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Beitr/ige zur Pltysiologie und Bistologie der ltornha tt 
des Auges. 

Von Dr. Ludwig  v .  T h a n h o f f e r ,  
[~oce~lte~J dcr [listologie an der k, UnivG~'sit~it urn[ o. 6. lh'oL del' Physiologic 

u. Physik an tier k. VeterinSr-AnstaI~ zu Budapest. 

(Hterzu Taf. Vl.) 

E i n l e i t u n g .  

In der Literatur tiber den B a u d e r  Hornhaut (Cornea) bc- 
gegnen wir den Namen zahlreicher Beobachter. Viele Histologen 
machten sich an die Untersuehung der Cornea sowoht in histo- 
physiologischer als auch histo-pathologischer Richtung, und diesen 
Bemtihungen gelang es theils zum histo-physiologischen Baude r  
Hornhaut, theils zu den zusammenh~ingenden experimentell-patho- 
logischen Errungenschaften namhafte, vorziigliche Daten zu liefern; 
ja, die Untersuehungen auf letzterem Gebiete, zur Aufkl~irung der 
Entziindungsfrage angestellt, ergaben - -  k~innte man sagen - -  allein 
die Basis des diesbeztiglichen Standes der beutigen Wissenschaft 
und boten ein nicht hoch genug zu schittzendes Pfand der Liisung 
derselben in niichster Zukunft. 

Es ist demnach ~Jicht Wunder zu nehmen, dass die Cornea, 
dem practischen Zwecke gem~iss, einen Stoff eifrigen Studiums ab- 
gab und hinsieht]ich ihrer doppelseitigen Verwendbarkeit sowohl in 
histologischer a]s auch patho-histologischer und experimenteller 
Deutung heute noch Stoff und Interesse bietet. 

Anderntheils zlihlt die Untersuchung der Cornea nicht nut in 
experimenteller, sondern auch selbst in bistologischer Richtung zu 
den sehwierigsten Aufgaben, da abgesehen yon den zahlreiehen 
chemischen Behandlungsweisen, mit welehen die Literatur tier Horn- 
haut von Tag zu Tag neuerdings tiberfltlthet wird, selbst bei Hin- 
weglassung chemisehen Verfahrens, was, meines Erachtens, ftir die 
Sache durchaus kein unbedeutender Umstand ist, die Untersuchung 
bei sch~irfstem At~ge deanoch eine sehr anstrengende: erratidende ist. 
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Langwierigen Forschungen muss sich der unterwerfen, welcher die 

feinen Elemente derselben und ihre Verh~iltnisse zu einander er- 
kennen oder aus ibnen vielleicht ein kliirendes Licht an den Tag 
zu fi~rdern bestrebt ist. Eben dies ist es, weshaib die Hornhaut, 
trolz so vielfltltiger Untersuchungel~ nieht in allan Theilen durch- 
studirt ist; es sind recht ftihlbare Lticken, die einzelne grSssere 
Fragen yon einander trennen. Anderntheils herrschen zwischen de~ 
Forscbern iiber wesentliche Punkte Meinungsverscbiedenheiten. End- 
lieh wurden einzelne Tbatsachen yon bochwichtiger Bedeutung bei 
diesem Organe nicht nur nieht gewtirdigt, sondern bisber gar nicht 
beobachtet. 

Icb er]aube mir im Nachfolgenden die, theils Ltickea ausfiillen- 
den, thei]s ganz neuen Resultate meiner Untersuchungen zu ver- 
5ffentlichen. Es sei zugleich erw~ihnt, dass sowohl die zum leich- 
teren Verst~indniss dienenden Tafeln, als auch die ausfiihrlicheren 
literarischen Angaben meiner am 16. Miirz 1874 der k. ungar. 
Akademie eingereichten Arbeit, - -  welche kiirzlich in den Annalen 
derselbea erschienen ist - -  beigefiigt sind. Hier ftibre icb 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 derselben und 
die Struetur der in letzterer enthaltenen Gebilde. 

Beztiglich des grundgewebes bespreche ich dessen'Saftwege, die 
Structur und Endigung der hierin verlaufenden und sich verzwei- 
genden Nerven, der Zusammenhang der gef~sse und Saftwege und 
ihr Verhiiltniss zur Entziindung der Hornhaut; beztiglieh des vor- 
deren Epithels sind die darin verlanfenden Nerve~lendignngen und die 
Structur des darunter sich ausbreitenden Nervenplexus und Nerven- 
netzes, eadlich die des Epithels tier Oescemet-Membran die Fragen 
gewesen, welcben ich, im Laufe dieser Abbandlung, mindestens be- 
friedigend - -  glaube ieh - -  entsprochen zu haben beflissen war. 

Meine Untersuchungen, welche sich auf die Structur der I;Iorn- 
haut beziehen, habe.ich am benaanten Organe bei mehreren hundert 
Thieren angestellt. Zu diesem Unternehmen lieferten ausser dem 
Menschen folgende Thiere die Daten und zwar yon den Siiugethieren: 
Pferd, Kalb, Hund, ganinchen, Meerschwein, Ratte, Maus, Igel; 
yon den V(igeln; L, erehe, Gimpel, Stieglitz, Hiihner nnd Kl~ckuki 
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vo~ den Amphibien: alle Gattunsen heimischer FriJsche und deren 
Larven, Eidechsen; yon den Fisehen einige Karpfen-Gattungen und 
Cobitis fossilis~ 

I. Die Cornea  der Amphibien.  

Oas techuische Verfahren war folgeudes: Den Augapfel des 
Frosches oder sonstigen Thieres nahm ieh unbcschiidigt heraus und 
nachdem ich densclben an dunklem Orte in einer 1--3 pCt. Hi311en- 
steinlSs.mg 5 - -10 - -15  Minuten stehen gelassen, setzte ieh ihn mit 
essigsaurem oder destillirtem Wasser tier directen Sonne aus, so 
~ange, bis das an tier Cornea haftende Epithel braun gef~irbt er- 
schien, nachher trennte ich mittelst einer Cooper-Scheere auf einmal 
die Hornhaut ab, so class an ihr noch ein kleiner selerater Theil 
fibrig blieb. Mit dem Descemet-Membrantheil nach obea gewendet, 
untersuchte ich das Pr@arat unter dem Mikroskop mit Glycerin, 
nachdem ieh vorher yon der vovderen Fl~che del" Cornea mit 
seharfem Messer das Epithel entfernt batte. Nach diesem Gebahren, 
welches nieht neu ist, konnte man im eigenen Gewebe der Cornea 
des Frosehes die folgenden wiehtigen Wahrnehmuugen machen. 

Man gewahrt ~0--30 aus tier Sclera in die Cornea dringende 

fr~iher oder sp~iter, mit bald diekerem bald sehmalerem, l~ngerem 
oder kiirzerem Aste mit einander anastomosirende, ungef~irbt ge- 
bliebene Kanale, welche das Gewebe der Cornea in sehr zierliehen 
G~ingcn einnetzen, indem sic bier tier, dort oberfl~ichlicher eindringen 
und mittelst ihrer Aeste in versehiedenen Schiehten sieh kreuzen. 
Diese zierlichen G~nge wird man abet in ihrer vollkommenen 
Unversehrtheit nut dann gewahr, wenn die Cornea, nieht wie 
es zu geschehen pflegt, selbst  in Hi~llensteinlfisung getaucht 
wird, sondern, wenn alas gauze Auge nnbertihrt darein gesetzt 
und naeh dem Sonnenliehte in angegebener Weise mit Glycerin 
untersucht wird, worin es als danerndes Pr~iparat bewahrt werden 
kann. - -  Im ersten Moment seheint dieses Erforderniss iiberfltissig 
zu sein, doch es ist dem nieht so. Wenn wit nehmlieh die Cornea 
nicht mit dem ganzen Augapfel, aicht mit der bei S~iugethieren 
fibrSsen, bei Amphibien knorpeligen, ja bei Vi~geln sogar t~nt~chernen 
Selera ausbreiten, sondern dieselbe yon letzterer abgetrennt in Nitr. 
argent, legen, so bekommen wit nicht nut hassliehe Falten, sondern 
nebstbei auch unz~ihlige Rupturen zu Gesieht; die Cornea sehrumpft, 
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die grtisseren Saf'tgiinge collabiren, zerreissen und werden runzelig, 
wiihrend dutch die Hiillensteinli~sung h~iufig nichts weniger als sch~ine 
Zeichnungen entstehen, und Ktirner sicl~ ausseheiden, die grossen 
Giinge hinwieder verzerrt nur bier und da sieh zeigen odor kaum 
erscheinen, nur die Saftkani~lchea v. R e c k l i n g h a u s e n ' s  tauchen 
mit ihren winzigen sternfSrmigen Saftgiingen auf, selbst diese nicht 
derart, wie bei angeftihrtem Verfahren. Ferner scheint mir noch 
ein Factor behufs Aufkliirung dieser Kanalg~inge von Belang zu sein. 
ich benutze nicht ei,~e 0,I procentige oder noch schw~ichere Nitr.- 
Arg.oLtisung, sondern eine lprocentige, zuweilen 2--3procentige. Das 
Ergebniss davon ist, dass man das Epithel vor  dem F~rben nieht 
abzuheben hat, denn diese starke Liisung tibt ihre  Wirkung auch 
oJurclJ dasselbe hindorch au|' die Grunds~lbstanz der Cornea in Folge 
jenes endosmotischen Prozesses, welcher zwischen Humor aqueu3 
und H611ensteinltisung ausser Zweifel besteht. Hing%en verhtitet 
alas iiberbliobene Epithel das iiberm~issige Eindringen der starken 
Ltisung in das zat'te Gewebe der Cornea nnd paralysirt die zer- 
slSrende Maeht derselben auf letzteres. Naeh dieser Behandlung er- 
schienene gri~ssere Oiinge, welehe mit Ausnahme v. B e c k l i n g h a u s e n's 
yon den iibrigen Forsehern weniger beaehtet geblieben, liegen im 
Gewebe der Cornea in mehreren Schiehlen, ohne deren ganze Dicke 
zu durchweben, abet enthalten in ihren, besonders gri~sseren Zweigen 
spindelfiirmige odor ovale, gllinzende kiirnige Kerne, welche den in 
den Kanalglingen parallel und zwar ]iings oder quer vcrlaut'enden, 
einzelnen, sehwiirzlichen, oft den dunkten Grenzlinien der Kanal- 
situme aufsitzenden Endotbelkernen g!eichen. Ueberdies befinden sich 
an den Verzweignngspunkten tier griisseren Kanalglinge znmeist 
dreieckige oder rundliehe mit Fortsiitzen versehene k~irnige KiJrper, 
welcbe den grtisseren Formen der Wanderzellen iihnlich sind, zumal 
sie sich yon den sternf6rmigen Ktirperehen der Cornea in niehts 
unterscheiden. Diese gri~sseren Kanalglinge miindeo mit ihren Haupt- 
und Nebeniistchen sowohi dureh Seiteniiste in einander, als aueh in 
die sternfi~rmigen Saftkan~itchen, wo bei frisehen und auch bei spoiler 
zu beschreibenden, mit Hiillenstei~ bebandelten Pr~iparaten ein kiir- 
niges Protoplasma und darin glitnzende verschiedenartig gel'ormte 
Kerne enthalten sind. Dies sind die sogenannten f ixen  C o r n e a -  
k t i r p e r e h e n ,  zwischen denen und ihrer Ltiekenraumwand; wenn 
es erlaubt ist, schon am Beginn unserer Abhandlung sieh so zu 
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~iussern, einzelne Formen der Wanderzellen zum Vorschein kommen. 
Dieser Zusa[nmenhang zwischen den grSsseren Kanalgiingen und 
den kleineren Saftkan~ilchen ist an guten Pr@araten so klar zu 
ersehen, dass sich davon Jeder[nann leicht iiberzeugen kann. 
An einzelnen Punkten dieser griisseren Kaniile bemerkte ich um 
(dea Endothelkernen ~hnliehe) Gebilde herum ziemlich grosse Riiume 
einschliessende schwarze Linien, welche in mir das Bild der Contou- 
ren der Endothelzeilen wachricfen. Ich ver[nochte sic beim Frosche 
nicht so eelatant anzutreffen, dass ieh berechtigt wlire, mit Be- 
sti[nmtheit zu behaupten, es seien die Wandungen dieser Kani~le bei 
8iesen Thieren aus Endothelzellea gebildet. Diese hier kurz gesehil- 
derten Kanalgiinge stimmen nicht iiberein mit den von H o y e r  1) 
beschriebenen und gezeichneten, vor der D escemet-Membran befind- 
iichen und aus Epithel bestehenden Giingen, sondern, wie es einem 
Jeden, der sich je, bei soleher Behandlung, [nit der Cornea be- 
fasste, cinleuchten muss, die Hoyer 'schen angebliehen Kanalglinge 
existiren tiberhaupt gar nicht und Stoff zu jenen Zeichnungen 
[nusste eine solche Hornhaut liefern, deren Deseemet-Me[nbran 
yon ihrc[n Epithel zu[n Theil entbli~sst, zu[n Theil bedeckt geblieben 
war. Uebrigens ist es unni~thig sich bier liinger aufzuhalten, da 
bereits mehrere Beobachter sich in demselben Sinne fiber die H o yc r'= 
schen artificiellen Kanalgiinge aussprachen. Vergleiehungsweise zu 
diesen Be[nerkungen kann ich jene Kanalgltnge, welehe die For- 
sober ( B o w m a n ,  v. R e c k l i n g h a u s e n ,  S e h w e i g g e r - S e y d e l ,  
Mtil!er u. A.) mittelst Injection gewannen, nieht unbertihrt lassen. 
Ueber diese besteht die Annahme, welcher neuestens Ro l l e t  (St r ieker ,  
Lehrbuch) Ausdruck verlieh, indem er wiederholt sagt, dass siimmt- 
liche so, durcl~ Injection, erzielte Kanalglinge Kunstproduete seien. 
Man gewinnt fiber die gcschilderte Besehaffenheit derselben sehr 
leicht Ueberzeugung: nur midge man die ftornhaut mittelst einer 
eine I'eine Nadel fiihrenden Spritze injiciren. Es gelang mir hliufig an 
Pferde-, Ochsen-, Katzenaugen diese Kunstproducte mit grSsster Leieh- 
tigkcit darzustellen, ohne, dass ieh auch nur einen Augenbliek ge- 
zi~gert hli~te, sic, unter alas Mikroskop gebracht, ftir reine Kunst= 
producte zu halten. Selbst wenn dem nicht so wiire, so kiinnten 
diese verunstalteten, verzerrtcn, ktirzeren oder l~ingeren, Kanlile 

~) Hoyer~ tleichert und du Bois-Re~mond's Arehiv. It. Heft. 1865. 
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genannten Rupturen keineswegs eine Aehnlichkeit mit den oben 
angeffihrten griisseren 6~ingen beanspruchen. 

