Verhdltniss zu den
Lamellen sich unterscheiden sollen, kann ich nicht bestitigen.
Ebenso wenig vermag ich in den Bowmannschen Stiitzfasern ein
System von elastischen Fasern zu erkennen, wie dies Henle™)
thut, sondern muss sie, wie ich es oben ausgefithrt habe,
ganz einfach fir solche Hornhautlamellen halten, welche in der
Nihe der Oberfliche eine von der der ibrigen abweichende
Lagerung annehmen.

Die sternformigen Zellen der Hornhaut gehdren ihren #us-
sern Formen nach zu den ausgezeichnetsten Gewebselementen

‘) Die von Henle in verschiedenen seitherigen Jahresberichten wiederholte

Behauptung : Virchow habe die Hornhautkdrper gar nicht gesehen, son-
dern blose Liicken dafiir genommen, entbehrt einer thatsichlichon Grund-
lage, wie das ein jeder einsehen wird, der die Verhlltnisse aus eigener
Anschauvung kennen lernt. Cannst. Jabresb. f. 4852 und f. 1854.

*‘) sUeber Bindegewebes Sieb. und K&ll. Z. f. w. Z. VI. p. 185,
**") Caustatt Jabresber, f. 1852. Art. Hornh. pag. 98.

T ———
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des thierischen Organismus. Mit andern zelligen Theilen in
allen wesentlichen Punkten {ibereinstimmend, characterisieren sie
sich in specie durch einen abgeplatteten, meist ziemlich um-
finglichen Zellkdrper und eine nach verschiedenen Verhiltnissen
wechselnde Menge von Ausliufern, die theils. in der Ebene des
Zellkdrpers, theils geneigt darauf verlaufen und unter sich in
einer reichlich anastomosierenden Verbindung stehen.

Der Inhalt dieser Zellen ist an Hornhauten, die ohne Rea-
genz untersucht werden, ein blasser, feinkdrniger (3hnlich matt-
. geschliffenem Glas); durch Essigsiure hellt er sich etwas auf und
lasst mit mehrerer oder minderer Deutlichkeit einen rundlich
ovalen, ebenfalls granulierten Kern erkennen, der, wie die Zelle
selbst, abgeplattet und mit seiner Fliche der Hornhautfliche an-
nihernd parallel gelagert ist. Je mehr die Hornbautzelle mit
einem kornigen Inhalte ausgefiillt ist, um so deutlicher stellt
sie sich der Beobachlul.)g dar, und es sind in dieser Hinsicht
vor Allem die Augen der wiederkiuenden Hausthiere, sowie der
Schweine und der Kaninchen rur Beobachtung zu empfehlen;
wogegen bei anderen Geschdpfen, wie beim Menschen, beim
Pferd, bei der Katze u. a. die Zellen desshalb viel schwieriger
zu sehen und in ibren Verzweigungen zu verfolgen sind, weil
sie inbaltsirmer zu sein scheinen und sich oft sammt ihrem Kern
wie zusammengefallen und eingefaltet darstellen. (Stdrend wirkt
hier auch die leichte Spaltbarkeit der Intercellularsubstanz.)

Die aussere Form des Zellkdrpers ist theilweise von der
Anfiillung mit soliderem Inhalt abhingig, theils aber wird sie
davon modificiert, wie die einzelnen Ausldufer von ihr abgehen,
und es verdient dies Verhdltniss eine genauere Beriicksichtigung.

Der Ramificationstypus ist urspriinglich ein quadripolarer;
bei Neugeborenen oder bei jungen Thieren findet sich meist, dass
jede Hornhautzelle nur vier Ausliufer besitzt, die mit je vier
Nachbarzellen sich verbinden und ein Netzwerk bilden, das rom-
boidale Maschen von einem kaum sehr scharf ausgesprochenen
Character zwischen sich lasst (vergl. tab. I. fig. 4). Beim Er-

3*




36

wachsenen ist nicht allein die Zahl der vom Zellkdrper ab-
gehenden Ausliufer eine viel bedeutendere geworden, sondern
es ist zu diesen primiren Bildungen noch eine grosse Zahl se-
cundirer Verbindungszweige hinzugetreten, die als Ausléufer
der Ausldufer die Communication der Theile ungemein vermeh-
ren. In Bezug auf alle Ausldufer aber, mdgen sie primérer
oder secundirer Natur sein, pflegt sich das urspriingliche Gesetz
vom quadripolaren Ramificationstypus in der Weise zu &ussern,
dass fur eine jede Zelle und Zellengruppe zwei unter einem ge-
gebenen Winkel sich schneidende Achsensysteme vorhanden sind,
.in deren Richtung allein die Ausldufer auszustrahlen und sich
zu verbinden pflegen. Diese Achsensysteme stehen in genauester
Beziehung zur Spaltrichtung der Intercellularsubstanz in der
Weise, dass ein jedes derselben der Spaltrichtung einer dariiber
oder darunter liegenden Lamelle entspricht (vergl. pag. 26). Bei
den Thieren mit ovaler Cornea, bei denen die Lamellendarch-
kreuzung sowohl als die Durchkreuzung der Achsensysteme immer
unter einem spitzen, resp. stumpfen Winkel geschieht, kann man
durchweg eine Haupt- und eine Nebenachse unterscheiden, wo-
von erstere parallel mit der Lingenachse des Zellkbrpers und
seines Kerns, letztere unter einem gewissen Winkel dazu ver-
lauft. For die Thiere mit kreisrunder Cornea dagegen, bei de-
nen der Kreuzungswinkel nahezu 900 zu sein pflegt, wird eine
solche Unterscheidung unstatthaft, indem die Zellen selbst nach
einer Seite nicht mehr denn nach der andern ausgebildet sind.

Die Zahl der Ausldufer, die in der Richtung der Lings-
achse abzugehen pflegen, ist immer eine beschrénkte, zuweilen
nur einer, meist aber deren zwei, wihrend in der Richtung der
queren Achse eine etwas grdssere Zahl, drei, vier oder noch
mehr auszustrahlen pflegen. In der Art und Weise des Ab-
gangs finden sich an ein und derselben Cornea mannigfache
Modificationen, bald sitzen die Ausliufer zu zweien oder dreien
auf einer gemeinschaftlichen trichterformigen Basis, in die der
Zellkdrper sich verlingert; bald geht wiederum ein jeder ge-
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sondert von diesem ab, mit einem einfachen, fadenformigen Ende
an ihn sich anschliessend, bald entsendet der Zellkdrper einen
kleinen Stamm, der nach beiden Seiten hin dichotomisch sich
theilend Zweige absendet und so allmahlig an Caliber abnimmt.
Je nach der Art der Ausliuferentsendung ist auch die Form des
Zellkorpers eine ziemlich differente; am haoufigsten nahert sie
sich der Hauptsache nach einem Oval, dessen Contouren an all
den Stellen, wo Fiden davon abgehen, ausgebuchtet erscheinen;
in andern Fillen aber kdénnen durch Verkimmerung der Aus-
laufer von einer Seite und besondere Entwickelung der der an-
dern, T-formige Gestalten, oder es konnen durch Verlingerung .
des® Zellkorpers nach den vier Seiten hin Kreuvzesformen oder
verschiedentliche andere Eigenthiimlichkeiten zu Stande kommen,
die alle insofern @bereinstimmen, als sie der Zelle einen auf-
fallend starren und sparrigen Character verleihen, wie man ihn
sonst an organischen Formelementen micht zu sehen gewohnt ist.

Wenn schon in der Form der einzelnen Zellen ein be-
stimmter, gesetzmissiger Character sich ausspricht, so ist dies
nicht minder der Fall in der Art und Weise, wie sich dieselben
znsammengruppieren: es finden sich namlich jeweilen vier, sechs,
neun, sechszehn und mehr Zellen zu einem rhomboidalen Felde
in der Weise zusammengestellt, dass je ihre Langs- und ihre
Querachsen parallel zu einander stehen, dass also immer zwi-
schen vier Zellen ein ebenfalls rhomboidales Feld von Intercel-
lularsubstanz frei bleibt, das seinerseits wieder durch eine an-
seholiche Menge secundérer Auslaufer in eine Menge kleinerer,
unter sich gleichwinkligen Rauten getheilt wird, deren Seiten
oft kaum mebr denn 0,002—0,003/// breit sind.

Von den einzelnen Zellen einer Gruppe kann jeweilen eine
oder die andere den Uebergang zu einer benachbarten Gruppe
dadarch bilden, dass sie mit ihrer Nebenachse der Hauptachse
der tbrigen sich parallel stellt und mit ibrer Hauptachse eine
andere Richtung einzuschlagen und in das benachbarte System
einzutreten beginnt, oder es kann auch nur ein oder der andere
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ihrer primiren oder secundiren Ausliufer eine von der der @bri-
gen differente Richtung annebhmen und an die Auslaufer einer
anders geordneten Gruppe sich anschliessen. Uebrigens ist.zu
bemerken, dass nicht ein jeder von einer Zelle ausgehender
Ausldufer’ alsobald mit der nachsten Nachbarzelle sich zu ver-
einigen braucht; wenn dies auch weitaus fir die meisten- Aus-
laufer der Fall ist, so gieht és eben doch andere, welche neben
ganzen Reihen von Hornhautzellen vorbeilaufen, ohne direct in
sie einzuminden, und welche gleichsam als seitliche Abzugskanile
nur deren Seilenausldufer in sich aufzunebmen im Stande sind.

Was diejenigen Ausldufer betrifit, welche nicht in der Ebene
der Hornhautzellen sich ausbreiten, so sind es, wie die Betrach-
tung seokrechter Schnitte lehrt, theils solche, die wie Leiter-
sprossen quer von einem Zellenstratum zum andern hintber-
treten, theils gehen sie in spitzem Winkel von der einen Zelle
ab, um sich .in sanftgeschwungenen Wellenlinien mit denjenigen
einer darunter liegenden Korpergruppe zu verbinden. Die Aun-
zahl dieser Dickenauslaofer ist viel geringer, als diejenige der
Flachenausldufer; ihre Existenz dagegen ist unzweifelhaft.
. Wihrend die Hornhawtzellen, von der Fliche gesehen, in
grossern oder kleinern Gruppen zusammengestellt erscheinen, so
zeigen sie sich auf senkrechten Schnitten zu continuierlichen
Reihen angeordnet, welche jeweilen als trennende Zwischen-
lagerung zwischen den Lamellen der Intercellularsubstanz vor-
handen sind.

In Betreff der Grdssenverhiltnisse der Hornhautzellen findet
im Einzelnen eine ziemliche Mannigfaltigkeit statt. In den nach-
folgenden Zahlen gebe ich einige an der Ochsenhornhaut be-
stimmte Mittelwerthe, die als solche wohl fiir eine grosse Reihe
von S#ugethieren die giiltigen sein diirften:
Linge des Zellkdrpers . . . . . . . 0,006—0,008"
Breite desselben . . . . . . . . . 0,0045—0,0055"
Lange des Zellenkerns . . . . . . . 0,004—0,005
Breite desselben . . . . . . . . . 0,002—0,008
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Dicke der Ausldufer . . . . . . . . 0,0003—0,001'/
Distanz der Ausldnfer von einander . . . 0,001 —0,005
Distanz zweier Zellen einer Gruppe von ein-

ander (vom Mittelpunkt des Kerns gemessen) 0,01—0,02

Die Zellenformation an der Oberfliche der Cornea weicht in
manchen Sticken von den bis dahin beschriebenen zelligen Bil-
dungen wesentlich ab und zeigt in etwas anderer Weise, als
diese, ein morphologisch &usserst characteristisches Verhalten.
Wie die sternformigen Horphautzellen, so gehdren auch die
Zellen der Oberfliche dem mehrfach verdstelten Typus am, un-
terscheiden sich aber von jenen durch das-&usserst geringe Ca-
liber ihrer Zellkdrper und Kerne, durch die unbedeutendere Zahl
ibrer Ausldufer und hauptsichlich durch die eigenthdmliche Art
und Weise, wie diese Auslaufer zu einem System bogenfSrmig
begranzter Maschen sich vereinigen.

An den Augen erwachsener Geschdpfe und im Normalzu-
stand gelingt es kaum, die Verhiltnisse dieser Zellen eines ge-
nauern zu verfolgen; sie pflegen zumeist sehr verkimmert zu
sein, und ibr Studium wird noch dadurch erschwert, dass sie
nicht wie die wbrigen Zellen mit der Hornhautfliche parallel
verlaufen, sondern wie die oberflichlich gelegenen Lamellen
unter einen geneigten Winkel dazu gestellt sind. Man pflegt
daber an der Oberfliche normaler ausgewachsener Hornhiute
meist nur ein Gewirre einfacher langgestreckter, beinahe faden-
formiger Korper wahrzunehmen, iiber deren gegenseitige Ver-
bindung sich kaum etwas ermitteln lasst. Anders gestaltet sich
das Bild an den Augen jingerer Thiere, oder an solchen Horn-
hiaten, die in einem Zustand leicht entziindlicher Reizung sind,
insofern als unter diesen Verhiltnissen die Zellen etwas erwei-
tert sind und dadurch mit all ihren Verzweigungen viel klarer
zu Tage treten. Es zeigt sich ndmlich nunmehr ein eigenthiim-
liches System von lauter schdn ausgebildeten Bogen, die unter
sich reichlich zusammenhingen und simmtlich so gestellt sind,
dass das geschlossene convexe Ende nach dem Centrum, das
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offene Ende nach der Peripherie hin gewendet ist und die in
ihrem Gesammtbild auffallend an ein System von Blutgefiss-
maschen erinnern. Untersucht man die Faden, resp. Réhren,
welche diese Bogen bilden und welche durch ein ziemlich con-
stantes (meist nicht mehr als 0,001 Linie betragendes) Caliber
sich auszeichnen, so findet man, dass sie jeweilen massig auf-
getrieben und mit einem linglichen, beinahe stabformigen Kern
versehen sind. Diese dem Zellkdrper entsprechende kernhaltige
Aufireibung befindet sich meistens an einem der gabelférmig ge-
spaltenen Schenkel eines Bogens, nicht selten aber befindet sie
sich auch an dem eigentlichen quer zau den radial gestellten
Schenkeln verlaufenden Bogenstiicke. Die Spannweite der ein-
zelnen Bogen ist eine an derselben Cornea sehr verschiedene,
je nachdem ein solcher Ausliufer an eine sehr nahe gelegene
Zelle sich anschliesst, oder ob er einen weitern Weg macht, um
zu einer entferntern zu gelangen. Die Maschen zwischen den
verschiedentlich anastomosirenden Bogen sind meist unregelmas-
sig vierseitig, sie zeigen zwei mebhr oder minder gerade, ra-
didr gestellte Seiten, eine convexe, nach dem Centrum hin
gewendete und eine concave peripherische Begrinzung, unter
welcher Grundform in vielfach modificierter Weise doch noch
ein Anschluss an den Quadripolartypus der sternformigen Horn-
hautzellen sich vorfindet (vergl. tab. I. fig. 6). Die Schicht,
welche diese so eigenthimlich bogenformig angeordneten Zellen
enthilt, ist keine sehr machtige, und es gehen dieselben sehr
bald in die sternformige Form der tiefer gelegenen Zellen iber.
Eine besondere Beziehung derselben zu den Blutgefassschlingen
am Rande der Hornhaut ist nicht aufzufinden.

Was nun die Circularschicht anbetrifit, so besitzt, wie oben
erwahnt, auch sie Formen von Zellen, die auf den ersten Blick
wesentlich anders aussehen, als die der Gbrigen Substanz, die
aber ihre Verwandtschaft mit diesen schon dadurch beurkunden,
dass zwischen beiden Formen mannigfache Uebergangsformen
sich finden. Dic Zellen der Circularschicht sind ebenfalls cir-
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culir gestellt und indem ihr Lingsdurchmesser @ber den queren
ungemein dberwiegt, besitzen sie eine Configuration, die sie leicht
far einfache Spindelzellen halten lisst. Gleichwohl sind auch
diese Zellen multipolar, und es lassen sich an ihnen theils kiirzere
theils langere Ausldufer unterscheiden; die kirzern Ausliufer
sind solche, die in querem Verlauf die Circularschicht durch-
schneiden und die Verbindung der Zellen unter sich oder ihren
Anschlass an langere Auslaufer vermitteln, wogegen die lingern
Auslaufer einen circularen Verlauf nehmen, unter sich meist gar
nicht und mit den Zellen nur wenig sich verbinden; da letztere
Ausliufer oft sehr dicht angeordnet sind und unter sich einen
meist ganz parallelen Verlauf zeigen, so ist man leicht versucht,
sie ganz einfach fir Bindegewebsfibrillen zu nehmen. Einen
Kern pflegt man in den langgestreckten Zellen der Circularschicht
picht wahrzunehmen, dieser bleibt in einer kdrnigen Masse,
welche das Lumen ausfillt, versteckt (vergl. tab. I. fig. 7). Der
Uebergang dieser Zellen zu den sternfdrmigen Zellen der Horn-
haut geschieht in allmahliger Weise; indem sie erst an Dicke
zu-, an Lange abnehmen, unter sich in reichlichere quere Ver-
bindung treten, einen Kern erkennen lassen u. s. w.

Chemische Verhaltnisse der Hornhaut.

Wenn man unter Ersatz der verdampfenden Flissigkeit,
oder in geschlossenen Gefissen die Hornhaut langere Zeit hin-
durch (20—30 Stunden) mit Wasser kocht, so 19st sich die In-
tercellularsubstanz; als unldslicher Riickstand bleibt das Gerilste
der Hornhautkdrper im Zusammenbang mit der descemetschen
Haut.

Die auf diese Weise erhaltene Ldsung bildet eine geruch-
und geschmacklose, sehr schwach alkalisch reagierende Flussig-
keit, welche immer etwas weniges opalisiert. In concentriertem
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Zustand hat sie die Fahigkeit zu gelatinieren und besitzt eine
nicht unbetrichtliche Klebkraft. Durch eine auch nur massige
Verdinnung verliert sie diese Eigenschaften. Wird sie einge-
trocknet, so erhdlt man eine gelblich durchsichtige, hornartig
sprdde Masse.

Nach dem Vorgang von Joh. Maller*) pflegt man die Horn-
hautsubstanz den chondringebenden Geweben beizuzihlen. Diese
Ansicht scheint, wie aus den unten angegebenen an verschie-
dentlichen Abkochungen von (Ochsen-) Hornh#uten controllierten
Reactionen ersichtbar wird, einer gewissen Mddification zu be-
dirfen, insofern als der Hornbautleim allerdings von eben den
Reagenzien gefillt wird, die das Chondrin fillen, von diesem
aber durch die' leichte Wiederldslichkeit seiner meisten Prici-
pitate im Ueberschuss des angewandten Reagens sich unmter-
scheidet. ' :

Alkohol fallt aus sehr concentrierten Ldsungen den Horn-
hautleim in grossern Felzen aus, wadhrend er die verdinnteren
blos zum Opalescieren bringt. Wasserzusatz 13st wieder die
Fillung.

Essigsdure mit dem Glasstab im Minimum zugesetzt, bewirkt
einen feinvertheilten weissen Niederschlag, der in Form einer
leichtbeweglichen zarten Wolke sich zu Boden setzt, im Ueber-
schuss von Essigsiure aber sich wieder zu einer opalescierenden
Flassigkeit 18st. Unter dem Mikroscop besteht der Niederschlag
Ahfangs aus fein moleculiren Massen, welche nach undenach
(beim Stehen und beim Erwirmen) zu hellen Tropfen zusam-
mentreten, die theilweise ineinanderfliessend vdllig netzfdrmige
Figuren darstellen, oder auch durch gegenseitige Ueberlagerung
ganz zellendhnliche Bilder gewdhren kdnnen, in &hnlicher
Weise, wie wir dies am ausgetretenen Inhalt der Linsenrdhren
oder am Nervenmark zu beobachten Gelegenheit haben. In L3-
sungen von Salzen (NaCl, CaCl, MgOSO;, NaOPO;) ist der Es-

*) Poggendorf Annal. Bd. 38, pag. 313 und Miiller’s Physiol. 1. 239.
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sigsdure-Niederschlag leicht 13slich. Wird eine ganze Hornhaut
mit Essigsiure behandelt, so nimmt sie Anfangs eine weisslich
undarchsichtige Farbung an, quillt aber alsobald betrichtlich
auf, und indem sje sich wieder aufhellt, bekommt sie einen
gallertartig durchscheinenden Character. Eine Ldsung der In-
tercellularsubstanz findet auch bei sehr langem Liegen in Essig-
sdure nicht statt. '
Schwefelsiure, Salpetersiure und Salzsiure 'geben, wenn sie
mit gehdriger Vorsicht der Hornbautabkochung zugesetzt werden,
gleichfalls weisse Niederschlage, die indess im geringsten Ueber-
schuss wieder ldslich sind. Diese Niederschlige verhalten sich
unter dem Mikroscop dem so eben geschilderten sehr &hnlich;
sie bestehen ebenfalls aus zhbflissigen mancherlei Gestaltungen
eingehenden Tropfen. Werden ganze Hornhdute in concentrierte
oder wenig verdinnte Mineralsiuren gelegt, so schwellen sie
augenblicklich machtig auf, indem ‘sie gleichzeitig bedeatend an
Umfang abnehmen; voribergehend werden sie weisslich traibe,
nehmen aber nach wenigen Minuten wieder ein gallertartig durch-
scheinendes Aussehen an (bei .Anwendung von Schwefelsdure
zugleich eine violette, bei der von Salpetersiure eine gelbe Fir-
bung, die mehr und mehr zunimmt). Nach Ablauf einiger Stun-
den (die Zeit wechselt nach dem Concentrationsgrad der Sauren)
hat die Hornhaut an Dicke bedeutend ab-, an Umfang wieder
etwas zugenommen, ihre Intercellularsubstanz wird weicher und
weicher und schwindet zuletzt vollstindig, so dass die Horn-
hautzellen nebst descemetscher Haut allein zurdickbleiben. Mehr-
tagige Sdureneinwirkung vermag auch diese Ueberreste spurlos
zu vertilgen. Verdinnte Mineralsiaren sind nicht im Stande die
Intercellularsubstanz zu l5sen, dagegen besitzen sie wie die or-
ganischen Siuren einen sehr eigenthdmlichen Einfluss, welcher
fir die Intercellularsubstanz der Knochen Liebig bereits vor einer
Reihe vor Jahren aufgedeckt hat’): Eine in verddnnter Salz-,

) Wabler und Liebig Annal. Bd. 50, pag. 176.
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Schwefel- oder Salpetersiure macerierte Hornhaut 18st sich, in
kochendes Wasser gebracht, binnen wenigen Augenblicken. Ma-
ceration in Essigsdure bewirkt, wenn auch keine so bedeutende,
eine immerhin sehr auffillige Erleichterung der Loslichkeit®). In
den betreffenden Ldsungen ist im Gegensatz zur einfach wassri-
gen Hornhautabkochung durch Ferrid-cyankalium ein flockiger
Niederschlag zu erzielen.

Chromsdure der Hornhautabkochung mit einem Glasstabe
spurenweise zugesetzt, bewirkt wolkige Tribung, die im Anfang
beim Schiitteln wieder schwindet, spiterhin bleibt und als zarte,
unter dem Mikroscop sehr feinkdrnige Wolke sich za Boden
setzt. Ein Ueherschuss von Chromsiure 13st diese wieder zu
einer opalisierenden Flissigkeit.

Ferro- und Ferrid-cyankalium zu der angesiuerten Horn-
hautabkochung gebracht, bewirken keinen Niederschlag.

Gallustinctur erzeugt eine starke, gelhbliche Fillung, die im
Ueberschuss des Reagens, gleich wie im Ueberschuss von Wasser,
unldslich ist. Sie setzt sich nach Art eines Pulvers zu Boden,
und besteht mikroscopisch aus gelblichen dunkeln Kdrnercon-
glomeraten.

Chlorwasser giebt ebenfalls einen bleibenden wolkigen, mi-
kroscopisch feinkdrnigen Niederschlag.

Alaunldsung bewirkt eine im Ueberschuss vollstindig 18s-
liche weisse Fallung.

Schwefelsaure Thonerde gieht eine unbedeutende zart ver-
theilte Tribung, im Ueberschuss laslich.

Von den Metallsalzen erzeugt:

Schwefelsaures Kupferoryd einen blauweissen, in Flocken
sich absetzenden, im Ueberschuss vdllig lﬁsllchen Niederschlag
(mikroscopisch feinkdrnig).

*) In den S¥uren, in denen die Hornh¥ute maceriert waren, giebt Kali im
Ueberschuss keinen Niederschlag; einen geringen Niederschlag erzeugt es
dagegen in den wissrigen Losungen der macerierten Hornhiute.
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Neutr. essigsaures Bleiozyd im Minimum zogesetzt, erzeugt
eine weisse, beim Schiitteln wieder ldsliche Wolke, die, auf
einem gewissen Punkte angelangt, bleibt und flockig sich ab-
setzt, im Ueberschuss aber zu - einer opalisierenden Flassigkeit
wieder sich 13st.

Basisch-essigsaures Bleioxyd unter allen Verbiltnissen zoge-
setzt, bewirkt keine Fillung, sondern blose Opalescenz der Flas-
sigkeit.

Schwefelsaures Eisenoxydul giebt auch eine Tribung, die zu
Anfang beim Schitteln sich 1dst, weiterhin bleibt und zuletzt im
Ueberschuss za einer durchaus klaren Flassigkeit sich wieder 18st.

Quecksilberchlorid giebt eine im Ueberschuss unldsliche Tri-
bung, die beim Stehen pulverig sich absetzt und mikroscopisch
aus feinen Kdrnern besteht.

Millonsches Reagenz giebt einen fetzigen, unter dem Mi-
kroscop locker geballten feinkdrnigen Niederschlag, der im Ue-
berschnss unldslich, beim Stehen, sowie beim Erwirmen fleisch-
roth sich farbt.

Salpetersaures Stlberoxyd giebt eine ausserst unbedeutende
Trobung, die in einem Tropfen Ammoniak wieder sich 13st.

Platinchlorid dagegen zeigt einen bleibenden gelben Nieder-
schlag, der sich pulverig absetzt und unter dem Mikroscop aus
dunkel contourierten feinen Kdrnern besteht.

Zu erwihnen bleibt endlich, dass Kali oder Ammoniakzusatz
zu den Ldsungen des Hornhautleimes keinerlei Fillung erzeugt
(Abwesenheit von Erdphosphaten).

Obige Reactionen gelten von der geldsten Intercellular-
substanz der erwachsenen Cornea; das Verhalten der fétalen
ist unzweifelbaft ein anderes, wie denn schon Pappenheim die
Beobachtung gemacht hat, dass die jugendliche Hornhaut durch
Essigsdure sich nicht aufhellt. Genauere Untersuchungen sind
hieraber noch anzustellen.

Was nun die Hornhautzellen betrifft, so herrscht kein Zwei-
fel dartiber, dass sie wesentlich eiweisshaltig sind. Beruhen doch
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all die Methoden, deren wir uns zu ihrer Sichlbarmachungbbe-
dienen, auf Nichts anderem, denn auf einer Congulation ihres
Inhaltes, und sind um so vorziiglicher, je mehr sie diesen Zweck
erreichen, ohne gleichzeitig die Intercellularsubstanz zu triiben.
Zum mikrochemischen Nachweis des Albuminates der Hornhaut-
korper konnen wir uns der Probe mit Salpetersiure und Kali,
der Firbung mit Jod oder wohl auch der Schulze’schen Probe
mit Zucker und Schwefelsdure hedienen. Es ist in hohem Grad
wahrscheinlich, dass wahrend des Lebens die Hornhautzellen
zwei Modificationen von Eiweisskdrpern enthalten; eine, welche
dem Fibrin nahestehend, nach dem Tode gerinnt und den Zellen
der obne Reagenz untersuchten Hornhdufen das eigenthtimlich
granulierte Ansehen verleiht; eine andere, welche dem gewdhn-
lich so genannten Albumin &hnlich, durch Kochen coaguliert und
welche die Schuld tréigt, dass in den Kdrpern gekochter Horn-
haute der Inhalt nicht gleicbmassig vertheilt ist, sondern zu klei-
nen Brdckeln zusammengehduft erscheint.

For die Erndhrungsgeschichte der Hornhaut nicht ganz un-
wichtig erscheint die Frage, ob auch die Intercellularsubstanz
der Hornhaut mit einer eiweisshaltigen Flassigkeit imbibiert sei.
Dies scheint nun wirklich in geringerm Grad der Fall zu sein,
denn auf feinen Hornhautschnitten gelingt es kaum darch Jod
oder durch Salpetersdure und Kali die Zellen allein zu férben ;
immer bekommt die Zwischensubstanz noch eine mehr oder min-
der bestimmt ausgesprochene gleichméssige Nddancierung. Ferner
lasst sich die Beobachtung hieher ziehen, dass aus der Ldsung
gekochter Hornb#ute ausser dem zusammenhéngenden Gerilste der
Zellen noch eine, freilich hochst unbedeutende Menge von leich-
ten Flocken beim Stehen sich abzusetzen pflegt. Da, wie friher
erwihnt, der albuminhaltige Humor aqueus die ganze Hornhaut
durchdringt, so kann uns die Anwesenheit geringer, auch ausser-
halb der Zellen vorbandener Albuminmengen nicht so sehr wun-
- derbar erscheinen. .



- Y f

Berzelius giebt in seiner Thierchemie an, dass man durch
Digestion von Hornhiuten in Essigsdure eine Flissigkeit be-
komme, in der durch Blutlaugensalz Eiweiss sich nachweisen
lasse. Dieser Versuch gelingt kaum spurenweise, wenn man ihn
mit den ihres Epithels beraubten Membranen austellt; dagegen
gelingt er auf’s Beste, wenn man die epithelbelegten Hornhaute
oder wenn man geradezu das Epithel allein dazu verwendet.
Essigsdure ist sonach nicht im Stande Albumin aus dem eigent-
lichen Hornhautgewebe auszuziehen; ebensowenig thut dies ver-
dinnte Salzsiure. Ldst man dagegen, wie dies pag. 44 ange-
geben wurde, die in Séuren macerierten Hornhaute in kochen-
dem Wasser, so erhdlt man eine Flissigkeit, die nicht allein
mit rothem Blutlangensalz einen Niederschlag giebt, sondern die
auch, wenn sie durch kohlensaure Alkalien sorgfiltig neutrali-
siert und gekocht wird, ein flockiges Coagulum ausfallen lasst.

Wasser, worin Hornhdute mehrere Tage maceriert worden
sind, giebt mit einem Tropfen Essigsiure und mit Blutlaugensalz
versetzt, eine Ausserst geringe Tritbung.

Ueber den Gehalt der Hornhaut an sonstigen organischen
Materien vermag ich keine Angaben zu machen, da mir die
Untersuchungen hiezu fehlen; auch eine Fetthbestimmung musste
ich unterlassen, da es mir nicht mdglich war, die getrocknete
Hornhaut in pulverformigen Zustand zu bringen.

