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Ilistologische Untersuehungen fiber die Cornea. 

Von Dr. Gar l  Fr ied .  Mii l ler ,  
Assistenten der ophthalmiatrischen Klinik in Zflric!~. 

(Hierzu Taf. L) 

D ie  neue modificir|e Linearextraction~ mit welcher v. G r a e f e  
in jtingster Zeit die ophthalmologische Operationstechnik bereicherte, 
hatte in mir den Gedanken erweckt, zuniichst nur meiner eigenen 
Belehrung willen den Wundprocess an nach ihr operirten Kanin- 
chert genauer zu studiren und zu sehen, ob ausser der Schnitt- 
fiihrung an sich nicht auch die Lage des  Schnittes in einetn 
geflisshaltigen Bezirke der neuen Methode so grosse Vortheile vor 
der Lappenextraction gew~hre. Ein n~iheres Eingehen auf die an- 
gedeutete Aufgabe fiihrte reich jedoeh bald zu der Ueberzeugung, 
dass eine grSssere Klarheit in der Auffassung des Cornealgewebes, 
besonders in der Frage ihrer Lymphwege, dringend yon NSthen 
sei, um so mehr als bei der neuen Operationsmethode in einer 
grossen Anzahl yon Fiillen das Auftreten streifiger Triibungen in 
tier Cornea, vom Wundrand ausgehend und in radi~irer Richtang 
der  Pupillenmitte zustrebend, beobachtet wird; ein n~heres Eingehen 
auf die Beschaffenheit dieser Trfibungen, ihren Sitz etc., die Ent- 
scheidung, ob w i r e s  hie," mit Lymphgefiissen oder mit geffillten 
Corneal-Tubes oder mit plasmatischen Kanlilen, oder vielleicht mit 
Zellwucherungen Hings den Nervenscheiden zu thun haben, whre 
mir daher keinesweges erspart gewesen; ich wendete reich also 
zun~ichst zur Frage fiber die L?mphwege dec Cornea, als 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 bauptstichlichsten Ansiehten fiber unsere Frage kurz zusammen- 
zustellen; darunter will ich zunlichst die verschiedenen Ansichten 
tiber die Beschaffenheit des anastomosirenden Kanalwerkes in der 
Cornea an sich gemeint wissen; auf die Frage, ob und in welcher 
Weise dieses Kanalwerk mit den] Lymphgeflissystem der Conjunc- 
tiva in Zusammenbang stehe~ werde ich welter unten kurz zu 
sprechen kommen und dabei Geleger, heit finden, yon den wahren, 
mit Epithel bekleideten Lymphgefiissen, am Cornealrande etwas 
Ntiheres zu berichten. 

Indem ich die erste Geschichte der Hornhautki}rperchen tiber- 
gehe, denn mit ihnen steht ja die ganze Frage unseres Kanalwerkes 
und der daran gekniipften Theorien in n~chster Beziehung, stosse 
ich zun~ichst auf die Ansichten yon Hi se), der die IIornhautzellen 
mit ihren Ausliiufern als solche ein communicirendes RShrensystem 
bilden l~isst, natfirlieh nicht bevor er ihr wirkliehes Hohlsein durch 
Beweise begr[indet hatte, gegeniiber den Ansichten deter, welche 
die Ausl~iufer ftir solid gehalten batten. Auch L a n g h a n s * * ) ,  
obgleich er die His ' schen  Grtinde nicht ftir beweisend erachtet, 
spricht sich ftir ein Hohlsein der Auslliufer aus, wenngleieh seine 
Grilnde kaum triftiger sein kiinnten; dagegen glaubt  er bei den 
Entziindungen der Cornea sehr von H i s  abweichen zu mtissen; 
er hat hie Zellenwucherungen in den Ausliiufern auffinden kSnnen; 
er leugnet tiberhaupt (vgl. dariiber aueh Beitr~ge zur Histologie 
des Sehnengewebes von Dr. L a n g h a n s ,  Wiirzburg~ 1864, S. 30) 
die endogene Entstehung seiner ,Ei terk@perchen",  freilich ohne 
bestimmte Angaben zu br ingen  fiber das Vel;halten der Eellmem- 
bran der ursprfinglichen Hornhautki~rperchen, yon denen die 
betreffende n Zellwucherungen abstammen. Er kommt damit, wie 
mir scheinen will, in Widersprueh mit seiner frtiheren Auffassung 
der Corneazellen und ihrer Ausl~ufer und bekennt sich im Wesent- 
lichen zur H e n l e ' s c h e n  Auffassung des Hornhau tbau~*~) ,  der- 
zufolge die Lamellen der Hornhaut spaltfi~rmige Hohlr~iume z~igen, 

*) It is, Beitr~ige zur normalen und pathologischen Histologie der Corne a~ Basel 
1856. u. W/irzburger Sitzungsberichte 1853. 

**) Das Gewebe der Hornhaut im normalen und pathologischen Zustande. geit- 
sehrift f. rat. Med. Dritte R. Bd. XII. e. Tab. 

***) Handbuch der systematischen hnatomie des Mensehen, Bd. II. 
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in dere.n Innerem ein abgcplatteter, verliingerter Zellenkern liegt, 
aber deren Communicationen jedoeb keine sicheren Anhaltspunkte 
vorliegen sollen. I t i s  und L a n g h a n s ,  wenn sie auch die Aus- 
lliufer der Hornhautk~irperchen ein emnmunicirendes R~ihrensystem 
bilden lassen, identificiren dasselbe jcdoeb keineswegs ul i t  den 
Bowrfian'sehen Corneal-tubes, jenen schon so oft beschriebenen, 
dutch h~jectioa mit Quecksilber und Zinnober hergestellten R~hren, 
die nach ibrem Entdecker das ernlihrende Kanalwerk der Cornea 
bilden sollten; sic schliessen sich vielmehr nach dem Vow'gauge 
von H e n l e ,  K S l l i k e r u n d C o c c i u s m i t T e i c h m a n n  undanderen 
der Ansicbt an, dass die Tubes durch Zerspalten der Lamellen 
und Fibrilien entstehen, mit einem Worte, ,,dass sic Kunstprodt~cte 

sind". 
Neues Licht sehien die Bebandlung der Cornea mit Silber- 

salpeter auf unsere Streitfrage zu werfen; v. R e c k li n g h a u s e n*) 
konnte das mit d c r  Silbermetbode darstellbare Netzwerk tier 
,,Saftkanlilchen" der Cornea nicht isoliren durch Maceration in 
Siiaren und kam desshalb und aus seinen Injeetionsresultatcn zu 
dem Sehlusse, dass die Hornhautkanlilehen, wenigstens zum Theil, 
keine Membranen besitzen und (lass wir dann als die eigentlichen 
Hornhautk(irperchen zu betrachten hlitten die bauptsiichlich durch 
Carmin sichtbar zu machenden, in. den Knotenpunkten des Nctz- 
werkes liegenden, theils runden, theils elliptiscben K{irper mit 
biassen, schwach granulirien Kernen, bisweilen versehen mit kurzeo 
Ausl~iufern, die bei Reizung. mit Indnctionsstrgmen in  den Kanlil- 
chert sich vorw~irts sehieben, v. R e c k l i n g h a u s e n  h~ilt seine 
dureh Injection gewonnenen Bilder fiir die erweiterten, durch 
Silber gezeichneten Hornbautkanlile; ihre Dilatation ist abet nicht 
in allen Hornh~ttten.von derselben Art; je nach den Widerst~nden 
yon Seite den umgebenden Gewebes ist diesslbe verschieden; 
beim Menschen und Meersehweinchen sind diese Widerst~inde I~ac h 
allen Richtungen gleich gross; wit .bekommen daher hies leicht 
netzfiirmige InjeCtionsbilder; beim Ochsen, I-Iammel, Kalb,Schwein 
und. Kaninchen tritt uns die Injection in der Form dec B o w m a  n'- 
schen Tubes entgegen, weil die Gewebswiderstiinde dieser Species 
yon der Art sind, class sic die Diiatation der Hornhautkanlile nur 

*) Die Lymphgeffisse Und ihre Beziehung zmn Bindegewebe, Berlin !862. 
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iu bestimmten Richtungen erlauben und daher nicht alle ill die 
Wahl kommen; die B o w m a n ' s c b e n  Tubes sind also aach ibm 
keine Kuastproducte; schou die Raschheit; mit welcher sie bei 
lnjectionsversuchen, selbst bei minimalem Drucke sich fi~llen, wiirden 
mehr dafiir sprechen, dass die Injectionsmasse in p r~i exi s t  i re  n d e n 
Kau~ilen, den ttornbautkaniilen, nicht in kiinstlicb erweiterten 
R~i~men sich fortbewegt. Fth. die Wandungslosigkeit tier Kan~ile 
sprechen die negativen Resultate der Macera.tionsversucbe, ihre 
~rosse I)ilatirbarkeit und der Umstand, dass wenigstens in der 
Niihe des Sticbkanals auch die Grundsubstaoz von jenen Kan~ilcben 
aus und zwar in besiimmten, feinen, parallelen Linien injicirt er- 
scheint. Immerhin l~isst v. R e c k l i n g h a u s e n  d i e  M(iglichkeit 
often, dass jene Kaniile in der Sclera und am Cornealrand vielleicht 
doch Membranen besitzen, weil sic bier hie im selben Maasse wie 
in der ilbrigen Cornea sicb ausdehnen lassen. Bald darauf ver- 
tbeidigte His  ~) gegeniiber diesen Anscbauungen v. R e c k l i n g -  
h a u s e n ' s  seine oben gegebene Auffassung, indem durch M~cera- 
tioa in S~iuren das Geriist der communicirenden Corneak0rperchen 
sich leicbt in toto 'isoliren lasse; die B o w m a n ' s c h e n  Tubes 
erklih't e r  noehmals des Entschiedensten for Kunstproduete und 
eonstatirte, dass die flornhautk0rpereheu mit ihren Auslltufern dicht 
yon der Grundsubstanz umsehlossen seien, ohne Zwiscbensehiebung 
kanalartiger Hohlriiume, so dass man nieht von Hornbauth0hlen 
oder Hornhautkaniilen reden k($nne in dem Sinne, wie man yon 
Knorp~elhiShlen redet, v. R e c k l i n g h a u s e n ' s  Resultate bestiitit~te 
im Wesentlichen L e b e r * * ) ;  er bat bei Injectionen mit gefiirbtem 
Terpentbin~il deutliche Commu~Jicationen der netzf0rmigen ttornhaut- 
kanlile mit den  B o w m a  n'seben RShren beobachtet und glaubt, 
darin einen neuen Beweis daf~ir gefunden zu haben, dass die 
Tubes niehts anderes , als in gewissen Riehtungen stark erweiterte 
Hornhautkanitlchen sind, dass beide, Tubes wie netzf0rmige Horn- 
hantkan~ilchen, schon withrend des Lebens als Kan~ile existiren. 
Dagegen niihert er sich wieder einigermaassen der I t i s ' sehen  
AuiIassung, nimmt also jedenfalls eine vermittelnde Stellung ein~ 

*) His, ~eber die Einwirkung des salpet.ersauren Silberoxydes auf die Iiorn- 
haut. Schweizerische Zeitschr. f/Jr Iteilkunde~ Bd. II. 1803, 

**) Dr. 'i'b. Leber, Ueber die Lymphwege der Itornhaut. MonatsbL ffir hugen- 
heill~unde 1866. 

Archly L patht-Jl. Anat. P,d. XL1. Ilft. 1 u. 2~ 8 
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indem er den Kan~len selbst~indige Wandtmgen zuschreiben m~ichte, 
haupts~chlich gestiitzt auf positive Macerationsversuche injicirter 
Corneae, bei denen eL' die injicirten Kanlile isolirt haben will. 
Ueber das Verhalten der eigentlichen Itornbautzellen zu den 
besproehenen injieirten Kan~ilchen kann L e he r  niehts Entseheidendes 
beibringen, well das starke LiehtbreehungsvermSgen des Terpenthin- 
tils jede genauere Einsicht ia diese Verh~iltnisse unmSglich machte; 
er l~sst es desshatb uneptschieden, ob die Kan~lehen mit ihrem 
Inhalt seibst als anastomosirende Zeilen zu betrachteo sind, oder 
ob man annehmen muss, dass die Wandungen tier Kant~lchen eine 
mehr selbstlindige Rolle spielen uud dass die eigentliehen Born- 
hautzellen yon rundlicher oder elliptischer Form erst im Inner'n 
der Kaniilehen liegen. Eine ganz eigenthiimliche, iiusserst beach- 
tenswerthe Stellung nimmt I t o y e r  a) ein; er hat eine Reihe binde- 
gewebiger Gebilde mittelst der Silberbehandlung studirt und zunlichst 
bewiesen, dass die mittelst dcr Silberbehandlung an den Kapseln 
der Pac in i ' scheu  KSrperchen sichtbar zu machenden Zellen d i e  
wabren Bindegewebszellea sind, welcbe in vielen anderen binde- 
gewebigen Gebilden gleiche Form zeigen und in gleieher Weise, 
d .h .  epithelartig aneinander gelagert sind, so vor A l l e m -  und 
das soil uns hier zun@hst interessiren - -  an der Iiinterflliche der 
Hornhaut 'yon jungen Katzen. Doch kommen in der braun gefiirbten 
Zwischensubstanz scharf begrenzte, helle~ unregelm~ssig gestaltete 
Flecke yon verschiedener Form und Grtisse zum Vorschein~ w~hrend 
sie in den vorderen Schichten der Cornea bei den verschiedensten 
Sifugethieren kleiner und zerstreuter liegen, dutch Forts~itze ve.r- 
bunden und regelm~issig gestaltet sind, kurz, ganz die Form der 
R e c k l i n g h a u s e n ' s c h e n  Saftkanlilehen zeigen. In jenen hellen, 
unrcgelm~issigen Flecken liegt zuweilen ein grosset,  ovaler Kern; 
sie s ind ferner - -  und das ist grade alas B e z e i c h n e n d e -  
yon sehv~arzen Linien durchzogen~ die vollkommen iibereinstimmen 
mit den an einschichtigen Epithelien dutch Silberimpr~gnation 
erzeugten Linien, sowie mit den Zeichnungen an den Kapselsystemen 
der P.aeini 'schen Kiirpereben, d. b. sie zeichnen aucb hier die 
Zellengrenzen. --- Daraus schliesst H o y e r ,  class w i r e s  in der 

*) Hoyer, Ein Beitrag zur Histologie bindegewebiger Gebilde. Reiehert ' s  
u. l)u Boiu-Reymond's •rchiv 1865. S. 204 c. Tab, 
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Hornhaut mit ithnlichen Verhi~ltnissen zu tbun haben, ,~ie bei den 
pacini ' schen Ki~'perchen, die wie jene einen Iamell~sen Bau 
baben. A~ch die Zellen der Hornhaut sind, abgeflacht, zwischen 
i~re Lamellen eingelagert, wobei sie wahrscheinlich nut einer ein- 
zelnen Lamelle angeh(iren, mit der sie inniger zusammengekittet 
sind. Diese Zellen kCinnen sich nun unmittelbar beriihren nach 
Art des Epithels wie an der Hinterfliiche tier Katzencornea, oder 
at)er Sie sind dutch zwischenges@obene Bandmassen (die Grund- 
sL~bstanz) yon einander getrennt, so dass, wenn diese starker ent- 
wickelt sind, die Zellen immer mehr und mehr auseinander rticken 
lind sich zuletzt, wie in den Vorderpartien der Cornea, nut noch 
verm~ige /'einer, oft lang ausgedehnter Forts~itze bertihren. 

