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Beitrige zur Physiologie und Histologie der Hornhaut
des Auges.

VYon Dr. Ludwig v. Thanhoffer,
Docenten der Histologie an der k. Universitit und o. 6. Prof, der Physivlogie
u. Physik an der k. Veterinir-Anstalt zu Budapest,

{Hierzu Taf. VL)

Einleitung.

In der Literatur Uber den Bau der Hornhaut (Cornea) be-
geghen wir den Namen zahlreicher Beobachier. Viele Histologen
machien sich an die Untersuchung der Corpnea sowohl in histo-
physiologischer als auch histo-pathologischer Richtung, und diesen
Bemiihungen gelang es iheils zum histo-physiologischen Bau der
Hornhaut, theils zu den zusammenhingenden experimentell-patho-
lagischen Errungenschafien nambhafte, vorziigliche Daten zu liefern;
ja, die Untersuchungen auf leizierem Gebiete, zur Aufklirung der
Entziindungsfrage angestellt, ergaben — kinnte man sagen — allein
die Basis des diesbezliglichen Standes der heutigen Wissenschaft
und boten ein nicht hoeh genug zu schiitzendes Pfand der Lisung
derselben in n#chster Zukuoft.

Es ist demwpach nicht Wunder zu nehmen, dass die Cornea,
dem praciischen Zwecke gemiss, einen Stoff eifrigen Studiums ab-
gab und hinsichtlich ihrer doppelseitigen Verwendbarkeit sowohl in
histologischer als auch patho-histologischer und experimenteller
Deutung heute noch Stoff und Interesse bietet. :

Anderntheils zidhlt die Untersuchung der Cornea mnicht nur in
experimenteller, sondern auch selbst in histologischer Richtung zu
den schwierigsten Aufgaben, da abgesehen von den zahlreichen
chemisehen Behandlungsweisen, mit welchen die Literatur der Horn-
baut von Tag zu Tag neuerdings tiberflathet wird, selbst bei Hin-
weglassung ehemischen Verfahrens, was, meines Erachiens, fiir die
Sache durchaus kein unbedeutender Umstand ist, die Untersuchung
bei schirfstem Auge dennoeh eine sehr anstrengende, ermiidende ist.
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Langwierigen Forschungen muss sich der unterwerfen, welcher die
feinen Elemente derselben und ibre Verhilinisse zu einander er-
kennen oder aus ihnen vielleicht ein klirendes Licht an den Tag
zu fordern hestrebt ist. Eben dies ist es, weshaib die Hornhaui,
trotz so vielfiltiger Untersuchungen nieht in allen Theilen durch-
studirt ist; es sind rechi fithlbare Liicken, die einzelne grossere
Fragen von einander trennen. Anderntheils herrschen zwischen den
Forschern iiber wesentliche Punkte Meinungsverschiedenheiten. End-
lich wurden einzelne Thatsachen von hochwichtiger Bedeutung bei
diesern Organe nicht nur nicht gewiirdigt, sondern bisher gar nicht
beobachiet.

Ieh erlaube mir im Nachfolgenden die, theils Liicken ausfiillen-
den, theils ganz neuen Resultate meiner Unlersuchungen zu ver-
offentlichen. Es sei zugleich erwihnt, dass sowohl die zum leich-
terenn Verstindniss dienenden Tafeln, als auch die ausfithrlicheren
literarischen Angaben meiner am 16. Mirz 1874 der k. ungar.
Akademie eingereichten Arbeit, — welche kiirzlich in den Annalen
derselben erschienen ist — beigefiigt sind. Hier fithre ich nur
jene Autoren an, die zur Behandlung wichtigster Fragen mir unent-
behrlich sind. -

Den Gegenstand meiner Untersuchungen bildete die eigentliche
Cornea, die vordere und die hintere Epitheliallage derseiben und
die Structur der in letzterer enthaltenen Gebilde.

Beziiglich des Grundgewebes bespreche ich dessen:Saftwege, die
Structur und Endigung der hierin verlaufenden und sich verzwei-
genden Nerven, der Zusammenhang der Geftisse und Saftwege und
ihr Verhidltniss zur Entziindung der Hornbaut; beziiglich des vor-
deren Epithels sind die darin verlanfenden Nervenendigongen und die
Siructur des darunter sich ausbreitenden Nervenplexus und Nerven-
netzes, endlich die des Epithels der Descemet-Membran die Fragen
gewesen, welchen ich, im Laufe dieser Abbandlung, mindestens be-
friedigend — glaube ich — entsprochen zu haben beflissen war., —

Meine Untersuchungen, welche sich auf die Structur der Horn-
haut beziehen, habe ich am benannten Organe bej mehreren hundert
Thieren angestellt. Zu diesem Unternchmen lieferten ausser dem
Menschen folgende Thiere die Daten und zwar von den Siugethieren:
Pferd, Kalb, Hund, Kaninchen, Meerschwein, Ratte, Maus, lgel;

von den Vogeln: Lerehe, Gimpel, Stieglitz, Hithner wnd Kuckuk;
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von den Amphibien: alle Gatlungen heimischer Frosche und deren
Larven, FEidechsen; von den Fischen einige Karpfen-Galtungen und
Cobitis fossilis,

1, Die Cornea der Amphibien.

Das technische Verfahren war folgendes: Den Augapfel des
Frosches oder sonstigen Thieres nahm ich unbeschiidigt heraus und
nachdem ich denselben an dunklem Orte in einer 1—3 pCt. Hillen-
steinlfsung 5—10—-15 Minuten stehen gelassen, setzie ich ihn mit
essigsaurem oder destillirtem Wasser der direcien Sonpe aus, 50
lange, bis das an der Cornea haftende Epithel braun gefirbt er-
schien, nachher trenute ich mittelst einer Cooper-Scheere auf einmal
die Hornbaut ab, so dass an ihr poeb ein kleiner scleraler Theill
iibrig biieb. Mit dem Descemet-Membrantheil nach oben gewendet,
uniersuchte ich das Priparat unter dem Mikroskop mit Glycerin,
nachdem ich vorher von der vorderen Fliche der Cornea mit
scharfem Messer das Epithel entfernt batte. Nach diesem Gebahren,
welches ‘nieht weu ist, konnte man im eigenen Gewebe der Cornea
des Frosches die folgenden wichtigen Wahrnehmungen machen.

Man gewahrt 20—30 aus der Sclera in die Cornea dringende
frither oder spiter, mit bald dickerem bald schmalerem, lingerem
oder kiirzerem Aste mit einander anastomosirende, ungefirbt ge-
bliebene Kanile, welche das Gewebe der Cornea in sehr zierlichen
Giingen einnetzen, indem sie hier tief, dort oberflichlicher eindringen
und mittelsi ihrer Aeste in verschiedenen Schichten sich kreuzen.
Diese zierlichen Ginge wird man aber in ibrer vollkommenen
Unversehriheit nur dann gewahr, wenn die Cornea, nicht wie
es zu geschehen pflegt, selbst in Hollensteinlosung getaucht
wird, sondern, wenn das ganze Auge unberilbrt darein gesetzt
und nack dem Sonnenlichte in angegebener Weise mit Glycerin
untersucht wird, worin es als dayerndes Priiparat bewahrt werden
kann. — Im ersten Moment scheint dieses Erforderniss itberfliissig
zu sein, doch es ist dem nicht so. Wenn wir nehmlich die Cornea
nicht mit dem ganzen Augapfel, nicht mit der bei Siugethieren
fibrosen, bei Amphibien knorpeligen, ja bei Vogeln sogar kntchernen
Sclera ausbreilen, sondern dieselbe von letzterer abgetrennt in Niir.
argent. legen, so bekommen wir nicht nur h#ssliche Falien, sondern
nebstbei auch unziihlige Rupturen zu Gesicht; die Cornea schrumpft,
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die grosseren Saftgiinge collabiren, zerreissen und werden runzelig,
withrend dureh die Hollensteinlésung hiufig nichts weniger als schijne
Zeichnungen entslehen, und Korner sich ansscheiden, die -grossen
Ginge hinwieder verzerrt nur hier und da sich zeigen oder kaum
erscheinen, nur die Saftkanilchen v. Reckiinghausen’s tauchen
mit ihren winzigen sternformigen Saftgingen auf, selbst diese nicht
derart, wie bei angefithrtem Verfahren. Feruer scheint mir noch
ein Factor behufs Aufklirung dieser Kanalgiinge von Belang zu sein.
Ich benutze nicht eine 0,1 procentige oder noch schwichere Nitr.-
Arg.-Losung, sondern eine 1procentige, zuweilen 2—3procentige. Das
Ergebniss davon ist, dass man das Epithel vor dem Férben uicht
abzuheben hat, deon diese starke Losung iibt ihre Wirkung auch
durch dasselbe hindurch auf die Grundsubstanz der Cernea in Folge
jenes endosmotischen Prozesses, welcher zwischen Humor aqueus
und Hollepsteinlosung ausser Zweifel besiehi. Hingegen verhiitet
das Uberbliebene Epithel das tibermissige Eindringen der starken
Losung in das zarte Gewebe der Cornea und paralysirt die zer-
siorende Macht derselben auf letzteres. Nach dieser Behandlung er-
schienene grossere Giinge, welche mit Ausnabme v.Recklinghausen’s
von den itbrigen Forschern weniger beachiet geblieben, liegen im
Gewebe der Gornea in mehreren Schichien, ohne deren ganze Dicke
zit durchweben, aber enthalten in ihren, besonders grosseren Zweigen
spindelformige oder ovale, glinzende kornige Kerne, welche den in
den Kanalgingen paraliel und zwar jings oder quer verlaufenden,
einzelnen, schwirzlichen, oft den dunklen Grenzlinien der Kanal-
sdume aufsitzenden Endothelkernen gleiehen, Ueberdies befinden sich
an den Verzweigungspunkten der grisseren Kanalginge zumeist
dreieckige oder rundliche mit Forisitzen versehene kornige Kérper,
welehe den grisseren Formen der Wanderzellen #hnlich sind, zumal
sie sich von den sternformigen Korperchen der Cornea in nichts
unterscheiden. Diese grisseren Kanalginge miinden wmit ihren Haupt-
und Nebenisichen sowohl durch Seitendiste in einander, als auch in
die sternformigen Saftkandlchen, wo bei frischen und auch bei spiter
zu beschreibenden, mit Hollenstein bebandelten Priiparaten ein kor-
niges Protoplasma und darin glinzende verschiedenartig geformie
Kerne enthalten sipd. Dies sind die sogenannten fixen Cornea-
korperchen, zwischen denen und ihrer Liickenraumwand, wenn
es erlaubt ist, schon am Beginn unserer Abhandlung sich so zu
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dussern, einzelne Formen der Wanderzellen zum Vorschein kommen.
Dieser Zusammenhang zwischen den grdsseren Kanalgingen und
den kleineren Safikandlchen ist an guten Priparaten so klar zu
erschen, dass sich davon Jedermann leicht iiberzeugen kann. —
An einzelnen Punkten dieser grisseren Kandle bemerkte ich um
(den Endothelkernen dhnliche) Gebilde herum ziemlich grosse Riume
einschliessende schwarze Linien, welche in mir das Bild der Contou-
ren der Endothelzeilen wachriefen. Ich vermochte sie beim Frosche
nicht so eelatani anzuireffen, dass ich berechtigt wire, mit Be-
stimmtheit zo behaupien, es seien die Wandungen dieser Kapile bei
diesen Thieren aus Endothelzellen gebildet. Diese hier kurz geschil-
derten Kanalginge stimmen nicht iiberein mit den von Hoyer?')
beschriebenen und gezeichneten, vor der D escemet-Membran befind-
lichen und aus Epithel bestehenden Géngen, sondern, wie es einem
Jeden, der sich je, bei solcher Behandlung, mit der Cornea be-
fasste, einleuchten muss, die Hoyer’schen angeblichen Kanalginge
existiren @berhaupt gar nicht und Stoff zu jenen Zeichnungen
musste eine solche Hornhaut liefern, deren Descemet-Membran
von ihrem Epithel zum Theil enthldsst, zum Theil bedeckt geblieben
war. Uebrigens ist es unndihig sich hier ldnger aufzuhalien, da
bereits mehrere Beobachter sich in demselben Sinne iiber die Hoyer’-
schen artificiellen Kanalgiinge aussprachen. Vergleichungsweise zu
diesen Bemerkungen kann ich jene Kanalginge, welche die For-
seher (Bowman, v. Recklinghausen, Schweigger-Seydel,
Miiller u. A.) miitelst Injection gewannen, nicht unberiihrt lassen.
Ueber diese besteht die Annahme, welcher neuestens Rollet (Stricker,
Lehrbuch) Ausdruck verlieh, indem er wiederholt sagt, dass simmt-
liche so, durch Injecticn, erzielte Kanalginge Kunsiproducte seien.
Man gewinnt iiber die geschilderte Beschaffenheit derselben sebr
leicht Ueberzeugung: nur moge man die Hornhaut mittelst einer
eine feine Nadel fithrenden Spritze injiciren. Es gelang mir hinfig an
Pferde-, Ochsen-, Katzenaugen diese Kunstproducte mit grisster Leich-
tigkeit darzustellen, obine, dass ich auch nur einen Augeunblick ge-
zogert hiitte, sie, unter das Mikroskop gebracht, fiir reine Kunst-
producte zu halten. Selbst wenn dem nichi so wiire, so0 kdnnten
diese verunstalteten, verzerrten, kiirzeren oder ldngeren, Kanile

'y Hoyer, Reichert und du Bojs-Reymond’s Archiv. IL Heft, 1863.



141

genannten Rupturen keineswegs eine Achnlichkeit mit den oben
angefiihrten grisseren Gingen beanspruchen.

Zurtickkehrend zu dem grisseren Gangnetz ist zn bemerken,
dass diese Giinge sowohl in der Sclera, als auch in der Cornea
eine, wit der Grundsubstanz unzertrennbar verwachsene dunkle
linjenartige Wandung, d. h. einen Conioor besitzen. Von diesen
Contouren "nach innenm zu haben lange glinzende Kerne- Platz,
“welche mit den in anderen Geweben befindlichen Endothelkernen
die hochste Aehnlichkeit aufweisen. Diese Kerne scheinen an den
kleinsten Aesten zu fehlen.

