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Mittheilungen aus dem pathologisch - anatomischen Institut
7u Ziirich.

I
Histologische Untersuchungen iiber die Cornea.
Von Dr. Carl Fried. Miller,

Asvistenten der ophthalmiatrischen Klinik in Zirich.

{Hierzu Taf. L)

Die neue modificirte Linearexiraction, mit welcher v. Graefe
in jiingster Zeit die ophthalmologische Operationstechnik bereicherte,
hatte in mir den Gedanken erweckt, zunichst nur meiner eigenen
Belehrung willen den Wundprocess an nach ihr operirien Kamin-
chen genauer zu studiren und zu sehen, ob ausser der Sehniit-
fihrung an sich nicht avch die Lage des Schnities in einem
gefisshaltigen Bezirke der neuen Methode so grosse Vortheile vor
der Lappenexiraction gewiihre. Ein niheres Eingehen auf die an-
gedeutete Aufgabe fiihrte mich jedoch bald zu der Ueberzeugung,
dass eine grossere Klarheit in der Auffassung des Cornealgewebes,
besonders in der Frage ihrer Lymphwege, dringend von Nothen
sei, um so mehr als bei der neuen Operationsmethode in einer
grossen Anzahl von Fillen das Auftreten streifiger Trii'bungen in
der Cornea, vom Wundrand ausgehend und in radidrer Richtung
“der Puopillenmitte zustrebend, beobachtet wird ; ein niheres Eingehen
auf die Beschaffenheit dieser Triibungen, ihren 8itz ete., die Ent-
scheidung, ob wir es hier mit Lymphgefissen oder mit gefiillien
Corneal-Tubes oder mit plasmatischen Kanilen, oder vielleicht mit
Zellwucherungen lings den Nervenscheiden zu thun haben, wire
mir daher keinesweges erspart gewesen; ich wendete mich also
zupdehst zur Frage iiber die Lymphwege der Cornea, sals den
principiellen Theil meiner Aufgabe und bringe im Folgenden kurz
zusammengefasst die Resultate meiner Untersuchungen.
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Vorher sei es mir jedoch erlaubt, an der Hand der Geschichte,
die hauptsichlichsten Ansichten iiber unsere Frage kurz zusammen-
zustellen; darunter will ich zundchst die verschiedenen Ansichten
iiber die Beschaffenheit des anastomosirenden Kanalwerkes in der
Cornea an sich gemeint wissen; auf die Frage, ob und in welcher
Weise dieses Kanalwerk mit dem Lymphgefissystem der Cdnjunc-
liva in Zusammenhang stehe, werde ich weiter unten kurz zu
sprechen kommen und dabei Gelegenheit finden, von den wahren,
mit Epithel bekleideten Lymphgefissen, am Cornealrande etwas
Niheres zu berichten. '

Indem ich die erste Geschichte der Hornhautktrperchen iiber-
gehe, denn wit ihnen steht ja die ganze Frage unseres Kanalwerkes
und der daran gekniipften Theorien in niichster Beziehung, stosse
ich zundchst auf die Ansichten von His*), der die Hornhauizellen
mit ihren Auslinfern als solche ein communicirendes Rohrensystem
bilden ldsst, natiirlich nicht bevor er ihr wirkliches Hohlsein durch
Beweise begriindet hatte, gegeniiber den Ansichten derer, welehe
die Ausliufer fir solid gehalten hatten. Auch Langhans ¥%),
obgleich er die His’schen Griinde unicht fiir beweisend erachtet,
spricht sich fiir ein Hohlsein der Ausliufer aus, wenngleich seine
Griinde kaum triftiger sein kinnten; dagegen glaubt er bei den
Entziindungen der Cornea sehr von His abweichen zu miissen;
er hat nie Zellenwucherungen in den Ausliufern auffinden konnen;
er leugnet iiberhaupt (vgl. dariiber auch Beitriige zur Histologie
des Sehnengewebes von Dr. Langhans, Wiirzburg, 1864, S. 30)
die’ endogene Entstehung seiner ,, EiterkGrperchen*, freilich ohne
bestimmte Angaben zu -bringen iber das Verhalten der Zellmem-
bran der urspriinglichen Hornhautkorperchen, von denen die
betreffenden Zellwucherungen abstammen. Er kommt damit, wie
mir scheinen will, in Widerspruch mit seiner fritheren Auffassung
der Corneazellen und ihrer Ausliufer und bekennt sich, im Wesent-
lichen zur Henle’schen Auffassung des Hornhautbaugh‘s***), der-
zufolge die Lawellen der Hornhaut spaltférmige Hohlriume zéigen,

*) His, Beitriige zur normalen und pathologischen, Histologie der Cornea, Basel
1856. a. Wiirzhurger Sitzangsherichie 1853.
**) Das Gewebe der Horphaut im normalen und pathologischen Zustande. Zeit-
schrift f rat. Med. Dritte R. Bd.XIL ¢. Tab.
***) Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen, Bd. II.
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in deren Innerem ein abgeplatteter, verlingerter Zellenkern liegt,
iber deren Communicationen jedoch keine sicheren Anhaltspunkte
vorliegen sollen. His.und Langhans, wenn sie auch die Aus-
liufer der Hornhautkrperchen ein communicirendes Rohrensystem
bilden lassen, identificiren dasselbe  jedoch keineswegs mit. den
Bowman’schen Corneal-iubes, jenen schon so oft beschriebenen,
durch Injection mit Quecksilber und Ziunober hergesteliten Rihren,
die nach ibrem Entdecker das erndhrende Kanalwerk der Cornea
bilden sollten; sie schliessen sich vielmehr nach dem Vorgange
von Henle, Kolliker und Coccius mit Teichmann und anderen
der Ansicht an, dass die Tubes durch Zerspalten der Lameilen
und Fibrillen entstehen, mit einem Worte, ,dass sie Kunsiproducte
sind*,

~ Neues Licht schien die Behandlung der Cornea mit Silber-
salpeter auf unsere Streitfrage zu werfen; v. Recklinghausen®)
konnte das mit der Silbermethode darstellbare Netzwerk der
,, Saftkandlchen“ der Cornea nicht isoliren durch Maceration in
Siuren und kam desshalb und aus seinen Injectionsresultaten zu
dem Schlusse, dass die Hornhautkaniichen, wenigstens zum Theil,
keine Membranen besitzen und dass wir dann als die eigentlichen-
Hornbautktrperchen zu betrachten hiiten die haupisichlich durch
Carmin sichibar zu machenden, in.den Knotenpunkten des Netz-
werkes liegenden, theils runden, theils elliptischen Korper mit
blassen, schwach granuhrten Kernen, bisweilen versehen mit kurzen
Ausldufern, die bei Reizung. mit Inductionsstromen in den Kanil-
chen sich vorwirts schieben. v. Recklinghausen hilt seine
dureh -Injection gewonnenen Bilder fir die erweiterien, durch
Silber gezeichneten Hornhautkanile; ihre Dilatation ist aber nicht
in allen Hornhiuten. von derselben Ari; je nach den Widerstinden
von- Seite des umgebenden Gewebes ist dieselbe verschieden;
beim Menschen und Meerschweinchen sind diese Widerstinde nach
allen Richtungen gleieh gross; wir .bekommen daher hier leicht
netzformige Injectionsbilder; beim Ochsen, Hammel, Kalb, Schwein
und Kaninchen' tritt uns die Injection in der Form der Bowman’-
sehen Tubes entgegen weil die Gewebsw1derstande dieser Species
von der Art sind, dass sie die Dilatation der Hornhautksndle nur

*) Die Lymphgefdsse und ihre Bgziehung Zum Bindege“;ebe_, Betlin 1862
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in bestimmten Richtungen erlauben und daher nicht alle in die
Wahl kommen; die Bowman’schen Tnbes sind also nach ihm
keine Kunsiproducte; schon die Raschheit, mit welcher sie bei
Injeclionsversuchen, selbst bei minimalem Drucke sich fiillen, wiirden
mehr dafir sprechen, dass die Injeciionsmasse in préexistirenden
Kaudlen, den Hornhautkandlen, nicht in kilnstlich erweiterien
Riumen sich foribewegt. Fur die Wandungslosigkeit der Kaniile
sprechen die negaliven Resultate der Macerationsversuche, ibre
grosse Dilatirbarkeit und der Umstand, dass wenigstens in der
Nihe des Stichkanals auch die Grundsubstanz von jenen Kanilchen
aus und zwar in besiimmten, feinen, parallelen Linien injicirt er-
scheint. Immerhin lisst v. Recklinghausen die Moglichkeit
offen, dass jene Kaniile in der Sclera und am Cornealrand vielleicht
doch Membranen besiizen, weil sie hier nie im selben Maasse wie
in der {iibrigen Cornea sich ausdehnen lassen. Bald darauf ver-
theidigte His #) gegeniiber diesen Anschauungen v. Reckling-
hausen’s seine oben gegebene Auffassung, indem durch Macera-
tion in S#uren das Geriist der communicirenden Corneakorperchen
sich leicht in toto ‘isoliren lasse; die Bowman’schen Tubes
erklirt er nochmals des Lintschiedensten fiir Kunstproduéte und
constatirte, dass die Hornhautkdrperchen mit ihren Ausldufern dicht
von der Grundsubstanz umschlossen seien, ohne Zwischenschiebung
kanalartiger Hohlriume, so dass man nicht von Hornhauththlen
oder Hornhautkanilen reden kinné in dem Sinne, wie man von
Knorpelhdhlen redet. v. Recklinghausen’s Resultate bestiitigte
im Wesentlichen Leber *¥); er hat bei Injectionen mit gefirblem
Terpenthindl deutliche Commuaicationen der netzformigen Hornhaut-
kaniile mit den -Bowm an’schen RGhren beobachtet und glaubt,
darin einen neuen Beweis dafiir. gefunden zn haben, dass die
Tubes nichis anderes, als in gewissen Richtungen stark erweiterte
Hornhautkani’ilchen sind, dass beide, Tubes wie netzformige Horn-
hautkanilchen, schon wihrend des Lebens als Kaniile existiren.
Dagegen nihert er sich wieder einigermaassen. der His’schen
Auffassung, nimmt also jedenfalls eine vermittelnde Stellung ein,

*) His, {Ueber die ‘}Einywifkung des salpetersauren Silberoxydes auf die FHorn-
havt. Schweizerische Zeitschr, fiir Heilkunde, Bd. 1l 1863,
) Dr. Th. Leber, Ueber die Lymphwege der Hornhaut.. Monatshl. fir Augen-
heilkunde 1866.
Archiv f. pathol. Anat, Rd. XLI. o 1 u. 2. 8
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indem er den Kanidlen selbstindige Wandungen zuschreiben mochte,
hauptsichlich gestiitzt auf positive Macerationsversuche injicirter
Corneae, bei denen er die injicirten Kanile isolirt haben will.
Ueber das Verhalien der eigentlichen Hornhauvtzellen zu - den
besproehenen injicirten Kaniilchen kann Leber nichts Entscheidendes
beibringen, weil das starke Lichtbrechungsvermtgen des Terpeathin-
0ls jede genauere Einsicht in diese Verbiltnisse unmdglich machte;
er lisst es desshalb unentschieden, ob die Kanilchen mit ihrem
Inhalt seibst als anastomosirende Zellen zu betrachten sind, oder
ob man annehmen muss, dass die Wandungen der Kanilchen eine
mehr selbstindige Rolle spielen und dass die eigentlichen Horn-
hauizellen von rundlicher oder elliptischer Form erst im Innern
der Kantilchen liegen. Eine ganz eigenthilmliche, Husserst beach-
tenswerthe Stellung nimmt Hoyer¥®) ein; er hat eine Reihe binde-
gewebiger Gebilde mitielst der Sitberbehandlung studirt und zunichst
bewiesen, dass die mittelst der Silberbehandlung an den Kapseln
der Pacinischen Korperchen sichibar zu machenden Zellen . die
wahren Bindegewebszellen sind, welche in vielen anderen binde-
gewebigen Gebilden gleiche Form zeigen und in gleicher Weise,
d. h. epithelartig aneinander gelagert sind, so vor Aliem — und
das soll uns hier zunfichst interessiren — an der Hinterfliche der
Horphaut von jungen Katzen. Doch kommen in der braun gefirbten
Zwischensubstanz scharf begrenzie, helle, unregelmiissig gestaltete
Flecke von verschiedener Form und Grosse zum Vorschein, wihrend
sie in den vorderen Schichten der Gornea bei den verschiedensten
Séogethieren kleiner und zerstreuter liegen, durch Fortsitze. ver-
bunden und regelmissig gestaltet sind, kurz, ganz die Form der
Recklinghausen’schen Safikanilchen zeigen. In jenen helien,
unregelmissigen Flecken liegt zuweilen ein grosser, ovaler Kern;
sie sind  ferner — und das ist grade das Bezeichnende —
von schwarzen Linien durchzogen, die vollkommen iibereinstimmen
mit den an einschichtigen Epithelien durch Silberimpriignation
erzeugten Linien, sowie mit den Zeichnungen an den Kapselsystemen
der Pacinischen Korperchen, d. h. sie zeichwen auch hier die
Zellengrenzen. — Daraus schliesst Hoyer, dass wir es in der

*) Hoyer, Ein Beitrag zar Histologie bindegewebiger Gebilde. Reichert’s
u. Du Bois-Reymond’s Archiv 1865. S.204 c. Tab,
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Hornhaut mit #hnlichen Verhiltuissen zu thun haben, wie bei den
Pacini’schen Korperchen, die wie jene einen lamelldsen. Bau
haben. Auch die Zellen der Hornhaut sind, abgeflacht, zwischen
ihre Lamellen eingelagert, wobei sie wahrscheinlich nur einer ein-
zelnen Lamelle -angehéren, mit der sie inniger zusammengekitiel
sind. Diese Zellen kbnmen sich nun unmitielbar berithren nach
Art des Epithels wie an der Hinterfliche der Katzencornea, oder
aber sie sind durch zwischengeschobene Bandmassen (die Grund-
substauz) von einander getrennt, so dass, wenn diese stirker ent-
wickelt sind, die Zellen immer mehr und mehr auseinander riicken
und sich zuletzt, wie in den Vorderpartien der Cornea, nur noch
vermdige feiner, oft lang ausgedehnter Fortsilze beriibren.