Wenn bei tier it~tracelluliiren Silberzeiehnung kein Zweifel 
~ibrig bleiben kann, dass das gezeichnete Netz ein zusammeni~it~- 
gendes R~hrensystem mit zwischenliegenden Knotenpunkten da~'- 
stellt, so darf daraus noeh nicht geschlossen werden, dass jene 
SilberkiJrnchen fiihrenden R~hrehen dutch die Fortsiitze der Zellen 
gebildet sein sollen, der Silberniedersehlag ist  nach I I o y e r  viel- 
mehr nur auf der Oberfl~iche der Zellen und ihrer Fortslitze, 
zwischen diesen und der Grundsubst~nz abgelagert. Die Itornhant- 
kiJrperehen sind nach H o y e r  niebt Protopiasmahaufen [nit ein- 
geschlossenen Kernen, sondern ,Zel len"  im alten Sinne des 
Wortes, bestehend aus einem Kern und einem denselben ein- 
htillenden, yon einer Membran begrenzten ZellkSrper. 

Sie fallen mit ibren KSrpern und Fortslitzen die in der Horn- 
hautsubstanz ausgegrabenen Ltieken und Kaniilchen aus; d iese  
Lticken und Kan~ilehen abet, identiseh mit den Reekl in  gh a us e ll'- 
schen Saftkan~ilehen, mit den Lfieken und Spalten anderer Autoren, 
stehen in freilieh noeh unbekannter Verbindung [nit dem Lymph- 
gef~isssystem. 

In der neuesten Arbeit fiber die Cornea*) endlieh, welehe 
den wesentliehen Vortheil hat, dass sie die Cornea friseh in Humor 
aqueus untersueht~ eine Met@de, welehe sehon His  benutzt, deren 
Werth Ki ihne besonders s o  seh~' hervorhob, sind die Cornea~ 
ki~rperehen aufgefasst als Protoplasmahaufen mit einem bllisehen- 
fgrmigen Kern und Kernk~irperhen im Centrum und zahlreieben~ 

'~) Th. Wilh. Engelmanu~ [Jeber die flornhaut des Auges. Leipzig 1867. 
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thefts f i 'ei  endenden, theils mit Fortslitzen anderer Zellen 
communieirenden For tslitzen. Weder die Zellen, noch ihre Fort- 
slitze haben Membranen; sie liegen nackt in Zwischenr~iumen 
zwisehen den Fibrillen, die sie vollst~indig ausfiillen. Besonders 
~ind es  die dureh v. R e c k l i n g h a u s e n  bekannt gewordenen 
wandernden Hornhautzellen, welche diese Auffassung tier Substantia 
propria der Cornea begrtinden sollen; dieselben bewegen sich 
entgegen der Meinung v. R e c k l i n g h a u s e n ' s * )  nicht in pr:,iexis- 
tirenden Kan~Uen, sondern ganz naeh Wahl in den mit Fitissigkeit 
ausgeftillten Zwischenraumen zwischen allen miSglichen Fibrillen, 
indem sie die letzteren auseinanderdr~ingen, um sie nacher w~eder 
ihre frtihere Lage einnebmen zu lassen. Die wandernden Horn- 
hautkt~rperchen kommen dabei oft mit den Hornhautzellen und 
ihren Auslaufern in unmittelbare Bertihrung, da ja diese auch in 
blossen interfibrill~iren R~iumen gelegen sind. Es gibt also nach 
E n g elm a n n kein gesehlossenes Kanals?stem in der C0rnea, son- 
dern nur Zwischenr~iume zwisehen den Fibrillen. Al le  dutch 
Injectionen dargestellten Bahnen sind ktinstlieh erweiterte inter- 
fibrill~re R~iume. 

Diess siad wohl die Hauptphasen, deren wit in unserer Streit- 
frage Erwahnung thun mussten; gerne htttte ieh dem Leser die 
historische Einleitung erspart, wenn nieht der Gang meincr Unter- 
suchungen es allzuoft unum@nglich ni3thig gemaeh t h~itte, in den 
verschiedensten Punkten die Beobachtungen Anderer zu controlliren; 
auf eine durchgreifende Kritik aller der einzelnen Ansiehten will 
ieh jedoeh ~erne verzichten; immerhin folgende kurze Bemerkungen. 
Die Isolationsversuche der Corneazellen mittelst der Mineralsauren, 
wie sie naeh dem Vorgange yon HiS yon den versehiedensten 
Autoren gemacht wurden, ki3nnen in unserer Frage nicht yon 
entseheidendem Einflusse seln; abgesehen davon, dass sie dem 
eineu gelungen, dem anderen missgltiekt sind, beweisen sie selbst 
im Fall ihres Gelingens keineswegs die .Existenz einer Membran, 
was tibrigens schon yon anderen Beobaehtern hervorgchoben ist;**) 

*) Ueber Eiter- und Bindegewebskb'rperchen. Dieses Archly Bd. XXXV[II. S. 169. 
**) Vgl. betreffs dieser Versuche: 1) H e n l %  Handbuch der s:gstematischen hua- 

tomie desMenschen~ Bd. ll. 2) f i i i hne ,  a . a . O . S .  144. 3) v. R e c k l i n g -  
b a u s c h ,  Die Eiter- und BindegewebskSrperchen, S. 193 u.[lg. 4) L a n g h a n s :  
Beitrfige zur Histologie des S~hnengewebes, S. 10--11.  



117 

dasselbe gilt besonders von den Isolationsversuchen mit Terpenthini$1 
i@cirter Corncae mittelst Schwefels~iure, wic sic Le b e r  angewandt 
hat zum Beweise~ dass die prliexistirendeu ItornhautkanNchen 
selbstiindige Wandungen besitzen. Geben schon die blossen Injec- 
tionen mit geflirbtem TerpenthinS1 unsichere, ich mBchte sagen un- 
state Bilder, iifters getriibt durch auf der Oberflliche tier Schnitte 
l iegende OeltriSpfchen yon allen nur miiglichcn, bisweilen die 
Corneakiirperchcn nachahmenden Gestalten*)~ so kann die noch 
fo!gende Behandlung solcb' ,i$1injicirter Corneae mit Siiuren nur 
dazu dienen, die Yerwirrung noch griSsser zu machen; ich babe 
die Lebe r ' s chen  Versuche mehrmals wiederholt , h a b e  abet immer 
nut gefunden~ dass das Terpenthini$1 in Verbindung mit Schwefel- 
s~iure cine Masse abgibt, die alle mi3glichen netzf(irmigen Gcstalten 
aunimmt und die uns keinesweges ermuthigt, Schliisse auf die 
Structurverhgltnisse tier Cornea aus ihr zu ziehen. 

Aus der raschen Fiil]ang der ttornbautkanNchen br Injections- 
Versuchen auf deren Pr~existenz zu schliessen, wie cs R e c k l i n g -  
h a u s e n  gethan hat, ist zum Mindestcn ein gcwagtcr Schluss; auf 
entschieden schw~cheren Fiissen abet steht tier Nachweis, dass die 
B o w m a n ' s c h e n  Tubes nur in bestimmter Richtung ausgedebnte 
Hornhautkan~lchen Sind; wenn die Tubes, wie sicb an Fliichen- 
Schnitten nachweisen liisst, besonders am Bandc der Injectionen, 
sich mn Vieles, und zwar oft pliStzlich verscbmiilern u~nd nicht mehr 
injicirt erscheinen, so kSnnte diescr Umstand vielteicht mit nocb 
mehr gr~isserem Reehte auf ihren Charakter als Kunstprodukte hin- 
deuten; ebenso wcnig beweisend ist tier dritte angeftihrte Grund, 
dass auf senkrechten Schnittcn die Intcrcellularschichten frei yon 
aller Injectionsmasse seien, ithnlieh wie beim Menschen und Meer- 
sehweiuchcn, bci dereu Injection an Fliichenschnitten ja die Horn- 
bautkaniilchen das Bild eines netzf(irmig verbundenen Kanalwerkes 
darbietcn. 

R e c k l i n g b a u s e n ,  noch mehr aber L e b e r ,  konnten keine 
bestimmten Angaben machen t iber  das Verbalten der Gorneak~h'- 
percben innerhalb tier yon ihnen injicirten Kan~ilchcn; es biicb also 

*) Ich will indess gerne zugeben, dass eine Tiiuschung yon diesen aus ]eicht 
vermieden werden kann, sobald man den erw~hnten Vielgestaltigen TrSpfchen, 
die auch ausserhalb auf dem blossen Objec/tr@er sich finden~ nur einmal 
seine Atffmerksamkeit geschenkt hat, 
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noch inner  die Miiglichkeit r an Kunstprodukte~ nicht an 
natiirliche Bildungen glauben ztt k~nnen; ich babe daher bei nei- 
net Arbeit ein Hauptaugennerk auf dieses Verhalten gerichtet und 
nach Behandlungsweisen gesucl~t, die mir dieses Studium fi~rdern 
ki~nnten; gliicklicherweisr babe icl~ nach vielen vergeblichen Ver- 
suchen in den ,+on C o h u h e i n  ~) in die nikroskopische Technik 
eingeftihrten Goldchlorid, verbunden mit einer nachtriiglich ange- 
wandten Imbibition in Hiimatoxyiinl~sung, ein Mittel gefunden, das 
tiber die Beziehung der i~jicirten Kanlilchen zu den Hornhautk~v- 
perchen ein wohl absolut beweisendes Licht verbreitet. 

Die Arbeit It o y e r ' s  b edurfte, wenn auch nieht in ihrer gan- 
zen Ausdehnung, so doeh in Allem, was speeiell yon der Cornea 
dariu gesagt ist, einer eingehenderen Pstifung; wir werden dahes 
unten bei Beschreibung der Corneak~rperchen des Niiheren auf sie 
zu sprechen kommen. 

Die Arbeit E n g e l n a n n ' s ,  die ni r  mitten in meine~ Unter- 
suchungen bekannt wurde und recht zu Statten kam, vertritt 
un  es jetzt schon zu sagen ~ diejenige Ansieht, des auch ieh zu- 
folge meiner Untersuehungen in Wesentliehen nich anschliesseL~ 
muss; ieb ki~nnte um so weni~er Zweifel dartiber hegen, ob ich 
trotz der Ver~ffentlichung der E n g e l n a n n ' s c h e n  Sehrift heine 
Untersuehungen der Oeffentlichkeit ~ibergeben solle oder nicht, ais 
sieh meine Untersuchungen ( E n g e l n a n n  hat nut die Cornea yon 
Rana tenporaria und esculenta untersueht) auf eine ganze Reihe 
von Thieren, auf die Cornea des Ochsen, Kalbes, Schweins, Hum- 
des, tier Katze, des Kaninehens, Meerschweinehens, der Ratte, Maus, 
einiger VSgel, wie des Raben, des Huhnes und der Taube, unter 
den Anphibien des Salamanders, des Frosehes und der Kri~te, end- 
lieh einiger Fische erstreckten, und ich auf einem wesentiich ver- 
schiedenen Wege, auf dem tier lnjeetionen zu der fraglichen Al~- 
schauung gelangte. 

Indem ich jetzt auf meine eigenen Untersuehungen iibergehe, 
beabsichtige ich zuniichst, die Hornhautkiirperchen ganz f~lr sich 
vor des Hand ohne weitere Beriieksiehtigung der an sie gekntipften 
Theorien zu bespreehen, und die Methoden anzugeben, deren ieh 

*) Ueber die Endigung der sensiblen Nerven in der Hornhaut. Dieses Archiv 
Bd. XXXVIIL Hft. 3 c. Tab. 
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reich bei ihrem Studium bediente . - - Ich  will reich dabei wesent- 
lich bloss auf ihre morpholosischen Verhliltnisse einlassen und nicht 
welter eingehen auf die Controverse tiber ihr Contr/~ctionsvermiigen, 
da die Entseheidung dieser Frage nicht unumglinglich nothwendig 
fiir meine Aufgabe ist und ich desshalb den Abscbluss tier vorlie- 
genden Untersuehungen nicht absichtlieh dureh sie hinaussehieben 
wollte. Doeh sei mir die Bemerkung erlaubt, dass die , ,o r ig i -  
n e l l e n "  Beobachtungen Ktihn e's durch die n e g a t i v e n  Resul- 
tate der E n g e l m a n n ' s e h e n  Reizversuehe noeh lunge nicht als 
widerlegt zu betrachten sind, dass namentlich der Vorwurf des 
Widerspruches in den Ktihne'schen Angaben (pug. 35) ein ganz 
unbegriindeter ist; man braucht sich nur der allbekannten That- 
sach.e zu erinnern, class beim Dm'chschneiden des Rtickenmarkes 
eines Froscbes mit einem ,,iiusse,'st" scharfen Messer das Thier 
~fters nicbt reagirt, wiihrend andere, anseheinend viel'geringere, 
mechanische Reize allgemeine Zuckungen hervorbringen kSnnen. 
Uebrigens sind mir auch gewisse morphologische Verhliltnisse, auf 
die ich alsbaid werde zu sprechen kommen, an den Corneazellen 
aufgefalleu, deren Erkl~irung mir am leiehtesten mSglich wird 
dutch die Annahme einer, wenn aueh geringftigigeren Bewegungs- 
flihigkeit. 

Meine wesentlicbsten Untersuchungsmethoden beim' Studium 
der Corneak~rperchen sind kurz folgende: 

1) Die Itornhaut des Frosches, der Kr(ite und der Taube 
babe ich mehrfaeh frisch untersueht in Humor aqueus; bei gri~sse- 
ren Thieren, bei denen ich Scbnitte h~tte macben mtissen, babe 
ich diese Methode selten benutzt. 

2) Die Impri~gnation der Cornea mit Silbersalpeter. 
3) Diejenige mit Chlorgold. 
4") Die Behandlung mit Silbersalpeter verbunden mit einer 

nachtriiglichen Behandlung in JodsilberO). 