Der Durchmesser solcher eindringenden grisseren Rohren ent-
spricht beim Frosch = 0,026 —0,038 Mm., wibrend die kleinsten
0,001 Mm. Breite besitzen, jedoch sechwanken die meisten diin-
neren, sich veristelnden Zweigchen in mannichfachster Variation.
Diese Kanalginge sind durch regelmiissige, parallele Winde be-
grenzi und zeigen in ihren grosseren, wie kleineren Verzweigungen hie
und da einzelne mindere Ausbuchtungen. An den Stellen dichoto-
mischer Theilung sind sie zumeist erweilert und lassen linglich
rande, am hinfigsten dreieckige, den Kernen der sternférmigen
Hornhautkdrperchen in jeder Hinsicht gleichende kernartige, zuweilen
umfangreichere Gebilde erblicken. An anderen Stellen begegnet
man wieder, wie schon oben erwiihnt, nicht selten in ganzen Gingen
ldngs der Rohren sich ersireckenden, dunklen, parallel verlaufenden,
oft doppelt contourirten Linien, deren Rindern ein ldnglicher Kern
aufsitzt. Ein Theil dieser feinen dunklen Fiden begann erst dann
vor mir an Bedeutung zu gewinnen, als ich dieselben, bei anderem
Verfahren, an grosseren Flichen darzustellen nichl nur im Stande
war, Sondern sie sogar bis zu den Urspriingen der Kaﬁal'g%inge zu
verfolgen vermochte. Fiir ein solch vorziigliches Verfahren erwies
sich die bekannte Verwendung des Silbers als Chlorsilber. Zu
diesem Zweck, wie es seit His bekannt ist, setzt man die aus
Nitr. arg. enifernte Cornea (Augapfel) in Kochsalzlosung, in welcher
sie in das Sonpenlicht gestelll wird. ~ Hierdurch gelangle ich zun
vollig unverhofften Resultaten. Es kommen nehmlich an solchen
Priparaten, durch Chlorsilber bldulich violetl gefirbi, nur die Nerven
und das Protoplasma der sternformigen Saftkanile und an den
Hiillen ersierer befindliche Kerne zur Wahrnehmung. Die Grund-
substanz der Cornea bleibt ungefirbt. An solchen, aber gui ge-
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lungenen Priparaten erreichen wir die Erkenntniss folgender wich-
tiger Verhidltnisse: Die in die Hornhaut an verschiedenen Stellen
eindringenden Nerven verlaufen in grossen Kanalgéingen, welche
von den nach erster Art beschriebenen in nichis abweichen (Fig. 1 b).
Die Nerven (a) fiillen diese grossen Kanalglinge bald gdnzlich aus,
bald deuten sie zwischen den Winden derselben grissere oder
kleinere Riume an, in welchen zuweilen Kdrnchen, hie und da den
Wanderzellen @dhnlich gekirnte, gleichfalls gefirbte Korper siizen.
Die Nervenfasern verlieren nach ihrem Einiritte alsbald ihre Mark-
scheide nnd senden in die grisseren Kanalglinge, wie in die klei-
neren nur ihre feinen Axenfaden, in Begleitung von Kernen, manch-
mal langen grosskirnigen gefirbten kernartigen Gebilden; an den
Verzweigungsstellen der Nerveafaserblindel aber sind sie mit drei-
eckigen, auch linglichen Kernen, welche eine Aehnlichkeit mit dem
- Kern der Corneakirperchen aufweisen, versehen. In diesen grossen
Kanalgingen fehlt oft die Nervenfaser, sie sind mit glinzenden
grau-violetten Kornchen ausgefiilit und einzelne kieinere Kdrnchen
oder Nervenfiden fiihrende Nebeuiiste treten in unmittelbare Ver-
bindung mit dem kdrnchenhaltigen, gefirbten und diese ausfiillen-
den Protoplasma der sternfSrmigen Riume der Hornhaut. Ich habe
sogar Priparate, wo ziemlich viele gefirble Nervenfiden, obgleich
sie nicht die Dicke der von Kiihne gezeichueten besilzen, mit dem
Protoplasma der Corneakorperchen eine unmittelbare Verbindung
antreten, so zwar, dass die Wandung des Nervenkanals in den
Contour des Korperchenraumes, der glinzende Nervenfaden des
ersteren aber in den glinzenden ebenfalls gefirbten Forisatz des
Corneaktrperchens, welcher sich in den Kanal erstrecki, unmittelbar
itbergeht. Ebenso ist es mir gelungen, bei diesem Verfahren die
sehr feinen, varietsen Fiden eine Verbindung mit dem Protoplasma
der Corneakorperchen ankuniipfen zu sehen. — Hierauf kinnte
jemand erwidern, wie es Engelmann auf Kithne's Untersuchungen
that, dass das Ganze ein Irrthum sei, da die Fortsitze nicht in Ver-
bindung treten, sondern unur tUber einander verlaufen und an
einzelnen Stellen die Nervenforisiize und die Forisitze des Proto-
plasmas der Hornhautkdrperchen in Berlihrung kommen.

Hierilber habe ich nur die Bemerkung zu machen, dass
Engelmann wahrhaftig keine Nervenverbindung zwischen den
protoplasmalischen Fortsitzen der Corneakdérperchen zu beobachten
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Gelegenheit hatle, und nur deshalb Kiihne’s obige Behauptung
nicht constatiren konnte. Damit aber das aufl solche Weise zu
Stande gekommene Bild nicht fiir ein Kunstproduct angesehen werden
litnne, beeilie ich mich, an frischen, mil Humor aqueus, destillirtem
Wasser, schwacher Kochsalzlosung benetzien Hornbimien von dér
Richligkeit der friiher gefundcnen Verhilinisse Ueberzeugung zu
erlangen. Diese Versuche ergaben Folgendes:

Wenn wir die Cornea (am besten mittelst einer Cooper-Scheere
von dem in linker Hand gefassten Augapfel plbtzlich abgetrennt) mit
ihrer Descemet-Membran nach unten gewendet auf ein Deckglas
bringen und dieses umgekehrt in eine tiefcre, runde oder viereckige,
mit destillirtem Wasser geftillte und mit einem Kanal versehene, von
mir modificirte, feuchte Kammer legen, welche um das Deckglas
heram durch gelosten Wachs, Oel oder am besten mittelst Glycerin
lufidicht verschlossen ist, oder aber, wenn man zum Object friiher
Humor aqueus hinzufiigt, dann hellt sich auf Einfluss des Wasser-
dunstes oder des Humor aqueus das Epithel auf, es erscheinen im
Sebraume die allerzierlichsten sternférmigen, glinzenden, oft ge-
kirnten, jedoch mit vielfiltiz geformten grossen eiformigen Kernen
ausgestatteten Corneakorperchen. Diese Korperchen fiillen den
Raum, in welchem sie Plalz nebmen, zuweilen ganz aus, zuweilen
hingegen ist zwischen dem glinzenden und kérnigen Protoplasma
und der Grundsubstanzgrenze des Raumes sehr klar eine Liicke
wahrnehmbar, wie dieselbe. bereits Rollet bemerkte. Die Forisiize
dieser Kbrperchen bekommen spiiter allmihlich gréssere Varicosititen
und stehen mit einzelaen langen, gleichfalls varicosen, glinzenden
Fiden, welche sich in einzelne grissere Fadenbiindel, diese wieder
in die, an dem Cornealrande eindringenden Nerven foriseizen, in
unverkennbarer Verbindung. Dieses Verhiiltniss wird durch Unter-
suchung mittelst [mmersion gar nicht beeintrichtigt. Zwischen diesen
Axencylindern und den feinen varictsen Fadenfortsitzen der Horp-
haut besteht weder ein optischer, noch ein chemischer Unterschied.
Die bald grosseren, bald kleineren Kanalginge resp. ihre Hilllen
sind nicht pur bei obengenanntem chemischen Verfahren, sondern
auch im frischen Zustande deutlich zu beobachten; ja, die langen
Kerne, die Nerven und deren Hiillenkerne kommen prachivoll
zum Vorschein, nur diirfen sie nicht durch Einwirkung des Humor
aqueus oder des Wassers aufgeschwollen und zersttrt worden sein,
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dann aber giebt es kein chemisches Mittel miichtiz genug dieselben
prichtiger darzustelien. Ich kann aber nicht verschweigen, dass ich
meinestheils Bilder, wo auf ausgebreiteter Fliche Fortsiize mehrerer
Corneakdrperchen mit Nerven in Verbindung trelen, wie Kiihne
so gliicklich gewesen zu sein angiebt, nicht sehen konnie; ich sah
dieses Verh&ltniss wdhrend meiner Untersuchungen nor vereinzelt.
Dagegen gelingt es bei geringerer Uebung, Ausdauer und gutem
Auge nchst behutsamer Vorsicht, den Zusammenhang einzelner Ner-
venfiden mit dem Proloplasma der Corneakdrperchen ohne grissere
Auvgenplage zu erkennen. [Es wiire ja uberfliissig zu erzihblen,
wie sehr ermiidend es fiir das Aage ist; ein Jeder, der sich mit
Nervenendigungsstudien an der Cornea je beschiiftigie, hat es in
unverloschier Erinnerung. Eben aons diesem Motiv trachtete ich,
sobald ieh mich von diesem Zusammenhange an frisechen DPriparaten
iberzeugt halte, darnach, andere Verfahrungsweisen ausfindig zu
machen, mitielst deren die Untersuchung erleichiert werden, die
Gegenstinde am Priparat fixirt und deshalb ebenso, wie an frischer
Cornea, geschen werden sollten.

Zu diesem Zwecke ist es sehr entsprechend, die Cormea mit
Ueberosmiumsiure zu behandeln, ehe sie in Hollensteinidsung komint.
Mein Verfahren war nachfolgendes: Den ganzen Bulbus des Frosches
bringen wir auf 5—10 Secunden in eine iprocentige Ueberosmium-
siurelosung, so, dass die Corpea nach abwiirts, der N. opticus nach
anfwirts gewendet ist. Nach genannter Dauer nimmt man den Bulbhus
heraus, bringt ibn in lprocentige Holensteinldsung fiir 5—10 Mi-
nuten an dunklem Ort, bis die Hornhaui eine gran-braune Firbung
annimmé, hierpach kommti das Avuge in Kochsalzldsung oder in
destillirles Wasser, der directen Sonne ausgeseizt, etliche Minuten,
bis sie eine dunkle kaffeebraune Nuancirung erlangi.

Das derart hehandelie Auge wird jetzt in Glyeerin gelegt und
seine Cornea wird eniweder sogleich, oder besser nach einigen
Viertelstunden mit einem Scheerenschnitte abgeldst; das Epithel triigt
man mitlelst der geraden Klinge eines Messers in ein, zwei Strichen
oder mit starkem Pinsel allmihlich ab, und das fertige Priiparat
bewahrt man mit nach oben gewendeter Descemet-Membran in
Glycerin verschlossen auf, nachdem man die Cornea vorher, wegen
ihrer convexen Form, an einer Seite gespaltet hat.

Die auf diese Weise behandelie Hornhaut biefet ein Husserst
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hiibsches und belehrendes Bild. Die Grundsubstanz der Cornea
gewinnt ein dunkles schnupftabakariiges Aussehen; wihrend die
Grenzriinder der sternférmigen Saftkandle ausserordentlich scharf
zum Vorschein kommen, werden die Kornchen. des Protoplasmas
der Corneakorperchen dunkel glinzend, der Kern, ebenfalls mit kir-
nigem Inhalt, erscheint dunkler contourirt, ungemein eclatant. Es
giebt kein chemisches Reagens, auf welches die Corneakbrperchen
in solch scharfem Contrasie zur Beobachiung kimen, als eben bei
diesem Verfahren. Um Vieles sechOner aber zeigen sich die mit
diesen sternférmigen Saftkaniien Anatomosen bildenden grosseren
Kanalgiinge, welche in betrichtlicher Anzahl und in vielfachen
Schichien die eigene Grundsubstanz der Cornea durchkreuzen. Be-
merkenswerth ist noch, dass in diesen grossen Gingen die Nerven
enthalten sind. Wenn die Ueberosmiumsiure nicht iiberméssig
eingedrungen war, oder die Somnne keinen zu langen Einfluss iibte,
so erscheinen dieselben, wie wenn wir die Hornhaut im frischen
Zustande betrachten. Die Nerven, mit einer Markscheide und Hiille
bedeckt, an welcher Kerne zu finden sind, verlieren ihre Hiille
spiiter, die zugeborigen Axeufaden aber verlaufen in den grosseren
und kleineren Gingen als durch Osmium gefirbte, gelbe oder schwiirz-
liche, parallele Streifen. Tinctionen, welche nicht gleichmissig auf
das ganze Priparat sich ersirecken, sind ehenfalls sehr lehrreich.
An solehen erscheinen z, B. die Nerven vieler Orts ungefirbt, nur
durch Ueberosminmsiure gehiirtet und glinzend geworden, ebenso, wie
bei frischer, mit Humor aqu. behandelter Cornea; spiterhin firben
sich die Nervenfaden allmihlich intensiver, bis sie endlich unter dem
fortschreitenden Einfluss des Reagens zerreissen und die grisseren
Kanalgiinge darch verwickelie schwarze Streifen bunt maechen, theils
aber jenes Bild, welches ich bei der Hollensteintinetion bereits
geschildert habe, und welches an das gefirbte Randneiz der platien
Endothelzellen erinnert, nachgeahmt wiedergeben. Voo nicht geringer
Bedeutung betrachte ich es, dass man an Froschen, welche nach
obiger Weise behandelt wurden, und auch an der mit Hollenstein
behandelten und durch Kochsalz reducirten Cornea, ausser den
schwarzen Streifen auch grossere Flichen einrahmende, dorch Quer-
streifen verbundene Linien siehl, welche man in den grosseren Kanal-
gingen iber den Nerven oder nach dem Ruin derselben in ihnen selbst
entdecken kann. Ich spreche dieselben mit Wahrscheinlichkeit fiir die
Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXDL Hit, 11,2, 10
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Grenzen grosser, langgedehnter Endothelzellen an und lasse sie mit
einem Theile der Kerne der grossen Giinge in Verbindung kommen,
und dies um so mehr, als es mir bei Laubfrosch, Kaninchen, Katze,
Meerschwein, Stachelsehwein gelungen ist, die Grenzen der Endo-
thelzellen in den, diese grossen Nerven fithrenden Gingen zu im-
prigniren.

Die Hornhaut und deren durch Endothelzellen gebildete Ginge
beim Kaninchen und einigen SHugethieren kommen weiter unten,
in einem separaten Abschnitt zur Sprache; ich kaun aber nicht um-
hin, von den grossen Nerven fiihrenden Gingen beim Laubfrosch
mit ein paar Worten Erwidhnung zu thun.

Wenn man den Bulbus des Laubfrosches zuerst in Nitr. Arg.,
dann in Kochsalzlosung bringt und in dieser der Sonne aussetzt,
50 gelingt es eine Hornhaut zu gewinven, wo die, mit den stern-
formigen Saftkaniilen . acastomosirende und hald weiss geblichene,
bald metallgrau gefirbte Wand der Nerven fithrenden Ginge (Fig. 4.h)
durch lang gedehnie, hie und da kernhaltige Endothelzellen: gebildet
ist. Demnach erscheint es noch wahrscheinlicher, dass beim Lauab-
frosch die trotz dem Zugrundegehen der Nerven zuriickgebliebenen
linglichen und quer lanfenden schwarzen Lisjen, obgleich es mir
beim Frosche bisher nicht gelungen ist diese Endothelzellen so zu
beobachten, den stellenweise imprignirien Rindern der die Wandung
des Nervenrohres bildenden Endothelzeilen entsprechen.

Eine andere meiner Verfahrungsweisen ist die, zur, mit Humor
aqueus untersuchten Cornea unter dem Mikroskop die schwache stroh-
gelbe Losung von Palladiumehloriir am Rande des Deckglases einzu-
iriufeln. Diese Losung firbi den nicht ausser Acht zu lassenden Nerven
in einigen Minuten grau, wihrend die iibrigen Theile des Gewebes
in so kurzer Frist, ausgenommen die eben solche Farbe anneh-
menden Kerne der Corneakdrperchen, an Farbe keine Veridnderung
erleidep. Hierauf wird die Cornea mit Wasser abgeschwemmt, und
in Glycerin untersucht, wo das Gewebe noch mehr erhellt wird und
ein Bild zu Stande kommt, welches meine Erwarlung uberfliigelte.