Zuriickkehrend zu dem 8riisseren 6angnetz ist zu bemerken, 
dass diese G~inge sowohl in der Sc!era, als auch in tier Cornea 
eine, mit der Grundsubstanz unzertrennbar verwachsene dunkle 
linienartige Wandun~, d.h.  einen Contour besitzen. Von diesen 
Contouren nach innen zu haben lunge gl~inzende Kerne Platz, 

"welche mit den in anderen Geweben befindlichen Endothelkernen 
die hiichste Aehnlichkeit aufweisen. Diese Kerne seheinen an den 
kleinsten Aesten zu fehlen. 

Der Durchmesser solcher eindringenden griisseren Riihren ent~ 
spricht beim Froseh - -  0,026.--0,038 Mm., wiihrend die kleinsten 
0,001 Mm. Breite besitzen, jedoch sehwanken die meisten diin- 
neren, sich ver~istelnden Zweigchen in manniehfaehster Variation. 
Diese Kanalgiinge sind dutch regelm~issige, parallele W~inde be- 
grenzt und zeigen in ihren grSsseren, wie kleineren Verzweigungen hie 
und da einzelne mindere Ausbuchtungen. An den Stellen diehoto- 
mischer Theilung sind sie zumeist erweitert und lassen l~nglich 
runde, am h~iufigsten dreieckige, den Kernen tier sternf(irmigen 
Hornhautk~rpercben in jeder Hinsicht gleichende kern artige, zuweilea 
umfangreichere Gebilde erblicken. An anderen Stellen begegnet 
man wieder, wie schon oben erw~ihnt, nicht selten in gauzen Gtingen 
Rings der R~ihren sich erstreckenden, dunklen, parallel verlaufenden, 
oft doppelt contourirten Linien, deren R~indern ein I~iugticher Kern 
aufsitzt. Ein Theil dieser feinen dnnklen F~iden besann erst dann 
vor mir an Bedeutung zu gewinnen, als ich dieselben, bei anderem 
Verfahren, on grSsseren Fl~tchen darzustellen nicht nur im Standr 
war, sondern sie sogar his zu den Ursprilngen tier Kanalg~inge zu 
verfotgen vermochte. Ftir ein solch vorztigliches 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. entfernte Cornea (Augapfel) in Kochsalzliisung, in welcher 
sie in das Sonnenlicht gestellt wird. Hierdurch gelangte ich zu 
vlJllig unverhofften Resultaten. Es kommen nehmlich an solchen 
Pr~paraten, durch Chlorsilber bl~iuIich violett gef~rbt, nur die Nerven 
und das Protoplasrna der sternfiirmigen Saftkan~ile und an den 
HUllen ersterer befindliehe Kerne zur Wahrnehmung. Die 6rund- 
substanz der Cornea bleibt ungef~rbt. An solehen, abet gut ge- 
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lunsenen Priiparaten erreichen wir die Erkcnntniss folgender wich- 
ti~er Verh~iltnisse: Die in die Hornhaut an verschiedenen Stellen 
eindringenden Nerven verlaufen in grossen Kanal8iingen, welehe 
yon den nach erster Art beschriebenen in nichts abweichen (Fig. 1 b). 
Die Nerven (a) ftillen diese grossen Kanalglinge bald 8tinzlich aus, 
bald deuten sie zwisehen den W~inden de,'selben grtissere oder 
kleinere R~iume an, in welchen zuweilen KiJrnchen, hie und da den 
Wanderzellen ithnlieh gek~irnte, gleiehfalls gel'~rbte Kiirper sitzen. 
Die Nervenfasern verlieren nach ihrem Eintritte alsbald ihre Mark- 
seheide und senden in die gr~sseren Kanalglin~,,e, wie in die klei- 
neren nur ihre feinen Axenfaden, in Begleitung yon Kernen, nanch- 
real langen grossk~irnige~ geflirhten kernartigen Gebilden; an deu 
Verzweisungsstellen der Nervenfaserbtindel abet sind sie mit drei- 
eckigen, aueh llinglichen Kernen, welehe eine Aehnliehkeit mit dem 
Kern der Gorneakiirperchen aufweisen, versehen. In diesen grossen 
Kanalg~nge~ fehtt oft die Nervenfaser, sie sind mit g, liinzenden 
grau-violetten K(irnchen ausgeftillt und einzelne kleinere Ki~rnehen 
oder Nervenf~den f(ihrende Nebeniiste treten in unmittelbare Ver- 
bindung nit den k(irnchenhaltigen, gef~irbten und diese ausf@en- 
den Protoplasma der sternf~rnigen Rhune der ttornhaut. Ich habe 
sogar Priiparate, wo ziemlich viele gefiirbte Nervenfiiden, obgleich 
sie nieht die Dieke tier yon Ktihne gezeiehneten besitzen, nit dem 
Protoplasma der Corneak~irperchen eine unmittelbare Verbindung 
antreten, so zwar, dass die Wandung des Nervenkanals in den 
Contour des K~rperchenraunes~ der gllinzende Nervenfaden des 
ersteren aber in den glilnzenden ebenfalls gef~rbten Fortsatz des 
Corneaktirperehens, welcher sich in den Kanal erstreckt, unmittelbar 
tibergeht. Ebenso ist es n i t  gelun~en, bei diesen Verfahren die 
sehr feinen, varie~sen Fiiden eine Verbindung mit den Protoplasna 
tier Corneaki~rperchen ankniipfen zu sehen. - -  Hierauf ki~nnte 
jenand er~'idern, wie es En gelm an n 'auf K ii h n e 's Untersuchungen 
that, dass das Ganze ein Irrthun sei, da die Fortsiitze nieht in Ver- 
bindung treten, sondern nur tiber e i n a n d e r  verlaufen und an 
einzetnen Stellen die Nervenfortslitze und die Fortslitze des Proto- 
ptasnas der Hornhautkiirperchen in Bertihrung komnen. 

HierUber babe ieh nut die Benerkung zu nachen, dass 
E n g e l m a n n  wahrhaftig keine Nervenverbindun8 zwisehen den 
protoplasmatischen Fortslttzen der Corneakfirperchen zu beobachten 
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Gelegenheit hatte, und nur deshalb KUhne's  obige Behanptung 
nicht eonstatiren konnte. Damit aber das auf solche Weise zu 
Stande gekommene Bild nicht ftir ein Kunstproduct angesehea werden 
kCinne, beeilte ieh reich, an frisehen, mit Humor aqueus, destillirtem 
Wasser, sehwacher KochsalzlSsung benetzten Hornhliutea von d6r 
Riehtigkeit der frtiher gefundcnen Verhiiltnisse Ueberzeugung zu 
erlangen. Diese Versuche ergaben Folgendes: 

Wenn wir die Cornea (am besten mittelst einer Cooper-Scbeere 
von dam in linker Hand gefassten Augapfel pl~itzlich abgetrennt) mi~ 
ihrer Descemet-Membran nach unten gewendet auf ein Deckglas 
bringen und dieses umgekehrt in eine tiefere, runde oder viereckige, 
mit destillirtem Wasser geftillte und mit eiuem Kanal versehene, yon 
mir modificirte, fcuchte Kammcr legen, welche um das Deckglas 
herum dutch geliisten Wachs, Oel oder am besten mittelst Glycerin 
luftdicht verschlossen ist, oder aber, wenn man zum Object frtiher 
Humor aqueus hinzufUgt, dann hellt sich auf Eintluss des Wasser- 
dunstes oder des Humor aqueus das Epithel auf, as erscheinen im 
Sebraume die allerzierlichsten sternf~irmigen, gliinzenden~ oft ge- 
k~rnten, jedoch mit vielfaltig geformten grossen ei/~rmigeq Kernen 
ausgestatteten Corneak~irperchen. Diese K(irperchen ftillen den 
Raum, in welchem sie Platz nebmen, zuweilen ganz aus, zuweilen 
hingegen ist zwischen dem gliinzenden und kiirnigen Protoilasma 
und der Grundsubstanz~renzo des Raumes sehr klar eine L~eke 
wabrnehmbar, wie dieselbe bereits Rollet  bemerkte. Die Forts~i/ze 
dieser Kiirpercben bekommen spliter allmiihlich grtissere Varieosit~ten 
und stehen mit einzelnen langen, gleichfalls varictisen, gliinzenden 
Fiiden~ welcbe sich in einzelne gr~issere Fadenbilndel, diese wieder 
in die, an dem Cornealrande eindringenden ~erven fortsetzcn, in 
unverkennbarer Verbindung. Dieses Verh~iltniss wird durch Unter- 
sucbung mittelst Immersion gar nieht beeintr~chtigt. Zwischen diesen 
Axencylindern und den feinen varictisen Fadenfortsiitzen der Horn- 
haul besteht weder ein optischer, aoeh ein chemischer Unterschied. 
Die bald griisseren, bald kleineren Kanalgltnge resp. ihre Hiillen 
sind nieht nut bei obengenanntem ehemischen Verfahren, sonderrt 
auch im frisehen Zustande deutlich zu beobachten, ja, die langen 
Kerne, die Nerven und deren Hiillenkerne kommen prachtvolI 
zum Vorschein, nut dtlrfen sie nieht dureh Einwirkung des Humor 
aqueus oder des Wassers aufgeschwolten und zerst~rt worden se'in~ 
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dana abet giebt es kein ehemisehes Mitlel mitchtig genug dieselben 
pr~ichtiger darzustelien. Ich kann aber nicht versehweigen, dass ich 
meinestheils Bi|der, wo auf ausgebreiteter Flliche Forts~itze mehrerer 
Corneakiirperchen mit Nerven in Verbindung treten, wie Ktihne 
so gliicklich gewesen zu sein angiebt, nicht sehen konnte; ich sah 
dieses Verh~iltniss w~ihrend me|nor Untersuchungen nur vereinzelt. 
Oagegen gelingt es be| geringerer Uebung, Ausdauer und gutem 
Auge nebst behutsamer Vorsicht, den Zusammenhang einzelner Ner- 
year,idea mit dem Protoplasma tier Coraeak~irperehen ohne gri~ssere 
Augenplage zu erkennen. Es wlire ja iiberfliissig zu erziiblen, 
wie sehr ermiidend es far das Auge |st; ein Jeder, der sich mit 
Nervenendigungsstndien an der Cornea je beschitftigte, hat es in 
unverliisehter Erinnerung. Eben aus diesem Motiv traehtete ich, 
sobald ieh reich yon diesem Zusammenhange an frisehen Pr@araten 
~iberzeugt hatte~ darnach, andere Verfahrungsweisen ausfindig zu 
machen, mittelst deren die U~tersacbung erleichtert werden, die 
Gegenstlinde am Pr@arat fixirt and deshalb ebenso, wie an friseher 
Cornea, gesehen werden sollten. 

