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XIX.  

Ueber die Endigung der sensiblen Ncrven in der 
tlornhaut. 

Yon Dr. J, G 0 h n h e i m ,  
hssistenten am pathologischen lnstimt in Berlin. 

(Ilierza Taf. XI u. XIL) 

Dass  die Hornhaut empfindlieh ist, das ist ohne Zweifel eben 
so lange bekannt, als man eine Fragc naeh dieser Riehhmg auf- 
geworfen hat; und man braueht weder Physiolog noeh Ophthal- 
molog zu sein, urn zu wissen, dass aueh die leiseste Beriihrung 
der Cornea wahrgenommen wird. Mehr noeh, und das ist eine 
ebenso alte und allgemeine Erfahrung, dieselbe wird sofort (lurch 
eine Abwebrbewegung, das Sehliessen tier Augenlider, auf das 
Prompteste beantWortet. Hierin liegt eben eine sehr ausgesproehene 
Oifferenz der Empfi,dlichkeit tier Cornea yon der tier 0brigen 
sensiheln K~irperoberfl~iche; dieselbe Beriihrang, welche an der 
Hornhaut, wird sieher aueh an di~r Gesichtshaut, der Hand etc. 
empfunden, aber in der Hornhaut alletn wird sie zugleieh s e h m e r z -  
haf t  empfunden. Dass in dieser Beziehung ein Unterschied start 
h~itte zwisehen den peripherisehen und eentralen Abschnitten tier 

Cornea,  wie man wohl za Ul~gunsten ider letzteren bat behaupten 
wollen, davon babe ich reich dureh Versuehe an Mensehen und 
S~iugethieren nieht fiberzeugen kiinnen. Dagegen kann es keinem 
Zweifel unterliegen, class die Empfindliehkeit der Hornhaut wesent- 
lieh an die oberfliichlichsten Lagen derselben gebunden ist; die 
selbst unsanfte Betastung der Cornea wird sogleieh ertrgglieh, so- 
bald, wie diess ja bei der Extraction yon Fremdktirpern nicht sel- 
ten n0thig wird, die Vorderste Gewebslage abgetragen ist ,  und, 
wie ieh aus dem Munde der erfahrensten Augenlirzte weiss, es er- 
regt viel weniger Schmerz, den Grund tiefergreifender Hornhaut- 
gesehwtire zu touehiren, aSs die intaete Oberfliiche zu streifen. 

Halten wit gegen0ber diesen Ergebnissen einer tiiglichen Er- 
fahrung und einfaeher Versucbe den Stand unserer anatomischen 
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Kenntnisse yon der innervation der Cornea, so k~innen wir uns 
kaum fiir bcfriedigt erkliiren. Es kann nattirlich nicht meine'Ab- 
sicht sein, an dieser Stelle alle die Oarstellungen zu reproduciren, 
welche fiber die in Rede stehende Frage aihniihlich bis heute pu- 
b|icirt worden sind; es geniige vie|mehr, darauf hinzuweisen, dass 
seit den Arbeiten yon His,  J. Arnold  und Anderen die Lehre 
sich der allgemeiusten Annahme erfreut, nach weicher die Horn- 
hautnerven in einem oberfl~ichlich gelegenen Netze blasser Fasern 

endigen, dessen Knotenpunkte kernhaltige Anschwellungen, viel- 
leicht gangiiiJser Natur bilden: denn auch die neueste Arbeit fiber 
die Endigung der Hornhautnerven, die yon H. Hoyer  (Arch. f. 
Anat. u. Physiol. 1866. Heft Ii. p. 180--195), auf welche wir im 
Laufe dieser Abhandlung noch mehrmals zuriickzukommen werden 
Gelegenheit haben, fiihrt nach des Verfassers eigenem Bekenntniss 
nicht welt gcnug, um ais eine neue und abweichende Liisung der 
Aufgabe sich Eiagang zu verschaffen. Wollen wit abet jetzt auch 
yon den allgemein theoretischen Bedenken ganz absehen, welche 
sich a priori einer Nervenendigung in Netzform entgegenstellen, 
so liegt doeh auf der Hand, dass diese Weise der Endigung in 
nichts Wesentlichem abweicht yon der in den iibrigen Hautpro- 
vinzen, soweit wir dieselbe his heute kennen, ganz im Gegensatze 
zu tier oben berfihrten so pr~ignanten Differenz im ph?siologischen 
Verhaiten; und nehmen wir dazu noch die keinesweges sear ober- 
fl~iehliche Lage des Endnetzes, das alle Autoren iibereinstimmend 
erst eine messbare Strecke welt hinter das mehrschichtige Epithel 
verlegen, so wie die relative Weite tier Maschen, wie sie ganz 
allgemein abgebildet werden, so kann augenscheinlich [nit diesem 
anatomischen Verhalten die grosse Empfindlichkeit der oberfl~ich- 
lichsten vordersten Lagen der Cornea nicht erklltrt werden. Unter 
diesen Umstlinden erschien eine Erneuerung der Untersuchung 
wfinsehenswerth genug und, ieh mochte mica um so lieber dazu 
entschliessen, als die immerhi'n recht vollstlindige Kenntniss, 
welche wir yore Ban der Hornhaut haben und insbesondere die 
Abwesenheit aller drtisigen Bildungen, der Blutgeffisse etc. in die- 
sere Organ die Aufgabe nicht unerheblich z u  erleichtern ver- 

sprachen. 
Andererseits konnte ich mir freilich yon vornherein nicht 

verhehlen, dass ich bei dieser Untersuchung mit mancherlei Hin- 
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dernissen wiirde zu k~impfen haben. Denn ein Jcder, dor noch 
tiber die Nerven tier Cornea gearbeitet hat, bat auch die Schwie- 
rigkciten betont, wclche der Verfolgung der Nervenfasern in der- 
selben sich entgegenstellen. Bedingt wird, wie bekannt, diese 
Schwierigkeit im Wesentlichen dadurch, class die Nerven sehr bald 
nach ihrem Eintritt in die Hornbaut ihre Markseheide verlieren 
und nun als marklose blasse Fasern weiter verlaufen. Fragen 
wir uns aber_naeh den Ursachen, welche die Verfolgung blasser 
Nervenfasern bier wie an allen anderen Orten des thierischen 
K(irpers, zu einer dcr delicateslen Aufgaben in der gesaramten 
Histologie machen, so sind es vor Allem drei Punkte, welche bier 
in Betracht kommen. Zoerst die geringc Differenz des Licht- 
brechungsverm(igens, welches blasse Nervenfasern im frischen Zu- 
stande haben, yon dem anderer Gewebstheile, in unserem Falle 
z. B. der Itornhautgrundsubstanz; alsdann die ungemeine 6ebrech- 
lichkeit und Vergltnglichkeit der Fasern, welche die Inangriffnahme 
der Untersucbung sofort naeh dem Tode zur unbedingten Nolh- 
wendigkeit macht; und endlich noeh die M(iglichkeit einer Ver- 
wechselung dcr Nervenfasern mit anderen faserigen (;ewebsele- 
menten, insbesondere denen des Bindegewebes. Das Bestreben, 
diesen Ucbelstiinden zu begegnen, hat ja auch all den vielen Me- 
thoden zu 6runde gelegen, welche flit die Untersuchung des Ner- 
venverlaufes ersonnen und in Anwendnng gezogen worden sind; 
durch die Verschiedenen Tinetionsmethoden mittelst Farbstoffen, 
wie Carmin, Anilin etc. hat man die optische Differenzirung der 
Fasern yon der Umgebung erleichtern, resp. eist erm~iglichen 
wollen, und die Anwendung der Chroms~iure und des chromsau- 
ten Kalis hat ihren Itauptzweck darin, die nerv~sen Fasern resi- 
stenter zu machen und dadurch ftir eine tlingere und ausdauernde 
Erforschung geeignet. So vortrefflich abet aueh diese Metboden 
in anderen histologischen Gebieten sieh bewiihrt haben und so 
bedeutende Resultate noch grade in der jtingstverflossenen Zeit 
dutch eine methodische Ausbildung des zweitgenannten Verfahrens 
erreicht worden sind, in der Verfolgung unserer Aufgabe haben 
dieselben reich nicht weite'r gefiihrt, als die friiheren Antoren, 
welchen sie gleiehfalls nicht unbekannt gewesen sind. Indem ich 
mich dah@ naeh neuen Untersuchungsmetboden umsah~ lag es 
naeh den Erfahrungen tier letzten Jahre nahe genug, dass sieh 

Archiv L pathoL Anat. Bd. XXXVIII. Hft, 3. 23 
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racine Aufmerksamkei:t den metallisehen Impr~ignationsmethoden 
zuwandte und nach mehrfaehen erfolglosen Versuchcn glaube ich 
bier in dem G o l d e b t o r i d  eine Substanz gefunden zu haben~ 
welehe die oben als wiinsehenswerth bezeichneten Bedingungen 
erfiillt. 

Wie alle Salze der edlen Metalle wird auch das Chlorgold 
yon organischen Substanzen redueirt und einem Jeden, der mit 
Goldsalzen gearbeitet hat, sind die rother~ Flecken wohlbekannt, 
welehe durch dieselben auf der Haut oder auf anderen organi- 
sehen Theilen erzeugt werden. Ffir die Histologie erh~lt aber 
diess Reagens-erst dadurch Werth, dass, wie der Versueh lehrl, 
bestimmte Gewebe mit besonderer Sehnelligkeit und Sieherheit 
diese Reduction bewirken. Bei der unter diesem Gesichtspunkt 
angestellten experimentalen PriJfung war es nattirlieh, dass ieh 
reich dutch die beim Silber gewonnenen Erfahrungen leiten liess; 
indessen stellten sieh doch, auch ganz abgesehen yon dem end- 
lichen Effect, sehon in der technischen Handhabung einige nicht 
unwesentliche Differenzen zwischen beiden Metallen heraus. W~ih- 
rend nehmlich fiir alas Silbersalz die schon yon vornherein dutch 
R c c k l i n g h a u s e n  angegebene Concentration yon 0 ,2--0 ,25pCt .  
sich im Grunde genommen ganz allgemein als die zweckm~issigste 
bew~ihrt hat, kommt man beim Goldchlorid erst zu einem Resul- 
tate, wenn man den Gehalt der Ltisung auf 0,5pCt. erhSht. Als- 
dann ist es f[ir das Gelingen der Silberf~irbung eine ganz wesent- 
liche Bedingung, an deren Vernachl~issigung grade so viele Forscher 
gescheitert sind, dass die Einwirkung des Arg. nitricum nur ganz 
kurze Zeit, fiber Secunden, sich erstrecke: im Gegensatze hierzu 
erfordert die Anwendung des Goldchlorids eine bedeutend griis- 
sere Zeit und ein einfaches Eintauchen des histologischen Objec- 
tes in die Goldltisung hat gar keinen Effect. Bestimmte Vor- 
schriften lassen sich in dieser Beziehung nicht geben, es muss 
die erforderliche Zeit bei jedem einzelnen Object ausprobirt wer- 
den and die folgende I)etaildarstellung des Verhaltens der einzet- 
hen Gewebe 8egen das Goldsalz wird hierffir einige Fingerzeige 
geben. Nut im Allgemeinen l~isst sich aussagen, dass je diinner 
die mit dem Goldchlorid -zu durchtr~nkende Gewebsschieht ist, 
desto kfirzere, je dicker jene, desto l~ingere Zeit erforderlich ist, 
urn gute Resultate zu erzielen. Es hlingt diess damit zusammen~ 
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dass - -  und das halte icb fiir eine sehr erhebliche Differenz in 
dem Verh~iltniss der in Rede stebenden Metalle - -  die Wirkung 
des Goldsalzes sich nicht, wie die" des Hiillensteins, blos auf die 
oberfi~ichlicbsten Gewebslagen beschr~inkt, sondern auch in die 
Tiefe vordringt, selbst zu der eines Millimeters und mehr; be- 
greiflicher Weise aber vcrgeht eine gr~issere Zeit, wenn die tIorn- 
haut eines Kaninchens soil durchtr~inkt werden, als fiir die so 
viel dilnnere des Frosehes, Im Grossen und Ganzen hat sich 
mir als durchaus gentigend erwiesen, die Impr~ignation des Gold- 
salzes s o  lunge anhalten zu lassen und in dem hugenb!icke zu 
unterbrechen, wenti das resp. Object eine deutlieb strobge]be 
Farbe dutch und durch angenommen hat, was, um die gcw~iblten 
Beispiele festzuhalten, fiir die Froschcornea etwa 15--20 Minuten, 
ftir die des Kaninchens wobl eine Stunde und noch mehr erfor- 
dert. - -  Aueh die Zeit, welcbe nach der Impr~ignation his zur 
vollendeten Reduction vergeht, ist beim Goldchlorid erheblich 
gr(isser, als beim Silbernitrat;_ es vergehen 24 bis 48 Stnnden, 
setbst drei Tage, ehe die Ausscheidung vollst~indig gescbehen 
ist. Das Sonncnlicht, unter dessert Einfluss die Silberverbindung 
bekanntlich fast augenblicklieh reducirt wird, beschleunigt allerdings 
auch die Reduction des Goldpr~iparats, indess zieht sicb auch 
dann der ganze Prozess iiber eine Zeit yon mindesten-s 6 - -8  Stun- 
den, h~lufig noch viel liinger him Inwiefern endlich an einzelnen 
Geweben rascher die Goldwirkung hervortrilt, als an anderen, 
das sell alsbald des Oenaueren eriirtert werden. Die Farbe, 
welche die mit Goldchlorid behandelten Objecte nach geschehener 
Reduction annebmen, ist dieselbe, welcbe das metallische Gold in 
sehr dtinnen Schicbten tiberall zeigt; am h~iufigsteu, und alas sind 
imm'er die bestgelungenen Pr~parate, eine schiin und mebr oder 
weniger tier rothe, zuweilen eine violette ode r intcnsiv blaue~ in 
seltenen F~illen selbst eine grtine oder graue; je kiirzere Zeit 
seit der Reduction vergangen, desto reiner ist die rothe Farbe, 
die bei ]~ingerer Aufbewabrung der Objeete stets einen Stich in's 
Blaue annimmt, weiterhin nachdunkelt, selbst his zum Ton einer 
blauschwarzen Dinte. Schliesslich mag hier noch erw~ihnt were 
den, dass die der metallischen impr~ignation vorausgebende Durcb- 
tr~inkuilg mit Transsudatfltissigkeit oder ~ihnlichen, welehe bei der 
Silbermetbode den Erfolg in so ungemeinem Grade sichert, beim 

23 * 
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Goldchlorid durchaus entbehrt werden, ja sogar vermiige dcr auf 
der Oberfl~iche erzeugten Goldalbuminatniederschliige recht stiirend 
wirken kann. Dagegen wird die Sauberkeit und Eleganz tier Pr~i- 
parate in hohem Grade gefi~rdert, wenn der Li~sung des Gold- 
chlorid yon vorn herein ganz wenig verdtinnter Essigs~iure zuge- 
setzt wird; aueh w~ihrend des Reductionsvorganges werden die 
Objecte zweekm~ssig anhaltcnd in sauerer Fliissigkeit erhalten, die 
vollends unentbehrlich wird, falls jene sollen dauernd aufbewahrt 
werden. 

Nach Allem m(ichte sich empfehlen, bei der histologisehen 
Anwendung des Goldchlorids in folgender Weise zu verfahren. Das 
mi~glichst frische und vorher selbstverst~indlieh in keiner Weise, 
sei es mechanisch oder chemisch, insultirte Object, z. B. die Cor- 
nea oder die M. nictitans etc. wird direct in eine �89 Lii- 
sung yon Goldehlorid gebraeht, der ein wenig verdiinnter Essig- 
siture zugesetzt ist; es geniigt dabei, nur ebensoviel Goldltisung 
anzuwenden, dass alas Object vollst~indig in sie eintaueht und rings 
umspiilt wird. In dieser Liisung litsst Ran dasselbe so lange, bis 
es eine strohgclbe Farbe angenommen; alsdann wird es heraus- 
genommen, Anfangs in destillirtem oder Brunnenwasser abgespiilt, 
hernach einfach in mit Essigs~ure angcsltuertem Wasser stehen 
gelassen. Nacb einiger Zeit verliert sich dann allm~ihlich der gelbe 
Farbenton, um einem Anfangs gelbgrauen, weiterhin rein grauem 
Platz zu machen; alas Grau nimmt allmlihlieh cinen Stich in's 
Violette an und geht yon da aus dann successive in's Rothe fiber. 
Hat das ganze Pr~iparat, nach Ablauf yon ein bis zwei, vielleieht 
erst drei Tagen eine deutlich belier oder tiefer rothe Farbe, so 
ist es jetzt jedenfalls zur Untersucbung geeignet, falls nicht be- 
sondere Griinde es selbst wfinschenswerth erscheinen liessen, schon 
in einem frtiheren Stadium der Reduction die mikroskopische Prii= 
lung auszuftihren. Die Untersuchung selbst geschieht ganz ein- 
fach in, zweckm~issig gleichfalls anges~iuertem Wasser, die Aufbe- 
wahrung in ebcnderselben Weise. 