Auch gewinnen wir ein recht hiibsches Bild, sobald wir das
frither in schwacher Lisung gestandene Auge, nach oben angefiihrier
Art in Nitr.-Arg.-Losung und hieraus in Kochsalzlisung an die Sonne
bringen. Nach Abiragung des Epithels erfreut einen die losgetrennte
und in Glycerin verschlossene Hornhant mit einem der préchtigsten
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Bilder. Die Grundfirbung ist grau-violeit, hat einen Metallglanz,
ist gleichmiissig oder dicht kirnig; die grossen Kanalginge, welche
sammt den kleineren sternformigen Gingen auch bei solcher Be-
handlung in stetern Zusammenhang bestehen, erscheinen ganz weiss,
an ibren Rindern dunkel grau oder schwarz contourirl. Die Nerven
kommen hier und da zerstort, anderwiirls ganz unversehrt in grau-
licher Firbung mit dunkler grauen Kernen und kérnig besiet zum
Vorschein. v

Solehe nur mit Palladiumchloriir an der Somne impriignirte
Hornhiinte zeigen in griinlich-gelber Grundfirbung die geschilderten
grisseren Ginge und kleinere sternftrmige Saffkanile. Wenn
aber die so behandelte Cornea durch Himatoxylin sanft gefirbt
wird, dann bekommt man die Nerven, ihre Kerne und die der
sternformigen Saftkanile in bldulich-violetter Firbung zu Gesicht,
besonders schon zeigen sich aber die Axeneylinder des Nerven. Auch
benuizte ich mit Erfolg die bereits von Anderen gebrauchten Rea-
gentien, als Carmin, Picrinsiure, Himatoxylin einzeln, oder in
Reihenfolge.

Ich habe hier noch die besondere Verwendung der Ueberos-
miumsiure und Nitr.-Arg.-Losung hervorzuheben, wounach man die
Nerven und Korperchen der Cornea zu sehen und studiren vermag,
wie in frischem Zustande, ja man kann solche Priparate, in Glycerin
verschlossen, sogar als bestiindige Priparate aufbewahren. Zu diesem
Behufe lasse man das Auge fiir kurze Dauer in einer der beiden
Fliissigkeiten oder in den gemischten beiden, setze es nicht der
Sonne aus, sondern untersuche es nach Priiparirung mit Glycerin
sogleich ohne Reduction. Derart werden die Corneakorperchen und
Nerven in eben demselben Zusammenhange, derselben Lage und Farbe
sichtbar, als wiren sie frisch, sie gewinnen an Lichtbrechungsver-
mogen und Consistenz, so, dass sie dem Glycerin Widerstand leisten
und auf lingere Dauer unverdorben bleiben. Die Kerne der Nerven,
- die an den Verzweigungsstellen Platz nehmenden kernartigen Ge-
bilde, "die graulichen Kerne des gektrnien Protoplasmas der Cor-
neakdrperchen gelangen am schiinsten und bedeutend schirfer zur
Beobachtung, als dies an frischen, in feuchter Kammer untersuchten
Hornhduten der Fall ist. Die Protoplasmafortsiitze der Korperchen
zeigen Varicositiiten, welche auch an ihren Axencylindern in’s Auge
fallen.

d0#
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Die nach diesen verschiedenen Behandlungen enistehenden
Varicosititen hin ich nicht geneigt, nach Hoyer (M. Schultze,
Archiv 1872) filr Myelinausscheidungen anzusehen; dennoch be-
trachte ich sie als Kunstproducte der chemischen Zusitze, mit der
Bemerkong, dass ich einen Zusammenhang dieser Kunsiprodocte
mit dem Nervencharakter aofrecht zu erhalien nicht abgeneigt bin.

Bemerkenswerth ist, dass, wenn man den ganzen Augapfel in
Nitr.-Arg.-Losung taucht, oder denselben mit Zusatz anderer ge-
nannter Mittel dem directen Sonnenlichte ausselzt, sich die Papille
ein wenig seitlich verzieht; die Reduction findet an dieser Stellé
gar nicht oder beschrinkt statl. So bekommt man bei dieser
Behandlung Hornhiiute, an derem Mittelpunkte , entsprechend
der Pupille, die Gruondsubsianz wasserhell, durchsichtig ist, wih-
rend die Corneakbrperchen, gehiirtet mit ihrem kornigen, glinzen-
den Protoplasma und Kern, sowie mit zahlreichen kiirzeren und lin-
geren Forisiitzen, sehr hiibsch zur Beobachtung gelangen. Vom
Rande der Pupille bis zur Peripherie der Cornea kommt die Re-
duction in gewohnter Weise zu Stande.

Besonders gut erfolgt diese Wirkung, wenn das Auge noch
vor Nitr.-Arg, in Ueberosminmsiure gelegt war,

Ein solches dorch Ueberosmiumsiure und Hollensteinlsung
imprignirtes, der Pupille entsprechend unveducirt gebliebenes, natur-
getreues Bild stelit die Figur 5 bei e dar.

In der Grundsubstanz der Horphaut kann man weder frisch,
noch auf chemische Zusitze jene feinen Fibrillen sehen, welche,
wie Hoyer u. A. anfiithren, in der Grundsubstanz frei und mit ge-
schwollener Endigung endigen sollen; selbsi nach diesen Schwel-
lungen findet man, bei stirkerer Vergrésserung, alimihlich diinner
werdende Fortsetzungen derselben, bis auch diese endlich sich un-
seren Augen entziehen. Ein geschlossenes System in der Grund-
substanz der Horphaut bildet das Nervenlager, an dessen Wegen
die Corneakirperchen als Stationen einverleibt sich befinden.

Als wahrscheinlich ist anzunehmen, dass diese Nerven in der
Grundsubstanz der Hornhaut sensitive seien; indessen haben die
bisherigen Untersuchungen noch nicht entscheiden kinnen, ob sie
nicht auch motorische oder irophische Klemente besissen.

Zuweilen bemerkt man, dass das Protoplasma der Corneakir-
perchen ohne Ursache mehr geschrumpft erscheint, als es sonst der
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Fall 2u sein pflegt; damit im Zusammenhange nehmen wir
zwischen dem Protoplasma und den Rindern des Hohlraumes eine
ziemlich grosse Liicke wahr (Rollett), ein anderes Mal fiillen sie die
Liicke vollstiindig aus. ~Auf das eine chemische Mittel, besonders
auf Ueberosmiumsiure schrumpfen sie (bei lingerem Einflasse) ausser-
ordentlich stark, auf das andere gleich wirksame hingegen sind sie
minder empfindlich.

Nach electrischem Reize haite jch Gelegenheit zu beobachten,
dass auf mehrere Schlige des Inductionsstromes zwischen dem
Protoplasma des Kdérperchens und dem Rande des Hohlraumes
eine bedeutendere Liicke entstand, aber ob dies in Folge activer
Zusammenziehang zu Stande gekommen sei, wire schwierig zu ent-
scheiden; es ist auch nicht wahrscheinlich, ja, die Thatsache, dass
auf electrischen Strom sowohl im Protoplasma, als zwischen diesem
und der Wandung des Hohlraumes zahlreiche kieine Lufiblischen
zum Vorsehein kommen und, dass mit Zunahme ihrer Zahl das
Protoplasma einem Drucke unterliegt, rechtfertigt die Annahme, dass
in Folge electrolytischen Prozesses in der als Electrolyt dienenden
Hornhaut angesammelte Gase es sind, welche das Protoplasma in
den Hohlrdumen passiv zur Schrumpfung bringen, dieses also nicht
von selbst schrumpfe.

Nach Aetzung mit Hollenstein entstandene Entziindungen, welche
im Winter 10—12 Tage dauerten, habe ich frisch untersucht; den
grossen und mitihuen zusammenhingenden kleinen sternférmigen Giin-
gen enisprechend fand ich zuweilen Netzwerke, an welchen man ausser
dicht gruppirten Fettiropfchen nichts zu entdecken vermochte. Andere
haben gefunden, dass bei Durchschneidung des N. trigeminus die
Corneaktrperchen fetlig degenerirt waren. In lelzterer Zeit machie
ich selbst beim Frosch, miltelst in den Sinus rhomboideus des ver-
lingerten Markes, ein anderes Mal, in die Medulla spinalis zwischen
3—4. Wirbel gefiihrten Stiches, nach Verlauf von 4 Tagen die Beob-
achtung, dass in der Hornhaut beider Fille anstatt des Protoplasmas
der Corneaktrperchen, sogar an der Stelle des Kernes mancher
sternformiger Saftkaniile, dicht gedringte sehr glinzende Fetitropf-
chen zu entdecken waren. -— Ich erwihne dies, ohne hieraus be-
ziiglich des Verhiltnisses der Hornhaut-Nerven und - Kdrperchen
Folgerungen ziehen zu wollen., — Gegeniiber diesen Thatsachen
kann man nicht liugnen, dass, wenn es auch keine trophischen
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Nervenfasern sein sollten, die Nerven und Korperchen an Nab-
rung allerdings derart Mangel leiden iniissen, dass ibr Stoff-
wechsel unzuldnglich ist. Dies bhinwieder kopnlte man auf den ge-
sieigerten Siftedruck in den grisseren GHngen und dessen Wirkung
auf die Nerven zuriickfithren, was bei der Entziindung dem geho-
benen Blutdrucke und darin vermehrien Formelementen, nicht aber
der Functionseinheit der Korperchen und Nerven zuzuschreiben wiire.

Noch eine Verfahrungsmethode muss ich berithren, welche zu
schinen Resultaten filhrte. Sie besteht in Folgendem. Man nimmt
die auvsgeschniltene, 1-—2 Stunden lang ohne Zusatz in feuchtler
Kammer aufbewahrte Hornhaut von hier heraus und férbt sie wit
Himatoxylin, Zu dieser Zeit ist das Epithel bereits heller und zerkliift-
bar geworden, weshalb es leicht abfillt oder abzustreifen ist, wihrend
die Hohlriume der Hornhautgrundsubstanz klaffen und in ihrem
Binnenraum die ausgebreiteten, gesehwollenen Corneakrperchen, bei
gelinderer Tinction kaum geférbt, mit ihren grossen Kernen wohl
gefiirbt erscheinen. Die Nervenfiden sind sanft violett, ihre Kerne
aber intensiv und das ganze Bild slellt ein recht hiibsches Netzwerk
von Nerven und Korperchen dar. Dasselbe erreicht man, obgleich
nicht so vollkommen, doch schneller, indem man die Hornhaut
nicht in feuchter Kammer, sondern auf dem Objeetglas in destil-
lirtes Wasser bringt, hier eine Weile lisst, sie, vorziiglich das Er-
hellen des Epithels unterm Mikroskop eontrolirt, und hiernach ersg
mit Himatoxylin firbt. In beiden Fillen ist das Priparat in Gly-
cerin zu untersuchen und zu verschliessen. —

Es wird hier am Ort sein, ein Gebabren zu erwihnen, mittelst
dessen es mir dfters gelungen ist, die Hornhautkdrperchen mit einigen
ihrer Forisitze aus der Grundsubstanz zu iseliren.

Schon His macht die Bemerkung, dass er aus der, mitieist
Schwefelsiure behandelten Hornhautgrundsubstarnz solche Korperchen
zu isoliren in der Lage war (Rollett empfiehlt schwaches Kalium-
hydrat). Wenn man die durch Himatoxylin tingirte GCornea
2-—3 Tage in destillirters Wasser stehen lisst, so kann man das
ganze Gewebe in Glycerin freien Auges mit grisster Leichtigkeit
mittelst einer Nadel in minimale Theilchen zerklifien, oder unier
dem Mikroskop bei einer Vergrdsserung, bei der die focale Entfer-
nung der Objectlinse des Mikroskopes das Handhaben der Zupf-
nadel gestatiet, —
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Endlich, bevor ich zur Besprechung der Hornhaut anderer Thiere
schreite, muss ich noch eine Art der Bilder hervorheben, welche
an der Hornhaut zuweilen zum Vorschein kommt, wenn das Frosch-
auge, aus der Hbllensteinldsung herausgenommen, der Sonne in
Kochsalzldsung ansgesetzt wird.

An solchen gelungenen Priiparaten vereinigen sich die vieletten,
bald schwarz reducirten Kornchen des Chlorsilbers mit den Horn-
hautkorperchen und ihren Forisiizen; zu gleicher Zeit beobachtet
man in den zahlreichen, sieh parallel kreuzenden, in gewisser Eut-
fernung sichtbaren, den Fibrillenbiindeln enisprechenden Hohlriumen,
oder in der letztere ausfiillenden Kittsubstanz gleichartige Korn-
chen. Diese parallelen Kornchenreihen gehen, unbemerkt sich fort-
setzend, in die Fortsitze der sternférmigen Saftkandlchen fiber, so
dass die Annahme gerechtfertigt erscheint, dass das sternformige
Saftkanalsystem der Hornhaut mit anderen, den Fibrillenbiindein
entsprechenden linienartigen Kanalgiingen, in welchen theils Nerven-
fiden, theils spindelférmige Wanderzellen Platz haben, in Verhin-
dung steht.

Diese kleinmaschigen Gewehshohlrdume konnen die Bestimmung
haben, zwischen den einzelnen Fibrillen des eigenen Gewebes der
Hornhaut, und auch fiir die inzwischen gelegenen Nervenfiden ihren
Nihrsaft hin und zuriick zu beférdern, —

1. Die Horanhaut der Sdugethiere.

A, Beim Kaninchen,

Unter den Siugeihieren benuizte ieh zumeist 10— 12tigige
Katzen, 12——1i4tigige Kaninchen, junge und alie Meerschweine,
Stachelschweine.

Bei simmtlichen wurde die Technik nur darin modificirt,
dass von der Hornhaut des nach 5—8 Minuten aus Nitr.-arg.-Losung
entfernten Auges mittelst eines scharfen Staarmessers das Epithel vor-
sichtiz abgetragen wurde. Dann wurde sie an dunklem Orte wieder
in dieselbe Fliissigkeit zuriickgeworfen, in welcher sie nun weitere
5-—8-—10 Minuten verblieb; dann wurde sie in essigsaurem Wasser
direct der Sonne ausgesetzt und gelangte nach der Reduction in
gewohnter Weise zur Untersuchung.