Zu diesem Zweeke |st es sehr entsprechend, die Cornea mit 
Ueberosmiumsliure zu behandeln, ehe sie in Hi~llensteinliisung kommt. 
Mein Verfahrea war nachfolgendes: Den ganzen Bulbus des Frosches 
bringen wir auf 5 - -10  Secunden in eine lprocentige Ueberosmium- 
sliureliisnng, so, dass die Cornea nach abwiirts, der N. optieus naeh 
aufw~irts gewendet |st. Nach genannter Dauer nimmt man den Bnlbus 
heraus, bringt ihn in lprocentige H@ensteinliisung for 5 - -10  Mi- 
nuten an dL~nklem 0rt, bis die Hornhaut eine grau-braune Fiirbung 
ann|mint, hiernach kommt das Auge in Kochsalzli~sung odor in 
destillirtes Wasser, der directen Sonne a~Jsgesetzt, etliche Minuten, 
bis sie eine dankle kaffeebraune Nuancirnng erlangt. 

l)as derart behandelte Auge wird jetzt in Gl)'cerin gelegt und 
seine Cornea wird entweder sogleich, oder besser nach einigen 
Viertelstunden mit einem Scheerenschnitte abgeliist; das Epithel tr~igt 
man mittelst der geraden Klinge eines Messers in ein, zwei Striehen 
odor mit starkem Pinsel allmlihlich ab, und alas fertige Priiparat 
bewahrt man mit nach ohen gewendeter Deseemet-Membran in 
Glycerin versehlossen auf, naehdem man die Cornea vorher, wagon 
ihrer convexen Form, an einer Seile gespaltet hat. 

l)ie auf diese We|so behandelte Hornhaut bietet ein i~usserst 
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htibsches und belehrendes Bild. Die 6rundsubstanz der Cornea 
gewinnt ein dunkles scimupftabakartiges Aussehen; w~ihrend die 
Grenzr~inder der sternfih'[nigen Saflkaniile ausserordentlich scharf 
zum Vorschein ko[n[nen, werden die Kiirnchen des Protoplas[nas 
der Corneakih'perchen dunkel gllinzend, der Kern, ebenfalls [nit kiir- 
nigem linhalt, erscheint dunkler contourirt, unge[nein eclatant. Es 
giebt kein ehe[nisches Reagens, auf welches die Corneakiirperchen 
in solch scharfem Contraste zur Beobachtung k~i[nen, als eben bei 
diese[n Verfahren. Um Vieles schiiner abet zeigen sieh die mit 
diesen sternfiJr[nigen Saftkan~ilen Anato[nosen bildenden grSsseren 
Kanalg~inge, welche in betrlichtlicher Anzahl und in vielfachen 
Schichten die eigene Grundsubstanz der Cornea durchkreuzen. Be- 
[nerkenswerth ist noch, dass in diesen grossen G~ingen die Nerven 
enthalten sind. Wenn die Ueberosmiu[ns~im'e nicht tiberm~issig 
eingedrungen ~'ar, oder die Sonne keinen zu langen Einfluss tibte, 
so erscheinen dieselbct~, wie wenn wir die Hornhaut im frischen 
Zustande betrachten. Die Nerven, mit einer Markscheide und Htille 
bedeckt, an welcher Kerne zu finden sind, verlieren ihre Htille 
spiiter, die zugehiirigen Axenfaden abet verlaufen in den griisseren 
und kleineren Giingen als durch Os[niu[n gefiirbte, gelbe oder sehw~irz- 
liche, parallele Streifen. Tinctionen, welche nicht gleich[n~issig auf 
das ganze Pr~parat sich erstrecken, sind ebenfalls sehr lehrreich. 
An solchen erscheinen z. B. die Nerven vieler Orts ungef~irbt, our 
durch Ueberos[ni[nnsliure geh~rtet und gllinzend geworden, ebenso, wie 
bei frischer, [nit Humor aqu. behandelter Cornea; sp~iterhin fiirben 
sich die Nervenfaden all[niihlich intensiver, his sie endlich unter de[n 
fortschreiJenden Einfluss des Reagens zerreissen und die gdisseren 
Kanalg~inge dutch verwickelte sehwarze Streifen built [naehen, theils 
aber jenes Biid, welches ich bei der Ili~llensteintinetion bereits 
geschildert habe, nod welches an das gefiirbte Randnetz der platten 
Endothelzellen erinnert, nachgeahmt wiedergebeti. Voo nieht geringer 
Bedeutung betrachte ich es, dass [nan an FrSsehen, welche naeh 
obiger Weise behandelt wurden, und auch an der [nit HSllenstein 
behandelten und (lurch Kochsalz redueirten Cornea, ausser den 
schwarzen Streifen auch grSssere Fl~ichen einrahmende, durch Quer- 
streifen verbundene Linien sieht, welche [nan in den grSsseren Kanal- 
g~ingen tiber den Nerven oder nach dem Ruin derselben in ihnen selbst 
entdeeken kann. Ich spreche dieselben [nit Wahrscheinlichkeit fiir die 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LXI |L  Hit. 1 u. 2o 1 0  
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Grenzen grosset, langgedehnter Endothelzellen an und lasse sie mit 
einem Theile der Kerne der grossen G~in~e in Verbindung kommen, 
und dies um go mehr, als es mir bei Laubfrosch, Kaninchen, Katze, 
Meerschwein, Stachelschwein gelungen ist, die 6renzen der Endo- 
thelzellen in den, diese grossen Nerven ftihrenden Giingen zu im- 
priigniren. 

Die Hornhaut und deren durch Endotbelzellen gebildete Giinge 
beim Kaninchen und einigen S~iugethieren kommen welter unten, 
in einem separaten hbschnitt zur Sprache; ich kann abet nicht urn- 
bin, yon den grossen Nerven fiihrenden Giingen beim Laubfrosch 
mit ein paar Worten Erwlihnung zu thun. 

Wenn man den Bulbus des Laubfrosches zuerst in Nitr. Arg., 
dann in Kochsalzliisung bringt und in dieser der Sonne aussetzt, 
so gelingt es eine Hornhaut zu gewinnen, wo die, mit den stern- 
ffirmigen Saftkaniilen anastomosirende und bald weiss gebliebene, 
bald metallgrau gefiirbte Wand der Nerven fiihrenden Giinge (Fig. 4. h) 
dnrch fang gedehnte, hie und da kernhaltige Endothelzellen gebildet 
ist. Demnach erscheint es noch wahrscheinlicher, dass beim Laub- 
fi'osch die trotz dem Zugrundegehen der Nerven zuriickgebliebenen 
litnglichen und quer laufenden schwarzen Linien, obgleich es mir 
beim Frosehe bisher nicht gelungen ist diese Endothelzellen so zu 
beobachten, den stellenweise imprlignirten Riindern der die Wandung 
des Nervenrohres bildenden Endothelzellen entsprechen. 

Eine andere meiner Verfahrungsweisen ist die, zur, mit Htimol ~ 
aqueus untersuchten Cornea nnter dem Mikroskop die schwache stroh- 
gelbe Liisung yon Palladiumchloriir am Rande des Deckglases einzu- 
tr~iufeln. Diese Li/sung flirbt den nicht ausser Acht zu lassenden Nerven 
in einigen Minuten grau, w~ihrend die iibrigen Theile des Gewebes 
in so kurzer Frist, ausgenommen die eben solche Farbe anneh- 
menden Kerne tier CorneakSrperchen, an Farbe keine Ver~indertmg 
erleiden. Hierauf wird die Cornea mit Wasser abgeschwemmt, und 
in Glycerin unterstlcht, wo das Gewebe noch mehr erhellt wird und 
ein Bild zu Stande kommt, welches meine Erwartung iiberfiUgelte. 

Auch gewinnen wir ein recbt hiibsches Bild, sobald wir das 
friiher in schwacher L~sung gestandene Auge, nach oben angeftihrter 
Art in Nitr.-Arg.-L(isung und hieraus in KochsalzlSsung an die Sonne 
bringen. Nach Abtragung des Epithels erfreut einen die losgetrennte 
and in Glycerin versehlossene Hornbant mit einem der pr~chtigsten 
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Bilder. Die Grundf~irbung ist grau-violett, hat einen Metallglanz, 
ist gleichm~lssig oder dicht kSrnig; die grossen Kanalgiinge, welche 
sammt den kleineren sternf~rmigen Giingen anch bei Solcher Be- 
bandlung in stetem Zusammenhang bestehen, erscheinen ganz weiss, 
an ihren R~indern dt)nkel grau oder schwarz contourirt. Die Nerven 
kommen bier und da zerstiirt, anderwiirts ganz nnversehrt in grau- 
lieher Fiirbung mit dunkler grauen Kernen und kih'nig besitet zum 
Vorschein. 

Solche nur mit Paltadiumchloriir an der Sonne impr~gnirte 
iIorah~iute zeigen in griinlich-gelber Gruadfiirbung die gescbilderten 
~,r(isseren Giinge und kleinere sternf~rmige Saftkan~ile. Wean 
abet die so behandelte Cornea dutch H~matoxylin sanft gef~irbt 
wit/d, dann bekommt man die Nerven, ihre Kerne und die der 
sternfiirmigen Saftkan~ile in bl~iulich-violetter F~irbung zu Gesicht, 
besonders schiin zeigen sich abet die Axencylinder des Nerven. Auch 
benutzte ich mit Erfolg die bereits yon Anderen gebrauchten Rea- 
gentien, als Carmin, Picrins~iure, H~imatoxylin einzeln, oder in 
Reihenfolge. 

Ich babe bier nocb die besondere Verwendun~ der Ueberos- 
miums~iure und Nitr.-Arg.-Liislmg hervorzuheben, wonach man die 
Nerven und K~irperchen der Cornea zu sehen und studiren vcrma~, 
wie in frischem Zustande, ja man kann solche Prliparate, in Glycerin 
verschlossen, sogar als best~indige Pr~iparate aufbewahren. Zu diesem 
Behufe lasse man das Auge for kurze Dauer in einer der beiden 
Fliissigkeiten oder in den gemiscbten beiden, setze es nicht der 
Sonne aus, sondern untersuche es nach Pr~iparirung mit Glycerin 
sogleich ohne Reduction. Derart werden die CorneakSrperchen und 
Nerven in eben demselben Zusammenhange, derselben Lage und Farbe 
sichtbar, als w~iren sie frisch, sie gewinnen an Lichtbrechungsver- 
mSsen und Consistenz, so, dass sie dem Glycerin Widerstand leisten 
and auf l~ingere Dauer unverdorben bleiben. Die Kerae der 5Terven, 

-die an den Verzweigungsstelten Platz nehmenden kernartigen Ge- 
bilde, die graulichen Kerne des geki~rnten Protoplasmas der Cor- 
neak~irperchen gelangen am sch(insten trod bedeutend scbZirfer'zur 
Beobachtung, als dies an frischen, in feuchter Kammer untersuchten 
Hornh~iuten der Fall ist. Die Protoplasmaforls~itze tier Kiirperchen 
zeigen Varicositiiten, welcbe aueh an ihren Axencylindern in's Auge 
fallen. 

1 0 "  
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Die naeh diesen verschiedenen Behandlungen entstehenden 
Varicosit~ten bin ich nicht geneigt, nach Ho~er  (M. Schu l t ze ,  
Archly 1872) fiir M~elinausscheidungen anzusehen; dennoch be- 
trachte ich sie als Kunstproducte der chemischen Zus~itze, mit der 
Bemerkung, dass ich einen Zusammenhang dieser Kunstproduete 
mit dem Nervencharakter aufi'echt zu erhalten nicht abgeneigt bin. 

Bemerkenswerth ist, dass, wenn man den ganzen Augapfel in 
Nitr.-Arg.-LiJsung taucht, oder denselben mit Zusatz anderer ge- 
nannter Mittel dem directen Sonnenlichte aussetzt, sich die Pupille 
ein wenig seitlich verzieht; die Reduction findet an dieser Stelld 
gar nicht oder beschr~inkt statt. So bekommt man bei dieser 
Behandlung Hornhfiute, an derem Mittelpunkte, entsprechend 
der Pnpille, die Grundsubstanz wasserhell, durchsichtig ist, wfih- 
rend die Corneaki~rperchen, gchiirtet mit ihrem k(irnigen, gl~inzen- 
den Protoplasma und Kern, sowie mit zahlreichen kiirzeren und l~n- 
geren Forts~itzen, sehr hUbsch zur Beobachtung ge|angen. 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 NitrArg. in Ueberosmiumsliure gelegt war. 

Ein solehes dutch Ueberosmiumsliure und H@ensteinl~isung 
impr~ignirtes, der Pupille entsprechend unreducirt gebtiebenes, natur- 
getreues Rild stellt die Fignr 5 bei e dar. 

In der Grundsubstanz der Hornhaut kann man weder friseh, 
noch auf chemische Zusiitze jene feinen Fibrillen sehen, welche, 
wie H o y e r  u. A. anf(ihren, in der Grundsubstanz frei und mit ge- 
sehwollener Endigung endigen sollen; selbst naeh diesen Sehwel- 
lungen findet man, bei stitrkerer Vergr(isserung, allm~ihlich diinner 
werdende Fortsetzungen derselben, bis auch diese endlieh sich un- 
seren Augen entziehen. Ein geschlossenes System in der Grund- 
substanz der Hornhaut bildet das Nervenlager, an dessen Wegen 
die Corneaki~rperehen 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 kSnnen, ob sic 
nicht aueh motorisehe oder trophisehe Elemente bes~ssen. 