-Die mineralischen Bestandtheile sind, wie aus spater folgen-
den Versuchen hervorgeht, in der Hornhaut ungefibr in dem-
selben Mengenverhaltnisse vorhanden -als im Blute, in einem
ziemlich geringeren als im Knorpel. Ich besitze keine in’s Ein-
zelne gehende quantitative Bestimmung derselben (denn hiezu
sind grdssere Hornhautmengen nothwendig), sondern ich habe
mich auf einige qualitativ bestimmende Versuche beschrinkt,
welche als einzig auffallendes Resultat die Anwesenheit von Ei-
sen dargeboten haben. Es wire sehr witnschenswerth zu wissen,
wie die Salze wihrend des Lebens vertheilt sind, welche von
ihnen in der die Zellen erfillenden und welche in der die In-



48 -

tercellularsubstanz imbibierenden Flassigkeit aufgeldst sind, allein
hieriiber vermag uns die Untersuchung natiirlicher Weise selbst
dann keinen Aufschluss zu geben, wenn wir die Asche deg Horn-
hautleimes und die des in kochendem Wasser unldslichen Rick-
standes getrennt untersuchen. Beide Aschenarten reagieren abri-
gens alkalisch und brausen mit Sduren auf. In der wissrigen
Losung der Gesammtasche lassen sich durch salpetersaures Sil-
beroxyd geringe Chlormengen; durch schwefelsaure Magnesia und
kohlensaures Ammoniak relativ bedeutende Mengen von Phos-
phorsdure nachweisen. Alkalien allein geben keinen Nieder-
schlag, es fehlen hienach lasliche Erdsalze und wir haben es
vorzugsweise mit einer Losung von phosphorsauren und mit ge-
ringen Mengen von Chlor-Alkalien zu thun. In der sauren L3-
sung derjenigen Aschentheile, die in Wasser unldslich geblieben,
lasst sich durch die genannten Reagenzien ebenfalls Phosphor-
sdure in etwas geringerer Menge nachweisen und durch Kali
fillen sich Erdsalze aus. Zusatz von Schwefel-cyankalium giebt
blutrothe Farbung, weist somit auf Eisengehalt. In der blos
wissrigen Aschenldsung tritt die Reaction nicht ein, was aus dem
Grunde auffallen muss, weil sie doch an der Aschenldsung des
durch wissrige Losung gewonnenen Hornhautleimes auftritt. Auch
die Asche des Hornhautepithels ist eisenhaltig.

Um tber die relativen Massenverhéltnisse der einzelnen Horn-
hautbestandtheile etwelche Anhaltspunkte za gewinnen, machte

ich einige Gewichtsbestimmungen an frischen, dem soeben ge-.

schlachteten Thiere entnommenen Ochsenaugen.

Die durch sorgféltiges Abschaben ihres Epithels beraubten
Hornhaute wurden mitfelst eines scharfen Instrumentes vom Rande
der Sclera losgeldst, durch ein trockenes Tuch vom anhéngenden
Humor aqueus gereinigt und zwischen zwei Uhrglasern gewogen.
Weiterhin wurden sie im Luftbad bei einer Temperatur von
100—110 getrocknet und auf ihre festen Bestandtheile unter-
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sucht. Von den in der Weise bestimmten Hornhiuten wurde
ein Theil zu Kochversuchen verwendet, wihrend ich die iibrigen
mit Hilfe einiger Tropfen Salpetersiure eindscherte und deren
Aschenbestandtheile wog. Das Epithel je einer gewissen Anzahl
von Hornhduten wurde gesondert zwischen Uhrglisern gesam-
melt und bestimmt. Letztere Bestimmung, die im Uebrigen nicht
in den Rahmen meiner sonstigen Arbeit hineingehdrt, schicke
ich als beildufige Mittheilung voraus.

Versuch 1. Das sorgfiltig gesammelte Epithel von sieben
Ochsenhornhauten wog
0,622 Grammes;
daraus berechnet sich auf eine Hornhaut der Werth von
0,089 Grammes.
Das Epithel von sechs andern Hornhduten wog
0,595 Grammes;
daraus der Werth fir eine Hornhaut
0,099 Grammes.
Mittelwerth aus beiden Bestimmungen
0,094 Grammes.
Die festen Bestandtheile beider vereinigten Portionen betragen
0,298 Grammes;
daraus wiirde sich auf eine Hornhaut ergeben
0,0225 Grammes.
Im Platintiegel eingedschert hinterlassen die Epithelien dieser
dreizehn Hornhéute
. 0,015 Grammes;
das macht auf eine Hornhaut etwas dber ein Milligramme Asche.
Nach diesen Bestimmungen enthalten
1000 Theile frisches Hornhautepithel
7552 » Wasser,
2448 » feste Bestandtheile, wovon
11,5 » feuerfeste Bestandtheile.
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Versuch 2. Sieben Ochsenhornhiute nach oben beschriebe-
ner Weise gesammelt, wiegen zusammen
3,588 Grammes.
Aus den Einzelnbestimmuagen, die meistens sehr nahe um 500
Mgr. herumliegende Werthe ergeben, gehen als Maximal- vad
Minimalwerth hervor:
0,571 und 0,463 Grammes.
Die festen Bestandtheile dieser sieben Hornhiute .wiegen zu-

sammen
0,806 Grammes.

Darnach wirden auf je eine Hornhaut
0,512 Grammes feuchtes Gewebe,
0,115 » trockene Bestandtheile kommen.
Auf 1000 Theile berechnet, macht das
778,2 Theile Wasser,
221,8 feste Bestandtheile.
Diese sieben Hornhdute werden weiterhin zu einem Kochversuch
verwendet, vergl. Versuch 5.

Versuch 3. Zwei frische, ibres Epithels beraubte Horn-

hiute wiegen
0,848 Grammes;

sie enthalten
0,221 Grammes an festen Bestandtheilen,
0,008 » Asche.
Das macht auf eine Hornhaut
0,424 Grammes feuchtes Gewebe,
0,110 » trockene Bestandtheile, wovon
0,004 » Asche.
Auf 1000 Theile berechuet
739,4 Wasser,
260,6 feste Bestandtheile, wovon
9,4 Asche.




51

FVersuch A. Vier ihres Epithels beraubte Ochsenhornhiute

wiegen zusammen

1,786 Grammes;
an festen Bestandtheilen enthalten sie

0,438 Grammes.
Diese vier Hornhdute werden nun mit distilliertem Wasser in
eine Glasrdhre eingeschmolzen und in einem Papinianischen
Topfe bei massigem Druck 20—24 Stunden lang gekocht., Nach
dieser Zeit hat sich die leimgebende Intercellularsubstanz zu einer
triblich opalisierenden Flassigkeit, die beim Erkalten gerinnt,
aufgeldst; die Hornhautkdrper und die descemetsche Haut bleiben
ungeldst und in ihrem natirlichen Zusammenhange. Zur Tren-
nung der geldsten von den ungeldsten Theilen bringe ich den
Inbalt der etwas erwirmten Rdhre auf ein bei 100° getrocknetes
und gewogenes Filter, indem ich mit heissem Wasser nachwasche.

a) Das Filtrat, welches ausser der leimgebenden Substanz
auch die in Wasser ldslichen Salze enthilt, wird abgedampft, bei
einer Temperatur von 100—110 Grad im Luftbad getrocknet
und wiegt nunmehr

0,379 Grammes.

b) Das auf dem Filler zurtickbleibende, in Wasser unlds-
liche Residuum, bestehend aus den Hornhautkdrpern, der desce-
metschen Haut und den unl3slichen Salzen, wiegt in getrockne-
tem Zustand

0,052 Grammes.

Addiert man die beiden unter a und b erhaltenen Werthe
und vergleicht sie mit dem oben fiir die trockenen Bestandtheile
erhaltenen Totalwerth, so ergiebt sich ein Minus von sieben Mil-
ligrammes, eine Differenz, die wohl von einer unvollstindigen
Trockoung der vier Hornhdute herzuleiten ist.

Ich glaubte nun durch Wiederaufquellenlassen des Rack-
standes b eine Abldsung der descemetschen Haute von den Zel-
lenmassen ermdglichen zu kdnnen, allein auch nach 48stindigem
Liegen in Wasser war noch kaum cine merkliche Quellung der

4
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Theile eingetreten; die Bestimmung der descemetschen Haut auf
einen besondern Versuch versparend, ascherte ich die Portion
ein. Nach Abzug der Filterasche blieben fir die in Wasser un-
loslichen Theile
0,002 Grammes Asche,
fir die Portion a, die in Wasser léslichen Bestandtheile aber
’ 0,015 Grammes Asche.
Stellen wir nun die Werthe dieser Versuchsreihen zusammen
und vehmen 0,491 Grammes als den Werth der festen Bestand-
theile, so ergiebt sich im Mittel fir eine Hornhaut:
0,4560 Grammes feuchtes Gewebe,
0,3383 » Wasser,
0,1077 » feste Bestandtheile.
Hievon
0,0910 an leimgebender Intercellularsubstanz,
0,0125 an Hornhautkdrpern und descemetscher Haut,
0,0037 an in Wasser laslichen Salzen,
0,0005 an in Wasser unldslichen Salzen.
Auf 1000 Theile berechnet
758,7 an Wasser,
241,3 an festen Bestandtheilen, daven
203,8 an leimgebender Intercellularsubstanz,
28,0 an Hornhautkdrpern und descemetscher Haut,
8,4 an in Wasser ldslichen Salzen,
1,1 an in Wasser unldslichen Salzen.

Versuch 5. Zum Vergleich schliesse ich an diese Versuchs-
reihe eine andere, minder gelungene an, welche ich mit den in
Versuch 2 erwahnten sicben Hornhduten angestellt habe. Jene
Hornhéaute, welche frisch 3,588 Grammes, getrocknet 0,806 Gr.
gewogen hatten, wurden in eine Glasrdhre eingeschmolzen und
unter gleichen Verhaltnissen wie Portion 4 gekocht. Allein nach
Beendigung dieser Operation zeigte sich, dass der Verschluss der
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Robre ein unvollstindiger gewesen war. Es batte sich zwar,
wie das Mikroscop auswies, die leimgebende Intercellularsubstanz
bis auf geringe Spuren vollstindig geldst, allein sie hatte sich mit
dem durch einen kleinen Sprung in die Rdhre eingedrungenen
Brunnwasser gemischt, und es hatten sich allerlei Niederschlige
von kohlensaurem Kalke gebildet. Gleichwohl brachte ich die
ungeldsten Hornhautriickstinde auf ein bei 1000 getrocknetes
Filter, wusch sie zu Entfernung des Kalkes mit sehr stark ver-
dinnter Salzsiure, nachher mit reinem Wasser aus und trocknete
sie im Luftbad. Hienach wogen sie '

0,111 Grammes.
Auf eine Hornhaut macht das

0,016 Grammes.
Auf 1000 Theile feuchtes Gewebe berechnet,

28,4.

Dieser Werth begreift nur die descemetsche Haut und Horn-
hautkorper; denn, wie die Eindscherung zeigt, sind durch das
Auswaschen mit salzsdurehaltigem Wasser siammtliche Aschen-
bestandtheile in’s Filtrat dibergegangen. Dieses wurde wegen
der obwaltenden Verhiltnisse keiner weitern quantitativen Be-
stimmung unterworfen.

Versuch 6. Vier frische Hornhdute, welche zusammen

2,144 Grammes
wogen, liess ich in distilliertem Wasser wahrend drei Tagen lie-
gen und bemiihte mich nach dieser Zeit die vier descemetschen
Hiute in moglichster Reinheit und Vollstindigkeit davon abzu-
l16sen. Im Luftbad getrocknet wogen diese zusammen:

0,027 Grammes.
Auf eine trockene descemetsche Haut macht das

0,0067 Grammes.
Auf 1000 Theile berechnet, betrigt es

12,5.
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Beim Verbrennen hinterlassen die Haute unwégbare Spuren einer
alkalischen Asche.

Stellen wir hienach, leichterer Vergleichung halber, die Re-
sultate obiger Versuche tabellarisch zusammen:

Versuch | Versuch | Versuch | Versuch

2u.5. 3. A 6.
Frische Hornhaat . . . . . . 512 | 42% | 446 | 538
Trockene Bestandtheile . . .|| 115 110 | 107,7| —
Leimgebende Substanz . . .| — — 91 —
Horohautkdrper . . . . . .. i — | —
Descemetsche Haut . . . . . 16 - 12,5 6,7
In Wasser 18sliche Salze . .| — |) i) 3,7 —
In Wasser unlosliche Salze.| — |f ({ 0,5 —_—
Frische Hornhaut . . . . . . 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Trockene Bestandtheile . . .| 221,8 | 260,6 | 251,3| —
Leimgebende Substanz . . .| — — | 2038 —
Hornhautkdrper . . . . ... W= |
Descemetsche Haut . . . . . 28’4( — 1280y 12,5
In Wasser losliche Salze . .| — ) 9.4 \ 8.4 _—
In Wasser unldsliche Salze.| — |\ ™' (| 1.1 —

Es ist die Anzahl der Versuche eine geringe, indess kon-
nen sie bei der Uebereinstimmung, die sie unter sich zeigen,
doch geniigen, ein vorldufiges Bild von der Zusammensetzung
des Hornhautgewebes zu geben. Spitere weitergehende Unter-
sachungen wirden dann hauptsichlich auf die Anwesenheit ge-
wisser physiologischer Schwankungen Ricksicht zu nehmen haben
und, was eine gewiss sehr interessante Aufgabe wire, vergleichende
Reihen ber entwickelungsgeschichtliche und tber pathologische
Verhiltnisse feststellen miissen.

Eine Aufgabe, die man sich ebenfalls stellen muss, far die
aber vor der Hand noch gar keine Aussicht auf erspriessliche
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Bearbeitung vorhanden ist, das ist die Frage &ber das quanti-
tative Verhaltniss der feuchten Gewebstheile zu einander. Un-
streitig ist wiahrend des Lebens der Wassergehalt der Hornhaut
nicht gleichmassig tber Hornhautzellen, Intercellularsubstanz und
descemetsche Haut vertheilt und mdchte wohl letztere den ge-
ringsten, die Zellen den grdssten Antheil an Wasser besitzen.
Die anterior lamina entzieht sich durch ihre Laslichkeit einer
gesonderten Berechnung und ist ibr kleiner Gewichtsantheil zu
dem der Intercellularsubstanz geschlagen.

Entwickelungsgeschichte der Hornhaut.

Die ersten Stadien der Hornhautentwickelung fallen ausser
den Bereich der Beobachtung, und zu der Zeit, wo eine sichere
Isolierung und eine technische Bewiltigung des jugendlichen
Hornhautchens méglich wird, sind bereits simmtliche weseatliche
Bestandtheile der Hornhaut, das Zellensystem, die Intercellular-
substanz und die beiden Grénzhiute vdllig angelegt. Litterarisch
besitzen wir tber die Entwickelung der Hornbaut verschiedent-
liche zerstreute Angaben; so existieren einerseits Angaben von
Valentin, von Ammen, von Pappenheim und von Giinshurg,
welche unter dem Einfluss der Schwann’schen Bindegewebslehre
geschrieben, die gesammte Hornbaut durch spindelfdrmiges Aus-
wachsen und fasriges Zerfallen der urspringlichen Bildungszellen
entstehen lassen. Anderseits sind Angaben von Bruch (in dem
mehrfach citierten Bindegewebsart. pag. 187) vorhanden, welche
in manchen Punkten mit meiner Beobachtung dibereinstimmen,
und die Intercellularsubstanz frithzeitig neben den Bildungszellen
auftreten lassen.

Mein frihestes Untersuchungsobject war das Augenpaar ei-
nes 7—8wdchentlichen menschlichen Embryo (der Gesammt-
durchmesser des ausgeschnittenen Auges betrug 1 Millimeter).
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Cornea und Sclerotica, wenn gleich in ibrem Aussehen und in
ihren elementaren Theilen noch #usserst &hnlich, schieden sich
doch bereits durch eine deutlich markierte circulire Linie. In
toto betrachtet, zeigten die beiden Hornhautchen unter dem Mi-
kroscop nur ein unentwirrbares Gewimmel rundlicher und ovaler
Kerne; indess liessen durch mechanische Insulten davon einzelne
- Zellen sich abldsen, theils von rundlicher Form (Epithelien?),
theils aber feine Spindeln mit linglich ovalem Kerne und zwei
feinen Auslaoferchen. Ueber die Anwesenheit von Gréinzmem-
branen und Intercellularsubstanz vermochte ich nicht zu urthei-
len, da es mir unmdglich war, passende senkrechte Schnitte zu
machen.

Viel bestimmter waren bereits die Ergebnisse, welche die
Beobachtung an circa zweizdlligen Rinds- oder Schweinsembryo-
nen ergab. An diesen haben nicht allein die zelligen Elemente
eine bemerkenswerthe Entwickelung erreicht, sondern auch
Grinzmembranen und Intercellularsubstanz sind bereits nach-
weishar vorhanden. Ueber das Verhalten der beiden Granz-
membranen habe ich im betreffenden Capitel das Erwahnens-
werthe mitgetheilt. Ueber die Intercellularsubstanz lasst sich zu
der Zeit noch wenig bemerken, da sie éiberhaupt erst in Minimo
vorhanden ist. Sie zeigt sich als eine weiche, durchaus gleich-
artige Masse zwischen die Zellen eingelagert; Spaltrichtungen
besitzt sie noch nicht, .und ein gewaltsames Zerreissen der Horn-
bhaut oder ibrer senkrechten Schnitte giebt statt der Lamelle nur
ganz unregelmissige Fetzen und Bruchstiicke; in Uebereinstim-
mung damit geht ibr anch die Fihigkeit, das Licht doppelt zu
brechen, vollkommen ab. Die jugendlichen Zellen sind in die-
ser Periode bereits abgeflacht und der Flache nach geschichtet,
daher sie auf dem senkrechten Hornhautschnitte eine ziemlich
parallele und regelmissige Anordnung zeigen, dagegen zeigt ihr
Verhiltniss in den einzelnen Lagen noch keine Spur von der
spiter so exquisiten Regelmassigkeit. Die einzelnen Zellen sind
noch um ein bedeutendes kleiner als spaterhin, sie sind vor-
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waltend nach der Lingenrichtung hin entwickelt und besitzen
einen linglich ovalen kernkdrperchenhaltigen Kern und drei oder
vier feine Ausldufer. Die Kerne zeigen theilweise unzweifelhafte
Theilungsphinomene. Die nichstfolgenden Entwicklungsperioden
bringen wenig Neues, wie ich an menschlichen sowohl als thie-
rischen Embryonen mich zu dberzeugen Gelegenheit hatte; die
Zellen wachsen etwas und gewinnen an Ausldufern, auch die In-
tercellularsubstanz pimmt langsam zu, bleibt jedoch noch weich
und ohne Spaltbarkeit.

Erst in der zweiten Halfte des intrauterinalen Lebens nimmt
die Intercellularsubstanz nicht allein an Menge erheblicher zu,
sondern sie bekommt aach, neben der Anfangs nur schwachen
Fahigkeit, das Licht doppelt za brechen, eine bestimmter sich
aussprechende Spaltbarkeit. Gleichzeitig nehmen auch die Zellen
eine gedeihliche Entwickelung, sie werden volumindser, ihre
Kerne zeigen volle, rundlich ovale Formen, ein jeder von ihnen
enthilt eine grdssere Anzahl von Kernkorperchen; das System
von Auslaufern erweitert sich ebenfalls und man nimmt aof flachen
Schnitten ein ausserst dichtes Maschenwerk desselben wahr. Noch
zeigt sich jedoch keine nachweisbare Regelmiassigkeit in dessen
Anordnung. Theilungserscheinungen der Kerne kommen kaum
mehr vor. In dieser Zeit geschieht auch die Anlage der Horn-
hautnerven als eine Aneinanderreihung feiner Spindelzellen mit
langlichen schmalen Kernen.

Mit der Geburt eines Geschopfes ist die Entwicklung seiner
Hornhaut noch nicht abgeschlossen; im Gegentheil, es scheint,
der haufigen Mehrkernigkeit der Zellen nach zu schliessen, ge-
rade za der Zeit wieder ein neuer Bildungsimpuls gegeben zu
sein. Was die Hornhdute neugeborener oder sehr junger Ge-
schopfe auf den ersten Blick auszeichnet, das ist der relativ
enorme Reichthum an Zellen, sowie deren schone Entwickelung.
So ist z. B. beim neugeborenen Menschen an der Oberfliche
das Netzwerk derselben ein so dichtes, dass die durch Intercel-
lularsubstanz erfiillten Maschenrdume haufig kleiner sind, denn
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die Zellen selbst. Die einzelnen Hornhautkdrper sind volumind-
ser als in der Folgezeit, hiufig erscheinen sie ganz kuglig auf-
getricben, oder sie bilden ein weites Rohrensystem, das sehr an
den Anblick von Gefissen erinnert®); der Inhalt ist meist etwas
klarer als spaterhin; die Kerne sind gross, von schén ovaler Ge-
stalt, frei von Kernkorperchen, dafir gleichmissig granuliert,
héufig sind deren mehrere in einer Zelle vorhanden. Auch die
Zellenauslaufer sind durchweg viel volumindser; es ist jedoch
ibr Caliber ein ziemlich schwankendes und, wie es scheint, von
Zufélligkeiten abbéngiges; neben Ausldufern von der Dicke des
gesammten Zellenkorpers, findet man im gleichen Stratum solche,
welche za dinnen Faden trichterformig ausgezogen sind. Im
Allgemeinen kann man sagen, dass sie an der Oberfliche kiirzer
und dicker sind, als in der Tiefe, wie denn @berhaupt die tie-
fern Lagen den oberflichlichen in ihrer Endentwickelung vor-
ausgeeilt sind. Die Anzahl der Ausldufer ist noch eine geringe;
jede Zelle pflegt deren vier zu zihlen und es stellt sich dem-
. gemdss in dieser Periode der quadripolare Ramificationstypus,
welcher durch alle Thierklassen der giltige ist, in reinerer Form
dar, als dies in der spiteren Lebenszeit der Fall ist. Die vielen
secanddren Auslaufer, welche in der Folgezeit eine so grosse Rolle
spielen, fehlen fast ganz, ebenso wie auch die haufigen Doppel-
anastomosen der Zellen. Es sind dies eben alles secundire Bil-
dungen, welche nach dem, was ich beim Menschen gesehen habe,
in der Weise zu entstehen scheinen, dass von den ferligen Zel-
len und von ihren Hauptauslaufern aus, feinere Sprossen hervor-
wachsen, welche, zu den benachbarten Elementen hinstrebend,

*) Bei Henle, Canstatt Jshresbericht fir 1851, psg. 29, findet sich diber dies
Réhrensystem folgende Mittheilung: »Beide Membranen (Cornea und Scle-
rotica des Neugeborencn) sind von einem gleichférmigen Netz von Liicken
durchzogen, die zahlreiche runde oder verllingerte Krper enthalten uad
von einer schwachkérnigen Membran ausgekleidet sind, die in Yerbindung
mit den Kernen an collabierte Gefliisse erinnert. Beim Erwachsenen hlei-
ben die Lickeén in beiden H¥uten, in der Hornhaut auch die Kerne; in
der Sclerotica schwinden die letatern.a
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mit diesen sich vereinigen. Unstreitig findet nach der Geburt
auch noch eine Neubildung von Zellen statt, und dabei ist wohl
der Hergang der, dass eine zwei- oder mehrkernige Zelle in der
Langsrichtung auswichst, und indem ihre Kerne mehr und mehr
sich voneinander entfernen, zwischen beiden eine trennende Ein-
schniirung des Zellenkdrpers geschieht. Doppelzellen, welche
auf einen derartigen Vorgang hinweisen, sind ein ganz haufiges
Vorkommen. Zu welcher Zeit des Lebens die Hornhaut ihre
Entwickelung abschliesst, vermag ich nicht anzugeben.

Die Nerven der Hornhaut.

Die Hornhautnerven, 1830 durch Schlemm entdeckt, sind
seitdem Gegenstand vielfacher Untersuchung gewesen, und es
sind ihre Verhdltnisse durch die Arbeiten von Bochdalek, Pap-
penheim, Purkinje, Briicke, Rahm, Kbdlliker u. a. in den mei-
sten Punkten so vollstindig aufgehellt worden, dass daraber wenig
beizufagen ist.

Zu.ibrem grdssern Theil aus den hintern Ciliarnerven, zu
einem kleinern aus den Stimmchen der Conjunctiva bulbi ent-
sprungen, treten die Nerven der Hornbaut als Zweige von wech-
seloder Zahl und Stirke ein. [Ihre Fasern sind beim Eintritte
bald markhaltig, dunkelcontouriert, bald blass und mit Kernen
versehen, und es herrscht in diesem Pubkte so wenig eine be-
stimmte Gesetzmissigkeit, dass man zuweilen an ein und dem-
selben eintretenden Stimmchen blasse neben markbaltigen Fasern -
eintreten sieht. In jedem Falle aber verlieren die dunkelcon-~
touriert eintretenden Fasern sebr bald nach dem Eintritt ihren
Markgebalt, werden blass und zeigen in ihrem weitern Verlaufe
blassgranulierte, lingliche, pfriem- oder stabchenférmige Kerne.
Dieser Uebergang einer Faserart in die andere lasst sich bei
manchen Thieren: bei Kaninchen, Hunden, Katzen, Schaafen u. s. w.



60

sehr schdn verfolgen (vergl. tab. IIl. fig. 1). Bei jingern Ge-
schdpfen pflegt man sehr haufig den Markgehalt noch nicht aus-
gesprochen und die eintretenden Stimmchen ganz aus blassen
Fasern bestehend zu finden; ebenso ist auch bei jungen Thieren
der Kernreichthum ein relativ bedeutenderer als spaterhin. In
einer grdssern oder geringern Distanz nun von ihrem Eintritte
zerfallen die Nervenstimmchen dichotomisch, entweder indem sie
in zwei Zweige von gleicher Stirke sich theilen, oder indem sie
einzelne Biindel von nur wenigen Fasern, ja zuweilen sogar nur
eine einzelne Faser seitlich abgeben. Die secundiren Stamm-
chen zerfallen wieder ibrerseits dichotomisch, und nachdem sie
so in eine Aonzahl von Zweigen kleineren Calibers sich aufge-
18st haben, treten sie unter sich dadurch in Verbindung, dass
die einzelnen Zweige sich aneinander anschliessen und ein gro-
beres, durch die ganze Hornhaut ausgebreitetes Netzwerk formie-
ren. Innerhalb dieser Nervenstimmchen mittlern Calibers hat
man bereits nicht so gar selten Gelegenheit, Theilungen von Pri-
mitivfasern zu beobachten, und zwar geschehen diese Theilungen
gewdhnlich in der Nihe eines eingelagerten Kernes. Zur eigent-
lichen Regel werden aber diese’ Fasertheilungen an denjenigen
feinsten Fasern, welche als Endzweige aus den zusammengesetz-
ten Stimmchen hervorgegangen sind, und welche unmittelbar
unter der Hornhautoberfliche in reichlicherer Weise sich ver-
breiten. An diesen feinen Faserchen geschieht die Theilung in
der Weise, dass jeweilen an der Trennungsstelle eine kleine
dreieckige Anschwellung vorhanden ist, in der man mit mehre-
rer oder minderer Deutlichkeit einen kleinen, verschiedentlich
gestalteten Kern wahrzunehmen vermag. Verfolgt man ein jedes
aus der Trennung hervorgegangene Fiserchen naher, so zeigt
sich, dass dasselbe nie frei endet, sondern dass es zu einem an-
dern Knotenpunkte hin sich begiebt, wo es in eine dhnliche An-
schwellung einmiindet, wie die aus der es entsprungen, dass
somit die feinsten Fasern, wie dies bereits Kdlliker vermuthungs-
weise ausgesprochen hat, ein geschlossenes Netzwerk bilden;
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die Knotenpunkte desselben wird man wohl als eine Art periphe-
rischer Ganglienzellen ansprechen miissen®) (vergl. taf. IlI. fig. 3).
Mit den Hornhautzellen und ihren Auslaufern stehen die Nerven
durchaus in keiner anatomischen Beziehung; eine Verwechselung
der feinern Fasern mit den Zellausliufern kann bei einiger Ue-
bung nicht vorkommen, denn jene unterscheiden sich von die-
sem durch einen eigenthimlichen Glanz, durch einen gestreckten
geradlinigen Verlauf und ein, mit Ausnahme der kernhaltigen
Stellen, durchaus constantes Caliber; in zweifelhaften Fallen ist
das entscheidende Kriterium der Zusammenhang der Faser mit
dem Hauptnervenstamm. ,

Was die Verbreitung der Nerven nach der Dicke der Horn-
haut betrifft, so ist diese eine nur beschrinkte, und es beruht
auf einer irrthtmlichen Schlussfolgerung, wenn Struhe in allen
Schichten der Hornhaut Nervenfasern vorkommen lasst. Be-
schiftigt man sich viel mit der Untersuchung senkrechter Horn-
hautschnitte, so hat man allerdings zuweilen Gelegenheit, Ner-
venstimmchen zu beobachten, welche in der Weise sich theilen,
dass ein Zweig nach aufwirts, der andere ein Stick weit nach
abwirts sich begiebt; allein eine umfassendere Untersuchung
lehrt, dass auch diese letztern Zweige nie sehr weit in die Tiefe
dringen, sondern sehr bald der Oberfliche sich zuzuwenden und
an ihr die Endverzweigung einzugehen pflegen. Der Hauptsitz
der Hornhautnerven ist das vordere Dritttheil der Membran, in
der hintern Hilfte findet man nur ausnahmsweise einzelne Stimme,
im hintern Dritttheil wohl absolut keine. Die feinste Ner-

*) Am besten war ich im Stande diese Verhlltnisse an jiingern Ziegenhorn-
hiuten zu verfolgen, indess fand ich sie auch unzweifelbaft an Kaninchen-
augen, und zwar waren es auffallender Weise immer solche Thiere, deren
Hornhaut in leichtem Recizungszustand sich befand, an denen auch die
Nervenverzweigungen am deutlichsten hervortraten. Feine, ganz ober-
fikchliche Schnitte sind am geeignetsten, die terminale Ausbreitung der
Nerven zu sehen ; im Uebrigen machen dieselben Methoden, durch die die
Zellen deutlicher werden, auch die Nerven leichter sichtbar.
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venverzweigung aber geschieht in der unmittelbaren Nihe der
Oberfliche, wohin man jene in der Tiefe gebliebenen Stimm-
chen manchmal sehr rasch und unter steilen Winkeln heran-
eilen sieht.

Die Hornhautnerven bestehen in ihrer ersten Anlage aus an-
einandergereihten feinen spindelfsSrmigen Zellen mit langlich-
ovalem Kern, wie ich dies von einem menschlichen Fotus zu
Eunde des fiinften Monats tab. IIl. fig. 4 abgebildet habe.

Die anatomische Betheiligung der Nerven bei entziindlicher
Ergriffenheit des Hornhautgewebes ist sehr unbedeutend, auffal-
lend erscheint ein etwas vermehrter Glanz der einzelnen Fasern;
dass umgekehrt nach Zerstdrung der Nerven das Gewebe auch
leidet, dar@ber findet man spiterhin Einiges mitgetheilt.

Als pachtragliche physiologische Bestitigung dessen, was
ich tiber die oberflichliche Endigung der Nerven bemerkt habe,
fabre ich die experimentelle Erfahrung an, dass Kaninchen, de-
nen ich mit einem glihenden Drahte die Cornea atzte, beim
Berthren der Hornhaut, besonders beim Eintritt in die eigent-
liche Substanz, heftig zusammenzuckten, dann aber ohne weitere
Schmerzenszeichen den Drath bis zur descemetschen Haut vor-
dringen liessen.

Ueber die Gefisse und die Pigmentkorper der Horn-
hawt und iiber das Perhalten der Gefisse zu den
Hornhautzellen.

Der Streit dber den Gefassgehalt der Hornhaut hat Jahr-
hunderte hindurch ein stehendes Capitel in der anatomischen
sowobl, als in der ophtalmologischen Litteratur gebildet, und es
ist selbst der Neuzeit mit ihren verbesserten Hilfsmitteln nicht
gelungen, Gber all die Fragen, wie sie schon von den Alten
aufgeworfen worden, zu einem definitiven Entscheid zu gelangen.
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Die Cornealsubstanz ist ihrem grdssern Theile nach véllig
blutgefassios; das, was sie von Gefissen enthalt, sind Capillar-
schlingen, welche theils den Gefissen der Conjunctiva bulbi,
theils den obern Stimmchen der Sclerotica entsprungen, bald
auf grossere, bald auf geringere Strecken hin, dber den Rand
hinaustreten. Diese Capillargefisse bilden in der Hornhaut ent-
weder einfache Schlingen, die nach kurzem Verlauf wieder dahin
zuriickkehren, von wo sie gekommen, oder, indem die Stimm-
chen zwei-, drei- oder mehrmals sich verastelten, bilden sie
kleine Geflechte, die entweder isoliert bleiben oder mit den
kleinen Geflechten benachbarter Stimmchen sich vereinigen kdn-
nen. Blind endende Gefisse kommen in der Cornea normaler
Weise nie vor und missen die hieher gehorigen Beobachtungen
von verschiedentlichen Forschern unzweifelhaft auf pathologische
Bildungen bezogen werden.