Ieh hatte das Gliiek, durch an der Hornhaut der Kaninchen
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solchermaassen angeslellte Untersuchungen in den Besitz bedeu-
tangsvoller Thatsachen zu gelangen. Die so behandeite Hornhaut
junger Thiere, wit ihrer vorderen Epithelialseite nach oben gewendet,
ist in Glycerin noch so durchsichiig, dass man obne Flichenschnity
n ihrer eigenen Textur sowohl die grosseren Kanalginge, als auch
die in mehreren Schichten gelegenen sternfGrmigen Saftkanile, nicht
npur mit Objecilinse Ne. 7, sondern auch mit No. 8 Harlnack be-
obachten und unterscheiden kann. Jedoch bei grossen Kaninehen
ist man bekanntermaassen angewiesen, Flichenschnilte zu maehen,
es ist demnach zu gewdrtigen, dass man die grosseren Génge, auf
grisseres Terrain verbreitet, nicht aufzufinden vermag, da dieselben
in ihrem Laufe nicht einer einzigen Schicht treu bleiben und des-
halb sehr natiirlich der Klinge zum Opfer fallen. Es konnte aber
Jemand sagen, man kdnne aus der Structur der Hornhaut eines jungen
Kaninchens keine Folgerungen auf die eines dlteren Thieres ziehen, da
die Hornhaut des ersteren weniger entwickelt ist, als die des letzteren.
Aber dieser Finwand ist nicht stichhaltig, denn die Hornhaut, vor-
ziiglich die grossen Ginge und sternférmigen Safikandichen des
neugebornen oder ein paar Tage alten Meerschweines, unterscheiden
sich beziiglich jener Struetur, ihres Zusammenbanges und folgerichtig
ihrer Function von der Structur und Lebensthétigkeit des ent-
wickelien Thieres durchaus nicht. Ich hitte die separate Beschrei-
bung der Hornhaut des Kaninchens durchaus uicht beabsichtigt,
wiire ich nicht eben an solchen jungen Hornhautexemplaren be-
ziiglich der Structur eben dieser Nerven fiilhrenden Kanile, mittelst
oben genannten Gebalrens, zu — wmeines Erachtens — wichtigen
Resuliaten geleitet worden.

Am Beginn meiner Abhandlung, wo ich von den grOsseren
Giingen an der Froschhornbaut nach Melallimpriignation gesprochen
habe und eine Zeichnung vorlegte, sagte ich, dass in den die Horn-
hautgewebe in 1—2 Schichten durchkreuzenden und Nerven fithren-
den grosseren Kanilen, welche mit den sternformigen, kleineren
Saftkanilehen in Verbindung stehen, hie und da mit Nebenisten ver-
sehen, in Lingsrichtung schwarze Linien oder Sireifen laufen, die
in mir das Bild der Epithelzeichnungen erregten. Aber irotz sorg-
thltigster Tmprégnation war ich spiter nicht mebr im Stande, diese
Zeichnungen beim Frosch so darzustellen, dass ich ihnen gewissen-
haft den Charakter der Endothelzellen hitie zumuthen konnen.
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Spiter ist es mir gelungen, sie an den grossen Giingen des Laub-
frosches darzustellen. Jetzt bin ich also in der angenehmen Lage,
meiner Meinung, wonach die Corneanerven in einem, durch Eado-
thelzellen gebildeten Kanal ibren Lauf nehmen, nickt nur kriftigeren
. Ausdruck zu verleihen, sondern die Thatsichlichkeit jenes Befundes
auf Grund und gestiiizt auf Untersuchungen, welche an eben solchen
jungen Hornhautpriiparalen angestellt wurden, mit eptschiedeusler
Bestimmtheit zu behaupten.

'Namentlich, went man die Hornhaut des Kaninchens in oben-
besprochener Weise unter dem Mikroskop zum Gegenstande der
Untersnchung macht, begegnet man den folgenden wichtigen
Verhiitnissen. — Am Raude der Cornea treten in dieselbe sehr
weite, allmihlich sehmiler werdende, ein Netzwerk darstellende und
Nerven fiihrende Kanile ein, welche mit den dicht gereihten kleineren
sternformigen Safikandlchen Anastomosen antreten. Die Wandungen
dieser grosseren Kanalginge (Fig. 8—10, h) sind durch, dem Epi-
thel der kleineren Lymphgefisswinde und dem der innersten Membran
der grisseren ganz dhnliche, lingliche, gezackle uad auf Nite. Arg.
am Rande schwarz imprignirle Endothelzellen (h) gebildet. Dem-
nach kdnnen die Nerven flihrenden, mit solcher zelligen Wandung
versehenen Kandle mit Recht Saftkanile, bestimmi zur -Erndhrung
der Hornhaut und in erster Reihe der Nerven, genanni werden.

Es ist bis heutzutage eine Frage, ob auch die kleineren stern-
formigen Saflginge in das Gewebe eingegrabene wandungslose
Hohlrgume seien, oder von der Grundsubstanz miitelst einer Membran
getrennt wiren? So sehr ich miech aunch vor v, Recklinghausen’s
hohem Geiste beuge, ihn als Forscher, dem wir alle besonders fiir
die Lehre der Bindegewebe so sehr verbunden sind, hochsehiitze,
bin ich meinerseits, gestiitzt auf meine Unte;"suchungen, fest tiber-
zeugt, dass sowohl diese sternformigen Saftginge, als auch die mit
iinen verkehrenden, gréssere Nerven fiihrenden Kanalginge durch
ein feines Héutchen, Membran, von der Hornhautgrnndsubstanz
geschieden sind. Ich will gerne zugestehen, uad finde jes selbst
ndthig, dass sie mit Oeffnungen (Stomata) versehen seien.

Den Bestand dieser Membran beweist aueh der einfache Be-
fund, dass die grossen Kanalgiinge, sowie die “kieinen und die
sternformigen Saftgdnge iiberall durch einen stirker gefirbten, oft
sogar schar{ schwarzen Streifen von der Grundsubstanz abgegrenzt
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werden, Dies kann man durchaus nicht den Erscheinungen der
Interferenz zuschreiben.

Die schwarzen Sdume der slerntOrmigen Saftkanile sind ganz
scharf und besitzen eben jene Farbe, welche den Endothelzellenrin-
dern der grisseren Ginge sigen sind. Ob die in den sternformigen
Safikandlen zerstreut sichtbaren schwarzen Linien fiir die Contouren
kleiner Endothelzellen anzusehen seien, wie dies Schweigger-

"Seydel bereits that, oder ob sie nur als Kunstproducte zu_ be-
trachten seien, ist nicht leicht zu entscheiden. Beziiglich des-
sen, ob die sternférmigen Safikanile mit Endothelzellen bekleidet
seien, ist es mir miglich, bedeutend klarere Daten, nach an der
Hornhaut der Katze und des Meerschweinchens gemachten Beob-
achtungen, zu liefern. Ueber diese Verhilinisse sei es mir aber
gestatiel spiter, dort zu sprechen, wo nach den {brigen an diesen
Thieren gewonnenen, anzufithrenden Daten, eben diese sternformigen
Safikanile einer eingehenderen Eriduterung Stoff bieten sollen. —

B. Die Hornhaut des Meerschweines (Cavia cobaya).

Man gebraucht zur Untersuchung am zweckmﬁssigsten weisse
Meerschweinchen (im Nothfall auch anders gefiirbte), deren Hornhaut
ihrer Diinne, Zartheit und Durchsichtigkeit halber sich empfiehlt.
Das enucleirte Auge handhabt man ebenso, wie dies beim Kanin-
chen geschildert ward. Das Priparat, mit seiner vorderen Epithel-
fliche nach oben gerichtet, wird mit Glycerin untersucht. War die
Hornhaut dicker, so fithrte ich an ihr feine Flichenschnitte aus.
An solehen Flichenschnitten beobachiet man, an letzterer unter dem
Epithel, oder an der Vorderfliche der ganzen unaufgeschniitenen,
diinneren Hornhaut, bei 350facher Vergrdsserung Folgendes: Aus
der Sclera dringen die in ihr verzweigten Gefisse und Nerven an
den Rindern der Hornhaut in das eigene Gewebe letzterer hinein.
Die Nerven verlaufen tiefer, die Gefisse oberflichlich, letztere um-
ringen den Rand der Cornea in Form von Maschen, sogar in maschi-
gen Netzwerken in einiger Entfernung vom Rande nach innen zu. Wie
bekannt, ist der grossere, iibrige Theil der Cornea mit Bluigefissen,
wenigstens bei gesundem und entwickeliem Zustande nichi versehen.
Die Maschen der eindringenden Gefiisse umgeben vom Rande nach
innen gerichtete, meistens spitzige Inselv, in denen, wie auch
an den entgegengesetzten Seiten der Gefigsmasehen, die mil ein-
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ander in Verbindung befindlichen, ungefirbten sternfirmigen Saffriume
der Hornhaut in die homogene, gelb tingirte Grundsubstanz eingesetzt
sind. Ein solches Priparat, wenn es mit Hollenstein schwach im-
prignirt war, firbt sich in Hdmatoxylin sehr schnell, wonach ein
50 gefirbtes Priparat ein rechi interessantes Bild giebt. Nehmlich
es werden die Kerne der Gefisse lebhaft blau, wihrend die Con-
touren der Wand in feinen, hellen Linien dahinziehen; in den
sternformigen Saftkanilen wird je ein einzelner Kern oder eine
Wanderzelle gleichfalls lebbaft blau gefirbt, unterdessen prangen
die slernformigen Saftginge der Hornbaut in weisser Farbe. Zugleich
zeigen diese Maschengef{dsse der Cornea noch eine Eigenthlimlich-
keit. Und zwar ist, selbst an den feinsten Capillarmaschen (Fig. 11, s)
der Gefiisse ausserhalb der inneren und kernigen Membran (v), von
ihr in gewisser Entfernung und durch eine weiss gebliebene, schmi-
lere oder breitere Linie getrennt, ein anderer Contour sichtbar,
welcher mit langen, langkerpigen Endothelzellen (u) versehen ist.
Diese mit Endothelzellen gefiitterte Membran, welche als die Gefiisse
umgebende Kanalwand erscheint, kann nach dem Stande der Wissen-
schaft als nichts anders betrachiet werden, als ein das Gefiss
umgebender Lymphkanal (perivasculirer Lymphraum), wie sie
bei mehreren anderen Organen von anderen Forschern genannt
wurde. Man gewihnt iiber diese Verhiilinisse an ganz frischen,
vom Epithel entbldssten Meerschweinhornhiuten (in Humor agueus
untersucht) volle Ueberzevgung. Aber an Nitr.-Arg. -Priparaten
sind diese Verhilinisse einlenchtender. An solcher Hornhaut kann
man bereits in frischem Zustande sehen, dass sowobl die Ge-
fisse, als auch zu den tiefer eindringenden Nervenzweigen
die Protoplasmafiden der Corneakdrperchen sich in Beriithrung
setzen, und es erhebt sich die Muthmaassung, ob denn die stern-
formigen Safiriume mit diesen Gingen nicht im Zusammenhange
stehen?

Auf diese Vermuthung hin regte sich in mir die Lust, einschligige
Untersuchungen an Hollensteinpriparaten zu versuchen. Der Erfolg
war Uberraschend. Wohl impriignirlte und feine Flichenschuiite
(bei diinner Cornea ist dies iiberfliissig), von welchen nur der
erste, die Vorderfliche der Hornhaut euthaltende Schnitt zu diesem
Behufe von Werth ist, da nur in dieser Schicht Gefissmaschen
laufen, forderten folgende Verhilinisse an das Tageslicht.
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An die Hussere, mit Endothel bedeckte Hiille der Gefdssmaschen
(Fig. 11 bei u) sind unmittelbar die- weiss gebliebenen sternftr-
migen Saftriume (c) angeschmiegt, welche wieder mit einander zu-
sammenmiinden und an der anderen Seite neuerdings an die
Hiille der Gefissmasche anstossen. Zwischen den beiden Mem-
branen des Gefisses sind hie und da kbrnige und die dazwischen
gelegene Liicke ausfiillende spindelférmige, den Endothelkernen an
Grosse iiberlegene und von den Wanderzellen durchaus nicht ver-
schiedene Gebilde (g) zu entdecken. An solchen durch Himatoxylin
gefirbten imprignirten Hornhiuten sieht man diese Korperchen, wie
auch die zwischen den Maschen und ausserhalb derselben befind-
lichen Kerne der sternformigen Saftkandle schin blau gefirbt. Aber
nicht nur die Hornhautkdrperchen-Hohlrdume der Gefissmaschen-
Inseln, sondern auch die der perivasculdren, ausser der Insel ge-
legenen stossen an die Lymphkanalwand dieser Bluigefdss-
maschen. Zugleich bleibt der Zwischenraum zwischen Geftisszellen-
membran und mit Endothel bedeckter Lymphraummembran weiss
zuriick (1), ebenso, wie die nicht tingirten sternférmigen kleineren
oder die netzférmigen grosseren Riume.

Die unter den Gefissen und tiefer eindringenden grisseren
und kleineren Nervenstimme verlaufen beim Meerschwein, wie
beith Frosch bereits angegeben, ebenfalls in neizformigen Kanal-
gingen, ausserhalb deren an die Winde der leizteren die benach-
barten sternférmigen Riume gleicherweise anstossen, an vielen
Stellen sogar in directer Verbindung stehen. — Besonders
zweckmissiy erweisen sich zur Untersuehung der Textur der
Gefissmaschen die Hornhiute Tags vorher verendeter Meer-
schweine am folgenden Tage, in Humor aqueus beobachtet, so, dass
es keine Masse giebt, mittelst welcher die Geféissmaschen besser
injicirt erscheinen wiirden; sei die Ipjection bis zur ibermis-
sigen Gefissfiillle oder auch regelmissig gefiihrt worden, so kann
die Endothelmembran unmoglich getrennt zur Ansicht gelangen,
wie dies im Gegensatze bei frischer Untersuchung der Fall ist.
Sehr natiirlich fiihrie die Nitr.-Arg.-Tinction zo noch vorziiglicheren
Erfolgen. —

An der Cornea durch Ratten umgekommener und des Nachls
verendeter Meerschweine fand. ich die Gefidsse mit geronnenem Blute
natiirlich injicirt und an solchen Priparaten jeuseits der Gefiss-
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wandungen in dem, mit diesen durch feinen Fortsatz zusammenhin-
genden, theilweise das Gefiiss umringenden Lymphraume theils
weiter sich erstreckende weisse Blutzellen, die sogenannten Wander-
zellen, mittelst diincer Petioli in gerader Verbindung. Es ist mir
aber nicht mbglich gewesen, deren Ablosung vom Gefisse und
moglicherweise eine Platziinderung trotz anhaltenderer Beobachtung
zu gewahren. Demnach sind es bedeutungsvolle Thatsachen, welche
die Cornea des Meerschweines fiir die Physiologie und Pathologie
geliefert haben.