Zuweilen bemerkt man~ dass das Protoplasma der Corneakiir- 
perchen ohne Ursache mehr geschrumpft crseheir~t, als es sonst der 
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Fall zu sein pflegt; damit im Zusammenhange nehmen wir 
zwischen dem Protoplasma und den R~indern des Hohlraumes eine 
ziemlieh grosse Liicke wahr (Rol le t t ) ,  ein anderes Mal fiillen sie die 
Liickr vollstiindig aus. Auf  das eine chemische Mittel, besonders 
auf Ueberosmiums~iure schrumpfen sie (bei l~ingerem Einflusse) ausser- 
ordenttieh stark, auf das andere gleich wirksame hingegen sind sie 
minder empfindlich. 

Nach electrischem Reize hatte ich Gelegenheit zu beobachten, 
dass auf mehrere Schl~ige ties Inductionsstromes zwischen dem 
Protoplasma des Kiirperchens und dem Rande des Hohlraumes 
cine bedeutendere Liieke entstand, aber ob dies in Folge activer 
Zusammenziehung zu Stande gekommen sei, wiire 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 ttohlraumes zahlreiche kleine Luftbliischen 
zum Vorschein 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 Hohlr~iumea passiv zur Schrumpfung bringen, dieses also nicht 
yon selbst schrumpfe. 

Nach hetzu~g mit Hilllenstein entstaudene Entziindungen, welche 
im Winter 10--12 Tage dauerlen, habe ieh friscb untersucht; den 
grossen und mit ihnen zusammeuhiingenden kleinen sternfiirmigen Giin- 
gen enisprechend fand ich zuweilen Netzwerke, an welchen man ausser 
dicht gruppirten Fetttr~pfchen nichts zu entdecken vermochte, hndere 
haben gefunden, dass bei Durchschneidallg des N. trigeminus die 
Corneaki3rperchen fettig degenerirt waren. In letzterer Zeit machte 
ieh selbst beim Froscb, mittelst in den Sinus rhomboidens des ver- 
Ringerten Markes, ein anderes Mal, in die Medulla spinalis zwischen 
3- -4 .  Wirbel gefiihrlen Sliches, nach Verlauf yon 4 Tagen die Beob- 
achtung, dass in der tlornhaut beider F~ille anstatt des Protoplasmas 
der Corneaki~rperchen, sogar an der Stelle des Kernes mancher 
sternfiirmiger Saftkan~ile, dicht gedr~ingte sehr gliinzende FetttrSpf- 
chert zu entdecken waren. - -  Ich erw~hne dies, ohne hieraus be- 
ziiglich des Verhliltnisses der Hornhaut-Nerven und-Kiirperchen 
Folgerungen ziehen zu w o l l e n . -  Gegentiber diesen Thatsachen 
kann man nicht liiugnen, dass~ wenn es auch keine trophisehen 



!50 

Nervenlhsern sei[~ soilten, dis Nerven und Ki~rperchen an Nab- 
rung allerdings derart Mangel leiden miissen, dass ihr Stoff- 
wechsel unzuliinglich is,. Dies hinwieder k0nnte man auf den ge- 
steigerten Siiftedruck in den grSsseren Giingen und dessert Wirkuug 
auf die Nerven zurtickfiihren, was bei der Entztindung dem geho- 
benen Blutdrucke und darin vermehrten Formelementen, nicht abe,' 
tier Functionseinheit der K~rperchen und Nerven zuzusehreiben wiire. 

Noeh eine Verfahrungsmethode muss ieh ber(lhren, welche zu 
schi~nen Resultaten fiihrte. Sie besteht in Folgendem. ~ian nimmt 
die ausgeschnittene, 1 - - 2  Stunden lung ohne Zusatz iu feuchter 
Kammer aufbewahrte Hornhaut yon bier heraus und fiirbt sie ,nit 
Hiimatoxylin. Zu dieser Zeit is, das Epithel bereits helter und zeJ~kliift - 
bar geworden, wesbalb es leicbt abfiillt oder abzustreifen isI, w~ihrend 
die Hohlr~ume der Hornhautgrundsubstanz klaffen und in ihrem 
Binnenraum die ausgebreiteten, gesehwollenen Corneakiirperchen, bei 
gelinderer Tinction kaum gef~irbt, mit ihren grossen Kernen wohl 
geflirbt erscheinen. Dis Nervenfliden sind sanft violet,, ihre Kerne 
aber intensiv und das gauze Bild stellt ein recht hiibsches Netzwerk 
yon Nerven und K0rperehen dar. Dasselbe erreicht man, obgleicb 
nicht so vollkommen, doch schneller, indem man dis Hornhaut 
nicht in feuchter Kammer, sondern auf dem Objeetglas in destil- 
tirtes Wasser bringt, bier sine Weile l~isst, sie, vorztiglieh das Er- 
heiten des Epithels unterm Mikroskop eontrolirt, und hiernach erst 
mit Hiimatoxylin flirbt. In beiden Fiillen ist das Prltparat in Gly- 
cerin zu untersuchen und zu versehliessen. - -  

Es wird bier am Or, sein, ein Gebahren zu erwiihnen, mittelst 
dessert es mir @ers gelungen ist, die Hornhautk(irperchen mit einigen 
ihrer Fortsiitze aus der Grundsubstanz zu isoliren. 

Scbon His  maeht die Bemerkung, (lass er aus tier, mitteist 
Schwefelsliure behaadelten Hornhautgrundsubstanz solehe KSrperchen 
zu isoliren in tier Lage war ( R o l l e t t  empfiehlt schwaches Kalium- 
hydra,). Wenn man die durch fllimatoxylin tingirte Cornea 
2 - - -3  Tags in destillirtem Wasser steheu llisst, so kann man das 
gauze Gewebe in G!:]cerin freien Auges mit griSsster Leichtigkeit 
mittelst einer Nadel in minimale Theilchen zerkltiften, oder unter 
dem Mikroskop bei einer Vergr~isserung, bei der die focale Entfer- 
hung tier Objectlinsc des Mikroskopes das Handhaben der Zupf- 
nadel gestattet. 



151 

Endlich, bevor ich zur Bespreehung der Hornhaut anderer Thiere 
schreite, muss ich noch eine Art der Bilder hervorheben, welehe 
an der Hornhaut zuweilen zum Vorschein kommt, wenn das Frosch- 
auge, aus der Hi~llensteiniiisung herausgcnommen, der Sonne in 
Kochsalzli~sung ausgesetzt wird. 

An solchen gelungenen Prliparaten vereinigen sich die violetten, 
bald schwarz reducirten K(irnehen des Chlorsilbers mit den Horn- 
hautkiirpcrchen und ihren Fortsiitzen; zu gleieher Zeit beobachtet 
man in den zahlreichen, sich parallel kreuzenden, in gewisser Ent- 
t'ernung sichtbaren, den Fibrillenbtindeln entsprechenden Hohlriiumen, 
oder in der letztere ausftillenden Kittsubstanz gleiehartige Kiirn- 
chert. Diese parallelen Ktirnehenreihen gchen, unbemerkt sieh fort- 
setzend, in die Fortsiitze der sternfiirmigen Saftkanlilehen tiber~ so 
dass die Annahme gerechtfertigt erscheint, dass das sternfSrmige 
Saftkanalsystem der Hornhaut mit anderen, den Fibrillenbiindeln 
entsprechenden linienartigen Kanalgiingen, in welchen theils Nerven- 
fiiden, theils spindelfiirmige Wanderzcllen Platz haben, in Verbin- 
dung steM. 

Diese kleinmaschigen Gewebshohlr~iume ki/nnen die Bestimmung 
haben, zwischen den einzelncn Fibriilen des eigenen Gewebes der 
Hornhaut, und auch fiir die inzwischen gelegenen Nervenfliden ihren 
Niihrsaft hin und zuriick zu befiJrdern. 

II. Die H o r n h a u t  der  S~iugethierc. 

h. B e i m  Kaninchen. 

Unter den Siiugethieren benutzte ich zumeist 10--12t~igige 
Katzen, 12 - - 1 4  tligige Kaninchen, junge und alte Mecrschweine, 
Stachelschweine. 

Bei siimmtlichen wurde die Technik nut darin modificirt, 
dass yon der Hornhaut des nach 5- -8  Minuten aus Nitr.-arg.-Liisung 
entfernten Auges mittelst eines scharfen Staarmessers das Epithel vor- 
sichtig abgetragen wurde. Dann wurde sie an dunklcm Orte wieder 
in dieselbe Fliissigkeit zurUckgewovfen, in welcher sic nun weitere 
5 - -$ - - 10  Minuten verblieb; dann wurde sic in essigsaurem Wasser 
direct der Sonne ausgesetzt und gelaugte nach der Reduction in 
gewohnter Weise zur Untersuchung. 

Ich hatte das Gltick, dutch an der Hornhaut der Kaninchen 
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tangsvoller Thatsaehen zu ~,elange~l. Die so behande/te Hol'nhaut 
judger Thiere, mit ihrer vorderen Epithelialseite nach oben gewendet, 
ist in Glycerin noch so durchsicbtig, dass man ohne Fl~ehenschnitt 
in ihrer eigenen Textur sowohl die griisseren Kanal$~nge, als auch 
die in mehreren Scbichten gelegenen sternf~rmigen SaftkanliIe, nicht 
nut [nit Ohjectlinse No. 7,  sondern auch mit No. 8 Hartnaek be- 
obachten und unterseheiden kann. Jedoch bei grossen Kaninehen 
ist man bekanntermaassen angewiesen, Fl~chenschnitte zu machen, 
es ist demnaeh zu gewlirtigen, dass man die grtisseren Giinge, nut' 
gri~sseres 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 kiinnte aber 
Jemand sagen, man k(inne aus der Structur der Hornhaut einesjungen 
Kaninehens keine Folgerungen auf die eines ~lteren Thieres ziehcn, da 
die Hornhaut des ersteren weniger entwickelt ist, als die des letzteren. 
Abet dieser Einwand ist nicht stiehhaltig, denn die Hornhaut, vor- 
ziiglich die grossen G~nge und sternfi)rmigen Saftkan~ilchen des 
neugebornen oder ein paar Tage alten Meerschweines, unterscheiden 
sieh beztiglieh inner Structur, ihres Zusammenhanges und folgeriehtig 
ihrer Function von der Structur und Lebensth~tigkeit des ent- 
wickelten Thieres durchaus nicht. Ich h~itte die separate Besch~.'ei- 
bung der Hornhaut des Kauinchens durchaus nicht beabsichtigt, 
wiire ich nicht eben an solehen jungen Hornhautexemplaren be- 
ztiglich tier Structur eben dieser Nerven fiihrenden Kanlile, mittelst 
oben genannten Gebahrens, zu - -  meines Era@tens - -  wichtigen 

Resultaten geleitet worden. 
Am B~ginr~ meiner Abhandlung, wo ich ~,on den grSsseren 

Giingen an der Froschhornhaut nach IVIetallimpr@nation gesproehen 
babe und nine Zeiehnung vorlegte, sagte ich, class in den die Horn- 
hautgewebe in 1 - - 2  Schichten durehkreuzenden und Nerven ftihren- 
den gri)sseren Kan~len, welche mit den sternfiirmigen, kleinereu 
Saftkan~ilchen in Verbindung slehen, hie und da mit Nebenltsten ver- 
sehen, in Liingsrichtung schwarze Linien oder Streifen laufen, die 
in mir das Bild der Epithelzeichnungen erregten. Aber trotz sorg- 
f~lti~ster lmpr~tgnation war ich sp'~ter nicht mehr im Stande, diese 
Zeiehnunget~ beim Froseh so darzustellen, dass ieh ihnen gewissen- 
haft den Charakter der Endothelzellen hlltte zumuthen kiinnen. 
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Sp~iter ist es [nir gehmgen, sie an den grossen Giingen des Laub- 
fl'osches darzustellen. Jetzt bin ich also in der angenehmen Lage, 
[neiner Meinung, wonach die Corneanerven ia einem, durch Endo- 
thelzellen gebiideten Kanal ihren Lauf neh[nen, nicht nur kr~iftigeren 
Ausdruck zu verleihen, s0ndern die Thats~ichlichkeit jones Befundes 
auf Grund und gestiitzt auf Untersuchungen, welche an eben solchen 
jungen Hornhautpr@araten angestellt wurden, [nit entschiedell~ter 
Besti[nmtheit zu behaupten. 

Namentlich, wena [nan die Horahaut des Kauinchens in oben- 
besprochener Weise unter de[n Mikroskop zu[n Gegenstande der 
Untersnchung [nacbt, begegnet [nan den folsenden wichtigcn 
Verb~i]tnissen. - -  Am Raude der Cornca treten in dieselbe sehr 
weite, alhnlihlich schmiiler werdende, ein Netzwerk darstellende und 
Nerven ftihrende Kan~ile ein, welche [nit den dicht gereihten kleineren 
sternfbrmigen Sa[tkaniilchen Anasto[nosen antreten. Die Wandungert 
dieser gr~isseren Kanalgiinge (Fig. 8--10, h) sind durch, deal Epi- 
thel tier kleineren Lymphgeflisswlinde und dem tier innersten Me[nbran 
der gr~isseren ganz ~ihnliche, liingliche, gezackte und auf Nitr. Arg. 
am Rande schwarz impriignirte Endothelzellen (h) gebilde|. De[n- 
nach k(innen die Nerven fiihrenden, mit solcher zelligen War, dung 
versehenen Kan~ile [nit Recht Saftkan~ile, besti[n[nt zur Ern~ihrung 
der ttornhaut und in erster Reihe tier Ncrvev, genanaL werden. 