Weun bei der intracelluliren Silberzeichnung kein Zweifel
ibrig bleiben kann, dass das gezeichnete Netz ein zusammenhin-
gendes Rohrensystem mit zwisehenliegenden Knotenpunkien dar-
stelli, so darf daraus noch nicht geschlossen werden, dass jene
Silberkorachen fihrenden Rohrchen durch die Forisitze der Zellen
gebildet sein sollen, der Silberniederschlag ist nach Hoyer viel-
mehr nur auf der Oberfliche der Zellen und ihrer Fortsiitze,
zwischen diesen und der Grundsubstanz abgelagert. Die Hornhaut-
kérperchen sind nach Hoyer nicht Protoplasmahaufen mit ein-
geschlossenen Keenen, sondern ,,Zellen“ im alten Sinne. des
Wortes, bestehend aus einem Kern und einem denselben ein-
hiillenden, von einer Membran begrenzten Zellkbrper.

Sie fiillen mit ihren Korpern und Fortsiizen die in der Horn-
hautsubstanz ausgegrabenen Liicken und Kanilchen aus; diese
Liicken und Kaniilchen aber, identisch mit den Recklingbausen’-
schen Saftkandlchen, mit den Lilcken und Spalten anderer Autoren,
stehen in freilich noch unbekannter Verbindung mit dem Lymph-
gefisssystem. ' B :

In der peuesten Arbeit iiber die Cornea *) endlich, welche
den wesentlichen Vortheil hat, dass sie die Cornea frisch in Humor
aqueus untersucht, eine Methode, welche schon His benutzt, deren
Werth Kiihne besonders so sehr hervorhob, sind die Cornea«
korperchen aufgefasst als Prbmplasmahaufen mit einem blischens
formigen Kern und Kernkorperhen im Centrum und zahlreichen,

*) Th. Wilh. Engelmann, Ueber die Hornhaut des Auges. Leipzig 1867.
Q%
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theils frei endenden, theils wmit Forisiitzen anderer Zellen
communicirenden Forfsitzen. Weder die Zellen, noch ihre Fort-
sitze haben Membranen; sie liegen nackt in Zwischenrdumen
zwischen den Fibrillen, die sie vollstindig ausfiillen, Besonders
sind es’ die durch v. Recklinghausen bekannt gewordenen
wandernden Hornhautzellen, welche diese Auffassung der Substantia
propria der Cornea begriinden sollen; dieselben bewegen sich
entgegen der Meinung v. Recklinghausen’s¥) nicht in priiexis-
tirenden Kandlen, sondern ganz nach Wahl in den mit Fiiissigkeit
ausgeflllien Zwischenriumen zwischen allen mglichen Fibrillen,
indem sie die lelzieren auseinanderdriingen, um sie nacher wieder
ihre friithere Lage einnebmen. zu lassen. Die wandernden Horn-
hautkdrperchen kommen dabei oft wit den Hornhautzellen und
ihren Ausliufern in unmittelbare Berlihrung, da ja diese auch in
blossen interfibrilliren Riumen gelegen sind. Es gibt also nach
Engelmann kein geschlossenes Kanalsysiem in der Cornea, son-
dern nur Zwischenriume zwischen den Fibrillen. Alle durch
Injectionen dargesiellten Bahnen  sind kiinstlich erweiterte inter-
fibrillire Riume.

Diess sind wohl die Haupiphasen, deren wir in unserer Streit-
frage Erwdhnung thun mussten; gerne hitte ich dem Leser die
historische Einleitung erspart, wenn nicht der Gang meiner Unter-
suchungen es allzuoft unumginglich nothig gemacht hitte, in den
verschiedensten Punkten die Beobachtungen Anderer zu controlliren;
auf eine durchgreifende Kritik aller der einzelnen Ansichten will
ich jedoeh gerne verzichien; immerhin folgende kurze Bemerkungen.
Dic Isolationsversuche der Corneazellen mittelst der Mineralsiuren,
wie sie nach dem Vorgange von Hi$ von den verschiedensten
Autoren gemacht wurden, kOnnen in unserer Frage nicht von
entscheidendem Einflusse sein; abgesehen davon, dass sie dem
einen gelungen, dem anderen missgliickt sind, beweisen sie selbst
im Fall ihres Gelingens keineswegs die -Exisienz einer Membran,
was fibrigens schon von anderen Beobachtern hervorgchoben ist;**)

*) Ueber Eiter- und Bindegewehskorperchen. Dieses Archiv Bd. XXXVII. S. 169.

#*) Vgl. betreffs dieser Versuche: 1) Henle, Handbuch der systematischen Ana-
tomie des Menschen, Bd. LI, 2) Kiihne, a.a. 0. S.144. 3) v. Reckling-
hausen, Die Eiter- und Bindegewebskorperchen, 8.193 u.flg. 4) Langhans,
Beitrige zor Histologle des Schnengewebes, S. 10 --11,
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dasselpe gilt besonders von den Isolationsversuchen mit Terpenthindl
injicirter Corneae mittelst Schwefelsiure, wie sie Leber angewandt
hat zum Beweise, dass die priexistirenden Hornhautkanilchen
selbstindige Wandungen besiizen. Geben schon die blossen Injec-
tionen mit gefirbtem Terpenthindl unsichere, ich mochte sagen un-
stite Bilder, ofters getriibt durch auf der Oberfliche der Schnitle
liegende - Oe]trﬁpfchen von allen nur moglichen, bisweilen die
Corneakirperchen nachahmenden . Gestalten ¥), so kann die noch
folgende Behandlung solelh’ -tlinjicirter Corneae mit Siuren nur
dazu dienen, die Verwirrung noch grdsser zu machen; ich habe
die Leber’schen Versuche mehrmals wiederholt, habe aber immer
pur gefunden, dass das Terpenthin@l in Verbindung mit Schwefel-
sture eine Masse abgibt, die alle_mbglichen netzfﬁrmigen Gestalten
annimmt und die uns keinesweges ermuthigt, Schliisse auf die
Structurverhiltnisse der Cornea aus ibr zu ziehen.

Aus der raschen Fillung der Hornhautkandlchen bei Injections-
Versuchen auf deren Priiexisienz zu schliessen, wie es Reckling-
hausen gethan hat, ist zum Mindesten ein gewagter Schluss; auf
entschieden sehwicheren Fiissen aber steht der Nachweis, dass die
Bowman’schen Tubes nur in bestimmier Richtung ausgedehnte
Hornhautkanilchen sind; wenn die Tubes, wie sich an Flichen-
Sehnitten nachweisen ldsst, besonders am Rande der Injectionen,
sich um Vieles, und zwar ofl pldtzlich verschmilern und nicht mehr
injicirl erscheiner, so konnte dieser Umstaud vielleicht mit noch
mehr grosserern Rechie auf ibren Charakter als Kunsiprodukte hin-
deuten; ebenso wenig beweisend ist der dritte angefiihrte Grund,
dass- auf senkrechien Schnitlen die Intercellularschichten frei von
aller Injectionsmasse seien, &dhnlich wie beim Menschen und Meer-
schweinehen, bei deren Injection an Flichenschnitten ja die Horn-
hautkaniilchen das Bild eines netzformig verbundenen Kanalwerkes
darbieten. '

Recklinghausen, noch mehr aber Leber, konnten keine
bestimmten Angaben machen {iber das Verhalten der Corneakir-
perchen innerhalb der von ihnen injicirten Kandlchen; es blieb also

*) Ich will indess gerne zugeben, dass eine Tduschung von diesen aus leicht
vermieden werden kann, sobald man den erwihnten vielgestaltigen Tropichen,
die auch ausserhalb auf dem blossen Objecttréiger sich finden, nur einmal
seine Aufmerksamkeit geschenkt hat,
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noeh immer die Moglichkeit offen, an Kunstprodukte, nicht an
natiirliche Bildungen glauben zu k&unen; ich habe daher bei mei-
ner Arbeit ein Hauptaugenmerk auf dieses Verhalten gerichtet und
nach Behandlungsweisen gesucht, . die mir dieses Studium férdern
kbonten; glucklicherweise habe ich nach vielen vergeblichen Ver-
suchen in dem von Gohnheim¥) in die mikroskopische Technik
eingefiihrien Goldchlorid, verbunden mit einer npachiriglich ange-
wandten Imbibition in Himatoxylinidsung, ein Mittel gefunden, das
iiber die Beziehung der injicirten Kanilchen zu den Hornhautkdr-
perchen ein wohl absolut beweisendes Licht verbreitet.

Die Arbeit Hoyer’s bedurfte, wenn auch nicht in jbrer gan-
zen Ausdehnung, so doeh in Allem, was speciell von der Cornea
darin gesagl ist, einer eingehenderen Prifung; wir werden daher
unten bei Beschreibung der Corneakdrperchen des Niheren auf sie
zu sprechen kommen.

Die Arbeit Engelmann’s, die mir mitten in meinen Unter-
suchungen bekannt wurde und recht zu Statlen kam, veriritt —
um es jetzt schon zu sagen — diejenige Ansicht, der auch ieh zu-
folge meiner Untersuchungen im Wesentlichen mich anschiiessen
muss; ich kinnte um so weniger Zweifel dariiber begen, ob ich
trotz der Verdffentlichung der Engelmann’schen Schrift meine
Untersuchungen der Oeffentlichkeit iibergeben solle oder nicht, als
sich meine Untersuchungen (Engelmann hat nur die Cornea von
Rana temporaria und esculenta untersueht) auf eine ganze Reihe
von Thieren, auf die Cornea des Ochsen, Kalbes, Schweins, Hun-
des, der Katze, des Kaninchens, Meerschweinchens, der Ratte, Maus,
einiger Vogel, wie des Raben, des Huhnes und der Taube, unter
den Amphibien des Salamanders, des Frosches und der Krbte, end-
lich einiger Fische erstreckten, und ich auf einem wesentlich ver-
schiedenen Wege, auf dem der Injectionen zu der fraglichen Au-
schauung gelangte. '

Indem ich jetzt auf meine eigenen Untersuchungen iibergehe,
beabsichiige ich zunichst, die HornhautkOrperchen ganz fiir sich
vor der Hand ohne weitere Beriicksichligung der an sie gekniipfien
Theorien zu besprechen, und die Methoden anzugeben, deren ich

*) Ueber die Endigung der sensiblen Nerven in der Horphaut. Dieses Archiv
Bd. XXXVIII. Hft.3 c¢. Tab.
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mich bei ithrem Studium bediente. — Ich will mich dabei wesent-
lich bloss auf ihre morphologischen Verhiltnisse einlassen und nicht
weiter eingehen auf die Controverse tiber ihr Contractionsvermigen,
da die Entscheidung dieser Frage pichl unumginglich nothwendig
fiir meine Aufgabe ist und ich desshalb den Abschluss der vorlie-
genden Untersuchungen nicht absichtlich durch sie hinausschieben
wollie. Doch sei mir die Bemerkung erlaubt, dass die ,origi-
nellen® Beobachtungen Kithne’s durch die negativen Resul-
tate der Engelmanun’schen Reizversuche noch lange nicht als
widerlegt zu betrachten sind, dass pamentlich der Vorwurf des
Widerspruches in den Kiithne’schen Angaben (pag. 35) ein ganz
unbegriindeter ist; man braucht sich nur der allbekannten That-
sache zu erinnern, dass beim Durchschneiden des Rilickenmarkes
eines Frosches mit einem ,Husserst“ scharfen Messer das Thier
ofters nicht reagirt, wihrend andere, anscheinend viel \ geringere,
mechanische Reize allgemeine Zuckungen hervorbringen konnen.
Uebrigens- sind mir auch gewisse morphologische Verhiltnisse, auf
die ich alsbald werde zu sprechen kommen, an den Corneazellen
aufgefallen, deren Erklirung mir am leichlesten moglich wird
durch die Annahme einer, wenn auch geringfiigigeren Bewegungs-
fibhigkeit.

Meine wesenilichsten Untersuchungsmethoden beim = Studinm
der Corneakorperchen sind kurz folgende:

1) Die Hornhaut des Frosches, der Krite und der Taube
habe ich mehrfach frisch untersucht in Humor aqueus; bei grosse-
ren Thieren, bei denen ich Schnilte hitte machen miissen, habe
ich diese Methode selten benutzi.

2) Die Impriignation der Cornea mit Silbersalpeter.

3) Diejenige mit Ghlorgold.

4) Die Behandlung mit Silbersalpeter verbunden mit einer
nachtriglichen Behandlung in Jodsilber#).