Sammtliche Blutgefasse der Hornhaut finden sich in der
vordern Hilfte, resp. im vordern Dritttheil der Membran; was
ihre Linge anbetrifit, nach ihrem Uebertritt Gber den Cormeal-
rand, so wechselt dieselbe nicht nur nach verschiedenen Thier-
gattungen, sondern kann selbst bei ein und derselben Species,
ja bei ein und demselben Individuum mannigfachen Differenzen
unterworfen sein. Wahrend beim Kaninchen beinabe gar keine
Capillaren auf die Hornhaut tbertreten, wihrend beim Menschen
der Geflsssaum '/, bis hdchstens 1 Linie breit ist, so kdnnen
nach Coccius Beobachtungen®) beim Schaafe die Gefasse zuweilen
bis zur Mitte der Hornbaut vordringen und hier mit denen der
andern Seite sich vereinigen. Beim Fotus hat, wie dies durch
J. Miller und durch Henle (de membr. pupill. p. 44) nachge-
wiesen worden ist, der Gefasskranz der Cornea eine viel bedeu-
tendere Ausdehnung und die Stimmchen erstrecken sich viel
weiter in die Substanz als beim Erwachsenen. Nach der Geburt

*) Cocclas, tiber die Ernkhrungsweise der Hornhaut und die Serum fihrenden
Gefisse. Leipsig 1853, pag. 44.
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verschwindet ein Theil von diesen Gefassen, wovon indess der
Grund picht in einem blossen Obliterieren, sondern in einer wirk-
lichen Rickbildung zu suchen ist. Die Riickbildung kann wahr-
scheinlich auf verschiedenen Wegen geschehen; einen Modus, der
aber jedenfalls nicht der einzige ist, hatte ich Gelegenheit aufs
bestimmteste zu verfolgen; es ist dies die Umwandlung der Ge-
fasse, resp. ihres Inhalts in Pigmentmassen.

Bekanntlich finden wir bei einer grossen Menge von Wir-
belthieren, wenn sie erwachsen sind, die Cornea umsdumt von
einem Kranz von Pigmentmassen, welcher bei verschiedentlichen
Individuen derselben Thierspecies sehr verschiedentlich stark ent-
wickelt sein kann, im Uebrigen reichlicher und intensiver ge-
farbt zu sein pflegt bei alten, als bei jungen Individuen, bei
manchen Thiergattungen aber auch véllig fehlt. Die mikrosco-
pische Betrachtung lehrt, dass dieser Pigmentkranz bei einem
und demselben Individuum einen ganz verschiedentlichen Sitz
hat, dass namlich das Pigment einerseits in den Epithelien, an-
derseits in den Geweben selbst von Conjunctiva, Cornea und
Sclerotica eingelagert ist. Wahrend die pigmenthaltigen Epithelien
in ihrer Form von den sonstigen Epithelien durchaus keine we-
sentlichen Differenzen darbieten, so ist hingegen die Art und
Weise, wie das Pigment in den Geweben sich abgelagert findet,
eine #usserst eigenthiimliche und verdient eine nahere Betrach-
tung. Es finden sich namlich in der Sclerotica und am Rande
der Cornea zerstreut, sehr zierliche, zackige und oft veristelte,
ganz aus kornigen Pigmentanhdufungen bestehende Figuren ein-
gelagert, welche bei verschiedenen Thieren sebr abweichende
Formen haben kdnnen; sie sind durchweg grdsser als die nor-
malen Hornhautzellen, zeichnen sich aber wie diese durch starre
und sparrige Formen aus; unter sich sind sie bald verbunden,
bald liegen sie von einander ab, kommen jedocb meistentheils
gruppenweise zusammengehduft vor. Man hat diese Korper ge-
wohnlich sammt und sonders als Pigmentzellen betrachtet und
sie unmittelbar den pigmenthaltigen Zellen der Chorioidea und
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anderer Gewebe an die Seite gestellt; man schien hiezu um so

- mehr berechtigt, als man wirklich nicht selten einen hellen

Lackenraum in ihnen enthalten sieht, der als e¢in vorhandener.
Kern betrachtet werden kann. Die Entwickelung dieser Pigment-
kdrper lehrt jedoch, dass diese Anschauung nicht die allgemein
giltige sein kann, indem dieselben trotz ihrer &ussern Ueber-
einstimmung einen doppelten Ursprung haben, einerseits ndmlich
aus frither vorhandenen Blutgefassen, anderseits aber wirklich
aus Gewebszellen sich herausbilden. Die Entstehung der Pig-
mentkorper aus Zellen habe ich bis dahin haufiger Gelegenheit
gehabt zu beobachten, als die aus Gefissen, indess sah ich von
letzterer, besonders bei jungen Schweinsaugen sowie an Krihen-
augen so ausgezeichnete Beispiele, dass ich gar keinen Zweifel
an der Existenz dieses Bildungsmodus besitze. In den Zellen
pflegt das Pigment erst in geldster Form als diffuse rdthliche
Firbung aufzutreten; sphterhin schligt es sich kdrnig nieder,
indem es entweder die Kerne frei lasst oder indem es auch diese
umhillt; es kdnnen die Pigmentniederschlige bis in den feinsten
Auslaufern stattfinden (vergl. tab. I. fig. 5 eine Darstellung sol-
cher Pigmenteinlagerungen bei der jungen Katze). Ist die Pig-
menteinlagerung eine etwas reichliche, so geht die Zellenmem-
bran, gleich wie bei der Fettmetamorphose, daritber zu Grunde
und schwindet vollig. Dasselbe geschieht auch mit der Gefass-
membran, wenn korniges Pigment innerhalb des Gefisslumens
sich niederschligt, und man findet daher in spiteren Zeiten we-
der die Pigmentanhdufungen des einen, noch die des andern
Ursprunges mehr von einer umschliessenden Hiille umgeben.
Die geringe Differenz, welche in spitern Lebenszeiten zwischen
beiden Formen zu herrschen pflegt, rithrt tbrigens zum Theil
auch noch daher, dass die jugendlichen Hornhautzellen selbst
viel grdsser, dadurch viel gefassahnlicher sind, als die der
ausgebildeten Membran.

Dass gerade an der Randstelle der drei Haute Pigment mit sol-
cher Vorliebe und in so mannigfacher Form sich abzulagern pflegt,

5
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das muss offenbar eine gemeinsame Ursache haben und diese
Ursache mdchte wohl am ungezwungensten in einer Stagnation
zu suchen sein, die das Blut in den Randgefédssen durch die beim
Wachsthum des Bulbus fort und fort sich mehrende Compression
der Haute erleidet. Bei dieser Stagnation wandelt sich der Blut-
farbstofl' theils in den Geféssen selbst zu seiner kdrnigen Modi-
fication um, theils diffundiert er ins umliegende Gewebe und
sammelt sich vorzugsweise in den zelligen Gebilden des Gewebes
und im Epithel an, um da ebenfalls kdrnig sich niederzu-
schlagen. .
Bei ahnlichen Bedingungen kommen auch unter patho-
logischen Verhaltnissen Pigmentmetamorphosen des Blutrothes in
der Cornea vor, wie man dies z. B. in tab. IIl. fig. 6 und 7 ge-
zeichnet findet. '

Im Nachfolgenden komme ich auf Fragen subtilerer Natur,
auf das Verhalten der Zellen zu den Geféssen, auf die Existenz
von Lymphgefassen, iberhaupt auf die Art und Weise, wie das
Erndhrungsmaterial in die Hornhaut gelangt und in derselben
vertheilt wird. Die anatomischen Verhaltnisse, wie wir sie bis
dahin fir die Hornhautzellen kennen gelernt haben, sind da
unstreitig in hohem Grade verfahrerisch zu aprioristischen Con-
structionen, welche, wenn sie in der Beobachtung sich bestitigen
wirden, geeignet wiren, eine grosse Klarheit in die Lehre von
der Hornhauterniahrung hineinzubringen. So liegt es vor Allem
sehr nahe, anzunebmen, dass das Netzwerk der Hornhautzellen
als ein inlermedidres System zwischen Blut- und Lymphstrom
eingeschaltet sei, und somit als integrierender Bestandtheil des
Gefasssystemes zugleich den lange gesuchten serdsen Gefassen
und den capillaren Urspriingen der Lymphgefsse entsprechen
mdchte. Hatten doch schon Nuck, Haller und andere Forscher
auf Injectionen und auf Beobachtungen tiber gewisse eigenthim-
liche Beimischungen der Lymphe gestitzt, angenommen, dass
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eine solche directe Verbindung zwischen Blut- und Lymphgefass-
system vorhanden sein misse, eine Verbindung, durch deren di-
recten Nachweis man im Stande wire eine Reihe physiologischer
Probleme aufs einfachste zu lsen. Bevor wir die Frage nach
dem Zusammenhang eines und des andern der beiden Gefiss-
systeme mit unserem Zellensystem einer ndhern Priifung unter-
werfen, wird es sich noch um Erledigung einer Vorfrage han-
deln, ob ndmlich die Hornhautzellen mit ihren Ausliufern wirklich
ein  communicierendes Rohrensystem bilden, oder ob, wie dies
Bruch (. c. p. 185 und 186) vermuthet, die Verbindungsfiden
solid und blos. die Zellenkdrper mit einer wirklichen Hdhlung
versehen sind. Es ist namlich allerdings jenen, grossentheils
sehr feinen Faden, welche die Verbindung der Zellen vermitteln,
vom blosen Anblick nicht anzusehen, ob sie hohl, oder ob sie so-
lide sind und wir werden uns nach gewissen Kriterien fir die eine
oder die andere der beiden Moglichkeiten umsehen missen. Zwar
kommen beim Fotus und beim Neugeborenen Ausldufer vor, von
einem Caliber, welches dem der Zellkdrper wenig nachstebt und
deren Hohlheit wohl ebensowenig bezweifelt werden darfte, als
die der Zellkdrper selbst (vergl. tab. I. fig. 4); allein es ist denk-
bar, dass dieselben beim Auswachsen und dem consecutiven Diin-
nerwerden ihre Lumen verlieren und wieder zu soliden Stringen
sich umbilden kdnnten. Viel bestimmter sprechen in dieser Hin-
sicht far ein Hohlsein der Ausldufer, die nicht so gar selten vor-
kommenden Einlagerungen von Pigment oder von Fett, welche
von dem Zellkdrper aus bis in die feinsten Zweige hinein sich
erstrecken konnen (vergl. tab. I. fig. 5). Interessant, und nicht
allein far ein Hoblsein der Zellanastomosen, sondern fir ein wirk-
liches Fortleitungsvermdgen derselben sprechend, scheint folgende
Thatsache: Aetzt man die Cornea irgend eines Thieres (meine
Versuche erstrecken sich auf Kaninchen und Ziegen) mit Ar-
gentum nitricum, so bildet sich ein undurchsichtiger, anfangs
weisser, spiterhin dunkel werdender Fleck an der betreffenden
Stelle, der unter dem Mikroscop nach einiger Zeit untersucht,
H5*
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aus kleinen, in Salpetersiure wieder ldslichen Kdrnchen, also
wohl upzweifelhaft aus reduziertem Silber besteht. Das Auffal-
lende an der Sache ist nun das, dass diese Kdrnchen nur in den
Zellen selbst abgelagert sind, die Intercellularsubstanz dazwischen
nur eine diffuse und leichte brdunliche Farbung zeigt, ferner
aber, dass der Niederschlag von Silber nicht auf die in der nich-
sten Umgebung der Aetzungsstelle befindlichen Zellen beschrinkt
bleibt, sondern, dass von dieser Stelle aus dunkle Sparren nach
allen Seiten hin ausstrahlen und einzelne, mit Silberkdrnern er-
fallte Zellen und Ausldufer von dem Hauptfleck vdllig isoliert
und ziemlich weit entfernt vorkommen. Man hat demnach hie-
bei die Wah! entweder anzunehmen, die Silberpartikelchen hit-
ten sich als solche durch die Zellen und durch ihre Ausliufer
hin weiter verbreitet, oder, was das Wahrscheinlichere ist, es
babe sich das geldste Argentum nitricum so weit fortgeleitet,
bis es durch die in den Zellen vorhandenen Chloride vdllig pri-
cipitiert war, und habe dann das Chlorsilber in der Zelle eine
nachtrigliche Reduction erlitten.

Eine Pricipitation von festen Theilen aus einer in den
Zellen und in ihren Ausldufern verbreiteten Flassigkeit mdchte
wohl noch auf ein und dem andern Wege zu erreichen sein;
ich erwihne bier nur eines Modus, weil er bei seinem ersten
Auftreten mich sebr in Erstaunen gesetzt bat. Behandelt man
pimlich feine mit Jodtinctur betupfie Schnitte mit concentrierter
Schwefelsdure und untersucht sie nach Verlauf von 12—24 Stun-
den, so zeigt sich, dass in den ihrer Intercellularsubstanz beraubten
Zellen und Zellausliofern das Jod durchweg krystallinisch ausge-
schieden ist und auf die Weise eine Art konstlicher Pigment-
zellen sich erzeugt und isoliert hat.

Wenn es nach diesen Beobachtungen vdllig wahrscheinlich
erscheinen muss, dass das System der Hornhautzellen ein durch-
weg robriges sei, so erhebt sich nun allerdings die weitere Frage,
inwiefern dasselbe mit dem Blutgefiss-, inwieweit es mit dem
Lymphgefisssystem in offener Verbindung stehe. Den Zusammen-
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hang von Blutgefdssen mit den Hornhautkdrpern hat bekanntlich

Dr. Coccius in Leipzig vor nunmehr vier Jahren in einer aus-
fabrlichen Schrift auf das angelegentlichste verfochten, indem er
durch Druck auf die Capillarschlingen zersetztes Blut in die
Korper will eingetrieben haben. Leider ist jene mithevolle Ar-
beit zu einer Zeit verfasst worden, wo die Kenntnisse tiber die
Hornhautzellen noch in manchen Punkten sehr liickenhaft waren,
wie denn Coccius selbst dieselben fir Kerne halt und den Ker-
nen der Capillaren gleich stellt. Als ich etwa ein Jahr nach
dem Erscheinen von Coccius Schrift durch meinen damaligen
Lebrer Prof. Virchow aufgefordert wurde, die von Coccius an-
gestellten Beobachtungen einer controllierenden Revision zu un-
terwerfen, stellte sich mir nach einer lingern Reihe fruchtloser
Injectionsversuche das dringendere Bedirfniss dar, die Hornhaut-
kdrper selbst in ihrem anatomischen Detail niher zu studieren,
und seit jemer Zeit habe ich diesem letzten Punkt meine vor-
zogliche Aufmerksamkeit geschenkt, ohne mich seitdem mehr
mit Coccius’schen Injectionen befasst zu haben. Wenn ich nun-
mehbr auch jetzt mich nicht entschliessen kann, zu jener zeit-
raubenden Untersuchungsmethode zurdckzukehren, so geschieht
dies hauptsichlich desshalb, weil ich glaube, dass selbst positive
Resultate, d. h. ein wirkliches Hineinpressen von Blut aus Ge-
fissen in benachbarte Zellen nicht zu beweisen im Stande sind,
dass wirklich normaler Weise ein offener Zusammenhang zwi-
schen beiden existiere. Es scheint mir, dass wenn ein solcher
wirklich da wire, er am ehesten in der jugendlichen und in
der fotalen Hornhaut dadurch nachweisbar werden misste, dass
hier in die ungemein weiten Hornhautzellen und ihre gefass-
dhnlichen Ausliuafer Blut als solches eindringe; solches wird aber
nicht beobachtet, wie dies denn @berbaupt auch unter patholo-
&ischen Verhiltnissen, wo ja gerade die den Gefdssen zunichst
&Lelegenen Zellen am meisten sich erweilern, niemals wahrgenom-
mmzen wird. Ein weiterer Grund gegen eine offene Commaunication
__in Zellen und Gefissen scheint mir der zu sein, dass unter
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Normalverhiltnissen gerade die den Gefissen zundchst gelegenen
Zellen so ungemein verkimmert und oft kaum wabrnehmbar
sind, da sie doch, wenn sie unter directem Druck einer Flis-
sigkeitssaule sich befinden, gewiss im Vergleiche zu den ent-
fernter liegenden eine grossere Dilatation erfabren missten.

Ueber das anatomische Verhalten der den Cornealcapillaren
zunichst gelegenen Zellen, habe ich das Wesentlichste pag. 62
beigebracht, da es sich mir am einfachsten dort einzureihen
schien.

Eine auffallende, mit den oben auseinandergesetzien Be-
bauptungen in einem gewissen Widerspruch befindliche Thatsache
ist die, dass wenn die Hornhautzellen fetlig entarten, auch die
Cornealcapillaren Fett in kleinern und grdssern Tropfen beige-
mischt enthalten kdnnen; vorliufig bleibt dieser Punkt unerklart
und bedarf noch weiterer Untersuchungen.

Ueber die Beziehungen der Hornhautzellen zum Lymphgefdss-
system ergeben bis jetzt die Beobachtungen noch gar keine zu-
verlassigen Anbaltspunkte, obwohl ich auch diesem Gegenstande
sehr sorgfaltig nachzaspiren mich bemiibt habe. Unsere Kennt-
nisse von Lymphgefissen in der Hornhaut, sowie die von den
Anfangswurzeln des Lymphgefasssysiemes sind bis dahin iber-
haupt noch sehr im Unklaren. Sehen wir ab von den gegen-
wartig kaum mehr zu verwendenden 3ltern Angaben von Arnold
und von Fobmann, welcbe in der Hornhaut einen ungemeincn
Reichthum an Lymphgefissen wollen aufgefunden habenm, so be-
sitzen wir blos eine Angabe von Kélliker (Mikrosc. Anat. II, p. 621).
Kolliker fand namlich in einem einzigen Fall bei einer jungen
Katze neben den blutfahrenden Capillaren ein System von blassen,
sebr weiten (0,01 —0,03'“) Gefissen, welche vom Rande her in
die Cornea eindrangen, bier theilweise Schlingen bildeten und
mit spitzen oder kolbigen, central gestellten Enden ausliefen.
Die Wandungen dieser Gefisse bestanden aus einer zarten,
structurlosen, mit Kernen besetzten Membran, ihr Inhalt aus
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einem hellen, viel runde Zellen fihrenden Safte. Es ist Kdlliker
nie gelungen, diese Gefisse zom zweilen Mal zu sehen. Ich
selbst habe nie Bildungen beobachtet, welche ganz mit den An-
gaben von Killiker stimmten, indess kamen mir zwei Falle von
Schlauchbildung zu Gesicht, welche vielleicht an Kdllikers Beob-
achtung sich anschliessen lassen. In einem Falle namlich sah
ich an einem Kalbsauge ein System von weiten, ebenfalls zwi-
schen 0,01 und 0,02'“ schwankenden Gefissen neben den blut-
fohrenden Capillaren in die Hornhaut eindringen, hier einige
weitmaschige Schlingen bilden und dann nach dem Centrum hin
in spitze Auslaufer ausgehen; ein Gefasssystem, welches sonach
mit dem von Kolliker beschriebenen in manchen Punkten iber-
einstimmte, welches aber nicht wie jenes mit einer zellenhaltigen
klaren Flissigkeit, sondern mit einer blasskornigen, auch in Es-
sigshure und in Kalildsung nicht sich aufhellenden Masse er-
fallt war. , ‘

Die andere Beobachtung, welche ich an einem unzweifelhaft
erkrankten Auge angestellt habe, ist weiter unten naher beschrie-
ben, und in tab. V. fig. 6 gebe ich eine dazu gehdrige Abbildung;
in ibrer Isoliertheit ist jene Beobachtung allerdings noch kaum
zu verwerthen, dagegen kann sie uns einen Fingerzeig geben,
dass unter pathologischen Verhiltnissen Bildungen vorkommen
kdonen, die uns mdglicher Weise auf eine directe Verbindung
von Zellen und von Lymphgefassen hinleiten kdnnen. Vor Allem
werden es chronische Hornhautentziindungen sein, auf die man
vor der Hand sein Augenmerk wird richten missen; bis auf
Weiteres aber bleibt die Frage noch als eine offene stehen.

Wenn es uns nach dem bisher Auseinandergesetzten noch
picht méglich ist, Gber den Modus des Siftewechsels in der
Hornhaut eine etwelcher Maassen klare Vorstellung zu machen,
so lasst sich .doch mit Bestimmtheit soviel entnehmen, dass die
Verhiltnisse der Hornhauterndhrung viel complicierterer Art sind,
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als man sich gewdhnlich zu denken pflegt, und dass es eine
sehr ungentigende Formulierung der beztiglichen Streitfrage ist,
wenn man nur im Humor aqueus oder nur in der von den
Randcapillaren exsudierten Flissigkeit den Grund und das Ma-
terial far den Stoffiwechsel des Gewebes sucht. Nachdem, wir
friher gesehen, dass der Humor aqueus wirklich in einer ziem-
lich bedeutenden Menge durch die Cornea bindurchtritt, wird es
uns ziemlich unwahrscheinlich sein, dass er sich ganz und gar
picbt an der Erndhrung derselben betheilige (wire es auch nur
dadurch, dass er beim Verdampfen seine festen Theile zuriick-
lasst). Anderseits aber werden wir spiterhin bei den aus Ent-
zindungsversuchen gewonnenen Resultaten ganz unzweifelhafte
Beweise fir einen directen Einfluss der Gefisse auf die Erndh-
rungsfahigkeit des Gewebes bekommen. Es lasst sich daraus
schliessen, dass sowohl Humor aqueus als Gefasse an der Erndh-
rung der Hornhaut sich betheiligen, allein nur dadurch, dass sie das
Material dazu liefern; die eigentlichen Factoren des ernihrenden
Stoffwechsels, sowohl der Vertheilung als der Verarbeitung der
Stoffe, sind nicht ausserhalb des Gewebes, sondern innerhalb des-
selben, in seinen integrierenden Elementen und zwar vor Allem
in seinen Zellen zu suchen; es ist dabei bis auf einen gewissen
Punkt gleichgiltig, ob die Zellen zugleich als leitendes Rohren-
system zu functionieren vermdgen oder nicht; die Hauptsache
ist die, dass sie als Zellen functionieren, und wenn man dieses
zugiebt, so wird man auch dahin kommen, in der Frage nach
der Erndhrung der Hornhaut nicht mehr ein Problem ganz
eigenthiimlicher Art zu erblicken, sondern man wird sie eben
an die Rithsel anderer Gewebserndhrungen anreihen und mit
diesen einer gemeinschaftlichen Bearbeitung unterziehen mdssen.




Von den entziindlichen Gewehsalteratio=-
nen der Hornhaut.

Wie die Lehre vom Gefissgehalte der Hornhaut und in
fortwahrender innigster Verkntipfung mit dieser ist auch die Frage
pach der Existenz und dem Zustandekommen einer Hornhaut-
entziindung von Alters her Gegenstand vielfachen wissenschaft-
lichen Streites gewesen und Jahrhunderte hindurch ist tiber die
Sache discutiert worden, ohne dass mit der Zeit die Zahl, noch
das Gewicht der in den Kampf gefihrten Argumente ein we-
sentlich anderes geworden wire; vielmehr drehte man sich haufig
in eigenthiimlichen Kreisen herum, die Einen schlossen aus der
Geflsslosigkeit der Hornhaut auf das Nichtvorhandensein einer
Entzondung, die Andern aus der kaum zu liugnenden Existenz
einer Hornbautentziindung auf das Vorhandensein von Gefissen.
Beide Wege fihrten gleich wenig zum Ziele, da sie beide von
einer richtig beobachteten Thatsache ausgehend, zu Schlissen
fortschritten, die mit der Erfahrung nicht im Einklange standen
und dadurch zu Widerspriichen gelangten, die blos durch kiinst-
liche Annahmen, wie z. B. durch die Annabme eines physio-
logisch appart sich verhaltenden Conjunctivaliberzuges der Cor-
nea und dergleichen mehr gehoben werden konuten.

Wenn in naturwissenschaftlichen Dingen die Beantwortung
einer klar formulierten Frage auof Hindernisse stdsst, die nicht
sowohl in methodologischen Schwierigkeiten der Erforschung,
als vielmebr in den wohlconstatierten, aber scheinbar sich wi-
dersprechenden Thatsachen selbst gelegen sind, so fuhrt dies
mit Nothwendigkeit darauf zuriick, dass unsere Fragestellung,
wo nicht von unrichtigen, so doch jedenfalls von ungentgenden
Priimissen ausgegangen sei, und wir werden darauf bedacht sein
missen, diejenigen Momente aufzufinden, welche wir bei unserer
Berechnung ausser Spiel gelassen und durch deren Beriicksich-
tigung wir unsere Auffassung zu erweitern haben. Wie fir
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die Lehre von der Entzindung Gberhaupt, so ist es far die
Lehre von der Hornhautentzindung insbesondere von den aller-
hinderlichsten Folgen gewesen, dass man den selbstthatigen An-
theil so lange ausser Acht gelassen hat, den das Gewebe selbst
bei den entziindlichen Vorgingen nimmt, und dass man in ein-
seitiger Weise immer die gesammte Erscheinungsreihe entziind-
licher Symptome pur aus Alterationen der Gefassthatigkeiten her-
leiten zu darfen geglaubt hat. Dadurch, dass man in der Lehre
von der Hornbautentziindung so fest an den unklaren Begriff
von Exsudaten sich anklammerte, jede entziindliche Tritbung als
Exsudat und die Intensitit derselben als quantitativen Massstab
eines solchen annahm, kam man zu dem eigenthiimlichen Wi-
derspruch, dass man Exsudale da statuieren musste, wo gar
keine Gefasse sind. Dieser Widerspruch schwindet alsbald, so-
wie man den Begriff von Hornhautexsudaten ganz fallen lasst und
an seine Stelle den von entziindlichen Gewebsalterationen setzt.

Den autonomen Antheil der Gewebe am Entziindungs-, so-
wie iberhaupt am Ernéhrungsprozess hatlen zwar schon die al-
tern Forscher statuiert (Attractionstheorie), spaterhin aber ist er
iber den einseitigen Gefdss- und Nerventheorien ganz ausser
Acht gelassen worden und erst in der allerneuesten Zeit hat man
von verschiedenen Seiten her denselben wieder bestimmter er-
kannt. Vor Allem haben Virchow’s geistvolle Arbeiten mit Con-
sequenz das Ziel verfolgt, einer allseitigeren Auffassung vom
Entziindungs- sowie vom Erndhrungsprozess gebithrender Maas-
sen die Beriicksichtigung des Gewebsantheiles zu Grunde zu le-
gen und es hat Virchow besonders darauf hingewiesen, dass eine
Reihe von Bildungen, die man bis dahin als die Umwaundlungen an-
geblicher Exsudate betrachtet hatte, nichts Anderes sind, als die me-
tamorphosierten Gewebstheile selbst und zwar in specie die zelligen.

Im nachfolgenden Theile meiner Arbeit habe ich gesucht,
die histologischen Momente der Hornhautentziindung mdglichst
genau festzustellen und in ununterbrochener Suite die Entwicke-
lungen darzulegen, welche die einzeloen Gewebselemente vom Be-
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gion bis zom Ablauf des Prozesses erleiden. Das Hauptobject
meiner Untersuchungen bildet eine fortlaufende Reibe kinstlich
erzeugter Keratitiden, an die ich in zweiler Linie die Befunde
anschliesse, welche ich @iber anderweitige, meiner Untersuchung
zogingliche Hornhautaffectionen zu erheben im Stande war.

Traumatische Keratitis.

Ich habe meine Versuche beinahe ausschliesslich an Ka-
ninchen angestellt; die Mittel, deren ich mich zur Erzeugung
von Hornhautentziindungen bedient habe, sind Aetzungen mit
Argentum nilricam oder mit glithendem Drath, Abtragung klei-
ner Hornhautlappen; Durchziehen und Liegenlassen von Faden.
Der Effect, den diese verschiedenen Reizmittel hervorrufen, ist
ein nur quantitativ verschiedener. Makroscopisch wahrnehmbar
stellt sich bald nach Einwirkung des Agens®) eine feine Injection
der Conjunctival- und Subconjunctivalgefisse ein, welche von
Stunde zu Stunde Sich mebrt, und wodurch weiterhin die Cor-
nea wie von einem feinen rothen Saum umgeben wird. An der
Reizungsstelle tritt sebr bald (schon nach Ablauf einer Stunde
sehr merklich) eine Tribung auf, welche je langer je intensiver
wird, indem sie gleichzeitig von der Reizstelle aus im Umkreise
weiter greift. Gleichzeitig mit dieser centralen Trabung ent-
wickelt sich eine andere, die ibren Sitz am Rande der Horn-
haut, in der Umgebung der dem Reizpunkt am néichsten ge-
legenen Gefisse hat; diese Tritbung ist wie die central gelegene
von Anfang an eine grauliche, sie breitet, wie jene an ihren
Réndern, sich weiter aus, sodass sie zuletzt mit der centralen
verschmilzt; niemals aber erreicht sie jene gesattigte Intensitat,
welche die centrale Triibung unter Umstinden zu erreichen im
Stande ist. Wenn nun auch bei linger einwirkendem intensi-
vem Reize die ganze Cornea an der Tribung participiert, so ist

*) Der einfachern Auffassung der Verhiltnisse wegen wurde der Reiz immer
central angebracht.
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es doch immer ein bestimmter keilfSrmiger Bezirk, den ich der
Kirze balber Reizbezirk nennen will, welcher am intensivsten
ergriffen ist; ein Bezirk, dessen breitere Basis an der Hornhaut-
peripherie, dessen Spitze im gereizten Punkte selbst liegt. Auf
Grundlage der peripherischen Tritbung entwickeln sich, wenn
die erzeugle Keratitis intensiv genug war, die neugebildeten Ge-
fasse, welche bekanntlich immer schrittweise und in geschlosse-
ner Phalanx vom Rande her auf das Centrum zuwachsen, indem
sie, wie die Ophtalmologen sich auszudriicken pflegen, jeweilen
ein Exsudat vor sich herschieben. In der centralen Trilbung
siecht man niemals eine andere Gefassbildung, als eine vom Rande
her vorgeschobene, und es beruht auf einer fir mich unbegreif-
lichen Tauschung, wenn Stellwag®) die Gefisse zuerst im Cen-
trum sich bilden und hier entweder ohne Verbindung persistieren,
oder erst nachtriglich an die Conjunctivalgefisse herantreten lasst.

Von den einzelnen Entziindungsversuchen, die ich angestellt
habe, fithre ich nur zwei etwas ausfibrlicher an, deren Ergeb-
piss in mehrfacher Hinsicht interessant erscheint.

Ezp. 1. Donnerstag den 23. Nov. 1854 (Abends 5 Uhr)
zog ich einem erwachsenen Kaninchen mittelst gekriimmter Na-
del einen Faden vom &ussern Pupillenrande her gegen die Mitte
hin, etwa eine Strecke von zwei Linien weit, durch die Cornea
hindurch. Beim Ein- und beim Ausstich der Nadel blieb das
Thier ruhig, wogegen es beim Durchziehen des Fadens sehr
unruhig wurde. Schon nach 24 Stunden zeigte sich die Cornea
durchweg graulich @berschleiert; aus der vordern Kammer sah
man weissliche Flocken hindurchschimmern. Am dritten Tage
noch keine neugebildeten Gefisse sichtbar, dagegen starke In-
jection und Schwellung der gesammten Conjunctiva, sowohl bulbi
als palpebrarum; der Faden war dick aufgequollen und mit einer

*) Zur Lehre vom Hornhaulgeschwiire u. s. w. Journal fir ChIWe und
Augenheilkunde von Walther und Ammon. B. 39, pag. 409.
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schleimig eitrigen Masse durchtrinkt; die Schwellung der Lieder
so bedeutend, dass man nur mit Mihe die Cornea zur Anschauung
bringen konnte. Am 29. November, somit am siebenten Tage
* pach der Operation, nachdem die Conjunctivalanschwellung be-
reits wieder abgenommen und die Lieder sich erdffnet hatten,
wurde das Thier getddtet. Am Rande, besonders am obern,
der durchweg getribten Cornea zeigt sich ein dichter Saum
von zierlichen, unter sich parallel, zur ganzen Cornea aber ra-
didr gestellten Gefissstimmchen, welche etwa eine Linie weit
in die Substanz hineinragen und, wie nach der Schour abge-
schnitten, alle in der gleichen Entfernung vom Rande, mit spitzen
Enden aufhéren. Im Hornhautcentrum findet sich ein grosser
weisser Erweichungsherd; der Faden ist ausgefallen, indess sind,
mit Auspahme der beiden Punkte, wo der Faden lag, keine
weitern Substanzverluste vorhanden. Zwischen dem durchaus
opaken Centrum und der ebenfalls stark trithen gefisshaltigen
Peripherie ist die Hornhaut zwar ebenfalls dicht @berschleiert,
indess doch noch insoweit durchsichtig, dass man die anliegende,
stark verfirbte Iris hindurchschimmern sieht.