Durcbmustern wit jetzt das Verbalten der einzelnen 6ewebe 
gegen das Goldsalz, so kann selhstverstlindlich immer nut in Frage 
kommen, ob dicselben reducirend wirken und mit welcher Schnel- 
ligkeit. Als ganz allgemeiner Erfahrungssatz kann hier sogleich 
hingestellt werden, dass alle Zellen, deren Substanz wit einen 
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protoplasmaartigen Charakter vindieiren, also alles Zellprotoplasma 
das Goldchlorid raseh und energiseh redueirt; es gilt diess sowohl 
yon den farblosen Zellen des Blutes, der Lymphe, des Eiters 
u. dergl., als aueh yon allen zelligen Elementen des Bindegewebes, 
und ebenso yon den Speiehel-, Leber-, Labzellen, yon denen der 
gewundenen Harnkanlilehen, k urz allen eehten Driisenzellen. Alle 
diese Zellen werden dureh Goldehlorid roth, vielleieht am rasche- 
sten und tiefsten die i)rtisenzellen. Und zwar behlilt dabei das 
Protoplasma, yon der Farbe abgesehen, in jeder Weise ganz un- 
ver~indert seinen ttabitus, bald rein-, bald grobgranulirt, immer 
mit dem zarten, stets einfaehen ausseren Grenzcontour; alle fremd- 
artigen Einlagerungen im Innern des Zellk~irpers, selbst etwaige 
Vaeuolen in roller Deutlichkeit hervortretend. Das Verhalten des 
Kerns ist nieht ganz constant, zuweilen hat er denselben Farben- 
ton, wie das Protoplasma der Zelle, in seltenen F~illen erseheint 
er selbst dunkler r oth; bei Weitem am hiiufigsten aber bleibt er 
vollkommen ungef~irbt und dadureh ~tusserst Scharf yon der eigent- 
lichen Zellsubstanz absteehend. Wie aber aueh immer die Farbe, 
tier Contour des Kerns ist unter allen Umst~inden ganz rein mar- 
kirt, und man sieht denselben in all den bekannten Gestalten rund- 
lieh, lltngs- oder queroval, oder in jenen verbogenen, fremdartigen 
Formen, wie sie z. B. an den Hornhautkiirperchen so lange sehon- 
die Aufmerksamkeit der Beobaehter erregt haben und doch his 
heute noeh einer sieheren Deutung spotten. Das Kernktirperchen, 

das  natiirlieh ohne Sehwierigkeit wahrgenommen werden kann, 
meine ieh niemals gef'~irbt gesehen zu haben. 

I)as Reductionsvermiigen des Zellprotoplasma wird noeh tiber- 
troffen dureh das des Nervengewebes, des zelligen nicht minder, 
als des faserigen, und die Empfindliehkeit dieses Gewebes gegen 
Gold ist so gross, dass sehon eine Li~sung yon 0,1 pCt. Gehalt 
ausreieht, um, naeh allerdings liingerer Einwirkung, dasselbe, wenn 
es in isolirtem Zustande behandelt wird, nachdriicklieh zu farben. 
Die Ganglienzellen werden mehr oder weniger tiefroth, ihr Proto- 
plasma erseheint feinktirnig, ohne dass es mir gelunge n wlire, 
noeh eine besondere Differenzirung im Innern wahrzunehmen; der 
Kern bleibt aueh hier gewtihnlieh farblos oder nimmt doeh nur 
einen sehr blassrothen Ton an. Von den Bestandtheilen der bler- 
venfasern hat die Nervenseheide keine Wirkung auf das Gold- 
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chlorid; dagogen flirben sich rasch und stark der AxeneTlinder 
mit seinen Derivaten und die Markseheide, ersterer heller, carmin- 
roth, letztere dunkler, fast blauroth. Demgemiiss stellt sieh in 
Goldpr~lparaten die markhaltige, sogenannte doppelcontourirte Ner- 
venfaser so dar, dass zu iiusserst auf beiden Seiten die farblosen 
Contouren des Neurilemmas mit seinen Kernen erscheint, alsdann 
naeh innen die tiefblaurothen Streifen der Markscheide, welehe 
wie nach der Osmiumbehandlung nicht in den Formen der soge- 
nannten Myelingerinnung, sondern als continuirliche B~inder sich 
priisentiren; und zu innerst im Centrum der carminrothe, ilbrigens 
ganz homogene Axencylinder; wo die Markscheide scharf und 
plStzlich endet, wie an den quergestreiften Muskelfasern , in der 
Randzorie der Cornea, tritt auch in den Goldpr~iparaten diess Ver- 
hliltniss mit der gri~ssten Prlieision hervor. Die marklosen Fasern 
erscheinen als mehr oder weniger schmale, rothe, homogene Li, 
nien, resp. noch umhiillt yon don ungef@bten Neurilemma; an 
sehr feinen Fasern sieht man, an sehr verschiedenen Often, die 
bekannten Varicosit~iten, die auch ihrerseits roth gefifrbt sind. 

Auch das Gewebe der quergestreiften Muskelfasern hat gegen 
das Goldchlorid eine energisch reducirende Kraft, welcbe der des 
Nervengewebes nut wenig nachgibt. Von der Oberfi~iche, auf dem 
natiirlichen Liingsschnitte, gesehen, erscheint die Faser in toto 
roth, mit vollkommen intacter Querstreifung; der Querschnitt, wie 
man ihn am besten von dem gefi.orenen Muskel erh~ilt, wird gleich- 
falts vollst~indig roth, indessen sind es bier, im geraden Gegen- 
satze zur Silberwirkung, gerade die Sarcous elements, welche nut 
schwach gef'~irbt werden, wiihrend die Netze der im frischen Zu- 
stande gl~inzenden Zwischensubstanz *) eine tiefrothe Farbe an- 
nehmen. Immer tibrigens reduciren die Nerven noch raseher, als 
die Muskelfasern; es ist daher in der Goldmethode noch ein recht 
brauchbarer Weg gegeben, die Nervenendigung in der Muskelfaser 
zur Anschauung zu bringen. Hat man die Goldli~sung nicht zu 
lange auf die Muskelfaser einwirken lassen und wartet man ins- 
besondere nicht zu lange mit der Untersuchung, so heben sieh 
mit grosset Priignanz yon dem rosafarbenen Grunde der Muskel- 
laser die so charakteristischen Contouren der carminrothen 1Nerven- 

*) Vgl. dies. Arch. Bd. XXXIV. S. 60fi. 
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endigung ab; wenn ich abet an dieser Stelle hervorhebe, dass in 
den vergoldeten Froschmuskelfasern auch die Kiih ne'schen End- 
knospen eine gesiittigt rothe Farbe annehmen, so geschieht diess 
mit Rticksicht darauf, dass dieses Verhalten in, wie mir scheint, 
ziemlich uuzweideutiger Weise, gegen die Auffassung jener K(irper 
als einfach kernartiger Bildungen spricht. Die glatten Muskelfasern 
werden dutch Goldchlorid ebenfalls ziemlich rasch und intensiv 
gef~irbt, yon einer Kittsubstanz kommt nichts zum Vorschein. 

In ausgesprochenstem Gegensatze zu den bisher betrachteten 
Geweben verhalten sich ganz indifferent gegen das Goldchlorid die 
Zellen der Epithelialh~ute. Selbstverst~indlich, llisst man die Ob- 
jecte stundenlang in der Goldliisung und vernachl~issigt man wei- 
terhin alle Vorsichtsmaassregeln, so tritt schliesslich, wie tiberall, 
auch an den Epithelzellen eine diffuse rothe F~irbung auf; unter 
Beobachtung aber der oben betonten Cautelen bleiben dieselben 
vollsti~ndig ungef~irbt. Contouren, Kern etc. sind tibrigens sehr 
wohl erhalten, so dass sich die Epithelien in Goldprliparaten nur 
durch griissere Starrheit und eine gewisse UndurchsiChtigkeit ihrer 
Substanz yon frischen unterscheiden. Die Kittsubstanz, welche ge- 
gen Argentum nitr. so ausserordentlich empfindlich ist, reagirt auf 
Goldchlorid garnicht, und es sind sehr seltene F~ille, deren Bedin- 
gungen man nicht in der Hand hat, und wo im Uebrigen meistens 
die Goldwirkung missgltickt ist, in denen zwischen den Epithel- 
zellen hier und da blaue oder rothe oder griine scharfe Linien 
hervortreten. In allen wohlgelungenen, sauberen Pr~iparaten da- 
gegen haben die Zellen, wie gesagt, ganz den Habitus, Wie in 
Chromsiiure- oder chromsauren Kali-Pr~paraten; und nut in mehr- 
schichtigen Epithelli~uten nimmt die unterste Zellenlage meistens 
einen rothen Farbenton an und n~ihert sich damit in ihrem Ver- 
halten gegen Goldchlorid den Zellen yon Protoplasmacharakter. 

So wenig, als die Epithelialzellen, reduciren auch die Epider- 
mis und die Horngebilde das Golds alz. Dagegen werden die Blut- 
gef~isse durch dasselbe roth; die Capillaren erscheinen als gleich- 
m~issig hellrothe Streifen, tibrigens durch ihre ganze Configura- 
tion, die alternirenden Kerne, und, wo sie vorhanden sind, die 
tibrigens ungef~irbten, Blutkiirperchen sehr leicht als Blutgefiisse 
erkennbar; die griisseren Arterien und Venen geben ein schwer 
entwirrbares Bild, indem yon gleichmiissig hellrothem Grunde~sich 
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noeh diverse stlirker geF~irbte Zeichnungen abheben, zellige Ele- 
mente, die glatten Muskelfasern und endlicb die langmaschigen 
Nervennetze, die in den letzten Jahren dutch His ,  L e h m a n n  
u. A. mehrfach beschrieben sind. 

Die interessantesten Bilder aber erh~ilt man dutch die Gold- 
methode vom Bindegewebe. Es sind hier, wie bereits oben ange- 
deutet, die zelligen Elemente, welche gef~irbt werden, w~ihrend die 
Intercellularsubstanz in keiner Weise auf das Goldsalz reagirt: 
wieder ein Ergebniss, das im directesten Gegensatze zum Effeete 
des Arg: nitricum steht. Weiterhin macht es sich auch hier als 
eine recht dankenswerthe Eigenthtimlichkeit unserer Methode gel- 
ten, dass, ausser der distincten F~irbung keinerlei anderweite Ver- 
~inderung in dem Habitus der Objecte bewirkt wird. Die Inter- 
cellularsubstanz in ihrer verschiedenen Anordnung bleibt durchaus 
wohl erhalten, und andererseits begegnen uns in den geF~lrbten 
zelligen Elementen all die mannigfachen Formen, wie sie naeh 
ihrer Gr(isse und Gestalt, nach der Beschaffenheit des Protoplas- 
ma, nach dem Habitus des Kerns so vielfaeh unter einander ab- 
weiehen. Hiernach l~isst sich a priori ableiten, wie die einzelnen 
Typen des Bindegewebes sich dureh die Goldbehandlung darstel- 
len werden. Im Knorpel treten die Zellen mit der gr(issten Sch~irfe 
hervor aus den ganz ungeffirbten Kapseln und der Zwischensub- 
stanz, entweder in der ausgebreiteteren 7 die Hiihle mehr oder we- 
niger vollstlindig ausftillenden Form mit grossen, klaren Kernen 
oder in der retrahirten Zackengestalt. Im Schleimgewebe, z.B. 
des Nabelstranges, sieht man das schSnste rothe Netzwerk anasto- 
mosirender Zellen, umgeben yon ganz ungefiirbter Grundsubstanz. 
Nicht weniger elegant sind die Bilder der Cornea, wie wir sie 
alsbald noch detaillirter eriJrtern werden. Endtich im fibrill~iren, 
sehnigen und elastischen Gewebe sind immer wieder nur die zel- 
ligen Elemente roth gef~irbt und datum ungemein leicht in's Auge 
fallend, die Bindegewebsfibrillen dagegen, die Sehnenbtindel und 
die elastischen Fasern sind ganz  unver~indert, ohne jede Spur 
eines Farbentons *). 

*) In se]tenen Fiillen geschietat es, class dutch Gotdchlorid in der Corr~ea~ 
ebenso in anderem Bindegewebe nicht die Zellen, son/tern grade die Inter- 
cellularsubstanz sich flirbt; die farblosen L/ieken, welche dana in dem far- 
bigen Grundgewebe bleiben, entsprechen~ wie es scheinL genau den Zellcon- 
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Die Schilderung von dem Verhalten der einzelnen Gewebe 

gegen das Goldchlorid, wie ich sie auf den vorstehenden Seiten 

in kurzen Umrissen zu geben versucht babe,  wird ohne Zweifel 
einem Jeden es nahegelegt haben, die in Rede stehende Methode 

fiir die Verfolgung des Nervenverlaufes zu verwerthen. In dem 

Organe z. B., von dem unsere Untersuchung ihren Ausgang nahm, 
der ttornhaut, gibt es, abgesehen yon den nicbt zu missdeutenden 

Blutgef~issen, welche bci einigen Species noch auf den Rand der 

Cornea tibertreten, nur drei Gewebe, das Epithel, das Bindegewebe 

mit der homogenen Grundsubstanz und den Hornhautkiirperchen, 

und die Nerven; yon diesen werden durch das Goldsalz allein ge- 
" ,  , ,  

f~irbt die Hornhautkorperchen und die Nerven, so dass, bei der 

vollkommenen Durchsichtigkeit tier Grundsubstanz, kein I-Iinderniss 

vorhanden scbeint~ was sich der allseitigen Verfolgung der Nerven- 

fasern entgegenstellte. Die Untersuchung, deren Ergebnisse in 

diesem Aufsatze mitgetheilt wet,den sollen, ist unter diesem Ge- 

sichtspunkte ausgeftihrt an den Hornhiiuten kleiner Hauss~iuge- 

thiere, des Meerschweinchens und des Kaninchens, der Maus und 

Ratte, des Hundes und der Katze; bei allen diesen hat sich ein 

his auf ganz unerhebliche Modificationen, iclentisches Verbalten des 

Nervenverlaufes herausgestellt, so dass es gerechtfertigt erscheint, 

das gewonnerre Ergebniss als allgemeingtiltig fur die Siiugethiere 

anzusehen. Von den angeftihrten hrten eignet sich am vorzUg- 

lichsten fiir unsere Aufgabe das Meerschweincben, bei welchem 

touren , wenn sie, wie gew6hnlich, geffirbt sind. Die durch "den hier beriihr- 
tea Modus der Wirkung entstehenden Bilder ifhneln im Allgemeinen den 
Silberbildern~ nur dass die Farbe der Grundsubstanz gew6hnlich eine b]aue 
oder griine, und die Zeichnungen nicht mit jener Sehfirfe hervortreten~ welche 
den Silberbildern einen so ausgezeichneten Platz in der Histologie gew~ihrt. 
Wann und unter welchen Bediagungen dieser si[berartige Effect dureh das 
Goldsalz erzeugt wird~ das bin ich ntcht im Stande gewesen, festzustellen; 
dass derselbe aber eintritt, das vermag man bereits w~ihrend des Aufenthalts 
des Prfiparats in der Goldliisung mit Sieherheit vorauszuerkennen, wenn man 
einzelne~ meist ganz scharf umschriebcne Stel[en des resp. Objects dunkler, 
nieht ge]b, sondern graugrfin werden sieht. Nach der Reduction erscheinen 
diese Abschnitte nicht roth und durchscheinend, sondern ganz undurchsiehtig, 
oeker- oder rostfarben; bei der mikroskopisehen Prfifung zeigt sich die 
Tinctien der Interee[lularsubstanz nieht als eine homogene, sondera als eine 
feink~rnige. 
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Thier die Vergoldung der Cornea eigentlich fast niemals versagt, 
und mit Riicksicht hierauf ist 'die folgende Darstellung nach der 
Hornhaut dieser Species entworfen. Einer weiteren Schilderung 
des eingeschlagenen Verfahrens bedarf es, naeh der oben gegebe- 
hen dctaillirten Auseinandcrsetzung, kaum noch. Nachdem ich, 
gewiJhnlieh dutch Verbluten aus den durchschnittenen Halsgefiissen, 
das Thier getiJdtet, wurde die Cornea mit einem ganz schmalen 
Seleroticalsaum herausgeschnitten und sogleich in die -~prozentige, 
mit Essigs~iure angesliuerte Goldliisung gebracht; nach Ablauf yon 
ether, auch anderthalb Stunden, sobald die Farbe eine dutch und 
(lurch gelbe geworden, wurde sie aus dem Goldchlorid entfernt 
und nun in tier beschriebenen Weise in reincm und anges~iuertem 
Wasser stehen gelassen. Am folgenden Tage ist der makroskopi- 
sehe Farbenton der Hornhaut rein grau oder mehr grauviolett, yon 
tier hinteren Ftfiehe her erkennt man jetzt schon yore blossen 
Auge, sobald: man die Cornea gegen das Licht h~ilt, die gr~iberen 
Nervefisffimme und ihre Veriistetung als rothe oder blaurothe Li- 
nien im Gewebe verlaufend, und will man zuvi~rderst eine summa- 
rische Uebersicht haben tiber die Nervenvcrbreitung im Griiberen, 
so ist nichts besser zu empfehlen als in diesem Zeitpunkte die 
Hornhaut, die man zu diesem Behufe mehrfaeh yon den R~indern 
her einschneidet, ganz direct unter das Mikroskop zu bringen und 
bet kleiner Vergriisserung zu durchmustern. Ftir die Erkenntniss 
des feinsten Details ist es dagcgen selbstverstlindlich nSthig, feine 
horizontale und senkrechte Schnitte zu untersuchen, deren Anfer- 
tigung iibrigens dadurch in hohem Grade erleiehtert wird, dass 
die Cornea durch die Goldbehandlung eine H~irte und Consistenz 
erlangt, ganz ~ihnlich wie naeh der Erh~irtung in Alkohol oder 
Chromsiiuremischungen. Ehe ich aber zu dieser Untersuchung 
schritt, habe ich es zweckm~issig gefunden, noch immer einige 
Zeit, etwa bis zum folgenden Tage vergehen zu lassen. 