*) Da diese Methode ganz neu yon mir probirt ist und da sie mir wesentliche 
Vortheile gewfihrte~ so soil sie bier ausffihrlicher mitgetheilt werdem - -  In 
den Wiener Sitzungsberieh/en ~,om Jahre 1865. Heft VI--X.  S. 655 ist tin 
/~ufsatz erschienen ,,Ueber das Verhalten des Jodsilbers im Lichte yon Dr. 
W. R e i s s i g " .  Die darln festgestellte Thatsache, dass Silbersalpeter in Yer- 
bindung mit Jodsilber~ dem Lichte ausgesetzt~ einen gelben Niederschlag er- 

~euse ~ brachto Herrn Prof. E b e r t h  auf den Gedanken~ sie mSchte sieh 
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Nach der Impriignation mit a|lcn den genannten MetallsMzea 
babe ich eine Tinction der einzelnen Schnitte mit Hiimatox?lin- 
LSsung~) versucht und zwar mit dem besten Erfolge, indem sicl~ 

vielleicht in der mikroskopischen Technik verweaden lassen; auf seinen Rath 
probirte ich das Mittet und kam nach einer Unmasse yon vergeblichen Yer- 
suchen zu einer Method% welche auf's SchSnste die L?mphgefi~ss% die Epi- 
thelzeichnung tier Gefi~sse~ die intra- und extracellallire Zeichnung der Cornea- 
kSrperchen widergibt. In einor Anzahl yon F~illen babe ich auch die reichste 
Nervenzeichnung dot Cornea erhalteo, bei der die Nerven bis ins vordere 
Epithel zu verfolgen waren, so schSn, wie sic yore Goldchlorid nicht besser 
gezeichnet werden. Da diese Reaction jedoch in ~,ielen Fallen mir versagte 
oder wenigstens 5fter unvollstiindig War~ gewiss our desshalb, well ich daffir 
trotz vieler Versuche noch nicht die richtige Methode finden konnte, so 
werde ich nicht vers~iumen~ die bctreffenden Versuche noch welter fortzu- 
setzen and ihre Resultate dana gelegentlich mitzutheilen. Die Zeichaung der 
Lymphgefiisse and ihrer Epithelien gelingt so zu sager durehgehends, ebenso 
die Zeichnung der CorneakSrperchea~ woboi ein wesentlicher u der 
Methode gegeniiber der einfachen Silberimbibition darin besteht~ dass die 
Kerne unversehrt bleibcn; jch babe yore Zwerchfel[ des Kaninchens Priipa- 
rate, in denen jedo Epithelzelle der Lymphgef~isse noch ihren Kern zeigt. 
Um zum Detail der Methode iiberzugehen, lege man die frische Hornhaut 
in eine lprocentige HSIlensteinlSsung ungef'3hr ? - - 3  Minoten lang und mache 
wlihrend dieser Zeit jede Lichteinwirkung unmSglich, darauf giesse man eine 
kleine Quantiti~t Iprocentiger JodsilberlSsong (es muss chemiseh reines Jod- 
silber benutzt werden; zu seiner AuflSsung bedarf es einer geringea Menge 
Jodkaliums) zu tier ftSllensteinlSsung uad schwcnke dann das Prliparat mehr- 
reals in tier nun gelb verf~irbtcn Fliissigkeit herum; daraul" wird es in de- 
stillirtem Wasser gewaschen und in eioer HSIlensteinlSsung von I : 1000 
wenigstens 2 Tage dem Lichte, jedoch nicht directem Sonnenlichte ausgesetzt. 
Nachher kana das Priiparat dnrcl~ Eialegen in Weingeist erh/irtet werden. 
Am besten zeichnen sich zwar die Corneakiirperchen, wenn man f/ir die 
Entfernung des Epithels Vorsorge getroffen hat; diess geschieht am leichte- 
sten durch vorheriges Einlegen in Jodserum; die fibrige Behandluog bleiht 
dieseIbe; das EpitheI l~isst sich dann," sobald HSIlenstein und Jodsilber etwas 
eingewirkt haben, auch in zusammenhiingenden Fetzen leicht mit dem Pinsel 
entfernen. 

*) Ueber die Anwendung des H/imatoxylins als Tinctionsmittel hat zuerst l)r. 
BShmer  im bairischen ~irztlichen Intelligenzblatt, Jahrgang 1865, genauere 
Details gegeben; yon einer LSsung des reiaen H/imatoxylins in Alcohol. absol. 
(z. B. Scr. j : Uac. fl) wird eine kleine Quaatitlit mit einer LSsung yon Momen 
depuratum in destillirtem Wasser (z. B. Gr. ij : Unc. j) versetzt; daranf ent- 
steht sofort eine violette u der Flfissigkeit, in welche nun die 
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die Kerne dadurch schSn uad in auffallender Weise blau verf~irben, 
w~ihrend der Zellk~irper selbst, besonders nach kiirzerer Einwir- 
kung des H~imatoxylins ungefiirbt bleibt. 

Die Untersuchung der Cornea des Frosches, der Kri~te, der 
Taube in Humor aqueus haben mir Betreffs der morphologischen 
Verh~iltnisse der Corneakiirperchen zwar nichts Neues ergeben, was 
nicht sehon R e c k l i n g h a u s e n  oder Kt ihne  oder E n g e l m a n n  
dariiber berichlet h~tten; gegeniiber den Angaben H o y e r ' s  ist es 
in(lessen nSthig hervorzuheben, dass die CorneakSrperchen bei der 
f~'ischen Untersuchung sich zeigen als Haufen yon Protoplasmamit 
eingeseb]ossenen Kernen und zablreichen Ausl~ufern, deren Sub- 
stanz, wean sie mit Ausl~iufern anderer Zellen vereinigt sind, un- 
mittelbar tibergeht in die Substanz dieser, so dass yon einer 
blossen Aneinaaderlagerung dieser Forsiiize nicht die Bede sein 
kann. Auf einige specieile Verhiiltnisse will icb jetzt schon auf- 
merksam machen, weil sie uns bei der Behandlung der Cornea 
mit Metallsalzen werden zu Statten kommen. Man bemerkt n~m-  
lich bei der Cornea der Taube (ieh empfehle die Voge]eornea haupt- 
siichlieff desshalb, weil wegen der regelmiissigeren Durkreuzung 
ihrer Lamellen das Studium der Corneakiirperchen und ihres Ver- 
h~ltnisses zu tier Grundsubstanz wesentlich erleichtert wird)5fters 
feine, mattgl~nzende Streifen an die ebenfalls als matte Flecke er- 
scheinenden CorneakSrperchen herankommen; bei oberfllichlicher 
Beobaehtung oder bei schw~icherer Vergr~isserung glaubt man es 
mit Ausllttffern zu thun zu haben; untersueht man aber mit star- 
I~en VergrSsseruagen ( H a r t n a  ck, Immersion No. X), so sieht man, 
class die meisten fiber oder unter dem Corneak(irperehen binweg- 
gehen, sieh oft noeh weithin verfolgen lassen und, ohne irgend- 
welehe Verbindungen mit den eigentliehen Ausliiufern eiazugehen, 
an beiden Enden spindelfiirmig aufh(iren. Sie sind nichts Anderes, 
als interfibrilllire Riiume, auseinanderweichende Fibrillen, deren 
leiehte Dehiseenz wohl am besten durcb alas Vorhandensein einer 

Scbnitte zur Tinction gelegt werden. Es ist gut, e~nzelne Schnitte yon Zeit 
zu Zeit unter's Mikroskop zu nehmen und den Grad der Tinction zu con- 
trolliren~ da bei l~ngerem Liegen die Ffirbung leicht zu stark wird; in den 
meisten F/illen genfigten 10- -20  Minuten Liegens in der LSsung. Natiirlich 
werden die Schnitte aus der ttlimatoxylinl6sung jewei]ig zun/ichst in destil- 
lirtes Wasser zum Auswaschen gelegt. 
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fltissigen Kittsubstanz (Schleimsubstanz, His*)  zwiscMn den Fi- 
brillen erkl~irt wird. Kreuzen sich zwei s01cher spindelfiJrmiger, 
interfibrilllirer R~ume, und es kann diess an e inem solehen Raume 
in kleineren Abst~nden 2, 3 real gescheben, so t~iuschen sie Cornea- 
Kiirperchen vet, his eine starke Vergr(isserung unseren Irrthum 
aufzuhellen vermag. 

Es gibt aber auch wirkliche Ausl~iufer der Kfrperchen, als 
solche erkennbar durch die bekannten kleinen, variei~sen Anschwel- 
luagen "in ihrem Verlaufe, die nicht ganz an alas Corneaki3rper- 
rhea herankommen, sondern ganz isolirt erseheinen. Dass solche, 
wohl "nut zeitweilige Abschniirungen yon Ausliiufern im Leben bis- 
,~eilen vorkommen, dafiir sin~t nut gewisse Bilder beweisend, wie 
sic die pigmentirten Zellen am Sderalband nich~ selten gewiihren. 
Man sieht deft, ich sprechc nicht yon den pigmenthaltigen Epithe- 
lien, sondern yon den Pigmentzellen, im eigentlichen Cornealge- 
webe des Randes, besonders scht~n beim Ochsen und Kalbe, die 
~ietfachsten Uebergiinge yon sehwach pigmentirten Zeilen zu sol- 
then mit reiehlichster Pigmentablagerung, bisweilen unter Ver- 
deekung des Kerns, der sonst meist ungefiirbt bleibt; unter den 
stiirker pigmentirten fallen nun niebt selten weiche aut, bei denen 
einzetne Auslhufer gar nieht mebr  in Zusammenhang stehen mit 
dem tibrigen Zellki~rper, ganz in derselben Weise, wie ieh diese 
]solirung auch bei den Ausltlufern der frisch untersuehten Cornea 
hie und da gesehen habe; ich fiige hinzu, class ieh dieses Ver- 
haiten bei ein und derselben Einsteilung nnd ohne den Fokus des 
Mikroskopes zu ~indern, deutlieh gesehen habe, so dass ich also 
nicht durch Ausliiufer anderer Zellen get~iuscht sein konnte. In 
andercn Fiillen ist der Zasammcnhang hergestelit dutch einige feine, 
hinter einandergelegene Pigmentki3rperchen; man denkt bei solchen 
Bildern ganz unwillktirlich an vorausge~angene Bewegungen der 
Zellen, in deren Folge einzelne Auswiichse sich ganz oder theil- 
weise isolirt haben; wenigstens ist, da dieser Fall meist an den 
stark pi~mentirten Zellen eintritt, diese Annahme weniger gesucht~ 
ais die Annahme einer liickenhaften Pigmentirung. Abet abgesehen 
yon diesen, immer nech anderer Deutungen f~ihigen Erseheinungen, 

~) His, Die fliiute und HShlen des K6rpers. hca@~, Prosramm, Basel 1865, 
S. 22 u. flgde. 
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sprechen sic in Verbindung mit der unregelmi:issigen Contour, der 
oft langgestreckten, korkzieherartig gewundenen Form der Pigment- 
zellen, als solche erkennbar an dem mit H~imatox:~-lin siehtbar zu 
machenden Kern, fiir die Mem'hranlosigkeit dieser Zellen; man 
braucht dann nicht, wie es His gethan, aber nicht bewiesen hate), 
ein Zugrnndegehen der Membran trotz vorliegender Analogien an- 
zunehmen. 

So wahrscbeinlich die frische U~Jtersuc~,ung die gembranlosig- 
keit der CorneakiJrperchen und das unmittelbare Zusammen..fliessen 
ibrer Ausl~iufer hingestellt halte, so angenehm konnte es mir sein, 
noch wet/ere Beweise daftir finden zu kiinnen. Zu diesem Zwecke 
injieirte ich einem lehenden weissen Kaninchen beiderseits I - -  2 
Centimeter yore Scleralband entfernt eine kleine Quantit~t k~irnigen 
Pigments (mit Wasser verriebene Carminfarbe) in die Cornea ein; 
nach Verfiuss yon 24 Tagen, nach welch_ca die anf~inglich heftigen 
Entztiudungserscheinungen unter Anwendung yon Atropin sich ge- 
legt batten, tiidtete ich das Thier, (Ich unterlasse es, den genau 
verfol~ten Prozess austtihrlicher zu besehreiben; nur so viel set 
hemerkt, dass eine Verbreitung der Anfangs erbsengross injicirten 
Stelle nach allen Pdcbtungen bin  und damit das Auftreten ether 
unregetm~issigeren, nicht scharf begrenzten Contour derselben: Hand 
in Hand gehend mit ether geringen hufhellung im Centrum sicher 
zu constatiren war). 

Die mikroskopiscbe, frische Untersuchung dieser Cornea zeigte 
nun sofort die Thatsaehe, dass die Corneakiirperchen und zwar 
nichtbloss die beweglichen, sondern aucb die sogenannten unbe- 
weglicheu Carmin aufgenommen batten. 

Ich bemerke bier ausdrticklich, class ich zwar keine ausffihr- 
lichen Studien fiber die bewegliehen CorneaktJrperchen gemacht 
babe, auch im vorliegenden Falle nicht; es war mir nach den beztig- 
lichen Angahen R e c k l i n g h a u s e n ' s  nnd E n g e l m a n n ' s  Betreffs 
der wandernden Hornhautkiirpereben mehr alarum zn thun, zu 
e0nstatiren, ob auch die sogenannten unbeweglichen Corneak~irper- 
chert yon dem Pigment aufgenommen h~itten. Die Untersuehung 
best~itigte unzweifelhaft dieses Factum; nicht nur zeigten sieh neben 
vielen spindelf~rmigen 6ebilden, in deren Mitte ~ifter ein ungeflirb- 

*) Histologie der Cornea. S. 656. 
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tel' Kern zu sehen war, fiber dessen Natur man abet mit Reeht 
nocb im Zweifel sein konnte, einzelne Zel!en mit der charakteristi- 
schen Sternform carminerffillt, man konnte auch leicht ganze Grup- 
pen communicirender CorneakiJrperchen entdecken, welche Carmin- 
ki3rner aufgenommen batten. Die Anhliufung der Carminktirner im 
Innern der Zelle war eine ganz wechselnde; bald war sie eine ganz 
dichte, zusammenhangende, bald war der Kern, bald einzelne Aus- 
lliufer frei; kurz es war leicht, Uebergiinge yon Zellen zu finden, 
die wenig aufgenommen batten, zu solchen, welche vollgepfropft 
waren. Um mir noeh mehr Gewissheit fiber das genannte Factum 
zu verscbaffen, behandelte ich ein Stfick der carmininjieirten Cornea 
mit Goldeblorid; auch in Solchen Schnitten, bei denen das Carmin 
sich blau-schwarz verfiirbt hatte, waren in dem Netzwerk der 
communicirenden CorneakiJrperchen viele cavminerfiillte. Die ge- 
nannte Thatsache scheint mir nun, gestiitzt auf iihnlicbe Beobach- 
tungen, die man schon l~ingst an den farblosen Blutktirperchen 
oder an Amoeben gemacht hat, des Bestimmtesten fiir das Fehlen 
einer besonders abgegrenzten Membran z u  sprechen; ich betone 

ausdrficklich, class wit es bier yon vornherein mit einem kiirni- 
gen Pigment zn thun haben, dessen Aufnahme in's lnnere yon mit 
besonderen Membranen versehenen Zellen wohl nut bei der An- 
nahrne yon Poren in tier Zellwand mi3glich ware; ich muss aus 
demselben Grunde auch hervorheben, dass racine Injeetionsmethode 
sich wesentlich yon der Methode v. Wittich's*)unterscbeidet.  
v. Wi t t i ch  hat bekanntlich eine Ltisung vou reducirte~ Indigo 
in die Cornea aufsangen und denselben dort unter passender An- 
griffsweise durch Sauerstoffaufnahme in Form eines kiirnigen Nieder- 
schlages sich ablagern lassen; die Farbstoffaufnahme ist also hier 
ztmlichst eine lmbibition; der kSrnige Niederschlag entsteht erst 
nacb Aufnahme des Farbstoffs in's lnnere der Zetlen. 