*) Da diese Methode ganz meu von mir probirt ist und da sie mir wesentliche
Vortheile gewdhrte, so soll sie hier ausfihrlicher mitgetheilt werden. — In
den” Wiener Sitzungsherichten vom Jahre 1865. Heft VI—X. S. 655 ist ein
Aufsatz erschienen ,Ueber das Verhalten des Jodsilbers im Lichte von Dr.
W. Reissig“ Die darin festgestellte Thatsache, dass Silbersalpeter in Ver-
bindung mit Jodsilber, dem Lichte ausgesetzt, einen gelben Niederschlag er-
zeuge, brachte Herrn Profl. Eberth auf den Gedanken, sie méchte sich
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Nach der Imprignation mit allen den genannten Metallsalzen

habe ich eine Tinction der einzelnen Schuitte mit Himatoxylin-
Losung¥) versucht und zwar mit dem besten Erfolge, indem sich

)

vielleicht in der mikroskopischen Technik verwenden lassen; auf seinen Rath
probirte ich das Mittel und kam nach einer Unmasse von vergeblichen Ver-
suchen zu einer Methode, welche auf’s Schinste die Lymphgefisse, die Epi-
thelzeichnung der Gefisse, die intra- und extracellulire Zeichnung der Cornea-
korperchen widergibt. In einer Anzahl von Fiillen habe ich auch die reichste
Nervenzeichoung der Cornea erhalten, hei der die Nerven bis ins vordere
Epithel zu verfolgen waren, so schén, wie sie vom Goldchlorid nicht besser
gezeichnet werden. Da diese Reaction jedoch in vielen Fillen mir versagte
oder wenigstens Gfter unvollstindig war, gewiss nur desshalb, weil ich dafiir
trotz vieler Versuche noch nicht die richtige Methode finden konnte, so
werde ich nicht versiumen, die betreffenden Versuche noch weiter fortzu-
setzen und ibre Resultate dann gelegentlich mitzutheilen. Die Zeichnung der
Lymphgefdsse und ibrer Epithelien gelingt so zu sagen durchgehends, ebenso
die Zeichnung der Corneakdrperchen, wobel ein wesentlicher Vortheil der
Methode gegentiber der einfachen Silberimbibition darin besteht, dass die
Kerne unversehirt bleiben; jch habe vom Zwerchfell des Kaninchens Pripa-
rate, in denen jedeb Epithelzelle der Lymphgefisse noch ihren Kern zeigt-
Um zum Detail der Methode. dberzugehen, lege man die frische Hornhaut
in eine 1procentige Héllensteinldsung ungefihr 2—3 Minuten lang und mache
wiihrend dieser Zeit jede Lichteinwirkung unméglich, darauf giesse man eine
kleine Quantitit Tprocentiger Jodsilberldsung (es muss chemisch reines Jod-
sither henutzt werden; zu seiner Auflisung bedarf es einer geringen Menge
Jodkaliums) zu der Hollensteinldsung und schwenke dann das Praparat mehr-
mals in der nun gelb verfirbten Fliissigheit herum; daranl wird es in de-
stillirtem Wasser gewaschen und in einer Hollensteinldsung von. 1 : 1000
wenigstens 2 Tage dem Lichte, jedoch nicht directem Sonunenlichte ausgesetzt.
Nachber kann dos Prdparat durch Einlegen in Weingeist erhiirtet werden,
Am besten zeichnen sich zwar die Corneakérperchen, wenn man fiir die
Entfernung des Epithels Vorsorge getroffen hat; diess geschieht am leichte-
sten darch vorheriges Einlegen in Jodserum; die iibrige Bebandlung hleiin
dieselbe; das Epithel lisst sich dann, sobald Héllenstein und Jodsilber etwas
eingewirkt haben, auch in zusammenhingenden Fetzen leicht mit dem Pinsel
entfernen.

Ueber die Anwendung des Hamatoxylins als Tinctionsmittel hat zuerst Dr.
Bohmer im bairischen #rztlichen Intelligenzblatt, Jahrgang 1865, genauere
Details gegeben; von einer Lisung des reinen Hamatoxylins in Alcohol, absol.
(z. B. Scr.j : Unc. 8) wird eine kleine Quantitiit mit einer Lésung von Alumen
depuratum in destillirtem Wasser (z. B. Gr. ij : Unc.j) versetzt; darsuf ent-
steht sofort ecine violette Verfirbung der Flissigkeit, in welche nun die
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die Kerne dadurch schén und in auffallender Weise blau verfirben,
wiihrend der Zellktrper selbst, besonders nach kiirzerer Einwir-
kung des Himatoxylins ungefirbt bleibt.

Die Untersuchung der Cornea des Frosches, der Krite, der
Taube in Humor aqueus haben mir Betireffs der morphologischen
Verhilinisse der Corneakorperchen zwar nichts Neues ergeben, was
nicht schon Recklinghausen oder Kiihne oder Engelmann
dariiber berichtet hitten; gegeniiber den Angaben Hoyer’s ist es
indessen ndthig hervorzuheben, dass die Corneakdrperchen bei der
frischen Untersuchung sich zeigen als Haufen von Protoplasma mit
eingeschlossenen Kernen wund zahlreichen Ausldufern, deren Sub-
stanz, wenn sie mit Ausldufern anderer Zellen vereinigt sind, un~
mittelbar ibergeht in die Substanz dieser, so dass von einer
blossen Aneinanderlagerung dieser Forsiitze nicht die Rede sein
kann, Auf einige specielle Verhilinisse will ich jetzt schon auf-
merksam machen, weil sie uns bei der Behandlung der Cornea
mwit Metallsalzen werden zu Statten kommen. Man bemerkt nim-
lich bei der Cornea der Taube (ich empfehle die Vogelcornea haupt-
siichlich” desshalb, weil wegen der regelmiissigeren Durkreuzung
ihrer Lamellen das Studium der Corneaktrperchen und ihres Ver-
hiltnisses zu der Grundsubstanz wesentlich erleichtert wird) bfters
feine, mattglinzende Stireifen an die ebenfalls als matte Flecke er-
scheinenden Corneakrperchen herankommen; bei oberflichlicher
Beobachtung oder bei schwécherer Vergrisserung glaubt man es
mit Ausliufern zu thun zu haben; untersucht man aber mit star-
ken Vergrosserungen (Hartnack, Immersion No. X), so sieht man,
dass die meisten iiber oder unter dem GCorneakidrperchen hinweg-
gehen, sich oft noch weithin verfolgen lassen und, ohne irgend-
welche Verbindungen wit den eigentlichen Ausliufern einzugehen,
an beiden Enden spindelformig aufhiren. Sie sind nichts Anderes,
als interfibrillire R#ume, auseinanderweichende Fibrillen, deren
leichte Dehiscenz wohl am besten durch das Vorhandensein einer

~
.

Schnitte zur Tinction gelegt werden. Es ist gut, einzelne Schnitte von Zeit
zu Zeit unter’s Mikroskop zu nehmen und den Grad der Tinction zu con-
troliirén, da bei lingerem Liegen die Farbung leicht zu stark wird; in den
meisten Fillen geniigten 10—20 Minnten Liegens in der Ldsung. Natiirlich
werden die Schritte aus der Hamatoxylinldsung jeweilig zunsichst in destil-
lirtes Wasser zum Auswaschen gelegt.
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flissigen Kittsubstanz (Schieimsubstanz, His*) zwischen den Fi-
brillen erklirt wird. Kreuzen sich zwel solcher spindelférmiger,
interfibrillirer Riome, und es kann diess an einem solchen Raume
in kleineren Abstinden 2, 3 mal geschehen, so tiuschen sie Cornea-
Kdrperchen vor, his eine starke Vergrosserung unseren Irrthum
aufzuhellen vermag.

Es gibt aber auch wirkliche Ausliufer der Korperchen, als
solche erkennbar durch die bekannten kleinen, varictsen Anschwel-
lungen in ihrem Verlaufe, die nicht ganz an das GCorneakdrper-
chen herankommen, sondern ganz isolirt erscheinen. Dass solche,
wohi nur zeitweilige Abschniirungen von Ausliufern im Leben bis-
weilen vorkommen, dafiir sind nur gewisse Bilder heweisend, wie
sie die pigmentirten Zellen am Scleralband nicht selten gewdhren.
Man sieht dort, ich spreche nicht von den pigmenthaltigen Epithe-
lien, sondern von den Pigmenizellen, im eigentlichen Cornealge-
webe des Randes, besonders sehdn beimn Ochsen und Kaibe, die
vielfachsten Uebergiinge von schwach pigmentirten Zellen zu sol-
chen mit reichlichster Pigmentablagerung, bisweilen unter Ver-
deckung des Kerns, der sonst meist ungefirbt bieibt; unter den
stirker pigmentirten fallen nun nicht seiten welche aut, bei denen
einzelne Ausliufer gar nicht mebr in Zusammenhang stehen mit
dem iibrigen Zellkbrper, ganz in derselben Weise, wie ich diese
Isolirung auch bei den Ausliufern der frisch untersuchten Cornea
hie und da gesehen habe; ich flige hinzu, dass ich dieses Ver-
haiten bei ein und derselben Einsteilung und ohne den Fokus des
Mikroskopes zu dndern, deutlieh gesehen habe, so dass ich also
picht durch Ausliufer anderer Zellen getiuscht sein komnte. In
anderen Fillen ist der Zusammenhang hergestelit durch einige feine,
hinter einandergelegene PigmentkOrperchen; man denki bei solchen
Bildern ganz unwillkiirlich an vorausgegangenme Bewegungen der
Zellen, in deren Folge einzelne Auswiichse sich ganz oder theil-
weise isolirt haben; wenigstens ist, da dieser Fall meist an den
stark pigmentirten Zellen einiriti, diese Annahme weniger gesucht,
als die Annahme einer liickenhaften Pigmentirung. Aber abgesehen
von diesen, immer noch anderer Deutungen fihigen Erscheinungen,

*) His, Die Hiute und Hoblen des Kd&rpers. Academ. Programm, Basel 18635,
S. 22 u. flgde,
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sprechen sie in Verbindung mit der unregelmissigen Countour, der
oft langgestreckten, korkzieherartig gewundenen Form der Pigment-
zellen, als solche erkennbar an dem mit Himatoxylin sichibar zu
machenden Kern, fiir die Membranlosigkeit dieser Zellen; man
braucht dann nicht, wie es His gethan, aber nicht bewiesen hat¥),
ein Zugrunde'gehen der Membran trotz vorliegender Analogien an-
zunehmen.

So wakrscheinlich die frische Untersuchung die Membranlosig-
keit der Corneakirperchen und das unmittelbare Zusammenfliessen
ihrer Ausldufer hingestellt hatte, so angsnehm konnte es mir sein,
noch weitere Beweise daftir finden zn kinnen. Zn diesem Zwecke
injicirte ich einem lebenden weissen Kaninchen beiderseits 1 2
Centimeter vom Scleralband entfernt eine kleine Quantitit kirnigen
Pigments (mit Wasser verriebene Carminfarbe) in die Cornea ein;
nach Verfluss von 24 Tagen, nach welchen die anfinglich heftigen
Entziindungserscheinungen unter Anwendung von Atropin sich ge-
legt hatlen, tddtete ich das Thier. (Ich unterlasse es, den genau
verfolglen Prozess ausfiibrlicher zu beschreiben; nur so- viel sei
bemerkt, dass eine Verbreitung der Anfangs erbsengross injicirten
Stelle nach allen Richtungen hin und damit das Aufireten einer
unregelmissigeren, nicht scharf begrenzten Contour derselben, Hand
in Hand gehend mit einer geringen Aufheliung im Centrum sicher
zu constatiren war), v

Die mikroskopische, frische Untersuchung dieser Cornea zeigte
nun sofort die Thatsache, dass die Corneakrperchen und zwar
nicht bloss die beweglichen, sondern auch die sogenannten unbe-
weglichen Carmin aufgenommen halten. A

Ich bemerke hier ausdriicklich, dass ich zwar keine ausfiihr-
lichen Studien iiber die beweglichen Corneakdrperchen gemachi
habe, auch im vorliegenden Falle nicht; es war mir nach den beztig-
lichen Angaben Reeklinghausen’s und Engelmann’s Betreffs
der wandernden Hornhautkbrperchen mehr darum zu thun, zu
conslatiren, ob auch die sogenannten unbeweglichen Corneakdrper-
chen von dem Pigment.aufgenommen hitten. Die Untersuehung
hestitigte unzweilelhaft dieses Factum; nicht nur zeigten sich neben
vielen spindelférmigen Gebilden, in deren Mitte ofter ein ungefirh-

*) Histologie der Cornea. S, 656.
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ter Kern zu sehen war, iiber dessen Natur man aber mit Recht
noch im Zweifel sein konnte, einzelne Zellen mit der charakteristi-
schen Sternform carminerfiillt, man konnte auch leicht ganze Grup-
pen communicirender Corneakirperchen entdecken, welche Carmin-
korper aufgenommen hatten. Die Anhiiufung der Carminkbrner im
Innern der Zelle war eine ganz wechselnde; bald war sie eine ganz
dichte, zusammenhingende, bald war der Kern, bald einzelne Aus-
ldufer frei; kurz es war leicht, Uebergiinge von Zellen zu finden,
die wenig aufgenommen hatten, zu solchen, welche vollgepfropit
warett. Um mir noch mebr Gewissheit tiber das genannte Factum
zu verschaffen, behandelie ich ein Stitck der carmininjicirten Cornea
mit Goldehlorid; auch in solchen Schnitten, bei denen das Carmin
sich blau-schwarz verfirbt hatte, waren in dem Netzwerk der
communicirenden Corneaktrperchen viele carminerfiillie. - Die ge-
nannte Thatsache scheint mir nun, gestiitzt auf #hnliche Beobaeh-
tungen, die man schon lingst an den farblosen Blutkirperchen
oder an Amoeben gemacht hat, des Bestimmtesten fir das Fehlen
einer besonders abgegrenzien Membran -zu sprechen; ich betone
ausdriicklich, dass wir es hier von vornherein mit einem korni-
gen Pigment zu thun haben, dessen Aufnalme in’s Iunere von mit
besonderen Membranen versehenen Zellen wohl nur bei der An-
nahme von Poren in der Zellwand mbglich wire; ich muss aus
demselben Grunde auch hervorheben, dass meine Injectionsmethode
sich wesentlich von der Methode v. Wittich’s*) unterscheidet,
v. Wittich hat bekanntlich eine Losung von reducirter Indigo
in die Cornea aufsaugen und denselben dort unter passender An-
griffsweise durch Sauerstoffaufnahme in Form eines kérnigen Nieder-
schlages sich ablagern lassen; die Farbstoffaufnahme ist also hier
zunichst eine lmbibition; der kornige Niederschlag entsteht erst
nach Aufnahme des Farbstoffs in’s Innere der Zellen.