Namenilich wandert der Nihrsaft, welcher aus den episcleralen
Gefissen der Cornea in dieselbe an ihren Rindern eingefiihrt wird,
durch die Gefisswand hindurchsickernd, in die zusammenhiingenden
sternformigen Saftkan&ichen, um daselbst die eingebettelen Cornea-
korperchen zu erndhren; sodann dringt der Néhrsaft aus den stern-
formigen Saftgiingen in die Nerven fiihrenden Kaniile, und auf allen
diesen Wegen gelangt derselbe in simmtliche, mit einander ver-
bundene Kanalsysteme der Hornhaut. Endlich kann auf dem Wege
des Durchsickerns aus diesem Saftkanalsystem die Zwischensubsianz
nicht minder ihre Nahrung schopfen. —

Andere behaupten, in den sternférmigen Gingen der Cornea,
neben den dort befindlichen Corneaktrperchen (fixen Krperchen),
wie bekannt, auch Wanderzellen gefunden zu haben. Diese sind
wabrhaftig in grosserer oder geringerer Anzahl vorzufinden: hieher
gehorig fand ich aber auch, dass lings der Nerven in den sie ein-
hiillenden Kanalgiingen, besonders, wenn aa der Hernhaut kiinstlich
Entziindung erregt wurde, ebenfalls Wanderzellen, nach unter-
schiedlichem Verlaufe und Dauer derselben, in grisserer oder min-
derer Quantitit zu entdecken sind. Bei mehrere Tage anhaltender
Horvhautentziindung kommt, nach meinen Beobachtungen, unebst
Einwanderung, eine reiche Zunahme. der Corneakdrperchen dureh
Theilung zur Wahroehmung, — Wenn man eine solche entziindete
Hornbaut untersucht, bemerkt man, dass ein Theil der spindelftr-
migen Corueagebilde, theilweise in einer von der Peripherie con-
cenirisch laufenden Radienrichtung geordnet sind; ja, nach zahl-
reichen Untersuchungen, deren Resultate ich in einer anderen Arbeit
bald zu veroffentlichen gedenke, habe ich die Ueberzeugung ge-
wonnen, dass diese sonderbare Anordnung dadurch bedingt sei, dass,
wie bereits frither erwiihnt wurde, ein Theil der Wanderzellen in
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einzelnen, radienariig verlaufenden, griosseren Kanalzweigen ihre
Wanderung verwirklichen; anderen Theils sind die lings der Nerven
laofenden einzelnen Kerne selbst auch der Theilung und folglich
der Vermehrung unterworfen. Da ich mich hier nur mit der
Physiologie der gesunden Hornhaut befasse, kann ich nicht umhin
nebstbei, indem diese Dinge pathologisch, aber dennoch auf physie-
logische Prozesse basirt sind, eine Verfahrungsmethode schon hier-
orts anzuftibren, mittelst welcher auf das Studium des Entzlindungs-
prozesses der Corpea — womit sich doch die meisten Forscher
mit Vorliehe beschiiffigen — ein neues Licht geworfen wird.

Bei einer, durch Anwendung von Nitr.-Arg. oder irgend eines
anderen, mechanischen Einflusses hervorgerufenen Entziindung ent-
stehen im Mittelpunkte der Cornea, — wie es Cohnheim und rzabl-
reiche andere Forscher bewiesen haben und wie ich durch meine
eigenen Untersuchungen iiberzeugt worden bin —, von der Peripherie
aus concentrisch gegen den Mittelpunkt sich zuspitzende, dunkle, ke-
gelformige Formen der Wanderzellen. Wenn man das am folgenden
Tage nach der Beschidigung, oder noch eher enucleirte Auge, nach
angegebenen Methoden mittelst Nitr.-Arg. imprignirt, obgleich es
an der Mitte bereits eben mit demselhen gedtzt worden war, so
kannp man unter dem Mikroskop des folgenden Resultates inne wer-
den: Die Nerven fiihrenden, am Rande der Hornhaut eintretenden
grissseren Kanalginge sind neben den linglichen Kernen der Nerven
it grossen breiten, gekbrnlen, rundlichen oder polygonalen, wie
auch Fortsiitze fiihrenden Zellen besiet, welche von den grosseren
Formen der Wanderzellen in nichts abweichen. In den sternformigen
Saftkanilen, welche mit den Nerven fiihrenden grisseren Kandien
in Verbindung stehen, kommen ebenfalls hie und da wanderzellen-
formige Gebilde vor.

Schon hierorts muss ich hervorheben, dass ich, anstati es in
Abrede zu siellen, mit gewichtigstem Nachdrucke behaupte, dass ich
ausser Einwanderung auch die Kerne der Hornhautkirperchen, ja
sogar ihr Protoplasma, bei Eniziindungsversuchen im Vermehrungs-
zustande anzuireffen so gliicklich war, was mir in einzelnen Fillen
selbst an gesunden Corneakidrperchen zu constatiren gelungen ist.
Obwohl ich die Resultale meiner eingehenderen Beobachtungen an
pathologischen Hornhiiuten in nichster Zukunft zu vertffenilichen mir
vorbehalte, hielt ich es dennoch nicht fiir unzweckmissig, auf die-
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selben schon hier in kurzen Ziigen zu reflectiren, und ich bin der
Ansicht, diesbeziiglich durch deren Zusammenhang mit den histolo-
gigchen und physiologischen Verhiltnissen der Hornhaut gerechi-
fertigt zu sein.

Wenn man das Auge in besprochener Weise in 2—3 procen-
tiger Hollensteinlosung imprignirt, so entdeckt man an demselben in
den sternformigen Saftkanilen bisher nicht beschriebene Stracturver-
hilinisse. Nebmlich, die in dunkel gefirblem Grunde aufiretenden
sternformigen Saftkandle sind mit platten Epithelzellen gefiittert,
d. h. von der Zwischensubstanz durch eine Epithelzellenwand ab-
gegrenzt. Die plaiten Epithelzellen besitzen dieselbe Gestalt, welche
den Riumen selbst eigen ist, und sind stellenweise mit den Endo-
thelzellen der benachbarten Riéume in Verbindung, bilden demnach
ein bedeutend breiteres, in einander miindendes Kanalsystem, als
es bei den Amphibien der Fall war, wo es mir nicht gelungen
ist, die Endothelzellen der sternformigen Saftkaniile darzustellen,
ich aber dennoch behauptet hatte, dass ihre Saftkaniile mit einer
mit der Grundsubsianz verwachsenen Membran umgeben seien.
Solche, mit Endothel bedeckte Kanile sind vorziiglich an Katzen
zu gewahren, weshalb ich ihre Beschreibung fiir den niichsten Ab-
schnitt vorbehalte. —

C. Die Hornhaut der Katze.

Dig Hornhaut 10—12 Tage alier Katzen habe ich auch mit
Hollenstein impriignirt untersucht, wobei ich beziiglich der stern-
formigen Saftkanile der Blut- und Lymphgeftisse, wie auch ijhres
gegenseitigen Zusammenbanges in den Besitz solcher Daien kam,
dass sie, wenn sie auch in Bezug auf Neuheit den cben angefiihrien
den Platz rdumen miissen, dennoch durch besonders gelungene Pri-
parate, bei eigenthiimlicher Beschaffenheit des Gewebes, den oben
festgestellten Thatsachen bekréftigend zur Seite stehen. Eben dem
letzteren Umstande zu lieb, bin ich gendthigt, die eigene Grundsub-
stanz der Katzenhornhaut zum Gegensland niherer Betrachtung zu
machen. Bei Hollensteinimpriignation des seines Epithels beraubten
Auges zeigt die Hornhautgrundsubstanz der jungen Katze in braun-
rothem Felde die bereits oft erwihnien, weiss bleibenden, sternfor-
mijgen Saftkanile. Aber diese Saftkanilchen, besonders den beiden
freien Flichen der Hornhaut entsprechend, unierscheiden sich, wenn
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auch nieht dem Wesen nach, doch in einiger Hinsicht. Und zwar so:
die hellen Saftgiinge sind den platten Epithelzellen &hnlich, hin und
wieder ausgezacki, bald ganz glatt eingesiiumt, nebenbei mit wenigen
Forisitzen versehen und entweder mittelst letzterer, oder miitelst ihrer
breiteren, auch gezackien Rinder an einander slossend, so dass
eine Zwischensubstanz entweder gar nicht oder in sehr geringem
Maasse dazwischen Plaiz haben-kann. Besonders hiibsch kann man
dieses Verhiltniss am Rande der Katzenhornhaut gewahren, wo dic
Zwischensubstanz in steter Abnahme begriffen ist und durch das
Aneinanderstossen mehrerer Zellen ganze Rohrengénge zu Stande
kommen, welche in die grisseren Lymphgefiisse der Sclera — in-
dem die Zellen immer dichier und dichter sich schaaren — iiber-
gehen. Ein solches Bild stelli dar an beigefiigter Fig. 6-—7 dic
abgebildete Hornhaut mit Hollenstein imprignirt; bei ¢ die weiss
gebliebenen Saftkandle in gelb-braunem Felde.

Ich kann der Ueberzeugung Miiller’s nicht beipflichten, der
da bebauplet, es wiren solche in der Hornhaut befindliche Bilder
nicht darauf zurilckzufihren, dass die Saftkandlchen mit Epithel
bekleidet seien, obgleich ich mit Hoyer, den Ersterer diesbezliglich
widerlegen will, nicht einer Meinung bin, denn Hoyer beschreibt
sie, als wiren sie unler der Descemet-Membran in Gestalt
grésserer Lymphkanalzellen vorhanden; wir aber driickten bereits
am Begian unserer Abhandlung auf diese Auffassusg — mit Bezug-
nahme auf eigene und Anderer Erfabrungen — den Stempel der
Kunstproducie. Noch mehr bestirkien mich in dieser Ueberzeugung
die an der Hornhaut der Katze gefundenen Bilder -— welche keine
Kunstproducte sind —; ich fand, dass die Zellplatten Schweigger-
Seydel’s wahrbaftig bestehen, d. b. dass sie an den sternférmigen
Saftkanilehen, wie ich dies in den grosseren Nerven fiibrenden Kantilen
nachgewiesen habe, gleichfalls bestehen., Mindestens beim Kaninchen,
Meersehwein, Katze und Stachelschwein glaube ich die Gegenwart
derselben nachgewiesen zu haben, Recht gern gebe ich aber
Miiller zu, dass in den sternférmigen Saftkandlen nicht ein jeder
Streifen die Bedeuiung eines Epithelrandes besiizt, sondern, dass
ein einzelner, mit einer einzigen Epithelzelle ausgefiitterier Kanalgang
von dem anderen hiufig durch eine nnermesslich kleine Lage von
Zwischengrundsubstanz getrennt sein, und diese gefirbt, die Rénder
der Epithelzellen nachahmen kann. Wozu aber dort, wo sie
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einander beriihren, zumal dann, wenn, wie es bereits erlaubt ist
anzunehmen, diese sternformigen Saftkapile ein zusammenhiingen-
des Kanalsystem bilden, iiberall eine schwarze Scheidewand dienen
wiirde, wenn sie mit nicht iiberall zusammenstossenden Epithelzellen
ausgefiittert wiire, kann ich nicht begreifen. Immerhin dienen die
in solchen Zellen gesehenen, — besonders wie sie beim Meer-
schwein zur Beobachtung gekommen — charakteristischen linglichen
Kerne, wie auch der schwarz gefirbte Saftkanalsaum, binlinglich
zur Bekriiftigung unserer Ansicht.

Wiederholi hebe ich aber gegen Schweigger-Seydel hervor,
dass an den oben angefihrlen Thieren und auch an der Katze
neben diesen Zeliplaiten oder besser gesagi Endothelzellen in den
Riumen noch die Zellen, d. h. die sogenannten Corneakirperchen,
" nicht aber eine formlose Eiweissmasse Platz haben. An den Horn-
hautquerschnitten entwickelter Katzen, welche mit Himatoxylin gefirbt,
und theils in Glycerin, theils in Dammarlack aufbewahrt sind, kann
man beinahe in jedem den sternformigen Saftkanilen enisprechenden
Raume ganz klar wahrnehmbar zwei violett gefirbte Kerne unter-
scheiden; der eine ist liinglich, glinzend, homogen und befindet sich
nicht gerade am unteren Theile des Raumes, wie es Schweigger-
Seydel am hiufigsten fand, sondern bald an der oberen, bald an
der unteren Wand desselben; bald findet man in einem Winkel
einen kleineren diinnen Kern und, von diesem weiter oder weniger
entférnt, ein grdber gekdrntes, selbst geschrumpft an die Kerne
der Hornhautkorperchen erinnerndes Gebilde. Es ist wohl wahr,
dass die in diesen Réumen enthalienen zweiten kleineren Korper-
chen den Forschern unter dem Namen Wanderzellen bereits be-
kannt sind; aber ich bin — gestiitzt anf meine Untersuchungen —
fest iiberzeugt, obgleich ich die Zellenwanderung nichi leugnen
kann, dass ein Theil der, neben dem kernhaltigen, sternformigen
Protoplasma der Hornhaut, in den Saftgingen enthaltenen, sogenann-
ten Wanderzellen nichis anderes sind, als die Kerne eben soleher
Endothelzellen, welche (Kerne) natiirlich an den Rindern der stern-
formigen Saftkanile von oben zur Ansicht gelangen. Dem gegen-
iiber stelle ich die Zeichnung des Flichenschuittes der frither ge-
schilderten Kaninchenhornhaut (Fig. 9). An diesem naturgetreuen
Bilde sieht man bei ¢, dass die Endothelzellenzeichnungen der
Torm nach vollkommen den Corneakdrperchen oder vielmehr jener
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der sternformigen Saflkanilchen enisprechen. Die Zwischenriiume
einzelner Zellen sind hier bedeulend grisser, als die in den oben
beschriebenen Abbildungen. lIch glaube, dass dieses Bild zur
Ueberzeugung, dass die, Corneakdrperchen enthaltenden, stern{or-
migen Saftkanilchen selbst mit Endothelzellen ausgefiittert seien,
nur beitragen kann.

An solchen jungen Katzen kommen nebstbei nach Impriignation
die aus der Selera eindringenden Blutgefisse und die sich ver-
zweigenden Lymphgefisse am deutlichsten zum Vorschein, und kann
man sie, nach Beseiligung des Hornhautepithels und des Pigmentes
vom Rande her, sogar mit Objectiinse No. 7—8 Hartnack’s, ohne
jeden Flichenschnitt der Priifung unterziehen. In diesen Blat-
und Lymphgefissen erscheinen die Rinder der Endothelzelien
prachivoll gefirbt, ebenso auch die jener Gefisse, welche die
Hornhantrinder in Bogenform. umzingeln. Diese bogenférmigen
Zweige des sogenannten episcleralen Gefdsssystemes verlanfen,
wie beim Meerschwein bereils beschrieben, gleiehfalls in Hohl-
riumen, die besonders bei rein capillaren Gefiissen sehr fein sind,
wihrend sie an den Uebergangsgefissen und den diinneren Arlerien-
isten um vieles weiter sind. Die sternformigen Saftkanile der
Hornhaut stehen mit diesen perivascoliren Lymphhohlriumen der
Gefisse gleichermaassen in Verbindung, wie es beim Meerschwein
der Fall ist.

An solchen imprignirten Hornhduten, wo ich auf einige Milli-
meter auch die Sclera verschont gelassen habe, kann man die Ca-
pillaren aus der Cornea zu den Uebergangsgefiissen, in die kleineren
Arterien und Venen und bis zu den grdsseren verfolgen. Zwischen
und hinter dem Gefiissnetzwerk erkennt man an den gerdiumigen,
grossen, weissen und von Epithelstreifen bunt durchnetzten, ausge-
buchteten Hohirdumen auf den ersten Blick Lymphgefisse, —

Die sternformigen und noch grésseren Saftkanilchen der Sclera
treten eine Verbindung sowohl mit den ausgebuchteten Lymphge-
fissen, als auch mwit den Lymphriumen der bald kleineren, bald
grosseren perivasculiren Gefisse an. Bemerkenswerth ist noch, dass
ausser den Endothelzeichnungen, welche an der Intima der grossen
Schlag- und Bluiadern erscheinen, bei guier Imprignaiion an deun
fiusseren Wandungen mit den sternfSrmigen Saftkanilchen der Cor-
nea und Sclerotica gieich helle Riume auftreten, so dass man sich
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veranlasst fiihlt, dieselben fiir nichts anderes, als fiir die zuftih-
renden Saftwege der Scleralgefisse anzusehen.