Es ist bis heutzutage eine Frage, ob auch die kleinel~en stern- 
fiirmigen saftg~inge in das Gewebe eingesrabene wandungsloso 
Hohlrau[ne seien, odor von de~' Grundsubstanz [nittelst einer Membran 
getrennt wliren? So sehr ich [nich auch vor v. Reck l inghausen ' s  
hohe[n Geiste beuge, ihn als Forscher, de[n wit alle besonders fiir 
die Lehre der Bindegewebe so sehr verbunden sind, hochschiitze, 
bin ich [neinerseits, gestiitzt auf [neiae Unte'rsuchungen, lest iiber- 
zeugt, dass sowohl diese sternfiJr[nigen Saftg~inge , als auch die [nit 
ihnen verkehrenden, griJssere Nerven ftihrenden Kanalglinge dutch 
ein feines Hautchen, Me[nbran, yon der Hornhautgrtmdsubstanz 
geschieden sin& Ich will gerae zugestehen, uad finde~es selbst 
n(ithig, dass sie [nit Oeffnungen (Stomata) versehen seien. 

Den Bestand dieser Me[nbran beweist auch der einfache Be- 
fund, dass die grossen Kanal8iinge, sowie die .~kieinen und die 
sternfiirmigen Saftgiinge tiberall dureh einen st~irker gef~rbten, oft 
sogar scharf schwarzen Streifen yon der Grundsubstanz abgegrenzt 
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werden. Dies  kann man durchaus nicht den Erscheinungen tier 
[nterferenz zt~schreiben. 

Die schwarzen S~iume der ste~'nf(irmigen Saftkan~ile sind ganz 
scharf und besitzen eben jene Farbe, welehe den Endothelzellenr~n- 
dern der gr(isseren Giinge eigen sind. Ob die in den sternf(irmigen 
Saftkaniilen zerstreut sichtbaren schwarzen Linien for die Contouren 
kleiner Endothelzellen anzusehen seien, wie dies S e h w e i g g e r -  

S e y d e l  bereits that, oder ob sie bur als Kunstproducte z u  be- 
trachten seien, ist nicht leicht zu entscheiden. Beztiglich des- 
sen, ob die sternfiirmigen Saftkan~ile mit Endothelzellen bekleidet 
seien, ist es mir mi~glich, bedeutend klarere Daten, nach an der 
Hornhaut dec Kalze uad des Meerschwcinchens gemachten Beob- 
achtungen~ zu liefern. Ueber diese Verh~iltnisse sei es mir abet 
gestattet sp~iter~ dort zu sprechen, wo naeh den i~bri~en an diesen 
Thieren gewonnenen, anztffiihrenden Daten, eben diese sternfi~rmigen 
Saftkaniile einer eingehenderen Erlliuterung Stoff bieten sollen, w 

B. Die Itornhaut des Meerschweines (C~avia cobaya). 

Man gebraucht zur Untersuchung am zweckm'~ssigsten weisse 
Meerschweinchen (ira Nothfall auch anders gef~irbte), deren ttornhaut 
ihrer Diinne, Zartheit und Dm'chsichtigkeit halbcr sich empfiehlt. 
Das enucleirte Auge handhabt man ebenso, wie dies beim Kanin- 
chen geschildert ward. Das Pr~iparat, mit seiner vorderen Epithel- 
fl~iche nach oben gerichtet, wird mit Glycerin untersucht. War die 
Hornhaut dicker, so ftihrte ich an ihr feine Fl~ichenschnitte aus. 
An solchen Fl~ichenschnitten beobachtet man, an letzterer unter dem 
Epithel, oder an der Vorderflliche der ganzen unaufgeschnittenen, 
dtinneren Hornhaut, bei 350facher VergriJsserung Folgendes: Aus 
der Sclera dringen die in ihr verzweigten Gef~isse und Nerven an 
den R~indern der ttornhaut in das eigene Gewebe letzterer hinein. 
Die Nerven verlaufen tiefer, die Gef~isse oberfl~ichlich, letztere um- 
ringen den Rand der Cornea in Form yon Maschen, sogar in maschi- 
gen Netzwerken in einiger Entfcrnung yore Rande nach innen zu. Wie 
bekannt, ist der griissere, iibrige Theil der Cornea mit Blutgefiissen, 
wenigstens bei gesundem und entwickeltem Zustande nicht versehen. 
Die Maschen der eindringenden Gef~sse umgeben veto Rande nach 
innen gerichtete, meistens spitzige Inseln, in denen, wie auch 
an den entgegengesetzten Seiten der Geflissmaschen, die mit ein- 
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under in Verbindung befindlichen, ungef~rbten sternfiirmigen Saftr~iume 
der Hornhaut in die homogene, gelb tingirte Grundsubstanz eingesetzt 
sind. Ein solches Pr~iparat, wean es mit HiSllenstein schwach im- 
priignirt war, f~irbt sich in Hamatoxylin sehr schnell, wonach ein 
so gef~irbtes Pr~iparat ein recht interessantes Bild giebt. Nehmlich 
es werden die Kerne der Geflisse lebhaft blau~ wiihrend dis Con: 
touren der Wand in feinen, hellen Linien dahinziehen; in den 
sternfiirmigen Saftkan~ilen wird je ein einzelner Kern oder eiue 
Wanderzelle gleichfalls lebbaft blau gef~irbt, unterdessen prangen 
die sternfi~irmigen Saftgilnge der Hornhaut in weisser Farbe. Zugleich 
zeigen diese Maschengefiisse der Cornea noch eine Eigenthtimlich~ 
keit. Und zwar ist, selbst aa den feinsten Capiltarmasctmn (Fig. I 1, s) 
der Gefiisse ausserhalb der inneren und kernigen Membran (v), yon 
ibr ia gewisser Entfernung und durch eine weiss gebliebene, schm~i- 
lere oder breitere Linie getrennt, ein anderer Contour sicbtbar, 
welcher mit langen, langkernigen Endothelzellen (u) verseheu ist. 
Diese mit Endothelzellen geftitterte Membran, welche als die Gefiisse 
umgebende Kanalwand erscheint, kann nach dem Stande der Wissen- 
schaft als nichts anders betrachtet werden, als ein das Gefliss 
umgebender Lymphkanal (perivascul~irer Lymphraum), wie sie 
bei mehreren anderen Organen vott anderen Forscbern genannt 
wurde. Man gewinnt tiber diese Verh~ltnisse an ganz frischen, 
yore Epithel entbliissten Meerschweinhornh~iuten (in Humor aqueus 
untersucht) volle Ueberzeugung. Aber an Nitr.-Arg.-Pr~iparaten 
sind diese Verh~iltnisse einleuchtender. An solcher Hornhaut kann 
man bereits in frischem Zustande sehen, dass sowohl dis C,e- 
flisse, als auch zu den tiefer eindringenden Nervenzweigen 
die Protoplasmaf~iden der Corneakiirperchen sich in Ber0hrtmg 
setzen, und es erhebt sich die Muthmaassung, ob dean die stern- 
fSrmigen Saftri~ume mit diesen G~ingen nicht im Zusammenhange 
stehen ? 

Auf diese Vermuthung hin regte sich in mir die Lust, einschl~igige 
Untersuchungen an HiJltensteinpriiparaten zu versuchen. Der Erfolg 
war iiberraschend. Wohl impriignirte und feine Fl~chenscbnitte 
(bei donner Cornea ist dies iiberfltissig), von welchen nut tier 
erste, die Vorderfl~iche der Hornhaut enthaltende Schnitt zu diesem 
Behufe yon Werth ist, da nur in dieser Schicht Gef~issmaschen 
laufen, fUrderten folgende Verh~iltnisse an das Tageslicht. 
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An die iiussere, mit Endothel bedeckte Htille der Gef~issmaschea 
(Fig. I1 bei u) sind unmittelbar die weiss gebliebenen sternfiir- 
migen Saftr~iume (c) angeschmiegt, welche wieder mit eina,~der zu- 
sammenmtinden und an der anderen Seile neuerdings an die 
Htille der Gefiissmasche anstossen. Zwischen den bciden Mem- 
branen des Gefiisses sind hie und da k(irnige und die dazwischen 
gelegene Ltieke ausfiillende spindelfi~rmige, den Endothelkernen an 
Griisse iiberlegene und yon den Wanderzellen durehaus nicht ver- 
schiedene Gehilde (g) zu entdecken. An solchen durch Hiimatoxylin 
gefiirbten impr~tgnirten Hornh~iuten sieht man diese KSrperchen, wie 
auch die zwischen den Maschen und ausserhalb derselben befind- 
lichen Kerne der sternf(irmigen Saftkan~ile schi~n blau gef~irbt. Aber 
nieht nut die Hornhautkiirperchen-Hohlriiume der Gefiissmaschen- 
Inseln, sondern auch die der perivasculliren, ausser der Insel ge- 
legenen stossen an die Lymphkanalwand dieser Blutgel'iiss- 
maschen. Zugleich bleibt der Zwischenraum zwischen Gefiisszellen- 
membran und mit Endothel bedeckter Lymphraummembran weiss 
zuriick (t), ebenso, wie die nicht tingirten sternfiirmigen kleineren 
oder die netzfiJrmigen griSsseren R~iume. 

Die unter den Gefiissen und tiefer eindringenden griisseren 
und kleineren Nervenst~imme verlaufeu beim Meerschwein, wie 
beifi~ Frosch bereits angegeben, ebenfalls in netzfiirmigen Kanal- 
glingen, ausserhalb deren an die W~:inde der letzteren die benaeh- 
barten sternfi~rmigen R:,iume gleieherweise anstossen, an vielen 
Stellen sogar in directer Verbindung stehen. - -  Besonders 
zweckm~issig erweisen sieh zur Untersuchung der Textur der 
Gef~issmaschen die Hornh{iute Tags vorher Verendeter Meer- 
sehweine am fo]genden Tage, in Humor aqueus beobachtet, so, dass 
es keine Masse giebt, mittelst welcher die Gefiissmaschen besser 
injicirt erscheinen wiirden; sei die Injection his zur Uberm~is- 
sigen Gef'~issftille oder anch regelm~issig gefiihrt worden, so kann 
die Endothelmembran unm6glich getrennt zur Ansicht gelangen, 
wie dies im Gegensatze bei frischer Untersuchung der Fall ist. 
Sehr natiirlich ftihrte die Nitr.-Arg.-Tinction zu noeh vorziiglieheren 

Erfolgen. - -  
An der Cornea durch Ratten umgekommener und des Nachts 

verendeter Meersehweine fund ich die Gefiisse mit geronnenem Blute 
natiirlieh injicirt und an ~olehen Pr~iparaten jenseits der Gefiiss- 
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wandungen in dem, mit diesen dureh feinen Fortsatz zusammenh~in- 
genden, theilweise alas Gef~ss umrin~enden Lymphraume theils 
welter sich erstreekende weisse Blutzellen, die sogenannten Wander- 
zellen, mittelst diinner Petioli in gerader Verbindung. Es ist mir 
abet nieht m~iglieh gewesen, deren Abl~sung vom Gefiisse und 
miiglicherweise eine Plaziinderung trotz anhaltenderer Beobachtung 
zu gewahren. Demnaeh sind es bedeutun~,svolle Thatsaehen, welehe 
die Cornea des Meersehweines fiir die Physiologie und Pathologic 
geliefert haben. 