Ein #quatorialer Durchschnitt des Auges zeigt, dass die
Entziindungserscheinungen, die diesem Experimente gefolgt sind,
bis auf die tiefsten Theile des Auges sich verbreitet haben. Es
ist der Glaskdrper seinem grdssten Theile nach ganz in eine
eitrige Masse umgewandelt. Blos im Centrum noch durchsich-
tig, hat er an seinem gesammten Umfange ein durchaus weiss-
liches opakes Ansehen gewonnen und das Mikroscop weist die
Einlagerung einer grossen Menge junger, theils einkerniger, theils
eiterkdrperartiger mehrkerniger Zellen nach. Die Retina zeigt
sowohl makro- als mikroscopisch keine wahrnehmbare Abwei-
chung von der Norm; wogegen Iris und Chorioidea mit abzieh-
baren Pseudomembranen bedeckt sind, die theils ebenfalls Eiter-
zellen, theils aber grdssere spindelférmige Zellen mit geblihtem
kernkdrperhaltigen Kerne enthalten. Beide Gewebe erscheinen
stark aufgelockert und sehr injiciert. Linse und Cornea liegen
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sich an und sind durch einen dicken weisslichen Pfropf, der
neben Linsenfasern ebenfalls Eiterzellen enthilt, verbunden (durch
Verletzung der vordern Kapsel?).

Exp. 2. Am 7. December wurde einem andern Kaninchen
gleichfalls ein Faden durch die Cornea gezogen. Wie bei dem
vorigen Thiere, so entwickelte sich auch bei diesem in den er-
sten Tagen nicht nur eine heftige Entziindung, Tribung, Gefiss-
bildung der Cornea, sondern auch starke Injection und Schwellung
der gesammten umgebenden Theile, insbesondere der Bindehaut.
Diese letztere Affection war indess nur von voriibergehender Dauver
und hatte im Verlauf von 8—14 Tagen sich vollstindig verlo-
ren, wogegen die Tribung der Cornea, trotzdem dass der Faden
ausgefallen war, mebhr und mebr zunahm und die Ausbreitung
der Gefasse fort und fort weiter schritt. Nach etwa vierzehn
Tagen begann die Cornea in der Mitte sich vorzuwdlben und
sie gewann nach Verlauf von etwa vier Wochen eine: Ausdeh-
nung, welche ungemein bedeutend war und den Schluss der
beiden Lieder formlich verhinderte. Am 19. Januvar, somit nach
Ablauf von sechs Wochen, wurde das Thier getddtet und das
Auge untersucht. Der ganze Bulbus ist, selbst in seinem Ae-
quator vergrdssert; besonders aber hat die Basis der Cornea an
Umfang zugenommen, so dass mit der des andern Auges ver-
glichen, ibr Durchmesser wohl um !/} bis !/; erweitert ist. Die
Hornhaut ist kegelformig vorgetrieben, in der Mitte blasenartig
verdinnt, am Umfange dagegen viel dicker als normal Die
Hornhaut ist durchweg getritbt, am intensivsten in der Mitte,
sehr unbedeutend am obern und seitlichen Rand, in ausgespro-
chenerer Weise wiederum nach der untern Peripherie hin. Ei-
nige starke Gefissstimme laufen von oben her bis Gber das
Centrum weg, wo sie mit kleinern, zum Theil von der Seite,
grosstentheils aber von unten her kommenden Stimmchen sich
verbinden und ein grobmaschiges Netzwerk bilden. Was die
brigen Theile des Auges betrifft, so ist die Iris wie die Cornea
vorgetrieben und im Centrum mit dieser verwachsen. Chorioidea
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und Retina zeigen nichts abnormes; dagegen ist der Glaskdrper
grosstentheils verfliissigt und enthalt eine kleine Menge blasser
grosskerniger Zellen, aber keine Eiterkérperchen. Im Uebrigen
ist er klar und giebt durch Essigsdure kein Coagulum.

Es ist dieser Fall interessant, weil er uns zeigt, wie io
Folge entziindlicher Gewebserweichung eine allméhlig sich aus-
bildende staphylomartige Vortreibung der Cornea entstehen kann.
Indess ist zu bemerken, dass es von Nebenumstinden abbingig
scheint, ob eine entzindliche Erweichung auch wirklich zur aus-
gedehnteren Ausbauchung der Hornhaut fithre oder nicht, denn
bei einem Kaninchen, dessen Hornhaut in ganz gleicher Weise
behandelt worden war wic die beschriebene und in gleicher
Weise sechs Wochen hindurch sich selbst @iberlassen blieb, zeigte
sich trotz der ibereinstimmenden histologischen Gewebsumwand-
lungen gar keine Vortreibung der Hornhaut. Dagegen war bei
diesem Thier der eingefihrte Faden durch die ganze Zeit sitzen
geblieben, wihrend er bei jenem nach wenigen Tagen ausge-
fallen war.

Doch ich gehe nun nach diesen beildufigen Mittheilungen
zu meiner eigentlichen Aufgabe, zur mikroscopischen Betrachtung
entziindeter Hornhéute aber:

Untersucht man die Hornhaut eines Kaninchens eine halbe
Stunde nachdem ein intensiverer traumatischer Reiz darauf ein-
gewirkt hat, so bietet sie zwar makroscopisch noch kaum sehr
bemerkbare Verinderungen dar; dagegen zeigt das Mikroscop
bereits in deutlicher Weise Alteration der Gewebstheile. Zunachst
ndmlich sind die oberflachlichen Zellen, vor Allem die des Reiz-
bezirkes, merklich vergrdssert. Im Gegensatz zu ihrem Normal-
verhalten zeigen sie einen deutlichen Zellkdrper mit auffallend
grobkdrnigem Inhalt; auch die bogenfdrmig anastomosierenden
Ausléufer sind erweitert und mit kdrniger Masse erfillt. Die
Kerne der Zellen sind scharf contouriert, glinzend, ohne sicht-
bare Kernkdrperchen und fallen auf den ersten Blick auf durch
ihre unregelmissigen und ungewdhnlichen Formen, die im All-
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gemeinen der Hauptform des Zellkdrpers parallel laufend, statt
rundlich oder oval zu sein, meist mehr oder minder eckig er-
scheinen; sie zeigen sich gekerbt oder férmlich eingeschnirt,
sie bieten hufeisenformige Knickungen dar, sie wachsen nach
einer Seite aus, als ob sie Sprossen bilden wollten, oder sie
ziehen sich in die Linge und nehmen Biscuit- oder Trommel-
schlagelformen an. Manche von ihnen sind getheilt in zwei nach
Form und Grdsse meist ganz differente Sticke und zwar findet
sich eine solche Theilung am reichlichsten in der unmittelbaren
Umgebung der Reizungsstelle und am peripherischen Theil der
Hornhaut innerhalb des Reizbezirkes (vergl. tab. IV. fig. 1). Die
oberflichlichen Zellen, welche ausserhalb des Reizbezirkes liegen,
sind viel minder afficiert, als die eben beschriebenen, sie sind
zwar im Allgemeinen deutlicher sichtbar als im Normalzustand,
was immer schon auf eine Erweiterung ihres Lumens schliessen
lasst, im Uebrigen aber zeigen sie keinerlei auffallende Eigen-
thamlichkeiten. Ebenso zeigen diejenigen Hornhautzellen, welche
der Oberfliche nicht unmittelbar zundchst liegen, noch keine
merklichen Abweichungen vom Normalzustand, ihre Zellkdrper
sind nicht erweitert, ihre Kerne weder geschrumpft noch gekerbt.

Wesentlich weitergeschritten zeigt sich das Bild, welches
Kaninchenhornhdute eine Stunde nach stattgehabter Reizung dar-
bieten. Es hat die Ausdehnung der Zellen, die eigenthiimliche
Gestaltverinderung und stellenweise Theilung der Kerne von der
Oberfliche nach abwdrts sich ausgebreitet; auch hier erscheint der
Zelleninhalt auffallend grobkdrnig und er beginnt auf eine eigen-
thimliche Weise sich von der Membran zu emancipieren. Man
findet nimlich in den obern Schichten, dass er fester um den
Kern herumgeballt ist, so dass er diesen oft ganz verdeckt und
dass er von der erweiterten Zellmembran durch einen hellen
Saum sich abgegrénzt hat. Es bildet dadurch der Inhalt eine
Art selbststindigen, von der Zellenwandung allenthalb en getrenn-
ten Kdrpers, der zwar im Allgemeinen die Form der Zellen-
hohle wiedergiebt, im Uebrigen aber von keinerlei fester Hille
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umgeben ist*), sondern nur ein Conglomerat korniger Masse dar-
stellt. Der Kern ist in manchen dieser Inhaltskdrper noch seinen
Hauptcontouren nach erkennbar, in andern aber ist er durch die
kornige Masse ganz verdeckt und man ist dann leicht versucht,
den gesammten Inhaltskdrper sammt Kern fir den Zellenkern
allein zu halten, um so mehr, da nach einiger Zeit der Kern
im Innern des Inhaltskdrpers aufzuquellen und einen unverhalt-
nissmiissig bedeutenden Raum darin einzunehmen scheint. Was
indess vor einer Verwechselung vom Inbaliskdrper mit Kernen
schiitzt, das ist ausser der Bericksichtigung der wenig scharfen,
kdrnigen Contour und der eigenthiimlichen, den Hauptformen
des Zellkdrpers conformen Gestalt, besonders auch die verglei-
chende Betrachtung vieler solcher Kdrper, wobei man immer
im Stande sein wird, einzelne zu finden, in deren Inneren der
Kern als solcher noch deutlich sichtbar ist. Am ausgesprochen-
sten ist die Abhebung des Zelleninhaltes von der Wandung am
Hornhautrande, resp. im peripherischen Theil des Reizbezirkes;
eben daselbst sind auch die Hornhautzellen am bedeutendsten
erweitert und wie wir schon vorhin an diesen Zellen haufigeren
Kerntheilungen begegnet sind, so treffen wir jetzt auf reichlichere
Theilungen der um den Kern agglommerierten Inhaltskdrper;
die Inhaltskdrper finden sich ndmlich in vielen der Zellen zer-
fallen in zwei oder mehrere unregelmassige Sticke von meist
sehr ungleicher Grdsse; in einem jeden dieser Sticke kann man
unter ginstigen Umstinden einen, oder bei grdssern Stiicken
wohl auch zwei eigene Kerne erkennen, so dass es wahrschein-
lich erscheint, dass der Inhalt nur in jenen Zellen sich getheilt
hat, in denen bereits die Kerne vermehrt gewesen waren. Wie
die ganzen Inhaltskdrper oft mit einem oder mit mehreren Aegten
in die Hauptauslaufer des Zellkdrpers hineinragen, so findet man

*) Auch mittelst der von Remak fiir Darstellung innerer Zellhilllen empfohlenen '
Mischung von Alkohol, Holzessig und Kupfervitriolldsung lisst sich durch-
aus keine umhiiliende Membran nachweisen.

6



an den getheilten besonders hiufig, dass gerade diese verlingerten
Portionen sich abgeldst und vom ibrigen Korper isoliert haben
(vergl. tab. IV. fig. 2). Ein Vorgang der bereits zu dieser fri-
hen Zeit in einzelnen Hornhautkdrpern aufzutreten beginnt, das
ist die Bildung endogener Zellen. Man findet namlich, dass unter
den randstindigen erweiterten Hornhautzellen mit zerkliftetem
Inhalt einzelne sind, in denen statt der einen abgeldsten Inhalts-
portion eine kleine rundliche Zelle mit heller, von einer Mem-
bran deutlich umgrinzter Zellhdhle und einem rundlichen, ziem-
lich dunkelcontourierten granulierten Kern sichtbar wird. Diese
kleine Zelle liegt, wie der kdrnige Inhaltskdrper selbst, der
Membran des Hornhautkdrpers nicht unmittelbar an, sondern sie
ist im Anfang von jener gleichfalls durch einen mehr oder min-
der breiten, hellen Saum getrennt; sie ist haufig in eine form-
liche Grube des kdrnigen Inhaltskdrpers eingebettet und stelit
in so bestimmter Weise das rdumliche Aequivalent eines abge-
l6sten Inhaltssequesters dar, dass es kaum zweifelhaft erscheinen
kann, dass eben die Zelle wirklich aus einem solchen emanci-
pierten Inhaltsantheil hervorgegangen sei, indem die den Kern
umgebende kdrnige Masse in Membran und Contentum sich dif-
ferenziert hat.

Was die Zellen im gereszten Hornhautcentrum betriflt, so
zeigen sie eine von den peripherischen Hornhautkdrpern zwar
nicht absolut, aber doch relativ ganz differente Entwickelung,
insofern als bei ihnen die Kerntheilung vorwaltet, ohne dass die
Zellen eine entsprechende Vergrdsserung erlitten hédtten. Dies
Verhiltniss ist desshalb sehr zu beriicksichtigen, weil es, wie
wir nachher sehen werden, den Grund legt zu spitern, viel be-
deutenderen Entwicklungsdifferenzen.

Die Zellen ausserhalb des Reizbezirkes zeigen sich in den
oberflichlichen Lagen zwar erweitert, indess noch obne Theilung
des Kerns und Abhebung des Inhalts; in den tiefern Lagen der
gesammten Hornhaut ist an ihnen kaum eine Verinderung wahr-
zunehmen.
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Die Untersuchung einer Kaninchenhornhaut zwei bis dres
Stunden nach Einwirkung des Reizes ergiebt ausser eimer be-
deutenderen Ausbreitung der Gewebsveranderungen in die Fliche
und in die Tiefe, und einer grossern Intensitit derselben im
Reizbezirk nicht gerade wesentlich neue Entwickelungsstadien
und eine Beschreibung der Verhaltnisse wiirde sich im Ganzen
ziemlich an die eben gegebenen einstindigen Reizverinderungen
anschliessen; ich gehe daher iiber zur Beschreibung von Horn-
héuten, welche sechszehn bis zwanzig Stunden vor dem Tode des
Thieres heftiger gereizt worden sind.

An diesen Hornhauten sind die Alterationen schon makrosco-
pisch sehr bestimmt ausgesprochen und besonders lasst sich jenes
oben hervorgehobene Vorhandensein eines engern Reizbezirkes
und innerhalb dieses wiederum einer, durch einen verhaltniss-
missig wenig verdnderten Zwischenraum getrennten intensivern,
centralen und einer minder intensiven, peripherischen Tribung
feststellen. Die mikroscopische Untersuchung lehrt, dass die Auf-
blahung der Zellen mit Abhebung der Membran vom Inhalt be-
reits bis auf die tiefsten, der descemetschen Haut zunichst lie-
genden Zellen sich ausgebreitet hat und es wiederholt sich im
Allgemeinen in den tiefern Lagen das, was wir zu einer frithern
Zeit bereits in den oberflichlichsten zu beobachten Gelegenheit
gehabt haben. Die Zwischenrdume zwischen den unregelmissig
geformten kornigen Inhaltskdorpern, sowie die Grdsse der letztern,
sind mancherlei Differenzen unterworfen, immer aber pflegt der
Zwischenraum vdllig klar und frei von ungeldsten Bestandtheilen
zu sein, wihrend der Inbaltskdrper bald ganz gleichmassig gra-
nuliert und undurchsichtig erscheint, bald durch die kdrnige
Umgebung hindurch einen oder mehrere blasse kernkdrperhaltige
Kerne (zuweilen auch blos die Kernkdrperch
mern lasst. In geringem Maasse erstreckt s
mehrung nicht nur auf die Zellkérper, sond
mire und secundire Ausléufer, daher dies
deutlicher hervortreten, als im Normalzustand
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Inhaltskdrpers ist in den tiefen Lagen der Hornhaut im Ganzen
nur selten, obwohl sie auch vorkommt, dagegen zeigt sie sich
mit steigender Haufigkeit, wenn man aus den tiefern Lagen ge-
gen die oberflichlichen hinanriickt (es gilt dies zwar von der
gesammten Hornhaut, vor Allem aber immer vom eigentlichen
Reizbezirke). Die Theilung des Inhalts ist bald eine quere, bald
verlduft sie der Linge nach; die einzelnen Sticke sind meist
ganz unregelmissig von ungleicher Grosse und da wo Kerne er-
kennbar sind enthalt jeder Partikel seinen eigenen, wohl auch
mehrere Kerne. Ein besonders hdufiger Theilungsmodus ist der,
dass in die trichterformig erweiterte Einmindungsstelle eines
Hauptausldufers hinein, ein besonderer Partikel sich abgeldst
hat, wodurch die Anlage jener spindelfsrmig in die Ausldufer
hinein wachsenden Zellen gegeben ist, die wir spiter werden
kennen lernen. Mit der Inhaltstheilung gleichzeitig und wie
diese in den tiefern und mittlern Schichten nur sporadisch auf-
tretend, erscheint die endogene Zellenbildung. Die endogene
Zellenbildung zeigt sich da, wo sie vereinzelnt auftritt, ganz in
der Art, wie wir sie oben beschrieben; die jungen Zellen finden
sich in den Hornhautkdrpern neben einem oder mehreren gra-
nulierten Inhaltskdrpern eingeschlossen und zeigen- im Gegensatz
zu diesen einen ziemlich dunkel contourierten, granulierten Kern,
der von einer zwar zarten, aber immerhin scharf markierten
Membran durch einen klaren wasserhellen Inhaltstheil geschieden
ist"). Rackt man mit der Untersuchung von den tiefern Lagen
zu den obern vor, so hat man Gelegenheit eine ganze Reihe
verschiedener Entwickelungsstadien zu beobachten. Man findet ein-
zelne Zellen mit einem einfachen gréssern kornigen Inhaltskdrper;
andere, deren Inhalt in zwei oder mehrere Stiicke zerfallen ist;
neben diesen finden sich welche, die neben dem Inhaltskdrper

*) Diese Beschreibung gilt fiir die angesliuerten, wie z. B. ftir die Holzessig-
priparate, wogegen an frischen Objecten die jungen Zellen grau granuliert
sind und wie frische Schleim- oder Eiterkdrperchen aussehen.
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eine oder zwei endogene Zellen enthalten und an der Oberflache
endlich (im peripherischen Theil des Reizbezirkes) trift man
die Hornhautkdrper zu grossen und weiten anastomosierenden
Schlauchen umgewandelt, die ganz mit einer Brut endogener
Zellen erfullt sind und in denen von den einzelnen granulierten
Inhaltskdrpern nichts mehr dbrig geblieben ist (vergl. tab. IV.
fig. 3). Man findet solche schlauchartige Hornhautkdrper, in de-
nen zwei oder drei, man findet aber auch solche, in denen gegen
zwanzig und noch mehr Zellen enthalten sind und die daher
auch an Umfang vielmal das normale Maass @iberragen. Die
Grundform aller der endogenen Zellen ist die rundliche, dagegen
finden sie sich in den Multerzellen, in denen ihre Zahl eine
grossere ist, hiufig aneinander zu mehr polyedrischen Formen
abgeplattet (vergl. Abbildung). Was den Kern der jungen Zellen
betrifft, so ist derselbe gleichfalls bei vielen annahernd rundlich
von Gestalt, bei andern aber zeigt er Formen, die sich von der
rundlichen entfernen, und entweder ebenfalls mehr an das Po-
lyedrische streifen, oder aber gekerbt sind, oder nach einer
Richtung hin sich verldngern, biscuit- oder kleeblattformig wer-
den oder endlich findet man solche, die in zwei, drei, vier und
selbst noch mebr kleinere Brockel zerfallen sind, von unregel-
missiger Gestalt, wodurch die Zellen unmittelbar den Character
von Eiterzellen angenommen haben. Mdgen die Kerne der en-
dogenen Zellen einfach oder getheilt sein, so besitzen sie immer
ein ziemlich bedeutendes Lichthrechungsvermégen und diese Ei-
genschaft pimmt zu, je mebr die Kerne zu kleinern Partikeln
zerfallen. Einfach gekernte und mehrfach gekernte Zellen finden
sich zwar hdufig genug neben einander in ein und derselben
Mutterzelle, wie denn beide Formen ihre Hauptentwi

Hornhautrande finden. Im Allgemeinen jedoch ze

dass die einkernigen Zellen mehr an dem eigentlicher

rande, die mehrkernigen in einer von diesem nach

liegenden Zone liegen. Damit im Zusammenhang

dass die Zahl der mehrkernigen Zellen innerhalb ei
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zelle selten eine so bedeutende wird, als es die der einkernigen
Zellen werden kann.

Was die Hornhautkdrper betrifft, welche zwischen der an
endogenen Zellen so reichen oberflichlichen Randzone und dem
tntensiv getriibten Centrum, somit in jenem Rayon liegen, von
dem wir oben hervorgehoben haben, dass es makroscopisch kaum
getritbt erscheint, so findet sich, dass deren Inhalt entweder nur
theilweise, oder wohl auch noch gar nicht in eigentliche Zellen
sich umgebildet hat; dagegen findet man ihn auf den verschie-
dentlichen oben auseinandergesetzten Zwischenstufen der Umbil-
dung. Ricken wir nun aber mit unserer Untersuchung gegen
die tntensive Triibung des Centrums vor, so #indert sich die Scene
volistindig und man wird leicht versucht zu glauben, dass wir
da auf Entwickelungsverhaltnisse stossen, die von den bisher ge-
schilderten von Grund aus verschieden seien. Es zeigt sich
pamlich die Trobung bedingt durch das Vorhandensein einer
Unzahl kleiner stark lichtbrechender Kerne, welche jeweilen in
feinen fadenformigen und geradlinigen Rdhren eingelagert sind,
wovon je eine Anzahl nebeneinanderliegender einen parallelen
Verlauf zeigt und mit der Richtung, in der die @ibrigen angeord-
net sind, unter fixen Winkeln sich kreuzt. Der Gehalt einer
solchen Rohre an Kernen ist ein #usserst wechselnder, manche
zeigen deren nur einen, zwei oder drei, in andern aber ist die
Zahl eine ungemein bedeutende; die Anordnung der Kerne pflegt
meist eine einfache perlschnurformige zu sein, oder wenn der
Reichthum ein grosserer ist, so sind in eine Rohre die Reihen
streckenweise gedoppelt oder es finden sich spindelférmige Hau-
fen derselben beisammen. Die Form der Kerne ist meist eine
lingliche und ganz besonders haufig finden sich Einschniirungen
und fadenférmige Ausziehungen derselben, welche auf eine vor-
sichgehende Theilung hindeuten. Da die kernhaltigen Rdhren
an den stirker getriibten Stellen in ganz immenser Menge vor-
handen sind, so ist man dadurch einigermassen in Verlegenheit
gesetzt, wie man ihre Genese sich denken soll, um so mehr, da




87

an diesen Stellen von den Hornhautzellen meist keine Spur mebhr
wahrnehmbar ist. Es belehrt uns aber das Studium der Rand-
stellen der Tribung, oder das der minder oberflichlich gelege-
nen Schichten, dass die besagten Rdhren gleichfalls auf Grund-
lage der frithern Hornhautkdrper sich entwickelt haben, dadurch
dass eine fortdauernde Theilung und Wucherung der Kerne in
die praexistierenden Ausléufer hinein stattgefunden hat, dass die
geschilderten Rdhren daher nichts anderes als kernhaltige Aus-
laufer der alten Hornhautkdrper sind. Nicht selten hat man Ge-
legenheit Hornhautkdrper zu beobachten mit verschiedentlich weit
entwickeltem Inhalt, zuweilen zellenlos, zuweilen auch zellen-
haltig, welche nach einer oder mehrern Seiten hin solche kern-
beladene Ausliufer aussenden. Da aber der Zellkdrper selbst
nicht von Anfang an eine bedeutendere Ausdehnung erleidet und
sein Inhalt meistens ganz tber der Kerntheilung consumiert
wird, so verschwindet er in der Regel vdllig in dem Gewirre
kernhaltiger Ausldufer und ist als solcher nicht mehr zu er-
kennen. Sehr schwer zu entscheiden ist die Frage, ob die Kern-
erfillung der Ausldufer eine unmittelbare ist, oder ob die Kerne
innerhalb der Auslidufer noch in endogen gebildeten Zellen lie-
gen. Die ungemeine Feinheit der Bildung erlaubt keine directe
entscheidende Beobachtung des Verhiltnisses. Wenn man Horn-
hautkdrper sieht, deren Zellhdhle eine Tochterzelle mit getheilten
Kernen (Eiterzelle) enthalt und dessen Ausldufer ebenfalls mit
Kernen erfullt sind, die den Kernen der Eiterzelle in ihren physi-
kalischen Characteren sehr nahe stehen, so kann es einem ganz
plausibel scheinen, dass beiderlei Kerne in gleicher Weise in-
nerhalb endogengebildeter Zellen liegen mdgen und man kann
in dieser Ansicht bestirkt werden, wenn man an tiefer liegenden
Stellen und in spatern Stadien wirklich ein Vorhandensein von
Zellen innerhalb der Ausliufer zu beobachten im Stande ist
(vergl. tab. IV. fig. 4); allein es ist zu bemerken, dass ein deut-
liches Vorhandensein von Zellen innerhalb der Ausliufer immer
nur da beobachtet werden kann, wo die vorgingige Kernproli-
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feration eine nur missige war und es finden sich da, wo der
Kernreichthum ein so ausgebreiteter ist, wie in der unmittelba-
ren Umgebung der Reizungsstelle, keine auf Vorhandensein ge-
trennter Zellen in den Auslaufern beziglichen Bilder. Es scheint
mir vielmehr, dass da, wo die Kernproliferation eine bedeutendere
war, das Material, welches zur Umhiillung der Kernpartikeln
und zur Zellenbildung hitte verwendet werden kdnnen, consu-
miert worden, die endogene Zellenbildung somit durch die pra-
cipitirte Kernvermebrung hintangehalten worden sei.

Ueberspringen wir nun mit unsern Untersuchungen einen
Zeitraum von einigen Tagen und betrachten eine Hornhaut,
welche durch einen vor sechs Tagen eingelegten Faden der
Art afficiert ist, dass sie uns die entziindlichen Gewebsalterationen
auf threm Hohepunkt darzustellen im Stande ist. Makroscopisch
ist solch eine Hornhaut durchweg getritbt, in der Mitte hat die
Trabung einen gelblich weissen Character angenommen und ist
durchaus undurchsichtig, vom Rande her pflegt ein !,—1 Linie
breiter Kranz von parallelen und dichtgedringten Gefassen gegen
das Centrum vorzuriicken.

Die mikroscopische Untersuchung zeigt bereits in den hin-
tersten, der descemetschen Haut zundchst gelogenen Straten einen
ziemlichen Reichthum verschiedentlicher, mannigfach gemischt
vorkommender Entwickelungsstufen der Gewebszellen. Ein sebhr
haufiges Vorkommen bilden zunichst stattlich erweiterte Horn-
hautkdrper, die dadurch, dass die Volumszunahme nicht nur auf die
Zellkorper, sondern auch auf die Auslaufer, insbesondere auf die
trichterformigen Insertionsstellen derselben sich erstreckt hat, ein
Aussehen erhalten haben, das sebr an dasjenige multipolarer Gang-
lienzellen erinnert. In Bezug auf ibren Inhalt sind diese Zellen
verschiedentlich ausgestattet; es finden sich viele, die einfach mit
einer kornigen Masse angefiillt sind, durch welche man einen oder
zwei blasse kernkorperhaltige Kerne von abgerundeten vollen
Formen hindurchschimmern sieht; deren korniger Inhalt hat sich
allenthalben vollstindig der Wandung angeschlossen und erscheint
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nicht mehr, wie dies in den ersten Zeiten nach Einwirkung des -
Reizes der Fall gewesen, von ihr durch einen klaren Zwischen-
raum getrennt. In vielen Zellen sind die kdérnige Masse und
die blassen Kerne das einzige Contentum der umschlossenen
Hohle; in andern aber, die weder durch Grdsse moch durch
Lage oder durch sonstige Charactere von diesen sich unterschei-
den, findet sich neben dem Ldrnigen Inhalt und den blassen
Kernen noch eine oder zwei junge Zellen von den mehrfach be-
schriebenen Characteren eingelagert; es sitzen diese Zellen bald
mitten in der Mutterzelle drin, bald finden sie sich an der Ein-
miindungsstelle eines oder mebrerer Hauptausldufer, oder sie sind
wirklich in die Auslaufer selbst eingetreten und haben hier durch
seitliche Compression eine etwas cylindrische Form angenommen.
Die Kerne dieser endogenen Zellen sind im grdssern Theil der
Ebene nur einfach vorhanden, eine weitergehende Theilung er-
leiden sie nur in der unmittelbarsten Umgebung der centralen
Reizungsstelle und es finden sich da nicht allein Hornhautzellen,
die ganz mit eiterkdrperartigen Zellgebilden erfulit sind, sondern
wir finden auch, durch allerlei Ueberginge vermittelt, die aus-
gedebnteste Ausbildung eines Gitterwerkes von kernhaltigen Roh-
ren, dhnlich wie wir sie schon pag. 86 u. f. kennen gelernt
haben. Auch hier wiederholt sich eine ahnliche Schwierigkeit
far die Anschauung, wie wir sie oben schon vorgefunden. Wih-
rend es ndmlich einerseits gar nicht zweifelhaft erscheint, dass
die kernhaltigen Réhren auf Grundlage der Zellauslaufer sich
gebildet haben und dass das zum Theil dadurch geschehen kann,
dass erst endogene Zellen in dem Auslaufer sich bilden und dann
deren Kerne sich theilen, so hat man anderseits Mihe zu glau-
ben, dass auch die weitgediehenen, za cylindrischen oder spin-
deifSrmigen Massen angesammelten Kernanhdufungen nur auf
dem Umweg vorheriger endogener Zellenbildung entstanden sein
sollen. Da die Kerne in zusammenhingenden lingern Rohren
sich befinden, welche oft von Stelle zu Stelle wieder eine va-
ricose Ausdehnung zeigen, so misste man jedenfalls annehmen,
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dass die einzelnen endogenen Zellenindividuen entweder ver-
schmolzen oder geradezu ttber der Zellenwucherung geborsten
wiren. Die Entwickelung kernhaltiger Schlduche wird an den
direct vom Reiz afficierten Stellen eine so bedeutende, dass die
Intercellularsubstanz daritber ganz verdringt wird und zwar er-
leidet sie dabei nicht allein eine mechanische, sondern wie es
scheint, auch eine chemische Umwandlung, denn sie wird véllig
weich und zerdriickbar, dhnlich der Intercellularsubstanz em-
bryonaler Gewebe.