Die Aufnahme der Carminktrner in die sternformigen Horn-
hautzellen spricht aber nicht sowohl fiir das Fehlen einer beson-
deren Membran; sie macht auch die Existenz ihrer Contractions-
tihigkeit im hochsten Grade wahrscheinlich. Ich erlaube mir, .an
dieser, Stelle die Vermuthung auszusprechen, dass die schwierige

*) Bindegewebs-, Fett- und Pigmentzellen. Dieses Archiv Bd.IX, Heft1 u. 2.
S. 185.
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Frage der Hornhauternihrung und der Modus ihres Sifteweehsels
durch die Contractionsfibigkeit ihrer Zellen vielleicht neues Licht
erhiilt und dass sich auf diese Weise noch direkter der His’sche
Ausspruch bewahrheiiet, wonach die eigentlichen Factoren des Stoff-
wechsels der Cornea innerhalb ihres Gewebes, vor Allem in ihren
Zellen zu suchen sind.

Ist es ferner durch Meissner®) zur grossten Wahrscheinlich-
keit festgestellt, dass mit dem - Trigeminusaste Nervenfasern in’s
Auge treten, welche analog den Driisennerven in einer mehr direk-
len Beziehung zur Erndbrung der Gewebe stehen, Nervenfasern,
welche im engern Sinne den Namen ,trophischer Fasern® ver-
dienen wiirden, auf deren Verletzung schon His Texturvertinderun-
gen der Cornea folgen sah, so lljegt die Moglichkeit einer Wechsel-
beziehung zwischen den Contractionen der Corneakdrperchen und
diesen trophischen Nerven.in nicht all zu weiter Ferne.

Gehe ich iiber zur Behandlung der Cornea mit Metallsalzen,
s0- kann ich zum Voraus sagen, dass dieselbe die Resultale der
frischen Untersuchung nur bestiitigt, in vieler Beziehung aber auch
wesentlich gefordert hat. Wenn ich einlisslicher mich mit ihr be-
schiftigt habe, so geschah es nur, um mir ein selbstindiges Ur-
theil iiber die Hoyer’schen Angaben zu bilden. Gern benuize ich
dabei die Gelegenheit, der Silberbehandlung diejenige Stellung Be-
treffs der Cornea zu erhalten, die sie verdient, um so lieber, als
ausser den ilteren Arbeiten von Adler, Harpeck und Hart-
mann**¥), in jingster Zeit die Arbeit von Schweigger-Seidel®*)
gewichtige Bedenken gegen die Silberbehandlung aufkommen lisst,
die, wenn sie auch nicht die Cornea selbst beireffen, "doch leicht
auch auf sie bezogen werden konuten.

Wir haben oben schon darauf hingedeutet, dass das zusam-
menhiingende Netzwerk der sternformigen Corneakdrperchen bei der
intracelluliren Silberabscheidung der Hoyer’schen Auffassung von
der epithelariigen Aneinanderlagerung der Corneakdrperchen zuwider

*) Ueber die nach der Durchschrneidung_ des Trigeniums am Auge des Kaninchens
eintretende Erndhrungsstérung. Henle u. Pfeuffer’s Zeitschr. - Bd. XXIX.
Heft 1. S. 96. , -

**) Reichert’s und Du Bois-Reymond’s Archiv 1864.

*%) Die Behandlang der thierischen Gewebe mit Argent. nitricum. Berichte der
kon. sichs. Gesellschaft der Wissenschaften. Sitzung am 5. Nov. 1866.
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sei; Hoyer hilft sich indess dawmit, dass er den Niederschlag nur
zwischen der Wand und dem Inhalte der Liicken, also auf der
Oberfliche der Zellen und ihrer Ausidufer sich ablagern lisst. Ent-
gegen dieser Ansicht, die in gewissem, zwar nur begrenzten Sinne
ihre Giltigkeit hat, muss ich mit Bestimmtheit auch fiir die Hoyer’-
schen Fignren an der intraceliuldren Silberabscheidung im alten,
His’schen Sinne¥) festbalten. Iech kann mich dabei zuniehst stiitzen
auf die Behandlung der Cornea mit Jodsilber; bei dieser bleibt
der Kern fast durchgehends erhalten und zeigt bei intracelluliirer
Abscheidung (wenn sie zu dicht ist, wird er freilich verdeckt)
ausser einer scharf begrenzten Contour kornige Niedersehlige in
seinem Innern; in vielen Fillen ist bloss der Kern scharf gezeich-
net, wihrend im Zellprotoplasma um ihn herum nur spirliche
Kornchen sich zeigen. Ich konnte in diesem Falle zwar noch die
Miglichkeit offen lassen, dass er ganz an die Oberfliche der Zelle
geriickt und nicht von Protoplasma bedeckt, ausschliesslich auf
seiner Oberfliiche den Silberniederschlag trage, wenn ich nicht
viele Kerne gesehen hitte, bei denen ganz #hnlich wie der Kern
so auch das Kernkorperchen eine scharf gezeichuete, schwarz-
braune Contour gezeigt hiitte, abgesehen davon, dass bei der
Hoyer’schen Annahme einer besonderen Membran ich diese Mog-
lichkeit von vornherein nicht zuzngeben brauchte. Ich babe aber
keinen Grund, bei der Behandlung mit Argentum nitricum audere
Vorginge wie bei der combinirten Methode mit Jodsilber Betreffs
der intraceliuliren Abscheidung anzunehmen; endlich flihre jeh die
Einwirkung des Goldehlorids auf die Cornea gegen die Hoyer’-
sehe Ansicht in’s Feld. Der Kern wird anch vom Goldchlorid oft
dunkler gefdirbt als das Protoplasma. Aber auch das Goldchlorid
weist, wie die frische Untersuchung in Humor aqueus und die intra-
celluliive Silberabscheidung den unmittelbaren Zusammenhang der
communicirenden Corneaausliufer nach.

Uebrigens habe ich mehrere Fille von mit Jodsilber behan~
delten Kalbscorneae gehabt, bei denen neben einer schwach gelben
diffusen Firbung der Grundsubstanz keine Ablagerung eines kir-
nigen Niederschlages in derselben herbeigefiihrt worden war, da-
gegen waren die Grenzen der Cornealzellen durch einen kornigen

*) Schweizerische Zeitschrift fiiv Heilkunde. Bd. 1. 1863.
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Niederschlag scharf gezeichnet, wihrend im Ubrigen Zellkdrper
nor sparsame Niederschlige zu beobaehten waren. Auf den ersten
Blick glaubte man in der That eine Silberabscheidung auf der Ober-
fliche der Zellen, zwischen ihr und der Grundsubstanz, vor sich zu
haben, eine Zeichnung der die Zeilen umgebenden Kittsubstanz,
auf die wir alsbald werden zu sprechen kommen. Bei niherer
Betrachtung fielen indess bald Zellen auf, in denen auch der Kern
die Silbereinwirkung erfahren batte; es war also ziemlich gewiss,
dass auch hier eine eigentlich intracellulire, wenn auch spirliche
Abscheidung vorliege, und dass das genannte Bild demnach eine
andere Deutung nothig mache. :

'Vorausgesetzt, es sei ein spirlicher Niederschlag innerhalb
des Zellprotoplasmas erfdlgt, so werden, denken wir uns durch
das Corneakdrperchen verschiedene verticale und horizontale Ebe-
nen gelegt, die Silberkornchen jeweilig in verschiedenen Ebenen
liegen. Tritt nun eine Quellung der Zellen, resp. eine Schrum-
pfang der Grundsubstanz ein, so wird die einfache Folge dieser
Verﬁnderuhg die sein, dass aus rein mechanischen Griinden, die
in den verschiedensten Ebenen und in der Peripherie der Zellen
gelegenen Silberkbrnchen in eine und dieselbe Ebene riicken und
s0 jene deutlich hervortretenden Contouren liefern.

Ich halte mich zu diesér Annahme um so mehr berechtigt,
als wir dieselben Bilder auch erhalten durch Behandlung der Cornea
mit solchen Reagentien, die eine feinkOrnige Gerinnung des Pro-
toplasma’s hervorrufen, ohne zugleich eine Schrumpfung der Zell-
korper herbeizufithren — also die Behandlung frischer Corneae in
Chromsiure von 0,1 pCt. (vgl. Kiihne, Protoplasma p. 141) oder
in Schwefelsiure (ich-habe hierher gehbrige Priparate der Kaninchen-
cornea, die 4 Tage in Schwefelsiure von 1 pCt. gelegen hatte).
Habe ich damit, wie ich glaube, enigegen der Ansicht Hoyer’s
der intracelluliren Abscheidung ihr Recht mit thatsdchiichen Griin-
den gewahrt, so michte ich noch auf einen Umstand aufmerksam
machen, der mehr theoretischer Natur ist. Hoyer®) hat sich die
Entstehung- jener der Zellenausbreitung folgenden, netzfﬁrmigén
Niederschiige durch Hypothesen erklirt und gesagi: Die Silber-
l6sung dringt auf zwei Wegen in das Innere der Hornhaut ein,

*) a.a 0. S.227.
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einmal durch die physikalisciien Poren, dann auf den Wegen, auf
welchen die Erndhrungsfliissigkeiten eindringen, d. h. in den Liicken,
welche von den Hornhautzellen und ihren Forisiitzen ausgeflilit
werden. ,Zwar werden die Liicken von ibrem Inhaii fast ginz-
lich ausgefiillt, indessen glaube ich, dass wihrend die abgeflachte
Zelle mit der einen sie begrenzenden Schicht der Zwischensub-
stanz inniger verklebt ist, dhulich wie die Zellen an den Kapseln
der Pacini’schen Korper, demnach zwischen der anderen {reien
Oberfliche der Zelle und der sie hegrenzenden lamelldsen Schicht
Raum genug ibrig bleibt fir die Fortbewegung von Fliissigkeiten.
Wird nun die mit Idllensteinlosung durchiriinkte Hornhaut it
Jod- oder Chlorsalz behandeli, so lagert sich der entstehende
Niederschlag von Jod- oder Chlorsilber gleichfalls an den Orten
des geringsten Widerstandes ab, d. h. in den beschriebenen Liicken
und wird daselbst durch die Einwirkung des Lichtes zersetzt.”
Ich habe diese Stelle absichtlich wortlich wiedergegeben und frage
nun: Ist nach dieser Auffassung mdglieh, dass der Silbernieder-
schlag auf der ganzen Oberfliche der Zellen sich bilde? Liegt in
ihr nicht die Forderung, dass er auf der oberen oder unteren Seite
der Zellen, d. h. da fehle, wo sie mit der einen sie begrenzenden
Schieht der Zwischensubstanz inniger verklebt sind? Missten wir
nicht einen Schnitt, der diese netzférmigen Niederschlige auf der
einen Fliche zeigt, umwenden konnen, um hier ein Netz von
weissen, communicirenden Liicken zu sehen? Ich habe Aehnliches
nie gesehen und kann mir den angedeuteten Widerspruch nur
l6sen, wenn ich die Silberabscheidung im Sinne Hoyer’s nicht
anerkenne oder unicht an die Behauptung glaube, dass die Horn-
hauizellen epithelartig mit der einen sie begrenzenden Schieht
inniger verklebt seien. Wir werden sehen, dass wir weder das
eine noeh das andere anzunehmen berechligi sind. Beireff’s der
extracelluliren Silberabscheidung betont Schweigger-Seidel
den freilich etwas auffallenden Umstand, dass im Bindegewebe,
also auch in der Cornea die Zellen stets als weisse Liicken in der
Grundsubstanz erscheinen, wihrend wir doch bei der intracelluliiren
Abscheidung erst gesehen haben, dass eine directe Verbindung des
Silbers mit der Zellsubstanz selbst vorkommti. Wern wir aber
noch nicht vollstindig dartiber aufgeklirt sind, warum im einen
Fall die Zellen verschiont bleiben und bioss die Grundsubstanz ge-
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firbt wird, so haben wir vor der Hand nur das Recht, uns das
Riithselhafte der Sache einzugestehen; dagegen sind wir nichi be-
rechtigt, das Ganze als Kunsiproduct zu characterisiren. Schon der
Umstand, dass jeder Fleck eine messbare Dicke hat, dass in jedem
ein Kern' sichibar zu machen ist, spricht gegen ihren Character
als Kunstproducte, abgesehen davon, dass awveh ihre Form im
Wesentlichen iibereinstimmt mit der Form der bei frischer Unter-
suchung erscheinenden Protoplasmabaufen sammt ihren Ausldufern;.
ich brauche dabei nicht zu bemerken, dass wegen der Schrumpfung
der Grundsubstanz die genannten Liicken oft ziemlich grosser er-
scheinen, als nach der Grdsse der sie ausfiillenden’ Corneakﬁrper-
chen zu erwarten wire. Da ich einmal die Schweigger-Seidel’
sche Arbeit genauer studirt habe, so darf ich, ohne die interessan-
ten Angaben iber die Safikanilchen an Pleura, Peritoneum und
Synovialmembran irgendwie angreifen'zu wollen, doch anfiihren,
dass ich bei der Cornea niemals Anlass fand, an eine Hhnliche
Entstehung der weissen Liicken zu glauben, wie sie in Fig. III, IV
und XI. wiedergegeben ist. So wahrscheinlich bei der letzten
Figur, die einer silbergezeichneien Synevialmembran entnommen
ist, die Entstehung der communicirenden weissen Liicken als-eine
kiinstliche hingestellt ist, bei der Cornea sind die Verhilinisse ganz
anders; der weisse Saum um die mit Carmin oder Himatoxylin
sichtbar zu machenden Kerne ist viel zu breit, das Verhiltniss
zwischen der Grosse des Kerns und derjenigen der Liicke ist zu
Gunsten der leizteren viel zu auffallend, als dass an die dort ge-
schilderte Moglichkeit ihrer Entstehung (Hervorragen des Kerns
Uber die mit dem Silber sich verbindende, dic Zellen bedeckende,
eiweissartige Schicht und dadurch bedingte Liicken- und Spalten-
bildung in ibr) gedachi werden konnte.