I. Die Hornhaut der Vigel.

Die Hornhaat der Vogel weicht wobl im Wesen von jener der
Frische nieht ab, dessenungeachtet erscheinen mir jene Verhilt-
nisse, die besonders zwischen den grisseren netzartigen und klei-
neren sternfdrmigen Safigiingen obwalten, nicht des Interesses zu
entbehren, weshalb ich mich veranlasst finde, der Schilderung der
Vogelhornbant einen bescheidenen Absechnitt zu widmen.

Wenn man das Vogelauge in bekannter Weise mit Hollen-
stein behandelt, so wird, in Glycerin, der Unterschied zwischen der
tHornhaut der Vogel and der der Frosehe, namentlich der ungefirbt
gebliebenen Hohlriiume, augenfillig einleuchtend. Und zwar sind
die am Rande der Hornhaul eintretenden grosseren Kanalginge
verhiltnissmiissig zu denen der Frosche bedeulend schmiler. Die
andere, an der Kuckukshornhaut (Fig. 12) am Schonsten wahrzu-
nehmende Haupidifferenz besteht darin, dass die sternfSrmigen und
mit einander mittelst weniger Aeste zusammenhingenden, Nerven
fiihrenden Giinge bedeutend kleiner sind, als die simmtlicher bisher
angefiihrter Thiere; auch slehen sie regelmissig mittelst kiirzerer
und schmilerer Kanile mit den grésseren Kanalgiingen oder ihren
Aesten in Verbindung. Diese Verhiltnisse kann man beim Kuckuk
so klar zu Gesicht bekommen, dass sie Niemand leugnen wird,
der sich je mit der Vogelhornhaut, geschweige des Kuckuks, bei
dhnlichem Verfahren befasst hat. Die Zweige der Kanalginge sind
zuweilen so eng, dass, wenn man den Zusammenhang der in
ihnen verlaufenden Nerven mit dem Protoplasma der Corneakor-
perchen im frischen Zustande auch nicht erblicken konnte, man
doch aus diesem Bilde jene Verhiilinisse zu erkennen genithigt
wiire. .

Die Hornhaut der Viogel unlerscheidet sich auch durch ihre
Nerven augenscheinlich von jener anderer Thiere. Denn die ein-
iretenden Nerven werden sowohl an Zahl als an Dicke, selbst ihrer
ansehnlichsten Stimme, durch jene der Frosch- oder Meerschwein-
hornhaut weit {ibertroffen. Die am Rande eindringenden Nerven-
stimme der Vigel enthalten 2—-3, mit markiger Hiille bekleidete
Nerven , andere bringen aus der Sclera gleich blasse Nervenfasern
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mit sich. Die singedrungenen Nerven eiles in Liingsrichtung gegen
den Mittelpunkt der Hornhaut und bilden grissere Hauplzwischen-
riume zwischen den Zweigen. Die HornbautkSrperchen sind kleiner,
spirlicher zersireut, ungemein glinzend, ihr Kern ist im frischen
Zustande nicht sichtbar, und sie steben miltelst sehr feiner Ner-
venfiden, welche zuweilen, aber dann auch in grosseren Dislanzen,
Varicosititen zeigen, in directer Verbindupg.

Namentlich waren es Stieglilz und Gimpel (Fig. 13), welche
unter den Viogeln die beste Gelegenheit boten, die Nervenverbindung
der Corneakorperchen nachzuweisen. Die kleine, feine und durch-
sichtige Hornhaut kleiner Viogel isi filr Nervenendigungs- Unter-
suchungen -hesonders geeignel, da einestheils bei solch kleiner
Hornhaut die Aufeinanderfolge der kleineren Nervenveriisielungen
schneller erfolgt, man somit aof einem Sehfelde mehrere Nerven-
verbindungen auf einmal zu beobachten im Siande ist, anderen-
theils sowohl die Kdérperchen kleiner sind, als auch die Proto-
plasmafortsiitze weiter von einander enifernt zu stehen kommen,
demzufolge sich weder gegenseitig decken, noch die Versuchung
aufkommen lassen, Fortsitze und Nervenendigungen mit einander
zu verwechseln, wie dies moglicherweise bei dem dichien Netzwerke
protoplasmatischer Forisitze an der Hornhaut anderer Thiere der
Fall sein kinnte. TEndlich sckeint nicht minder von Wichtigkeit
zu sein, dass solche mit Nerven verbundene Corneakdrperchen bei
kleineren Vigeln nur in ein bis zwei Schichten vorhanden sind,
was die Untersuéhung selbstverstindlich vergleichweise erleichtert,
wiithrend die in tieferer Schicht gelegenen Kdrperchen keine Nerven-
verbindung besitzen und nebenbei, wie ich an der Stieglitz- und
Gimpelhornhaut wahrzunehmen Gelegenheit hatte, Fortstiize Husserst
selten besitzen, hiufig rundlich sind und ibre ebenfalls rundlichen
Kerne mit nur spirlichem Protoplasma umringen. Andererseits ist
die heschriebene Untersuchung an frischen Priparaten in Folge der
allerfeinsten Beschaffenheit des Untersuchungsobjectes noch mehr an-
sirengend und das Auge ermildend, als wir es beim Studium der
Frosechhornhaut bervorgehoben haben. Nach meinen Messungen,
welche an mit Nitr. Arg. impriignirten Priparaten der Kuckukshornhant
ausgeflihrt wurden, haben die kleineren und grisseren Kanalgiinge,
die sternformigen Safikandle und ihre, Forisitze fiihrenden, mini-
malen Kanaldsie folgende Dickenmasse ergeben:
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die nervenfiihrenden grésseren Kiinile = 0,004 Mm.
dieselben mittlerer Grosse . . . . = 0,002 -
die sebr kleipen . . . . . . .= 0,001 - oder

noch kleinere Durchmesser;
die Korper der grosseren sternftr-

migen Saftkanile . . . . = 0,008 Mm.
die der kleineren . . . . . . .= 0,006 -
Dicke ihrer grosseren Fortsitze . . = 0,001 -
die der kleineren . . . .o = 00,008 -

Die kleinsten erscheinen als unmesabare dunkle Linien.

IV. Endigung der Hornhauinerven im Epithel.

Wie bekannt, bedecken Epitheliallagen die Vorderfliche des eige-
nen Gewebes der Hornhaut. Ein Theil derselben ist plait gedriickt,
der andere ist aus Cylinderzellen zusammengeseizt. Von diesen
sind die oberen gezahnte Epithelzellen (Stachelzellen), welche mit-
telst ihrer sigearligen Réinder sich zusammenklammern. Unter-
halb einiger Reihen dieser Zellendecke ruhen mit ihrem convexen
Ende nach oben, mil itirer ebenen Basis nach unten Cylinderepi-
thelzellen, auf die ibnen zu Grunde liegende vordere elastische
Membran gestiitzt.

Cleland beschrieb beim Ochsen lange Fortsitze, welche aus
der miltleren Lage des Epithels hervorgehen und welche er durch
doppeltchromsaures Kali isolirte; jedoch vermochie Rollett dieselben
weder bei diesem Thiere, noch bei einem anderen aufiufinden.

Zwischen den letzigenannten Zellen will, wieRollett (Stricker’s
Lehrbuch) einigermaassen sarkastisch bemerkt, Krause besondere
ellipsoide Zellen beobachiet haben, jedoch setzt er nach seinen
(Rollett) Worten ein Fragezeiehen. .

Nach den meisten Forschern durchbohiren die Nervenfiden
die vordere elastische Grenzmembran (Bowman), dringen mit ein-
zelnen Zweigen unter der Epithellage zwischen den cylindrischen
unteren, d. h. tieferen Zellen vorwirts, und endigen, indem sie
einzelne seitlich oder horizontal verlaufende Aeste abgeben, mit an-
geschwollenem oder freiem Eude, entweder zwischen den Zellen der
obersten Epithellage oder zwischen den Zellen der plalien Epithel-
decke, oder auch an beiden Stellen, indem sie Netzwerke bilden;
ja, nach Gohnheim’s vereinzeller, und wie ich glaube, a priori un-
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annehmbarer Meinung, reichen die Nervenfiden iiber die Epithel-
zellen hinaus, und sollen hier in der Flissigkeit in Form ,fof-
tirender® birnférmiger Korperchen endigen.

Nach meinen Untersuchungen, bei welchen ich ausser dem hierau
benutzien Chlorgolde Himatoxylin, Ueberosmiumsiure und am sichersten
die frische Behandlung in der feuchten Kammer in Anwendung brachte,
dringen aus dem eigenen Gewebe der Cornea die Nervenfiden zwi-
schen den untersien palissadenférmigen Zellen der Epithellage hin-
auf und endigen dort in Kdrperchen, welche zwischen je zweien
Spitzen solcher Zellen Platz nehmen, unlen spitzig, oben abgerundet
sind, sich aber von den Epithelzellen beziiglich ihrer Consistenz,
ibres Wasserresorptionsverhaltens, wie auch hinsichilich ihrer opti-
schen Bigenschafien deutlich unterscheiden., Diese Gebilde glaube
ich , Tastkdrperchen®, die sie so zu sagen unterstiitzenden und
die innersie Lage des Hornhautepithels bildenden palissadenférmigen
Zellen, da sie die Tastkorperchen zu untersiiitzen den Anschein
haben, ,,Stiitzzellen®, die einzelnen alle diese bedeckenden mehr-
schichtigen Epithelzellen aber ,,Schiitz- oder Deckzellen“ am
enisprechendsten nennen zu diirfen.

Die geschilderien Verhiltnisse habe ich zum ersien Male an, mit-
telst Himatoxylin gefirbten, in Glycerin untersuchten Hornhauiquer-
schnitten der Kailze beobachiet. Dasselbe gewahrt man beim Frosch
in feuchter Kammer mit Humor aqueus stellenweise recht auffallend;
aber nur dann, wenp der Humor aqueus eine Stunde lang einge-
drungen war, wonach die obengenannteu Epithelzellen, beinahe bis
zum Verschwinden, aufgehellt wurden und die Deckzellen gleich-
falls lichter geworden sind. Da sieht man die birnférmigen Gebilde,
und zwischen den seitlichen Contouren von je zwei Epithelzellen einen
noch dunkleren fadenartigen Streifen, welcher sich in jenes Gebilde
verliert, hiibsch zum Vorschein kommen. Diese sind sehr zahlreich;
es erscheint im Profil zwischen je zwel Epithelzellen ein Tastkor-
perchen, welche letzieren recht breit sind, so dass sie mit ihren
Seitenrindern ihre Nachbarn bherhren und, die Epithelzellenform
nachahmend, leicht fiir, die epithelialen Zwischenrdume ausfiilleude
Epithelzellen angesehen werden konnen, wie es die bisherigen For-
scher thaten; sie sind jedoch nichts anderes, als die von Vielen
gesuchten und auf den ersten Blick leicht zu erkennenden Formen
des epithelialen Endapparates der Nerven. Diese Tastkérperchen
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besitzen einen glinzenden, homogenen Inhalt, sind mit einer
Membran umgeben und haben zumeist an ibrem oberen Ende seit-
lich einen kleinen, glinzenden, helleren Kern, an welchen slellen-
weise ein feiner Faden, als Fortseizung des dahin ziehenden Nerven-
fidchens, anseizt (s. diese ,Tastkbrperchen® Fig. 15 bei 1).

Die von Rolleti, Chapman, Klein u. A. geschilderte ober-
fiichliche Nervenendigung oder Ausbreitung, ohne irgend ein End-
organ, existirt nicht und ist nichls anderes, als der ausgeschiedene
Niederschiag des zur Imprignation benutzten Goldes oder sonsiigen
Metalles in der die Epithelzellen verbindenden Kitisubstanz, oder
selbst die gefiirbte Membranzeichuung der Epithelzellen.

Die Tastkorperchenforisitze kann man nach hinten iiber die
vordere elastische Membran verfolgen, wihrend iiber diese Membran
hinaus keine einzige Epithelzelle solche Fortsdtze besitzt. — Ich
hatle Gelegenheit, in einzelnen giinstigen Fillen einen solchen Fort-
salz mit jenem des Korperchens des niichst gelegenen sternférmigen
Saftkanfllchens eine Verbindung eingeben zu sehen; besonders bei
Frosch, Lerche, Stieglitz (Fig. 15, 1 = Tastkorperchen, n == Nerv,
p = Corneakdrperchen).

Andererseits beobachtet man, — wie ich es oben mit Kiithne
tibereinstimmend gesehildert habe — 'wie die Fortsitze der Horn-
hautkdrperchen nicht selten eine Verbindung mit dem Nerven ein- -
gehen, weshalb die in den Weg des Nerven eingeschalteten derartigen
Hornhautkorperclien viel mebr einen Nervencharakier beansprochen,
als dass sie fiir ein beschiftigungsloses, wanderndes Protoplasma
oder Bewegungsorgan angesehen zu werden verdienten. In
Fig. 18 sieht man an der treuen Zeichnung der ausgeschnittenen
Hornbaut eines weissen Kaninehens, welehe in der feuchten Kammer
untersucht wurde, dass der Nerv (a) mit zwei unteren Hornhautkor-
perchen (e) und oberhalb derselben ebenfalls mit einem Cornea-
korperchen in Verbindung sieht, wihrend das obere Korperchen
zwischen die palissadenférmigen Epithelzellen neuerdings ein feines
Fddchen nach cbenhin sendet.

Die Deckzellen sind so planméssig und mit soleh’ ausge-
zeichnet architectonischer Regelmissigkeit auf einander gehiuft und
vermdge ibrer Form in so vortheilhafter Lage gestiitzt, dass der
geringste Druck (z. B. die Berithrung der Hornhaul mittelst eines
Haares) von der Vorderfliche der Cornea iibergeleitet wird und zwar
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vorziiglich auf die Tastkorperchen, an welchen sich der Druck in
Folge ihrer kugligen Form gleichmissiy vertheilt, so, dass sie
selbst uuter Einfluss desselben nicht sehr leiden, aber auf die min-
deste Beriihrung, bekanntermaassen, eines lebhaften Empfindungs-
Eindruckes theilbaftiy werden. —

Diese Nervenendigungsformen habe ich ausser den obenge-
nannten Thieren noch an der Hornhaut des Meerschweines beob-
achtet. Es ist mir hier bei einer gewissen Verfahrungsweise ge-
lungen, diese Gebilde sogar sammt Nerv zu iseliren. Man [Hrbi
die Horuhaut des Meerschweines mwit Himatloxylin, und nach lebhaft
blauer Firbung hilt man sie in Wasser, bis ihr Epithel mittelst
eines Messersiriches abgestrichen werden kano. Indem ich dieses
shgehobene, gefirbte Epithel in Glycerin mittelst einer feinen Nadel
ausgebreitel habe, ist es mir gelungen, die TastkOrperchen sammt
den vereinigenden recht langen Nervenfiden, obwohl geschrumpft,
in mehreren Fillen gesonderi zu betrachten und auf diese Weise
den Zusammenbang zwischen diesen Korperchen und den Nerven
mit einer Bestimmtheit, welehe keinen Zweifel zuldsst, nachzuweisen,
An ganz frisch in Humor aqueus untersuchten Froschhornhiuten,
welche mit ihrer Descemet-Membran nach oben zu liegen kamen,
habe ich Ofter in Erfahrung gebracht, dass die meisten Forscher
" der Neuzejt eine irrige Behauptung zur Geltung gebracht haben,
indem sie angaben, dass die subepitheliale Fliche der Nerven kein
Netz, sondern aur ein Plexus sei.