Namentlich wandert der Niihrsaft, welcher ans den episeleralen 
Gefiissen tier Cornea in dieselbe an ihren R~indern eingef~ihrt wird, 
dutch die Gef~isswand hindurehsickernd, ia die zusammenhiingenden 
sternfifrmigen Saftkaniilehen, um daselbst die eingebetteten Cornea- 
k(irperche n zu ernlihren; sodann dringt der N~hrsaft aus den stern- 
fiJrmigen Saftglingen in die Nerven ftihrenden Kauiile, und auf allen 
diesen Wegen gelangt derselbe in sammtliche, mit einander ver- 
bundene Kanalsysteme der Hornhaut. Endlieh kann auf dem Wege 
des Durehsickerns aus diesem Saftkanalsystem die Zwisehensubstanz 
nieht mimer ihre Nahrung schlipfen. - -  

Andere behaupten, in den sternfi~rmigen G~ingen der Cornea, 
neben den dort befindlichen Corneakiirperehen (fixen Ki~rpercben), 
wie bekannt, auch Wanderzellen gef~nden zu haben. Diese sind 
wahrhaftig in gr(isserer oder geringerer Anzahl vorzufinden: hieher 
gehiiri~, fand ich aber auch, dass liings tier Nerven in den sie ein- 
hiillenden Kanalgiingen, besonders, wenn an der Hornhaut kiinstlich 
Entz~indung erregt wurde, ebenfalls Wanderzellen, nacb unter- 
sehiedlichem Verlaufe und Dauer derselben, in gr~isserer oder rain- 
deter Quantitlit zu entdeeken sind. Bei mehrere Tage anhaltender 
HortJhautentztindung kommt, nach meinen Beobachtungen, nebst 
Einwanderung, eine reiebe Zunahme tier Corneak(irperchen durch 
Theilung zur Wahrnehmung. - -  Wenn man eine solche entztindete 
Hornhaut untersueht, bemerkt man, dass Gin Theil tier spindelfCir- 
migen Cor~ieagebilde, theilweise in einer yon tier Pe,'ipberie con- 
eentriseh laufenden Radienrichtung geordnet sind; ja, naeh zahl- 
reiehen Untersuehungen, deren Resultate ieh in einer anderen Arbeit 
bald zu verllffentlichen gedenke, babe ich die Ueberzeugung ge- 
wonnen, dass diese sonderbare Anordnung dadureb bedingt sei, class, 
wie bereits frUher erwiihnt wurde, ein Theil der Wanderzellen in 



i58 

einzelnon, radienartig verlaufonden, grSsseren Kanalzweigen ihre 
Wanderung verwirklichen; anderen Theils sind die l~ings der Nerven 
laufenden einzelnen Kerne solbst auch der Theilung und folglich 
der Vermehrung unterworfen. Da ich reich hier nur mit der 
Physiologie der gesundon Hornhaut befasso, kann ich nieht mnhin 
nebstbei, indem diese Dinge pathologisch, aber dennoch auf physio- 
logische Prozesse basirt sind, oine Verfahrungsmethode schon hier- 
orts anzufiihren, mittelst welcher auf das Studium des Entztlndungs- 
prozesses der Cornea - -  womit sich doch die meisten Forscher 
mit Vorliebe besch~iftigen - -  ein neues Licht geworfen wird. 

Bei oiner, durch hnwendung von Nitr.-hrg. oder irgond nines 
anderen, mechanischen Einflussos hervorgorufenen Entziindung ent- 
stehen im Mittelpunkte dor Cornea, - -  wie es Cohnhe im und zahl- 
roiche andere Forscher bewiesen haben und win ich durch meine 
eigenen Untersuchungen tiberzeugt worden bin - - ,  vonder  Peripherie 
aus concentriseh gegen den Mittolpunkt sich zuspitzende, dunkle, ke- 
gelfiirmige Formen der Wandorzellen. Wenn man das am folgenden 
Tage nach dor Beschlidigung, oder noch eher enueleirte Auge, naeh 
angegebenen Mothoden mittelst Nitr.-Arg. impr~gnirt, obgleich es 
an der Mitte bereits eben mit demselbon ge~tzt worden war, so 
kann man unter dem Mikroskop des folgenden Resultates inne wet- 
den: Die Nerven fiihrenden, am Rande der Hornhaut eintretenden 
gri3sseren Kanalglinge sind neben den langlichen Kernen der Nervon 
mit grosson breiton, gekiSrnton, rundliohon odor polygonalen, win 
aueh Forts~tze ftihrenden Zellen bes~et, welehe von don gr~sseren 
Formen der Wanderzellen in nichts abweichon. In den sternf(irmigon 
Saftkanlilen, welche mit don Nerven ftihronden griSsseren Kanitlen 
in Verbindung stehen, kommen ebenfalls hie und da wanderzellen- 
fi3rmige Gebilde vor. 

Sehon hierorts muss ich hervorheben, class ioh, anstatt es  in 
Abrede zu stellen, mit gewichtigstem Nachdrucke behaupte, dass ich 
ausser Einwanderung auch die Kerne dor Hornhautkiirperehen, ja 
sogar ihr Protoplasma, bei Entztlndungsversuchen im Vermohrungs- 
zustande anzutreffen so glticklich war, was mir in einzelnen Fallen 
selbst an gesunden Cornoak~rperchen zu constatiren gelnngen ist. 
Obwohl ieh die Rosultate meiner eingehenderen Beobachtungon an 
pathologisehen Hornhiiuten in niichster Zukunft zu veri~ffentlichen mir 
vorbehalte, hielt ich es dennoch nieht ftir unzweekmlissig, auf die- 
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selben sehon hier in kurzen Ztigen zu reflectiren, und ich bin tier 
An sicht , diesbeziiglieh dutch deren Zusammenhang mit den histolo- 
gisehen und physiologisehen Verh~iltnissen der tlornhaut gereeht- 
fertigt zu seth. 

Wenn man das Auge in besprochener Weise in 2 - -3  proee~- 
tiger Hi~llensteinl(isung imprlignirt, so entdeckt man an demselben in 
den sternfiirmigen Saftkanillen bisher nieht beschriebene Strt~cturver- 
htiltnisse. Nebmtieh, die in dunkel geflirbtem Grnnde auftretenden 
sternffirmigen Saftkaniile sind mit platten Epitbelzellen gefiittert, 
d .h.  yon der Zwischensubstanz dureh eine Epithelzellenwand ab- 
gegrenzt. Die platen Epithelzellen besitzen dieselbe Gestalt, welche 
den Riiumen selbst eigen ist, und sind stellenweise mit den Endo- 
thelzellen der benaehbarten Riiume in Verbindung, bilden demnach 
ein bedeutend breiteres, in einander milndendes Kanalsystem, al's 
es bet den Amphibien tier Fall war, wo es mir nieht gelungen 
ist, die Endothelzellen der sternfiirmigen Saftkaniile darzustellen, 
ich aber dennoeh behauptet hate ,  class ihre Saftkaniile mit ether 
mit tier Grundsubstanz verwachsenen 5fembran umgeben seien. 
Solehe, mit Endothel bedeekte Kanlile sind vorziiglieh an Katzen 
zu gewahren, weshalb ieh ihre Beschreibung fiir den niichsten Ab- 
sehnitt vorbehalte. 

C. Die Hornhaut der Katzeo 

Die, Hornhaut 10--12 Tage alter Katzen babe icb auch mit 
Hiillenstein impriignirt untersueht, wobei ich beziiglich der stern- 
fSrmigen Saftkanltle der Blur- und Lymphgefiisse, wie auch ihres 
gegenseitigen Zusammenhanges in den Besitz solcher Daten kam, 
dass sie, wenn sie aueh in Bezug auf Neuheit den oben angefiihrten 
den Platz riiumen miissen, dennoch dutch besonders gelungene Prii- 
parate, bet eigenthtimlieher Besehaffenheit des Gewebes, den oben 
festgestellten Thatsaehen bekr~tftigend zur Seite stehen. Eben dem 
letzteren Umstande zu lieb, bin ieh genStbigt, die eigene Grundsub- 
stanz der Katzenhornhaut zum Gegenstand n~herer Betraehtung zu 
maehen. Bet H~illensteinimpriignation des seines Epithels beraubten 
Auges zeigt die Hornhautgrundsubstanz der jungen Katze in braun2 
rothem Felde die bereits oft erw~ihnten, weiss bleibenden, sternfi~r- 
migen Saftkanlile. Aber diese Saftkan~ilehen, besonders den beiden 
freien Fliichen tier Hornhaut entspreehend, unterseheiden sieb~ wenn 
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~ueh nieht dem ggesen naeh, doeh in einiger Hinsicht. Und zwae so: 
die hellen Saftggnge sind den platlen Epithelzellen iihnlieh, hin und 
wieder ausgezaekt, bald ganz glatt eingesiiumt, nebenbei mit wenigen 
Fortstitzen versehen und entweder mitteist letzterer, oder mittetst ihrer 
breiteren, aueh gezaekten R~inder an einander stossend, so class 
eine Zwisehensubstanz entweder gar nieht oder in sehr geringem 
Maasse dazwisehen Platz haben'kann. Besonders hUbseh kann man 
dieses Verhliltniss am Rande der Katzenhornhaut gewahren, wo die 
Zwisehensubstanz in steter Abnahme begriffen ist und dutch das 
Aneinanderstossen mehrerer Zellen gauze lliihrensiinge zu Stande 
kommen, welehe in die griJsseren L!~mphgef~sse der Selera - -  in- 
,tern die Zetlen immer diehter and diehtev sieh sehaaren - -  Uber- 
gehen. Ein solehes Bild stellt dar an beigefiigter Fig. 6~-7 die 
abgebildete Hornhaut mit Iliillenstein imprggnirt; bet e die weiss 
gebliebenen Saftkaniile in gelb-braunem Felde. 

Ich kann der Ueberzeugung MUller ' s  nieht beipfliehten, der 
da behauptet, es wiiren solehe in der Hornhaut befindliehe Bilder 
nieht darauf zurtiekzufUhren, dass die Saftkaniilehen mit Epithel 
bekleidet seien, obgleieh ieh mit H o y e r ,  den Ersterer diesbeziiglieh 
widertegen will, nieht einer Meinung bin, denn Hoyer  besehreibt 
sie, als wlt.ren sie unter der Deseemet-Membran  in Gestalt 
griisserer Lymphkanalzellen vorhanden; wit abet driicktea bereits 
am Beginn unserer hbhandiung auf diese Auffassung - -  mit gezag- 
nahme auf eigene und Anderer Erfahrungen - -  den Stempel tier 
Kunstproduete. Noeh mehr besilirkten reich in dieser Ueberzeugung 
die an der Itornhaut der Katze gefundenen Bilder ~ welche keine 
Kunstproduete sind - - ;  ieh fund, dass die Zellp{atten S c h w e i g g e r -  
Seyde l ' s  wahrhaftig bestehen, d. h. dass sie an den sternfi~rmigen 
Saftkanitlehen, wie ieh dies in den grtisseren Nerven ftihrenden Kaniilen 
naehgewiesen babe, gleichfalls bestehen. Mindestens beim Kaninehen, 
Meersehwein, Katze und Staehelsehwein glaube ieh die Gegenwart 
derselben naehgewiesen zu haben. Reeht gem gebe ich abet 
Miil ler  zu, dass in den sternfiJrmigen Saftkan~ilen nicht ein jeder 
Streifen die gedeutung eines Epitheirandes besitzt, sondern, class 
ein einze!ner, mit einer einzigen Epithelzelle ausgeftitterter Kanalgang 
yon dem anderen hitufig dutch eine unermesslieh kleine Lage yon 
Zwisehengrundsubstanz getrennt sein, und diese geflirht, die Bander 
tier Epithelzellen nachahmen kann. Wozu abet dort, we sie 
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einander beriihren, zumal dana, wenn, wie es bereits erlaubt ist 
anzunehmen, diese sternfiirmigen Saftkan~ile ein zusammenhiingen- 
des Kanalsystem bildea, tiberall eine schwarze Scheidewand dienen 
wiirde, wean sie mit nicht iiberall znsammenstossenden Epithelzellen 
ausgefiittert wl/re, kann ich nicht begreifen. Immerhin dienen die 
in solchen Zellen gesehenen, - -  besonders wie sie beim Meer- 
schwein zur Beobachtung gekommen - -  charakteristischen l~inglichen 
Kerne, wie auch der schwarz gefiirbt:e Saftkanalsaum, binl~inglich 
zur Bekr~iftigung unserer Ansicht. 

Wiederholt hebe ich abet gegen S c b w e i g g e r - S e y d e l  hervor, 
dass an den oben angef(ihrten Thieren nnd auch an der Katze 
neben diesen Zellplatten oder besser gesagt Endothelzellen in den 
Riiumen noch die Zellen, d. h. die sogenannten CorneakSrperchen, 
nicht abel. eiae formlose Eiweissmasse Platz habea. An den Horn- 
hautquerschnitten entwickelter Katzen, welche mit H~imatoxylin gefiirbt, 
und theils in Glycerin, theils in Dammarlack aufbewahrt sind, kann 
man beinahe in jedem den sternfiirmigen Saftkaaiilen entsprechenden 
Raume ganz klar wahrnehmbar zwei violett geflirbte Kerne unter- 
scheiden; der eine ist litnglich, gl~nzend, homogen und befindet sich 
nicbt gerade am unterea Theile des Raumes, wie es S c h w e i g g e r -  
Seyde l  am h~iufigsten fan(], sondern bald an der oberen, bald an 
der unteren Wand desselben; bald findet man in einem Winkel 
einen kleineren diinnen Kern und, yon diesem welter oder weldger 
entfernt, ein griiber gekiirntes, selbst geschrumpft an die Kerne 
der Hornhautk~.irperchen erianerndes Gebilde. Es ist wohl wahr, 
dass die in diesen Riiumen enthaltenen zweiten kleineren Kiirper- 
chert den Forschern unter dem Namen Wanderzellen bereits be- 
kannt sind; abet ieh bin - -ges t t i tz t  auf meine Untersuehungen - -  
lest iiberzeugt, obgleich ich die Zellenwanderu~g nicht leugnen 
kann, dass ein Theil der,. neben dem kernhaltigen, sternfih'migen 
Protoplasma der Hornhaul, in den Saftgiiagen enthaltenen, sogenann- 
ten Wanderzellen niehts anderes sind, als die Kerne eben solcher 
Endothelzellea, welche (Kerne)natiidich an den l:liiadern der stern- 
fi~rmigen Saftkaniile yon oben zar Ansicht gelangen. Dem gegen- 
fiber stelle ich die Zeichnung des F]~ichenschnittes der friiher ge- 
schildcrten Kaninchenhornhaut (Fig. 9). An diesem naturgetreuen 
Bilde sieht man bei c, dass die Eadotbelzellenzeichnungen der 
Form nach vollkommen den Corneakiirperchen oder vielmehr jener 
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tier sternfiJrmigen Saftkaniilchen entsprechen. Die Zwischenr~ume 
einzelner Zellen sind hier bedeutend griisser, als die in den oben 
beschriebenen Abbildungen. Ich glaube, dass dieses Bild zur 
Ueberzeugung, dass die, Corneakih'perchen enthaltenden, sternfi~r- 
migen Saftkaniilchen selbst mit Endothe|zellen ausgeftittert seien, 
nut beitragen kann. 