Bin ich aber auch einer Meinung mit Hoyer iiber die weissen
Flecke der Cornea nach Silberbehandlung, der Meinung némlich,
dass sie keine Kunstproducte sind, der Deutung der sie durch~
setzenden schiwarzen Linien konnte ich mich nicht auschliessen,
selbst dann nicht, wenn ich alé aus der frischen Untersuchung
und der intracelluliren Silberabscheidung gesehiopften, gegen Hoyer
sprechenden Thatsachen ausser Acht lassen wiirde. Es fillt mir
nieht ein, den Einwand zu machen, dass Hoyer wahrscheinlich

nur linienartig verschimilerte Zwischensubstanz vor sich gehabt
Archiv f. pathol. Avat, Bd, XLL iifi. 1 u. 39, 9
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habe; iech will aber in meinem eigenen Interesse darauf aufmerk-
sam machen, dass an Stellen, wo die Corneakdrperchen reichlich
vorhanden sind und also nahe neben einander liegen, wie an der
Hinterfliche der Cornea jiingerer Thiere, zeitweise so diinne Stréifen
der Grundsubstanz iibrig bleiber, dass man sie mit jenen schwarzen
Linien verwechseln konnte. Man braucht indess nur ein Mal jene
schwarzen Linien, wie sie Hoyer beschreibt, gesehen zu haben,
um vor dieser Verwechselung sich schiitzen zu konnen. Man
stosst in der That aof Stellen mit so dentlicher und regelmissiger
Zeichnung jener Linien, dass man aber auch sofort an die be-
kaonte Epithelzeichnung erinnert wird. Man tberzeugt sich indess
bald, dass diese Linien nicht bloss zwischen zwei Kernen oder
iberhaupi zwischen zwei weissen Liicken vorkommen; sie zeigen
sich auch in ein und derselben weissen Licke und zwar in ver-
schiedener Form. Bald umgeben sie in geringer Entfernung und
meist in unterbrochener Zeichnung (vgl. Fig. 5.) den leicht -durch-
schimmernden Kern, so dass man eine mit besonderer Contour
gezeichnete Zelle innerhalb der weissen Liicke zu sehen glaubt;
bald riicken sie mehr gegen die Peripherie der Liicke, indem sie
dieser in auffallender Weise parallel faufen; sie liegen indess in
diesem Falle nicht so nahe dem Rande der Grundsubstanz, dass
ich mich. von vornherein gegen den Einwurf verwahren kann, als
ob ich wahrscheinlich mich habe tiuschen lassen durch die Inter-
ferenzlinie, welche bel guten Priparaten extracgllul‘érer Abschei-
dung um die Liicken herumisuft.

In anderen Fillen schneiden diese Linien oft minime Stiicke
von allen mdéglichen Formen von den weissen Liicken ab, so dass
ich mich mit Bestjmmtheit der Behauptung widersetzen muss, dass
an den mit nefzfdrmigen Linien versehenen Liicken jede Masche
des Netzes mit einem Kern versehen sei. Uebereinstimmend mit
Hoyer kann ich bestitigen, dass man die Linien Ofters. am Be-
ginne oder am Ende der Forisétze oder an beiden Orten zugleich
findet, d. h. da, wo ein Fortsatz mit dem Binnenraum der anderen
Liicke sich verbindet; es gibt indess auch Fiille, wo die Linien
lings eines Fortsatzes verlaufen. Man sieht bald, wo ich hinaus
will; das eine Mal verlaufen die Linien so, dass sie unmbglich
Zellengrenzen markiren konnen; das andere Mal ist ihr Verlauf
von so auffallender Regeliniissigkeit, dass jene Moglichkeit nur zu
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nahe gelegt ist. Ihr regelmissiges Auftreten erklirt sich indess
leicht aus anderen Griinden. Diess zu beweisen, muss ich etwas
weiter ausholen. - Ieh habe oben schon bei der frischen Unter-
suchung der Cornea auf das Vorkommen spindelférmiger oder
rohrenformiger Gebilde anfmerksam gemacht, die mit grosster Walir-
scheinlichkeit als interfibrillire Riume mit einer eiweissartigen
Flissigkeit in ihrem Innern aufzufassen sind. Wenn Engelmann
die Existenz einer solchen Fliissigkeit aus den Wanderungen der
beweglichen Hornhautzellen wahrscheinlich macht, so glanbe ich
sie auch faetisch nachgewiesen zu haben. Die Metallsalze, Silber-
salpeter, Jodsilber, Goldchlorid werden von ihr reducirt; wenigstens
habe ich besonders vom Silbersalpeter und Jodsilber durch Injec-
tion dieser Mittel in- die Cornea gewonnene Préparate, in denen
neben der intracelluliren Abscheidung zahliose, bald feinere, wie
mit der Reisfeder gezogene, bald stirkere lang gesireckie Linien
vorkommen, die unter allen mdglichen, meist spitzen Winkeln sich
kreuzen und da, wo sie iiber oder unter einem Hornhautkorperchen
weglaufen, auf den ersten Blick Auslinfer derselben vortiuschen
kinnen. Ihre ganze Anordnung, ihre langgestreckte Form sprechen
mit Gewissheit fiir ihren Character als interfibrillire Riume, um
so mehr, als sie besonders dann zum Vorschein kommen, wenn
durch eine forcirtere Injection des Silbersalzes die Zerkliiftung dér
Cornea begiinstigt wird. Da indess der Silberniederschlag immer
an ein gewisses Substrat gebunden ist, so werde ich wohl wenig
fehlschiessen, wenn ieh dasselbe in der schon besprochenen eiweiss-
artigen, wahrscheinlich fliissigen Kittsubstanz zwischen den Fibrillen
suche; dieselbe wird iibrigens auch bei lingerer Behandlung der
Cornea (4 Tage) mit 1 pCt. Schwefelsiure in geronnenem Zu-
stande nicht selten bemerkt. Diese fliissige Kittsubstanz wird
aber, da ich an den unmittelbaren Zusammenhang zwischen den
interfibrilliren Riumen und den Liicken der CorneakOrperchen
glaube, was ich weiter unten zu beweisen gedenke, ich sage, diese
Kittsubstanz wird aber aueh die Corneakrperchen umspiilen; die-
selben fiillen zwar fiir gewdhnlich die Liicken der Grundsubstanz
vollstéindig aus, wesshalb man auch bei der frischen Untersuchung
keinen Zwischenraum zwischen der Grundsubsianz und den Zell-
korpern wahrzunehmen vermag. Tritt nun aber der wohl denk-
bare Fall ein, dass die gernanate Kittsubstanz aus den interfibril-
9*
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liren Riumen herausgepresst werde, so wird sie sich in reich-
licherem Maasse als gewohnlich um die Corneakirperchen ansammeln
konnen. Dieser Fall liegt unfehlbar vor im Priparaten, in denen
die schwarzen Linien Hoyer’s zum Vorschein kommen. Ieh habe
dieselben nicht bloss an der Hinterfliche der Cornea jiingerer Katzen,
ich habe sie auch bei der Cornea zweier 38 und 41 Centimeter
langer Rindsembryonen, ferner beim Hund, Schwein etc. und zwar
in allen Schiehten gefunden; aber immer in Fillen, wo bei extra-
celluldrer Silberabscheidung. die Grundsubstanz stark geschrumpft
und daftir die weissen Liicken stark erweitert waren. Da indess
mit dieser Schrumpfung der Grundsubstanz auch eine Quellung
der Corneakirperchen wohl Hand in Hand geht, so wird die
aus den interfibrilliren Riumen herausgepresste Kittsubstanz nicht
in gleichmissiger Schichi die Corneakvrperchen umgeben, sondern
sie wird in gewissen Unebenheiten hauptsichlich sich ansammneln
kinnen, so in dem Thal zwischen zwei Kernen oder beim Ueber-
gang des Zellkérpers in einen Fortsatz oder am Zellenrand oder
unmittelbar um den Kern herum, wenn dieser stark den Zellkorper
tiber sein fibriges Niveau erhebt; ist diese Erhebung in der Gegend
des Kerns weniger steil, der Abfall also ein mehr allmihliger, so
wird sich die Fllissigkeit auch eher in einer Linie niher dem
Zellenrande ansammein. Tritt nun in Folge der Silberwirkung eine
Verfirbung der Fliissigkeit ein, so hat das regelméssige Vorkommen
der schwarzen Linien (wir haben sie oben gerade an den ge-
nannien Stellen gefunden) nieht mehr Auffallendes, sobald man
sich bewusst ist, dass bei einer griosseren Anzahl vou Corneakor-
perchen anndhernd die gleichen Verhilinisse im Spiele sein kinnen,
Noch weniger endlich ist es auffallend, wenn wir die genannten
Linien in unregelmissigerer Anordnung -antreffer, um so weniger,
als wir in ihrer Begleitung nicht selien dunkelgefiirbte, kleine,
rundliche, blﬁttchenfﬁl;mige Gebilde (vgl. Fig. W., 1L und V.)
mitten in den weissen Liicken sehen, die Manchem wahrscheinlich
schon aufgefallen sind und die er gezwungen, aber ungern als
Inseln gefirbter Grundsubstanz gedeutet hat. Wenn ich also
neben der exiracelluliren und der intracelluliren
Silberabscheidung noch eine dritte, die zwischen der
Grundsubstanz und dem Zellkorper, daher eine Ver-
firbung der Kittsubstanz annéhme, so will ich aus-
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driicklich hervorheben, dass eine Verwechselung der
beiden letzteren schon darum nichi mdglich ist, weil
bei der relativ geringen Quantitéit der fliissigen Kift-
substanz gegehﬁber der Quantitit des Z'ellproto-
plasma’s niemals eine zusammenhingende, die Zellen
und ihre Ausldufer bedeckende Abscheidung erfolgen
kann, wie sie Hoyer angenommen hat.

Freilich fiige ich damit dem Ri#thsel der extracelluliren Ab-
scheidung und der dabei statifindenden Verschonung der Zellen
€in neues hinzu; die Schwierigkeit wird aber geringer, sobald man
bedenkt, dass jene schwarzbraunen Linien meben der extraceliu-
liren Abscheidung vorkommen, dass also in beiden Fillen die
gleichen Bedingungen vorherrschen.