Die Aufnahme dec Carminktirner in die sternffirmigen Horn- 
hautzellen spricht aber nicht sowohl ftir das Fehlen einer beso'n- 
deren Membran; sie macht auch die Existenz ihrer Contractions- 
f~higkeit im htichsten Grade wahrscheinlich. Ich erlaube mir, an 
dieser, Stelle die Vermnthung auszusprechen, dass die schwierige 

"3 'Bindegewebs-; Fett- und Pigmentzellen. Dieses krchiv Bd. IX. Heft I u. 2. 
S+ 185, 
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Frage der ttornbautern~hrung und der Modus ihresl)iS~iftewechsels 
dureh die Contractionsfiihigkeit ihrer Zellen vielleicht neues Lieht 
erhlilt nnd class sieh auf diese Weise noeh direkter der His'sehe 
Ausspruch bewahrheitet, wonaeh die eigentlichen Factoren des Stoff- 
weehsels tier Cornea innerhalb ihres Gewebes, vor Allem in ihren 
Zellen zu suchen s ind. 

Ist es ferner dutch Mei ss ne t  ~) zur gr~issten Wahrscheinlich- 
keit feslgestellt, dass  mit dem Trigeminusaste Nervenfasern in's 
Auge treten, welcbe analog den Drtisennerven in einer mehr direk- 
ten Beziehung zur Ernlihrang der Gewebe stehen, Nervenfasern, 
welehe im engern Sinne den Namen ,,tropbischer Fasern" ver- 
dienen wt|rden, auf deren Verletzung sehon His Texturverlinderun- 
gen tier Cornea folgen sab, so l!egt die-M(igtichkeit einer Wechsel- 
beziebung zwischen den Contractionen der Corneakiirperehen and 
diesen trophigehen Nerven in nieht all zu welter Ferne. 

Gehe ich tiber zur Behandiung der Cornea mit Metallsalzen, 
so. kann ieh zum Voraus sagen, dass dieselbe die Resultate der 
frisehen Untersuchung nur best~itigt, in vieler Beziehung aberaueb 
wesentlieh gefi~rdert hat. Wenn ieh einliisslieher reich mit ihr be- 
seh~ftigt habe, so gesehah es nur, um mir eia selbst~ndiges Ur- 
theil iiber die t toyer 'sehen Angaben zu bilden. Gern benutzeieh 
dabei die Gelegenheit, tier Silberbehandlung diejenige Stellung Be- 
treffs der Cornea zu erhalten,~die sie verdient, um so lieber, ais 
ausser den ~]teren Arbeiten yon Adle r ,  Harpeek  und H a r t -  
mann~*), in jiingster ~ i t  die Arbeit yon S c h w e i g g e r - S e i d e l  **~) 
gewiehtige Bedenken gegen die Silberbehandlnng aufkommen l~sst, 
die, wenn sie auch nieht die Cornea selbst betreffen, doeh leieht 
aueh auf sie bezogen werden k~nnten. 

Wit haben oben schon darauf hingedeutet, dass das zusa~- 
rnenh~ingende Netzwerk der sternf~rmigen CorneakSrperehen beider 
intracellulliren Silberabseheidung der Hoyer'sehen Auffassung yon 
der epithelartigen Aneinanderlagerung der Corneak~rperehen zuwider 

*) Ueber die naeh der Durehschneidung des Trlgeniums am Auge des Iianinchens 
eintretende Ern/ihrungsstiirung. Hen le  u. P f e u f f e r ' s  Zeitschr. Bd. XXIX. 
Heft !. S. 96. 

**) R e i e h e r t ' s  und Du B o i s - R e y m o n d ' s  Archiv 1864. 
**~') Die Behandlang tier thierischen Gewehe mit Argent. nitricum. Berichte der 

kSn, sachs. 6esellschaft der Wissenschaften. Sitzung am 5. Nov, 1866, 
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sei; H o y e r  hilft sich indess damit, dass er den Niederschlag nut 
zwischen der Wand und dem Iahalte tier Liicken, also auf der 
Oberflliche tier Zellen und ihrer Aus]iiufer sich ablagern llisst. Ent- 
gegen dieser Ansieht, die in gewissem, zwar nut' begretiztea Sinne 
ihre Giittigkeit hat, muss ieh mit Bestimmtheit auch ftir die H o y e r ' -  
schen Figuren an der intracellul~iren Silberabscheidung im alten, 
His 'schen Sinne*)festhalten. [ch kann reich dabei zuniichst st[itzen 
auf die Behandlm~g der Cornea mit Jodsilber; bei dieser bieibt 
der Kern fast  durchgehends erhalteu und zeigt bei itm.acelltdlirer 
Abscheidung (wean sie zu dicht ist~ wird er freiiich verdeckt) 
ausser einer scharf begrenzten Contour kSrnige Niederschl~ge in 
seinem Innern; in vielen F~illen ist bloss der Kern s@arf gezeich- 
net, w~hrend im Zellprotoplasma u m  ihn herum nut spiirtiche 
Ki~rnchen sich zeigen. Ich kSnnte in diesem Falle zwar noch die 
M~glichkeit often lassen, dass er ganz an die Obet'fl~iche der Zelle 
geriickt und nicht yon Protoplasma bedeckt, ausschliessiieh auf 
seiner Oberfl~iche den Silberaiederschlag trage, wenn ieh nicht 
viele Kerne gesehen h~itte, bei denen ganz ~hnlich wie tier Kern 
so auch das Kernki~rperchen eiue scharf gezeichnete, schwarz- 
braune Contour gezeigt h~tte, abgesehen davon, dass bei der 
Hoyer ' schen  Annahme einer besonderen Membran ich diese MSg, 
lichkeit yon vornherein nicht zuzngeben brauchte. Ich habe abet 
keinen Grand, bei der Behandlung mit Argentum nitricum andere 
Vorglinge wie bei der combinirten Methode mit Jodsilber Betreffs 
der intracellulliren Abscheidung anzunehmen; endlich ftihre ich die 
Einwirkung des Goldchlorids anf die Cornea gegen die Ito)~er'- 
sche Ansicht in's Feld. Der Kern wird auch yore Goldchlorid oft 
duakler gefiirbt als das Protoplasma. Abet auch das Goldchlorid 
weist, wie die frische Untersuchung in Humor aqueus uad die intra- 
celrullire Silberabscheidung den unmittelbaren Zusammenhang del. 
communicirenden Corneaauslliufer nach. 

Uebrigeas babe ich mehrere F~ille yon mit Jodsilber behan- 
delten Kalbseorneae gehabt, bei denea neben einer schwach gelbea 
diffusen Fiirbung der Grundsubstanz keine Ablagerung eines kiir- 
nigen Niederschlages in derselbeu herbeigefiihrt worden war, da- 
gegen waren die Grenzen der Cornealzellen durch einen kSrnigen 

*) Schweizerische Zeitschrift ffir Heilkunde. Bd. II. 1863. 
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Niederschlag scharf gezeichnet, wlibretld im 0brigen Zellkbrper 
nnr sparsame Niederschllige zu beobachten warea. An( den ersten 
Blick glaubte man in der That eine Silberabscheidung auf der Ober- 
fl~che der Zellen, zwischen ihr und der Grundsubstanz, vor sich zn 
haben, eino Zeichnung der die Zellen umgcbenden Kittsubstanz, 
auf die wir alsbald werden zu sprechen kommen. Bei n~iherer 
Beh'achtung fielen indess bald Zellen auf, in denen auch der Ker~ 
die Silbereinwirkung erfahren hatte; es war also ziemlich gewiss, 
dass auch bier eine eige~tlich intraeellul~ire, wenn auch spiirlicbe 
Abscheidung vorliege, und dass d.as genannte Bild demnach eine 
andere Deutung n6thig mache. 

'Vorausgesetzt, es sei ein sp~irlicher Niederschlag innerhalh 
des Zellprotoplasmas erf01gt, so werden, denken wit uns dutch 
das Corneak(irperchen verschiedene verticale und horizontale Ebe- 
hen gelegt, die Silberl@'nchen jeweilig in verschiedenen Ebenen 
liegen. Tritt nun eine Quellung der Zellen, resp. eine Sehrum- 
pfung tier Grundsubstanz ein, so wird die einfaehe Folge dieser 
Verlinderung die sein, dass aus rein mechanischen Grtinden, die 
in den verschiedensten Ebenen und in tier Peripherie der Zellen 
gelegenen SilberkSrnehen in eine und dieselbe Ebene rticken und 
so jene deutlieh hervortretenden Contonren liefern. 

Ieh halte reich zu dieser Annahme um so mehr berechtigt, 
als wir dieselben Bilder auch erhalten dutch Behandlung der Cornea 
mit solehen Reagentien, die eine feinkUrnige Gerinnung des Pro- 
toplasma's hervorrufen, ohne zugleich eine Schrumpfung der Zell- 
k~rper herbeizuftihren - -  also die Behandlung frischer Corneae in 
Chromsiiure yon 0,1 pCt. (vgl. Ki ihne,  Protoplasma p. 141) oder 
in Schwefels~iure (ich-habe hierher gehiirige Priiparate der Kaninchen- 
cornea, die 4 Tage in Schwefels~iure yon 1 pCt. gelegen hatte). 
Habe ich damit, wie ieh glaube, entgegen tier Ansicht H o y e r ' s  
der intracelluliiren Abseheidung ihr Recht mit thatsliehlichen Gr0n- 
den gewahrt, so mt)ehte ieh noch auf einen Umstand auflnerksam 
machen, der mehr theoretischer Natur ist. H o y e r  ~) hat sich die 
Entstehung jener der Zeilenausbreitung folgenden, netzfiJrmigen 
Niedersehl~ige durch Hypothesen erkl~irt trod gesagt: Die Silber- 
liisung dr~ngt auf zwei Wegen in das Innere der Hornhaut ein, 

*) a. a. O. S. 227. 
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einmal durch die physikalischen Poren, dana aaf den Wegen, auf 
welcheu die Erniihrungsfiiissigkeiten eindringen, d. h. in den Lticken, 
welche yon den Itornhautzellen und ihren Forts~tzen ausgei'iilit 
werden. ,Zwar werden die Ltlcken yon ihrem [nhalt fast g~inz- 
lich ausgefiillt, indesse~l glaube ich, dass w~hrend die abgefiaehte 
Zelle mit der einen sie begrenzenden 8chicht der Zwisc@nsub- 
stanz inniger verklebt ist, ~ihl~lich wie die Zellen an den Kapseln 
tier Pac in i ' schen  KiJl'per, demnach zwischen der al~de~'en freien 
Oberfliiche der Zelle und der sie begrenzendeh lamelliSsen 8chicht 
Raum genug tibrig bleibt ['tip die Fortbewegung yon Fliissigkeiten. 
Vqird nun die mit Hiillensteinl~sung durehtr~inkte Horn~mut mit 
Jod- oder Chlorsalz behandelt, so lagert sieh der entste~eude 
Niederschlag yon Jod- oder Chlorsilber gleichfalls an den 01.ten 
des geringsten Widerstandes ab, d. h. in den beschriebene, Liieken 
und wird daselbst dureh die Einwirkung des Lichtes zersetzt." 
Ieh babe diese 8telle absiehtlieh w~irtlich wiedergegeben und frage 
nun: Ist naeh dieser Auffassung m(igtieh, dass der 8iibernieder- 
sehlag auf der ganzen Oberfl~iche der Zellen sieh 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 
Sehieht der Zwisehensubstanz inniger verklebt sind? Mtissten wit 
nicht einen Sehnitt, der diese netzf~rmigen Niedersehl~ige auf tier 
einen Fltiche zeigt, umwenden k~nnen, um bier ein Netz yon 
weissen, eommunieirenden Ltieken zu sehen? Ich babe Aehnliehes 
hie gesehen und kann mir den angedeuteten Widersprueh nut 
li~sen, wenn ieh die 8ilberabseheidung im Sinne H o y e r ' s  nicht 
anerkenne oder nieht an die Behauptung glaube, dass die ttorn- 
hautzellen epithelartig mit der einen sie begrenzenden Schieht 
inniger verklebt seien. Wit werden sehen, class wir weder das 
eine noeh das andere anzunehmen berechtist sind. Betreff's der 
extraeelluiiiren Silberabscheidung betont S c h w e i g g e r - S e i d e l  
den freilieh etwas auffallenden Umstand, dass im Bindegeweloe, 
aiso aueh in der Cornea die Zellen stets als weisse Ltteken in der 
Grundsubstanz erseheinen, wtihrend wit doch bet der intracellulliren 
Abseheidung erst gesehen haben, dass eine direete Verbindung des 
Silbers mit der Zellsubstanz selbst vorkommt. Wenn wir abet 
noch nieht vollstiindig dariiber aufgekllixt sind, warum im einen 
Fall die Zeilen verschont bleiben und bloss die C, rundsubstanz ge- 
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flirbt wird, so haben wir vor tier Hand nur das Recht, uns das 
tliithselbafte der Saehe einzugestehen; dagegen sind wir nicht be- 
rcchtigt, alas Ganze als Kunstproduct zu charaeterisiren. Scbon der 
Umstand, dass jeder Fleck cine messbare Dicke hat, dass in jedem 
ein Kerff sichtbar zu machen ist, spricht gegcn ihren Character 
als Kunstproducte, abgesehen davon, dass auch ihre Form im 
Wescntlichen tibereinstimmt mit der Form der bei frischer Unter- 
suchung erscheinenden Protoplastnabaufen sammt ihren Auslliufern; 
ich brauehe dabei nicht zu bemerken, dass wegen der Schrumpfung 
der Grundsubstanz die genannten Lticken oft ziemlieh grosset er- 
seheinen, als nach der Grtisse der sie ausfOllenden (~orneakiirper- 
chen zu erwarten wltre. D a i e h e i n m a l d i e S c h w e i g g e r - S e i d e l ' -  
sehe Arbeit genauer studirt habe, so daft ich, ohne die interessan- 
ten Angaben tiber die Saftkaniilchen an Pleura, Peritoneum und 
Synovialmembran irgendwie angrei(enzu wollen, doch anftihren, 
dass ieh bei der Cornea niemals Anlass fand, an eine iihnliche 
Entstehung der weisser~ Ltieken zu glauben, wie sic in Fig. IIl, lV 
und XI. wiedergegeben ist. S o  wahrscheinlich bei der letzten 
Figur, die einer siibergezeichneten Synoviahnembran entnommen 
ist, die Entstehung der eommunieirenden weissen LCieken als eine 
ktinstliche hingestellt ist, bei der Cornea sind die Verh~ltnisse ganz 
anders; der weisse Saum um die mit Carmin oder Fl~matoxylin 
sichtbar zu machenden Kerne ist viel zu breit, das Verh~iltniss 
zwisehen der GriSsse des Kerns und derjenigen der Lticke ist zu 
Gunsten der letzteren viel zu autIallend, als dass an die dort ge- 
sehilderte Mtigliehkeit ihrer Entstehung (Hervorragen des Kerns 
tiber die mit dem Silber sich verbindende, die Zellen bedeckende, 
eiweissartige Sehicht und dadurch bedingte Ltlcken- und Spalten- 
bildung in ihr) gedaebt werden k~innte. 