Alie Autoren, welche die Verbreitung der Nerven in dot Cornea 
verfolgt haben, geben ganz gleichm~issig an, dass yon der Peri- 
pherie her eine bestimmte Anzahl yon Stiimmchen in dieselbe ein- 
treten. In der That schwankt beim Meerschweinchen in den bet 
Weitem meisten F~illen die Zahl dieser St~immchen nur zwischen 
fiinfzehn and achtzehn; der Eintritt selbst geschieht an allen so 
ziemlich im gleichen Niveau, ein Wenig nach vorn yon der Des- 
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eemet'schen Haut, ~ theils in derselben Tiefe mit den Blutgef~iss- 
sehlingen, welehe auf den peripherischen Saum der ttornhaut Uber- 
treten, theils, und zwar die Mehrzahl; hinter letzteren. Allerdings 
sind die St~immchen nicbt die einzigen Nerven, welcbe i~ die 
Cornea gelangen, vielmehr treten in Begleitung der Gef'~isse noch 
eine unbest~indige Anzahl feiner Nerven hinein, deren weiterer Ver- 
lauf es indess wfinschenswerth erscheinen liisst, dieselben erst wei -~ 
ter unten des Genaueren zu schildern. Die Hauptst~mmehen selbst 
sind wechselnd aM Breite; sie werden im Wesentlichen gebildet 
dutch dunkelrandige, markhaltige Nervenfasern, deren man in je 
einem St~immchen bald nut zwei, vielleicht selbst nut eine, bald 
his vier und ftinf z~ihlt; in der Mehrzahl der St~immchen abet be- 
merkt man aueh yon Anfang an einzelne marklose Fasern, welche 
entweder als gestreckte, geradlinige F~iden oder mehr gewunden 
verlaufen. Ausser markhaltigen und marklosen Faseru ~ibt es in 
den St~immehen noeh sehr zahlreiche Kerne, welche, da sie dutch 
Chlorgold ganz ungef~irbt bleiben, sehr lebhaft gegentiber den 
rothen Nervenfasern auffallen. Es sind diess liingsovale, unregel- 
m~ssig spindelf~irmige Bildungen mit sehr barren Contouren und 
granulirtem Inhalt, yon relativ bedeutender Griisse, tibrigens unter 
einander keine erheblichen Differenzen zeigend; sie sind alle der 
Art gelagert, dass ihre L~ingsaxe der Richtung der Nervenfasern 
entspricht, und zwar die meisten im Innern des St~immchens, ein- 
zelne abet auch beiderseits nach aussen yon demselben, und man 
iiberzeugt, sich bei scharfer Einstellung leicht, dass letztere, einem 
beiderseitigen, ~iusseren blassen Contour angehi~ren, der in sehr 
geringer Distanz das St~mmchen begleitet. Fragt man nach der 
Beddutung dieser Kerne, so dr~n~t sich sofort einem Jeden die 
vollst~indige Uebereinstimmung derselben mit den gew~hnliehen 
Kernen des Neurilemma auf; und "in Wirklichkeit kann es nicht 
wohl einem Zweifel unte~'liegen, dass die St~mmchen der Horn- 
hautnerven Scheiden ftihren. Man wird bier aber zweierlei unter- 
seheiden mtissen, inhere, den einzelnen Nervenfasern zugehiirige, 
and eine ~ussere, welche das ~anze St~mmchen umhiillt. Von 
letzterer kann man sich, wie oben angedeutet, eine voile und ob- 
jective Ueberzeugung verschaffen, da es keinerlei Schwierigkeit lei- 
det, den liusseren, kernftihrenden Contour. als solchen yon dem 
Grundgewebe der Hornhaut zu unterseheiden; das inhere Neuri- 
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lemma der einzelnen Fasern wird man dagegen lediglieh aus tier 
Gegenwart der besctiriebenen Kerue erschliessen miissen; denn in 
den Stiimmehen selbsL we markha[tige und marklose Fasern dicht 
gedr~ingt aneinander liegen, erscheint es unmiJglich, in dieser Be- 
ziehung eine bestimmte Anschauung zu gewinnen, und auch dorL 
we einzelne Fasern, yon den St~immchen oder ihren Haupt~isten 
sich abzweigead, ganz iso|irt welter verlaufen~ ist es in das Be- 
lieben des Beobachters gestellt, ob er die etwaige Scheide als eine 
Fortsetzung der inneren oder ~iusseren yon den Stlimmehen be- 
trachten will. Immerhin wird der Unterschied zwischen innerer 
und ~iusserer Nervenscheide kein erheblieher sein, und es mag ge- 
ntigen, darauf hinzuweisen, dass sich an den Stiimmchen der 
ttornhautnerven ein kernftihrendes I%urilemma mit yeller Sieher- 
heit nachweisen llisst. 

Bekanntlich nehmen die Nervenstiimmchen der Cornea nile 
dieselbe Richtung, einerseits nach innen gegen das Centrum, an- 
derntheils naeh vorn, gegen das vordere mehrschichtige Epithel 
zu. Dabei erfahren sie, ein Wenig frtiher oder spliter, gabelfiir- 
mige, diehotomische Theilungen, so dass Zweige erster Ordnung 
entstehen, die'ihrerseits wieder solehe zweiter, dritter u. 8. f. ab- 
geben. Selbstverstlindlich nimmt die Dicke dieser Zweige succes- 
sive und zwar raseh ab; dagegen bleibt die Biehtung derselben 
Anfangs im Allgemeinen unver~indert. Ebenso zun~ichst der Bau; 
auch die Zweige bestehen, gleich den Stiimmchen, wesentlich aus 
dunkelrandigen Fasern, denen einzelne marklose beigemischt Bind, 
und fiihren Kerne in grosser Zahl. Bald aber geschieht eine sehr 
wesentliche Aenderung im Charakter der Nervenzweige, indem die 
Fasern ihre Markscheide verlicren. Warm diess geschieht, dafiir 
l~isst sieh ein bestimmtes Gesetz nicht aufstellen. An einigen en- 
det die Markscheide bereits in den Itauptstiimmchen, bei anderen 
erst in den Aesten erster und zweiter Ordnung, ja selbst his in 
die Aeste dritter Ordnung nehmen einzelne Fasern ihre Markscheide 
mit sich, um hier erst dieselbe einzubtissen; noch welter erhalt 
sie sich wohl niemals. An welcher Stelle abet  auch immer das 
AufhiJren der Markscheide geschieht, immer geschieht es in genau 
derselben Weise: ganz scharf setzt sie ab, so pltitzlieh, wie wir 
es an den motorischen Nervenfasern kennen, in dem Augenblieke, 
we diese alas Sarcolemma der Muskelfasern durchbohren. I)ass 
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wirklich das Nervenmark an diesen Stellen sein Ende n~immt, da- 
yon kann man sich sehon bei tier Untersuehung der frisehen Cor- 
nea auf's Unzweideutigste iiberzeugen, und die hbbildung, welehe 
Kiihne auf der Taf. IV. seiner Untersuchungen fiber das Proto- 
plasma yon der Frosehcornea geliefert hat, wiirde in dieser Be- 
ziehung auch ftir alas Meerschweinchen das Sachverh~iltniss voll- 
kommen naturgetreu wiedergeben. Einen weiteren Beweis liefert 
ein einfacher Versuch mit Ueberosmiums~iure, und nieht minder 
sprechend sind die Goldbilder; ganz scharf schneiden in ihnen die 
dunkelblaurothen Contouren des Markes ab, welche man bis zu 
dieser Stelle continuirlich verfolgen konnte (vgl. Taf. XI. Fig. 1). 

Was wird nun aus den Nerven, naehdem die Fasern ihre 
Markseheide verloren haben? Hinfort gibt es nur marklose Fa- 
sern in der Cornea; die weiter verlaufenden Zweige setzen sieh 
zusammen und lassen sieh aufliisen in eine weehselnde Zahl yon 
Fasern, die in der Mehrzah] ganz gestreckt, zum Theil auch etwas 
gewnnden verlaufen, und yon welchen ~einzelne bald die so cha- 
rakteristischen, in tier Nervenhistologie so viel beschriebenen Va- 
ricosit~iten zeigen. Die gr[issere Menge d~r Fasern ist yon ~iusser- 
ster Feinheit, fast linienartig, so dass es nur mit starken Ver- 
griisserungen gelingt, zwei Contouren wahrzunehmen; einzelne sind 
aber stets yon grSsserer Dicke, auch nehmen sie durch Goldchlo- 
rid eine ges~ittigte rothe Farbe an, so dass man in Versuchung 
geratben ki~nnte, hier noch die Anwesenheit einer schwaehen Mark- 
scheide zu pr~sumiren, wenn man nicht bei tier Riickw~irtsverfoi- 
gung stets frtiher oder sp~iter auf die so scharf markirte Stelle 
k~ime, an der die unzweifelhafte Markseheide abschneidet. An die- 
sen Biindeln markloser Fasern, als we!che demnach die Nerven- 
zweige fortan sich darstellen, ist es nieht mehr miiglieb, eine 
iiussere Seheide Zu constatirem Wo letztere ihr Ende genommen~ 
das kann ich mit Sicherheit nicht angeben; ganz allm~iblich ent- 
ziebt sie sich dem Blicke, tier ~ussere, urspriinglich kernftibrende 
Contour wird blasser und blasser, und endlich grenzen die Nerven- 
fasern unmittelbar an die Grundsubstan'z tier ttornhaut. Dass das 
Verhalten der 1Nervenfasern zum ttornhautgewebe in der That kein 
anderes ist, davon kann man sich oft mit gr(isster Evidenz an den 
Theilungsstelten der Nerven~ste iiberzeugen; denn nieht selten ge- 
sehiebt es hier, dass eine oder mehrere distincte Fasern yon dem 
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ttauptst~immchen sich abli/sen, so dass ein nervenfreier, zuweilen 
recht betr~ichtlicher Raum zwischen diesem und der abgezweigten 
Faser bleibt, um erst nach kiirzerem oder l~ingerem Verlaufe einem 
der durch die Theilung entstandenen Aeste sich wieder anzulegen 
(vgl. Tar. X[. Fig. I bei a): aber auch hier, wo doch ein Neu- 
rilemmacontour mit vollkommener Sch~rfe sich markiren mtisste, 
sieht man die einzelnen Fasern durch nichts yon der Hornhaut- 
substanz getrennt. Zweifelhaft muss ich dagegen es lassen, ob 
nicht das innere Neurilemm sich auch fernerhin'erhlilt; d~afiir 
miichten die liingsovalen, granulirten Kerne sprechen, welche sehr 
zahlreich auch noch in diesen Nervenzweigen vorhanden sind. 
Allerdings weiss ich sehr woh[, dass die Gegenwart yon Kernen, 
zumal an marklosen Fasern, noeh kein sicherer Beweis ist fiir die 
Existenz einer Scheide; indess, um im vorliegenden Falle den 
Kernen eine andere integrirendere Bedeutung zu vindiciren, dazu ist 
einerseits, wie mir scheint, ihre Vertheilung eine zu unregelm~s- 
sige, andererseits gleichen sie zu vollst~indig den Kernen in den 
ttauptst~immen markhaitiger Fasern in der Randzone der fIornhaut, 
wo man sie doch schwerlich anders wird auffassen wollen, als es 
oben geschehen. 

Was aber an diesen Nervenzweigen am meisten aufflillt, ist 
die grosse Zahl der constituirenden Fasern. Die Genauigkeit der 
Z~hlung der letzteren wird freilich dadurch in hohem Grade er- 
schwert, selbst unmiiglich gemacht, dass nicht bloss wie erwfihnt, 
einzelne Fasern in Windungen verlaufen, sondern auch yon den 
gestreckten nicht wenige einander durchfilzen und yon ihrer ur- 
spriinglichen Richtung abweichend, durchkreuzen. Mit Leichtigkeit 
aber gelingt es in vielen Nerven~sten an 20, 30, selbst noch mehr 
gesonderte Fasern zu zlihlen, und tiberall erhellt ohne Weiteres, 
dass die Menge der marklosen Fasern in den Zweigen die der 
markhaltigen in den St~mmen um ein Vielfaches iibertrifft. Hier- 
aus folgt zusammengehalten mit der Thatsache, dass mit den mark- 
haltigen Fasern nut sparsame marklose in den Stiimmen die ttorn- 
haut betreten, der unabweisliche Schluss, dass j e d e r  Axency -  
l i n d e r  e i n e r  m a r k h a l t i g e n  N e r v e n f a s e r  in der  C o r n e a  
s ich in eine mehr  o d e r  w e n i g e r  g ro s se  Zahl f e i n s t e r  
F a s e r n  spa l te t .  Leider gestatten die Verhiiltnisse es nicht, die- 
sea bemerkenswerthen Vorgang in allen Details zu beohachten; 
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wie oben bemerkt, verlieren die dunkelrandigen Fasern ihr Mark 
nicht in gleicher ItShe, und immer sind alsdann denselben schon 
marklose Fasern beigemischt, welche jedes bestimmte Urtheil be- 
eintr~ichtigen; ein solcher Fall abet, der die vollste Entscheidung 
ermiiglichen wtirde, dass einmal eine markhaltige Faser ganz allein 
vom Hauptstamme sich abzweigte, um weiterhin in marklose Fa- 
sern sieh umzuwandeln, ist unter den Hunderten yon Hornhliuten, 
die ich durchmustert habe, mir niemals vor~ekommen. Immerhin 
gibt es, wie mir scheint, nur zwei Miiglichkeiten: entwedcr der 
Axencyliuder liist sich in dem Augenblicke, wo die Markscheide 
endet, sogleich in die respective Zahl feinster Fasern auf, oder es 
gesehieht diess successive, dutch fortschreitende Spaltung der ur- 
sprtinglich einfachen Faser. Dass der erstere Modus wirklich vor- 
kommt, kann ich nicht geradezu in Abrede stellen, wenngleich ich 
niemals in unzweideutiger Weise ihn beobac,~,t.~ Tmbe. Der zweite 
Modus existirt abet jedenfalls; denn. sehr oft und obne Miihe kann 
man constatiren, dass eine marklose~ bisher einfache Faser sich 
in zwei spaltet, die alsdann gesondert weiter verlaufen, auch wohl 
sich wieder theilen u. s.~f., und zwar geschieht das schon in den 
Hauptst~immch6n, h~iufiger aber natiirIich noch in den Aestcn 2 ,  
3, etc. Ordnung. 