Damit glaube ich die Hoyer’schen Angaben Schritt fur Schritt
auf ihren wahren Werth zurilckgefihrt zu haben; ich will nur
noch Bines bemerken: Die Unregelmissigkeit der Epithelcontouren
z. B. in den- Lymphgefissen hat nichts Auffallendes, wenn man
sieht, wie die hart nebéen einander liegenden, nur durch den Ge-
webekitt geschiedenen Zellen sich in einander schieben; dass aber
bei der Hornhaut, deren Zellen nach Hoyer auch urspriinglich
epithelartig sich beriibrten, dieser epithelartige Character nur durch
Ueberhandnahme der Grundsubstanz getriibt und die Beriihrung
der Zellen auf wenige Stellen beschrinkt werde, hat mir nie recht
munden kiénnen; man sieht nicht ein, warum gerade diese Stellen
auserwiihlt sein sollen, die frither bestandene, vollstindige Be- .
rithrung wenigstens theilweise fortbestehen zu lassen; wire die
Hoyer’sche Annahme richtig, so miisste man neben den Ueber-
gingen vollstindigster Berithrung zu derjenigen mittelst der Fori-
sitze gewiss auch Zellen finden, die ganz obne Communication
mit anderen Zellen, rein isolirt in der Grundsubsianz ligen; das
kommt aber normaler Weise nie vor, ausgenommen in Fillen, wo
die verschiedensten ‘Einfliisse die Cornealzellen oder die Grund-
substanz verindert und somit mehr oder weniger Kunstproducte
geschaffen haben. Dass die Zellen der Cornea gegen Reagentien
dusserst empfindlich sind, haben Recklinghausen und Kiihne
zur Geniige bewiesen; ich fiihre hier nur einige Verlinderungen
an, die mir bei der Bebandlung der Cornea mit den Meiallsalzen
aufgefallen sind; so vor Allem eine Vacuolenbildung innerhalb des
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Zellprotoplasma’s bei der Behandlung wmit '/, pCt. Goldehlorid-
1osung oder mit Silbersalpeter (1:100), besonders dann, wenn
durch das letztere Salz eine schwache imtracellulire Abscheidung
erfolgt ist. Diese Vacuclen gruppiren sich dann meistentheils zu
2, 3, 4 vm den Kern, indem sie diesen halbmondformig ein-
driicken. Bei der combinirten Methode mit Jodsilber bekam ich
einige Male Priparate, bei denen die Grundsubstanz von grosseren,
runden Blasen durchsetzt war, in deren Innerm die Hornhaui-
korperchen bald mit, bald ohne Zeichnung der Ausliufer und meist
an die Wand der Blase gedriiekt zu erkepnen waren. Da wir es
in solchen Fillen offenbar mit einer Schrumpfung der Grundsub-
stanz und Flissigkeitsansammlung in den Liicken der Cornea-
kérperchen zu thun haben, so darf die scharfe Contour der Blasen
uns nicht zur Annashme einer Membraun verleiten. Es gibt aber
auch Fille (ich habe gerade eine mit Silbersalpeter und Jodsilber
behandelte Kalbscornea im S8inn), wo bei spirlicher intraceliulirer
Abscheidung eine eigentliche Quellung des Protoplasma’s beob-
achtet wird in einer Weise, dass die einzelnen Zellen ganz ohne
Ausldufer als runde Gebilde erscheinen konnen; ich habe aus-
gehend vom Rande der Cornea gegen das Centrum hin Ueber-
ginge gesehen von soleh’ runden Protoplasmahaufen durch Zellen
mit bloss kleinen, rundlichen, nabelartigen Ausldufern hindureh Dis
zu den gewbhnlichen sternformigen Bildern; dabei ist der Fall
nicht seiten, dass neben den grosseren Protoplasmahaufen der Cor-
nealzellen kleinere, rundliche, isolirte Gebilde vorkommen, offen-
bar abgeschniirte Klumpen der Zellsubstanz. Ich muss annehmen,
dass bei der grisseren Diechtigkeit des Gewebes im Cornealrand
das quellende Protoplasma sich bloss in Kugelform auszudehnen
vermochte und seine Ausliufer demnach gleichsam zuriickzog,
wihrend es im Centrum, wo die Widerstinde geringer und all-
seitig gleichmiissiger ausgebildet sind, ohne die Sternform zu
verlassen sich ansdehnen konnte. Die schinsten Zeichnungen der
Corneakirperchen habe ich wobl mit '/, pCt. Goldchloridldsung
bekommen, indem ich die Cornea etwas abweichend von der
Cohnheim’schen Vorsehrift, ofi noch Stunden lang in der Losung
liegen liess, nachdem sie schon lingst den strohgelben Farbenton
angenommen hatte, und indem ich dann Schnittte machte, bevor
ich die violette Verfirbung derselben abgewartet hatte. Liess ich
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dann noch eine Tinction mit Hématoxylinldsung folgen, so war das
Bild wirklich ein iiberraschend scharfes; man konnte namentlich
sehtn die versehiedensien Formen der Kerne studiren, die vom
Himatoxylin besonders gefirbt werden; dieselben sind bald rund,
bald biscuitformig, spindelférmig, bald gezackt, in zwei oder drei
Zellfortsitze ihre Ausliufer schickend; ganz selten begegnet man
auch blossen Kernen ohne Protoplasma- um sie herum besonders
in Hornbiuten, die vorher in Form der Tubes mit Terpenthindl in-
jieirt wurden. Mdoglicherweise ist in diesen Fillen das Protoplasma
zerstort worden; oder sollte es hier ausnahmsweise nicht gezeichnet
oder sollten diess Uberhaupt freie Kerne sein? Allein auch bei der voll-
kommensten Goldzeichnung, bei der Zeichnung der Silbersalze nicht
ausgenommen,. trifft man Ausliufer, die mit den Corneakdrperchen
nicht zusammenhiingen; es kann hier in vielen Fillen immer noch
eine unvollkommene Zeichnung vorliegen, in allen gewiss nichi;
es sind gewiss auch Fille darunter mit einer eigentlichen Ab-
schniirung der Ausldufer, wie sie bei den Pigmentzellen des Randes
oder hei der frischen Untersuchung beobachtet wird. Ich habe
mich bei der Behandlung der Cornea mit den Metallsalzen viel-
leicht zu lange aufgehalten; ich hoffe aber mich damit entschul-
digen zu konnen, dass ich alle die Tduschungen, die uns diese
‘Behandlung bereiten kdnnte, bestmglich zur Sprache bringen wollte.

Im Interesse der weiteren Untersuchung aber halten wir
an dem Satze fest: Die Hornhautk@rperchen sind Protoplasma-
haufen mit eingeschlossenen Kernen, aber ohne eine besonders
abgegrenzte Membran. Die von vielen fesigehaltene Membran des
communicirenden Rohrensystems der Hornhant kann also, falls sie
existirt, nur dem von den Cornealzellen ausgefiillten Liickensystem
angehtren. Auf jeden Fall sind wir auf dem Punkt angelangt,
dass wir uns getrost der aus allgemein histologischen Griinden
schon ofters beanstandeten Lehre und der mit ihr verbundenen
Consequenzen entheben kinnen, der Nothwendigkeit na‘mliéh, den
Cornealzellen ihre selbstindige Existenz gleichsam absprechen zu
miissen, um sie ein zusammenhingendes Rohrensystem bilden zu
lassen. .

Um mir iiber die so eben angedeutete Frage Gewissheit zu
verschaffen, die Frage, ob das von den Corneazellen ausgefiillte
Liickensystem ein mit Wandungen versehenes Kanalwerk darstelle,
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glaubte ich, die Injectionen anwenden zu miissen, trotz der ver-
schiedensten Resultate, die sie dem einen oder andern schon
geliefert haben. Denn einmal lassen sich die Corneae grisserer
Thiere nicht leicht frisch untersuchen; die wandernden Hornbaut-
zellen konnen also hier nicht leicht zur Enischeidung der Frage
benutzt werden ; andererseits sind auch die Erscheinungen an den wan-
dernden Hornhautzellen selbst nicht der Art, dass sie mit absoluter
Gewissheit das Fehlen priexistirender Kanile in der Hornhaut
constatiren liessen.

Ich war also von vornherein berechtigt, noch einmal mein
Heil in den Injectionen zu suchen, um so mehr, wenn ich durch
Verbesserung der Methoden Resulfate erzweckte, die den ver-
schiedensten dariiber ausgesprochenen Bedenken ihren Halt zu
nehmen geeignet sind. Eine genaue Auswahl der Injectionsmassen
ist aber auf alle Fille ndthig, einmal wegen der im Cornealge-
webe selbst liegenden Eigenthtimlichkeiten, das andere Mal wegen
der speciellen Zwecke, die man mit der Injection verfolgi und
wegen der Schliisse, welche man aus ibr ziehen will. leh erinnere-
betreffs dieses Punkies nur an folgende kurze Erwiigungen: Reck-
linghausen und Leber fanden, dass wissrige, selbst durch
Zucker oder Gummi concentrirte Massen die Substanz der Horn-
haut zu starkem Aufquellen veranlassen konunen, wodurch das
Fortschreiten der Injectionsmasse wesentlich gestort wird; sie
wiihlten also Quecksilber oder 8lige Flilssigkeiten und beobachieten
bei diesen eine viel leichiere Fiillung der Hornhautkanilchen. Nun
sind aber grade Oele und Quecksilber Substanzen, die, wenn sie
zudem noch mittelst Spritzen injicirt werden, gerne in geschlosse-
nem, compactem Strahle vorwiirts dringen und so leicht den von
ihnen injicirten Riumen das Ansehen runder, abgeschlossener
Kanile geben. Sie mogen jedoch immerhin ihre Anwendung da
finden, wo es sich liberhaupt bloss um die lnjection der Kanilehen
handelt; soll mit der Injection zugleich die Existenz oder Nicht-
existenz einer Membran bewiesen werden, so miissen kdrnige
Pigmente zur Anwendung kommen, die, falls keine Membran existirt,
leicht zwischen die Fibrillen der Grundsubstanz eindringen konnen.

Betreffs des ersteren Zweckes hielt ich mich an Injectionen
von Terpenthin®l, gefirbt durch einen geltsten Farbstoff, nimlich
durch Oleum alcannae (ein #therischer Auszug der Aleannawurzel,
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gemischt mit einer gewissen, der gewiinschten Intensitit der
Férbung entsprechenden Quantitit Oleum olivarum ). Es war. mir
also, um es ausdriicklich hervorzuheben, vor der Hand nur darum
zu thun, zu erfahren, was fir Liicken und in welcher Form sie
in den verschiedenen Hornhiiuten zu injiciren seien, zu erfahren
ferner,” wie das Verhiiltniss der communicirenden Liicken zu den
Bowman’schen Tubes aufzufassen, ob diese selbst natiirliche
Bildungen oder Kunstproducte seien, ob sich namentlich die Son-
derung der Hornhéiute erwahre in solche, welche (wie beim Menschen
und Meerschweinchen nach Recklinghausen) die Injection iiber
alle Kanilchen in gleichem Grade ermdglicben und in solche
(Ochs, Hammel, Kalb, Schwein, Kaninchen), bei denen die Injec-
tionsmasse an bestimmte Richtungen sich hilt, mit andern Worten
in Form der Tubes vorwirts dringt.

Die Injection geschah durch Einstich in den Rand oder das
Centrum der Cornea; hervorheben muss ich, dass sie mir am
Besten beimn frisch getddieten Thiere gelang; in Fillen, wo ich
die Cornea nicht ganz frisch haben konnte, habe ich dieselbe auch
vor der Injection wihrend 1—2 Stunden in Wasser von 30°C.
gelegt. Nach der Injection kam die Cornea fiir 10 — 12 Stunden
in '/, pCt. Goldehloridiosung zu liegen, darauf fiir einige Stunden
in mit verdiinnter Essigsiure angesiuertes Wasser. Das Letzlere
geschah hauptsiichlich in der Hoffnung, dass dadurch eine Zeich-
nung der Hornhautkdrperchen entstehe und so die nihere Beziehung
zwisehen den injicirten'Réiumen und den Corneazellen zur An-
schauung gebracht werden wmdchie; alle in dieser Absicht ange-
stellten anderweitigen Versuche schlugen fehl; ich injicirte Luft in
die Cornea und bekam dadurch wirklich ein schon makroskopisch
sichtbares, reich verzweigtes Kanalwerk, bald auch von netzartiger
Form (Injection der Zellenliicken), bald von mehr sparrigem Aus-
sehen (Tubes); aber die nachherige Behandlung mit Argenium
nitricum gab keine Aufschliisse, ebensowenig bei den Hornhiuten,
die ich vorher mit Terpenthind! injicirt hatte; nie sah ich Horn-
hautkdrperchen innerhalb der injicirten Riéume, seien sie nun in
der Form der Tubes oder in derjenigen der communicirenden
Zellenlicken injicirt gewesen. Aehnliche Erfahrungen haile schon
His gemacht®); er sah sich durch -diese negativen Resultate um

*} Ueber die Einwirkung des salpetersauren Silberoxyds auf die Hornhaut, a.a. 0: 8. 23.
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so mehr gentthigt, den Corneal-Tubes jede Beziehung zu den
Horubautktrperchen abzusprechen. Erst die sehon angedeutete
Behandiung 6linjicirter Corneae mit Goldehlorid verbunden mit
einer nachherigen Tinction der einzelnen Schnitte mit Himatoxylin-
losung gab mir Priparate von der sprechendsten Klarheit.

Bei allen voun mir untersuchten Sdugethierhornhiuten, bei der
Cornea des Ochsen, des Kalbes, des Hundes, des Schweines, der
Katze, des Kaninchens, des Meerschweinchens (den Menschen
habe ich zufilliger Weise nicht darauf untersueht) bekam ich
mittelst der Terpenthinilinjection ein netzartiges Kanalsystem, was
ich gegeniiber den Recklinghausen’schen Angaben ausdriicklich
hervorheben will. Freilich gelang diese Art der Injection viel
leichter und G&fters beim Kaninchen und Meerschweinchen und
gelang immer seltener bei den anderen Thieren, ungefihr in der-
selben oben angefiihrien Reihenfolge ; sie kam aber jedenfalls auch
beim Schwein, Kalb, Ochsen ete. vor, besonders am Rande der
Schritte neben der immerhin bei diesen Thieren gewthunlicheren
Injection der Tubes. Bei kleineren Thieren, wie bei der Ratte
und Maus, gelingen Injectionen iberhaupt selten; ich habe fast
immer die Injection der Tubes, nur in seltenen Ausnahmen An-
deutungen des netzformigen Kanalwerkes erhalten; ich zweifle
jedoch nicht, dass mit recht feinen Kaniilen und ausserordentlicher
Vorsicht bei der Injection auch hier die netzférmigen Bilder zum
Vorschein kommen wiirden; weniger mochte ich das behaupten
von den Corneae der Vigel, Amphibien und Fische, wenigsiens so
weit sie kieinere Thiere betreffen; bei ihnen habe ich aber auch
immer die rechtwinklig sich kreuzenden, interfibrilliren Riume
injicirt, immer ohne irgend welche Andeutung eires neizfGrmigen
Kanalsystems; ich bin geneigt zu vermuthen, dass bei diesen
Thieren grade die regelmissige Kreuzung der Fibrillen und eine
dadurch bedingte Erleichterung der fibrilliren Zerkliiftung Schuld
dieser Erscheinung ist.

Das Goldehlorid und die Himatoxylintinetion gewdhrt nun den
immensen Vortheil, dass man so zu sagen in Jedem Knotenpunkte
des Kanalwerkes die Hornhautkdrperchen, entweder bloss den Kern,
oder, wenn auch seltener, den Kern sammt Protoplasma und Fort-
sitzen liegen sieht. Ja wenn man die Schnitte vom Rande
der Injection nimmi und dieselbe dort zufillig nicht mehr ganz
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vollstiindig ist, so trifft man oft goldgezeichnete Hornhautkirperchen,
deren Zellenleib bloss theilweise vom Oel bedeckt ist, wihrend die
Ausldufer frei sind; man erhilt so leicht alle Uebergiinge von bloss
theilweiser bis zur vollstindigen Injection der Zellenliicken, Ueber-
ginge von ganz schmalen bis zu breiieren, erweiterten Communi-
cationen des Kanalwerkes.