Bin ich abet aueh einer Meinung mit Hoye r  tiber die weissen 
Flecke der Cornea naeh Silberbehandlung, der Meinung nlimlich, 
dass sie keine Kunstproducte sind, der Deutung der sic durch- 
setzenden sehwarzen Linien ktinnte ich reich nieht anschliessen, 
selbst dann nicht, Wenn ich atlb aus tier frischen Untersuchung 
und der intracellulliren Silberabscheidung gesehiSpften, gegen H oyer  
sprechenden Thatsachen ausscr Acht lassen wtirde. Es f/illt mir 
nieht ein, den Einwand zu maehen, dass I t o y e r  wahrseheinlich 
nut linienarti~ ver.~chmlilerte Zx~:ischensuhsia~z vor sich gehabt 

Archly f. pathol. A~at. 13d. XLI. ill't, 1 u. 2. 9 
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babe; ich will abet in meinem eigenen Interesse darauf aufmerk- 
sam machen, dass an Stellen, wo die Corneakiirperchen reichlich 
vorhanden sind und also nahe neben einander liegen, wie an der 
Ilinteril~iche der Cornea jiingerer Thiere, zeitweise so diinne StreiferL 
der Grundsubstanz iibrig bleiben, dass man sie mit jenen schwarzen 
Linien verwechseln kSnnte. Man braucht indess nur ein Mal jene 
schwarzen Linien, wie sie Hoyer  beschreibt, gesehen zu haben, 
um vor dieser Verwechselung sich schiitzen zu kiinnen. Man 
stSsst in der That auf Stellen mit so deutlicher und regelmiissiger 
Zeichnung jener Linien, dass man aber auch sofort an die be- 
kannte Epithelzeichnung erinnert wird. Man iiberzengt sich indess 
bald, dass diese Linien nicht bloss zwischen zwei Kernen oder 
~berhaupt zwischen zwei weissen Liicken vorkommen; sie zeigen 
sich auch in eiu und derselben weissen LOcke 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 Lticke zu sehen glaubt; 
bald riicken sie mehr gegen die Peripherie der Liicke, indem sie 
dieser in anffallender Weise paralJe[ laufen; sie liegen indess in 
diesem Falie nicht so nahe dem Rande der Grundsubstanz, dass 
ich reich yon vornhereii~ gegen den Einwurf verwahren kann, als 
ob ich wahrscheinlich reich babe t~iuschen lassen durch die Inter- 
ferenzlinie, weiche be] guten Pr~paraten extracellul~rer Abschei- 
dung um die Lticken herumlliuft. 

In anderen Fiillen schneiden diese Linien oft minime Stticke 
yon allen mSglichen Formen yon den weissen Liicken ab, so dass 
ich reich mit Best.immtheit der Behauptung widersetzen muss, dass 
an den mit netzfi~rmigen Linien versehenen Lticke,n jede Masche 
des Netzes mit einem Kern versehen sei. Uebereinstimmend mit 
Ito~-er kann ich bestlitigen, dass man die Linien i~fters am Be- 
ginne oder am Ende der Forts[itze oder an beiden Orten zugleich 
finder, d. h. da, wo ein Fortsatz mit dem Binnenraum der anderen 
Ltlcke sich verbindet; es gibt indess auch F~ille, wo die Linien 
llings eines Fortsatzes verlaufen. Man sieht bald, wo ich hinaus 
will; das eine Mal verlaufen die Linien so, dass sie unmiiglich 
Zellengrenzen markiren kiinnen; das andere Mal ist ihr Verlauf 
yon so auffallender Begelmlissigkeit, dass jene Mi~glichkeit nur zu 
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nahe gelegt ist. Ihr regelm~ssiges Auftreten erkliirt sich indess 
teicht aus anderen Grtinden. Diess zu beweisen, muss ich etwas 
welter aushalen, lch habe  oben schon bei dcr frischen Unter- 
suchung der Cornea auf das Vorkommen spindelf~rmiger oder 
r~hrenfSrmiger Gebilde aufmerksam g~emacht, die mit gri~sster Wahr- 
scheinlichkeit als interfibrill~re Riiume mit einer eiweissartigen 
Fltissigkeit in ihrem Innern aufzufassen sind. Wenn E n g e l m a n n  
die Existenz einer solchen Fltissigkeit aus den Wanderungen tier 
beweglichen Hornhautzellen wahrscheinlich macht, so giaube ich 
sie aueh factisch nachgewiesen zu haben. Die Metallsalze, Silber- 
salpeter, Jodsilbcr, Goldchlorid werden von ihr reducirt; wenigstens 
habe ich besonders yore Silbersalpeter und Jodsilber durch Injec- 
tion dieser Mittel in die Cornea gew0nnene Pr@arate, in denen 
neben der intracellulliren Abseheidung zahllose, bald feinere, wie 
mit der Reisfeder gezogene, bald st~rkere lang gestreckte Linien 
vorkommen, die unter allen mSglichen, racist spitzen Winkeln sich 
kreuzen und da, wo sie tiber oder unter einem tlornhautki~rperchen 
weglaufen, auf den ersten Blick Ausliiufer derselben vort~uschen 
k~nnen. Ihre ganze Anordnung, ihre langgestreckte Form sprechen 
mit 6ewissheit far ihren Character als interfibrill~ire R~iume, um 
so mehr, als sic besondcrs dann zum Vorschein kommen, wenn 
durch eine forcirtere Injection des Silbersalzes die Zerkltiftung tier 
Cornea begtinstigt wird. Da indess der Silberniederschlag immer 
an ein gewisses Substrat gebunden ist, so werde ieh wohl wenig 
fehlsehiessen, w enn ich dasselbe inder  Sehon besproehenen eiweiss- 
artigen, wahrscheinlich fltissigen Kittsubstanz zwische[~ den Fibrillen 
suche; dicselbe wird iibrigens auch bei liingerer Behandlung tier 
Cornea (4 Tage)  mit 1 pCt. Schwefelsliure in geronncnem Zu- 
stande nicht selten bemerkt. Diese fliissi~e Kittsubstanz wird 
abet, da ich an den unmittelbaren Zusammenhang zwischen den 
interfibrill~iren R}iumen und den Liicken der CorneakiSrperchen 
glaube, was icb welter unten zu beweisen gedenke, ich sage, diese 
Kittsubstanz wird aber auch die Corneak(irperchen umsptilen; die- 
selben fallen zwar f0r gew~ihnlicb die Lticken der 6rundsnbstanz 
vollstiindig aus, wessbalb man auch bei der frischen Untersuchung 
keinen Zwischenraum zwischen de r  Grundsnbstanz und den Zell- 
ki~rpern wahrzunehmen vermag. Tritt nun abcr der wohl denk- 
bare Fall ein, dass die genannte Kittsubstanz aus den interfibril- 

9* 
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l~tren R~iumen herausgepresst werde, so wird sie sich in reich- 
licherem Maasse als gewShnlich um die Corneaki~rpel~chen ansammeln 
kiinnen. Dieser Fail liegt unfehlbar vor in Prliparaten, in denen 
die schwarzen Linien I - Ioyer ' s  zum Vorschein kommen. Ichhabe 
dieselben nicht bloss an der Hinterfiliche 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 Schichten gefunden; abet immer in F~illen, wo bei extra- 
cellul~irer Silberabscheidung. die Grundsubstanz stark geschrumpft 
und dafiir die weissen Lticken stark erweitert waren. Da indess 
mit dieser Schrumpfung der Grundsubstanz auch eine Quellung 
der CorneakiJrperchen wohl Hand in Hand geht, so wird die 
aus den interfibrill~iren R~iumen herausgepresste Kittsubstanz nicht 
in gieichmfissiger Schicht die CorneakSrperchen umgeben, sondern 
sie wird in gewissen Unebenheiten hauptsliehlich sich ansamtneln 
k~innen, so in dem Thai zwischen zwei Kernen oder beim Ueber- 
gang des Zellk(irpers in einen Fortsatz ()der am Zellenrand oder 
unmittelbar um den Kern herum, wenn diesel" stark den ZelikSrper 
tiber sein tibriges Niveau erhebt; ist diese Erhebung in der Gegen0, 
des Kerns weniger steil, der Abfall also ein mehr allmiihliger, so 
wird sich die Flilssigkeit auch eher in einer Linie niiher dem 
Zellenrande ansamme|n. Tritt nun in Folge der Siiberwirkung eine 
Verfiirbung der Fltissigkeit ein, so hat das regelm~fssige Vorkommen 
der schwarzen Linien (wir haben sie oben gerade an den ge- 
nannten Stellen gefunden)nicht mehr Auffallendes, sobald man 
sieh bewusst ist, dass bei einer gr(isseren Anzahl yon Corneakiir- 
perchen anll~ihernd die gleichen Verh~iltnisse im Spiele sein kiinnen. 
Noch weniger endlich ist es auffallend, wenn wit die genannten 
Linien in unregelm~issigerer Anordnung antreffen, urn so weniger, 
als wit in ihrer Begleitung nicht selten dunkelgefiirbte, kleine, 
rundliche , bliittchenfiil;mige Gebilde (vgl. Fig. II., IIl. und V.) 
mitten in den weissen Lilcken sehen, die Manchem wahrscheinlich 
schon aufgefallen sind und die er gezwungen, abet ungern als 
Inseln gef~irbter Grundsubstauz gedeutet hat. W e n n  ich a l so  
neben  der  e x t r a c e l i u l i i r e n  und der  i n t r a c e l l u l ~ i r e n  
S i l b e r a b s c h e i d u n g  noch e ine  d r i t t e ,  die  z w i s c h e n  der  
G r u n d s u b s t a n z  und dem Z e l l k i i r p e r ,  d a h e r  e ine  Ver -  
f~irbung der  K i t t s u b s t a n z  annehme~  so will  i ch a u s -  
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d r i i c k l i c h  h e r v o r h e b e n ,  dass  e ine  V e r w e c h s e l u n g  der 
b e i d e n  l e t z t e r e n  s chon  d a t u m  n ich t  mi~glich is t ,  wel l  
bei  der  r e l a t i v  g e r i n g c n  (~uantit~it de r  f l t i s s i g e n K . i t t -  
s u b s t a n z  g e g e n t i b e r  der  Quan t i t l i t  des Z e l l p r o t o -  
p l a s m a ' s  n i e m a l s  e i n e  z u s a m m e n h ~ i n g e n d e ,  die Zel len 
nnd i h r e  Ausl~tufer b e d e c k e n d e  A b s c h e i d u n g  e r f o l g e n  
kann,  wie s ie  H o y e r  a n g e n o m m e n  hat. 

Freilich fiige ich damit dem R~ithsel der extracellul~iren Ab- 
scheidung und der dabei Stattfindenden Verscbonung der Zellen 
ein ncues hinzu; die Schwierigkeit wird aber geringer, sobald man 
bedenkt, dass jene schwarzbraunen Linien neben der extracellu- 
l~iren Abscheidung vorkommen, (lass also in beiden F~illen die 
gleichen Bedingungen vorherrschen. 