Die Wucherung der Kerne iibrigens innerhalb der gegebe-
nen zelligen Theile ist keine unbeschrinkte, sondern auf einem
gewissen Hohepunkt angelangt, setzt sich der Prozess selbst ein
Ende, indem die Lebensfahigkeit des Theils ob der excessiven
Thatigkeit erlischt und der Inhalt der Rdhren fettig zerfalit.
Man findet, dass jene kernerfiliten spindel- und rdhrenfSrmigen
Schliuche neben den Kernen theilweise einen detritusartigen In-
halt bekommt, dass die Kerne ganz verschwinden und nur eine
scheinbar zahflassige, stark lichtbrechende Masse zuriickbleibt,
dass endlich auch die umhillende Membran zu Grunde geht und
die Detritusmassen zwar noch in der cylindrischen Form, aber nicht
mehr in gemeinschaftlicher Hillle vorhanden sind. Anders als
die Metamorphosen der Hornhautzellen im gereizten Centrum
stellen sich diejenigen der dem Rande nahe liegenden dar. Die-
selben Differenzen, die wir schon frihzeitig an der Oberfliche
kennen gelernt haben, haben sich mittlerweile auch in den tie-
fern Schichten ausgebildet, d. h. wahrend es im Centrum zu
excessiver Kernproliferation gekommen ist, blieb diese am Rande
eine beschrinkte, wogegen hier eine reichlichere Bildung endo-
gener Zellen stattgefunden hat und einem jeden Kern auch eine
eigene Zelle entspricht. Das quantitative Verhaltniss der in der
Tiefe gebildeten endogenen Zellen ist mit dem der Oberfliche
zwar nicht zu vergleichen, reicht indess hin, dem Gewebe einen
vollig veranderten Character zu verleihen. Zunichst namlich
haben die meisten der jungen Zellen nicht ihre runde Form
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beibehalten, sondern sie sind zu Spindeln ausgewachsen, was,
wie wir schon mehrfach bemerkt haben, immer in der Richtung
der Ausldufer der Mutterzelle geschieht; weiterhin haben sie aber
eben durch ihre eigene Entwickelung die Mutterzelle zerstdrt und
liegen vdllig frei und gemeinsamer Hille baar im Gewebe; drit-
tens hat sich unter ihrem Einfluss auch die umgebende Intercellu-
larsubstanz wesentlich verindert und ist in ausgedehnter Weise
faserig zerkliftet, so dass sie ein ausgezeichnetes Bild gekreuzter
Faserplatten darstellt, wie man es selbst kiinstlicher Weise selten
8o exquisit zu erzeugen vermag. Die Faserrichtung einer Platte
lauft jeweilen mit der Richtung der darin vorhandenen Spindel-
zellen parallel, da wo Zellen liegen weichen die Fasern ausein-
ander um dieselbe einzuschliessen. Die Zone der reichlicheren
Spindelentwickelung und der faserigen Zerspaltung des Gewebes
ist beschrankt (1—1'; Linien breit); es tragt unstreitig die Fa-
serung dazu bei, jene Randtribung zu erzeugen, welche wir
fraber erwdhnt haben, denn schon an mikroscopischen Horn-
hautschnitten wirkt sie ungemein strend auf die Durchsichtig-
keit des Gewebes und erschwert in hobem Grade die Beobach-
tung der vorhandenen zelligen Theile.

Die Beschreibung, die ich bis dahin von ‘den Gewebsalte-
rationen der allertiefsten Hornhautstraten gegeben habe, gilt in
ibren Hauptziigen auch fiar die hdher gelegenen Theile und es
finden sich im Allgemeinen nur quantitative Steigerungen der
beschriebenen Vorkommnisse. Eine besondere Darstellung be-
darfen die Verhaltnisse der oberflichlichen Lagen. Untersucht man
an einem oberflicblich gefibrten flachen Hornhautschnitte das
Gewebe der Mittelzone (zwischen Rand und Centrum), so fallt
es einem auf durch einen eigenthdmlich knorpelartigen Cha-
racter. Es finden sich iiber das ganze Gesichtsfeld zerstreut
eine grosse Menge runder verhaltnissmassig ziemlich grosser Zel-
len mit einem grosstentheils klaren wasserhellen Inhalte. Eine
oberflachliche Betrachtung wiirde die Vermuthung rege machen,
dass diese Zellen ganz frei im Gewebe liegen, allein beim sorg-
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faltigeren Nachsehen erkennt man, dass neben den meisten der-
selben, oder vielmehr um dieselben herum ein blass granuliertes
sternformiges Gebilde, der alte Hornhautkdrper, gelagert ist,
dessen Inhalt iberall der Wand anschliesst und in dem die
dtbrig gebliebenen Kerne ebenfalls sehr blass erscheinen. An
andern dagegen ist der umschliessende Mutterkdrper nicht mehr
wahrzunebhmer und scheint derselbe fiber der Brutbildung zu
Grunde gegangen zu sein. Ich habe soeben erwihnt, dass die
besagten runden Zellen eine fir junge Gebilde auffallende Grdsse
besitzen, es steht dies im Zusammenhang damit, dass diese Zel-
len selbst wiederum in der Fortpflanzung begriffen sind und in
ibrem Innern eine neue Brut bilden. Der Vorgang dabei scheint
ganz derselbe zu sein, wie wir ihn fir die Brutbildung in den
- urspriinglichen Hornhautkdrpern festgestelit haben. Man findet,
dass um den zwar dunkel contourierten, indess in- vielen Fillen
doch kernkdrperhaltigen Kern herum eine kdrnige, von der

Zellenwandung durch einen breiten hellen Saum geschiedene

Masse gruppiert ist; weiterhin findet man, dass in diesen kdr-
nigen Inhaltballen statt der einfachen Kerne solche vorkommen,
die entweder, an jedem Ende ein Kernkdrperchen enthaltend,
biscuitformig eingeschniirt oder solche, die wirklich getheilt sind;
noch weiter findet man in einer Zelle getrennte Inhaltsbhallen
um getrennte Kerne und schliesslich sieht man diese einzelnen
Ballen von eigenen Membranen umgeben.

Das Verhalten des Hornhautcentrums ist in den oherflach-
. lichen Straten kein anderes, als wir es in den tiefen geschil-
dert, nur ist das Gitterwerk der kern- oder detritushaltigen
Rohren ein poch viel dichteres und ansgedehnteres, und es hat
sich die intensivste, eben durch fettigen Zerfall der eingelagerten
Massen weisslich gelb getriibte, ganz weiche Masse formlich von
der nicht mortificierlen Nachbarschaft abgegrinzt und ware bei
langerer Andauer des Prozesses unstreitig geschwiirig ausge-
stossen worden. :
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Vor Allem erwihnenswerth miissen die Verinderungen er-
achtet werden, die in den oberflichlich gelegenen Schichten des
Hornhautrandes mittlerweile sich ausgebildet haben. Wir haben
schon achtzehn Stunden nach der Reizung hier eine ausgedehnte
endogene Zellenbildung kennen gelernt, wir haben spiterhin ge-
sehen, dass auch in den tiefen Straten die Zellenerzeugung ver-
haltnissmassig sehr reichlich ist und dass die junge Brut ihre
Lebensfihigkeit dadurch bezeugt, dass die einzelnen Zellen zu
Spindeln auswachsen und sich vergrdssern. Schon in den mitt-
lern Hornhautstraten finden wir, dass bei dem grdssern Zellen-
reichthum die Spindelzellen nicht vereinzelt bleiben, sondern zu
zweien, dreien und mebrern aneinandertreten, dass sie zu so-
liden Stringen sich verbinden und dass verschiedene solcher
Stringe unter sich wieder in Connex gelangen kdnnen. Diese
Stringe und ihre Verbindungen werden um so reichlicher und
um so stirker, je naher der Oberfliche sie liegen, und sie sind
es schliesslich, welche die Anlage fir die bei der Entziindung
auftretenden neuen Gefasse herstellen. Es ndthigt mich die Be-
trachtung dieses Verhdltnisses etwas weiter auszuholen und da
es wiinschenswerth erscheint, den ganzen Prozess entziindlicher
Gefassverstirkung und Gefassneubildung im Zusammenhange dar-
zustellen, muss ich theils anf gewisse aus den fotalen Zeiten
‘zurickbleibende Anlagen gewdhnlich unbeachteter Gewebstheile
zuriickgehen, theils aber sehe ich mich gendthigt, da die Rand-
capillaren der Kaninchenhornhaut ihrer Kirze halber sich nur
wenig fir das Studium der ersten Geféssbhildungsstadien eignen,
Beobachtungen zu Hilfe nehmen, die an leicht gereizten Men-
schenhornhéuten gemacht sind.

Betrachtet man die Hornhautcapillaren sebr jugendlicher,
z. B. neugeborener Geschopfe, so findet man sie umgeben von
einer grdssern oder geringern Menge ziemlich auffilliger spin-
delfSrmiger Zellen, welche in der Richtung des Gefasses ver-
laufen, von diesem meist nur durch einen sehr schmalen Zwischen-
raum getrennt zu sein pflegen und hiufig genug die eigentliche
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Gefisswand ganz maskieren. Die einzelnen Zellen sind ziemlich
dickbiuchig, an beiden Enden laufen sie in feine fadenformige
Ausliufer aus, die ihrerseits unter sich in Verbindung stehen
konnen. Diese Zellen, welche man als das nicht zur Gefass-
bildung verwendete Residuum der fotalen Spindelzellstringe be-
trachten muss, bilden in ihrer Totalitdt eine Art von capillarer
Adventitia und es bleibt bei der vermittelnden Stellung, die sie
einnehmen, der Willkiihr eines jeden @berlassen, ob er sie als
integrierende Theile der Gefisswand, oder ob er sie als bereits
zum eigentlichen Hornhautgewebe gehdrig betrachten will. Beim
Erwachsenen haben die fraglichen Zellen sehr an Volum abge-
nommen, und sie sind in gleicher Weise wie die Zellen der
gesammten Hornhautoberfliche so verkimmert, dass man sie,
wenn nicht ihre Existenz zuerst am fotalen Auge constatiert
worden wire, leicht ganz tibersehen wirde, um so mehr, da
ibre leicht bauchige Anschwellung die grdsste Aehnlichkeit mit
den Kernen der Capillarwand selbst darbietet. Eine aufmerk-
same Betrachtung zeigt jedoch dieselben mit Bestimmtheit als feine
fadenformige, von den Capillaren durch einen hellen, schmalen
Saum getrennte Elemente, die in der Mitte, da wo ibr ling-
licher Kern liegt, etwas weniges aufgetrieben erscheinen (vergl.
tab. IIl. fig. 5 und tab. V. fig. 1).

Hat pun ein Reiz auf die Cornea eingewirkt, so ist eine
sebr bald eintretende Folge die, dass wie die wbrigen Horn-
bautzellen, so auch die Adventitialzellen betrichtlich wachsen
und sebhr bald wieder die Grdsse erreichen, die sie im Fotal-
zastande besessen haben (vergl. tab. V. fig. 2). Die Capillare
erscheint wieder eingesiumt von einer Anzahl dickerer, granu-
lierter spindelfdrmiger Kdrper. Weiterhin gehen nun diese
Spindelzellen eine reichlichere Vermehrung ein, deren genauerer
Modus sich zwar nicht so exact verfolgen lasst, wie an den
sternfrmigen Zellen, die aber zur Folge hat, dass die Capillar-
wand eine ziemlich bedeutende zellige Umhillungsschicht be-
kommt, welche spiterhin unstreitig in die Constitution des wach-
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senden Gefisses mit eingeht. Am bedeutendsten ist die Zunahme
der Adventitialzellen an den Theilungswinkeln und an den End-
schlingen der Capillaren und es pflegt durch die reichlichere
Anbdufung derselben an diesen Stellen das Gefass eine Art so-
lider, in die Substanz hineinragender Verlingerung zu bekom-
men (vergl. tab. V. fig. II). Es sind diese von den Gefdssen
auswachsenden Zellenagglomerate als die ersten Anlagen eigent-
lich neuer Gefassbildung zu betrachten. Dieselben stossen bei
ihrem Wachsthum sehr bald auf jene, ebenfalls zu Spindeln aus-
wachsenden und zu Stringen sich vereinigenden Zellenmassen,
welche mittlerweile als endogene Brnt in der Hornhautkdrpern
entstanden sind, sie vereinigen sich mit diesen und es besteht
darnach die Gesammtlage der neuzubildenden Gefisse za einer
gewissen Zeit ganz aus soliden Stringen aneinandergereihter
Spindelzellen, welche zu einem Netzwerk mit Anfangs starren
Formen und eckigen Maschen sich vereinigen. An dem peri~
pherischen Ende nimmt dieses Netzwerk seinen Ausgangspunkt
von der zelligen Adventitia der Randcapillaren, an seinem cen-
tralen Theile dagegen verlduft es, wie man unter ginstigen Ver-
haltnissen durch directe Beobachtung sich #berzeugen kann,
hiufig noch innerhalb der Hille der urspriinglichen Hornhaut-
kdrper und befolgt in seiner Anordnung die Verbindungswege,
die ihm durch diese vorgeschrieben sind. Wir kdnnen daher
gewissermassen sagen, dass das neuzubildende Gefiss fSrmlich
in die frihern Hornhautzellen hineinwichst; missen uns aber
vergegenwirtigen, dass unter einem solchen Hineinwachsen, nur
die Gruppierung, nicht aber die eigentliche Bildung der betreffen-
den zelligen Theile verstanden werden darf.

Die einzelnen Zellen, welche in die Constitution der Ge-
fassanlagen eingehen, besitzen, wie erwidhnt, Spindelform, sie
enthalten alle einen ziemlich grossen, langlich ovalen Kern,
worin hiofig noch Kernkdrperchen sichtbar sind. Die Menge
der Zellen, die zu einem Stamm sich vereinigen, ist verinder-
lich und hingt eben ab von der mehr oder minder reichlichen
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Bratbildung die vorausgegangen ist. Stirkere Stimmchen be-
stehen aus zwei- oder dreifachen, schwéchere dagegen nur aus
einfachen Zellenreihen. Dass die Stamme wirklich aus einzelnen
Zellen bestehen, davon kann man an dinoern Schnitten mit
Leichtigkeit sich wberzeugen, besonders an denjenigen Stellen,
wo ein Stimmchen sich aufldst und die dasselbe constituierenden
Elemente nach verschiedenen Seiten hin divergieren.

Die Umbildung der Zellstringe im Blutgefasse geschieht in
der Weise, dass sie von der Peripherie nach dem Centrum hin
hohl werden und mit dem vorhandenen Capillarstamme in offene
Verbindung sich setzen. Der genauvere Modus, nach dem Ge-
fasswand und Hadble sich bilden, ist ganz unbekannt; sehr wahr-
scheinlich ist es, dass die alte Capillarwand zu Grunde geht und
die umhilllende Adventitia in Verbindung mit den anstossenden
Zellstringen die Rolle einer neuen Gefisswand @bernimmt. Nicht
alle jungen Zellen, welche in der Gegend des Hornhautrandes
entstanden sind, participieren auch wirklich an der Bildung der
Gefassanlagen; manche von ihnen bleiben frei im Gewebe lie-
gen, ohne an jene sich anzuschliessen, und gehen da ihre eigenen
Entwickelongsphasen durch. Gleichwohl ist an der Hornhaut-
oberfliche das Netzwerk der Spiadelzellstringe von ungemeiner
Dichtigkeit und da simmtliche einmal gebildeten Stringe aach
zu Blutgefissen' werden, so wird es leicht erklirlich, wesshalb
die makroscopische Beobachtung am lebenden Geschdpfe die Ge-
fassneubildung von Anfang an immer als eine sebr dichtgedringte
erscheinen lasst; es erkldrt sich ferner, wesshalb die jungen Ge-
fasse gewdhnlich spitz enden und wesshalb ihre Formen zuerst
so steif und sparrig sind: Die steife Form der jungen Gefisse
. verliert sich, sobald einmal das Blut reichlicher darin zu cirku-
lieren beginnt und aach die spitzen Enden persistieren nicht,
sondern es bilden sich entweder durch Erdffoung neuer Blut-
wege terminale Anastomosen, oder es obliterieren die Stimmchen
.und werden bis zum nidchsten Seitenzweige hin unwegsam.
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Ich werde im Nachfolgenden nochmals Gelegenheit finden,
auf die weitern Stadien der Gefassneubildung zuriickzukommen,
und wende mich nun zur Betrachtung einer Cornea, durch
welche zehn Tage vor dem Tode ein Faden hindurchgelegt wor-
den ist. Die Keratitis hat ihren Hohepunkt aberschritten, wir
finden zum Theil bereits eingeleitete Riickbildung der stattge-
habten Verinderungen, zum Theil jedoch auch Weiterentwickelung
derselben auf dem begonnenen Wege.

Die Rackbildungserscheinungen zeigen sich an jenen Stellen,
welche vom Reizpunkte entfernter sind, in den mittlern und in
den tiefer gelegenen Hornhautschichten. Es haben hier die Horn-
hautkérper an Volum wieder abgenommen, ihre Kerne erscheinen
theilweise collabiert, die in ihnen zerstreut enthaltenen endogenen
Zellen, sowohl rundliche als spindelfsrmige, sehen grossentheils
verkiimmert und geschrumpft aus. Daneben findet man jedoch
auch Hornbautkdrper, die ihre abnorme Grdsse beibehalten ha-
ben, deren Inbalt jedoch blasser und feinkdrniger geworden,
deren Kern verhilinissmassig gross, blass und kernkdrperhaltig
ist. Mdgen endogene Zellen da sein oder nicht, so schliesst sich
der Inbhalt der Korper allenthalben der Membran unmittelbar
an, zeigt somit keine anatomische Selbststindigkeit mehr.

An der Oberfliche der Hornhaut, sowie in den Umgebungen
der Reizungsstelle ist dagegen der Prozess nicht stille gestanden,
sondern es haben primére und secundire Zellenproliferation eine
gedeibliche Entwickelung genomnien, in der Weise, dass an
den stirker mitgenommenen Stellen nicht allein die Intercellu-
larsubstanz verdringt, sondern tberdies noch das Gewebe betracht-
lich verdickt ist. Von den Hornhautkdrpern ist im Aligemeinen
wenig mehbr dbrig geblieben, sie sind ob der Entwickelung der
in ibnen enthaltenen Brut zu Grunde gegangen. Die jungen Zel-
len selbst sind durchweg zu Spindeln ausgewachsen; sie besitzen
entweder einfache rundliche und ovale glinzende Kerne, oder
sie bilden endogene Brut, indem, wie wir dies schon oben ge-
sehen haben, zuerst die Kerne sich einkerben und theilen, dann

7
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die Inbaltsportionen in getrennter Weise um die Kerne herum
sich gruppieren und schliesslich in der bauchig aufgetriebenen
Hohle zwei oder mehrere kleine, rundliche Zellen mit dunkelm
Kern und knapp anschliessender Membran sichtbar werden. Am
reichlichsten ist die Zellenproliferation auch da wieder in der Nahe
der Gefisse und sie wird hier so dicht und so reichlich, dass die
Verfolgung der Gefisse selbst dusserst schwierig und unsicher wird.

Ich iberspringe nun mit der Betrachtung von Keratitispra-
paraten einen Zeitraum von mehrern Wochen und gebe im
Nachfolgenden zwei Befunde, die beide Affectionen von gleichem
Alter, aber sehr ungleicher Intensitit betreffen; No. 1 ist eine
Hornhaut, darch die vor sechs Wochen ein Faden gelegt wurde,
No. 2 eine solche, aus der ich zu derselben Zeit einen kleinen
Lappen excidiert habe.

In der Hornbaut No. 1 findet sich ein ungemein bedeuten-
der Reichthum von verschiedenen Formelementen, von denen
ein Theil noch immer in fortschreitender Entwickelung begriffen
ist. Beginnen wir die Untersuchung zundchst den hintersten
Schichten, so begegnen wir sternfdrmigen Hornhautkdrpern, welche
noch immer um ein erkleckliches grdsser sind als normal, deren
Auslaufer noch erweitert und von ungewdhnlicher Deutlichkeit
sind; wie die Zellen selbst, so haben auch die Kerne, mdgen
sie einfach oder doppelt vorhanden sein, gerundete volle Formen
angenommen und jenes Collabieren derselben, welches wir an
einem frithern Préparat zu beobachten Gelegenheit hatten, scheint
nur ein vorithbergehender Zustand gewesen zu sein. In all den
Kernen sind deutliche Kernkdrperchen sichtbar und zwar sind
es deren meist zwei. Der Inhalt von Kernen sowohl als von
Zellen ist blass und feinkdrnig. Die endogenen Zellen finden
sich durchaus nicht reichlicher vorhanden in den tief gelegenen
Hornhautkdrpern, als sie es schon am sechsten Tage der ein-
geleiteten Entzindung waren; in Bezichung auf ihren Entwicke-
lungsmodus zerfallen sie in zwei ganz geschiedene Gruppen. Ein
Theil von ibnen ist nimlich offenbar verkiimmert, ihr Kern ge-
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schrumpft, schwicher lichtbrechend als im Beginn, die Membranen
knapp anliegend und daher der von ihnen eingenommene Raum
im Verhiltniss zur Grdsse der Mutterzelle sebr beschrinkt. Ein
anderer Theil von ihnen ist dagegen innerhalb der Mutterzelle
zu einer auffallend gedeihlichen Entwickelung herangediehen,
indem sie gewachsen sind und deren Hohle oft zam grdssern
Theile ausfallen. Die Form dieser letztern Zellen ist nicht mehr
die rundliche, sondern meist eine polyedrische, unregelmassig
vier- oder finfseitige, an den Ecken zuweilen in Spitzen aus-
laufende. Es liegt der Kern der Membran nicht an, sondern
ist von ihr durch eine betrichtliche Menge feinkdrnigen, blassen
Inhaltes getrennt. Was aber besonders auffillig erscheint, das
ist der Umstand, dass diese Zellen nicht unmittelbar in den wbri-
gen kornigen Inhalt der Mutterzelle eingebettet sind, sondern
von diesem durch einen wasserklaren, durchsichtigen Saum ge-
trennt erscheinen. Diese helle umgebende Substanz ist nach
dem, was wir dber die Entsteltung der endogenen Zellen ken-
nen gelernt haben, erst in secandirer Weise entstanden und ich
kann nicht umhin, derselben per analogiam die Bedeatung einer
Intercellularsubstanz beizulegen, d. h. einer Substanz, die ent-
weder direct von der Zelle secerniert ist, oder die durch den
unmittelbaren Contact mit dieser eine eigenthdmliche physika-
lische und chemische Umwandlung erlitten hat.

Neben den Mutterzellen mit einer polyedrischen Tochter-
zelle finden sich solche mit zweien oder selbst dreien, in welchen
die einzelnen Zellen unter sich ebenfalls nicht direct aneinander-
stossen, sondern durch eine trennende Briicke durchsichtiger Sub-
stanz getrennt bleiben. Weiterhin gegen die Oberfliche werden
die Zellengruppen noch grdsser und reicher an Individuen; in
eben demselben Maasse schwinden aber die urspriinglichen H
hautkdrper, und man kano den gemeinschaftlichen Ursprun
einer Zellengruppe nur noch aus der Anordnung und gege
tigen Abplattung der zusammenliegenden Zellen erkennen. So
Gruppen, wie sie z. B. tab. V. fig. & sich abgebildet fin

"
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bieten in mancher Beziehung grosse Aehnlichkeit mit jenen Zell-
gruppen, wie sie an verkndchernden rhachitischen Knorpelm sich
beobachten lassen und es bietet ibr Vorkommen einen der vielen
Belege dar fir die nahen Verwandtschaftsbeziehungen, die zwi-
schen Hornhaut und Knorpel bestehen.

Die Zahl der zu einer Gruppe vereinigten Zellen kann sehr
bedeutend werden, um so mehr, da héufig Gruppen verschie-
denen Ursprungs zu einem einzigen Haufen zusammenstossen,
besonders finden wir nicht selten ganz massenhafie Zellanhiufan-
gen in den Winkeln der Gefisse. Es kann uns dies nicht wan-
dern, da wir ja oben gesehen haben, dass auf die primare
Proliferation, die innerhalb der urspringlichen Hornhautkdrper
stattgefunden hatte, in der Nahe der Oberfliche eine zweite
Brutbildung im Innern von deren Tochterzellen folgte und somit
Anlass zu einer ungemeinen Zellenvermehrung in den oberflich-
lichen Hornhautschichten gegeben war. Entsprechend der Spin-
delform der primdren Tochterzelen ist ein sehr haufiger Grup-
pierungsmodus secundirer Tochterzellen der, dass eine Anzahl
von zweien, dreien, vieren, sechsen und noch mehr, in einfacher,
an beiden Enden spitz zulaufender Reihe beisammen stehen,
wobei dann die einzelnen Elemente mit Ausnahme der beiden,
am Ende der Reihe stehenden gewdhnlich vierseitige Gestalt
besitzen (vergl. tab. VI. fig. 1). Neben solchen zusammenge-
setzten Zellengruppen, die meist von keiner gemeinschaftlichen
Hiille mebr umschlossen zu sein pflegen, kommen noch genug-
sam Zellen vor, die isoliert geblieben sind, resp. sich nicht zum
zweiten Male vermehrt haben; es sind dies vorwiegend Spindel-
zellen, welche in sebr verschiedenen Richtungen das Gewebe
dorchstreifen und welche stellenweise (besonders in der Nahe
der Reizungsstelle) so ungemein reichlich und dicht gedringt
vorhanden sind, dass es unmdglich wird, ibr Gefige zu ent-
wirren und ibre gegenseitigen Beziechungen zu ermitteln.

Was das Verhiltniss der Gefisse zum Gewebe anbetrifft, so
ist dieses ebenfalls ziemlich verschiedenartig. Dieselben erstrecken
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sich, wie sich schon bei Lebzeiten counstatieren lasst, tber die
ganze Hornhautebene, und sie bestehen zam Theil aus stirkern
arteriellen und vendsen Stimmchen, theils sind es capillare Zweige,
theils findet man an diese angereiht solide Stringe von Zellen,
entweder spindelfsrmigen (tab. V. fig. 4) oder polyedrischen
(tab. VI. fig. 1), welche als neue Gefissanlage gelten miissen,
ohne bis dahin mit den eigentlichen Blutkanilen in offener Ver-
.bindung zu stehen. Die wirklichen Gefassstimme, besonders
die stirkeren, sind mehrentheils mit dicken Hillen polyedrischer
oder spindelfdrmiger Zellen umgeben; vor Allem pflegen sich
die Zellanhdufungen in den Theilungswinkeln derselben vorzu-
finden, wobei man gewdhnlich noch deutlich erkennen kann,
dass ein solcher Haufen aus urspriinglich verschiedenen Gruppen
zusammengesetzt ist.

Die Hornhaut No. 2, aus der ich vor sechs Wochen einen
Lappen excidiert hatte, zeigt statt der fortgeschrittenen Verdn-
derungen, die wir an dem eben beschriebenen Préparate consta-
tieren koonten, nur die Residuen jener wenig ausgebildeten Gewebs-
alterationen, die wir schon am zweiten Tage nach Einwirkung
des Reizes hatten auftreten sehen. In den tiefern und mittlern
Hornhautschichten sind die Hornhautkdrper wieder ziemlich auf
ihr normales Volum zuriickgekehrt, ibr Inhalt ist blass, ihre
Kerne ebenfalls blass und kernkdrperhaltig; was von endogenen
Zellen ibrig geblieben ist, ist verkimmert und geschrumpft. In
den oberflichlichen Schichten gilt dasselbe, obwohl hier der
Reichthum von neugebildeten Zellen, insbesondere am Rande, ein
ziemlich bedeutender ist. Es sind dies noch dieselben Gruppen
einkerniger und mebrkerniger (eiterkdrperdhnlicher) Zellen, die
wir schon sechszehn Stunden nach der Reizung vorgefunden hat-
ten und die seitdem auf’s vollstindigste in ihrer Entwickelung
stehen geblieben, resp. geschrompft und verkimmert sind. Eine
eigentliche Proliferation von Zellen scheint zur Zeit blos in der
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triben Gewebsmasse stattzufinden, welche die Stelle des Sabstanz-
verlustes ausfilllt, denn hier finden sich allerdings neben mehr-
kernigen grdssern Spindelzellen auch Gruppen rundlicher junger
Zellen, welche in jingster Zeit aus jenen hervorgegangen zu sein
scheinen. Im. Uebrigen findet sich in der Umgebung der ver-
letzten Stelle eine reichliche Menge feiner fadenférmiger Ele-
mente, welche indess so sebr geschrumpft sind, dass man ihre
Kerne kaum noch als schwache stabférmige Anschwellungen er-
kennen kann.

Zur Blutgefassbhildung ist es in diesem Fall nicht gekom-
men, wie sich dies von selbst aus der geringen Entwicklungs-
stufe erklart, auf dem die randsténdige Zellenbrut stehen ge-
blieben ist.

Im Nachfolgenden schliesse ich einige Untersuchungen tber
spontane Euntzindungsformen menschlicher Hornhiute an. Das
dusserst bescheidene Material, das denselben zo Grunde liegt,
verdanke ich der Freundlichkeit von Prof. Arlt in Prag; eine
Beschreibung davon, die ich vor zwei Jahren brieflich an Prof.
Virchow mitgetheilt hatte, hat zwar bereits ibren Weg in die
Oeffentlichkeit gefunden®), indess sehe ich mich, so weit es der
gegenwirtig defecte Zustand meiner Praparate erlaubt, am so
mehr veranlasst darauf zurfickzukommen, als jene ersten Unter-
suchungen mit einem sehr mittelméassigen Instrument und zu einer
Zeit angestellt waren, zu der mir theilweise die leitenden Ge-
sichtspunkte noch abgiengen, daher dieselben sehr der Erginzung
bediirfen.

Die Hornhaut No. 1, welche bei lebhafter Injection der
umgebenden Conjunctiva zwei halbmondformige, ziemlich tiefe Ge-
schwiire mit graulich belegtem Grunde dargehoten hatte, zeich-
net sich in ihrem mikroscopischen Verhalten aus durch einen un-

*) Virchow Arch. VI. 857,
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gemeinen Reichthum und eine grosse Mannigfaltigkeit secundarer
Zellenformen. Es sind, wie sich auf flachen Schnitten constatie- -
ren lisst, die Hornbautkdrper, wenn nicht durchweg in der
ganzen Cornea, so doch jedenfalls in ihrem gréssern Theile voll-
stindig zu Grunde gegangen, und sie finden sich ersetzt durch
lauter junge Zellenformen. In jener Parthie der Hornhaut, wo
die Tribung am geringsten ausgesprochen ist, findet man Grup-
pen von zwei bis vier ziemlich grossen, abgeplatteten, polye-
drischen Zellen, die in ihrem Ensemble noch der Form der
frahern Mutterzellen zu entsprechen pflegen. Diese Zellen be-
sitzen einen blasskdrnigen Inhalt und blasse durchsichtige Kerne
mit zwei oder mehreren Kernkdrperchen (vergl. tab. VI. fig. 2a).
Unter den Kernen findet man manche, die gekerbt sind, wobei
dann immer die Kernkdrperchen in die beiden Endpunkte hin-
ausriicken; auch finden sich wohl einzelne dieser polyedrischen
Zellen mit doppeltem Kern. Weiter kommt es aber mit der
Kerntheilung bei den Zellen der angegebenen Form nicht. Rickt
" man dagegen gegen die dichtern Triibungsstellen vor, so findet
man, dass Anfangs einzelne, spiterhin mehrere und zuletzt alle
die einzelnen Zellen Spindel- und Rdbrenform annehmen, wobei
zugleich ihre Kerne in einem H#usserst grossartigen Massstabe
luxurieren, indem sie sich erst zu verlingern und biscuitférmig
einzuschniiren pflegen. Mit wachsender Kleinheit nimmt auch
das Lichtbrechungsvermdgen der Kerne zu und schwindet die
Sichtbarkeit von Kernkbrpérchen. Man findet neben einander
Spindelzellen mit ein, zwei, drei und mehrern Kernen und spin-
delfdrmig aufgetriebenen Rohren, in denen die Kerne massen-
haft zu 20, 40 und dariber angehiduft sind. Es erreichen diese
Rohren, deren Ursprung wir uns wohl aus Verschmelzong ver-
schiedener Zellen erkliren miissen, eine Dicke, die sehr betricht-
lich werden kann, ohne dass die umhdllende Membran zu Grunde
geht; zuletzt freilich stossen wir auf denselben Mortifications-
prozess, den wir im Gefolge von wOberméassiger Kernwucherung
" auch oben haben auftreten sehen; es gehen die Elemente fettigen
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Zerfall ein; neben den Kernen findet man in verschiedener Reich-
lichkeit moleculdren Detritus, mit dessen endlicher Zunahme auch
die Membran zu Grunde geht und statt des kernerfillten Schlau-
ches nur ein dicker Pfropf von Kern- und Fettmassen ibrig
bleibt. Die Anordnung der Spindelzellen, sowie der kleinern
und grossern kernbaltigen R3hren ist, von der Fliche gesehen,
dieselbe, die wir in der Cornea constant fir alle einseitig ent-
wickelten Elemente wiederkehren sehen; sie besteht darin, dass
immer je eine Anzahl von Elementen unter sich parallel ver-
lauft und mit einer Anzahl anderer unter sich ebenfalls parallel
gestellter Elemente sich kreuzt, wodurch dann das Gesammtbild
einen gitterartigen Character bekommt.