An solchen jungen Katzen kommen nebstbei nach hnpriignation 
die ans der Selera eindrinsenden Blutgefiisse und die sich ver- 
zweigenden Lymphgef~sse am deutlichsten zum Vorschein, und kann 
mar sie, nach Beseitisung des tiornhautepithels und des Pigmentes 
yore Rande heI., sogar mit Objectlinse No. 7 - - 8  Hartnack's, ohne 
jeden Fl~ichenschnitt der Priifung unterziehen. In diesen Blut- 
und Lymphgefiissen erseheinen die Blinder der Endothelzelien 
praehtvoll gef~rbt, ebenso auch die jener Gef~isse, welche die 
Hornhautr~inder in Bogenform umzingeln. Diese bogenfiirmigen 
Zweige des sogenanuten episcleraten Geffisssystemes verlaufen, 
wie beim Meerschwein bereits beschriebea, gleichfalls in Hold. 
r~iumen, die besonders bei vain eapillaren Gef~ssen sehr rein sind, 
wiihrend sie an den Uebergangsgefhssea und den diinneren Arterien- 
listen um vieles welter sind. Die sternfiirmigen Saftkan~le der 
Hornhaut stehen mit diesen perivasetfl~ren Lymphhohlr:,iumen der 
Gef~sse gleichermaassen in Verbindung, wie es beim Meerschwein 
der Fall ist. 

An solchen irapr~gnirten Hornh~uten, we ich auf einige Milli- 
meter auch die Selera verschont gelassen habe, kann man die Ca- 
pillaren aus der Cornea zu den Uebergangsgefitssen, in die kleineren 
Arterien und Venen und his zu den griisseren verfolgen. Zwischen 
und hinter dem Geffissnetzwe~'k erkennt man an den ger~iumigen, 
grossen, weissen und yon Epithelstreifen bunt durchnetzten, ausge- 
buchteten Hohlr~iumen auf den ersten Blick Lymphgef~isse. 

Die sternfi~rmigen und noch gr(isseren Saftkaniilchen der Sclera 
treten eiae Verbindffng sowohl mit den ausgebuchteten L~,mphge- 
flissen, als auch mit den Lymphr~iumen der bald kleineren, bald 
griisseren perivascul~iren Geflisse an. Bemerkenswerth ist noch, dass 
ausser den Endothelzeichnungen, welche an der Intima der grossen 
Schlag- und Blutadern erscheinen, bei guter Impriignation an den 
~iusseren Wandungen mit den sternfiirmigen Saftkan~ilchen der Cor- 
~ea und Sclerotica gleich helle Riiume auftreten, so dass man sich 
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veranlasst ffihlt, dieselben fiir nichts anderes, als fiir die zufiih- 
renden Saftw^ege der Seleralgef;'isse anzusehen. 

IlL Die H o r n h a u t  der  Viigel. 

Die Hornha~lt der V(igel weicht wohl im Wesen yon jener der 
Friische nicht ab, dessenungeachtet erscheinen miv jene Vevh~ilt- 
nisse, die besonders zwischen den griJsseren netzartigen und klei- 
neren sternfiirmigen Saftg~ingen obwalten, nicht des lnteresses zu 
entbehren, weshalb ich reich vevanlasst finde, der Sehilderung der 
Vogelhornbaut einen bescheidenen Abschnitt zu widmen. 

Wenn man das Vogelauge in bekannter Weise mit ttiillen- 
stein behandelt, so wird, in Glycerin, tier Unlersehied zwischea der 
Hornhaut der V(ige] und der der FrBsche, namentlich der ungef~irbt 
gebliebenen Hohlc~iume, augenfiillig einleuchtend. Und zwar sind 
die am Rande der Hor.nhaut eintretenden 8r0sseren Kanalg~inse 
verh~iltnissm~issig zu denen der FriJsche bedeulend schm~iler. Die 
andere, an der Kuckukshornhaut (Fig. 12) am Schiinsten wahrzu- 
nehmende Hauptdifferenz besteht darin~ dass die sternfiirmigen und 
mit einander mittelst weniger Aeste zusammenh~ingenden, Nerven 
fiihrenden G~inge bedentend kleiner sind, als die slimmtlicher bishee 
angefiihrter Thiere; auch stehen sie regelm~ssig mittelst kiirzerer 
und schm~ilerer Kan~ile mit den ~riisseren Kanalgiingen oder ihren 
Aesten in Verbindung. Diese Verh~ltnisse kann man beim Kuckuk 
so klar zu Gesicht bekommen, class sie Niemand leugnen wird~ 
der sich ] e m i t  der Yogelhornhaut, geschweige des Kuckuks, bei 
~ihnlichem Vevfahren befasst hat. Die Zweige der Kanalgiinge sind 
zuweilen so eng, dass, wenn man den Zusammenhang der in 
ihnen verlaufenden Nerven mit dem Protoplasma der Corneak~ir- 
perchen im frischen Zustande auch nicht erblicken kiinnte, man 
doch ans diesem Bilde jene Verhiiltnisse zu erkennen geniithigt 
wlire. 

Die Hornhaut der V~igel unterscheidet sich auch durch ihre 
Nerven augenscheinlich yon jener anderer Thie~'e. Denn die ein- 
tretenden Nerven werden sowohl an Zahl als an Dicke, selbst ihrer 
ansehnlichsten St~imme, durch jene der Fcosch- oder Meerschwein- 
hornhaut weit iibertroffen. Die am Rande eindringenden Nerven- 
stltmme der V~gel enthalten 2 - - 3 ,  mit markiger Hiille bekleidete 
I'ierven, andere bringen aus der Sclera gleieh blasse Ner, venfasera 
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mit sich. Die eingedrungenen Nerven ellen in Liingsrichtu~g gegen 
den Mittelp~mkt dcr Hornhaut nnd bilden gri~ssere Hauptzwischen- 
riiume zwischen den Zweigen. Die ItornhantkGrperchen sind klciner, 
splirlicher zerstreut, ungemein gl~inzend, ihr Kern ist im frischen 
Zustande nicht sichtbar, uad sie stehen mittelst sehr fe.iner Ne,:- 
venfliden, welche zuweilen, aber dann auch in gr(isseren Distanzen, 
Varicositiiten zeigen, in directer Verbindung. 

5!amentlich waren es Stie~litz nnd Gimpel (Fig. 13), welche 
unter den VSgeln die beste Gelegenheit boten, die Nervenverbindung 
der Corr nachzuweisen. Die kleine, feine und durch- 
siehtige ltornhaut kleiner VOgel ist fiir Nervenendigungs-Unter- 
suehungen .besonders geeig~et, da einestheils bei solch kleiner 
Hornhaut die Aufeinanderfolge der kleineren Nervenver:dstelungen 
schneller erfolgt, man Somit auf ei•.em Sehfelde mehrere Nerven- 
verbindungen auf einmal zu beobachteu irn Stande ist, anderen- 
theils sowohl die Kiirperchen kleiner sind, als auch die Proto- 
plasmafortslitze welter yon einander entfernt zu stehen kommen, 
demzufolge sich weder gegenseitig decken, noch die Versuchutlg 
aufkommen lassen~ Fortslitze und Nervenendigun~en mit einander 
zu verwechseln, wie dies miiglicherweise bei dem dichten Netzwerke 
protoplasmatischer Forts~itze an tier Hornbaut anderer Thiere der 
Fall sein k~innte. Endlieh scheint nieht minder yon Wichtigkeit 
zu sein, class solche mit Nerven verbundene Corneak(irperchen bei 
kleineren VSgeln nor in ein his zwei Schichten vorhanden sind, 
was die Untersuchung selbstversthndlich vergleichweise erleichtert, 
w~ihrend die in tieferer Schicht ~elegenen Ki~rperchen keine Nerven- 
verbindung besitzen und nebenbei, wie ich an der Stieglitz- had 
Gimpelhornhaut wahrz.unehmen Gelegenheit hatte, Fortslitze ~iusserst 
selten besilzen, h~ufig rundlich sind und ihre ebenfalls rundlichen 
Kerne mit nnr splirlichem Protoplasma umringen. Andererseits ist 
die besehriebene Untersuchung an frisehen Pr@araten in Folge dec 
allerfeinsten Besehaffenheit des Untersuchungsobjectes noeh mehr an- 
strengend und das Auge ermiidend, als wit es beim Studium der 
Frosehhornhaut hervorgehoben haben. Nach meinen Messungen, 
welche an mit Nit r. Arg. impr@nirten Pr~iparaten der Kuckukshornhaut 
ausgefiihrt wurden, haben die kleineren und gri~sseren Kanalglinge, 
die sternf0rmigen Saftkan~ile und ihre, Fortsittze fiihrenden, mini- 
malen Kanal~iste folgende Dickenmasse ergeben: 
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die nervenfiihrenden grSsseren K~inlile ~ 0,004 Mm. 
dieselben mittlerer Gr(isse . . . . .  0,002 
die sehr kleinen . . . . . . . .  0,001 

noch kleinere Durchmesser; 
die KiJrper der grSsseren sternfih'- 

migen Saftkaniile . . . .  ~ 0,008 Mm. 
die der kleineren . . . . . . . .  0,006 - 
Dicke ihrer grSsseren Forts~tze . ~ 0,001 
die tier kleineren . . . . . . .  ~ 00,008 o 

Die kleinsten erscheinen als unmessbarc dunklc Linien. 

oder 

IV. E n d i g u n g  der  H o r n h a u t n e r v e n  im Ep i the l .  

Wie bekanat, bedeckea Epitheliallagerl die Vorderfl~iche des eige- 

,c~1 Gewebes dcr 1-Iornhaut. Ein Theil derselbe~l ist platt gedriickt, 
der andere ist aus Cylinderzellen zusammengesetzt. Von diesen 
sind die oberen gezaimte Epithelzellen (Stachelzellen), welche mit- 
telst ihrer s~igeartigen Ritnder sich zusammenklammern. Unter- 
halb einiger Reihen dieser Zellendecke ruheL~ mit ihrem convexen 
Ende nach oben, mit ihrer ebenen Basis nach unten Cylinderepi- 
thelzellen, auf die ihnen zu Grunde liegende vordere elasiische 
Membran gesttitzt. 

C l e l and  beschrieb beim Ochsen lange Forts~itze, welche aus 
der mittleren Lage des Epitbels hervorgehen und welche er durch 
doppe}tcbromsaures Kali isolirte; jedoch vermochte R o I 1 e tt diesetben 
weder bei diesem Thierc, noch bei einem anderen aufzufindcn. 

Zwischen den letztgenannten Zellen w il l, wie R o ll et t (S t r i c k e r's 
Lehrbuch) einigermaassen sarkastisch bemerkt, K r a u s e  besondere 
ellipsoide Zellen beobachtet haben, jedoch setzt er nach seinen 
( R o l l e t t )  Worten ein Fragezeichen. 

Nach den meisten Forschern durchbohren die Nervenfliden 
die vordere elastische Grenzmembrau (Bowman) ,  dringen mit ein- 
zelnen Zweigen unter der Epithellage zwischen den c)qindrischen 
unteren, d .h .  tieferen Zellen vorwiirts, und endigen, indem sie 
einzelne seitlich oder horizontal verlaufende Aeste abgebetl, mit an- 
geschwollenem oder freiem Ende, e~ltweder zwiscben den Zetien dec 
obersten Epithellage oder zwischen den Zellen der platten Epithel- 
decke, oder auch an beiden Stellen, indem sie Netzwerke bilden; 
ja, nach C o h n h e i m ' s  vereinzelter~ und wie ich glaube, a priori un- 
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annehmbarer Meinung, reichen die Nervenfliden tiber die Epithel- 
zellen hinaus, und sollen bier in tier Fliissigkeit in Form .f!oto 
tirender" birnf~rmiger K(irperchen eadigen. 