Indem wit jelzt die Nerven in ihrem weiteren Verlaufe nach 
~'orn verfolgen, mag es gcstattct sein, alle die Fasern g~inzlich zu 
vcrnachl~issigen, welche schon in den hinteren Sehichten der Horn- 
haut von den Nervenst~immen und hesten sich abzweigen. Es 
sind deren sehr viele; schon dicht in der N~be des Eintritts, noch 
mehr aber yon den Aesten der 2 ,  3. Ordnung u. s. f., treten un- 
ter mehr oder weniger spitzem, selbst einem Reehten sich ann~i- 
herndcn Winkel in grosser Zahl einzelne feine marklose Fasern 
ab, die entweder einfach welter verlauf6n oder aber sich frilher 
oder spliter dichotomisch in zwei gleichfalls feine, marklose, zu- 
weilen welt neb~neinander herlaufende Fasern theilen. Die L~inge 
all dieser Fasern kann schr betr~chtlich sein, so ):lass sie dureh 
mehrere Gesiehtsfelder einer mittleren VergrOsserung sich verfolgen 
lassen; ihre Richtung ist so vollkommen gestreckt, a]s w~iren,sie 
mit einer Reissfeder gezogen, und allen gemeinsam scheint es zu 
sein, (lass sie in derselben Horizontalebene, parallel der Hornhaut- 
fl~iche, sich halten, in welcher sie yon den INervenzweigen ent- 
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springen. I)abei kommen vielfache Anastomosen, gewtihnlieh unter 
vollkommen rechtem Winkel~ zwischen analogen Fasern benach- 
barter Aeste, die in derselben HiJhe sich abaezweigt hatten, zu 
Stande; auch gibt es zwischen den feinen, gestreckten Fasern der 
verschiedenen Ebenen ktirzere Verbindungsfasern, die perpendicu- 
l~ir zur Fliiche der Cornea die Subsianz derselben durchsetzen und 
gleichfalls unter rechtem Winkel auf die langen Horizontalfasern 
stossen; manche endlich lassen sich nicht bis zur Verschmelzung 
mit anderen verfolgen, und  jedenfalls ist die ganze Anordnung 
dieser Fasern eine so eigenthiimliche und yon der hier uns be- 
schiiftigenden kufgabe unabh~ingige, (lass ihre Verfolgung einer 
besonderen Untersuchung verbehalten bleiben muss. - -  Die 1Ner- 
ven~ste dagegen~ welcbe wir bisher als Btindel markloser Fasern 
his in die vorderen Lagen der Hornhaut begleitet haben, erfahreu 
jetzt Theilungen unter weniger spitzem Winkel, als welter hinten, 
und dadurch wird bewirkt, dass die Theil~iste benaehbarter Nerven 
mit einander in Bertihrung treten. Es entstehen so die vielbe- 
schriebenen sogenannten Nervennetze der Cornea, deren es be- 
kanntlich mehrere, in der Richtung yon hinten naeh vorn auf 
einander folgende Lagen gibt. Von den Autoren werden dieselben 
als eehte Netze beschrieben, entstanden durch wirkliehe Verschmel- 
zung der eonstituirenden Zweige, und erst Ho~er  spricht es ftir 
die dickeren Maschen~ste als eine Thatsache, ftir die feineren als 
eine Miiglichkeit aus, dass auch sie aus mehreren feinsten Fasern 
sich zusammensetzen; erst die Zweige der vordersten Netze sollen 
auch nach ihm einfach sein. In Wirklichkeit haben die An~aben 
H o p e r ' s  eine welt ausgedehntere Giiltigkeit, als er selbst es 
meinte; siimmtlicbe Zweige dieser, iibrigens relativ weitmaschigen 
Nervennetze sind nichts als Biindel markloser Fasern, die im Bau 
und Einrichtung ganz mit dei~ welter binten belegenen Aesten 
iibereinstimmen. Dem entsprecbend l~isst sich nirgend mit yeller 
Sicherheit eine echte Anastomose zweier oder mehrerer Nerven- 
fasern constatiren; in den Ecken und Knotenpunkten der Maschen 
geschieht keine Verschmelzung, sondern nut Aneinanderlagerung 
yon Nervenfasern, wit haben somit hier keine Netze, sondern le- 
diglieh G e f l e c h t e  vet uns. Die Zweige dieser Plexus unter- 
scheiden sich, wie gesagt, abgesehen yon der, je welter naeh vorn, 
immer mehr abnehmenden Dicke~ in nichts yon den friiheren Net- 
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ven~isten; yon einer ~iusseren Scheide ist nicbts zu sehen, von 
den marklosen Fasern in ihnen sind die Mehrzahl ~iusserst schmal, 
zum Theil gestreckt, zum Theil varici~s, einzelne zeicbnen sich 
aber auch noch bier durch ein sffirkeres Caliber aus; endlich 
stiisst man noch, gerade wie vorher, auf Kerne im Inneren der 
Zweige, indess ist deren Zahl doch eine sparsame geworden. 
Ausserdem aber gibt es an manchen Knotenpunkten der Maschen 
noch Kerne, welcbe in ihrem Habitus yon den iibrigen sich nicbt 
unerheblieh unterscheiden. Denn w~ihrend letztere l~ingsoval oder 
spindelf~irmig und granulirt sind, sind jene unregelm~ssig rund- 
lieh, tier Kugelform sieh anniihernd, und glatt und klar, mit nut 
wenig K~irnchen im lnnern; nieht selten liegen in den betreffen- 
den Knotenpunkten, zwei, selbst drei solcher Kerne neben einan- 
der, indem sie dann gegenseitig sich abplatten. Diese Differenz 
im optischen Verhalten der beiden Arten yon Kernen ist unleug- 
bar und kann in keiner Weise in Abrede gestellt werden: ist aber 
ein soleber Uritersehied gentigend, um dessbalb den Kernen der 
Knotenpunkte einen anderen Charakter, etwa als gangli~iser Ele- 
mente, beizulegen? Ieh glaube, nicht. Wir kennen bis jetzt sebr 
wenig die Bedingungen, - welehe der iiusseren Gestalt der Kerne 
zu Grunde liegen; icb erinnere nur an die so versehiedenen For- 
men, in denen die Kerne z. B. tier ttornbautk(irperchen oder tier 
Descemet'scben Epithelzellen uns entgegentreten, bald elliptiseh, 
bald gekniekt, bald bisquitfCirmig oder in anderer Weise verzer,'t: 
sollte es nieht aueh fiir die Gestalt tier Kerne der Hornbautnerven 
yon Bedeutung sein, ob sic zwisehen den diehtgedriingten, lang- 
gestreekten 5~ervenfasern gelegen sind, oder an einem Kuotenpunkte, 
wo durch das Auseinanderweiehen der Fasern ausreichender Raum 
zur Ausdehnung geboten ist? Vielleicht abet ist aueh die ~iussere 
Gestalt nieht ohne Einfluss auf das optisebe Verhalten in Bezug 
auf Klarheit oder kiJrnige Besehaffenheit des lnhalts und der Ober- 
fiitehe. Was reich aber mehr, als dieses Raisonnement, bestimmt, 
den Kernen einen gangli~sen Cbarakter abzuspreehen, sind zwei 
Umstlinde. Fiir einmal finden sicb diese Kerne nicht an allen, 
nieht einmal an der Mehrzahl der Knotenpunkte, f~ir's Zweite abet 
feblt vor Allem an ihnen jede Spur eines gangliiisen Protoplasma's. 
Wie. oben auseinandergesetzt, wird das Protoplasma der Gangtien- 
zellen durch Goldehlorid roth gef'~rbt; in den Hornhautpr~paraten 

hrchiv, f. pathol. Anat. Bd. XXXVIII. Hft, 3. 2 4  
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aber liegen die ungefiirbten Kerne der Knotenpunkte ganz nackt 
zwischen den auseinandergewichenen Nervenfasern, ohne dass Jr- 
Bend welehe rothe, k(irnige Substanz zwischen dieselhen sich ein- 
schiebt. 

Das letzte vorderste dieser Geflechte ist diejenige Nervenaus- 
breitung, welche seit der Untersuchung yon His  und Sp~teren 
a!s das Nerveneadnetz der Cornea angesehen wird. Die dasselbe 
constituirenden Zweige unterscheiden sich, abgesehen yon der im 
htlgemeinen geringeren Dicke, in Nichts yon denen der welter 
hinten belegenen Plexus, es sind Bilndel markloser Fasern. 
Wenn wir sonach geniithigt sind~ dieser Nervenlase den Charakter 
eines wirklichen Netzes abzusprechen, so ist es noch viel weniger 
gestattet, dasselbe als terminales anzuerkennen. Schon S a e m i s e h  
waren bier Nervenfasern bekannt, die er nicht bis zur Verbindung 
mit anderen verfolgen konnte; vollends abet hat I to~er  aus dem 
scheinbaren Netze Nerven nach vern, gegen das mehrschichtige 
Epithel zu, heraustreten und bis an die hintere Grenze des letz- 
teren gelangen sehen. In der That kann, mit gewissen Modifica- 
tionen, Nichts richtiger sein, als diess. Wenn man einen ganz 
schmalen peripherischen Grenzsaum und andererseits das innerste 
Centrum der Hornhaut ausser Acht liisst, so sieht man in der 
ganzen Ausdehnung derselben in ziemlieh regelmlissigen Abstiinden 
von dem vordersten Geflechte Nervenliste sich abzweigen, welche 
in einer zur Hornhautebne senkrechten oder mehr schdigen Rich- 
tung nach vorn zum Epithel sich begeben. In ihrer L~inge zeisen 
diese Aeste einige, wenngleich nur unbedeutende Differenzen, ~anz 
in Uebereinstimmung damit, dass die Maschen des vordersten 
Plexus, wie bekannt, nicht genau in derselben Ebene liegen: in 
ihrem l~au gleichen sie durchaus den Zweigen des letzten Ge- 
flechts selber, es sind Biindel markioser Fasern, tibrigens ohne 
Kerne und dabei yon wechselnder Dicke, je nachdem weniger oder 
mehr Fasern in ihnen vereiuigt sind; man kann deren in einigen 
kaum drei, in anderen his acht und mehr zlihlen. Alle diese 
Zweige dringen, wie diess H o y e r  ganz richtig beschreibt, vet bis 
dieht unter das vordere Epithel, um hier, wie scharf abgesehnit- 
ten, scheinbar pli~tzlich zu enden; und in der That wtirde es ein 
vergebliches Bemiihen sein, dieselben in der yon ihnen innege- 
habten Richtung noch welter, ins Epithel hinein, verfolgen zu 
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wollen. Indessen musste sich mir yon dem Augenblicke an, wo 
ich diese Zweige als Btindel markloser Fasern erkannt hatte~ die 
Ueberzeugung aufdr~ingeni dass noch eine' weitere Nervenverbrei- 
tung yon ihnen ausgehe, und mit Hiilfe der angewendeten Gold- 
methode ist mir, wie ich glaube, die Ermittelung derselben ge- 
lungen. 

Die scheinbar pliitzliehe Endigung der eben besehriebenen 
Nervenzweige geschieht n~imlich nicht im Epithel selbst, sondern 
hinter demselben, in jener vielhesprochenen Schicht, welche man 
seit lange als die Bowman'sche zu bezeichnen pflegt, und fiir 
welehe J. Arno ld  den jedenfalls mindest pr~judicirlichen Na- 
men der ,,subepithelialen" vorgeschlagen hat. Ich beabsichtige an 
dieser Stelle nicht, auf eine Discussion der in Betreff dieser 
Schieht vorgebrachten controversen Ansichten einzugehen; ich 
daft davon um so eher Abstand nehmen, als es bei den Species, 
yon deren Cornea die gegenw~rtige Darstellung entworfen ist, 
beim Meerschweinchen, eine eigne Bowman'sche Membran mit be- 
sonderem chemischen und morpholo~iscben Character, die man 
etwa der Descemet'schen Membran gleichstellen kUnnte, einfach 
nicht gibt. Die Grundsubstanz der ttornhaut reicht h}er unmittel- 
bar bis ans Epithel, nur die HornhautkiJrperchen bleiben, wenig- 
stens mit ihren eigentlichen Zellki/rpern,.in einer kleinen Distanz 
von der Basis des letzteren, sonst aber ist irgend eine Trennung 
bier nicht miiglieh. Je' mehr abet dem entsprechend diese Lage 
an Selbst~indigkeit einbiisst, e i n  desto grSsseres Interesse gewinnt 
sie fiir uns dadurch, dass sie der Sitz einer iiberaus diehten und 
reichen Nervenausbreitung ist. Ftir das Studium dieser merk- 
wtirdigen Verhliltnisse verf~ihrt man am besten in der Art, dass 
man mittelst feiner, aber miiglichst ausgiebiger Flachschnitte das 
vordere Epithel mitsammt der unmittelbar daran stossenden Schicht 
des eigentlichen Hornhautgewebes abtr~gt und die Segmente so 
unter das Mikroskop bringt, dass das Epithel nach unten, gegen 
den Tisch, die Hornhautsubstanz nach oben, gegen den Tubus, 
gewendet ist; sollte der Schnitt ein wenig zu tief gefiihrt sein, so 
dass mehr yon dem Cornealgewebe, als blos die snbepitheliale 
Schicht abgetragen ist, so beeintr~ichtigt diess, bei der Durchsich- 
tigkeit der Hornhautsubstanz, die Klarheit der Bilder nicht erheb- 
lich; jedenfalls schadet es weniger, als die zu oberfliichliche 

24 * 
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Schnittfiihrung. S|ellt man jetzt den Tubus scharf auf das Stratum 
subepitheliale ein, so sieht man alsbald das Gesichtsfeld durchzogen 
yon einer ungemein grossen Zahl tother oder blauer Linien, die 
vielfach dutch lange Strecken dahinlaufen und so dicht und mannig, 
faeh erseheinen, dass sie dem Beobachter anfangs den Eindruck 
einer ganz regellosen und unentwirrbaren Anordnung machen. Fiir 
die Orientirung empfiehlt es sich bier, wie bereits oben angedeutet, 
an der Hornhaut drei Zonen zu unterscheiden, eine peripherische 

Randzone yon nut ungefiihr der doppelten Breite, als die L~inge 
der auf den Rand der Cornea iibertretenden Blutgef~issschlingen 
betr~igt; eine innerste, centrale, welehe eine Scheibe yon kaum 
I Mm. Durchmesser darstellt und endlich als mittlere ringfiirmige 
Zone den ganzen noch iibrigen Abscbnitt der Hornhaut. Fassen 
wit zun~ichst diese mittlere Ringzone ins Auge, welche mithin den 
bei Weitem grSssten Theil, wenigstens drei Viertel der Cornea 
ausmacht, so bemerkt man sofort, dass nicht alle Linien in der- 
selben yon gteicher Dicke sind; die gr(isste Mebrzahl ist ~usserst  
schmal, dazwischen aber markiren sich einzelne stlirkere recht 
lebhaft. Weiterhin abet fitllt an ihnen auf, dass nur wenige und 
nur von den allerfeinsten grade gestreckt und vollkommen conti- 
nuirlich verlaufen; die bei Weitem meisten, insbesondere alle 
dickeren Liuien, zeigen vielmehr in ganz regelm~ssigen Abstifnden 
rosenkranzfiJrmige Anschwellungen, Varicosit~iten. Die Richtung 
aller dieser Linien ist eine im Wesentlichen iibereinstimmende, 
nlim|ich radilire, yon der Peripherie gegen das Centrum zie- 
hende; die liingeren Linien verlaufen alle in dieser Weise, nut 
die kilrzeren weichen vielfach davon ab, indem sie schr~ig oder 
fast transversal a l s  Verbindungsglieder zwischen benachbarten 
L~ingslinien sich erstrecken. Grade aber diese radiiire Riehtung 
tier meisten Linien ist so pri~gnant, dass man anfangs ganz un- 
willkiirlich den Eindruck empffingt, als habe man bier nichts als 
fortlaufende Epithelcontouren vor sich; denn wet wiisste es nicht, 
wie z. B. in den Silberbildern der Epithelmembranen, wenn zu- 
f~illig diverse Glieder in den Netzen der Kittsubstanz ausgefallen 
sind,, andere dagegen mit desto stlirkerer Fiirbung sich geltend 
machen, ~ar nicht selten der t~iusehende Anblick zusammenh~in- 
gender Linien entsteht? Indessen, an den Goldbildern ist ein 
solcher lrrthum unmiiglich; bier wird Nichts yon einer epithe- 
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lialen Kittsubstanz gef~irbt; vielmehr sieht man hier die hinterste 
Epithelschicht als eine ungeflirbte Mosaik mit grosset Klarheit und 
Sch~irfe, und es bedarf nur geringer Aufmerksamkeit, um sich zu 
tiberzeugen, dass die rothen und blauen Linien mit den Contou- 
ten der Epithelzellen nichts gemein haben (vgl. Fig. 4 Tar. XL) 
Einer eingehenden Prtifung gelingt es denn auch weiterhin, das 
anscheinend regellose Bild in ein vollkommen gesetzm~issiges Li- 
niensystem aufzuliisen. 