Es besteht nehmlich unmiltelbar unter den palissadenformigen
Zellen des Hornhantepithels, sogar zwischen der Bindesubstanz dersel-
ben ein wabrhaftiges Nervennetz, d. . die Veraweigung der Axenfiden
der Nerven; die mil einander Binnenriiume umzingelnde Verbindung
der Fiden am genannten Grunde der in Humor aqueus erblassten
Epithelzellen kommmt so rein und so scharf dem beobachtenden Auge
entgegen, dass nur ein Vorurtheil zo Gunsten der entgegengesetzten
Ansicht davon abhalten kann, sie nicht erkennen zu wollen. Diese Netze
nehmen ihren Ausgangspunkt von bald kleineren oder grisseren, bald
kornigen und vielfach mit Fortsitzen versehenen Korperchen, welche
hdufig einen glinzenden, linglichen Kern enthalten, demzufolge sie
Zellen genannt werden konnen, obgleich sie einige Forscher schlecht-
weg fiir die Knotenpunkte mehrerer Nervenfaden halten, (Fig. 16 bis
17,p Korperchen, dersogenannte Knolenpunkt der Forseher; m Nerven~
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neiz). Aus dieser Zelle (Kdrperchben, Knotenpunki) entspringen
glinzende Nervenfiden, deren zwei (a—a) ein doppeltes Sehfeld
einnahmen, indem sie in der Kitisubstanz der Epithelzellen ver-
Lefen.

Aus diesent Zweigen wird kein dichies Netawerk gebildetf, son-
dern einzelne Aeste gehen, wie dies aus der naturgetreuen Zeichnung
wahrzunehmen. ist, mit dreieckiger, verbreiterter Basis, allmihlieh
sich verjingend, daraus hervor, und scheinen ohne jedes End-
organ am Grunde der Epithelzellen sich zu verlieren. Ferner
sind die Binnenriume dieser Nelzwerke nicht so sparsam zer-
sireut, wie es Engelmann behauptet, dass sie nur 5-— 10 Epi-
thelzellen enthalten wiirden, sondern es eutspricht ciner jeden,
durch Bindesubstanz eingeschlossenen Epithelzelle jé eine Netz-
nrasche (Fig, 17, wo p das, das subepitheliale Nervennetz bildende
Korperchen, der sogenannie Knotenpunki der Forscher ist; n der
optische Querschnitt der zwischen den palissadenformigen Zellen
hinaufdringenden Nervenfiden; i die palissadenférmigen Epithel-
zellen),

Das unter dem Ende des subepithelialen Grundes befindliche
Nervenneiz ist an dem Berithrungswinkel der Zellen mit runden
glinzenden Korperchen, sowie mit Knotenpunkten versehen, welche
nichis anderes darstellen, als die optischen Querschnitle des zwischen
zwel benachbarten palissadenformigen Epithelzellen dahinziehenden
feinen Nervenfiserchens (n). Die Fig. 2 der beigefﬁgten Tafel macht
dieses Verbiiltniss deutlich. Sie ist einer Froschhornhau!, welche
mit Hollenstein und daranf mit Kochsalz behandelt wurde, entnommen.
Das Descemet-Epithel der Cornea ist bei 1 sichibar, Es besilzt
1—2Kerne und hat durch Hollenstein eine briunliche Firbung erlitten,
der Zelleninhalt ist stellenweise zuriickgezogen, geschrumpft. Bei
Il sieht man, bei tieferer Einstellung der Objectlinse, in hdllen-
steingefirbtem Grundgewebe die sternférmigen Saftkanile ¢, bei noch
lieferer Einstellung einige Schichten sternférmiger Korperchen, und
hinter der vorderen elastischen Membran hei Il die Basalenden
der palissadenformigen Epithelzellen. Zwischen je 3-—4 derselben
werden, wie der weisse Hof zwischen den Bliithenbldttern des Ver-
gissmeinnicht, durch Epithelbindesubstanz feine dunkle Purkie
oder dunkel:contourirte winzige Kiigelchen eingeschlossen, welche
nichts anderes sind, als die kleinen Knotenpunkie des oben ge-
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schilderten subepithelialen Nervennelzes, welche die optischen Quer-
schnitte der zwischen den palissadenformigen Epithelzellen hinauf
dringenden Nervenfdserchen zum Ausdruck bringen. Diese feinen
Fiserchen sind es, welche zu den Tastk@rperchen gehen, um mit
ihnen in eine enge Verbindung zu treten.

Eine andere und anderwirts im Epithel vorkommende Nerven-
endigung vermochte ich nichi an der frischen Cornea ohne Reagentien
zu entdecken. Ich bin nach meinen Unlersuchungen fest iiberzeugt,
dass die vorderen Zellen des Epithels und sogar die angeblichen
Nervennetze oder Nervenplexus der #ussersten Epithelschicht in der
ausgiebigen Bindesubstanz der letzteren vorziiglich durch Gold vor-
getiuscht werden; dieses Verhiliniss hat viele ausgezeichnete
Beobachter verleitel, einer irrigen Behauptung Geltung zu ver-
schaffen. Meinestheils bin ich der Ansicht, dass sich die Cornea
mit ihren zahlreichen Tastkdrperchen, welche mil Nerven im Zu-
sammenhang stehen, zufrieden stellen kann, und dass ein Bediirfniss,
fiber den Epithelzellen noch einen floltirenden, wunderbaren End-
apparat (Cohnheim), noch ein unbegreifliches, geschlossenes, ober-
flichliches oder tieferes Netzwerk, und noch dazu frei, ohne irgend
ein Endorgan endigende Nervenfasern zu besiizen, ganz und gar
nicht obwaltet.

Jeder minimale Druck, welcher vora auf die Hornhaut aus-
gelibt wird, kann durch jene doppelte, feine und diinne Plaiten-
epithelzellenlage, welche die Decke der kleinen Tastkdrperchen
bildet, auf diese sich ohne Hindernisse erstrecken; es ist nicht
ndthig, dass jener diese unmiitelbar beriihre. Ebenso gelangen
Empfindungseindriicke an der Haut durch unvergleichbar dicke
Schichten dennoch ungesiort zu den Tastorganen.

Was das Anlangen von Nerven in feinen Netzwerken zu der
Demours-Membran und die Endigung einzelner ihrer Fiéden in
den epithelialen Elemenlen dieser Membran betrifft, so konnte ich auf
Grund meiner Untersuchungen {iber dieses Verhiiltniss nicht zur
Klarheit gelangen. — Die sternformigen, die Corneakérperchen nach-
ahmenden Gebilde, welche sich am Grunde der palissadenférmigen
Zellen des die Vorderfliche der Hornhaut bedeckenden Epithels be-
finden, waren bereits frilher Gegenstand kurzer Besprechung, als
das am Grundende der palissadenformigen Epithelzellen sichtbare
engmaschige Nervennetzwerk zur Besprechung gelangte. Diese Kor-
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perchen, welche die Forscher Knotenpunkte.der Nervenfliche zu
nennen gewohnt sind, indem sie dieselben als Kreuzungsstellen
mehrerer Fasern und die darin enthaltenen Kerne fiir Kerne der
Nervenhiille ansprechen, scheinen mir eine andere Bedeutung zu
haben. Einzelne Exemplare derselben haben nehmlich so sehr
den Charakter der Zelle an sich, dass ich es nicht fiir rathsam er-
achie, sie so ganz schlechtweg zu behandeln. Ihre Grundsubstanz
bildet ein kirniges, Forisitze besitzendes, grosses Stiick Protoplasma,
ihren Mittelpunkt aber ein glinzender, tichiiger Nucleus wvnd Nu-
cleolus. leh glaube daher, ihnen den woblverdienlen Namen der
Zellen beilegen zu diirfen; da nicht nur von hinten her nach
dem vorderen Epithel gehende Nerven sich ihnen anschliessen, son-
dern die ‘aus ihnen entispringenden Fidden das eben geschilderte
Nervennetzwerk zu Stande bringen, dessen nach vorn verlaufende
gerade Aestchen (Rami recti) die Tastkorperchen versehen, so wiirden
sie die Benennung als peripherische Nervenzellen mit Recht bean-
sprachen kdnnen. Diese Schicht, in welcher sowohl diese stern-
formigen Nervenknotenpunkte oder besser -Zellen, als auch das
geschlossene Nervennetz enthalien ist, kann wabrhaftig als subepi-
theliale Nervenlage (Stratum nervosum subepitheliale) bezeichnet
werden, wie dies, wenn auch nicht in demselben Sinne, so doch
auf dieselbe Stelle beziiglich, Cohnheim selbst thut. :
Es ist auffallend, dass besonders bei Vogeln die Hornhautkor-
perchen an deren vorderem Drittheile, ja beim Gimpel und Stieglitz
sogar nur an der vorderen kieinen Verdickung derselben dicht neben
und hinter einander geschichtet liegen; iiberdies, wie es beim
Stieglitz gut beobachtet werden kann, ist die zwischen diesen Kor-
perchen befindliche Zwischensubstanz in den feinsten Faserplexus
singebettel, unter welcher Schicht die Grundsubstanz der Hornhaut
beinahe homogen ist und in Humor aqueus keine oder geringe
Faserung zeigt. Die Kdrperchen sind von einander in beiden Rich-
tungen entfernt, besilzen kaum einen Fortsatz und erscheinen zu-
meist als kleinkdrnige, kugelrunde oder ovale Gebilde. Indessen
sind in den subbasalen Plexus des Horphauttheiles unier der vor-
deren elastischen Membran die Corneakdrperchen bedeutend grosser,
glinzenden Inhaltes und mit sternformigen Forisitzen versehen.
Die vertical aufsteigenden feinen Fiden der Kirperchen letzt-
genannter Stelle siehl man, nachdem sie die vordere Membran
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durchbohrt haben, zwischen den palissadenfGrmigen Zellen nach oben
dringen und zwiscben den Gipfeln der genannten Tastkdrperchen
endigen (Fig. 15, 1 Tastktrperchen; i palissadenformige Zellen;
n Nervenfiden; p Corveakérperchen). Die letzterwihnten habe
ich besonders gut an der Stieglitzhornhaut im Humor aqueus und
im natiirlichen Querschnitte beobachten konmen. Im Allgemeinen
haben fiir die Untersuchung der Korperchen und ihres Zusammen-
hanges mit den Nerven bei ziemlich starker Vergrisserung, in Folge
ihres derberen Scleralringes, welcher als Silitze gegen Druck des
Deckglases eine niilzliche Rolle spielt, die Horvhiiule der kleinen
Vigel einen gerechtferligten Vorzug. An der Hornhaut der Lerche,
des Stieglitz, der Eidechsc vorziiglich aber beim Gimpel sind die in
den vorderen Schichten eingelagerien Kérperchen, in Humor aqueus
betrachtet, ganz homogen, metallglinzenden, angeschwollenen Sternen
gleich, und ist an ihnen nichls, was Kornchen genannt werden kann,
im Anfang sogar nicht einmal der Kern wahrzunehmen. —

Die Nerven, welche bereits bei ihrem Eintritte in kleiner An-
zahl und in diinneren Bitndeln vorhanden sind, bilden reiche, jedoch
feine Netzwerke; unterwegs sind Corneakdrperchen eingeschaltet, und
einzelne, nur spirliche, dunkle Varicosititen zeigende, feine Fiden
koiipfen mit den ausserordentlich zierlichen, feinen, glinzenden
Protoplasmaforisitzen der Hornhautkdrperchen eine um vieles augen-
filligere Verbindung an, als es beim Frosch der Fall ist (Fig. 13
bei 1 derartige Nervenendigung.im Fortsatze des Corneakdrperchens
des Fresches; 2 die Vereinigung der Nerven (aa) mit dem Fori-
satz des Korperchens (e) bei der Lerche; 3 #hnliche Nervenendi-
gung beim Gimpel; 4 dasselbe bei der Eidechse). — Die 2. Figur
wurde naeh einem in feuchter Kammer aufbewahrten, die iibrigen
nach in Humor aqueus untersuchten Priparaten gezeichnet.

Bei diesen sind die Korperchen selbst anniherungsweise halb
so gross, als die Korperchen der Froschhornhaut, auch weisen
sie nicht so zahlreiche Forisiilze auf, wie die letzteren es thun.

Es ist mir gelungen, von der inittelst Himatoxylin gefirbien
und in Glycerin gelegten Gimpeltornbaut, nach Abtrennung des
Epithels durch einen Messerstrich, mit Leichtigkeit die vordere
clastische Membran der Hornhaut abzoheben und mich zu iiber-
zeugen, dass an dieser vorderen Platte, d. h. necben dem aus
den feinen Fasern der unter dem Epithel verlaufenden Nerven
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géweblen Nelz, sich noch ein Piexus ersireckt. Ferner kann
man $o auch das an der Vorderfliche der Cornea ausgebrei-
iete subbasale Nervennetz uniersuchen und sich iiberzeugen, dass
letzteres wahrbaftig keinem Netz, sondern pur einem Plexus
entspricht. —

Hingegen das aus dem obengenaonten Nefzwerke zusammenge-
fiigte, aus zellenartigen Knotenpunkten oder eigenilich aus Zellen
unmittelbar unter dem Epithel gebildete Nervenlager stellt, wie be-
reits geschildert, — um die Grundiage der palissadenférmigen Zellen
herum — ein geschlossenes Nelzwerk dar, aus welchem zwischen die
palissadenférmigen Zellen glinzende Nervenfiden nach oben dringen,
um nachher in den als Tastkdrperchen beschriebenen kleinen End-
apparaten ihre Endigung zu finden. Ich kann nicht nmhin, noch
zu bemerken, dass ich das Epithel der Descemei-Membran gleich-
falls gezahnt gefunden habe, ebenso, wie gewisse Zellen des vorderen
Hornhautepithels. Io Fig. 19 ist das mittelst Hollenstein imprégnirte
Descemet - Epithel des Frosches versinnlicht. Durch diese Li-
sung wurden die Rinder der Zidhne des Epithels schwarz gefirbt,
wihrend das Protoplasma kornig und ungefirbt blieb. Die Zel-
lenkerne firbten sich durch carminsaures Ammoniak rechi hiibsch.
Endlich erlaube ich mir zu erwibnen, dass ich den grossten Theil
der beigefiigten Zeichnungen, theils bei mikroskopischer Projection,
theils mittelst des von mir construirten Zeichenapparates aufge-
nommen habe.

V. Hauptergebnisse dieser Uniersuchungen.

1. Nimmt man das Auge aus dem Versuchsthiere hersus und
imprignirt es mit Metallen, so findet man im eigenen Gewebe der
Hornhaut in dunklem Grunde ausser den zahlreichen sternférmigen
weissen Plitzen (Recklinghausen’s Saftkandlen) mit diesen zu-
sammenhingende grossere Ginge, welche, wie auch die kleineren
sternformigen Saftkanilcben, von der dunklen Grundsubstanz durch
noch dunklere, hiufig sogar durch scharfe schwarze Grenzlinien ge-
schieden sind. _ ‘

2. In diesen Gingen werden die Nerven in den angegebenen
Weisen, besonders duarch Ueberosmiumsiure und Hollenstein, theils
gefirbt, theils nicht gefirbt — in diesem Falle wie in den frischen
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Priparaten — veranschaulicht und kinnen als slindige Priiparaie
aufbewahrt werden.