Wird der Injectionsdruck verstirkt, so erhalten wir als na-
tiirliche Folge eine allseitige Ausdehnung der  injicirién Rohren,
ein ziemlich engmaschiges Kanalwerk mit siellenweisen Verbreiterun-
gen an den Knotenpunkten und etwas engeren Communications-
rohren, mit einem Wort ein Bild, das uns den Vergleich mit
einem lymphatischen Kanalsystem nur zu nahe legt. Ieh war
tiberrascht in diesen Fillen, bei denen auch die Behandlung mit
Goldchlorid der Oelinjection gefolgt waf, nicht eine Zeichnung der
Hornhautkdrperchen zu finden, dafiir aber eine - schwirzlichviolette
Firbung der Wandungen des Kanalwerkes; besonders schon sah
ich diess beim Kamninchen, der Katze und dem Meerschweinchen:
ich muss annehmen, dass das Goldchlorid in Verbindung mit dem
Farbstoff des Terpenthindls (Oleum alcannae) diese Firbung der
Wandungen erzeugte. Das Goldehlorid gewiihrt uns also hier
einen neuen Vortheil; es fixirt das Bild der netzférinigen Réhren ;
das Terpenthin®l kann rubig verduusten, ja es ist sogar diese Ver-
dunstung erwiinscht, weil das Bild nur um so klarer wird, je
weniger wir von Oelirdpfehen der verschiedensten Gestalten gestort
werden. Kaum hatte ich diese Beobachiung gemacht, so beférderte
ich auch bei den Hornhiuten, die etwas reichlicher mit Terpenthindl
bedacht waren, den Wiederaustritt desselben, indem ich einige
Schunitte in die Cornea machte vor ihrem Einlegen in die Gold-
chloridlésung, so dass bei der nun folgenden Verdichtung des
Cornealgewebes durch das Goldchlorid das TerpentinGl wieder
theilweise herausgepressi werden konnte. FEine nachherige Tine-
tion solcher Schnitte in Himatoxylinldsung konnie nur undeuilich
die Kerne der Hornhautkdrperchen im Inneren der Rbhren sicht-
bar machen. Eine Injection der Kaninchencornea mit Solutio
ferri cyanati gab wir dafiir neben der ausgezeichneisten Fiillung
des Kanalwerkes mittelst der Carmintinction und folgender Aus-
waschung in mit Essigséure angesiuertem Wasser, ebenso auch
mittelst der Himatoxylintinction die schonste Zeichnung der Kerne
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im Innern des Réhrensystems; Fig. 1, die einem solchen Schnitte
entnommen ist, wird besser als alle Beschreibungen die nfiheren
Verhilltnisse zur Anschauung bringen. Veriicalschnitie, von der-
selben Gornea gewonnen, liessen die Injectionsmasse in horizon-
talen, zur Fidehe parallelen Linien mit stelienweisen Anschwellungen
verlaufen und zeigten ein Verhiliniss, das mich allein die Vertical-
schnitte hier zur Sprache bringen lisst, an den Stellen, wo der
Schnitt nach der oberen oder unteren Grenze hin zufillig nicht
ganz verlical geftihrt war, den direcien Uebergang dieser horizontal
verlaufenden Kandle in das netztérmige Rohrenwerk der Flichen-
schnitte. Eine andere ebenfalls mit Solutio ferri cyanati gemachte
Injection der Cornea des Meerschweinchens mit folgender Gold-
chloridbehandlung ergab neben einer freilich diffusen Infiltration
von grosserer Ausdehnung an einigen vereinzelten, ganz isolirten
Stellen die Injection rings um das deutlich gezeichnete Protoplasma
herum, also auch eine bloss theilweise Injection besonderer Art,
wie ich sie schon beim Terpenthindl erwihnt habe.

Diess die Injectionen der Zellenliicken in Form neizartiger
Rohren.

Die zweite Injectionsform ist die der Corneal-Tubes; ich bin
nicht gewillt, die verschiedensten Formen ihrer Erscheinung, die
bald breiten, stellenweise blasig erweiterten, bald gleichmissig
engen Rbhren, oder die rosenkranzartig auf einander folgenden
Erweiterungen der Tubes des Niheren zu beschreiben; ich will
nur den Beweis beibringen, dass sie nicht Kunstproduete sind,
d. h. Kunstproducte in dem Sinne, wie man ibn bis jetat ver-
standen hat gegeniiber den netzf'drmigen_Ihjectionen, die man als
natlirliche Bildungen ansehen wollte; denn im Grunde genommen
sind beide Formen Kunstproducte. Ich kann fiir diesen Zweck
der Kalbscornea entnommene Priiparate auflegen, die mit aleanna-
gefirbtem Terpenthindl in Form der Tubes ipjicirt und mit Gold-
chlorid nachiréiglich behandelt wurde. An Stellen, wo die Injection
eine sparsamere ist, wo die Tubes nicht so dichigedringt neben
und iibereinander liegen, sind die Hornhautkdrperchen und ihre
Ausldufer auf’s Schinste gezeichnet und.mittelst Himatoxylinlosung
tingirt.

Bei einige% Aufmerksamkeit trifft man nun bald einzelne,
wenn auch wenige Tubes an, in denen Hornhautkbrperchen oder
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vielmehr . meist bloss ihre blau gezeichneten Kerne, an die eine
Wand gedriickt, liegen. ES ist diess wohl der schlagendste, einzig
maassgebende Beweis, dass eine Erweilerung der Zellenliicken in
bestimmten Richtungen, d. h. in Form der Tubes vorkommt. Das
relativ seltene Vorkommen soleher Bilder hat nichts Auffallendes,
sobald man bedenkt, dass nicht alle Tubes erweiterte Zellenliicken
sind; ein anderes, nichi minder wichtiges Moment dieses seliénen
Vorkommens liegt gewiss in dem Umstand, dass schon durch die
Injection selbst, die in diesen Féllen immer unter stirkerem
Drucke geschieht, die Hornhautkdrperchen zersisrt werden konnen.

Betreffs des ersten Punktes will ich hervorneben, dass ich
zwar an eine Erweiterung der Zellenliicken in Form der Tubes
glaube, schon aus dem oben angefiihrien Beweisgrunde, dass aber
trotzdem - die grossere Anzahl der Tubes auf andere Weise ent-
siehe, nimlich durch Erweiterung der interfibrilliren Riume; man
braucht dazu sich nur solcher Priparate zu erinnern, wo die Tubes
in ungeheurer” Zahl dicht aneinander gedrdngt uand unter ver-
schiedenen Winkeln sich kreuzend zur Erscheinung kommen. Es
entstand nun aber sofort die weitere Frage, wie beide Arten der
Tubes sich zu einander verbalten, ob sie jede getrennt fiir sich
oder neben einander vorkommen ktnnen. Zur Entscheidung dieser
Frage dienen Uebergiinge zwischen der ersten, netzartigen Injec-
tionsform und der zweiten in Form der Tubes. Besonders an
terpenthindlinjicirten Corneae mit nachheriger Goldchioridbehandlung
sieht man das netzartige Kanalwerk, wie es Fig. 1 veranschaulicht,
nicht immer von einer regelmissig contouririen Wandschicht be-
grenzt; dieselbe erscheint vielmehr Gfiers gezackt durech Idngere
oder kiirzere, in die Grundsubstanz hinauslaufende und mit dem
Binnenraume des Netzwerkes in offener Verbindung stehende,
spindelférmige Riume und diess in solch’ grosser Anzahl, dass sie
unmdoglich bloss erweiterte Liicken der Zellenforisitze darstellen
konnen. Es sind diess offenbar interfibrillire Riume, die in
offener Communication mit dem Netzwerk der Zellenliicken stehen.
So erklirt es sich leicht, wenn man Uebergiinge finden kann
zwischen injicirten Ausliufern und Bowman’schen Tubes, Com-
municationen der Tubes unter sich und mit den erweiterten Zellen-
licken. Fig. 4, einem Priiparate vom Rande einer terpenthinol-
injicirten und dann mit Goldehlorid behandelien Kaninchencornea
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entnommen, zeigt obige Verhiltnisse, die Liicke des Hornhaut-
kirperchens mit einem Kern im Innern, den Zusammenhang dieser
Licke wit Tubes und die Communication der Tubes unier sich.
Die Tubes erscheinen hier so sehmal und mit so kleinem Binnen-
raume, weil die Erweiterung der Zellenliicken schon fiir sich Raum
genug in Anspruch genommen hati.

Eine dritte Injectionsform endlich in der Substanz der Cornea
ist diejenige der Nervenscheiden, wie sie v. Reecklinghausen
und Leber auch schon beobachtet haben. Ich habe mit Solutio
ferri cyanati, ebenso mit Terpenthint}!, besonders beim Meerschwein-
chen, die feinsten Nervenstimme injiciren kdnnen, und zwar dringt
die Injectionsmasse, was man an griésseren Nervenstimmen leicht
verfolgen kann, entweder ausserhalb oder innerhalb der Nerven-
scheiden vorwirts; auch hier kann eine nachfolgende Behandlung
der injicirten Cornea mit Goldehlorid nur leichteren Aufschluss
iber die Verhilinisse geben. Auf diese Weise gewann ich die
feste Ueberzeugung, dass die ,gefissihnlichen® Gebilde, welche
Teichmann®) in der Substanz der Cornea injicirte, iiber deren
Natur er jedoch nicht in’s Klare kommen konnte, gewiss nichis
anderes sind als injicirte Nervenscheiden mit den dreieckigen Kno-
tenpunkten an den Stellen, wo der Nerv in seine Aeste sich theilt.
An dieser Stelle mchte ich die Vermuthung aussprechén, dass
gewiss vieles von den friiber injicirten und beschriebenen soge-
nannten Vasa serosa feinste injicirte Nervenstimmchen waren, we-
nigstens bestdrken mich die Zeichnungen, welehe Niemetschek®¥)
von seinen Vasa serosa gibt, sehr in dieser Meinung; besonders
seine Fig. 3, Tab. 1 erinnert auffallend an Cohnheim’sche Ner-
venzeichnungen.

Wichtig bei der Injection lings der Nervenfasern war mir der
Umstand, dass ich von ihnen aus, in direktem Zusammenhange
mit der injicirten Nervenfaser stehend, Injectionen der Zellenliicken
beobachtete, wohl der sichere Beweis, dass Nerv und Zelle in
identischen, unter sich in Zusammenhang stehenden Riumen lie-
gen; es ist diess eine, wie mir scheint, sehr beachienswerthe
Thatsache in der Trage f{iber den Zusammenhang der

*) Das Saugadersystem,
#*) Prager Vierteljahrsschrift 1864, III. Tab. 1.
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Nerven mit den Hornhautkdrperchen, weil sie deren mikroskopische
Entscheidung wieder um Vieles erschwert. Liegen némlich Nerv
und Zelle in denselben, d. h. in interfibrilliren Réumen, und trifft
es sich ferner zufillig, dass Nerv und Zelle in derselben Ebene
liegen, so ist der Fall leicht denkbar, dass die Protoplasmaaus-
liufer der Corneakirperchen bis an den Nerv sich vorschieben
konnen und dort gleichsam als vor einer Scheidewand stehen blei-
ben, iiber die sie nicht hinausgehen kinnen; gibt es aber factisch
einen Zusammenbang zwischen Nerv und Corneakorperchen, so
diirfte dieser Umstand immerhin in sofern von Bedeutung sein,
als der eine oder andere Forscher mehr oder weniger diese Ver-
bindungen beobachten kann, je nachdem ein plus oder minus die-
ses bloss scheinbaren Zusammenhanges, der ja im gegebenen Falle
ein liberans wechselnder sein kann, vorliegt oder nicht; auf jeden
Fall kann die betreffende Frage erst dann entschieden werden,
wenn wir {iber die Bewegungen der sternformigen Corneazellen
vollkommen in’s Klare gekommen sind.

Mit der Besprechung der drei verschiedenen Injectionsformen
in der Substanz der Cornea ist die Frage iber die Existenz oder
Nichtexistenz einer den injicirten Kanilen angehdrenden Membran
im Grunde genomien schon entschieden, sobald, wie es Fig. 4
beweist, die Zellenlicken als mit den Tubes zusammenhiingende
und mit ihnen identische, d. h. interfibrillire Riume bhingestellt’
sind, sobald ferner bewiesen ist, dass auch die Nerven in densel-
ben Riumen liegen, muss der Glaube an die Existenz einer Mem-
bran fallen; die Cornea wire ja sonst nichts als ein Gonvolut mit
Wandungen versehener Kanile. Aber auch alle anderen Erwigun-
gen miissen uns zu dieser Ansicht fithren, vor Allem die
ilberaus mannigfaltigeh Formen der injicirten Kandle selbst; man
hat zwar diese Erscheinung dureh eine bedeutende Dilatirbarkeit
der Kanilchen erkliren wollen, und demgemiss ihren sie begren-
zenden Membranen eine grosse Elasticitdt zugeschrieben. Ich will
dagegen nur den Einwurf machen, .dass eine Membran, die so
weit, wie es z. B. Fig. 1 zeigt, sich ausdehnen ldsst, wohl eine
messhare Dicke besitzen und daher vor ihrer Dehnung durch diese
oder jene Priiparalionsmethode sichibar werden misste. Man sieht
zwar oft, sowohl die Tubes als auch die netzfSrmigen Kanile wie
in Fig. 1 von einer doppelten Contour umgebey und ist geneigt,
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dieselbe einer doppelt contourirten Membran zuzuschreiben ; jedoch
der Umstand, dass diese doppelte Contour wmeist bloss in Fillen
stirkster Ausdehnung zum Vorschein kommt, driingt uns sofort
die Gewissheit auf, dass wir hier eine Verdichtung der Wand-
schicht in Folge des starken Injectionsdruckes vor uns haben.