Damit glaube ich die Hoyer 'schen Angaben Schritt fiir Schritt 
auf ihren wabren Werth zurUckgefiihrt zu haben; ich will nur 
noch Eines bemerken: Die Unregelmiissigkeit der Epithelcontouren 
Z, B. in d e n  Lymphgeflissen hat nichts Auffallendes~ wenn man 
sieht, wie die hart neben einander liegenden, nut durch den Ge- 
webekitt geschiedenen Zellen sich in einander schieben; dass aber 
bei der Hornhaut, deren Zellen nach It o y e r  aueh ursprlinglich 
epithelartig sich bertihrten, diescr epithelartige Character nur dutch 
Ueberhandnahme der Grundsubstanz getriibt und die Beriihrung 
der Zellen auf wenige Stellen beschriinkt werde, hat mir hie recht 
munden kiinncn; man sieht nicht ein, warum gerade diese Stellen 
auserwlihlt sein sollen, die friiher bestandene, vollst~indige B e -  
rtihrung wenigstens theilweise fortbestehen zu lassen; w~ire die 
Hoyer 'sche Annahme richtig, so mtisste man neben den Ucber- 
g~ingen vollst~indigstcr Bertihrung zu derjenigen mittelst dcr Fort- 
s~itze gewiss auch" Zellen finden, die ganz ohne Communication 
mit anderen Zellen, rein isolirt in der Grundsubstanz l~igen; das 
kommt abet: normaler Weise hie vor, ausgenommen in F~llen, wo 
die versehiedensten :Einfliisse die Corncalzellen oder die Grund- 
substanz ver~indert und somit mehr oder weniger Kunstproducte 
geschaffen haben. Dass die Zellen der Cornea gegen Reagentien 
iiusserst empfindlich sind, haben R e c k l i n g h a u s e n  und Kiihne 
zur Geniige bewiesen; ich ftihre bier nut cinige Ver~inderungen 
an, die mir bei der Behandlung der Corneamit den Metallsalzen 
aufgcfallen sind; so ~ vor Allem eine Vacuolenbildung innerhalb des 
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Zellprotoplasma's bei dec Behandh~ng mit l/~ pCt. Goldchlorid- 
15sung oder mit Silbersalpeter ( l : | 0 0 ) ,  besonders dann, wenn 
dutch das letztere Salz eine schwache intracellullire Abscheidung 
erfolgt ist. Diese Vacuolen gruppiren sich daun meistenthei!s zu 
2, 3, 4 um den Kern, indem sie diesen halbmondfSrmig ein- 
driicken. Bei der combinirten Methode mit Jodsilber bekam ieh 
einige Male Pr~parate, bei denen dis Grundsubstanz yon grSsseren, 
runden l~lasen durchsetzt war, in deren Innerm die Hornhaut- 
kiirpercben bald mit, bald ohne Zeicbnung der Aus]iiufcr und meist 
an die Wand der Blase gedriickt zu erkennen waren. I)a w i r e s  
in solehen F~illen oftenbar mit einer Schrumpfung der Grundsub- 
stanz und Fliissigkeitsansammlung in den Liicken der Cornea- 
kiirperchen zu tbun babe~, so darf die scharfe Contour der Blasen 
uns nicht zur Annahme einer Membran ,qerleiten. Es gibt abet 
auch Fiille (ich babe gerade eine mit Silbersalpeter und Jodsilber 
behandelte Kalbseornea im Sinn), wo bei spiirlicher intracellul~rer 
Abscheidung eine eigentliche Quellung des Protoplasma's beob- 
achtet wird in einer Weise, dass die einzelnen Zellen ganz ohne 
Ausl~ufer als runde Gebilde erscheinen kSnnen; ich habe aus- 
gehend yore Rande der Cornea gegen das Centrum bin Ueber- 
g~nge gesehen yon solch' runden Protoplasmahaufen dutch Zellen 
mit bloss kleinen, rundlieben, nabelartigen Auslliufern hindurch bis  
zu den gewiJhnlichen sternfiirmigen Bildern; dabei ist der Fall 
nicht selten, dass neben den griisseren Protoplasmahaufen tier Cor- 
nealzellen kleinere, rundliche, isolirte Gebilde vorkommen, often- 
bar abgeschniirte Klumpen der Zellsubstanz. Ich mt~ss annehmen, 
dass bei der grSsseren Dichtigkeit des Cewebes im Cornealrand 
alas quellende Protoplasma sich bloss in Kngelform auszudehnen 
vermocbte und seine Ausl~ufer demnach gleichsam zuriickzog, 
w~ihrend es im Centrum, wo die Widerstiinde geringer und all- 
seitig gleichm~issiger ausgebildet sind, ohne die Sternform zu 
verlassen sich ausdehnen konnte. Die schiJnsten Zeichnungen der 
Corneaki~rperehen babe ich wohl mit ~/.~ pCt. Coldchloridl~isung 
bekommen, indem ich die Cornea etwas abweichend yon der 
C o h n h e i m ' s c h e n  Vorschrift, oft noch Stunden lang in der Liisung 
liegen liess, nachdem sie schon liingst den strohgelben Farbenton 
angenommen hatte, und indem ieh dann Schnittte machte, bevor 
ich die violette Verf~irbung derselben abgewartet hatte. Liess ich 
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dann noch eineTinetion mit HtimatoxylinlOsung folgen, so war das 
Bild wirklich ein tiberraschend scharfes; man konnte namentlich 
sch[in die verschiedensteu Formen tier Kerne studiren, die vom 
tI~matoxylin besonders gefiirbt werden; dieselben sind bald rund, 
bald biscuitfiirmig, spindelf(irmig, bald gezackt, in zwei oder drei 
Zellforts~itze ihre Ausl~iufer schickend; ganz selten begegnet man 
auch blossen Kernen ohne Protoplasma um sie herum besonders 
in Hornhiiuten, die vorher in Form der Tubes mit TerpenthinS1 in- 
jicirt wurden. Miiglicherweise ist in diesen F~illen das Protoplasma 
zerstiirt worden ; oder sollte as hier ausnahmsweise nicht gezeichnet 
oder sollten diess iiberhaupt t'reieKerne sein? Allein aueh bei tier voll- 
kommensten Goldzeichnung, bei der Zeichnung der Silbersalze nieht 
ausgenommen, trifft man Ausl~iufer, die mit den Corneaki~rperchen 
nicbt zusammenhlingen; es kann hier in vielen Fiillen immer noch 
eine unvollkommene Zeichnung vorliegen, in alien gewiss nicht; 
es sind gewiss auch F~ille dartmter mit einer eigentlichen hb- 
schniirung der Ausl~iufer, wie sie bei den Pigmentzellen des Randes 
oder bei der frischen Untersuchung beobachtet wird. Ich babe 
reich bei der Beha~ndlung der Cornea mit den Metallsalzen viel- 
leicht zu lange aufgehalten; ieh hoffe abet reich damit entschul- 
digen zu ki~nnen, dass ich alle die T~iuschungen, die uns diese 
Behandlung bereiten ki~nnte, bestm(iglicb zurSprache bringen wollte. 

Im Interesse der weiteren Untersuehung aber halten wir 
an dem Satze lest: Die Hornhautki~rperchen sind Protoplasma- 
haufen mit eingeschlossenen Kernen, aber ohne eine besonders 
abgegrenzte Memb~'an. Die yon vielen festgehaltene Membran des 
communicirenden Ri~hrensystems der Hornhant kann also, falls sie 
existirt, nur dem yon den Cornealzellen ausgefiillten Ltickensystem 
angeh(iren. Auf jeden Fall sind wit auf dem Punkt angelangt, 
dass wit uns getrost der aus allgemein histologischen Griinden 
sehon iifters beanstandeten Lebre und der mit ihr verbundenen 
Consequenzen entheben k(innen, tier Nothwendigkeit n~mlicb, den 
Cornealzellen ihre selbst~indige Existenz gleichsam absprechen zu 
mtissen, um sie ein zusammenb~ingendes RShrens:istem bilden zu 
lassen. 

Um mir tiber die so eben angedeutete Frage Gewissheit zu 
verscbaffen, die Frage, ob das yon den Corneazellen ausgefiillte 
Liickensystem ein mit Wandungen versebenes Kanalwerk darstelle, 
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glaubte ich, die Injectionen anwenden zu miissen, trotz der ver- 
schiedensten Resultate, die sic dem einen oder andern schon 
geliefert haben. Denn einmal lassen sich die Corneae gri~sserer 
Thiere nicht leicht fi'isch untersuchen; die wandernden Hornhaut- 
zellen ktinnen also bier nicht leicht zur Entscheidung tier Frage 
benutzt werden; andererseits sind auch die Erscheinungen an den wan- 
dernden Hornhautzellen selbst nicht der Art, dass sic mit absoluter 
Gewisshcit das Fehlen prliexistit'ender Kanlile in der Itornhaut 
eonstatiren liessen. 

Ich war also yon vornherein berechtigt, noch einmal mein 
Hell in den Injectionen zu suchen, um so mehr, wenn ich dutch 
Verbesserung der Methoden Resultate erzweckte, die den ver- 
schiedensten dartiber ausgesprochenen Bedenken ihren Halt zu 
nehmen geeignet sind. Eine genaue Auswahl der Injeetionsmassen 
ist aber auf alle Falle niJthig, einmal wegen tier im Cornealge- 
webe selbst liegenden Eigenthtimlichkeiten, das andere Mal wegen 
der speciellen Zwecke, die man mit der Injection verfolgt und 
wegen der Schliisse, welche man aus ihr ziehen will. lch erinnere" 
betreffs diescs Punktes nur an folgende kurze Erw~gungen: Reck-  
l i n g h a u s e n  und L e b e r  fanden, dass wlissrige, selbst durch 
Zucker oder Gummi eoneentrirte Massen die Substanz tier Horn- 
haut zu starkem Aufquellen veranlassen ki~nnen, wodurch das 
Fortschreiten der Injectionsmasse wesentlich gestiirt wird; sic 
wiihlten also Quecksilber oder iilige Fliissigkeiten und beobaehteten 
bei diesen eine vie! leichtere Ftillung der Hornhautkaniilehen. Nun 
sind abet gt'ade Oele und Quecksilber Substanzen, die, wenn sic 
zudem noch mittelst Spritzen injicirt werden, gerne in gcschlosse- 
hem, compactem Strahle vorw~irts dt.ingen und so leieht den yon 
ihnen injicirten R~iumen das Ansehen runder, abgeschlossener 
Kaniile geben. Sic mSgen jedoch immerhin ihre Anwendung da 
finden, wo es sich iiberhaupt bless um die Injection tier Kan~ilehen 
handelt; sell mit der Injection zugleich .die Existenz oder Nieht- 
existenz einer Membran bewiesen werden, so mtissen kiirnige 
Pigmente zur Anwendung kommen, die, falls keine Membran existirt, 
leicht zwischen die Fibrillen der Grundsubstanz eindringen ki3nnen. 

Betreffs des erstecen Zweekes hielt ich reich an Injectionen 
,+on Terpenthini~l, gef~irbt dutch einen gelSsten Farbstoff, niimlieh 
dutch Oleum aleannae (ein ~itherischer Auszug der Alcannawurzel, 
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gemischt [nit einer gewissen, dec gew~inschten Intensit~it der 
F~irbung entsprechenden Quantitiit Oleum olivaru[n). Es war mir 
also, um es ausdrficklieh hervorzuheben, vor der Hand nut daru[n 
zu thun, zu erfahren, was fiir L0cken und in weleher Form sie 
in den verschiedenen Hornhliuten zu injiciren seien, zu erfahren 
ferner," wie alas Verh~iltniss der communicirenden Liicken zuden  
Bowmau'sctlen Tubes aufzufassen, ob diese selbst natiirliche 
Bildungen oder Kunstproducte seien, ob sich namentlich die Son- 
derung der Hornh~iute erwahre in solche, welche (wie beim Menschen 
und Meerschweinchen nach R e c k l i n g h a u s e n ) d i e  Injection fiber 
alle Kan~ilehen in gleiche[n Grade er[niig[icheu und in soiche 
(Ocbs, Hammel, Kalb, Schwein, Kauinchen), bei denen die Injec- 
tionsmasse an bestim[nte Richtungen sich hlilt, [nit andern Worten 
in Form tier Tubes vorw~irts dringt. 

Die Iniection geschah durch Einstich in den Rand oder das 
Centru[~l der Cornea; hervorheben muss iet~, class sie [nit am 
Besten beim frisch ge!iidteten Thiere gelang; in F~llen, wo ich 
die Cornea nicht ganz fi'isch haben konnte, habe ich dieselbe auch 
vor der Injection wiihrend 1 - - 2  Stonden in Wasser yon 30~ 
gelegt. Nach der InJection ka[n die Cornea fiir 1 0 - - 1 2  Stunden 
in 1/2 pCt. 6oldchloridli~sung zu liegen~ darauf far einige Stunden 
in mit verdiinnter Essigs~ure anges~iuertes Wasser. Das Letztere 
geschah hanptslichlieh in der Hoff/mng, (lass dadurch eine Zeich~ 
hung der Hornhautk~irperchen entstehe und so die n~ihere Bezie~mng 
zwischen den iojieirten R~iumen und den Curneazellen~ zur An- 
schauung gebracht werden [n(iehte; alle in dieser Absicht ange- 
stellten anderweitigen Versuche schlugen fehl; ich injieirte Luft in 
die Cornea und beka[n dadurch wirklich ein schon makl~oskopisch 
sichtbares, reich verzweigtes Kanalwerk, bald auch yon netzartiger 
Form (Injection der Zellenlficken), bald yon [nehr sparrigem hus- 
sehen (Tubes); aber die nachherige Behandlung [nit Argentu[n 
nitricura gab keine Aufschliisse, ebensowenig bei den Hornhiiuten, 
die ich vorher [nit Terpenthiniil injicirt hatte; hie sah ich Horn- 
hautkSrpet.chen innerhalb der injieirteri Riiu[ne, seien sie nun in 
der Form der Tubes oder in derjenigen der com[nunieirenden 
Zellenliicken injicirt gewesen. Aehnliche Erfahrungen hatte sch'on 
His gemaeht*); er sah sich durch diese negativen Resultate um 

*) LTeber die Einwirkung des sa]petersauren Silberoxyds aufdie Hornhaut~ a.a.O; S. 23. 
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so mehr geniSthigt, den Corneal-Tubes jede Beziehung zu den 
HornhautkiJrperchen abzusprechen. Erst die schon angedeutete 
Behandlung iilinjicirter Corneae mit Goldehlorid verbunden mit 
einer nachherigen Tinction der ein~zelnen Schnitte mit Hitmatox~/lin= 
1Bsung gab mir Pr@arate yon der sprechendsten Klarheit. 

Bei allen yon mir untersuchten S~ugethierhornh~uten, I~ei der 
Cornea des Ochsen, des Kaibes, des Hundes, des Sehweines, der 
Katze, des Kaninchens, des Meersehweinchens (den Menschen 
habe ich zufiilliger Weise nicht darauf untersucht) bekam ich 
mittelst der TerpenthiniSli'njection ein netzartiges Kanalsystem, was 
ich gegen~ber den R e e k l i n g h a u s e n ' s c h e n  Angaben ansdriicklicb 
hervorheben will. Freilich gelang diese Art der Injection viel 
leichter und 5fters beim Kaninchen und Meerschweincben und 
gelang immer seltener bei den anderen Tbieren, ungefiihr in der- 
selben oben angeftihrten Reihenfolge; sic kam aber jedenfails aucb 
beim Schwein, Kalb, Ochsen etc. vor, besonders am Rande der 
Schnitte neben der immerhin bei diesen Thieren gewiJhnlicheren 
Injection der Tubes. Bei kleineren Tbieren, wie bei der Ratte 
und Maus, gelingen Injectionen ttberhaupt selten; ieh babe fast 
immer die Injection der Tubes, nut in seltenen Ausnahmen An- 
deutm:gen des netzf(irmigen Kanalwerkes erbalten; ich zweifle 
jedoeh nicht, dass mit recht feinen Kantllen und ausserordentlicher 
Vorsieht bei der Injection aueh hier die netzfSrmigen Bilder zum 
Vorschein kommen wtirdeu; weniger miSehte ich alas behaupten 
yon den Corneae der VSgel, Amphibien und Fische, wenigstens so 
welt sic kleinere Tbiere betreffen; bei ilmen habe ich abet auch 
immer die rechtwinklig sieh kreuzenden, interfibrillliren Riiume 
injieirt, immer ohne irgend welche Andeutung ei~,es netzf~irmigen 
Kanalsystems; ieh bin geneigt zu vermuthen, dass bei diesen 
Tbieren grade die regelmlissige Kreuzung der Fibrillen und eine 
dadureb bedingte Erleichterung der fibrill~ren Zerkliiftung Sehuld 
dieser Erscheinung ist. 

Das Goldcblorid und die Hamatox~lintinction gew~ihrt nun den 
immensen Vortbeil, dass man so zu sagen in jedem Knotenpunkte 
des Kanalwerkes die Itornhautk~rperehen, entweder bloss den Kern, 
oder, wenn auch seltener, den Kern sammt Protoplasma und Fort- 
slitzen liegen sieht: Ja wenn man die Sehnitte yore Bande 
der Injection nimmt and dieselbe dort zufiillig nicht mehr ganz 
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vol{st~ndig ist, so trifft man oft goldgezeichnete ttornbautk~rperchen, 
deren Zellenleib bloss theilweise yore Oel bedeckt ist,.w~hrend die 
Ausl~ufer frei sind; man erh~lt so leicht alle Ueberg~nge yon bloss 
theilweiser bis zur vollst[~ndigen ]Injection der Zellenl0cken, Ueber- 
g~inge yon ganz schmalen bis zu breiteren, erweiterten Communi- 
cationen des Kanalwerkes. 