3. In den grossen Kanalglingen entstehen sowohl beim
Laubfrosch als beim Kaninchen, der Kaize, dem Meer- und Stachel-
schwein nach Hollensteinbehandlung Zeichnungen der Endothelzellen,
welehe die innerste Zellenwandung der Gefisse und die der Lymph-
capillaren kennzeichnen; daher die mit den sternférmigen Saftgiingen
anastomosirenden, grosseren, Nervenfiihrenden und mil einer Endo-
thelwand versehenen Kanile mit Recht Saftkaniile der Hornhaut, be-
ziehentlich der Nerven genannt zu werden verdienen.

4, Die sternférmigen Saftkanile sind keine in das Gewebe
eingegrabenen HOhlungen, sondern sie sind von demselben durch
eine aus den grossen Gingen sich forisetzende Zellenmmembran
getrennt; diese Membranen sind durchivchert und stehen nicht mit
den Hornhautkdrperchen, sondern vielmehr mit dem Grundgewebe
in engerem Verhiltnisse.

5. Die kleineren Zweige, welche aus den Nervenfasern der.
griosseren Giinge entspringen, wie auch die feinsten varicsen Fiser-
chen gehen mit den Protoplasmaforisiitzen einzelner Corneakvr-
perchen eine Verbindung ein, nicht aber mit dem Kern oder dem
Nucleolus.

6. Die am Rande der Hornhaut eintretenden Blutgefiissmasehen
sind, mindesiens beim Meer- und Stachelschwein, bei dem Kaninchen
und der Katze, mit einem Lymphraum, dessen Wand durch Endo-
thelzellen gebildet wird, umgeben, welcher mit den sternformigen
Saftkaniilen der Hornhaut in directe Verbindung triit.

7. Die an den Kreuzungsstellen der im Grundgewebe der
Hornbaut verlaufenden Nerven befindlichen rundlichen, kinglichen,
dreieckigen oder anders geformten Korperchen sind zum Theil
Wanderzellen, zum Theil Endothelzellenkerne; wieder ein anderer
Theil bildet die Kerne solcher Hornhauntkirperchen, welche am Wege
des Nervs eingeschaltet sind.

8. Die einzelnen in der Hornhauntgrundsubstanz hervortreten-
den Nervenfiserchen endigen nicht mit einer kieinen kugelrunden
Sehwellung. Diese Eadigungsform ist ein durch Goldbehandlung
bedingtes Kunstproduet.

9. Die Nerven, welche mit den Hornhautkérperchen in Zusam-
menhang siehen, verlaufen, nachdem sie aus ihnen hervorgetreten
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sind, aufwirls dem Epithel zu, und nachdem sie unler letzterem die
vordere elastische Membran (Bowman’s Membran) durchbohrt haben,
gehen sie in kirnige, zellenartige Gebilde iiber (in die sog. Knoten-
punkile der Forscher), aus welchen ein ziemlich grossmaschiger Ner-
venplexus, nebstdem aber aueh ein die Basis der palissadenformigen
Epithelzellen einfassendes zierliches, geschlossenes Netzwerk zu Stande
kommt. Die einzelnen und die an den Beriihrungsspitzen der palis-
sadenformigen Epithelzellen sitzenden kleinen glinzenden Knoten-
plnktchen dieses Netzes sind nichis anderes, als die optischen Quer-
schnitte jener geraden Nervenfidchen (Nervuli recti), welche, wie es
im Profil sichtbar ist, in der Kittsubstanz zwischen den palissadenfér-
migen Epithelzellen in die Hohe laufend, mit dem zwischen je zweien
Gipfeln dieser Zellen eingeklemmten, gestiitzien, von mir als Tast-
kirperchen beschriebenen Endapparaten verbunden werden.

10. Der hoher im Epithel und an der Oberfliche des Hornhaui-
epithels beschriebene Nervenplexus oder das Netzwerk ist die, durch
das angewendete Gold gefirbte, zwischenepitheliale Bindesubstanz,
wiihrend die das Epithel iiberschreilenden und hin und herschwebenden
Nervengebilde, weiche Cohnheim geschildert hat, nicht bestehen.

11. Das Epithel der Descemet-Membran, wie es meine Unler-
suchungen an der Frosch- und Gimpelhornhaut nachgewiesen haben,
ziihlt zur Classe der Stachel- oder Riffzellen.

12. Beziiglich der Ernidhrong der blutgefisslosen Hornhaut
kann ich auf Grund meiner Beobachtungen folgende physiologischen
Thatsachen fesistellen:

Die am Rande der Cornea befindlichen Gefiissmaschen leiten
den aus ihnen im regelmissigen Zustande ohne Formelemente durch-
dringenden Blutsaft in die intervasculiren Lymphriume, von hier
in die sternférmigen Saftkanile und nachher in die Kanile der
Nerven. Es spricht jedoch nichts dagegen, dass die Hornhaut einen
Theil ihrer Nahrungsfliissigkeit auch ans den Gefissen der Sclera
beziehen konne, indem die Lymphgefisse, Bluigefisse und Nerven-
rohren der Sclera mit den daselbst befindlichen sternformigen Saft-
kantllchen und diese wieder — in Fortsetzung — mit den sternfor-
migen Saftkantlchen der Hornhaut in steter Verbindung stehen.

13. Die in die Hornhaut aus der Sclera eintretenden Nerven
sind in lelzierer beim Meerschweine mil aus mehreren Nervenzellen
zusammengesetzien peripherischen Ganglien versehen,
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14. Nach Acupunctur des verlingerien Markes am Grunde des
Sinus rhomboides nnd zwischen dem 3.-—4. Wirbel habe ich bei
Rana escvlenta in einzelpen Fillen die Hornhautkdrperchen feitig
degenerirt gefunden.

15. Bei Entziindung des Hornhautgewebes werden neben der
Zelleneinwanderung an der Peripherie die Corneakérperchen in Kern-
vermehrung und Theilang angetroffen; sie geberden sich nicht nur
als Zuschauer, sondern spielen im Verlaufe der Entziindung wesent-
liche Rollen.

Die Einwanderung kann durch den Lymphraum hindurch,
welcher an den Réndern der Cornea die Gefissmaschen umringt,
vermittelt, und den sternférmigen Saftkanilchen, wie auch den Ner-
venkanilen {ibermittelt werden.

Diese Wanderung kann ibhren Weg, ausser diesen Gingen, auch
durch die Kittsubstanz einzelner Fibrillenbiindel der Grundsubstanz
nehmen.

Erkidrung der Abbildungen.
Tafel VI

Fig. 1. Ein nach dem mikroskopischen Sehfelde einer Frosch- (Rana esculenta)
Horohaut, welche mit Hollenstein- und Kochsalzlisung behandelt wurde,
gezeichnetas Bild bel 300facker Vergrdssernng; a die mit violetten Kdrnchen
(Chlorsilber) besite Nervensubstanz; b der Nerven fiibrende Kanalgang;
d Wandungen dieser grisseren Kanalginge; e die mit Fortsitzen ausge-
statteten, kornigen, grosse, glénzende und homogene Kerne besitzenden
Hornhautkdrperchen, welche sowohl mit den dicken als auch mit den
diinneren varicisen Zweigen derselben in directer Verbindung stehen.

Fig. 2. Zwei mit einander zusammenhéngende Korperchen der in feuchter Kammer
untersuchten Rana esculenta-Hornhaut (e}, von welchen der Protoplasma-
fortsatz des linken Korperchens mit einem Faden (a) der Nervenfaser-
biindel eine Verbindung eingebt; f Fortsiitze der Kérperchen, Vergr. 350.

Fig. 3. Ein Abschoitt der mit Ueberosmiomsdure und Hollenstein imprignirten
Hornhaut der Rana esculenta. Vergr. 350. a Nervenaxencylinder durch
jene Ldsungen schwarz gefirbt; b ein sie fihrender Kanalgang; c stern-
férmige Saftkandlchen, in welchen das kérnige und gefirbte Protoplasma,
wie auch der Kern ersichtlich ist.

Fig. 4. Hornbaut des Laubfrosches (Hyla arborea) durch Hollenstein imprignirt
und mit Kochsalz hehandelt. Vergr. 350. b Die verzweigien grossen
Kanalginge; ¢ die kleinen sternformigen Saftkanilchen; d die Wand der
grossen Kandle; h die jene bildenden Endothelzellen.
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Fig. 6 u.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.
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Ein Theil der Rana escolenta-Horphaut, entsprechend ihrer Pupille mit
Ueberosmiumsiinre, Hollenstein und Kochsalz behandelt, nicht redacirt,
aber gehirtet. Vergr. 350. e Hornhautkérperchen mit Fortsdtzen, kirnig
und mit grossem Kerne versehen.

7. Randtheil der Hornhaut einer jungen Katze, durch Héllenstein impragnirt;
a Endothelzellen der Hornhautkérperchen. Vergr. 250.

Flachenschnitt einer mit Hollenstein impriigoirten Hornhaut eines jungen

. Kaninchens. Vergr. 300, b Grosser, Nerven fiihrender Kanalgang; h die

letzteren bildenden Endotheizellen, zwischen ihren zusammenstossenden und
mittelst Hollenstein schwarz tingirten Réndern mit bald grésseren, bald
kleineren Liicken (Stomata). )
Fléchenschnitt der Hornbaui eines jungen Kaninchens; Héllensteinimprig-
nation. Vergr. 300. b Nerven fiikrende Kapalginge, Nerven zerstfrt.
¢ Corneakorperchen und Endothelzellen dhnliche Gebilde.

Mit HBollenstein imprégnirte Kaninchenhornhaut. Vergr. 250. b Grosser
Kanalgang; c¢ sternformige Saftkandlchen; b die Wandung des grossen
Kanalganges bildende Endothelzellen. .

Randtheil einer mit Hollenstein imprégnirten Meerschweinhornhaut. s Ge-
fissmaschenwerk an der Peripherie der Cornea; t der das Gefiss umge-
hende und fithrende perivasculire Lymphraum; u Endothelzellenkerne dieses
Lymphraumes; v Endothelzellenkerne der Capillaren; ¢ sternfdrmige Saft-
kanélchen; g kérniges, ldngliches K&rperchen, den Wanderzellen #hnlich.
Mittelst Hollenstein imprignirte Hornhaut des Kuckuks. Vergr. 3350.
b Nerven fihrender Kanalgang eines engen Binnenraumes; ¢ die mit jenem
zusammenhingenden sternférmigen Saftkaniichen.

Fig.13. Hornbaut des Gimpels, in feuchter Kammer beobachtet. Vergr. 350. a Nerven;

Fig. 14.

Fig. 15.

Fig. 16.

Fig. 17.

Fig. 18.

b grosse Kanalglinge, in welchen Nerven verlaufen; e Corneakirperchen.

Horshaut der Eidechse iu feuchter Kammer., Vergr. 350. a Nervenfaden;
¢ Corneakdrperchen.

Natiirlicher Querschnitt der mit Humor aqueus in feuchter Kammer unter-
suchten Hornhaut des Stieglitz. Vergr, 350. i Palissadenformiges Epithel der
Rornbaut; | Corneatastkorperchen; n die in den Tast!gﬁrperchen endigenden
feinen Nervenfdden; p Corneakérperchen in Verbiodung mit dem Nerven.

Nervennetz {n) unter dem vorderen Epithel der Hornbaut ansgebreitet und -
mit dem Plexus (a) zusammenhdngende Zelle. Vergr. 350. Froschhorn-
haut mit Homor aqueus.

Grundendmosaik der mit Humor agueus in feuchter Kammer untersuchten
palissadenformigen Zellen (i) des vorderen Epithels der Rana escalenta.
Vergr. 350. p Nervenknotenpunkt, oder besser Zelle, welche aus sich
zwischen einzelne Epithelzellen feines Nervennetzwerk sendet; n optische
Querschnitie der Nervuli recti, welche zwischen den palissadenfSrmigen
Epithelzellen aufsteigen und mit den Tastkdrperchen in Verbindang stehen.
Mit Hollensteinstift beriibrte Hornhaut der Rana esculenta mit nach oben
gewendeter Descemet-Membran. Vergr. 350. I In Vermehrang befind-
liche Epithelzellen der Descemet-Membran. 1T Bei tieferer focaler Ein-
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stellung der Objectlinse kommen die weiss gebliehenen sternfGrmigen Saft-
kanslchen (c) der Hornhaut in mehreren Schichten zom Vorschein. 1II Bei
noch tieferer Einstellung erscheinen die basalen Enden der palissadenfir-
migen Zellen des vorderen Hornhautepithels und an ihren Beriihrungs-
winkeln n sind die zwischen jenen aufsteigenden Nervuli recti, in optischen
Querschnitten, als einzelne, kleine Knotenpunkie sichtbar.

Fig. 19. Mittelst Hollenstein impriignirtes D escemet-Epithel der Rana esculenta-
Hornhaut, welches, wie es die Zeichnung darstellt, aus gezackten Zellen
zusammengesetzt ist. Die Kerne der Epithelzellen waren mit Carmia leb-
haft gefirbt,

VII.

Ein Fall von Diphtherie der Impfwunden, allgemeine

Diphtherie, Tod, nebst einem Versuch zur Beantwortung

der Frage: Wie verhillt sich Sclmtzpockenlvmphe nach der

Infection mit Diphtherieorganismen in ihrer Wirkung aul’
den thierischen Korper.

Von Dr. Ludwig Letzerich in Braunfels.

(Hierzu Taf. Vil. Fig. 1—4.)

Nachfolgende Uniersuchungen verdanken ihre Entstehung einem
eigenthiimlichen Falle von Blutzersetzung nach Schutzpockenimpfung.
Die Dalen fiber die Krankheitserscheinungen, welche bei dem Kinde
nach und nach zur Beobachtung kamen, verdanke ich der Gille
meines Freundes” und Collegen Herrn Kreisphysikus Ebertz zu
Weilburg, der auch so freundlich war mich zur Section einzuladen,
wodurch iech in den Stand gesetzt ward, die mikroskopische Unter-
suchung der Organe frisch aus der Leiche vorzunehmen.

£s betraf der Fall ein 4 Monate altes Kind, welches vor der Impfung véllig
gesund gewesen. Am 13. Tage nach der Impfung entwickelte sich in der Um-
gebung der Vaccinationsstelle eine erysipelatése Schwellung, die sich rasch iiber
den ganzen Korper verbreitete. Bald darauf trat 3dematdse Anschwellung
des ganzen Kdrpers, hochgradiger Icterus ein und im weiteren Verlaufe
Petechien von Flohstich-, Stecknadelkopf- his Linsengrdsse, beson-
ders dicht aneinander gereiht am rechten Arm und linken Bein, sparsamer an den
ibrigen Korpertheilen. Mit dem FEintritt dieser Erscheinungen von Blutzersetzung
wurde der Puls mehr und mehr heschlenaigt, es erfolgte ein comatdser Zustand
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