Am sichersten und direktesten lisst sich die Membraunlosigkeit
der Kandle durch Injection kirniger Pigmente beweisen; als feinstes
und bestes hat sich mir hier bewiihrt die chinesische Tusche,‘
mit Wasser in einer Schale sorgfiltig angerieben. Man erhilt mit
ihr natiirlich auch alle Injectionsformen, die der Tubes und der
netzartigen Canile, aber, was das Wichtigste ist, selten mit einer
regelmissigen Contour begrenzt; gewdhnlich dringt die Injection
in feinen, parallelen Linien von den‘injicirten Liicken aus in die
Grundsubstanz ein und verursacht so die unregelmissige Begren-
zung der injicirten R¥ume. Man kann auch hier mittelst des Gold-
chlorids gleichsam controlliren, ob die neizformig injicirten Riume.
wirklich communicirende Zellenliicken sind, uad wird auch sofori
am Rande der Injection und weit entfernt von der Einstichsstelle
auf Stellen stossen, wo die goldgezeichneten Hornhautkdrperchen
nur theilweise von dem Pigment @iberdeckt sind; dieselben Bilder,
besonders wenn man sie, wie es dfters geschiehi, ganz vereinzeli
stehend antrifft, geben uns zugleich den Beweis, dass die Injections-
Masse wirklich von den Zellenliicken aus zwischen die Fibrillen
der Grundsubstanz eingedrungen ist.

Obgleich nur so die Membranlosigkeit der Zellenliicken zur
absoluten Gewissheit geworden war, eine Thatsache konnte ich
lange nicht damit in Einklang bringen. Ich hatte in vielen Horn-
hiduten durch forcirtere Injection einer Losung von Silbersalpeter
(1:500) neben der extracelluliren Silhembsc‘heidung eine verbrei-
tete interfibrillire Zerkluftung herbeigefiihrt und erwartete nun,
dass in Folge der fibrilliren Zerkluftung die weissen Zellenliicken
von einer unterbrochienen Contour begrenzt wiirden; ich fand aber
~im Gegentheil immer eine scharfe, zusammenhingende braune Con-
tour die weissen Lilcken umgeben, und die fibrillive Zerkliiftung
dicht vor ihr aufhoren. Sollte diess trotzdem flir die Existenz
einer Membran sprechen? -Ich glaube nicht; die Erscheinung er-
klart sich vielmehr aus dem Umstande, dass die einzelnen Fibrillen
nicht gerade da aufhren, wo sie an ein Hornhautkdrperchen heran-
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kommen, sondern, indem sie dasselbe in einem Bogen umgeben,
konnen sie jenseits ihre frithere Richtung wieder fortsetzen.

Diess ist zugleich neben der Contrastwirkung zwischen weisser
Liicke und gefirbter Grundsubstanz mit ein Grund, warum bei
extracelluliiver. Silberabscheidung die Contour der weissen Liicke
50 priagnant gefirbt zum Vorschein Kommt; es ist der nimliche
Grund, der uns im ophthalmoskopischen Bilde bei Excavation der
Papiile die Umbiegungsstelle der Gefdsse so scharf zur Anschauung
bringt.

So kommen wir also zu dem Schlusse, dass weder
die Hornhautzellen selbst, noch die sie bergenden Liik-
ken Membranen besitzen, und dass alle durch Injection
dargestellten Bahnen in der Substanz der Cornea im
Grunde genommen Kunsiprodukte sind. Die von den
Corneazellen ausgefiillten communicirenden Liicken
sind identisch mitden tbrigeninterfibrilliren Riumen;
ihre ganze Eigenthiimlichkeit besteht nar darin, dass
sie eben die communicirendeu Zellen beherbergen und
daher bei ihrer Injection ein netzformiges Canalwerk
darstellen; damit fillt auch die Bedeutung, die ibnen v. Reck-
linghausen zuschreiben wolite, wenn er sie Saftkanilchen *) ge-
nannt hat.

Mit der Frage tiiber den Zusammenhang der Hornhautliicken
mit dem Lymphgefisssystem habe ich mich lange beschiifligt, kann
aber trotzdem kurz tber sie hinweggehen, weil ich nur zu nega-
liven Resullalen gelangte. Zundchst war es dabei meine Aufgabe,
die Lymphgefisse am Rande der Cornea zu studiren; zu diesem
Zwecke habe ich Injectionen von Silberlosungen (1:500) in die
Conjuncliva und mitunier auch in die Cornea gemacht, und damit
besonders schon beim Hunde ein feines, engmaschiges Lymphge-
tassnetz, den Rand der Cornea umgebend, darstellen konnen; das-
selbe konnte ich auch durch blosse Imbibition in Silberlosung sicht-
bar machen. Es ist diess dassetbe feine Netz, welches auch Teich-
mann als das Lymphgefissnetz der Conjunctiva corneae oder als
Circulus lymphaticus beim Menschen injicirt hat; es bildet gegen

*) Vgl iiber die Saftkanalchen: Schweigger-Seidel, Die Behandlung der thie-

rischen Gewebe mit Argentum nitricom; ferner Luodwig und Schweigger-
Seidel: Ueber das Centrom tendineuns des Zwerchlelles.

Archiv, I, pathol, Anat. Bd. XL [t | w 2. 10
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das Centrum der Cornea hin ein abgeschlossenes Ganzes, und steht
mit den Lymphgefissen der Conjunctiva bulbi in direktem Zusam-
menhange. lm Randtheil der Sclerotica selbst habe ich keine
Lymphgefisse finden konnen; zwar habe ich durch Injection von
Silberlosungen in die Cornea hauptsichlich beim Kaninchen epi-
thelbekleidete Gefisse in der Sclerotlica erhallen, welche parallel
dem Rande die Nerven begleiteten, doch ohne den aus diesen her-
vorgehenden und in die Cornea eintretenden Stimmen zu folgen.
Ich war lange geneigt, sie fiir Lymphgefisse zu halten, eben weil
ich sie durch Silberinjection von der Cornea aus erhalten haltte,
bis ein Controllversuch durch Injection in die Carotis sie als Venen
charakterisirte. Es war also gewiss, dass nicht bloss Lymphge-
fisse, sondern auch Venen oder Bluigefisse iiberhaupt durch Ein-
stich von der Cornea aus sich injiciren lassen. Unter den vielen
Corneae, die ich injicirte, habe ich in nahezu gleichviel Procenten
der Fille bald die Lymphgefisse der Conjunctiva, bald Arterien
und Venen, bald die Nervenscheiden der Conjunctiva und Selero-
tica injicirt; in vielen Fidllen war sogar die Injection in allen dreien
zugleich erfolgt; wieder in anderen Fillen entstand eine diffuse
lofiltration im. Conjunctival- und Epithelialgewebe. Es scheinen
mir diese Thatsachen, zusammengehalten mit der Erwigung, dass
die communicirenden Zellenliicken der Hornhaul identisch mit den
interfibrilliren Riumen sind, sebr dafiir zu sprechen, dass alle
Fdlle von Injectionen dieser Gebilde von der Cornea aus auf Zer-
reissungen beruhen; nie habe ich in Hornhiduten, die auf’s Schdnste
in der Form netzartiger Canile, wie in Fig. 1, bis zum Rande in-
jicirt waren, selbst bei sorgfiltigster Durchmusterung der Rand-
theile eipen natlirlichen Zusammeunhang des Canalwerkes mit Lymph-
gefissen gesehen; im Gegentheil, die erweiterten Caniile waren
zum grossten Theil durch die in mebreren auf einander fol-
genden- Reihen stehenden Pigmentzellen des Randes vollstindig
verlegt. :
Ausser dem oben beschriebenen Lymphgefissnetz der Con-
junctiva corneae habe ich normaler Weise keine Lymphgefisse in
der Cornea auffinden kbunen; zwar beschreibt in der allerneuesten
Corneaarbeit Dr. Lightbody*), Lymphkorperchen fiihrende Riume,

*) Dr. Lightbody, On the anatomy of the cornea of ‘vertebrates. ' The Journal
of anatomy and physiology, editor J. W. Clark. N. L Nov. 1866.
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welche die Rand-Capillaren der Hornhaut als perivasculire Lymph-~
gefisse einschliessen sollen; ich habe ip normalen Hornhiuten nie
elwas Aehnliches gesehen; meine Untersuchupgen an entziindeten
Hornhiiuten, besonders bei einer chronischen Keratitis der Katze
jedoch machen es mir wahrscheinlich, dass Dr. Lighibedy patho-
logische Corneae und nichis anderes als Zellwucheruugen lings der
Capillaren vor sich gehabt hat; mit demselben Rechte kbnnie man
auch von pefineurischen Lymphriumen dér Gornea sprechen; denn
auch lings der Nerven kommen bei Keratitiden reichliche Zell-
wucherungen vor; die Anh#ufung der Lymphkorperchen dhnlichen,
granulirten Zellen lings der Gefisse und Nerven erklirt sich einer-
seits aus dewn dort vorhandenen, reichlichen Ernihrungsmaterial,
andererseits aus der Wanderung der Abkémmlinge . von Corneal-
zellen nach diesen Orten hin. Dagegen habe ich bei denselben
Priparaten mit Wandungen versehene und mit granulirten Zellen
angehiufte Gebilde gesehen ohne Blutigefiisse in ihrem Innern, in
derselben Art, wie sie auch Lightbody vorgelegen haben. Light-
body nimmt in diesen Fillen an, dass das Capillargefiss durch
die Masse der Zellen verdeckt sei; ich habe bei der grisseren An-
zahl, in der mir diese Gebilde, und zwar in den verschiedensten
Filllungsgraden zu Gesichte kamen, niemals Gefdsse in ihnen ent-
decken kinnen, und kam dadurch schliesslich zv der Ansicht, dass
wir es hier wahrscheinlieh mwit neugebildeten Lympbhgefissen
zu thun haben. Ieh will jedoch einer spiteren Arbeit die Ent-
scheidung liberlassen, ob die betreffenden Gebilde wirklich neuge-
bildete Lymphgefisse seien, und ob die vou Ktlliker®), His**)
und Sdmisch®**) im Cornealrande gesehenen und als Lymph-
gefisse gedeuteten Gebilde nicht in dieselbe Categorie gehoren.
Ziirich, den 3. Juni 1867.

Erklarung der Abbildungen.

Tafel I
Fig. I. Kaninchencornea, Injection der Zéllenliicken durch Einstich in Form eines
Netzwerkes mit erweiterten Knotenpunkten, a Kerne der Hornhautkérper-

#) Mikroskopische Anatomie Bd. IL S.621.
**) His, Cornea. S.71.
**) Samisch, Beitriige zar pormalen und pathologischen Anatomie des Auges.
Leipzig 1862. S.12 u. figde,
10 *
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chen. b Doppelt contourirte Wandschicht der Grundsubstanz. Ocular I,
System 7 Hartoack.

Fig. II, TIT und IV. Mit Hollenstein gezeichnete Hornhiute. a Liicken der Horn-
hautkérperchen, b Mit Hollenstein gefirbte Grandsubstanz. ¢ Zeichnung
der Kittsubstanz in Profil und von der Fliche in Gestalt reihen- und
neizweise verbundener Kornchenniederschlige, die Hoyer'schen Linien.
o« Hoyer’sche Linien zwischen 2 Kernen, d. h. zwel Zellenlicken ab-
grenzend. B Hoyer’sche Linien, die Liicken der Hornhautkdrperchen
in einzelne Liickchen, zerlegend. » Hoyer’sche Linien um den Kern
herum, Flichenansicht. J Hoyer'sche Linien parallel dem Rande der
Zellenliicken., System 8, Ocular 3 Hartnack. .

Fig. V. Kaninchencornea, Injection mit alcannagefarbtem Terpenthingl und nach-
heriger Behandlung wmit Goldchlorid.  Zellenlticken in Verbindung mit
Bowman’'schen Tubes und Communicationen der Tubes unter sich.
a Liicke des Hornbautkdrperchens. b Kern des Hornhautkdrperchens.
¢ Bowman’sche Tubes. Ocular 2, System 8 Harinack.

IL
Die Nervependigungen in der Conjuncliva bulbi.
Von Dr. T. Mauechle,

Assistenten der chirurgischen Klinik in Basel.

Die Streitfrage liber die Endverzweigung der sensiblen Nerven
in der Conjunctiva bulbi hat seit mehreren Jahren geruht. Sie
fand zum letzten Male ihre Besprechung in dieser Zeitschrift im
Jahre 1863 (Band XXVIL) in der Erwiderung welche Prof. Jul
Arnold gegen die Nachuntersuchungen von Lidden, welche ein
Resultat im .Sinne Krause’s geliefert, verdffentlichte,

Vergangenen Winter habe ich mich in dem pathologischen
Institute zu Ziirich auf die Anregung von Prof. Eberth wmit
Untersuchungen iiber diesen Gegenstand beschiftigt, um vielleicht
die Frage, die von so grosser Wichtigkeit fiir die Lehre der Nerven-
endigungen {berhaupt ist, einen Schritt weiter zu fiihren.

Vorerst suchte ich iittelst der neuen Nervenreagentien zu
Resultaten zu kommen. Ich behandelte die Gonjunctiva des Kalbes
und des Kaninchens mit Chlorgold, welches Cohnheim wund
K6lliker so schone Zeichnungen der Hornhauinerven gegeben,