Wird tier Injectionsdruck verstiirkt, so erhalteu wir als na- 
ttirliche Folge eine allseitige Ausdehnung de r  injicirten R~tren, 
ein Ziemlich engmaschiges Kanalwerk mit stellenweiseu Verbreiterun- 
gen an den Knotenpunkten und etwas eugeren Communications- 
rShren, mit einem Wort ein Bild, das uus den Vergleich mit 
einem lymphatischen Kanalsystem nur zu nahe legt. Ich war 
tiberraseht in diesen Fiillen, bei denen aueh die Behandlung mit 
Goldehlorid der Oelinjection ge/'olgt war, nicht eine Zeichnung der 
Hornhautki~rperchen zu finden, dafiir abet' eine schwiirzlichviolette 

Fiirbung der Wandungen des Kanalwerkes; besonders schiJn sat, 
ieh diess beim Kaninchen, der Katze und dem Meersehweinehen: 
ieh muss annehmen, class das goldehlorid in Verbindung mit dem 
Farbstoff des TerpenthiniJls (Oleum alcannae) diese Fiirbung tier 
Wandungen erzeugte. Das Goldehlorid gew~hrt uns also bier 
einen nenen Vortheil; es flxirt alas Bild der netzfiirmigen RiShren ; 
das TerpenthinSl kann ruhig verdunsten, ja es ist sogar diese Ver- 
dunstung erwtinscht, weil das Bild nur um so klarer wird, je 
weniger wir yon OeltriJpfehen der verschiedensten Gestalten gest~irt 
werden. Kaum hatte ieh diese Beobaehtung gemacht, so bef(irderte 
ieh auch bei den Hornhliuten, die etwas reiehlicher mit TerpenthinSl 
bedacht waren, den Wiederaustritt desselben, indem ich einige 
Schnitte in die Cornea machte ~or ihrem Einlegen in die Gold- 
chloridli~sung, so dass bei der nun folgenden Verdichtung d e s  
Cornealgewebes dutch das Goldehlorid das TerpentiniSl wieder 
theilweise herausgepresst werden konnte. Eine nachherige Tinc- 
tion solcher Schnitte in Hiimat0xylinl(isung konnte nur undeutlich 
die Kerne der HornhautkiJrperchen im Inneren der R(ihren sicht- 
bar machen. Eine InjecLion der Kaninchencornea mit Solutio 
ferri cyanati gab mir dafiir neben der ausgezeichnetsten Ffillung 
des Kanatwerkes mittelst tier Carmintinction und folgender Aus- 
waschung in mit Essigs~iure anges~iuertem Wass~r, ebenso auch 
mittelst der H~imat0xylintinction die schiJnste Zeichnung der Kertie 
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im Innern des R~hrensystems; Fig. l ,  die einem solchen Schnitte 
entnommen ist, wird besser als alle Beschreibungen die niihcren 
Verhliltnisse zur Anschauung bringen. Vertiealschnitte, von der- 
selben Cornea gewonnen, liessen die Injectionsmasse in horizon- 
talen, zur Fl~icbe parallelen Linien mit stellenweisen Anschwellungen 
verlaufen und zeigten ein Verhifltniss, das reich allein die Vertical- 
schnitte hier zur Spraehe bringen liisst, an den Stellen, wn der 
Sebnitt nach der oberen oder unteren Grenze hin zuf~illig nicht 
ganz vertical gef'iibrt war, den directen Uebergang dieser horizontal 
verlaufenden Kan~ile in das netzflJrmige RSbrenwerk der Fliichen- 
schnitte. Eine andere ebenfalls mit Solntio ferri eyanati gemachte 
Injection der Cornea des Meersehweinchens mit folgender Gold- 
chloridbehandlung ergab neben einer freilich diffusen Infiltration 
yon gr~sscrer Ausdehnung an einigcn vereinzelten, ganz isolirten 
Stellen die Injection rings um alas deutlieh gezeichnete Protoplasma 
herum, also auch eine bloss theilweise Injection besonderer Art, 
wie ich sie schon beim Tcrpenthiniil erwlihnt habe. 

Diess die Injectionen der Zelicnliicken in Form netzartiger 
R(ihren. 

Die zweite Injectionsform ist die tier Corneal-Tubes; ich bin 
nicht gewillt, die verschiedensten Formen ihrer Erscheinung, die 
bald breiten, stellenweise blasig erweiterten, bald gleichmlissig 
engen RShren, oder die rosenkranzartig auf einander folgenden 
Erweiterungen der Tubes des Niiheren zu besehreiben; ich will 
nor den Beweis beibringen, dass sie nicht Kunstproducte sind, 
d. h. Kunstproduete in dem Sinne, wit man ihn bis jetzt ver- 
standen hat gegentiber den netzfiirmigcn I~jectionen, die man als 
natiirliche Bildungen ansehen wollte; denn im Grunde genommen 
sind beide Formen Kunstproduete. Ich kann far diesen Zweck 
der Kalbscornea entnommene Prltparate auflegen, die mit alcanna- 
geflirbtem Terpentbin~l in Form der Tubes injicirt und mit Gold- 
chlorid nachtr~glich behandclt wurde. An Stellen, wo die Injection 
eine sparsamere ist, wo dig Tubes nicht so dichtgedr~ingt neben 
und iibereinander liegen, sind die Hornhautki~rpereheo und ihre 
Aus!~iufer auf's Schiinste gezeichnet und:mittelst H~matoxylinliisung 
tingirt. 

Bei einigel~ Aufmerksamkeit trifft man nun bald einzelne, 
wenn auch wenige Tubes an, in denen Hornhautk(irperchen 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, class eine Erweiterung der Zellenliicken in 
bestimmten Richtungen, d. h. in Form der Tubes vorkommt. Das 
relativ seltene Vorkommeti solcher Bilder hat nichts Auffallendes, 
sobald man bedenkt, dass nicht alle Tubes erweiterte Zellenlticken 
sind; ein anderes, nicht minder wichtiges Moment dieses seltenen 
Vorkommens liegt gewiss in dem Umstand, dass schon dutch die 
Injection selbst, die in diesen Fiillen immer unter stiirkerem 
Drucke geschieht, die Hornhautk(irperchen zerstiirt werden kihmen. 

Betreffs des ersten Punktes will ich hervorheben, class ich 
zwar an eine Erweiterung der Zellenlticken in Form tier Tubes 
glaube, schon aus dem oben angefiihrten Beweisgrunde, dass abet 
trotzdem ~ die gr~issere Anzahl der Tubes auf andere Weise ent- 
stehe, n~mlich dutch Erweiterung der interfibrillliren R~iume; man 
braucht dazu sich nut solcher Pr~parate zu erinnernl wo die Tubes 
in ungeheurer Zahl dicht aneinander gedriingt und unter ver- 
schiedenen Winkeln sich kreuzend zur Erscheinung kommen. Es 
entstand nun aber sofort die weitere Frame, wio beide Artender  
Tubes sich zu einander Verhalten, ob sic jede getrennt for sich 
oder neben einander vorkommen k~innen. Zur Entscheidung dieser 
Frage dienen Uebergiinge zwischen der ersten, netzartigen Injee- 
tionsform und der zweiten in Form der Tubes. Besonders an 
terpenthiniilinjicirten Corneae mit nacbheriger Goldchloridbehandlung 
sieht man das netzartige Kanalwerk, wie es Fig. 1 veranschaulicht, 
nicht immer yon einer regelm~issig contourirten Wandschicht be- 
grenzt; dieselbe erscheint vielmchr ~ifters gezackt dutch flingere 
oder kiirzere, in d~e Grundsubstanz hinauslaufende und mit dem 
Binnenraume des Netzwerkes in oftener Verbindung stehende~ 
spindelffirmige R~iume und diess in solch' grosser Anzabl, dass sie 
unmi:iglich bloss erweiterte Liicken der Zellenforts~itze darstelten 
kiinnen. Es sind diess oftenbar interfibrilliire R~iume, die in 
oftener Communication m i t  dem Netzwerk der Zellenlticken siehen. 
So erkl~irt es sieh leicht, wenn man Uebergiinge finden kann 
zwischen injicirten Ausl~iufern und Bowman'scheu Tubes, Com- 
municationen der Tubes unter sich und mit den erweiterten Zellen- 
lticken. Fig. 4, einem Prliparate yore Rande einer terpenthin(il- 
injicirten und dann mit Goldchlorid behandelteu Kaninchencornea 
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entnommen, zeigt obige Verhiiltnisse, die Lticke des Hornhaut- 
kiJrperchens mit einem Kern im Innern, den Zusammenhang dieser 
Liieke mit Tubes und die Communication der Tubes unter sich. 
Die Tubes erscheinen hier so schmal und mit so kleinem Binnen- 
raume, weil die Erweiterung der Zellenliicken sehon fib, sieh Raum 
genug in AnsprucLl genommen hat. 

Eine dritte Injectionsform endlich in der Substanz der Cornea 
ist diejenige tier Nervenseheideo, wie sie v. R e e k i i n g h a u s e n  
und Leber  aueh sehon beobachtet haben. Ich babe mit Solutio 
ferri cyanati, ebenso mit Terpenthini31, besonders beim Meersehwein- 
chert, die feinsten Nervenst~mme injieiren ktinnen, und zwar dringt 
die l~jectionsmasse, was man an griisseren Nervenst~mmen leicht 
verfolgen kann, entweder ausserhalb odor innerhalb der Nerven- 
scheiden vorwiirts; auch bier kann eine nachfolgende Behandlung 
der injieirten Cornea mit Goldchlorid our leichteren Aufsehluss 

tiber die Verbiiitnisse geben. Auf diese Weise gewann ich die 
feste Uebe,rzeugung, dass die ,,gefilss~thnlichen" Gebilde, welehe 
T e i c h m a n n  *) in tier Substanz der Cornea injicirte, iiber deren 
Natur er jedoch nicht in's Klare kommen konnte, gewiss nichts 
anderes sind als injieirte Nervenscheiden mit den dreieckigen Kno- 
tenpunkten an den Stellen, wo der Nerv in seine Aeste sieh theilt. 
An dieser Stelie miJchte ich die Vermuthung aussprechen, dass 
gewiss vieles yon den frtiher injieirten und besehriebenen soge- 
nannten Vasa serosa feinste injicirte Nervenst~mmehen waren, we- 

nigstens bestiirken reich die Zeichnungen, welche N i e m e ts e h e k ~ )  
yon seinen Vasa serosa gibt, sehr in dieser Meinung; besonders 
seine Fig. 3, Tab. 1 erinnert auffallend an Cohnhe im ' sche  Ner- 

venzeicbnungen. 
Wichtig beider  h~jection llings der Nervenfasern war mir der 

Umstand, class ich yon ihnen aus, in direktem Zusammenhange 
mit der injieirten Nervenfaser stehend, Injectionen der Zellenliicken 
beobaehtete, wohl der sichere Beweis, dass Nerv und Zelle in 
identischen, unter sich in Zusammenhang stehenden R~iumen lie- 
gen; es ist diess eine, wie mir scheint, sehr beacbtenswerthe 
Thatsache in der Frage tiber den Zusammenhang der 

*) Das Saugadersystem, 
**) Prager Vierteljahrsschrift 1864. III. Tab. 1. 
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Nerven mit den Hornhautk8rperchen, well sie deren mikroskopische 
Entscheidung wieder um.Vieles erschwert. Liegen niimlich Nerv 
und Zelle in'denselben~ d. h. in interfibrilt~ren R~iumen, und triffL 
es sich feruer zufiillig, (lass Nerv und Zelle in derselben Ebene 
liegen, so ist der Fall leicht denkbar, dass die Protoplasmaaus- 
l~iufer der Corneaklirperchen his an den Nerv sich vorschiebeu 
kiinnen und dort gleichsam als vor einer Scheidewand steheu blei- 
ben, fiber die sie nicht hinausgehen kiinnen; gibt es abet factisch 
einen Zusammenhang zwischen Nerv nod CorneakiJrpercben, so 
diirfte diesel' Umstand immerhin in sofern yon Bedeutung sein, 
als tier eine odor andere Forscher mebr odor weniger diese Ver- 
bindungen beobachten kann, je nachdem ein plus oder minus die- 
sos bl0ss scheinbaren Zusammenhanges, der ja im gegebenen Falle 
ein tiberaus wechselnder sein kann, vorliegt odor nicht; aufjeden 
Fall kann die betreffende Frage erst dann entscbieden werden~ 
wenn wit tiber die Bewegungen der sternffirmigen Corneazellen 
vollkommen in's Klare gekommen sind. 

Mitder Bespreehung der drei versehiedenen Injeetionsformen 
in tier Substanz der Cornea ist die Frage tiber die Existenz oder 
Nichtexistenz einer den injicirten Kaniilen angehiirenden Membran 
im Grunde genommen schon entsci~ieden, sobald, wie es Fig. 4 
beweist, die Zellenlt~eken a!s mit den Tubes zusammenh~ingende 
und mit ihnen identische, d. h. interfibrill@e Riiume bingestellt 
sind, sobald ferner bewiesen ist, dass aueh die Nerven in densel- 
ben R~umen liegen, muss der Glaube an die Existenz einer Mere- 
bran fallen; die Cornea wiire ja 
Wandungen versehener Kan~le. 
gen mtissen uns zu dieser 
tiberaus mannigfaltigen Formeo 

sonst niebts als ein Convolut mit 
Aber auch alle anderen Erw~igun- 

Ansieht ftihren, vor Allem die 
der injieirten Kaniile selbst; man 

hat zwar diese Erscheitmng dureh eine bedeutende Dilatirbarkeit 
der Kan~lcben erklliren wollen, und demgemi~ss ibren sie begren- 
zenden Membranen eine grosse Elasticit~t zugescbrieben. Ieh will 
dagcgen our den Einwurf machen, class eine Membran, die so 
welt, wie es z. B. Fig. 1 zeigt, sich ausdehnen llisst, wohl eine 
messbare Dicke besitzen und daher vor  ihrer Dehnung dutch diese 
odor jene Pr~iparationsmethode sichtbar werden mtisste. Man sieht 
zwar oft, sowohl die Tubes als auch die netzfiirmigen Kan~le wie 
in Fig. I yon einer doppelten Contour umgeben und ist goneigt, 
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dieselbe einer doppelt contourirtcn Membran zuzuschreiben; jedoch 
der Umstand, dass diese doppelte Contour meist bloss in F~llen 
stiirkster Ausdehnung zum Vorschein kommt, drlingt uns sofort 
die Gewissheit auf, dass wit hier eine Verdichtung der Wand- 
schicht in Folge des starken Injectionsdruckes vor uns haben. 