Ueber den zahllosen Linien n~imlich, welche dichtgedr~ingt 
das subepitheliale Stratum durchziehen, wird yon Strecke zu 
Streeke das Auge gefesselt durch Gruppen yon Linien, welche 
gegeneinander convergiren und schliesslich sich vereinigen; oder 
umgekehrt ausgedrtlckt, die yon einem bestimmten, gemeinsamen 
Ausgangspunkte divergiren. Die Vertheilung dieser Gruppen in 
der mittleren Hornhautzone ist der Art, dass dieselben mehrere, 
yon aussen naeh innen auf einander folgende Kriinze bilden; in 
dem a m meisten peripherisch gelegenen Kranze ist die Zahl der 
Gruppen, entsprechend dem griisseren Umfange desselben, die 
grllsste, je mehr nach innen, desto kleiner wird sie. Siimmtli- 
chen Gruppen, ftir welche ich in einer, denselben Gegenstand be- 
treffenden kurzen Mittheilung*) die Bezeichnung yon , B i l s c h e l n "  
vorgeschlagen habe, die man aber vielleicht noch passender als 
, ,F~ieher" benennen k~innte, diesen s~mmtlichen Biischeln oder 
Fiichern, sage ich, ist es gemeinsam, dass ihr Scheitel tier Peri- 
pherie, ihre Basis oder Ausstrahlung dem Centrum der Cornea 
zugewendet ist. Im Uebrigen aber zeigen sie unter einander 
mannigfache Verschiedenheiten. In der Zahl der constituirenden 
Linien sind die Sehwankungen reclit bedeutend, es gibt deren, in 
weleben man kaum 3 - - 5 ,  und andere, wo man 8 - - 1 0 ,  se lbs t  
mehr noch zlihlen kann. Ferner sind nicht alle Linien in ihnen 
gleich dick, vielmehr enth~lt jeder Biischel einzelne dickere und 
markirtere Linien zwischen zahlreicheren feinen. Endlich ist die 
Divergenz der Linien in den einzelnen Biischeln keine gleiche, 
sondern es gilt bier das allgemeine Gesetz, dass in der periphe- 
rischen die Divergenz eine geringere, in der centralen dagegen 
st~irkere ist; wenigstens insofern, dass in den peripherischen 
BUscheln die resp. Linien yon dem Scheitelpunkte aus erst einr 

*) Med. Centralbl, 18fi6, No, 2fi, 
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l~tngere Strecke nahezu parallel neben einander herlaufen, bevor 
sie diyergiren, w~ihrend in den centralen dieselben sogleich aus- 
einanderweichen. In den Abbildungen Fig. 4 u. 5 Taf. XI., die 
getreu nach der Natur wiedergegeben sind, treten diese Verh~ilt- 
nisse, wie ich denke, in anschaulicher Weise hervor; Fig. 4 
stellt Btischel aus dem peripherischen Theil der mittleren Zone, 
Fig. 5 solche aus dem inneren dar. 

Um diese Biischel gruppiren sich nun alle tlbrigen Linien 
der genannten Zone in tibersichtlicher Weise. Es siud siimmto 
lich lediglich Fiidea, welche die Linien der Biischel unter und 
mit einander verbinden. Und zwar als echte wirkliche Anastamo- 
sen; bier sieht man nichts mehr yon Aneinanderlagerung uud 
demn~chstiger Trennung zweier Fasern, sondern ganz rein und 
unzweifelhaft tritt bier yon einer bisher einfachen Faser ein Fa- 
den ab, um zu eiuer benachbarteu sieh zu begeben, mit der er 
verschmilzt, ohne dass dieselbe damit aufhiirte, selbst eine ein- 
fache Faser zu sein; hier kann also nicht mehr yon Geflecht die 
Rede sein, sondern was hier vorliegt, ist ein wahres Netz. 
Solche Verbindungs- oder Netzfiiden gibt es nun eine sehr 
grosse Zahl, sowohl zwischen den Linien eines und desselben 
Btischels als auch zwisehen denen benaehbarter. Die meisten 
dieser F~iden z~ihlen zu den allerfeinsten, indess st(isst man auch 
unter ihnen auf vereinzelte, stlirkere; viele sind varik~is, viele 
grade gestreckt, viele in leichten Schl~ingelungen und Biegungen 
verlaufend; die L~nge der einzelnen Fitden ist begreiflicherweise 
eine hi~chst ungleiehe, und nieht minder wechselnd ist ihre Rich- 
tung; viele auch yon ihnen sind radi~r gestellt, nut mehr oder 
weniger nach der rechten oder linken Seite abgebogen, und yon 
hier gibt es alle m~gliehen Uebergange bis zur vollstilndigen 
transversalen Richtung, parallel tier I4ornhautperipherie. Ieh kann 
in dieser Beziehung nut wieder auf die citirten Abbildungen ver- 
weisen, welche den Saehverhalt bequemer demonstriren werden, 
als jede Beschreibung es vermag. An ihnen sieht man aueh so- 
fort, wie die Ausstrahlungen der Btisehel ganz eontinuirlich in 
dieses Netz anastamosirender Fiiden sich verlieren, ohne dass " 
man mit irgend weleher Sieherheit angeben k(innte, wo zwischen 
beiden die Grenze sei; es ist durehaus in Jedermanns Willktir 
gestellt, ob er in den betreflenden Regionen die einzelnen Linien 
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noch zu den BUscheln, - -  oder ob er sie zu den Verbind.uugs- 
fasern z~ihlen will. 

Anders, als in dieser mittleren Zone, ist das Verhalten der 
Linien im Centrum der Hornhaut. Hier sieht man nichts, was 
man den BUscheln an die Seite stellen k~nnte, es ~ibt keinerlei 
bestimmte Gruppirung, yon der aus man sich zurechtfinden 
k~nnte. Vielmehr macht sich der radi~re Character der Linien 
noch in viel ausgesproehenerem Maasse geltend, yon allen Seiten 
her schiessen sie gegen das Centrum zusammen, um hier unun- 
terbroehen in einander tiberzugehen und zu versehmelzen. Sehr 
dicht stehen die einzelnen Linien, kaum dureh die Breite v~on 
1 - - 2 - - 3  Epithelzellen yon einander getrennt; zwischen den benaeh- 
barton erstrecken sieh gleiehfalls zahlreiehe, sehr~ge odor quote 
Ver, bindungsf~tden, die im Allgemeinen nur eine geringe L~inge 
haben. Man kann demnaeh die ganze Anordnung als ein Netz- 
work mi[ zwar dichten, aber tiberwiegend langen Masehen boo 
zeiehnen, odor, wie ieh es a. a. O. gethan babe, als  ein , ,G i t t e r " ,  
in welehem die Radi~irfasern den senkroehten, die Verbindungs- 
fasern den queren St~iben entspreehen wiirden. Im hllgemeinen 
sind alle Linien dieses Gitters yon gleieher, und zwar sehr 
grosser Feinheit, und kaum hier und da fiillt eine dickere Linie 
dem Beobachter auf; Varicosit~iten .ftihren die moisten. Naeh 
aussen bin endiieh geht dos Gitter ganz eontinuirlieh qnd ohne 
distinete Grenze in dos System tier benaehbarten Btis/chel mit 
ihren Ausstrahlungen und Verbindungsf~iden tiber. Aueh ftir 
diese Verh~iltnisse glaube ieh reich im Uebrigen auf die Fig. 6 
Taf. XII. berufen zu dtirfen, welehe eine getreue Copie derselben 
darstellt. Von Kernen nimmt man in dieser ganzen fiieher- und 
gitterf'6rmigen Nervenausbreitung nichts mehr wahr. 

Wennsehon aber in der vorstehenden Auseinandersetzung 
eine gewisse Gesetzm~issigkeit in der Vertheilung der Linien der 
subepithelialen Sehicht sich" hat nachweisen lassen, so wUrde 
doeh sehwerlich die Darstellung jener complicirten Verh~iltnisse 
irgend Jemand befriedigen kiinnen, wenn nicht eine einfache und 
unzweifelhafte Thatsache mit .einem Sehlage Lieht in dieselben 
br'~iehte. Dieso Thatsacbe ist die, class die Scheitel der B~isehel 
niehts Anderes sind, als die SteUen, an welche die aus dem 
letzten Plexus aufsteigenden Nerven das Stratum subepitheliale el'- 
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reichen. Niehts kann sicherer sein, als diess; bei der entsprechen- 
den Verlinderung der mikroskopischen Einstellung kann man im- 
mer auf das Allerunzweideutigste den Zusammenhang des Btisehels 
mit und den Uebergang seines Scheitels in dieses Nervenstiimm- 
chen beobachten, und die Abbildungen Fig. 3, 4 u. 5 Tar. XI., 
auf denen dieser Uebergang wiedergegeben ist, sind in keiner 
Weise schematisch gehalten, sondern entsprechen vollkommen dem 
natUrlichen Verhalten. Somit gewinnt jetzt die ganze Anordnung 
eine leicht verst~indliche Einfachheit. Die letzten Nervenzweige, 
wie eben gezeigt, Btindel markloser Fasern, liisen sich, im Stra- 
tum subepitheliale angelangt, unter einer pliitzlichen, mehr oder 
weniger spitzwinkligen Umbiegung, in Biisehel oder F~icher feiner, 
zum griissten Theil variciiser Fasern auf, welche in jenem Stra- 
tum selber verlaufen, parallel der ttornhautoberfl~iche. Die Fasern 
tier Fitcher abet geben nach allen Seiten zahlreiche F~iden ab und 
auf diese Weise entsteht jenes F~icher- und Anastomosensystem in 
der mittleren Zone und endlich das dichte und zierliche Nerven- 
gitter in dem Centrum der Hornha~ut, deren Details ich auf den 
vorhergehenden Seiten eingehend zu schildern versucht habe. 

Dass in der That dieses ganze subepitheliale Linien- und 
Fasersystem nerv(iser Natur ist, dariiber kann selbstverstlindlich 
eine abweichende Meinung nicht existiren. Das Verhalten der 
Fasern gegen Goldchlorid, ihr so charakteristischer Verlauf, ins- 
besondere mit den Varicosit~iten, und vor Allem der Zusam- 
menhang mit den Nervenstiimmen des Hornhautgewebes, beseitigen 
auch die letzte Spur eines Zweifels. Liegt nun aber wirklich in 
dieser Nervenausbreitung das letzte Ende der Hornhautnerven vor 
uns? Es wtirde dann gegenliber unseren bisberigen Kenntnissen 
dureh die vorliegende Untersuchung haupts~ichlich nur der Nach- 
weis hinzugekommen sein, dass die 5Terven, statt in ein weit- 
maschiges und relativ tief im Hornhautgewebe belegenes Gefleeht 
auslaufen in ein unendlich dichtereres und reicheres Netz, das 
unmittelbar an die hintere Fl~iche des Epithels st~sst; immerhin 
aber w~iren wir wieder auf ein Netz gestossen, das wir doch nur 
mit einer gewissen Reservatio mentalis acceptiren wtlrden. Und 
doch ki~nnte es fast scheinen, als ob diess uns bevorstiindet 
Denn wenn man an dem, wie oben angegeben, gelagerten Pr~ipa- 
rat (das Epithel gegen den Tiseh~ die Cornealsehieht gegen den 
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Tubus des Mikroskops gewendet) durch Ver~nderung tier Einstel- 
lung F~den aufsuchen will, welche von der Subepithelialausbrei- 
tung aus  naeh vorn in das Epithel hineindringen, so ist das ein 
ganz erfolgloses Bem~ihen. Anfangs, sobald der Tubus gesenkt 
wird, entsehwinden sogleieh die Fasern des Subepithelialstratum, 
man sieht dann nut Epithelcontouren und zwischen denen wohl 
vielerlei duakle Pankte, aber-Nichts, was man mit Sieherheit als 
nervi)ser Natur anspreehen k~nnte; weiterhin kommt man auf 
neue Lagen von Epithelzellen, auch sie ohne distinete Nervenfa- 
sern, und endlich, bevor man noeh bis zu den glatten Zellen der 
vordersten Lagen vorgedrungen ist, hindert tier geringe Grad yon 
Durehsiehtigkeit, welchen in den Goldpr@aten die mattea Epithel- 
lagen haben, jede weitere ~iasicht, man sieht dann •berhaupt 
nichts mehr. Um so ilberraschender ist abet unter diesen Um- 
st~inden das Bild, welches man erhiilt, sobald das Pr@arat um- 
gedreht wird, so dass das vorderste Epithel dem Tubus, das 
Hornhautgewebe dem Tische zugekehrt ist. Jetzt liegt zu oberst 
die Lage der grossen und breiten, glatten Zellen, die ganz unge- 
f'drbt und sowohl in ihren iiusseren Contouren, als auch den 
Kernen in tier wiinschenswerthesten Deutlichkeit sich dem Blieke 
darbietea. Yon diesem ttintergrunde abet heben sich mit tier 
griiss~en Sehiirfe kurze, rothe oder blaue Linien ab, die in gros- 
set Zahl und sehr mannigfacher Richtung tiber die Fl~iehe zer- 
streut sind. So vielfache Ungleichheite n dieselben nun auch unter 
einander zeigen mi~gen, so lassen sich doch zwei bestimmte Ty- 
pea aufstellen, ua te r  die alle zu bringen sind. Den einen ein- 
faeheren Typus bilden feine leicht gesebliingelte F~iden, deren 
Liinge kaum die Breite einer platten Epithelzelle erreicht, selten 
dieselbe tibertrifft, welche hie und  da noeh eine oder eia Paar 
Varieositliten zeigen, alle aber an einem der beiden Enden in 
eine kleine knopfffirmige Anschwellung auslaufen, wlihrend das aa- 
dere Ende einfaeh wie abgeschnittea aufhiirL Der zweite, com- 
plicirtere Typus besteht aus liingeren Fiiden, die ihrerseits unter 
rechtem Winkel noch secundlire, selbst noeh tertilire Fiiserchen 
abgeben; die Hauptf'~iden und ihre Seiteniiste sind yon durchge- 
heads gleicher Feinheit and aueh an ihnen trifft man aieht selten' 
auf Varieosit~ten; was aber interessanter ist, alas ist die That- 
sache., dass sowohl die Iiauptfiiden, als aueh alle Seiten~ste, 
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durehaus tibereinstimmend mit dem einfacheren T~pus, kleine 
knopff'6rmige Endanschwellungen zeigen, und nur alas eine Ende 
des Hauptfadens ohne eine solche abschneidet. Sehr liberwiegend 
sind alle diese F~iden yon gr~isster, kaum messbarer Feinheit; in- 
dess sind darunter doch immer auch vereinzelte dickere, die dem 
entsprechend auch eine dickere knopffiirmige Anschwellung be- 
sitzen. Die Lage der F~iden zu einander ist keine constante; 
doch sind sie sehr dicht gestellt, hliufig bertihren und kreuzen 
benachbarte Fiiden, besonders die Seiten~iste der F~iden yore 
zweiten Typus einander, und im hllgemeinen kann man sagen, 
dass iiber je zwei Epithelzellen mindestens ein Abschnitt eines 
Fadens hinweggeht. Senkt man abe~ den Tubus des Mikroskops 
ein wenig, so tauchen, w~hrend die eben beschriebenen F~iden 
undeutlich werden, mehrere neue aus der Tiefe auf, die jenen im 
Uebrigen ganz gleichen, sowohl yore einfachen, als yore compli- 
eirten T/pus, slimmtlich an einem Ende mit knopffSrmigen An- 
schwellungen versehen. Was end~ch die letzteren betrifft~ welehe 
ich hiiifort als , E n d k n ~ i p f c h e n "  bezeichnen miichte, so sind 
sie yon ungeflihr derselben GrSsse, wie die Varicosit~iten im 
Verlaufe der Fasern; durch Gold werden sie gleichm~issig roth 
oder blau gefiirbt, man erkennt an ihnen keinerlei weitere Struc- 
tur. (Vgl. Fig. 7 Taf. XII.) 