Eine Zellenbildung secundarer Art findet sich nur auf den
Geschwiirsgrund beschrinkt, der vorwiegend aus kleinen runm-
den Zellen mit einfachen oder zerfallenen Kernen (Eiterkdrper-
chen) zusammengesetzt ist.

Das Préparat, das ich a. a. O. sub. No. 4 als Keratoma-
lacie beschrieben habe und das von einem Menschen mit chro-
nischem Gehirnleiden herrihrte, bot fir die makroscopische Be-
trachtung das Eigenthiimliche dar, dass an beiden Augen der
untere Theil der Cornea in einem, der halbgedffneten Liedspalte
genau entsprechenden Bezirke intensiv getritbt war und bereits
nekrotisch sich auszuldsen begann.

Das mikroscopische Verhalten schloss sich im Allgemeinen
unzweifelhaft demjenigen der traumatischen Entziindung an, bot
jedoch einzelne Abweichungen davon dar, @ber deren Bedeutung
spitere Untersuchungen werden Aufschluss geben mssen, da sie
a priori ebensogut aus der andauernden Einwirkung eines Reizes
auf einen peripherischen Hornbauttheil, als auch aus dem All-
gemeinzustande des Kranken, um mich eines obwohl etwas
vagen Ausdruckes zu bedienen, aus einer verdnderten Vitalitat
der Organtheile sich herleiten lassen.
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Seokrechte Durchschnitte zeigen, dass die bedeutenden Kern-
wacherungen, wodurch sich die Gewebsaffection &ussert, in ah-
nehmendem Maasse bis zur descemetschen Haut reichen, dass sich
aber dieselben durch die ganze Dicke der Cornea hindurch in
‘ziemlich scharf abgeschnittener Weise auf jemen Bezirk be-
schrinken, der auch an der Oberfliche so bestimmt umgranzt
erscheint. Flache Schnitte zeigen freilich, dass auch die unge-
tribten Hornhautstellen sich nicht normal verhalten, sondern dass
durchweg die Kdrper vergrdssert, und dass ibre blassen, stark
‘aufgetriebenen Kerne ebenfalls in verschiedentlichen Uebergéngen
zur Theilung begriffen sind (vergl. tab. VI. fig. 3). Sammtliche
dieser Kerne zeigen Kernkdrperchen (meist zwei), und wahrend
die Kernkdrperchen an die Enden der Kerne geriickt sind, er-
scheinen diese bald gekerbt oder eingeschniirt, bald sind sie mit
kolbenfdrmigen Auswiichsen versehen, oder sie sind quer ge-
theilt und auvseinandergeriickt. Nirgends findet man Abhebungen
des Inhaltes der Zellen von der Zellenmembran, durchweg er-
scheint dagegen derselbe sehr blass und feingekdrnt. So ver-
halten sich in ziemlich gleichmassiger Weise die Zellen der sémmt-
lichen ungetriibten Hornhauttheile; sowie man aber der Tritbung
.sich ndhert, so &ndert sich ibr Verhalten in der Weise, dass
ibre Kerne sich mebren und kleiner werden. Man findet Zellen
mit drei oder vier kleinern, jedoch immer noch blassen und
kernkdrperhaltigen, oft ganz unregelmissig geformten Kernen;
weiterhin aber nimmt neben gleichzeitig bedeutenderer Erweite-
rung der Zellen auch die Zahl der Kerne betrichtlicher zu und
mit der gréssern Zahl #ndern sich auch deren physikalische
Charactere; sie werden nicht nur klein und rundlich, sondern
zugleich stark lichtbrechend, dunkel contouriert. Im Uebergangs-
stadium trifit man auf Zellen, die neben einzelnen blassen kern-
korperhalligen Kernen eine Anzahl kleiner, dunkel contourierter
besitzen, und da nicht nor in der Grosse, sondern auch im Licht-
brechungsvermdgen simmtliche Zwischenstufen sich auffinden
lassen, so kann man kaum im Zweifel dariiber sein, ob auch
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wirklich die kleinen dumkeln Kerne mit den grossen blassen
einerlei Geschlechtes seien. Mit der Zunahme der Kerne halt
die Erweiterung der Zellhdhle gleichen Schritt, daher in den ge-
tribten Stellen die Hornhautkdrper zu weiten verastelten Schliu-
chen ausgedehnt sind, in denen ausser einer Unzahl von Kernen
ein sehr blasskdrniger Inhalt vorhanden ist. Neben diesem Be-
_standtheilen tritt in einem, von unten nach oben znnehmenden
Maasse fettiger Detritus in denselben auf. Es wird durch die
colossale Zellenerweitung, durch die Kernwucherung und durch
die Detritushildung zuletzt di¢ Intercellularsubstanz grdsstentheils
verdriingt und dadurch der isolierte Nachweis einzelner Zellen-
hohlen selbst unmdglich. Das Gewebe wird vollig undurchsich-
tig, es lassen sich an ihm blos noch verkrippelte Kern- und
Fettmassen unterscheiden, und so gelangt es zuletzt auf den
Punkt, wo es vbllig lebensunfihig wird und nekrotisch sich
abstdsst. .
Endogene Zellenhildung innerhalb der erweiterten Horn-
hautkdrper vermag, ich mit Bestimmtheit nirgends zu unterschei-
den, eine Thatsache, die jedenfalls sehr beachtenswerth erscheint,
da sie uns auf gewisse Unabhangigkeitsverhiltnisse der ver-
schiedenen Vorginge hinweist. Dagegen findet sich eine reich-
liche Anzabl isolierter Zellen, meist mit kolbenférmigen Verlin-
gerungen am Scleroticalsaum des in der Bildung begriffenen
Geschwilres. Ein direcler Nachweis fir die Abstammung die-
ser Zellen lasst sich nicht geben.

Sebr interessant sind mir die 1. c. sub No. 6 aufgefihrten
Priparate geworden, da sie einen Blick in die Entstehung und
das Wesen des Pannus zu gestatten im Stande sind. Es sind
dies zwei kindliche Hornhaute, die die Residuen einer blen-
norrhoea neonati mit Perforation darbieten. Dem mikroscopischen
Befund nach zu schliessen, ist schon eine geraume Zeit seit dem
Ablauf der Entziindung vergangen, denn der grdssere Theil der
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Hornhautzellen in den tiefern und mittlern Gewebsschichten zeigt
gar keine, irgendwie bemerkbaren Alterationen mehr. Erst ge-
gen die Oberfliche hin erscheint ein Theil der Kdrper massig
erweitert and enthilt in seiner H3hle kleine Mengen eines sehr
feinkdrnigen fettigen Detritus; zugleich sicht man da reichlichere,
in dicke Stringe von Spindelzellen eingebettete Gefisse die Sub-
stanz darchziehen, welche mannigfach sich verzweigen und ana-
stomosieren und welche bis in die centrale Narbe hinein sich
erstrecken. In einer angemeinen Reichlichkeit sind die Gefisse
an der eigentlichen Oberfliche der Hornhaut vorhanden, allwo
ihr Netzwerk stellenweise so dicht ist, dass der von den Ge-
fassen eingenommene Raum bedeutender ist, als die dazwischen
frei bleibenden Liicken. Simmtliche Gefisse verlaufen ziemlich
parallel za einander, sind dabei durch haufige quere Anastomo-
sen verbunden. Zur Gesammthornhaut sind sie radidr gestellt.
Diese Gefisse liegen aber nicht mit nackten Wandungen im
Gewebe drinn, sondern sie sind alle in dicke Hiillen von Spin-
delzellen eingebettet (vergl. tab. V. fig. 5) und auch der da-
zwischen frei bleibende Raum zeigt einen ungemeinen Reich-
thum eingelagerter Spindelzellen, welche zum grossen Theil pa-
rallel zu den Gefassen gestellt sind. Die einzelnen Spindelzellen
sind verhaltnissmissig klein (wabrscheinlich bereits geschrumpft)
und ibre Kerne sind ziemlich stark lichtbrechend, daher sie durch
ibre reichlichere Anwesenheit das Gewebe nicht unbedeutend
triben. Es sind all diese Zellenmassen unzweifelhaft die Resul-
tate einer vorangegangenen massenhaften endogenen Proliferation
und eben der Reichhaltigkeit ihres Auftretens miissen wir es
aoch zuschreiben, dass es zu einer so ausgedehnten Gefasshildung
gekommen ist. In der centralen Narbe ist der Reichthum an
zelligen Elementen ebenfalls ein ziemlich bedeutender; indess
besitzen diese Elemente ssmmtlich mehrfache Auslaufer und stehen
unter sich in einer durchgreifenden areoliren Verbindung. Zwi-
schen den zelligen Theilen, die 8brigens eine ziemlich geschrumpfte
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Zellhdhle und einen kleinen dunkeln und ovalen Kern besitzem,
findet sich eine derbe, resistente Intercellularsubstanz.

Nachdem ich im Bisherigen gesucht habe, das zu Gebote
stehende Beobachtungsmaterial von theoretischen Betrachtungen
soviel als mdglich getrennt wiederzugeben, wird es im Nach-
folgenden meine Aufgabe sein, die dargesteliten Thatsachen zusam-
menzufassen und auf analytischem Wege einer weitern Verwer-
thong zu unterziechen. Es kann dabei der leitende Gesichtspunkt
ein dreifacher sein, denn

1) wird es um die Beziehungen zur allgemeinen Histogenese,

2) um die zur Lehre von der Entziindung sich handeln,

3) aber wird es darauf ankommen, die Ankniipfangspunkte
mit der klinisch-ophtalmologischen Beobachtung aufzufinden und
auszubeuten.

Als allgemeines Ergebniss der auseinandergesetzten Beob-
achtungsreihen milssen wir die vollstindige Bestitigung des be-
reits von Virchow ausgesprochenen Satzes in den Vordergrund
stellen: dass bet der Hornhautentziindung ein freies, selbststindig
wahrnehmbares Ezsudat gar nicht vorkommt. Weder findet sich
ein Exsudat in allfillig vorhandenen Gewebsmaschen, noch lasst
sich je eine Tritbung der Intercellularsubstanz auffinden, die als
Folge einer Exsudation angesehen werden dirfte. Simmtliche
Veranderungen, die die Hornhaut erleidet, gehen an den priexi-
stierenden Gewebselementen vor sich und zwar stammen alle
entziindlichen Tritbungen, Erweichungsmassen und fetzigen Los-
stossungen, die man bis dahin fir serdse oder fibrindse Exsudate
gehalten hat, in gleicher Weise alle neugebildeten Gefisse, die
Regenerations- und die Narbenmassen unmittelbar von den ver-
inderten Hornhautzellen und von deren Derivaten ab und par
in secunddrer Weise geht auch die priexistierende Intercellular-
substanz bestimmte Verinderungen ein, die ihr gewissermaassen
durch die verinderte Thatigkeit der zelligen Elemente octroiert
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werden. Darnach wird die theoretische Betrachtung der Horn-
hautentziindung darauf angewiesen sein, die Gesetze von den Ver-
inderungen der zelligen Elemente, ibren Ursachen und Folgen
zu studieren und an die Stelle des unklaren Begriffes von Horn-
hautexsudaten, bestimmte, einer wissenschaftlichen Verarbeitung
fahige histogenetische Anschauungen zu setzen.

Ich muss mit Bestimmtheit darauf dringen, dass man auch
far die klinische Betrachtung den unrichtigen Ausdruck »Horn-
hautexsudat« ganz fallen lasse und durch das unprajudicierliche
Wort »Tritbunge ersetze. Selbst die von Virchow eingefiihrte
Bezeichnung »parencbymatdses Exsudata scheint mir viel zu leicht
Missdeutungen ausgesetzt, als dass ich dieselbe fir die Cornea
beibehalten mdchte. Noch ist man im Allgemeinen viel zu sehr
gewdhnt, unter einem »Exsudate das unmittelbare Produkt ver-
&inderter Gefassthatigkeit sich zu denken, als dass man-nicht beim
Gebrauch des Wortes die autonome Betheiligung des Gewebes an
dem Prozesse ganz ausser Acht zu lassen pflegte, wie denn gerade
an der Cornea bei Beibehaltung des Ausdruckes Exsudat, der Irr-
thum sich gar nicht vermeiden lasst, als ob Triabung und Stoffzn-
nahme Hand in Hand gingen, wihrend doch die Erfabrung zeigt,
dass beide Vorginge ganz getrennt von einander zu verlaufen ver-
mbgen. Weiterhin wird man es aber auch deshalb vermeiden
missen, den Ausdruck »parenchymatdses Exsudat« in einem so all-
gemeinen Sinn in die Ophtalmologie einzufiihren, weil derselbe
als eine freilich ziemlich vage klinische Bezeichnung bereits vor-
handen und auf gewisse Krankheitsformen der Cornea ange-
wendet ist.

Die Verinderungen, die die Beobachtung als entziindliche
far die Zellen der Hornhaut ergiebt, sind folgende:

1) Volumszunabme der ganzen Zellen.

2) Verinderungen, resp. Theilungen und Wucherungen der
Kerne. ‘
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3) Abhebung der Membranen vom kérnigen Inhalt und Thel-
lung des Letztern.

4) Umwandlung einzelner Inhaltspartikeln in endogene Zellen.

5) Weiterentwickelung der jungen Zellen (mit oder ohne
Zugrundegehen der Mutterzelle).

6) Fettiger Zerfall der nicht entwicklungsfibigen Brut.

7) Wiederanschluss des kdrnigen Inhalts an die Zellenmem-
bran mit Aufblahung der alten Zellenkerne und Sichtbarwerden
von Kernkdrperchen.

- 8) Volumsabnahme dieser Zellen.

9) Schrumpfung (und Mortification?) der jungen neugebil-
deten Zellen.

Wollte man diese neun Entwickelungsstadien mit den gang-
baren Entzindungsbegriffen zusammenstellen, so wirden wohl
f, 2 und 3 der Setzung, 4 und 5 der Organisation, 6, 7, 8
und 9 der Resorption eines Exsudates entsprechen.

Die Reihenfolge der einzelnen Stadien hat dbrigens nur
eine relative Bedeutung. Schon ein oberflachlicher Blick auf
die oben auseinandergesetzten Beobachtungen lebrt, dass der
Eintritt und das Maass der aufgezihlten Verinderungen, sowie
ibr gegenseitiges Verhdltniss zu einander zu gleicher Zeit und
an derselben Hornhaut fir verschiedene Zellen ein ganz ver-
schiedenes ist. Es existieren da gewime Abhingigkeitsverhalt-
nisse, deren genauere Feststellung uns vor Allem beschiftigen
muss, indem wir darauf hinzustreben haben, dass wir pricis und
klar die Gesetze formulieren konnen, nach denen ein gegebener

Reiz eine gewisse Reihenfolge von Verinderungen im Gewebe
‘ hervorruft. Wir milssen suchen, es so weit zu bringen, dass
wir nicht allein aus dem Quantum des Reizes, aus dem Ort und
Modus seiner Einwirkung die dadurch bedingten anatomischen
Verinderungen berechnen, sondern dass wir auch umgekehrt
aus einem anatomisch feststellbaren Befund auf die Verhhltnisse
der stattgehabten Reizung und Reizmittheilung, somit gewisser-
maassen auf die dtiologischen Momente zuriickschliessen kdnnen.
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Ich weiss nun wobl, dass die Reihe meiner Untersuchungen
allzuklein ist, um die eben pracisierte Aufgabe auch nur in einem
Theil ihrer Ausdehnung vollstindig zu ldsen; gleichbwohl werde
ich versuchen, inwieweit aus den gegebenen Thatsachen einige
allgemeinere Grundsidtze sich gewinnen lassen, die, wenn auch
in provisorischer Fassung, doch als Ausgangspunkte weiterer
Forschung hingestellt werden dirften.

Zur Auffassung der Verhéltnisse wird es sebr vereinfachend
sein, wenn man sich fir die Verinderung der Hornhautzellen
drei Haupttypen festhilt:

1) einen Typus fir die Zellen der Reizungsstelle (in unse-
ren Versuchen das Hornhautcentrum);

2) einen Typus fir die oberflichlich liegenden Zellen des
Hornhautrandes;

3) einen Typus fir die Zellen der tiefern Hornhautschichten.

Fir alle drei Typen, so sebr sie auch in ihren Endgliedern
auseinanderweichen, sind die einleitenden Verinderungen prin-
cipiell dieselben (Vergrdsserung der Zelle, Theilung der Kerne,
Abhebungen und Theilungen von kdrnigem Inhalt). Allein es
zeigen sich gleich in den ersten Zeiten fundamentale Differenzen
in der quantitativen Entwicklung jedes einzelnen dieser Vor-
ginge, denn wihrend in den tiefern, von der unmittelbaren Ein-
wirkung des Reizes entfernteren Schichten der Hornhaut die
Vergrosserung der Zellen langsam geschieht, die Abbebung vom
Inhalt verhdltnissmassig spit eintritt und die Theilungen von
Kernen und Inhalt entweder pur in beschrinktem Maasse oder
auch gar nicht sich einstellen, so entwickeln sich an der Horn-
hautoberfliche die Gegensitze gleich dahin, dass im gereizten
Centrum die Vergrdsserung der Zellen eine sebr geringe und
im Verhiltniss zu den immensen Kernwucherungen beinahe ver-
schwindende ist, wihrend am Hornhautrand die Vergrdsserung
der Zellen und die Zonahme vom Inhalt mit der zwar nicht
unbedeutenden, indess doch weit hinter der des Centrums zu-
rickbleibenden Kerntheilung gleichen Schritt halt und daber die
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erzeugte Brut gleich von Anfang an eine materielle Ausstattung
bekommt, die ihr im Gegensatz zu jener des Centrums eine be—
deutende Lebens- und Entwickelungsfahigkeit verleiht. Die Trag—
‘weite dieser Differenz fur die nachfolgende Entwickelung ist
nach der oben gegebenen ausfiubrlichen Darstellung der Entztin-
dungsvorginge einleuchtend genug; was das étiologische Moment
derselben betriflt, so ergiebt es sich aus der einfachen anatomi-
schen Betrachtung, dass die intensiven Kernwucherungen in der
Niéhe der Reizstelle, vom Gefasse entfernt, die bedeutenden Zel-
lenvergrdosserungen dagegen in der Nahe der Gefisse ibren Hohe-
punkt erreichen und zwischen beiden drinn eine Zone. liegt, in
der sowohl Kerntheilung als Zellenvergrdsserung auf relativ
maéssiger Stufe stehen bleiben.

Mit andern Worten ausgedriickt, ist die Kerntheilung eine
Thatigkeit der Zelle, womit diese ganz unabhingig vom Gefdssein~
fluss auf die Einwirkung der Noxe reagiert; wogegen die Vergrosse- .
rung der Zelle in einem Abhingigkestsverhdliniss zur Matervalsufuhr
aus benachbarten Gefissen steht.

Wir wirden diesen Satz ohne Weiteres dahin aussprechen

konnen: dass die Gefisse diberhaupt gar nicht in directer Weise'

an der Einleitung entziindlicher Gewebsverdnderungen . sich be-
theiligen, wenn nicht die Beobachtung eine Thatsache ergibe,
die damit im Widerspruch zu stehen scheint. Wirden sich
Reizeinfluss und Gefdsseinfluss einfach als zwei Agentien be-
trachten lassen, welche von entgegengesetzten Endpunkten aus,
auf eine zwischenliegende Strecke in der Art einwirken wirden,
dass ibre Wirkung mit der Entfernung vom Endpunkt eine fort-
wihrend abnehmende wire, so misste, sobald die Kerntheilung
dem Reizeinfluss, die Zellenvergrdsserung dem Gefasseinfluss aqui-
valent gestellt wire, die Stelle der geringsten Kernwucherung
mit der der intensivsten Zellenvergrdsserung und umgekehrt die
der grossten Kernwucherung mit der der geringsten Zellenver-
grosserung zusammenfallen. Nun ist letzteres zwar, wie die
Beobachtung lehrt, der Fall, ersteres aber nicht, denn der Punkt
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der geringsten Kerntheilung fillt, wie wir gesehen haben, nicht
an den Hornhautrand, sondern in die Zone zwischen diesem und
dem Centrum, und die Kernzunahme am Rande ist von Anfang
an durchaus keine geringe.

Wollen wir dies Factum dem Versuch einer Erklarung un-
terwerfen, so bieten sich uns nur zwei Mdglichkeiten dar: ent-
weder wir statuieren, dass am Rande der Hornbaut der vom
Centrum aus vermittelte Reiz in seiner Intensitit eine lokale
Steigerung erfahre, wobei wir vielleicht am ehesten an irgend
einen Nerveneinfluss zu denken hitten; oder aber wir nehmen
an, dass die am Rande gelegenen Zellen durch die bessern Le-
bensbedingungen (die leichtere Zufuhr von Erndhrungsmaterial)
eine grdssere Irritabilitit besitzen, als die Zellen des Hornhaut-
centrums, daher sie auf einen verhaltnissmissig geringern Reiz
hin, bedeutender reagieren, als jene nach einem stirkern Reiz.
Es scheint diese letztere Annabme die ungezwungenere und na-
turgemd#issere zu sein; insbesondere werden wir von einem di-
recten Einfluss der Nerven auf Kerntheilungsvorginge vdllig
abstrahieren milssen, da es sich zeigt, dass in den tiefen, ner-
venlosen Schichten der Hornhaut die Kernwucherung in gleicher
Weise vor sich geht, wie an der Oberfliche, sobald nur die
Einwirkung des Reizes direct bis auf diese tiefer liegenden Theile
hinwirken kann. ’

Interessant auch fir die physiologischen Erndhrungsverhalt-
nisse der Hornhaut ist es abrigens, dass die Verbreitung der
Reizsymptome mit so viel grdsserer Intensitit und Schnelligkeit
nach der Flache hin geschieht, als nach der Tiefe; und insbe-
sondere giebt uns die vorzugsweise Entwickelung jenes Krank-
heitsherdes, den wir oben als Reizbezirk beschrieben haben, eine
Andeutung dafiir, dass wohl je eine gewisse Zellengruppe zu
einem gegebenen Gefisscomplex in einer bestimmtern Beziehung
stehen und zwischen beiden eine gewisse gegenseilige Abhinglg-
keit vorhanden sein mdge.

8
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Wenn wir nun im Obigen ausgesprochen haben, dass die
Fahigkeit der Zellen, unter pathologischen Verhiltnissen sich zu
vergrdssern, in einer directen Beziehung zu ibrer Gefassnihe
stehe, so ist damit natirlich dber den genauen Hergang duarch-
aus nichts gesagt, und wir kdnnen uns ebensogut vorstellen,
dass die gereizte Zelle von sich auws in primirer Weise dem
Blute mehr Stoff entziehe, als wir uns denken kdnnen, das di-
latierte Gefliss liefere ein reichlicheres Transsudat in seine Um-
gebung, wodurch in secundirer Weise die Zelle zu vermehrter
Stoffaufnahme veranlasst werde. Eine Discussion dieser Frage
mdchte zur Zeit noch eine ziemlich undankbare sein, zumal da
es wohl kaum um eine so einfache Alternative sich handeln
mag, sondern um compliciertere, schwieriger entwirrbare Wech-
selbeziechungen. Wir werden uns daher vorldufig damit begni-
gen missen, festzubalten, dass mach Einwirkung entz@indlicher
Reize eine Thitigkeit des Gewebes ganz unabhingig vom Ge-
fisse zu Stande kommen kann, dass aber dieselbe unter dem
Einfluss des Letztern einen andern Character annimmt, als ohne
denselben. _

Als die hauptsichlichste Aeusserung der reinen Zellenthd-
tigkeit muss die Kerntheilung in den Vordergrund gestellt wer-
den. Wahrend wohl alle sonstigen Verinderungen der Zellen
von complexern Factoren abhdngig sind, so scheint die Kern-
theilung diejenige Action zu sein, wodurch die Zelle unter allen
Bedingungen gegen den einwirkenden Reiz reagiert, so zwar,
dass die Intensitit der Theilungsvorginge unmittelbar der In-
tensitit der Reizeinwirkung proportional gesetzt werden kann.
In seinen physikalischen und chemischen Momenten ist uns der
Prozess der Kerntheilung noch vdlliges Rathsel. Besonders muss
es im hdchsten Grade erstaunlich scheinen, dass auf die ver-
schiedenartigsten Einflisse #4usserer Agentien, auf Einwirkung
itzender Stoffe, auf Hitze, auf Verletzung der Umgebung durch
schneidende Instrumente u. s. w. u. s. w. die Zelle immer eine
und dieselbe Antwort giebt und nur insofern gegen verschiedene
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‘Reize verschieden reagiert, als eben diese in der Intensitat ihrer
Einwirkung von einander differieren. '

Die Intensitit der Kerntheilung ist bestimmend fiir einen
Theil der weiteren Metamorphosen, die die Zelle eingeht; so
bildet sie vor allem fir die Inhaltstheilung, resp. endogene
Zellenbildung, ein sehr nothwendiges Moment und nur insofern
ist das Maass endogener Zellenbildung von der Reizeinwirkung
selbst abhiingig, als diese in directer Beziehung zu der Menge
der sich bildenden Kerne steht. Ceteris paribus finden wir, dass
bei mangelnder Kerntheilung die endogene Zellbildung unter-
bleibt; dass es bei einer unbedeutenden Kerntheilung (Zerfallen |
des Kernes in zwei oder hdchstens drei Fragmente) bald zur
endogenen Zellenbildung kommt, bald nicht, eine Eventualitat,
deren Eintreffen von dem Verhalten des kdrnigen Inhaltes
abhingig ist; dass bei einer gewissen relativen Menge von sich
bildenden Kernen der gesammte frihere Zellinhalt zu endogenen
Zellen umgewandelt wird und dass endlich, wenn die Kerntheilung
dieses gegebene Maass iiberschreitet, die Zellenbildung unterbleibt
und weiterhin die gesammte Masse fettig zerfallt, somit auch die
Matterzelle ihrem Ruin entgegengeht.

Eine sehr wesentliche Beziehung zu den Lebensverhiltnissen
des Kerns haben dessen #ussere Charactere: Form, Grosse, re-
lative Inhaltsmenge, Lichtbrechungsvermdgen des Inhalts und
Gebalt an Kernkdrperchen, in Betreff aller deren bedeutende
Schwankungen an einem und demselben Kern vorkommen kdnnen.

Verinderungen der Form gehen der Theilung eines Kernes
immer unmittelbar voraus; sie sind der eigentlich einleitende
Vorgang, und in jenen Regionen, wo der Theilungsimpuls fir
den Kern ein nicht sehr bedeutender ist, kann es nicht selten
damit sein Bewenden haben, dass dieser die praliminarischen
Verlangerungen, Einschnirungen oder Sprossbildungen durch-
macht und dann, ohne sich wirklich zu theilen, in der so er=
langten Form persistiert, wobei er spaterhin sich aufbliht und
Kernkorperchen erkennen lasst.

g*
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Die Gestalten, die die Kerne vor ibrer Theilong annehmen
konnen, sind sebr mannigfache, und es lasst sich dardber um
so .weniger ein bestimmtes Gesetz aufstellen, als sie meistens
ganz gemischt vorkommen; im Allgemeinen zeichnen sie sich
eben dadurch aus, dass sie von der runden, resp. ovalen Form
mehr oder weniger stark abweichen und nicht selten gewisse
Unregelmassigkeiten der Contourierung darbieten, deren die Kerne
im Ruhezustand durchaus entbehren. Es scheint dabei, als ob
die sich theilenden Kerne voriibergehend eine Volumsabnahme,
eine wirkliche Schrumpfung erlitten, die indess jedenfalls in ihren
Folgen nicht lange anhélt, sondern sehr bald einer absoluten Vo-
lumszunahme Platz macht. Es sind zwar immer die einzelnen
Kerne, die aus Theilung eines Mutterkerns hervorgegangen sind,
um ein betrichtliches kleiner als dieser; dagegen tiberwiegt ihre
Gesammtmasse Gber die Gesammtmasse desselben ganz entschie-
den; wie dies ja schon auffallend genug daraus ersichtlich ist,
dass in einem entziindeten Gewebstheil die Kerne unter Umstin-
den die Gbrigen Elemente beinahe ganz verdringen kdnrmen. Je
stirmischer abrigens die Kerntheilung, um so kleiner fallen die
einzelnen Individuen aus.

Ein sehr auffilliges Verhaiten zeigen die Kerne in Betreff
ibres Lichtbrechungsvermdgens. Wir kdnnen im Aligemeinen
das Geselz aufstellen, dass ceteris paribus mit der Menge der
Kerne in einer Mutterzelle, resp. mit ibrer Kleinheit, das Licht-
brechungsvermdgen derselben in gleichem Maasse zunimmt: grosse
Zellenkerne sind blass, kleine dagegen dunkelcontouriert und glili-
zend. Es ist dies der Grund, weshalb intensive Kerowucherungen
constant mit einer Tribung des Hornhautgewebes einhergehen,
wihrend die normalen Kerne dasselbe in seiner Durchsichtigkeit
nicht beeintrichtigen. Es ist ein Gegenstand, der weiterer Un-
tersuchungen bedarf, ob das starkere Lichtbrechungsvermdgen,
das mit der zunehmenden Kernmenge sich einstellt, abbingig
ist von einem wachsenden Fettgehalt des Kerninhaltes. Jeden-
falls bleibt es eine bemerkenswerthe Erscheinung, dass ‘in ihren
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endlichen Ausgingen die forigesetzte intensive Kernwucherung
jederzeit zu einem wirklichen fettigen Zerfalle fithrt, und es liegt
nahe, hierin nicht einen principiell neuen Vorgang, sondern our
das Endglied einer fortlaufenden Reihe chemischer Umwandlungen
zu suchen.

Erreicht die Kernproliferation einer Zelle nicht jene ex-
treme, zum volligen Rain fihrende Hdhe, so pflegen mit dem
Aufhdren derselben die einzelnen Kerne, mgen solche unmittel-
bar in der Mutterzelle liegen oder in einer Tochterzelle, zu wach-
sen und wieder blisser zu werden. Dieses Wachsthum betrifit
auch diejenigen Zellkerne, bei denen es gar nicht zur Theilung
gekommen ist und es combiniert sich gewdhnlich mit anderwei-
tigen Verinderungen des Zelleninhaltes, mit dem Wiederanschluss
der kdrnigen Theile an die Membran und einem gleichfalls bemerk-
baren Erblassen derselben. Im Rickbildungsstadium der Entziin-
dung kommt eine Periode vor, wo die aufgeblihten Zellenkerne
eine Art Collapsus erleiden, indem sie ihre abgerundeten Formen
verlierend, faltig und arm an Inbalt werden; indess scheint diese
Periode bald vor@iberzugehen, und man findet spiterhin die Kern-
hillen wieder mit einem blassen, feinkdrnigen Inhalt angefillt,
wobei sie nach und nach an Volum verlieren.