Am sichersten und direktesten liisst sich die Membranlosigkeit 
der Kanliie durch Injection kiirlfiger Pigmente beweisen; als feinstes 
und bestes hat sich mir bier bewlihrt die chinesische Tusche, 
mit Wasser in einer Schale sorgf~iltig angerieben. Man erh~lt mit 
ihr natiirlich auch alle Injectionsformen, die der Tubes und der 
netzartigen Caniile, aber, was das Wicbtigste ist, selten mit einer 
regelmiissigen Contour begrenzt; gewiihnlich dringt die Injection 
in feinen, parallelen Linien yon den injicirten Lticken aus in die 
Grundsubstanz ein und verursacht so die unregelm~issige Begren- 
zung der injieirten R~ume. Man kann auch hier mittelst des Gold- 
chlorids gleichsam controlliren, ob die netzfSrmig injicirten Riiume 
wirklich communicirende Zellenliicken sind, und wird auch sofort 
am Rande der Injection und weir entfernt yon tier Einstichsstel|e 
auf Stellen stossen~ wo die goldgezeichfieten HornhautkiJrperchen 
nur theilweise yon dem Pigment tiberdeckt sind; dieselben Bilder, 
besonders wenn man sic, wie es 5tiers geschieht, ganz vereinzelt 
stehend antrifft, geben uns zugleich den Beweis, dass die Injections- 
Masse wirklich yon den Zellenliicken aus zwisehen die Fibrillen 
der Grundsubstanz eingedrungen ist. 

Obgleich nur so die Membranlosigkeit der Zellenliicken zur 
absoluten Gewissheit geworden war, eine Thatsache konnte ich 
lunge nicbt damit in Einklang bringen. Ich hatte in vielen ttorn- 
hiiuten durch forcirtere Injection einer Li~sung yon Silbersalpeter 
(1:500) neben der extracellulliren Silberabscheidung eine verbrei- 
tete interfibrilliire Zerkliiftung herbeigefiihrt und erwartete nun, 
dass in Folge der fibrill~it~en Zerk|tiftung die weissen Zellenliicken 
yon einer unterbrocbenen Contour begrenzt wtirden; ich fund aber 
im Gegenthei! immer eine scbarfe, zusammenh~ingende braune Con- 
tour die weissen Liicken umgeben, und die fibrilliire Zerkliiftung 
dicht vor ihr aufhSren. Sollte diess tpotzdem fiir die Existenz 
einer Membran sprechen? Ich glaube nicht; die Erscheinung er- 
kl~irt sich vielmehr aus dem Umstande~ dass die einzelnen Fibrilleu 
nieht gerade da aufbi~ren, wo sie an ein Hornhautki~rperchen heran- 
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kommen, sonder,, indem sie dasselbe in einem Bogen umgeben, 
k~nnen hie jenseits ihre hfihere Riehtung wieder fortsetzen. 

Diess ist zugleieh ~mben der Contrastwirkung zwisehen weisser 
Liicke und gefiirbter Grundsubstanz mit ein Grund, warum bei 
extracellub'qrer Silberabseheidung die Contour der weissen Lficke 
so pr~ignant gefiirbt zum Vorschein kommt; es ist der n~imliche 
Grund, der uns im ophthalmoskopischen Bilde bei Excavation der 
Papille die Umbiegungsstelle der Geffisse so scharf zur Anschauung 
brings. 

So k o m m e n  wir also zu dem Seh lus se ,  dass  w e d e r  
d i e I - l o r n h a u t z e l l e n  se lbs t ,  noch die hie b e r g e n d e n  Ltlk- 
ken M e m b r a n e n  b e s i t z e n ,  und dass  nile d u t c h  I n j e c t i o n  
d a r g e s t e l l t e n  Bahnen  in der S u b s t a n z  der  Cornea  im 
6 r u n d e  g e n o m m e n  I ( u n s t p r o d u k t e  sind. Die yon den 
C o r n e a z e l l e n  a u s g e f t i l l t e n  c o m m u n i c i r e n d e n  Lt ieken 
s ind  i den t i s ch  m i t d e n  t i b r i g e n i n t e r f i b r i l l ~ r e n R ~ u m e n ;  
ih re  ganze  E i g e n t h i i m l i e h k e i t  b e s t e h t  nut '  dar in ,  d a s s  
hie eben die  c o m m u n i c i r e n d e n  Zel len  h e h e r b e r g e n  und 
d a h e r  bei ih re r  I n j ec t i on  ein n e t z f i i r m i g e s  C a n a l w e r k  
d a r s t e l l e n ;  damit fiillt aueh die Bedeutung, die ihnen v. Reek-  
l i n g h a u s e n  zuschreiben wollte, wenn er hie Saftkan~ilchen*) ge- 
nannt hat. 

Mit der Frage fiber den Zusammenhang der Ilornhautlticken 
mit dem Lymphgeflisssystem hal)e ieh reich lange besch~iftigt, kann 
abet trotzdem kurz tiber sie hinweggehen, weil ich nut zu ttega- 
liven Resultaten gdangte. Zun~ichst war es dabei racine Aufgabe, 
die L~mphgeflisse am Rande tier Cornea zu studiren; zu diesem 
Zweeke habe ich Injeetionen yon SilberlSsungcn (1:500) in die 
Conjunetiva und mitunter auch in die Cornea gemacht, und damit 
besonders seh~in beim Hunde ein feines, engmaschiges Lymphge- 
f~ssnetz, den Rand tier Cornea umgehend, darstellen k~nnen; das- 
selbe konnte ich aueh dm'ch blosse lmbibition in Silberli~sung sieht- 
bar machen. Es ist diess dasselbe feine Netz, welches aueh Teieh- 
mann als das Lymphgefiiss~)etz der Co,junctiva corneae oder als 
Eirculus lymphaticus beim ~lettsehen it~jicirt hat; CA bildet gegen 

*) Vgl. iiber die Saftkan.alchen: S c h w e i g g e r - S e i d e l ,  Die Behandlung der thie- 

rischen Gewebe mit  Argentum nitr icum; ferner L u d w i g  und S c h w e i g g e r -  

Sei~l e l :  Ueber das C~mtrum ten~/i~eum des Z~,~e, rchl'eI~cs. 

Archly. ['. pat, hol, Anat. Bd, XLL llll. 1 u. 2. lO 
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das Centrum der Cornea hin ein abgeschlossenes Ganzes, und steht 
mit den Lymphgef~issen der Conjunctiva bulbi in direktem Zusam- 
menhange. Im Randthei| der Sclerotica selbst babe ich keine 
Lymphget~isse fiuden kiJnnen; zwar babe ich dutch Injection yon 
Siiberliisungen in die Cornea bauptslichlich beim Kaninchen epi- 
thelhekieidete Gefiisse in der Sclerotica erhalten, Welche parallel 
dent Rande die Nerven begleitcten, doch ohne den aus dicscn bcr- 
vorgehenden and in die Cornea eintretenden Stlimmen zu folgen. 
Ich war lange geneigt, sic ftir Lymphgeflisse zu halten, ebcn x~,eil 
ich sic dutch Silberinjection' yon der Cornea aus erhalten hattte, 
bis ein Controllversuch dutch Injection in die Carotis sic als Veneu 
charakterisirte. Es war also gewiss, dass nicht bloss Lymphge- 
f~isse, sondern auch Venen oder Blutgef~isse ilberbaupt dutch Ein- 
stich yon der Cornea aus sich injiciren Iassen. Unter den viclen 
Corneae, die ich injicirte, babe ich in nahezu gleichviel Procenten 
der F~ille bald die Lymphgefftsse der Conjunctiva, bald Arterien 
und Venen, bald die Nervenscheiden der Conjunctiva und ScleL'o- 
tica injicirt; in vielen Filllen war sogar die Injection in allen dreicn 
zugleich erfolgt; wieder in anderen F~illen entstand eine diffuse 
Infiltration im Conjunctival- und Epithclialgewebe. Es scheinen 
mir dicse Thatsachen, zusammengehalten mit der Erw~gung, dass 
die communicirenden Zellenlticken der I-lornhaut identisch mit den 
iliterfibrilliiren R~lumen sind, sehr dafiir zu sprechen, dass alle 
F~ille yon Injcctionen diescr Gebilde yon der Cornea aus auf Zer- 
reissungen beruhen ; hie habe ich in Hornhliuten, die auf's Seb~inste 
in der Form netzartiger Canlile, wie in Fig. 1, bis zum Rande in- 
jicirt waren, selbst bet sorgfiiltigster Durchmusterung der  Rand- 
theile einen natiir|ichen Zusammenhang des Canalwerkes mit Lymph- 
geffissen gesehen; im Gegcntheil, die erweitcrten Canlile waren 
zum grfissten Theft durch die in mehreren auf einander fol- 
genden Reihen stehenden Pigmentzellen des Ramies vollstlindig 
verlegt. 

Ausser ~ dem oben beschriebenen Lymphgeflissnetz der Con- 
junctiva eorneae babe ich normaler Weise keine LymphgeF~isse in 
der Cornea auffinden kiinnen; zwar beschreibt in der allerneaesten 
Corneaarbeit Dr. L i g h t b o d ~ * ) ,  L~mpt~kSrperchen fiihrende Riiume, 

*) Dr. Lightbod~', On the anatomy of the cornea ofvertebrates. The Journal 
of anatomy and pbysiology, editor J. W. Clark. N. L Nov. i866. 
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welehe die Rand-Capillaren der Hornha~t als perivascui~irc Lymph- 
gef~isse einschliessen sollen; ich babe in normalen Hornh~uten hie 
etwas Aehnliches gesehen; melee Untersuchunget~ an entztit~deten 
Hornbliuten, besonders bei einer cbronisehen Keratitis tier Katze 
jedoch machen es mir wahrseheit~lich, dass Dr. L i g h t b o d y  patho- 
logische Cnrneae und nichts anderes als Zellwucherut~gen l~ngs der 
Capillaren vnr sich gehabt hat; mit de~nselben Rechte kSnnte man 
auch yon perineurisehen Lymphriiun~en de'r Cornea sprechen; denn 
auch llings der Nerven kommen hei Keratitiden reichliehe Zell- 
wueherungen vor; die Anh~iufung dec Lymphk~irperchen iihnliehen, 
granulirten Zellen l~ings der Gefiisse und Nerven erkliirt sich einer- 
seits aus dem dort vorhandenen, reiehliehen Ern~ihrungsmate~ial, 
andererseits aus der Wanderung tier AbkiJmmlinge yon Corneal- 
zellen naeh diesen Orten bin. Dagegen babe ieh hei denselben 
Prliparaten mit Wandun~en versehene and mit granulirten Zellen 
angehiiufte Gebilde gesehen nhne Blutgef~isse in ihrem Innern, in 
derselben Art, wie sie aueh L i g h t b o d y  vorgelegen haben. L igh t -  
body nimmt in diesen Fiillen an, dass das Capillargefiiss durch 
die Masse der Zellen verdeekt sei; ich babe bei der gr~isseren An- 
zahl, in der mir diese Gehilde, und zwar in den verschiedensten 
Ftillungsgraden zu Gesiehte kamen, niemals Gef~sse in ihnen ent- 
decken ki3nnen, und kam dadurch schliesslich zu tier Ansicht, dass 
~,ir es bier wahrseheinlieh mit n e u g e b i l d e t e n  Lymphgeflissen 
zu thun haben. Ieh will jedoch einer spiiteren Arbeit die Ent- 
seheidung iiberlassen, ob die betreffenden Gebilde wirklich n e u g e -  
b i l d e t e  Lymphgefiisse seien, and oh die yon Ki311iker~)~ It is  ~ )  
und Si imisch ~*)  im Corneah'ande gesehenen und als Lymph- 
gefiisse gedeuteten Gebilde nicht in dieselbe Categorie gehi3ren. 

Z t i r ich ,  den 3. Juni 1867. 

E r k l a r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  
Tat'el I. 

Fig. L Kaninchencornea, Injection der Zellenliicken durch Einstich in Form eines 
Netzwerkes mit erweiterten Knotenpunkten. a Kerne der flornhautkSrper- 

*) Mikroskopische Anatomie Bd. 11. S. 621. 
**) tt is, Cornea. S. 71. 

***) Siimis cb, Beitr@e zur normalen und pathologischen Anatomie des Auges. 
Leipzig 1862. S. 12 u. flgde. 

10.~ 
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ehen. b Doppelt eontourirte Wandschieht der Grundsubstanz. Ocular II, 
System 7 Hartnack. 

Fig. II, I[I ,und IV. Mit II6ltenstein gezeiehnete tturah~iute, a Lfieken der Ilorn- 
hautk6rperchen, b Mit l:I61Ienstein geflirbte Grundsubstanz, c Zeichnung 
tier Kittsubstanz in Profit und yon der Fl~iehe in Gestalt reihen- und 
netzweise verbundener KSrnchenniederschliige, die Hoyer'schea Linien. 
a Hoyer'sehe Linien zwischen 2 Kernen~ d.h. zwei ZellenI(ieken ab- 
grenzend, fl Hoyer'sche Linien, die Liicken tier HornhautkSrperchen 
in einzeloe Liickeheu, zerlegend, y Hoyer'sehe Linien um den Kern 
herum, Flfichenansicht. d" Ho~,er'sehe Linien parallel dem Rande der 
Zellenlficken. System 8, Ocular 3 Hartnack. 

Fig. V. Kaninchencoruea, Injection mit alcannagef~irbtem TerpenthinSt und nach= 
heriger Behandiung mit Goldchtorid. Zellent/icken in Verbindung mit 
Bowman'schen Tubes und Communicationen der Tubes unter sich. 
a LCicke des Hornhautk6rperchens. b Kern des HornhautkSrperchens. 
c Bowman'sche Tubes. Ocular 2, System 8 Hartnack. 

II. 

I)ie Nervenendigungen in der Gon,juJtctiva Imlbi, 
Von Dr. T. M a u c h i e ,  

hssistenten der chirurgischen Klinik in ~asel. 

D i e  Streitfrage tiber die Endverzweigung der sensiblen Nerven 

in der Conjunctiva bulbi hat seit mehreren Jahren geruht. Sie 

fond zum letzten Male ibre Besprechung in dieser Zeitscbrift im 

Jabre 1863 (Band XXVII.) in der Erwiderung welehe Prof. Ju l .  

A r n o l d  gegen die Nachuntersuchungen von L t i d d e n ,  welehe ein 

Resultat im Sinne K r a u  s e ' s  geliefert, ver(iffentlichte. 

Vergangenen Winter habe ich reich in dem pathologischen 

institute zu Zfirich auf die Anregung yon Prof. E b e r t h  mit 

Untersucbungen fiber diesen Gegenstand besch~ftigt, um vielleicht 

die Frage, die von so grosser Wichtigkeit fiir die Lehre der Nerven- 

endigungen tiberhaupt ist, e inen Schritt welter zu ffihren. 

Vorerst suehte ich mittelst der neuen Nervenreagentien zu 

Resultaten zu kommen. Ieh behandelte die Conjunctiva des Kalbes 
und  des Kaninchens mit Chlorgoid, welches C o h n h e i m  und 

K ~ l l i k ' e r  so schi~ne Zeichnm/gen der Hornbautnerven gegeben. 