An den Gedanken, dass diese sonderbaren Bildungen wirk- 
lich das letzte Ende der Hornhautnerven darstellen sollten, habe 
ieh reich anfangs nur mit Widerstreben gew~ihnen k~nnen, und auch 
heute wtirde ich es nicht wagen, sie dafilr auszugeben, wenn ich 
nicht die zwingendsten Beweise dafiir beibringen kiinnte. Zwar 
der Umstand, dass mit keiner anderen Methode, als durch die 
Imbibition mit Chlorgold etwas yon denselben wahrzunehmen ist, 
schien mir in keiner Weise gegen ihre nervSse 5~atur zu spreehen; 
denn grade yon ihnen gilt noch in hiiherem Grade, ats yon dem 
subepithelialen S~-stem, Alles das, was in der Einleitung dieses 
Aufsatzes fiber die Hindernisse gesagt worden ist, welche der 
Verfolgung feinster blasser Nervenfasern entgegenstehen. Viel- 
mehr konnte grade das Verhalten der F~iden gegen Goldcblorid 
reich nur for ibren nerv(isen Charakter stimmen, besonders im 
Yerein mit der ei-genthtimliehen, hie und da durch Varicositliten 
unterbrochenen Configuration und Verlaufe, de r mi t  etwaigen Epi- 
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theteontouren in keiner Weise verwechselt werden konnte. In- 
dessert, so mancherlei hiernach die nerviSse Natur dieser horizon- 
talen oberfl~ichlichen F~iden wahrscheinlich maehte, so bedurfte es 
vor Allem doeh, um diesen Schluss mit Sicherheit ziehen zu 
kSnnen, des l~aehweises des Zusammenhangs mit unzweifelhaften 
Nervenfasern, d.  i. also zun~chst mit dem subepithelialen System. 
Oben abet ist hervorgehoben worden, wie bei der Uatersuchung 
eines Fl~iehenschnitts, dessert Epithel nach unten gelagert ist, die 
Undurchsiehtigkeit des letzteren in den Goldpr~iparaten die Er- 
kenntniss des Nervenverlaufes verhindert; dasselhe geschieht zu- 
n~iehst, wenn das Pr~iparat umgekehrt, alas Epithel gegen die  
Linse~ gelagert wird. Mit dc r  tieferen Einstellung des Tubus 
tauchen, wie bereits erw~ihnt, anfa~gs noeh den obersten analoge 
einfaehe oder verzweigte F~iden aut', alsdann aber versehwinden 
diese, man sieht jetzt zun~ichst nut Epitheleontouren mit etlichen 
dunklen Punkten dazwischen, und endlich, bevor man noch die 
untersten (hintersten) Epithellagen erre!cht, verwandelt sieh Al les  
in ein tri~bes und undur~chsichtiges Grau, in welchem man nichts 
mehr unterscheiden kann. FOr die Beseitigung dieses stSrenden 
Uebelstandes war es daher durehaus ni3thig, zuv~rderst alas Epi- 
thel durehsichtig zu maehen und das gelingt in sehr vollkomme- 
her Weise i n  dan Goldpr@araten dutch Glycerin. Man braucht 
einem im Wasser befindlichen Goldpr@arate nut vom Rande des 
Deckgl~ischens her einen Tropfen Glycerin zuzusetzen, so wird es 
in kurzer Frist, hi~chstens nach einigen Stunden, so durehsichtig 
wie Glas. Und jetzt gelingt es mit der gr~ssten Sicherheit und 
Leichtigkeit, einen jeden der horizontalen, oberfliichliehen F~iden 
zu verfolgcn bis zur EinmtindUng in irgend eine Faser'des sub- 
epithelialen Systems. An den oherfl~ichliehen Faden ist es immer 
dasjenige Ende, alas ich in tier obigen Beschreibung als alas 
scharf abgeschnittene hezeichnete, welches in jenes System ein- 
miindet; in letzterem sind es nicht besonders eharakterisirte Fa- 
sern, welche mit den oberfl~ichlichen im Zusammenhang stehen; 
vielmehr gehen letztere fiber sowoht in Fasern tier Nervenf~ieherl 
als aueh der Anastamosen, als aueh endlich des centralen Gitters, 
und nut alas eine I~isst sich noch aussagen, dass nehmlieh die 
diekeren oberfl~iehliehen F~tclen aueh mit dickeren Fasern des 
Subepithelialstratum versehmelzen. So sieher diese Thatsachen 
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sind, so steht ihrer vollst~indigen l~eweiskraft doch der Umstand 
hinderlich entgegen, dass dutch Glycerin das ganze Epithel so 
durchsichtig gemacht wird, dass es sehr schwer, zuweilen selbst 
unmiiglich ist, Niveauunterschiede nachzuweisen, und ein Skepti- 
ker kiinnte desshalb vielleicht den geschi|derten Zusammenhang 
als lediglich scheinbar anfechten. Hier aber geben, in erg~nzen- 
der Weise, senkrechte Schnitte durch die Cornea die definitive 
Entscheidung. Von der vergoldeten Hornhaut selbst noch kleine- 
rer Thiere, als des Meerschweinchens, leidet es keinerld Schwie- 
rigkeit~ feine Verticalsehnitte anzufertigen, besonders wenn die- 
selhe zuvor in Paraffin oder dgl. eingeschmolzen worden; uud das 
Einzige, worauf man Acht haben muss, ist, die Schnitte in radi~- 
rer Richtung zu legen, entsprcchend der Hauptrichtung der Ner- 
venfasern des Subepithelialstratum. An diesen Verticalschnitten 
sieht man das Hornhautgewebe durcbzogen yon mannigfachen 
Bruchstiicken des Nervenplexus; man sieht wohl in der Mehrzahl 
der Schnitte ein oder das andere ~ervenst~immchen aus dem letz- 
ten Plexus heraus nach vorn in die Subepithelialschicht treten; 
in dieser, dicht unter  dem Epithel und paralle ! dem unteren 
Rande desselben abet zieht sich eine oder an etwas dickeren 
Schnitten auch mehrere lange Horizontalfasern bin, die man, 
wenn der Schnitt glticklich gefallen ist, direct aus dem aufstei- 
genden letzten Nervenst~immchen kann umbiegen sehen. Alsdann 
folgt naeh vorn mit scharfer Grenze das vordere Epithel. Die 
Anordnung des ]etzteren daft ich als hinreiehend bekannt voraus- 
setzen und reich daher auf wenige Bemerkungen beschr~inken. 
Die Zahl der Zellenlagen in diesem Epithel ist nicht in allen 
Species der S~iugethiere dieselbe und jedenfalls schwer zu be- 
stimmen, da das Ineinandergreifen der Zellen in den verschiede- 
nen Lagen die Z~ihlung unsicher macht; leicht z~ihlt der Eine 
sechs Lagen, wo ein Anderer deren sieben finder. Letzteres ist 
die Zahl, die, wie ich finde, ftir das Meerschweinchen, Kaninchen 
und Andere am besten zutrifft. Wichtiger abet ist jedenfalls die 
Differenz in dem Charakter der einzelnen Zellen in den verschie- 
denen Lagen; am weitesten nach hinten, unmittelbar vor der 
Hornhautsubstanz, beffndet sich eine Lage c~ylindrischer Zellen, 
auf diese folgen nach vorn ein paar Lagen, in denen die Epithd- 
zellen Kugelform annehmen, und endlich ganz vorn sind mehrere 
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Lagen ganz platter; tier Uebergang ist ein sueeessiver und ganz 
allmlthlicber. Yon allen diesen Lagen besitzen nur die Cylinder- 
zellen reducirende Eigensehaft gegen das Goldehlorid; sie werden, 
freilich gleicbfalls nur hellrotb, w~ihrend alle vorderen Zellenlagen 
keine Spur eines Farbentons annehmen. Wie sehr aber dureh 
diess Verhalten die Verfolgung yon Nervenfasern im Epithel er- 
leiehtert wird, alas bedarf nicht erst besonderer Erw~ibnung. In 
der That sieht man in einem Verticalschnitte einer vergoldeten 
Hornhaut in grosser Zahl feine, dunkle, verticale Linien yon bin- 
ten, yon der Basis des Epithels her, bis nach vorn zu den plat- 
ten Epithelien aufsteigen. Die meisten dieser Linien sind ~iusserst 
fein, drehrund, einzelne ein wenig dicker, noeh andere varie(is; 
die Mehrzahl ferner steigen ganz einfaeh und ungetheilt durcb, 
einige indess theilen sich zwisehen den tieferen Epithellagen, so 
dass dann statt eines zwei Fiiden neben einander in paralleler 
Richtung nach vorn verlaufen; die Vertbeilung dieser Fasern im 
Epithel ist keine ganz gleichartige~ vielmehr Stehen h~iufig 4, 
6 F~iden und mehr dicht neben einander, nut dutch die Breite 
je einer CylinderzeUe getrennt, und: dann folgen wohl 4 - -6  Cylin- 
derzellen, zwischen denen man gar keine Nervenfaser bemerkt. 
Die Richtung derselben ist ,  um diess wichtige Factum noch ein- 
mal zu betonen, vollkommen parallel dem L~ingsdurchmesser der 
Cylinderzellen, mithin senkrecht zur Ebne tier I-Iornhaut selhst; 
nach hinten reichen alle his zur Grenze des Cornealgewebes un-d 
sehr oft sieht man in den Vertiealscbnitten sie in unzweifelhaf- 
tern Zusammenhange mit den Fasern des suhepitheliaien Stratum, 
nach vorn gehen sie his gegen die vorderste Zcllenlage, um bier 
unter reebtem Winkel umzubiegen in kiirzere oder lltngere tIori- 
zontalfasern, die nichts Anderes sind, als jene oberfl~ichlichen 
F~iden, welche oben nach ihrem einfacheren oder zusammenge- 
setzteren Typus detaillirt geschildert wurden (vgl. Fig. 8 Taf.XIL). 
Somit w~re also der directeZusammenhang nachgewiesen zwischen 
den subepithelialen und den oberfl~ichlichen Fasern; es kann hinfort 
kein Zweifel dariiber sein, (lass letztere wirklich nervSser Natur, 
wirklich die Enden der Hornhautnerven darstellen; und es begreift 
sigh aus der eigenthiimlichen Stellung der vertiealen Verbindungs. 
fasern zwischen subepithelialen und oberfl~iehlichen Nervenf'~iden 
ohneWeiteres, warum bei der Betrachtung der Fl~ichenschnitte eine 
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ver~inderte Einstellung des Tubus zwischen den hinteren Epithel- 
lagen zwar mancherlei dunkle Punkte erkennen liess, indess kei- 
nerlei Anhaltspunkte hot f[ir die sichere Verfolgung der Nervenfa- 
sern in diesen Schichten. 

Wenn sonach der nerv~ise Charakter jener , E n d f l i d e n "  
ausser Zweifel gestellt ist, so entsteht jetzt die zweite Frage, wo 
liegen diese horizontalen Endfltden? Diese Frage mit roller 
Sicherheit zu beantworten, hat, wie ich sogleieh zeigen werde, 
nicht geringe Schwierigkeit; immerhin aber kann man nattirlich 
nur dartlber streiten, ob dieselben zwischen den vordersten La- 
gen platter Epithelzellen gebettet sind oder vor ihnen, ganz un- 
bedeckt und nackt an der vorderen Flliche tier ganzen ttornhaut. 
Als ich meine bereits oben eitirte vorli~ufige Mittheilung liber die 
Hornhautnerven niederschrieb, hielt ich den letzteren Modus als 
den allein zutreffenden; seitdem aber babe ich reich tiberzeugt, 
class Beides der Fall ist. Auf dem Flaehschnitt, bei der Ansicht 
en face, ist es bei der ungemeinen Diinne und Durehsichtigkeit 
der vordersten Epithelien, begreiflicherweise ~iusserst prek~ir, zu 
eider definitiven Entscheidung dartiber zu gelangen, ob die dunk~ 
len blauen F~iden fiber oder unter den Zellen gelagert sind; und 
auf der anderen Seite leuchtet ein, dass auf den Verticalsehnitten 
zwar positive Bitder entscheidend, negative dagegen ganz werthlos 
sind. Wend ieh nichts destoweniger in dieser Frag e ein bestimm- 
tes Urtheil glaube abgeben zu dtirfen, so veranlassen reich dazu 
folgende Punkte: In den Fliichenbildern (mit Lagerung der plat- 
ten Epithelien gegen die Linse, der Cylinderzellen gegen den 
Tisch) erh~ilt man bei starken VergrSsserungen constant und voll- 
kommen unzweifelhaft den Eindruck, class beim successiven Sen- 
ken des Tubus zuerst die Endf~iden scharf hervortreten und erst 
hernach die platted Epithelien in scharfen Contouren; wie als- 
dann, bei fortgesetztem Senken des Tubus, erst die oberfllichlieh- 
sten Endfiiden, dann die vorderste Lage der Epithelzellen ver- 
sehwinden und start ihrer neue, den oberfliichlichsten gleichartige 
Horizontalfliden erscheinen, das ist bereits oben gesehildert wor- 
den. Dem entsprechend sieht man auf den Verticalschriitten Ho- 
rizontalfasern yon den senkrechten abbiegen und sich verbreiten 
zwisehen den vordersten Schichten der platten Epithelien, zwi- 
schen tier ersten und zweiten, der zweiten und dritten, selbst 



375 

noch der dritten und vierten, yon der freien Oberfliiche her ge- 
zlthlt; mithin kann dariiber ein Zweifel nicht bestehen, dass et- 
liche horizontale Endf~iden zwisehen den vordersten Epitbellagen 
gebettet sind. Aber ebenso unzweifelhaft sieht man auch nicht 
wenige der verticalen Fiiden durchtreten bis an die ~iusserste 
Oberil~iche; und wennschon hier am vordersten Rande selber die 
Mehrzahl scharf  abgeschnitten zu enden scheint, so erh~i]t man 
doch auch, unter einer gr~sseren Zahl yon Sehnitten, sicher ein 
oder das andere Mal das Bild einer ganz vorn, tiber der letzten 
Epithellage verlaufenden, der l etzteren aufliegenden Horizontalfaser. 
Dazu kommt noch Eines. Die oberfl~chlichsten Horizontalfasern 
haben, yon der Fl~che gesehen, sehr oft eine so regellose Lage- 
rung und Anordnung, wie w i r e s  bei keiner anderen histologi- 
schen Bildung kennen; an vielen Stellen erscheinen die Fiiden 
wie auf einen Haufen zusammengedr~lngt, an anderen einander 
vielfltltig durchsehneidend u n d  verflechtend. So seltsam nun ein 
solches Verhalten sein wth.de, wenn wit hier Bildungen vor uns 
h~itten, die in ganz constanter und fixirter Weise zwischen den 
Schichten der Epithelien gelagert w~ren, so leieht erkllirt es  sieh 
bei F~iden, welche frei beweglich auf der vorderen Flliehe des 
Epithels sich verbreiten. Die zarten Endfiiden, welehe im natUr- 
lichen Zustande in der capillaren Fltissigkeitsschicht flottiren, 
wciche bekanntlich jederzeit die Itornhaut iiberzieht, werden, so- 
bald dieselbe in die 6oldliJsung gebracht wird, einfaeh meeha- 
nisch auf die Vorderste Epithcllage niedergesehlagen und bier so 
zu sagen festgeklebt, und nichts ist nat~irlicher, als dass hierbei 
jede regelm~issige Anordnung der F~den verloren geht. Alles 
diess zusammengehalten, glaube ich demnach racine Meinung, wie 
geseheben, dahin formuliren zu kSnnen, class die verticalen Ncr- 
venfliden des Hornhautepithels in den vordersten Regionen unter 
rechtem Winkel umbiegen in einfaehere oder complicirtere Hori- 
zontalfasern, welche theils zwischen den vordersten Epithelschich- 
ten, theils vor denselben, in tier eapillaren praecornealen Fliissig- 
keitsschieht, verlaufen und frei mit knopff~rmigen Ansehwellungen 
endigen. Ich will dabei nut noch bemerken, dass es mir iifters 
geschienen hat, als wenn auch yon den tiefer gelegenen Horizon- 
talf~den einige schliesslich noch mit kurzer Umbiegung an die 
vorderste Oberfl~iehe selbst hervortreten, resp. kurze Seiten~stehen 
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heraussehieben, so dass auch sie wenigstens mit den Endkniipf- 
chen in die capillare Fltissigkeitsschicht eintauchen. 