Etwas unklar erscheint das Verbéltniss der Kernkdrperchen
zu den Vegetationsvorgingen des Kernes. Man ist sehr versucht,
den Kernkdrperchen eine unmittelbare Rolle bei der Kerntheilung
beizamessen, wenn man sieht, dass sie meistens zu zweien in
einem Kern sich befinden, und dass sie in jenen, die eingeschniirt
sind oder in einem sonstigen Zustand beginnender Theilung sich
befinden, in der Regel in die verschiedenen Endtheile hinaus-
ricken und fir diese gewissermaassen getrennte Centren zu bil-
den scheinen. Dagegen spricht wiederum gegen ihre wesentliche
Theilnabhme an der Kerotheilung der Umstand, dass ibr Vorkom-
men durchaus kein constantes ist und dass wir sehr viele Kern-
theilungen ohne Vorhandensein von Kernkdrperchen beobachten.
Es sind im Allgemeinen die dunkelcontourierten Kerne, in denen
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die Kernkdrperchen fehlen, wihrend sie in den blassen Kernen
ziemlich constant sich vorfinden und es entsteht daraus die Frage,
ob sie nicht am Ende in allen Kernen, sowohl blassen als dun-
keln, vorhanden, dagegen fir gewdhnlich blos in den ersten
sichtbar, in den letztern dagegen maskiert seien.

Als ein #usserst interessantes Glied in der Reihe der Ent-
wicklungsphasen, die die Hornhautzelle bald nach Einwirkang
des reizenden Agens durchmacht, erscheint die Abldsung des
kornigen Inhaltes von der Membran und dessen nachfolgende
Theilung. Es geschieht, wie wir gesehen haben, diese Inhalts-
abhebung in den Zellen der ganzen Hornhaut; mit dem Unter-
schiede jedoch, dass sie fir die untern Schichten spiter eintritt
als fir die obern. In seiner ersten Entstehung hingt der Vor-
gang innig zusammen mit dem der Zellenvergrdsserung und
beide Prozesse diirften wohl dieselben Bedingungen des Zustan-
dekommens haben. Auf den ersten Blick ist man sogar ver-
sucht, dieselben als einfachen endosmotischen Vorgang so auf-
zufassen, als ob durch Anwesenheit einer verdinaten Flassigkeit
die Zellen zu vermehrter Wasseraufnahme veranlasst wirden,
welches Wasser mit dem kdrnigen Zelleninhalt nur schwer sich
mischend, zwischen diesem und der Membran sich vorerst an-
baufen wirde. Solche Vorginge kdnnen wir ja auch an andern
Zellen, wie z. B. an den in Wasser gebrachten Eiterzellen leicht
verfolgen. Indess liegt der Anwendung dieses Prinzipes auf un-
sern Fall sebhr Vieles im Wege, vor Allem die Betrachtung, dass
unsere Zellen nicht in einer freien Flassigkeit eingeschlossen
sind, sondern in der unter bedeutendem Druck befindlichen,
festen Intercellularsubstanz, welche erst verdringt werden muss,
bevor die Zelle an Volum zunehmen kann; sodann der Umstand,
dass der Inhalt selbst schon vor der Emancipation gewisse Um-
wandlungen erleidet, ein stirkeres Kdrnigwerden, eine grdssere
Undurchsichtigkeit an sich wahrnehmen lasst, dass er weiterhin
an Masse zunimmt und in der Folge Verinderungen eingeht,
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die auf viel compliciertere Herglinge, als den oben ausgefihrten
schliessen lassen.

Die einfachste Verinderung, die der abgeldste Zelleninhalt
eingehen kann, ist die, dass er sich vertheilt und wieder allent-
halben der Zellenwandung anschliesst, dabei pflegt er blasser
zu werden und feinkdrniger. Es kommt der Wiederanschluss
in allen Zellen vor, mdgen sie einfache oder getheilte Kerne,
Tochterzellen oder keine enthalten, falls sie nur #iberhaupt per-
sistieren und nicht @ber der Bildung der Tochterbrut zu Grunde
gehen; und wir missen ihn daher als ein nothwendiges Glied in
unserer Reihe betrachten. Mit dem Wiederanschluss des kdrnigen
Zelleninhaltes an die Membran ist die weitere Bildung endogener
Zellen abgeschnitten und falls es nicht, wie dies bei intensiverer
Entziindung zu geschehen pflegt, zu einer Bildung von Gross-
tochterzellen kommt, so bleibt eben die Zahl der einmal gelie-
ferten Elemente auf dem gegebenen Punkte stehen.

Was die Theilung des kdrnigen Inhbaltes in einzelne Par-
tikeln betriflt, so ist das ein Vorgang, der von der vorhergehen-
den Theilung der in ihm eingeschlossenen Kerne abhingig ist,
indess scheint es, als ob nicht jede Kerntheilung nothwendiger-
weise eine Inhaltstheilung involvieren wiirde, sondern als ob
diese noch von andern, weniger bestimmbaren Momenten ab-
hingig wire.

Den Gipfelpunkt ihrer Leistung erreicht eine Zelle jeden-
falls mit der Bildung der Tochterzellen, denn mit diesem Acte,

"wenn er in voller Ausdehnung geschieht, pflegt sie sich als

selbststindigem Individuum ibr Todesurtheil zu sprechen und in
ibrer weitern Existenz ganz von der Entwickelung abhingig zu
sein, welche die von ihr erzeugten Zellen zu erleiden vermbgen.
Es ist die endogene Zellenbildung bereits von ziemlich complexen
Factoren abhingig, denn nicht nur ist es dazu ndthig, dass be-
reits Zellvergrosserungen, Kerntheilungen, Inhaltsabhebungen
und Inhaltstheilungen vorausgegangen sind, sondern fiir diese ein-
zelnen Vorgdnge sind auch gewisse Grénzen vorgeschrieben, in-
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nerhalb deren allein die endogene Zellenbildung vorkommt. So
sehen wir also, dass es bei dbermassiger Kernerzeugung nicht
zur Zellenbildung kommt (selbst nicht am Hornhautrande, wie
die pag. 105 u. f. dargestellte Beobachtung zeigt); so sehen wir
anderseits, dass endogene Zellenbildung niemals in jenen Zellen
vorkommt, wo nicht Kerntheilung schon vorausgegangen ist und
um .die getrennten Kerne auch der Inhalt getrennt sich gruppiert
hat. Wir sehen endlich, dass nicht jede emancipierte Inhaits-
portion sich wirklich zur Zelle umwandelt, sondern dass manche
wieder in die Gesammtmasse des Inhalts sich aufldst, ohne mit
einer eigenen Hille sich umgeben zu haben und bei weiterer
Umschau werden wir darauf geleitet, anzunehmen, dass die eman-
cipierte Inhaltsportion, so wie auch ibr Kern, eine gewisse, in-
nerhalb beschrinkler Grinzen schwankende Grdsse, resp. Klein-
heit haben miisse, damit sie zur Zelle sich metamorphosiere, eine
Vermuthung, die wesentlich unterstiitzt wird durch den Umstand,
dass alle neugebildeten Zellen approximativ dieselbe Grdsse besitzen.

Welches die eigentlichen innern Vorgénge hei der Meta-
morphose einer Inhaltsportion zur Zelle seien, das lasst sich
natirlich nicht feststellen, und blos soviel lasst sich aus dem
optischen Verhalten entnehmen, dass es nicht um einen einfachen
Umhillungsprozess, sondern zugleich auch um anderweitige Um-
wandlungen von Inhalt und Kern sich handle. Die Bildung der
Grosstochterzellen schliesst sich in den wesentlichsten Punkten an
die der Tochterzellen an. Es geht ibr nicht allein eine Kern-
theilung voraus, sondern auch eine Art Aufblahung der Mutter-
zelle, sowie die Ansammlung und nachherige Zerklidftung eincs
kornigen Iobaltes um die zu umbhillenden Kerne (vergl. pag.
92 u: f.). Dagegen scheint es, dass fir diese Zellen der kor-
nige Inhalt eine nachtrigliche Bildung sei, da er an den frisch
gebildeten Zellen nicht wahrgenommen wird®).

*) Ich erinnere hier daran, dass sich diese Beobachlungen auf angesiuerte,
resp. Holzessigpriiparale beziehen. )
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Am wenigsten bestimmt lisst sich der Vorgang endogener
Zellenbildung an den spindel- eder rdhrenformigen Zellen ver-
folgen, indem hier die Verhiltnisse des Inhaltes nur sehr unklar
sich darstellen. Indess kann es doch kaum zweifelhaft sein, dass
es nicht typische Unterschiede, sondern &ussere Zufilligkeiten
sind, die der Beobacbtung hindernd im Wege stehen, und man
darf um so bestimmter auf einen ganz analogen Hergang schliessen,
als eine weitere Rundschau im Gebiet der organischen Natur
uns lehrt, dass der Zellenbildungsmodus, um den es sich han-
delt, nicht vereinzelt dasteht, sondern an ein sehr allgemeines,
in Thier- und Pflanzenwelt weit verbreitetes Geselz der Zellen-
genese sich anschliesst, ein Gesetz, das man als das der Zellen-
bildung um Inhaltsportionen von Mutterzellen bezeichnet hat und
dessen physiologischen Typus der Vorgang der Dotterfurchung
darstellt. .

Ihrem weitern Schicksale nach zerfallen die endogen gebil-
deten Zellen in zwei Gruppen; ein Theil von ihnen bleibt ndm-
lich in seiner Entwickelung stehen, verkimmert und schrumpft,
wihrend ein anderer Theil eine weitergehende Entwickelung zu
hoher organisierten Gewebstheilen erféhrt. Es béngt von den
dussern Verhiltnissen ab, ob eine Zellengruppe weiter sich ent-
wickele oder stehen bleibe, vor Allem sind hier wieder Inten-
sitit und Dauer des Reizes maassgebend. Wir sehen namlich,
dass einerseits an derselben Hornhaut, zu derselben Zeit die
oberflichliche Zellenbrut lebhaft fortwuchert und fortwichst, wah-
rend die untere, der Reizeinwirkung entriicktere, bereits verkiim-
mert und verschrumpft ist, und dass anderseits an verschiedenen
Hornhduten und zu derselben Zeit die Zellen derselben Stelle
(z. B. des oberflichlichen Hornbautrandes) noch fort sich ent-
wickeln, wenn der Reiz ein intensiver war, wahrend sie bei
schwicherm Reiz ebenfalls verkiimmert sind.

Meine Untersuchungen reichen nicht weit genug, um mit
Sicherheit zu bestimmen, was aus den endogenen Zellen wird,
die keine weitere Entwickelung einschlagen; der Schrumpfungs-
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zostand an und fir sich beweist jedenfalls noch nicht einen
Mangel an Lebensfahigkeit, sondern scheint mehr einer Art la-
tenten Lebens zu entsprechen, da uns das Beispiel 'der Adven-
titialzellen, sowie der oberflichlichen Hornhautzellen @berhaupt
zeigt, dass solche reduzierte Gebilde unter Umstanden noch all
der Metamorphosen fihig sind, die @berhaupt eine Gewebszelle
erleiden kann. Ich vermuthe jedoch, dass zu einer gewissen Zeit
die geschrumpften endogenen Zellen wirklich zu Grunde gehen
und fettig zerfallen. Ausser der pag. 107 u. f. angefibrten Beob-
achtung, die nach vorangegangener intensiver Keratitis doch nir-
gends mehr innerhalb der Hornhautkdrper endogene Zellen nach-
wies, sondern nur verschiedentliche Mengen féinkdrnigen Fettes,
besitze ich noch eine andere, die ich wegen ihres fragmentari-
schen Characters nicht in extenso aufgefihrt habe, wo an einer
menschlichen Hornhaut mit dlterm, beinahe vollstindig ersetz-
tem Substanzverlust ebenfalls die Intensitit der vorangegangenen

~ Affection durch reichliche Blutgefassbildung ersichtlich war und

gleichwohl in den mittlern und tiefern Schichten, die auf ibr
Normalvolum reduzierten Hornhautkdrper statt endogener Zellen
nur feinkdrniges, bis in die zartesten Ausldufer sich hineiner-
streckendes Fett enthielten.

Was nun die zu weiterer Entwickelung gelangenden Zellen
betrifft, so ist es nach dem bisher Gesehenen durchaus unstatt--
haft anzunehmen, dass sie gleich bei ihrer Bildung die Pra-
destination fir diese oder jene Entwickelungsrichtung mitbringen.
Das was die Zellen als Eigenthiimliches von Anfang an besitzen,
das ist nur die Entwickelungsfahigkeit; das Ob und das Wie
der Entwickelung, das wird wesentlich bestimmt durch die @us-
seren Lebensbedingungen, unter die die Zellen nach ihrer Ent-
stehung gelangen. Unsere Kenntnisse vom Zellenleben sind noch
nicht so weit vorgeriickt, dass wir zu der Behauptung uns ver-
messen dirflen, es seien uns diese Lebens- und Entwickelungs-
bedingungen in ibrer Totalitit bekannt, indess kdnnen wir doch
die bestinmte Hoffoung hegen, dass wir mit der Zeit einea
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tiefern Einblick in deren Existenz und Wirkung erlangen wer-
den: Vorlaofig werden wir als auf das Zellenleben bestimmend
wirkende aussere Verhiltnisse auffilhren miissen, die Beziehungen
zum Nahrungsmaterial, die Beziehungen zu benachbarten Ge-
webselementen und die Beziehungen zu jener weiten Klasse von
Agentien, die wir gemeinhin unter dem Namen von Reizen zu-
sammenfassen. Sehen wir z. B. dass Zellen, die an der Ein-
mindungsstelle eines priexistierenden Zellausldufers entstehen,
Anfangs zwar rundliche Formen besitzen, dann aber comprimiert
werden und wenn sie weiter sich ausbilden, eben in der Rich-
tung dieses Zellauslaufers zu Spindeln auswachsen, so haben wir
daran schon ein Beispiel, wie ein sehr palpables ausseres Mo-
ment der Einfluss eines préexistierenden Gewebstheiles der jungen
Zelle, zwar nicht die Bewegung selbst, wohl aber die Richtung einer
solchen vorzuschreiben im Stande ist. Eine Beziehung anderer
Art stellt sich ons dar in der Beobachtung, dass bei einer ra-
piden Entwickelung von Zellen, wie sie an der Hornhautober-
fliche im Beginn der Entziindung stattfindet, beinahe alle Indi-
viduen zu Spindeln auswachsen (wenn sie nicht proliferieren oder
zu Grunde gehen), wahrend bei der langsamen Zellenausbildung,
wie sie in den spitern Stadien intensiverer Entzindung sich
beobachten lasst, jedes einzelne Individuum nach allen Seiten
hin gleichmassig sich ausbildet und von seinen Nachbarn durch
-eine Art von Intercellularsubstanz sich abgrinzt. Hier haben
wir namlich eine Bezichung vom Quale der Zellenentwickelung
zu der Rapiditat derselben, welch letztere wieder wesentlich darch
die Intensitat und Dauer des Reizes bedingt zu sein scheint.

Am ehesten wire man vielleicht a priori geneigt, spezifische
Eigenthdmlichkeiten zu suchen im Prozesse der Gefassneubildung;
allein gerade dieser Prozess ist auch am besten geeignet zu zei-
gen, wie es von ausserhalb liegenden Bedingungen abhangig ist,
ob die Zelle diese oder eine andere Laufbahn einschlagen soll.
Wenn wir sehen, dass durch die Einwirkung eines aussern
Reizes auf das Gewebe, die Bildung endogener Zellen hervor-
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gerufen wird, dass es von der Intensitit des Reizes abhingig
ist, ob diese endogenen Zellen verkdmmern, oder ob sie weiter
sich entwickeln; wenn wir ferner sehen, dass der bessern Nu-
tritionsverhéltnisse halber in der Umgebung der alten Gefass-
stimme die Proliferation eine gedeihlichere ist als anderwirts
und dass bei dem dichtgedringten Vorkommen der Zellen hie-
selbst die weitere Ausbildung der einzelnen Individuen nothwen-
dig zu Bildung zusammenhingender Zellstringe fihren muss, die
eben an die naheliegenden Gefassstimme sich anschliessen; so zei-
gen sich uns in der ganzen Reihe von Vorgingen die dussern
Bedingungen und ihre Complication von so exquisit bestimmen-
dem Kinfluss auf die Entwickelung der einzelnen Zellen, dass
es widersinnig ware, wollten wir behaupten, dass es eine inner-
oder ausserhalb der Zellen liegende spezifische Kraft sei, welche
die einzelnen Individuen gerade zu dieser und zu keiner andern
Entwickelung fihre. Es wiirde uns dies in die Nothwendigkeit
bringen, von drei in derselben Mutterzelle erzeugten Brutzellen
anzunehmen, die eine kdonne nur zur Bindegewebszelle, die an-
dere nur zur Eilerzelle, die dritte nur zur Gefasswand werden;
eine Annahme, die mit der unbefangenen Beobachtung sich nicht
vereinen ldsst und die bald zu den bedeutendsten Confusionen
fahren wiirde.

Es wird sich nun im Weitern darum handeln, die bisher
dargelegten Phasen cellulirer Entwickelung in ihrem Verhaltniss
zum Gesammtbild der Hornbautentzindung zu betrachten, das
die klinische Beobachtung zu ergeben pflegt. Es ist klar, dass
die theoretischen Anschauungsweisen, welche in Betreff der Horn-
hautkrankheiten die geltenden gewesen sind, eine durchgreifende
Umarbeitung werden erleiden milssen; es werden, wenn ich mich
so ausdriicken darf, die Gesetze, nach denen eine Hornhautent-
zindung verlduft, in die Gesetze des Zellenlebens dbersetzt wer-
den und es ,wird bei fortgesetzter Untersuchung dahin kommen
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missen, dass der Beobachter im Stande ist, aus dem makrosco-
pischen Befund am lebenden Auge den mikroscopischen her-
auszulesen und somit eine tiefere Einsicht in den statthabenden
Prozess zu erlangen, als es bis dahin maglich war.

Da ich einer selbststindigen ophtalmologischen Erfahrung
ganz entbehre, werde ich im Nachfolgenden auf die Betrachtung
einiger Hauptpunkte mich beschrinken und die weitere Aus-
fihrung den eigentlichen Ophtalmologen, in specie denen empfeh-
len missen, denen neben der klinischen Erfahrung auch ein
ausgedehnteres anatomisches Material zu Gebote steht.

Die Hauptmomente, die wir bei einer Hornhautentziindung
beliebiger Art zu berticksichtigen haben, sind:
die Tribung und deren Rickbildung,
die Gefissbildung,
die Gewebsauflockerung und Gewebserweichung,
die Abscess- und Geschwarsbildung,
der Ersatz von Substanzverlusten durch Regeneration oder Nar-

benbildung.

Die Tribung pflegt in allen Fillen und Stadien das haupt-
sichlichste Symptom zu sein, woraus eine Affection des Corneal-
gewebes erschlossen wird und mit Recht hat man von Alters
her auf den Character einer Tritbung, auf ihre Ausdehnung,
auf ihren Sittigungsgrad, auf ibre Farbe und ihren Glanz grosse
Aofmerksamkeit gewendet, und haben die geiibten Beobachter
auf diese Characterdifferenzen der Trbungen ihre diagnostischen
und prognostischen Schliisse basiert. Man spricht von punkt-
formigen, von wolkigen, von verwaschenen und von gleichmassi-
gen Trobungen, man verfolgt die Niiancen vom lichten Grau
bis zam blaulichen Weiss oder zum gesittigten Weissgelb, man
unterscheidet matte und glinzende Tridbungen u. dergl. mebhr,
und es ist klar, dass allen diesen Unterschieden im &ussern Aus-
sehen Differenzen im histologischen Character der Substanz zu
Grunde liegen. Schon fritherhin habe ich gezeigt, wie Unrecht
man thut, aus dem Intensititsgrade einer Tribung immer nur
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auf die quantitativen Mengenverhiltnisse des angeblichen Exsu-
dates zu schliessen, und nachgewiesen, dass unter Umstinden
gerade da, wo die Stoffzunabme des Gewebes am bedeutendsten
ist, die Tribung am wenigsten sich ausgebildet hat, wahrend
da, wo die Triabung am stirksten ist, am wenigsten Stoffzunahme
stattgefunden hat.

Die meisten Triabungen der Hornhautsubstanz gehen unmit-
telbar aus von den Verinderungen der zelligen Elemente; ein
geringerer Antheil nur darf den Verinderungen der Intercellu-
larsubstanz zugeschriehen werden. In den zelligen Elementen
selbst sind es wiederum wesentlich die Kerne und deren Ab-
kommlinge, welche die Transparenz des Gewebes zu stéren pfle-
gen, und wir dirfen wobl unbedingt aussprechen, dass die grau-
lichen Tribungen, die zu Anfang einer acuten Hornhautentzindung
auftreten, simmtlich auf Kernwucherungen zu beziehen sind. Es
darf bis auf einen gewissen Punkt hin die Intensitit der grauen
Triabung proportional gesetzt werden der Intensitit der Kern-
wucherung, und zwar hiingt dieselbe nicht sowohl von der Zahl
der Kerne ab, als vielmehr davon, dass mit der Starke der Pro-
liferation auch das Lichtbrechungsvermdgen der einzelnen In-
dividuen zunimmt. .

Es ist fir die Trabungsverhaltnisse einer Hornhautstelle
ziemlich gleichgaltig, ob Vergrdsserung der Zellen da sei oder
nicht; denn, wie ich mich mehrfach zu tiberzeugen Gelegenheit
hatte, kommen ziemlich ausgedehnte Vergrésserungen der Horn-
bautkdrper und Inhaltszunahmen derselben vor, die sich gar nicht
durch merkliche Transparenzstdrungen des Gewebes verrathen,
weil sie nicht mit ausgedehntern Kernwucherungen compliciert sind.
Jede intensivere Kernwucherung fihrt entweder zur Bildung en-
dogener Zellen, wo dann die Trobung auf das Verhalten der in
diesen enthaltenen Kerne, zam Theil vielleicht auch auf ander-
weitigen in diesen enthaltenen kornigen Inhalt, zu beziehen
ist; oder aber sie endigt mit fettigem Zerfall, resp. mit Ne-
krose des Gewebstheiles, die sich, wie dies die Ophtalmologen

-~
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ebenfalls lingstens wissen, durch eine intensive, weisslich gelbe
Farbung dem blossen Auge kundgiebt. Vieles von dem, was in
der Praxis als Hornhautabscess betrachtet wird, muss unstreitig
auf Rechnung solcher, durch dbermissige Kernproliferationen
eingeleiteter Degenerativprozesse bezogen werden; und einer
weitern Untersuchung muss es vorbehalten bleiben zu zeigen,
inwieweit neben dieser Pseudoabscessform die eigentliche mit
ausgedebnterer Eiterbildung einhergehende Form in der Horn-
haut vorkommt.

Ein Motiv fir Tribungen, das von den bisher genannten
sehr differiert, kann das Verhalten der Intercellularsubstanz wer-
den, und zwar nicht sowohl eine Einlagerung von tridbenden
Elementen in dieselbe, als eine Zerkliftung derselben. Die Beob-
achtung weist, wie ich dies schon frither besprochen, unter ge-
wissen Verhdltnissen Zerkliftungen der Intercellularsubstanz nach,
die sich nur gezwungenermaassen als Kunstprodukte deuten las-
sen, und die jederzeit schon fir mikroscopische Objecte eine
Gewebstribung hervorrufen. Es sind auf Rechnung dieser Ver-
dnderung zum Theil die Tribungen zu setzen, die in den ersten
Tagen einer heftigen Keratilis am Rande sich kundzugeben pfle-
gen (vergl. pag. 91 u. f), besonders aber ‘scheinen hieher zu
gehdren jene perlmutterartig glinzenden Tribungen, die man
als Hornbautnarben, als Leuvkome und mit einer Reihe anderer
Namen in den Bichern aufgefibrt findet, und die in der Regel
auf das allerhartnickigste allen Versuchen der Aufhellong wi-
derstreben.

Als ein weiteres mir bekanntes tritbendes Moment, muss ich
die Kalkablagerungen in die Hornhaut auffihren. Ich habe vor
etwa zwei Jahren Gelegenheit gehabt, auf der Klinik von Prof.
Arlt einen derartigen Fall zu beobachten, und konnte damals
mit der Lupe mich tberzeugen, dass der Kalk in lauter parallel
neben einander stehenden, in verschiedenen Lagen sich kreuzenden
spindelfdrmigen Aggregaten vorhanden sei, ganz #hnlich den
Bowmannchen Injectionen; allein ich konnte mir daraus nicht ein
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in der Intercellularsubstanz eingelagert war.

Was die Rackbildung und Rickbildbarkeit der verschiede-
nen Tribungsformen betrifft, so ist das ein Capitel, das vom
histologischen Standpunkt aus noch einer sorgfiltigen Darch-
arbeitung bedarf. Als einen, die Tribungsrickbildung einleiten-
den Vorgang haben wir oben die Schrumpfung von Kernen und
kernhaltigen Zellen kennen gelernt, ein Vorgang, der gewiss
eine sehr allgemeine Verbreitung hat, der aber, wie wir dies
bereits besprochen, kaum der Einzige sein dirfte.

Sebr interessant und gewiss fir Manchen sehr unerwartet,
ist die Losung, welche die Frage von der entziindlichen Gefiss-
bildung gefunden bat. Wie es fir theoretisch discutierte Alter-
nativen nicht selten zu geschehen pflegt, so filit die Antwort
far keine der beiden kampffihrenden Partheien direct bejahend
aus, wahrend doch jede ein Stick Wabrheit besitzt. In unserm
Fall bleibt fir die Anhéinger der serdsen Gefisse das Wahre,
dass die Gefassbildung auf Grundlage eines bereits vorhandenen
Gewebstheils zu Stande kommt, wibrend die Vertheidiger der
Gefassneubildung darin durchaus Recht haben, dass es um eine
wirkliche Bildung von Gefissen, nicht um einfache Dilatation
bereits vorhandener sich handelt; ja, wir kdonen selbst moch
weiter gehen als diese, und von einer Neubildung der alten Ge-
fasse reden, da wir gesehen haben, dass die Wande der vor-
bandenen Gefisse selbst eine ganz wesentliche Umgestaltung er-
leiden.

Ich habe oben darauf aufmerksam gemacht, woher es kommt,
dass die Anlagen neuer Gefisse immer unmittelbar in der Um-
gebung der alten sich bilden, ebenso habe ich fréherhin, bei
Darlegung der Beobachtungen, Gelegenheit gehabt, eine Anzahl
anderer Punkte zu beriihren, wie die Form der jungen Gefésse,
das Vorschieben eines angeblichen Exsudates u. dergl. mebr;
Dinge, die daher keiner weitern Auseinandersetzung mehr be-
ditrfen.
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Was die Entstehung des Pannus anbetrifft, so haben wir
pag. 107 u. f. gesehen, dass derselbe ebenfalls intensiven Zellen-
neubildungen seine Entstehung verdankt, und es ergiebt sich
daraus das Verhaltoiss der beiden frither als Pannus tenuis und
Paonus crassus unterschiedenen Formen sehr einfach dahin, dass
ihr Unterschied nur in einer Intensititsdifferenz des anfinglichen
Zellbildungsprozesses seinen Grund hat, indem eben in dem einen
Fall bei geringerer Zellenneubildung die einzelnen Zellen nur
wenig Gelegenheit haben, zu soliden Stringen sich zu verbinden
und meist nur isoliert im Gewebe sich entwickeln, wihrend im
andern Fall bei sehr bedeutender Zellenentwickelung die dicht-
gedrangten Elemente zu reichlichen Stringen sich verbinden und
in Folge dessen ausgedehntere Gefissbildung zu Stande kommt.

Es ergiebt die ophthalmologische Beobachtung noch eine Reihe
weiterer Thatsachen @ber das Verhalten der Gefasse zu Tribun-
gen, zu sogenannten Abscessen u. dergl. mehr, deren Verstind-
niss durch fortgesetzte histologische Studien sich wird miissen
erreichen lassen.

Gewebsauflockerung und Gewebserweichung. Der Begriff der
Gewebsauflockerung scheint im Allgemeinen ein ziemlich vager
und unbestimmter zu sein und mag man wohl in vielen Fillen
von einer Auflockerung sprechen, wo es sich im Grunde nur
um gewisse Formen der Tribung zu handeln pflegt. Indess
unterliegt es keinem Zweifel, dass auch eine wirkliche Auflocke-
rung des Cornealgewebes, eine Volumszunahme desselben mit
Cohisionsverminderung vorkommt. Eine solche Verdnderung im
Cohisionszustande geht dann in erster Linie von der absoluten
und relativen Zunahme der zelligen Elemente aus, wodurch die
Intercellularsubstanz in hoherm oder geringerm Grade verdréngt
wird, in zweiler Linie von der Intercellularsubstanz selbst. In
ophthalmologischen Werken pflegt man nicht selten dem Begriff
einer Lamellenschmelzung zu begegnen; es ist dies jedenfalls
eine Bezeichnung, die der Wabrheit ziemlich nahe kommt, in-
dem es sich zeigt, dass die Intercellularsubstanz bei ihrer Vo-

9
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lumsabnahme nicht an Festigkeit zunimmt, wie dies der Fall
sein misste, wenn sie von den Zellen einfach comprimiert wiirde,
sondern dass sie wirklich weicher werden kann und sonach neben
den physikalischen gewiss auch innere chemische Metamorphosen
erleidet.

Dass solche Gewebserweichungen zu Ectasien und zu Ge-
schwirsbildung fahren kdnnen, ist ziemlich klar; indess ist ge-
rade in Betreff der letztern zu bemerken, dass ein Substanzverlust
wohl kaum jemals zu Stande kommt, so lange die zelligen Theile
lebenskraftig sind und nicht eine fettige Degeneration erlitten
haben. Anderseits scheint es, dass fettige Entartung der zelligen
Theile an und fir sich noch nicht die Geschwirsbildung invol-
viert, so lange noch die Intercellularsubstanz eine feste Con-
sistenz besitzt (vergl. Arcus senilis).

Was das' Princip anbetrifit, wonach die Vorginge der
Demarkation und des Gewebsersatzes geschehen, so dirfle dar-
dber wohl kaum ein ernstlicher Zweifel herrschen. Nachdem wir
in der Erzeugung einer jungen lebensfihigen Zellenbrut inner-
halb der Hornhautkdrper einen so ausgebreiteten Prozess haben
kennen lernen, so ist es klar, dass eben diese Brutzellen auch
im Falle sein werden, da in die Licke zu treten, wo eine solche
entstanden ist, und gerade das Bilden einer Liicke wird in der
Regel fir die zuriickbleibenden Nachbarelemente ein Impuls zu
erneuter bruterzeugender Théatigkeit sein. Unzweifelhafterweise
sind es dieselben Zellenprodukte, welche sowohl die undurchsich-
tige Hornhautnarbe, als den durchsichtigen Hornhautersatz liefern,
und es liegt wohl blos an der Ausbildung, die die Zellen er-
langen, und an den von ibnen abhingigen Characteren der In-
tercellularsubstanz, ob die betreffende Masse wieder in den Besitz
ibrer Durchsichtigkeit gelangt oder nicht. Im Allgemeinen scheint
es, dass je reichlicher die Zellenbildung vor sich geht und je
rascher die einzelnen Individuen sich entwickeln, um so mehr
das neugebildete Gewebe den Narbencharacter bekommt, wah-
rend, bei ciner missigen Zellenbildung und langsamen Weiter-
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entwickelung der Individuen, das Gewebe befahigt wird, wiederum
eine mehr oder minder exquisite Durchsichtigkeit zu erlangen.
Es sind dber das Detail dieser Prozesse jedenfalls noch ein-
gehendere Untersuchungen nothwendig; besonders miissten auch
Versuche mit Anwendung der therapeutischen Agentien ange-
stellt werden, deren wir uns zur Befdrderung durchsichtigen Er-
satzes von Substanzverlusten bedienen. In den meisten Fillen
wird es wohl im loteresse des Therapeuten liegen, die Zellen-
bildung zu beschrinken (durch Eiweiss coagulierende Stoffe),
wihrend es in andern Fillen sich darum handeln wird, die in
ibrer Thitigkeit erschlaffenden Theile neuerdings zur Brutbildung
anzutreiben.

Texturverinderungen der Hornhaut nach Durch-
schneidung des Trigeminus.