Nachdem wit so den Verlauf und die Endigung der Nerven 
in der mittleren und centralen Zone der ttornhaut kennen gelernt 
haben, eriibrigt es noch, auch die Randznne in dieser Hinsicht 
einer genaueren Betrachtung zu unterziehen. In dieser unter- 
scheidet der Nervenverlauf sich nicht unerheblich von dem in den 
ilbrigen Theilen der Cornea; indess kehren die Grundztige auch 
hier wieder, so dass das Verst~indniss keine weitere Schwierigkeit 
macht, sobald man eine klare Einsicht i n  die Innervation der 
letzteren gewonnen hat. Oben ist erw~hnt worden, dass ausser 
den grossen Hauptst~immen der Nerven yore Rande der ttornhaut 
her, mit den Blutgeflissen eine inconstante, abet relativ grosse 
Zahl feiner Nerven in diesel be eintritt; diese eben sind es, dutch 
welche ganz iiberwiegend die Randzone versorgt wird. Es sind 
diess feine St~mmchen markloser Fasern, zwischen denen nur 
ganz vereinzelt eine markhaltige vorkommen kann, iibrigens mit 
Kernen ziemlich reichlich versehen; ihre Richtung ist zun~ichst, 
tibereinstimmend mit den grossen Hauptstiimmen, nach innen, 
gegen das Centrum der Cornea, abet sie laufen zugleich von An- 
fang an in viel st~trkerem Maasse als diese ziemlich steil nach 
vorn, gegen das vordere Epithel zu. Durch vielfache Theilung 
und hneinanderlagerung der Aeste entstehen denn auch bier 
mehrfache Lagen yon Plexus, die auch einige Zweige yon den 
Geflechten der Hauptstlimme her erhalten. Mit den letzteren 
stimmen sie im Uebrigen in ihrem Habitus tiberein, abgesehen 
davon, dass ihre Maschen enger und besonders ihre constituiren- 
den Zweige viel d[lnner und feiner sind; ja, es kommt hier selbst 
vor, dass ganz vereiuzelte Fasern yon einem Knotenpunkte der 
Plexus zum anderen hintiberlaufen. Aus diesen Geflechten stei- 
gen nun auch bier letzte Nervenliste, resp. einzelne Fasern nach 
vnrn in das Stratum subepitheliale, um bier zum bei Weitem 
griissten Theil, unter einer pl~itzlichen Umbiegung, in Horizontal- 
tasern iiberzugehen, W~ihrend aber in der mittleren Zone der 
Itornhaut dieser Uebergang geschieht durch die Aufiiisung in die 
obengeschilderten Nervenbiischel, dutch welche die subepitheliale 
Nervenausbreitung dort einen so typischen und charakteristischen 
Charakter gewinnt, ist yon solcher Regelmiissigkeit in der Rand- 
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zone 5Iichts zu sehen. Vielmehr strahlen die letzten Nerven, so- 
bald sie jenes Stratum erreicht, naeh allen Riehtungen auseil~an- 
der, und aucb die einzeinen Fasern, die dorthin vorgedrungen, 
biegen, in ganz unbestimmter Weise, bald nach dieser, bald nach 
jener Richtung urn; der endliche Effect ist aber wieder ganz ana- 
log dcr mittleren Zone; die horizontalen Fasern des Subepithelial- 
stratum treten in vielFdltige innige Verbindung mit einander, und 
es entsteht ein echtes Netz anastomosirender, mark- und kernlo- 
set,  vielfaeb variciiser Nervenfasern. hnmerhin wtirde, da die 
letzten Zweige, aus denen diess Netz sich entwickelt, nur sehr 
diinn sind und immer nut BiJndel weniger Fasern darstellen, das- 
selbe an Reiehhaltigkeit und Dichtigkeit seiuer Maschen gar sehr 
hinter dem der centralen und mittleren Zonen zurtiekstehen, wenn 
nieht grade van-letzterer her zahlreiche Verbindungsfasern in das- 
selbe tlbertr~iten; es sind diess Fasern, die aus dem itussersten 
Ringe tier Biisehel selbst Und tier Anastomosen sich abzweigen 
und statt gegen das Centrum, gegen die P eripherie gerichtet sind. 
hus dem auf diese Weise verst~irkten subepithelialen I%tzwerk ge- 
hen nun schliesslich Endf~iden hervor, die in keiner Weise yon 
den Endf~iden in den tibrigen Theilen der Hornhaut differiren; in 
rein vertiealer Ricbtung steigen sie auf, zwischen den hinteren 
Epithellagen hindurch, um alsdann in Horizontalfasern umzubie- 
gen, die theils zwisehen, theils vor den vordersten Schiebten der 
Plattenepithelien verlaufen und s~immtlich, mit knop.ffiSrmigen An- 
schwellungen frei endigen; der Habitus und die Anordnung der 
oberff~iehlichen Horizontalfasern ist ganz ,  wie sie oben geschildert 
worden. .Oh aber in der Randzone nicht auch einzelne Fasern 
aus den Plexus heraus direct naeh vo rn  zum Epithel sieh bege- 
ben und ohne erst in das horizontale, subepitheliale Netzwerk 
tiberzugehen, direct zu Endfiiden sich gestalten, das muss ich da- 
bingestelit sein lassen. Zuweilen hat es mir so gescbienen," ob- 
wohl ieh filr diess Factum nicht mit roller Sicherheit einstehen 
kann; viele sind es auf keinen Fall. 

Hiermit glaube ich die Schilderung yon dem Verlaufe der 
I:lornhautnerven des Meerschweinchens abschliessen ,zu dtirfen. 
In der ganzen Darstellung wird der Leser, so hoffe ich, keinen 
Sprung und nichts Zweifelhaftes bemerkt haben. Schritt filr 
Schritt sind wir vorwitrts gegangen; wit baben die Nerven be- 
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gieitet yon den eintretenden Stlimmen an durch die Plexus bin- 
dutch und deren letzte Zweige zu der subepithelialen Ausbreitung 
und yon bier endlich his zu den Endfiiden; nirgend haben wir 
unterlassen, die zwingenden Beweise dafiir beizubringen, dass 
das, was wit beobachtet, auch wirklich nervi~se Bildungen waren. 
Zugleich scheint mir damit die Aufgabe, welche wit im Eingange 
dieser Arbeit uns gestellt haben, die Ermittelung der sensibeln 
Nerven der Hornhaut, endgiiltig erledigt zu sein. Denn ich 
wiisste einestheils nicht, welche andere uns bekannte, ph~siolo- 
gische Function man Nerven beilegen wollte, deren letzte Aus- 
lliufer in und vor das Epithei vordringen und mit  ke ine r  
Zelle  oder  k e i n e m  a n d e r e n  G e w e b s e l e m e n t e  in c o n t i -  
n u i r l i c h e  und u n m i t t e l b a r e  V e r b i n d u n g  t re ten .  Auf 
der anderea Seite ist dutch unsere Nerven auf das Vollst~indigste 
jenem Postulate gentigt, das wit an die Spitze der ganzen Unter- 
suchung gestellt haben, dem Postulate der oberfliichlichen Aus- 
breitung und Endigung der sensibeln Faseru. Und endlich be- 
tone ich auf das Nachdrticklichste! die freie, nackte Endigung un- 
serer Fasern, welChe, so unverstiindlich dieselbe f~ir motorische, 
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secretorische, iiberhaupt excentrlsch wirkende Nerven sein wilrde, 
ebenso bereitwiUig yon Jedermann ftir sensible wird acceptirt 
werden. Soweit demnach tiberhaupt histologischer Seits der 
Nachweis sensibler Nervenfasern kann gefiihrt werden, soweit 
glaube ich denseiben im V(~rstehenden geliefert zu haben. 

Oben ist betont worden, dass der Verlauf und die Ausbrei- 
tung tier Hornhautnerveu bei einer Anzahl yon kleineren Siiuge- 
thierspecies nut in unerheblichen Punkten von dem Verhalten 
des Meerschweinchens abweiche. In der That babe ieh freilich 
nut eine geringe Auswat,l yon Arten in dieser Hinsicbt unter- 
sueht, und kann daher auch nut ftir diese siehere Angabeu bei- 
bringen, indess sind doch die betreffenden Species unter einan- 
der verschieden genug, um weitergehende Sehitisse zu gestatten. 
Soweit die Nerven als Stiimme und Geflechte im eigentlichen 
Cornealgewebe verlaufen, babe ich bemerkenswerthe Differenzen 
bei verschiedenen Arten iiberhaupt nieht wahrgenommen; der ge- 
schilderte Modus kebrt ilberali in ganz gleichartiger Weise wieder, 
er llisst sich nur vielleieht bei dem einen Thief bequemer verfol- 
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gen, als bei dem anderen, und mi~chte ich hiefiir die Unter~u, 
chung beim Kaninchen noch vor der beim Meerschweinchen be- 
vorzugen. Die Abweichungen beginnen erst im Stratum subepi- 
theliale. Hier nehmlich treten schon beim Kaninchen die Radi~ir- 
fasern gegeniiber den transversalen merklich in den Vordergrund; 
die Btischel divergiren weniger und e~st nach ]~ngerem, fast pa- 
ralteiem Verlauf ihrer FaseJ'n, und besonders in dell Anastomo- 
sensystemen sind die Transversalfasern schwiicher und sparsa- 
mer, so dass der l~ngsmaschige Charak[er der Netze markirter 
hervortritt. Noch mehr ist diess der Fall beim Hund und der 
Katze, am auffaIlendsten abet bei der Ratte und Maus. Bei den 
letzteren Thieren erscheint das Subepithelialstratum bei der F1/i- 
chenansicht durchzogen vou tibetans zahlreichen und dicht ste- 
benden, langen varic~iseu Fasern, die radienartig fast ganz ge- 
streckt oder hiichstens leicht "geschl~ingelt und geknickt yon der 
Peripherie gegen das Centrum einstrahlen, und die Transversalfa- 
sern werden dadurch so zur~ickgedr~ingt, dass es fast besonderer 
Mtlhe bedarf, sie aufzufiuden; was aber jedenfalls das wichtigste 
ist in dieser ganzen subepithelialen !~ervenausbreitung nnd das 
maassgebende Princip, die Entwickelung derselben aus nach vorn 
aufsteigenden !etzten St~immchen, das ist auch bier mit griisster 
Sicherheit nachzuweisen; yon Strecke zu Strecke sieht man je 
eine hnzahl der Fasern zusammenschiessen und zu einem ge- 
meinschaftlichen Scheitel sich vereinigen, der eben der Endpunkt 
des resp. letzten St~immchens ist. Im "Bau und der Anordnung 
der Endf~den endlich bin ich bei keiner Species a u f  nennens- 
werthe Abweichungen gestossen, indess kann ich grade hiefiir 
nut immer wieder die Hornhaut des Meerschweinchens zur Un- 
tersuchung empfehlen, in welcher die 8ilder mit der griissten 
Sieherheit und fast unfehlbarer Constanz sich gewinnen lassen. 

Wenn ich reich demnach fiir bereehtigt halten darf, den ge- 
sehilderten Modus als dea ftir die Hornhaut der S~ugethiere 
wohl a[lgemein giittigen anzusehen, so ist es, glaube ich, gestat- 
tet, noch einen Schritt welter zu gehen. Denn auch beim 
Frosch gibt es in der Cornea eine Nervenausbreitung, welche 
man del. der S~iugethie're gleichstellen kann; freilich mit so er- 
heblichen Modifieationen, dass mall sehr fehl gehen Wtlrde, wenn 
man den S~ugethiermodus direct auf den Frosch iibertragen 

25* 



380 

wollte, lcl~ will bier nicht auf jenes ilberaus reiche und sehiine 
System von Nervenfaseru in den verschiedcnen Lagen des eigent- 
lichen Cornealgewebes eingehen, dessen Kenntniss wit den Un- 
tersuchungen W. Kt ihne 's  verdanken, und welches der Fro sch- 
hornhaut ein so characteristisches und specifisches Geprlige ver- 
leiht; ich gedenke hierauf bei einer anderen Gelegenheit des Ge- 
naueren zurtickzukommen und wtinsehe an dieser Stelie reich 
lediglich auf die Schilderung derjenigen Nerven zu beschrlinken, 
die ich als die sensibeln betrachte. Abgesehen yon den weitma- 
schigen Gefiechten der groben Nervenstlfmme gibt es, trotz der 
Schiiderung yon S a e m i s c h  und Anderen, in de~' ttornhaut des 
Frosches nichts, was den mehrfachen Lagen tiber einander ge- 
schiehteter Plexus iu den vorderen Lagcn der $iiugethierhornhaut 
entsprliehe. Und zwar mit gutem grunde. Oenn wiihrend, wie 
wit gesehen haben, in dieser die Plexus die Matrix bilden fur 
die subepitheliale Nervenausbreitung, entwickelt sieh beim Frosche 
die letztere aus Stltmmchen eines anderen Ursprungs. In der 
ganzen Ausdehnung der Hor~haut zwcigen sieh nehmlich, wie 
diess H o y e r  vollkommen naturgetreu besehrieben, schon yon den 
grSberen, welter hinten belegenen Nervensffimmen besondere Zweige 
ab, welche ganz steil und direct, in ganz oder nahezu verticaler 
Richtung bis unter das vordere Epitt~el emporsteigen. Es sind 
diess B~indel markloser Fasern, nur selten Kerne fiihrend; die 
Fasern selbst iibrigens erheblieh dicker, ats diejenigen in den 
Geflechtsiisten der Siiugethiere; die Liinge dieser St~immchen ist 
unter einander, je nachdem sie mehr in den peripherischen oder 
den centralcn Regionen der Cornea entspringen, begreiflicher 
Weise verschieden genug, immer sind sie abet betr~ichtlich lltn- 
ger~ als die entsprechenden Aeste in der S~iugethierhornhaut. 
Ihre Vertheitung fiber die Cornea, ja selbst ihre Zahl ist keine 
constante, man finder sie, wie gesagt, in alien Zonen derselben. 
Aus diesen St~immchen geht nun ein Netz horizontaler Fasern im 
Subepithelialstratum unmittelbar hervor, das mithin der subepithe- 
lialen Nervenausbreitung in der S~iugethierhoruhaut gleichwerthig 
ist. Aber w~ihrend diese durch die Biischel und F~icher einen so 
t~pischen Habitus gewinnt, ist beim Frosche yon einer so con- 
stanten und regelmltssigen Anordnung nicht die Rede, vielmehr 
hat das subepitheliale Nervennetz des letzteren lediglich einige 
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Aebnliehkeit [nit tier Randzone bet den S~iugern. Es strahlen 
nehmlich die St~mmchen, Sobald sic unter dem Epithel ange- 
Iangt, naeh allen Riehtungen bin aus, so dass das Bild 5-, 6 o 
und mehrstrahliger Sterne entsteht, je nach der Zahl der Fasern, 
die in einem St~mmehen vereinigt waren. Indem nun die Zweige 
benachbarter Nerven iiberall mit einander zusammenfliessen und 
ausserdem zahlreichere ktlrzere, seitliche nnd qnere Verbindungs- 
fasern gegen einander ~iussenden, cntstebt ein echies Netzwerk, 
degsen Maschen im Vergleich zu den S~tugethieren welt, tibri- 
gens nach keinem durchgreifenden Princip angeordnet sind; man 
kann nur im Allgemeinen sagen, dass sic radi~ir gestellt sind. 
Die Fasern des Netzes sind mark- und kernlos, an Dicke werden 
sie nur yon den st~rkeren Fasern des Subepithelia]plexus der 
S~iugethiere erreicht. In Fig. 9 Tar. XII. ist ein Theil dieses 
Netzes aus tier mittteren Corneazone wiedergegeben. Unmittelbar 
vor diesem Netze befindet sich das vordere mehrschichtige Epi- 
thel der Hornhaut, ohne dass auch hier irgend eine trennbare 
Bowman ' sche  Membran zwischen dasse|be und das Cornealgc- 
webe sich einsehiibe. Auch beim Frosch ist diess Epithel der 
Sitz yon Endf~tden, we]che aus dem subepithelialen Ne[ze her- 
vortreten, indess in ihrem Verlaufe yon denen der S~ugethiere 

�9 ganz wesentlich abweichen. Denn die Endfiiden steigen zwar, 
ganz wie bet letzteren, zun~ichst in vertica]er Richtung zwisehen 
den cylindrischen und kugligen Epithellagen anf, dann aber in 
den vorderen Sehichten angelangt, biegen sic lediglich in Hori- 
zontalf~iden urn, welche z w i s e h e n  den platten Epithelien sich 
erstrecken, und kein einziger Faden tritt hinaus vor die vor- 
derste Epithellage, in die pr~icorneale Fliissigkeit. Es erscheint 
mir diese Differenz yon den S~iugethierfiiden bemerkenswerth ge- 
aug, wenn man damit zusammenh~lt, dass der Frosch h~ufig .ge- 
nug, ja eigentlieh ganz constant seine priicorneale Fliissigkeit 
mit anderen Medien vermischt, deren Bertihrung, nach Allem , 
was wir sonst yon den Nerven kennen, fiir die Endf~den yon 

verderblicher Vqii'kung sein wtirde. Fernere Untersnchungen yon 
Hornh~iuten yon im Wasser lebenden Thieren miissen zeigen, ob 
hier in Wirkliehkeit, wie ich vermuthe, ein dnrchgreifender und 
w6hlbegriindeter Unterschied vorliegt. 