Es bat in meiner ersten Absicht gelegen, nunmehr einige
eingiinglichere Mittheilungen dber die Texturverinderungen der
Hornhaut nach Durchschneidung des Trigeminus folgen zu las-
sen. Erfabrungen, die ich in der allerletzten Zeit gemacht habe,
lassen mir meine bisherigen Untersuchungen als ungenigend er-
scheinen und indem ich mir vorbehalte, demndchst die Frage
_ mit grdsserer Sorgfalt wieder aufzunehmen und zum Gegenstand
einer besondern Arbeit zu machen, beschrauke ich mich hier
auf einige vorldufige Notizen.

‘Der Hauptsache nach sind die Texturverinderungen, die
nach der Trigeminusdurchschneidung an der Hornhaut auftreten,
durchaus identisch mit denjenigen der einfach traumatischen
Entzindung, wie dies schon der makroscopische Befund be-
stiomt anzudeuten pflegt. Wir finden denselben Modus von
Kerntheilungen, von endogener Zellenbildung, von peripherischer
Gefassentwickelung, wie wir ihn oben geschildert haben und es

o
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beruht jedenfalls aof unvollstindiger Beobachtung, wenn Schiff*)
unter diesen Verhdltnissen die endogene Zellenbildung glaubt
laugnen zu kdnnen. Was aber besonders auffallend erscheinen
muss, das ist der Umstand, dass auch bei sehr ausgebildeter Er-
niahrungsstdrung die Hornhautnerven entweder gar nicht oder
nur theilweise alteriert sein kdnnen und dass in letzterm Falle
bei fettiger Degeneration der Nerven auch die die entarteten
Nerven umgebenden zelligen Theile fettigen Detritus za enthal-
ten pflegen. Es scheint dies darauf hinzuweisen, dass die frag-
liche Ernadbrungsstrung der Hornhaut complicierter Art sei, und
dass ibr einerseits ein entziindlicher Vorgang zu Grunde liege,
der keine directe Beziehung zu den Hornhautnerven besitze, an-
derseits ein degenerativer Vorgang, der in einem sehr bestimm-
ten Abhéingigkeitsverhaltniss zo dem Verhalten der Nerven selbst
stehe. Die weitere Untersuchung wiirde hienach festzustellen
haben, inwieweit diese beiden Vorginge getrennt sich aaffassen
lassen, ob durch gewisse Modificationen des Experimentes, resp.
Auseinanderhaltung der aetiologischen Momente eine Sonderung
derselben maglich und welches unter den verschiedenen Ver-
haltnissen das histologische Ineinandergreifen derselben sei.

An jene Resultate der Trigeminusdurchschneidung reiht sich
in mancher Beziehung nachstehender eigenthimlicher Fall an:

Am 8. April 1855 wurde in Richen (einem Dorf in der
Nahe Basels) bei Gelegenheit einer Schldgerei einem Manne die
Spitze eines Regenschirmes an der Innenseite des rechten Bul-
bus mit solcher Gewalt eingetrieben, dass Conjunctiva, obere
Orbitalwand und sogar noch dura mater durchbohrt wurden und
das verletzende Instrument bis zum Gehirn vordrang, zwischen
welchem und der dura mater es, wie die Section nachwies,

*) Unters. zur Physiol. des Nervensyst. I. pag. 97 u. f.
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beim Zurtickziehen einen Metallreif sitzen liess. Das verwun-
dete Individuum starb nach zweimal 24 Stunden wuonter den
Symptomen einer heftigen Encephalomeningitis. Am tf. April
(36 Stunden post mortem) erhielt ich den ausgeschnittenen Bul-
bus zur Untersuchung. Derselbe fiel zunéchst dadurch auf, dass
er sehr schlaff und welk erschien; es bildete die Cornea sammt
der Sclerotica nach unten hin eine stark nach einwirts gezogene
Falte, die zwar beim Druck auf den Bulbus sich ausglich, beim
Nachlasse desselben aber an derselben Stelle wieder auftrat.
Das gesammte, den Bulbus umgebende Zellgewebe war stark
mit Blut infiltriert, besonders nach oben und nach beiden Seiten
hin; theilweise reichten die Blutunterlaufungen bis dicht an den
Rand der Cornea heran. Im Uebrigen zeigten sich die Con-
junctivalgefasse stark injiciert und die Cornea von einem Saum
feiner Gefisschen umgeben. lhrem grdssern Theile nach war
die Cornea ganz durchsichtig, blos nach unten hin zeigte sie
eine halbmondféSrmige Tribung.

Die Erdffnung des Bulbus zeigte eine blutig serdse Flissig-
keit zwischen Chorioidea und Sclerotica, kleine Extravasate zwi-
schen Chorividea und Retina, sowie machtige Blutergiisse in dem
Glaskorper, die ibren Hauptsitz in dessen vorderer Halfte hatten.
Ausserdem zeigten sich simmtliche inneren Augenhdute sehr
blutreich. Im Nervus opticus, der sich schon am unzerschnitte-
nen Bulbus durch eine merkwiirdige Beweglichkeit ausgezeich-
net hatte, fand sich ein Bluterguss, der merkwirdigerweise den
eigentlichen Nervenstamm vor seinem Eintritt in die Retina total
amputiert hatte; es war die Conlinuitdt der Fasern unterbrochen
und statt ihrer fanden sich nur Detritusmassen mit jungen kdrn-
chenhaltigen Zellen.

Die mikroscopische Untersuchung der Cornea wies auf eine
Complication zweier differenter Prozesse hin, insofern als ein
leichter Entzindungszustand (durch Mittheilung von den verletz-
ten Nachbargeweben aus?) sich verknipft fand mit einem De-
generativvorgange, der durch partielle Zerstdrung der Corneal-
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nerven eingeleitet schien. Es fanden sich die Zellen der gesammten
Hornhaut, besonders die oberflichlichen, bogenférmigen, massig
erweitert; in ihnen waren die Kerne aufgeblaht, in den obern
Schichten haufig getheilt und alle mit Kernkdrperchen versehen
(abnlich wie tab. VI. fig. 3). Starkere Anhaufungen kleiner
dunkelcontourierter Kerne, sowie endogene Zellenbildungen nahm
ich nirgends wabr. Dagegen fand sich in der obern Hilfte der
Hornhaut ein gewisser Bezirk, in dem die Nerven (wahrschein-
lich durch Extravasat) ihren Untergang gefunden hatten, fettig
degeneriert waren, und hier wiederholte sich jene fritherhin
schon erwihnte Thatsache, dass im Bezirke der degenerierten
Nerven auch die Zellen feinkdrniges Fett enthielten, ohne dass
sie von den fettlosen Zellen weder in Beziehung auf Erweiterung,
noch auf Kerngehalt wesentlich sich unterschieden hdtten. Die
Randgefisse der Hornhaut waren erweitert, von Spindelzellen
reichlich umgeben und enthielten ebenfalls gréssere Mengen
eines feinkdrnigen Fettes.

Carcinoma melanodes.

Das Auge, das mir zur Untersuchung gedient hat, ist ein
dlteres Weingeistpraparat der Basler anatomischen Sammlung.
Es wurde dasselbe vor mehrern Jahren an einer Frau exstir-
piert, die hernach, ohne dass anderweitige Carcirnomwucherun-
gen aufgetreten wiren, lange Zeit hindurch noch ein kinstliches
Auge getragen bat. Die Untersuchung zeigt Folgendes:

Es sitzen kranzformig um die Cornea herumgruppiert etwa
8 —10 melanotische Kndtchen meist von der Grdsse eines Steck-
nadelkopfes und dariiber. Diese Kndtchen, die vom Rand der
Cornea in einer Entfernung von 2—3 Linien entfernt sind,
finden sich nach der einen Seite hin, soviel ich zu erkennen




135

vermag, nach der dussern, ersetzt durch einen grdssern, beinahe
haselnussgrossen Tumor, der nicht allein bis zum Rande der
Cornea vordringt, sondern auch diese zur Hilfte iberwuchert
und relativ ziemlich fest mit ibr verbunden ist.

Ein Vertikaldurchschnitt durch den ganzen Bulbus zeigt,
dass die innern Gebilde simmtlich von der Affection frei sind;
ja aus einer blos makroscopischen Betrachtung der Theile wiirde
man sogar glauben, dass auch Sclera und Cornea von dem Car-
cinom nicht ergriffen seien und dieses allein in der Conjunctiva
residiere. Feine mikroscopische Schuitte belehren uns aber hier-
@ber eines Bessern und zeigen, dass die beiden Gewebe in ihren
oberflachlichen Schichten bereits mitergriffen sind. Sowohl in
der Cornea als in der Sclerotica sind es die zelligen Gewebstheile,
welche den Ausgangspunkt der Erkrankung bilden, und man sieht
auf feinen Vertikalschnitten das durch seine Form und Lage cha-
racteristische Netzwerk derselben, von der Granze der compactern
melanotischen Geschwulstmasse ausgehend, auf eine gréssere oder
kleinere Strecke hin nicht nur erweitert, sondern auch aufs zier-
lichste pigmentiert (vergl. tab. VI. fig. 7). Nach vorne zeigt sich
die Cornea von einer dicken undurchsichtigen Melanosenmasse
tiberwuchert, allein bemerkenswertherweise ist diese Masse im
grossern Theil ihrer Ausdehnung von den melanotischen Herden
in der Cornea selbst getrennt durch die vdllig intact dazwischen-
liegende anterior lamina. Es scheint darnach durchaus wabr-
scheinlich, dass das Ueberschreiten des krankhaften Prozesses auf
die Cornea nicht von der vordern Fliche her geschehen sei,
sondern vom Rande aus, von da namlich, wo die Conjunctiva
in die Cornea #bergeht und dass hier von Zelle zu Zelle die
krebsige Wucherung sich fortgepflanzt habe®). Bei einem star-

*) Zum Verstindniss dor beigegebenen Zeichnung muss bemerkl werden, dass
der Schnitt sehr nahe vom Cornealrande gefilhrt worden ist, dass daher
die nach rechts gelegene Parthie nicht mitten in der Hornhaut liegt, son-
dern ebenfalls mehr an der Verbindungsstelle mit Conjunctiva und Scle-
rotica.
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kern Ueberhandnehmen der Affection der eigentlichen Corneal-
substanz ware dann weiterhin die anterior lamina durchbrochen
worden und vordere und hintere Krebsmasse wiren in Eines
verschmolzen. Die Betrachtung flacher Schnitte aus den aller-
obersten Corneallagen zeigt ein dichtes Netzwerk von grossen,
rundlichen Zellen, die theils diffuses und hellbraunes, theils kor-
niges und dunkelbraunes Pigment enthalten, im Uebrigen nicht
von gemeinsamen Hillen umgeben zu sein scheinen. Das Ver-
béltniss, wie diese direct ergriffenen Hornbautparthien im Ueber-
gang zu den daranstossenden sich verhalten, ist wegen der un-
gemeinen Blasse letzterer Theile durchaus kein klares. Nur
soviel ist gewiss, dass die zelligen Elemente der gesammten
Hornbaut schlauchformig erweitert sind, und dass sie beinahe
. gar keine durch Alkohol coagulablen Massen enthalten. Gewisse
endogene Vorgiinge, Kerntheilungen und, wie mir scheint, auch
endogene Zellenbildungen scheinen vorhanden zu sein, indess ist
deren Feststellung wegen der grossen Blasse und Durchsichtig-
keit ungemein schwierig.

Ein anderes Verhaltniss, das auch hier mit grosser Evi-
denz hervortritt, das ist eine partielle Degeneration der Nerven
(durch den Eiofluss der benachbarten Geschwulstmassen) und eine
auf deren Rayon beschrinkte partielle Fetterfiillung der vorhan-
denen Zellen. Es ist, zum Unterschied von den friher erwabn-
ten Fillen, hier das Fett nicht in kleinen feinen Kodrnchen
eingelagert, sondern es ist zu grossern Trdpfchen zusammenge-
flossen (vergl. tab. VI. fig. 6).

Grossere confluierende Fetttropfen finden sich auch theil-
weise in den vollig blutleeren Capillarschlingen am Rande der
Hornhaut, wogegen die Gefisse der Conjunctiva machlig erwei-
tert und mit einer feinkérnigen, undurchsichtigen Masse ganz
vollgepfropft sind. Zum Theil sind sie beiderseits von breiten
pigmentierten Siumen eingefasst.
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Arecus senilrs.

Die genaue Untersuchung des Arcus senilis ist eine ziemlich
schwierige, und wenn wir auch mit einiger Geduld dahin kow-
men, uns ein ertrigliches Bild von dem anatomischen Befund
dieser Affection za machen, so bleiben uns gleichwohl fir das
physiologische Verstindniss derselben mehrere Rithsel abrig,
deren Losung durch die anatomische Erforschung bis dahin nicht
gegeben wird.

Canton bat zuerst nachgewiesen, dass beim Arcus senilis
reichlichere Einlagerungen eines feinkdrnigen Fettes in das Ge-
webe der Cornea geschehen und er machte darauf aufmerksam,
dass der Prozess immer mit feltigen Degenerativvorgingen an-
derer Gewebstheile, in specie der Muskeln, sich combiniere. Wei- ,
terhin haben Virchow und Strube hervorgehoben, dass das Fett
beim Arcus senilis zundchst in den zelligen Elementen der Cor-
nea abgelagert sei.

Untersucht man feine Schnitte durch die Tritbung eines
Arcus senilis, so pflegt man meist das Fett in Husserst feinen
Kdrnchen zu dichtgedrangten, parallel stehenden fadenfSrmigen
Reihen vereinigt zu finden. Diese Parallelreihen durchkreuzen
sich nach verschiedenen Richtungen und bilden so eine Art
dichten Gitterwerkes, das, wenn es mehrfach geschichlet ist, dem
Gewebe den Character bedeutender Undurchsichtigkeit verleiht.
An einzelnen Stellen finden sich sodann grossere Hiufchen von
Kornern beisammen, in deren Mitte man gelegentlich ein odor
mehrere verkriippelte Rudimente eines Kernes vorfindot; eine
gemeinsame Umbillung fir diese Fetthtufchen fohlt, und s int
nach diesem Bilde allein nicht mdglich, den Nachwais zu laiston,
dass dieselben einer frihern Hornhautzelle enisprochen hahen,
Dagegen gelingt es, unzweifelbafie Hornhautzellen mit mehr oder
minder weitgediehener Fetteinlagerung aufzufinden, wenn man
in den allerbintersten Schichten einer solchen Hornhaut und an
den Stellen untersucht, wo die Trtibung des Gawshes ains gu«
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ringere ist. Es sind solche Zellen nicht wesentlich erweitert
und das Fett liegt theils in der Zellhdhle, theils erstreckt es
sich in die feinen Ausldufer und in deren Ramification hinein.
Offenbar ist der Zusammenhang jener erst beschriebenen Fett-
ablagerungen und dieser fetthaltigen Zellen der, dass jenme aus
diesen durch Zerfall der Wandung hervorgegangen sind, ein
Vorgang, wie er bei den fetligen Degenerativprozessen der ver-
schiedensten zelligen Formationen genugsam bekannt ist.

Sehr storend fir jede genauere Untersuchung der zelligen
Elemente und der Nerven ist die exquisite Spaltbarkeit der
Intercellularsubstanz, die es nicht erlaubt, irgend einen Schnitt
zu fihren, ohne dass es zu ausgedehnten Substanzzerklidftungen
kime. Es ist dies ein Verhalten, wodurch sich die Veranderun-
gen der Hornhaut beim Arcus senilis sebr nahe an gewisse
senile Knorpelverinderungen anschliessen.

Ueber einen der Fettablagerung vorangehenden Prozess
giebt die Beobachtung weder am lebenden, noch am todten Auge
irgend welchen Aufschluss, und wir sind daher wohl geadthigt,
die Bildung des Arcus senilis als einen Vorgang einfacher Atro-
phie aufzufassen. Wenn wir aber dieses thun, so erhebt sich
die Frage, woher es kommt, dass es gerade der Hornhautrand,
also der in den giinstigsten Ernahrungsverhaltnissen befindliche
Theil der Hornhaut ist, welcher atrophiert und wie es mdglich
ist, dass bei atrophiertem Rande noch das Hornbautcentrum durch
Jabre hindurch seine vdllige Integritat bewahren kann. Es sind
dies Fragen, die mir zur Zeit durchaus unldslich erscheinen,
woriber hoffentlich weitere Untersuchungen mebr Licht werden
verbreilen kdnnen.

Zu erwihnen bleibt @brigens, dass uns der Arcus senilis
den Beweis liefert, dass es bei einer ausgedehnten Zerstérung
der zelligen Gewebstheile noch nicht zur Geschwiirsbildung
kommt, so lange die Intercellularsubstanz fest und nicht, wie es
bei entziindlicher Geschwilrsbildung vorzukommen pflegt, er-
weicht ist.
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Zum Schlusse fage ich eine Beobachtung bei, die zwar im
hdchsten Grade fragmentarisch ist, die aber mdglicherweise wei-
tern Untersuchungen (besonders den Untersuchungen chronisch
afficierter Hornhdute) zum Ausgangspunkte dieoen kann. Sie
betriflt eine menschliche Hornhaut, von deren Geschichte ich so
wenig weiss, dass ich sie als angeblich normal langere Zeit unter
meinen {Obrigen Holzessigpriparaten liegen hatte, bevor ich auf
ihre Abnormitaten aufmerksam wurde.

Avf einem senkrechten Schoitte durch diese Hornbaut sah
man erstens die simmtlichen Zellkdrper betrchtlich erweitert,
sodann aber von der Sclerotica ausstrahlend eine grdssere An-
zahl machtig weiter (bis za '/jo¢"’) spindelfdrmig aufgetriebener
Schlauche, die mit einer grauen krimmlichen Masse erfallt wa-
ren und theils sich veristelnd und verbindend, theils nur neben
einander herlaufend, die Lamellen ibrer Dicke nach durchsetzten.
Gleich exquisit wie auf senkrechten Schnitten traten diese Ge-
bilde auch auf Flichenschnitten zu Tage, besonders waren sie
dusserst reichlich vorhanden an der Oberfliche und am Rande,
wo sie in die Kreuz und Quere @iber und unter einander weg-
liefen. Jeder der Schlauche war bauchig aufgetrieben und lief
an beiden Enden spitz zu; sie lagen entweder isoliert neben
einander oder es lagerten sich einzeloe von ihnen mit einem
Theil ibrer Lange an die Nachbarn an, oder sie gingen mit
diesen eine formliche Verschmelzung ein, wodurch dann ziem-
lich ungeschlachte und steife gefassahnliche Configurationen zu
Stande kamen; indess war die Verbindung der Schliuche mebr
Ausnahme als Regel. Einzelne von ihnen legten sich auch mit
ihrem spitzen Ende an Gefassschlingen an, wodurch sie sebr
an die Abbildungen Coccivs’scher Injectionen erinnerten (vergl.
tab. 1II. fig. 6, eine solche mit Pigment erfallte Spindel).

Wenn man nun auf den ersten Blick versucht sein mochte,
diese eigenthdmlichen Spindelbildungen in irgend eine Bezichung
zu dem Blutgefasssystem zu bringen, so sprach doch der Un.nsland
dagegen, dass einzelne sehr volumindse Schlsuche mitten in der
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Cornea ohne allen Zusammenhang mit Gefissen und ganz iso-
liert sich vorfanden (vergl. tab. V. fig. 6); wo sie blos von
kleioera, ebenfalls mit graukdrnigem Inhalt versehenen Spindel-
chen umgeben waren, die man wohl unstreitig fir Derivate der
oberflichlichen Hornhautzellen halten musste.

Im Uebrigen waren die Zellen der gesammten Hornhaut
sebr bedeutend erweitert und statt der Kerne sah man in ibnen
bloss eine blasse kdrnige Masse.

Die Blutgefisse vom Hornhautrande waren grossentheils
mit Pigment, zom Theil auch mit einer &holicherweise grau-
kdrnigen Masse erfullt. Einzelne, wohl unzweifelhaft auf Ex-
travasate beziigliche Pigmentstreifen fanden sich theils frei im
Gewebe, theils lings der in die Cornea eintretenden Nerven-
stimme (vergl. tab. III. fig. 7).

Was die Schlauchnatur der beschriebenen Spindeln betrifft,
8o konnte ich sie mit Sicherheit durch Maceration in Salzsiure
constatieren, wobei Intercellularsubstanz und Inhalt sich 13sten
und die Hille allein zur@ickblieb.

In seinem Befund ndhert sich dieser Fall an denjenigen an,
den ich in den brieflichen Mittheilungen (Virch. Arch. VI. 559)
sub No. 2 beschrieben habe. Eine ndhere Discussion der vor-
angegangenen Prozesse erscheint mir aber zur Zeit @iberflassig,
bis nicht glicklichere Untersuchungen ahnlicher Priparate ein
ausgiebigeres Material geliefert haben.




Erklfirung der Tafeln.

Tafel I

Fig. 1. Embryonale Hornhautzellen, auf mechanischem
Wege isoliert; die zwei nach links gelegenen sind aus der Horn-
haut eines dreimonatlichen menschlichen, die vier nach rechts
liegenden aus der eines dreizdlligen Rindsembryos. (Vergr. 350.)

Rg. 2. Flacher Schnitt durch die Hornhaut eines neun-
zolligen Rindsftus nahe der descemetschen Haut. (Holzessigpri-
parat. Vergr. 350.)

Fg. 3. Senkrechter Schnitt durch die Hornhaut eines zwei-
zdlligen Rindsembryos. An der vordern Hilfte sieht man die
Anlage der anterior lamina, als hellen, zellenfreien Saum (durch
Versehen des Zeichners etwas zu schmal dargestellt). An der
hintern Halfte stellt sich in gleicher Weise die descemetsche
Haut dar. (Vergr. 350.)

Rg. 4. Flacher Schnitt durch die oberflichlichen Horn-
hautschichten eines menschlichen Neugeborenen. (Vergr. 350.)

FRg. 5. Pigmenthaltige Zellen vom Hornhautrande einer
jungen Katze. (Vergr. 350.)

Rg. 6. Maschenwerk der oberflichlichen Hornhautzellen
eines jungen Kaninchens. (Vergr. 350.)

Fig. 7. Zellen aus den tiefern Lagen der Circularschicht,
wie sie an flachem Hornhautschnitte beim Schwein sich dar-
stellen. (Vergr. -350.)
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Fig. 8. Flacher Schnitt durch die mittlern Hornhautschich-
ten eines erwachsenen Kaninchens, woran die Hornhautzellen
und das Gitterwerk ihrer Ausldufer zu sehen sind. (Holzessig-
praparat. Vergr. 350.)

Tafel II.

Fiyg. 1. Senkrechter Schnitt durch die Verbindungsstelle
von Conjunctiva, Sclerotica und Cornea vom Schaaf. (Holzessig-
praparal. Vergr. 50.) Das Praparat liegt zwischen zwei ge-
kreuzten Nicol'schen Prismen, deren Lage durch das unten-
stehende Kreuz angegeben ist. Die Conjunctiva erscheint dabei
gaoz dunkel; von der Cornea und Sclerotica dagegen sind nur
diejenigen Lamellen dunkel, welche quer durchschnitten sind,
wihrend die, der Linge nach liegenden hell und in Farben
erscheinen.

Fyg. 2 und 3 stellen die zweifach vergrdsserte Hornhaut eines
Frosches zwischen gekreuzten Nicol's dar. Der helle, durch
vier dunkle Linien unterbrochene Saum, der bei beiden Figuren
an der Peripherie der Hornhaut sich zeigt, entspricht der Cir-
cularschicht. Bei der fig. 3, welche gegen fig. 2 um einen
Winkel von 45 Grad gedreht ist, zeigt sich ausserdem die Spur
einer, die Cornea transversal schneidenden Faserrichtung.

Fg. 4. Senkrechter Schoitt durch die Verbindungsstelle
von Conjunctiva, Sclerolica und Cornea vom Rinde (Holzessig-
praparat. Vergr. 100), woriber man den Text pag. 6 u. f.
vergleichen mége.

Tafel III

Fg. 1. Eintretender Nervenstamm aus der Cornea eines Ka-
pinchens; Uebergang markhaltiger Fasern in blasse. (Vergr. 350.)

Fg. 2. Theilungsstelle eines Nervenstimmchens aus der
Néhe der Cornealoberfliche eines Kaninchens. (Vergr. 350.)

Fig. 3. Feinste Nervenverzweigungen mit den kernhal-
tigen Anschwellungen der Verbindungsstellen aus der Cornea
einer halbjahrigen Ziege. (Vergr. 350.)
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Ryg. 4. Nervenfaser aus der Cornea eines finfmonatlichen
menschlichen Fotus. (Vergr. 350.)

FRg. 5. Capillarschlinge vom Hornhautrand des Ochsen.
(Vergr. 350.) Man sieht neben dem Gefissrand herlaufend die
feinen fadenférmigen Advenlitialzellen.

Fiyg. 6. Pigmenthaltige Blutgefasse aus der Hornhaut, welche
pag- 139 u. f. beschrieben wurde; an die Gefisse sich anle-
gend, zeigen sich pigmenterfillte spindelfdrmige Kdrper frag-
licher Natur. (Vergr. 160.)

Fg. 7. Nervenstamm und Blutgefassschlingen aus derselben
Hornbaut. In den Blutgefissen sowohl als langs des Nerven
und im Hornbautgewebe selbst finden sich Ablagerungen eines
schwarzen kornigen Pigments. (Vergr. 160.)

Tafel IV.

Rg. 1. Hornbautzellen von der Oberfliche einer Kanin-
chenhornhaut !4 Stunde nach Reizung. Die Zellkdrper sind
erweitert, die Kerne missstaltet und im Uebergang zur Theilung.
(Vergr. 350.)

Fg. 2. Horphautzellen aus den mittlern Schichten einer
Kaninchenhornbaut achtzehn Stunden nach Reizung. Die Zell-
kdrper sind erweitert, der Inhalt von der Membran abgeldst,
theilweise getheilt; hie und da schimmert noch ein Kern
durch denselben hindurch; die nach links und oben gelegene
Hornhautzelle enthalt neben ihrem Inhaltskdrper eine endogene
Zelle.

Rg. 3. Stark erweiterte Hornhautzellen aus derselben Ka-
ninchenbornhaut, nahe der Oberfliche und dem Rande; sie sind
von endogenen Zellen, theils ein-, theils mehrkernigen, erfullt.
(Vergr. 350.)

FRg. 4. Erweiterte Hornhautzellen aus den tiefern, der
descemetschen Haut nahe liegenden Schichten; zehn.Tage nach
Hindurchziehung eines Fadens durch die Cornes. Sie enthalten
neben einem anliegenden, blassen und feinkdrnigen Inhalt und
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vergrdsserten Kernen einzelne endogene Zellen, theils rundliche,
theils in den Auslaufern cylindrisch comprimierte. Vergr. 350.

Fig. 5. . Kernhaltige Rohren aus der Nachbarschaft der
central gelegenen Reizungsstelle, achtzehn Stunden nach Reizung.
(Vergr. 350.) .

Fig. 6. Fett- und kernerfillte rohrige Gebilde aus der
Erweichungsmasse, die im Centrum einer vor sechs Tagen mit
einem Faden durchzogenen Kaninchenhornbaut sich gebildet hat.
(Vergr. 350.)

Fig. 7. Hornhautzellen aus der Nihe der descemetschen
Haut, die im Gefolge einer oberflichlichen Hornhautentzindung
sich erweitert haben, obne endogene Zellen zu bilden, vom Ka-
ninchen. (Vergr. 350.)

Tafel V.

Fyg. 1. Capillarschlinge vom Hornhautrand eines vier-

wochentlichen Kaninchens, umgeben von spindelfSrmigen Ad-
ventitialzellen. (Vergr. 350.)

‘ Fg. 2. Capillarschlinge vom Hornbautrand eines an Cho-

lera verstorbenen erwachsenen Menschen. Die Adventitialzellen

sind vergrdssert (und vermebrt?); sie bilden an der Umbiegungs-

stelle der Schlinge einen soliden, in die Substanz hineinragenden

Fortsatz. (Vergr. 350.)

Fig. 3. Solide Blutgefdssanlagen vom Rande einer Kanin-
chenhornhaut, welche vor sechs Tagen durch Hindurchlegen eines
Fadens gereizt worden ist. Neben den zu einem starren Netz-
werk sich verbindenden Spindelstringen sicht man die stark
. erweiterten Hornhautzellen, welche, wie dies leider an der Tafel
nur sebr schlecht wiedergegeben ist, in ihrem Innern ebenfalls
zellige, zam Theil bereits zu Spindeln auswachsende Elemente
enthalten. (Vergr. 350.) .

Fg. 4. Flacher Schnitt aus den hdhern Lagen einer Horn-
haut, durch welche vor sechs Wochen ein Faden hindurchgelegt
worden. Man sieht einerseits Gruppen von theils spindelfSrmigen,
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theils polyedrischen Zellen, welche ohne alle Anastomosen im
Gewebe umbherliegen; anderseits sieht man eine neugebildete
Blutcapillare, deren zellige Umgebung nach der einen Seite hin
in eine solide, ebenfalls als Gefissanlage zu betrachtende Ver-
langerung sich verfolgen lasst. (Vergr. 350.)

Fg. 5. Oberflichlicher Schoitt aus der Hornhaut eines
Kindes nach Blennorrhoea neonat.; Entwickelung dichtgedrangter
Gefasse, welche in dichte Massen von Spindelzellen eingehallt
sind. (Vergr. 350.)

Fg. 6. Eigenthtimliche Schlauchbildung aus dem Centrum
der Hornhautoberfliche des pag. 139 u. f. beschriebenen Pra-
parates. Die Gebilde laufen pach allen Seiten spitz zu und
communicieren nirgends mit Gefissen. (Vergr. 160.)

Tafel VI

Fg. 1. Flacher, nicht ganz oberflichlicher Schnitt aus
einer Kaninchenhornhaut sechs Wochen nach Fadendurchziehung.
Man siecht neben den Blutgefissen die verschiedentlichen Zellen-
formationen primirer und secundérer Brutbildung, die zu dleser )
Zeit das Gewebe erfillen. (Vergr. 350.)

Fig. 2. Zellige Elemente aus der pag. 102 u. f. beschrie-
benen menschlichen Hornhaut: a) Zellengruppe, die von keiner
gemeionschaftlichen Hiille mehr umschlossen ist, die aber in ihrer
Gruppierung noch ihren gemeinschaftlichen Ursprung aus einem
frahern Hornhautkdrper verrith. b) Einzelne Zellen dieser Ge-
neration, die zu Spindeln auswachsen und eine Kernwucherung
erfahren. ¢) Gréssere kern- und detrituserfiillte Schlauche, die
aus letztern Bildungen hervorgegangen sind. (Vergr. 350.)

Fig. 3. Flacher Schnitt aus den mittlern, ungetriibten La-
gen der pag. 104 u. f. beschriebenen menschlichen Hornhaut;
erweiterte Hornhautzellen mit getheilten Kernen. (Vergr. 350.)

Fig. 4. Flacher Schnitt aus den getriibten Randstellen der-
selben Hornhaut. Stark erweiterte, mit Kernen und Fett reich-
lich erfallte Hornhautzellen. (Vergr. 350.)

10
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Fig. 5. Flacher Schaitt durch die getriibten Stellen eines
Arcus senilis. (Vide Text.) (Vergr. 350.)

Fyg. 6. Stark erweiterte, mit Fett erfiillte Hornhautzellen
aus der pag. 134 u. f. beschriebenen melanotischen Hornhaut.
(Vergr. 350.) Tiefere unter der Geschwulst gelegene Schichten.

Fg. 7. Seuokrechter Durchschnitt durch die Verbindungs-
stelle von Conjunctiva und Sclerotica (links) mit der Cornea
(rechts) desselben Praparates, um das Uebergreifen des Prozesses
auf Cornea und Sclerotica und die Integritit der anterior la-
mina zu zeigen. (Vergr. 100.)

Berichtigung.
Avuf Seite 70, Zeile 7 soll es heissen: pag. 93; statt: pag. 62.
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