Berlin, im October 1866. 
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N a c h t r a g .  

Was auf den vorstehendcn Seiten in extenso auseinanderge- 
setzt worden, babe ich der Hauptsache nach bereits in einer vor- 
l~iufigen Mittheilung kurz zusammengefasst, welche, yore 29. Mai 
datirt, in der am 9. Juni 1866 ausgegebenen No. 26. des Centrai- 
blattes fiir die medic. Wissenschaften abgedruckt ist. In dieser 
wird der Leser erstens die Methode, sodann die Darlegung mei- 
net neuen Anschauungen fiber die sogenannten Netze der Horn- 
hautnerven, ferner die Beschreibung der letzten, his zum Epithel 
aufsteigenden Stiimmchen, des subepithelialen Plexus und endlich 
tier Endfiiden selbst finden, und die einzige erhebliehere Modifica- 
tion, welche meine Ansichten seitdem dutch fortgesetzte Untersu- 
claungen erfahreu habcn, besteht, wie ich diess oben angegeben, 
darin, dass ich die finalen Horizontalffiden kennen gelernt habe, 
welche zwischen den vordersten Plattenepithellagen verlaufen. Vou 
diesen hier beigebrachten Thatsachen ist eine, nlimlich das Auf- 
steigen letztcr Stlimmchcu zur Basis des Epithels unabh~ingig von 
mir und gleichzcitig durch Herrn H o y e r  aufgefunden, ja, wie ich 
gem zugestehe, vor meiner vorlfiufigen Mittheilung publicirt wor- 
den, die eben dadurch erst veranlasst worden ist; in den jting- 
sten Tagen abet babe ich aueh das Vergniigen gehabr schon eine 
Bestiitigung meiner tibrigen Angaben in meine H~inde zu bckom- 
men. Veranlasst durch die IVlittheilungen von H o y e r  und mir 
und mit Zuhiilfenahme der yon mir angegebenen Methode, hat Hr. 
K i~ 11 i k e r eine Untersuchung der Hornhautnerven un~ernommen, und 
mit jener Schnelligkeit, der schon friihere Histologeu die gebilh- 
rende Anerkennung nieht versagt haben, in wenig mehr als zwei 
Wochen iiber zahh'eiche Siiugethiere, den Menschen und den 
Frosch ausgedehnt, so dass er bereits am 30. Juni die Ergebnisse 
seiner Untersuchung der phys.-reed. Gesellschaft zu Wiirzburg vor- 
legeu konnte. In diesem Vortrag, der im 6. Bande der Wtlrzb. 
naturwiss. Zeitschrift abgedruckt ist, erkl~irt Hr. KSl l ike r  das 
Chlorgoid his ,,ein unsch~itzbares Mittel zur Verfolgung feinster 
Nervenenden"; er acceptirt ferner fast ganz meine A_uffassung der 
Plexus in der Itornhautsubstanz, er best~itigt endlich die letzte~ 
zum Epithel aufsteigenden Stlimmchen, das aus diesen sich ent- 
wickelnde subepitheliale Netz und die Endfiiden. Unter diese~ 
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Umst~inden darf ieh vielleicht hoffen, dureh die folgenden Bemer- 
kungen auch in denjenigen Punkten eine Uebereinstimmung zwi- 
sehen uns herbeizufiihren, in denen des Herrn Verfassers hngaben 
yon den meinigen abweichen. 

Denn im Wesentlichen reduciren sich unsere Differenzen auf 
zwei Dinge. Ftir einmal verlegt KSl l ike r  das subepitheliale Netz 

denn so und nicht als Plexus wird man mit exacter Termino- 
logie es bezeiehnen mtissen --  an die Aussenfi~iche der Lamina 
elastiea anterior, zwischen diese und die Epithelzellen, w~ihrend 
nach meiner Angabe dasselbe in der Subepithelialschicht selber 
belegen ist. Nun, sobald man, wie ich es oben gethan und wie 
es jeder unbefangene Beobachter beim Meerschweinehen, Kanin- 
ehen etc. thun muss, die Existenz einer chemisch und morpholo- 
giseh differenzirten vorderen (Bowman'schen) Lamelle in Abrede 
stellt, scheint mir dem ganzen Streite die Spitze abgebrochen. 
Das Itornhautgewebe reicht einerseits bis unmittelbar an das vor- 
dere, sogenannte Conjunctivalepithel, andererseits befindet sich das 
subepitheliale Netz gleiehfalls dicht unter dem Epithel: hiesse es 
da nieht haarspalten, wenn man bei Bildungen yon so minimaler 
I)icke, wie die einzelnen Fasern des genannten Netzes, dartiber 
discutiren wollte, ob sie oben auf der Oberfl~iche der Hornhaut- 
substanz oder in Furchen derselben eingebettet verlaufenl Jeden- 
falls mtisste die Frage so gestellt werden, ob das subepitheliale 
Nervennetz in n~iheren Beziehungen zum Hornhautgewebe oder zum 
Epithel steht. Solch eine Frage abet halte ich in Wirkliehkeit ftir 
ganz unstatthaft; denn im natiirliehen Zustande bildet das subepi- 
theliale Netz eben die verbindende Brticke yon den Plexus des 
Hornhautgewebes zu den Endf~iden des Epithels, und seine Be- 
ziehungen sind daher ebenso innig zu jenen, als zu diesen. Will 
man abet durchaus auf ktinstliehem Wege Epithel- und Corneal- 
gewebe yon einander trennen, so spricht auch diess ftir meine 
Auffassung. In den Goldpr~iparaten haftet das Epithel sehr lest 
an der Hornhautsubstanz, so dass die genaue Trennung beider 
auf mechanisehem Wege eigentlich garnicht~ auf chemischem sebr 
selten gelingt; zuweilen abet hebt sich an vergoldeten Hornh~iuten, 
wenn man sie l~ngere Zeit in starker Essigsiiure liegen l~isst, das 
Epithel in kleineren oder grlisseren Absehnitten blasenfiirmig yon 
~em Corneal gewebe ab, und an den so gewonnenen Objecten bleibt 
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das Subepithelialnetz stets in Verbindung mit letzterem. Nattirlieh 
gilt Alles, was ich so eben angeftihrt babe, nut ftir die Hornhiiute 
derjenigen Species, denen eine distincte vordere elastisehe Lamelle 
feblt, und kann nicht obne Weiteres auf die Species tnit letzterer 
iibertragen werden; indess alle in der obigen Darstellung eitirten 
Arten, deren Cornea ich r~ntersucht babe, entbebren der Elastica, 
und da wird man sieh wohl darauf besehr~inken mtissen, jenes 
Nervennetz mit einem ganz indifferenten Terminus einfach als in 
der subepithelialen Schiebt belegen, zu bezeichnen. 

Der zweite punkt , in welchem Ki i l l ike r  yon mir abweieht, 
ist der, dass er die horizontalen Endf'fiden lediglich zwischen den 
iiuss(}rsten Lagen platter Zellen verlaufen und nieht auch vor die- 
selben, in die priieorneale Fliissi~keit hat heraustreten sehen. In- 
zwischen wird Hr. Kl / l l iker  aus dieser meiner ausfiihrliehen Dar: 
stellung gewiss mit Befriedigung erfahren haben, class ieh die in- 
terepithelialen Horizontalf~den gleich ibm anerkenne; ich hatte 
dieselben, ieh weiss nieht aus welchem Grunde, Anfangs tiber- 
seben, kannte sic indess sehon in dem Augenblicke, als meine 
vorliiufige Mittbeilung im Druek erscbien. Um so mehr abet muss 
ieh auch jetzt noeh an dem z~{'eiten Modus tier prlicornealen La- 
gerung far die S~ugethiere festhalten. Ieh kann in dieser Bezie- 
hung lediglich auf die Er~rterungen zuriickverweisen, welche icb 
oben im Texte an diesen Punkt gekntipft babe; die fiir den yon 
mir behaupteten Modus beigebrachten Momente erseheinen mir so 
lange wenigstens beweiskr~iftig genug, bis nicht ein wirklich steren- 
skopisch construirtes Mikroskop allen unseren Zweifeln in diesen 
und ~ihnlicben Beziehungen ein Ende macht. Was aber die End- 
kniipfchen betrifft, so will ich setbstverstiindlieb Hrn. K(i l l iker  
in keiner Weise darin besehrltnken, ob er dieselben als pr~for- 
mirte, nattirlicbe Bitdungen oder als Artefacte tier angewandten 
Methode ansehen will; Thatsache ist, dass man sic constant sieht 
und zwar nicht mehr und nieht weniger deutlieh, als Z. B. die 
Varicositliten der feinen Fasern. 

Im Uebrigen aber wird der geneigte Leser aus meiner, jelzt 
vorliegenden ausfiibrlichen Darstellung wohl die Ueberzeugung ge- 
sehlipft haben, wie sehr icb im Reehte war, als ich scbrieb, dass 
die Darstellung des Verlaufes tier Hornbautnerven vom Meersebwein- 
chert keine Gtlltigkeit babe ftir den Frosch, und wie wohl ande- 
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rerseits Hr. K 811ik e r wiirde daran geiban haben, seine Vermuthung, 

dass ieb die ,,sensible" Nervenausbreitung des Froscbes iibersehen, 

ftlr sich zu behalten. Auf alh~ F~ille aber eonslatire ich gern, 

dass fiir den Frosch K i i l l i k e r ' s  und meine Beobachtungen am 
Wenigsten auseinandergehen, soweit es sich um diejenige Inner- 

ration bandelt ,  welche ich als die sensible gedeutet habe. Wenn 

abet K S l l i k e r  meint, in der , s eh r  reicben und eigenthiimliehen 

Nervenver~istelung" in der Hornhaut des Froscbes, welcbe er als 

,,Nerven der Demoufs'schen Ilaut oder der hinteren Hornhaulfl~cbe" 

bezeichnet, etwas Neues gefunde n zu haben~ so dtirfte sich da ein 

I r r t bum eingescblicben haben. Es sind diess nichts Anderes als 

jene feinen Nerven, deren Verlauf K i i h n e  zuerst und mit d e r  
denkbar gr~ssten Treue gescbildert,  und welche nur mittelst der 

G0idmethode um Vieles plaslischer und darum bequemer hervor- 

treten, als  durcb jedes andere Verfahren. Neu ist an dieser Ner- 

venveriistelung nur der Name; und dieser ist von allen, die der 

Hr. Verfasser h~tte w~ihlen kiinnen, wie mir scheint, t ier nnzweck- 

m~ssigste; denn die hi er in Red'e stehenden Nervenfasern verlau- 

fen nieht bloss in den hinteren Lagen der Hornbaut ,  sondern in 

allen Scbichten, so weir es Hornbautkiirpercben gibt; das Horn- 

hautgewebe aber verlassen, wie K i i l l i k e r  selbst hervorhebt, die- 

selben nicbt und sie haben demnach mit der Memb. Descemetii 

nicht mehr zu schaffen, a]s etwa der Faeialnerv mit der Haut des 

Gesiehts. 

Berlin, den 14. November 1866. 

Fig. L 

Fig. 2. 

Erkltirung der Abbildungen. 
Tafel XI u. XII. 

Vergr~sserung 400. Nerve6st~mmchen 2ter Ordnung mit mehreren Theft- 
~isten. l)asselbe enth~ilt zwischen vielen marklosen Fasern noch zwei mark- 
haltige b, Welche pl/itzlich und scharf abgeschnitten enden. Aussen sieht 
man beiderseits den blassen Contour der Seheide mit den Kernen c~ wel- 
cher in ,der HShe yon e sich~allm/ihlich verliert, d Innere Kerne. Bei a 
zweigen sich einzelne Fasern x~om Sl~mmchen ab, nm sich den Zweigen 
hernach wieder anzulegen. Vgl. oben S. 368. 
VergrSsserung 400. Dickes Sttimmchen 3ter Ordnung mit dichotomischer 
Theilung. Bezeichnungen win vorhin. Das Stammchen enthalt keine mark- 
haltise Fasern mehr, 
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Fig. 4, 

Fig. 5. 
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Vergriisserung 400. Fl~ichenansicht eines hbschnitts aus dem letzten 
(His 'schen Terminal-) Geflechte mit den znm Epithel heraustretenden 
Zweigen und ihrer Auflfsung in die Bfischel tier subepithelialen Nerven- 
ausbreitung, a heste, welche aus den hinteren Laden der Cornea in das 
vorderste Geilecht eintreten, b Zweige des letzteren selbst, c tetzte zum 
Epithel heraustretende Zweige; d BiischeI; e Kerne. 
VergrSsserung 450. Fl~icllenansicht eines hbschnitts der subepithelialen 
Nervenausbreituog aus dem peripherischen Theil der mittleren Zone. Das 
Priiparat ist so gelagert, dass die Subepitheliatsehicht naeh oben, das 
Epithe] naeh unten sieht, a. St/immehen aus dem vordersten Gefleeht, 
b letzte zum Epiihel heraustretende Zweige, e zwei B/ischel, dazwisehen 
das Anastomosensystem. Die Fasern der Biischel sind in der hbbi[dung 
gegeniiber den hnastomnsenffiden etwas zu dick gehalten, in Wirkliehkeit 
war der Gegensatz weniger auffallend. 
Vergr6sserung 450. Fl~ichenansieht eines hbschnitts der subepithelialen 
Nervenausbreitung aus dem inneren Theil der mittleren Zone, Das Epithel 
ist in der Zeiehnung fortgelassen. Bezeichnungen wie in Fig: 4. 

Fig. 6. Vergr6sserung 450. Fl~ichenansicht eines hbsehnittes vom subepithelialen 
Nervengitter im Centrum der Cornea. Die C0ntouren des Epithels sind 
our in der einen Eeke des Bildes ausgeffihr L Bei b das Centrum der 
Itornhaut~ der Rand a sieht gegen die Peripherie derselben. 

Fig. 7. VergrSsserung 400. Fliichenansicht der horizontalen, prlieornealen End- 
ffiden. I)as Bild ist gezeiehnet bei seharfer Einstellung auf dieselbeo~ 
webei das darunter liegeude Epithel nur in verwasehenen Contouren her- 
vortrat, a Endf~iden veto einfachen~ b veto complicirten Typus. 

Fig. 8. Vergr6sserung 400. Verticatsehnitt durch die Cornea. Die Hornhaut- 
kiirperchen und die Epithelzellen der Mb. Deseemetii sind in der Zeich- 
hung weggelasseo, auch das vordere Epithel nut zum Theil ausgeffihrt. 
a Mb. Descemetii, b Nerven aus dem P|exus, c letzte, zum Epithel her- 
vortreteode Zweige, die bier zufiiilig sehr schr~ig aufsteigeo; d Fasern des 
Subepithelialstratum; e verticale Endf~iden [nit den horizontalen husl/iufern. 
An einzelnen sieht man die Endkniipfchen, die meisten enden scheinbar 
scharf abgesehnitten; f unzweifelhaft prlicorneale Horizontalfaser. 

Fig. 1~ 2 u. 3 ist veto Kaninchen, 4 - -8  veto Meersehweinchen. 
Fig. 9. Fllichenansicht eines Abschoittes aus dem snl)epithelialen Nervennetz de5 

Frosches. Das Epithel ist nut auf einer Strecke in der Mitre ausgefiihrt. 
a Zum Epithel aufsteigende Nervenst/immchen, b die Fiiden des Subepithe- 
lialnetzes, yon denen einzeloe, e c, durch grSssere I)icke anffallen. 

Mit Riieksicht anf die Bequemlichkeit des  Druckes ist start der wirkliehen 
Reductionsfarbe des Goldes fiberall in den Figuren die schwarze Farbe gew~ihlt' 

worden. 