Nach meinen Untersuchungen, bet welchen ieh ausser dem hierzu 
benutzten Chlorgolde Hiimatoxylin, Ueberosmiums~ure und am sichersten 
die frisehe Behandlung in der feuehten Kammer in Anwendung braehte~ 
dringen aus dem eigeneu Gewebe der Cornea die Nervenfaden zwi- 
schen den untersten palissadenfi~rmigen Zellen der Epithellage hin- 
anf und endigen dort in Kiirperchen~ welche zwisehen je zweien 
Spitzen soleher Zellen Ptatz nebmen, unten spitzig, oben abgerundet 
stud, sich abel' yon den Epithelzellen bez(iglich ihrer Consistenz, 
ihres Wasserresorptionsverhaltens, wie auch hinsichtlieh ihrer opti- 
schen Eigenschafteu deutlich unterscheiden. Diese Gebilde glaube 
ich . T a s t k i i r p e r c h e n " ,  die sie so zu sagen unterstiitzenden nnd 
die innerste Lage des Hornhautepi.thels bildenden palissadenfiirmigen 
Zelleu, da sie die Tastktirperchen zu untersttitzen den Ansehein 
haben, . S t i i t z z e l l e n " ,  die einzelnen nile diese bedeckenden mehr- 
schichtigen EpithelzeIlen aber . S c h t i t z -  oder D e c k z e l l e n "  am 
entsprechendsten nennen zu dtirfen. 

Die geschilderten Verh~iltnisse habe ich zum ersten Male an, mit- 
telst H~imatoxylin gef~irbten, in Glycerin untersuchten Hornhautquer- 
schnitteu der Katze beobaehtet. Dasselbe gewahrt [nan beim Froscb 
in feuchter Kammer mit Humor aqueus stellenweise recbt auffalletld; 
aber. nur dann, went3 der Humor aqueus eine Stunde lang einge- 
drungen war, wonach die obengenannten Epitbelzellen, beinahe bis 
zum Verschwindeu, aufgehellt wurdea und die Deckzellen gleich- 
falls liehter geworden stud. Da sieht man die birnftirmigen Gebilde, 
und zwischen den seitlichen Contouren yon je zwei Epithelzellen ei/~en 
noeh dunkleren fadenartigen Streifen, welcher sich in jenes Gebilde 
verliert, hiibsch zum Vorscheiu kommeu. Diese sind sehr zahlreicb; 
es erseheint im Profil zwischen je zwei Epithelzellen eiu Tastki~r- 
perchen, welehe letzteren recht breit sir, d, so dass sie mit ihren 
Seitenriindern ihre Nachbarn bertihren und, die Epithelzellenform 
nachahmend, leicht ftir, d ie  epithelialen Zwischenr~ume ausftilleude 
Epithelzellen angesehen werden k(innen, wie es die bisherigen For- 
seher thaten; sie sind jedoeh nichts anderes, als die yon Vielen 
gesuehten und auf den ersten Bliek leicht zu erkennendeu Formen 
des epithelialen Endapparates der Yerven. Diese Tastk(irperehen 
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besitzen einen gl~inzenden, homogenen Inhalt, sind mit einer 
Membran umgeben und haben zumeist an ihrem oberen Ende seit- 
lich einen kleinen, gllinzenden, helleren Kern, an welchen stellen- 
weise ein feiner Faden, als Fortsetzung des dahin ziehendeu Nerven- 
f~dchens, ansetzt (s. diese ,,Tastki)rperchen" Fig. 15 bei 1). 

Die yon Ro l l e t t ,  C h a p m a n ,  Kle in  u. A. geschilderte ober- 
fiiiehliche Nervenendigung oder Ausbreitung, ohne irgend ein End- 
organ, existirt nicht und ist niehts anderes, als der ausgeschiedene 
Niederschtag des zur Impr~ignation benutzten Goldes oder sonstigen 
Metalles in der die Epitbelzellen verbindenden Kittsubstanz, oder 
selbst die geffirbte iViembranzeichnung der Epithelzellen. 

Die Tastki~rperehenfortsiitze kann man nach hinten tiber die 
vordere elastische Membran verfolgen, w~ihrend tiber diese Membran 
hinaus keine eit~zige Epithelzelle solche Forts~itze besitzt. - -  Ich 
hatte 6elegenheit, in einzelnen g~instigetl F~illen einen solchen Fort- 
satz mit jenem des Ki)rperchens des n:~ichst gelegenen sternfiirmigen 
Saftkaniilchens eine Verbindung eingeben zu sehen; besonders bei 
Frosch, Lerche, Stieglitz (Fig. 15, l ----- Tastktirperchen, n =- Nerv, 
p "-- Corneaki~rperchen). 

Andererseits beobachtet man, - -  wie ich es oben mit Ktihne 
iibereinstimmend geschildert habe - -  wie die Forts~itze der ttorn- 
hautkSrperchen nicht selten eine Verbindung mit dem Nerven eiu- 
gehen, weshalb die in den Weg des Nerven eingeschalteten derartigen 
Hornhautki)rperchen viel mehr einen Nervencharakter beanspruchen, 
als class sie fiir ein besch~iftigungsloses, wanderndes Protoplasma 
oder Bewegungsorgan angesehen zu warden verdienten. In 
Fig. 18 sieht man an der treuen Zeichnung der ausgeschnittenen 
Hornbaut eines weissen Kaninchens, welche in der feuchten Kammer 
untersucht wurde, dass der Nerv (a) mit zwei unteren HornhautkSr- 
perchen (e) und oberhalb derselben ebenfalls mit einem Cornea- 
kiirperchen in Verbindung steht, w~ihrend das obere Kiirperchen 
z~ischen die palissadenf(irmigen EpithelzelIen neuerdings ein feines 
F~idchen nach ohenhin sender. 

Die Deckzellen sind so planmiissig und mit solch' ausge- 
zeichnet architectonischer Regehnltssigkeit auf einander gehiiuft und 
vermSge ihrer Form in so vortheilhafter Lage gestiitzt, dass der 
geringste Oruck (z. B. die Bertihrung der Hornhaut mittelst eines 
Haares) yon der Vorderfi~iche der Cornea tibergeleitet wird und zwar 
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vorztiglich auf die TastkiJrperche,, an welehen sich der Druck in 
Folge ihrer kugligeu Form gleiehm~issig vertheilt, so, da~ sir 
selbst uuter Einfluss desselben nicht sehr leiden, abet auf die min- 
deste Beriihr~ng, bekanntermaasseu, clues lebhal'ten Empfindungs- 
Eindruekes theilhaftig werden. - -  

Disse Nervenendigu,rgsformen babe ich ausser den obenge- 
~anr~ten Thieren noch an der Hornhant des Meersehweines beob- 
acbtet. Es ist mir bier bei einer gewissen Verfahrungsweise ge- 
lnngen, diese Gebilde sogar sammt Nerv zu isoliren. Man fiirbt 
die Hornhaut des Meerschweit:es mit Hiimatoxylin, und naeh lebbaft 
blauer F/irbung h~ilt man sir in Wasser, bis ihr Epithel mittelst 
eiues Messerstriches abgestricben werden kann. lndem ich dieses 
abgehobene, ~efiirbte Epithel in Glycerin mittelst einer feinen Nadel 
ausgebreitet babe, ist es mir gelungen, die Tastkiirperchen sammt 
den vereinigenden recht langen Nervenf~iden, obwohl geschrumpft, 
in mehreren F~illen gesondert zu betrachten und auf diese Weise 
den Zusammenhang zwisehen diesen KiJrperchen uod den Nerven 
mit einer Bestimmtheit, welehe keinen Zweffe] z@issL naehzuweisen. 
An ganz frisch in Humor aqueus untersuchten Froschhornh~uten, 
welche mit ihrer Descemet-Membran nach oben zu liegen kamen, 
habe ieh iifter in Erfahrung gebracht, dass die meisten Forscber 
der Neuzeit eiue irrige Behauptung zur Geltung gebracht haben, 
indem sir augaben, dass die snbepitbeliale Fliiche der Nerven kein 
Netz, sondern nur ein Plexus sei. 

Es besteht nehmlieh unmittelbar unter den palissadenfiJrmigen 
Zel]en des Hornhautepithels, sogar zwischen der Bindesubstanz dersel- 
ben ein wahrhaftiges Nervennetz, d. h. die Verzweigung der Axenf~iden 
tier Nerven; die mit eit~ander Binnenris umzingelnde Verbindung. 
der Fiiden am genannten Grunde der in Humor' aqueus erblassten 
Epithelzellen kommt so rein und so seharf dem beobaehtendeu Auge 
entgegen, dass nur ein Vorurtheil zu Gunsten der entgegengesetzten 
Ansicbt davon abbalten kann, sic nicht erkennen zu wollen. Diese Netze 
nebmen ihren Ausgangspunkt yon bald kleineren oder griisseren, bald 
ki/rnigen und vielfaeb mit Forts~itzen versebetJen K~irperchen, welche 
h~iufig einer* gl~nzenden, liinglichen Kern enthalteu, demzufolge sir 
Zellen genannt werden k0nnen, obgleieh sir einige Forseher sehleeht- 
weg fiir die Knotenpunkte mehrerer Nervenfaden halten, (Fig. 16 bis 
17,p Kiirperehen, dersogenannte Knotenpunkt der Forseher; m Nerven- 
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netz), hus dieser Zelle (KOrpercben, Knotenpunkt) entspringen 
glhnzende Nervenfiiden, deren zwei (a--a)  ein doppeltes Sehfeld 
einnahmen, indem sic in der Kiltsubstanz der Epithelzellen ver- 
liefen. 

hus diesen Zweigen wird kein dichtes Netzwerk gehildet, son- 
deru einzelne Aeste gehen, wie dies aus der naturgetreuen Zeichnung 
wahrzunehmen ist, mit dreieckiger, verbreiterter Basis, allmlihlich 
sich verjiingend, daraus hervor, und scheinen otme jedes End- 
organ am Grunde der Epithehellen sich zu verlieren. Ferner 
sind die Binnen~'~ume dieser Netzwet'ke nicht ~o sparsam zer- 
streut, wie es Enge lmann  behauptet, dass sie nut 5 - - 1 0  Epi- 
thelzellen cnthalten wtirden, sondern es entspricht ciner jeden, 
durch Bindesubstanz eingesehlossenen Epithelzellc je eine Netz- 
rnasche (Fig. 17, wo p das, das subepitheliale Nervennetz bildende 
Ki~rperchen, der sogenannte Knotenpunkt der Forseher ist; n tier 
optische Querschnitt der zwischen den palissadenf~rmigen Zellen 
hinaufdringenden Nervenfiiden; i die palissadenfiSrmigen Epithel- 
zellen). 

Das unter dem Ende des subepithelialen Grunde~ befindliche 
Nervennetz ist an dem Beriihrungswinkel der Zellen mit runden 
gl~inzenden KiJrperchen, sowie mit Knotenpunkten ve~'sehen, welche 
nichts anderes darstellen, als die optischen Querschnitte des zwischen 
zwei benachbarten palissadenfiirmigen Epithelzellen dahinziehenden 
feinen Nervenfiiserchens (n). Die Fig~ 2 der beigefiJgten Tafel macht 
dieses Verhiiltniss deutlicb. Sie ist einer Froschhornhau~, welehe 
mit Itiillenstein nnd darauf mit Kochsalz behandelt wurde, entnommen. 
Oas Descemet-Epithel der Cornea ist bei I sichtbar. Es besitzt 
1 ~ 2  Kerne und hat durch Hiillenstein eine br~iunliche Fiirbung eclitten, 
der Zelleninhalt ist stellenweise zuriickgezogen, geschrumpft. Bei 
lI sieht man, bei tieferer Einstellung der Objeetlinse, in hiillen- 
steingefiirbtem Grundgewebe die sternfiirmigen Safikaniile c, bei noch 
tieferer Einstellung einige Schichten sternf~irmiger Kiirperchen, und 
hinter der vorderen elastisehen Membran bei IlI die Basalenden 
der palissadenfiirmigen Eiaithelzellen. Zwisehen je 3 - - 4  derselben 
werden, wie der weisse Hof zwiseben den Bltithenbl~lttern des Ver- 
gissmeinnieht, dureh Epithelbindesubstanz feine dunkle Punkte 
oder dunkel contourirte wJnzige Ktigelchen eingeschlossen, welche 
nichts anderes sind, als die kleinen Knotenpunkte des oben ge- 
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schilderten subepithelialen Nervennetzes, welche die optischen Quer- 
schnitte der zwischen den palissadenfiirmigen Epithehellen hinauf 
dringenden Nervenf~iserchen zum Ausdruck bringen. Diese feinen 
Ffiserchen sind es, welche zu den TastkiiJ~perchetJ gehen, um mit 
ihnen in eine enge Verbindung zu treten. 

Eine audere und anderw~irts im Epithel vorkommende Nerven- 
endigung vermochte ich nicht an der frischan Cornea ohne Reagentien 
zu entdecken. Ich bin nach meinen Unte,'suchungen fast iiberzeugt, 
dass die vorderen Zellen des Epithals und sogar die angeblichen 
Nervennetze oder Nervenplexus der ~iussersten Epithelschicht in der 
ausgiebigen Bindesubstanz der  letzteren vorztiglich durch Gold vor- 
get~iuscht werdan; dieses Verh~iltniss hat viele ausgezeichnete 
Beobachter verleitet, einer irrigen Behauptung Geltung zu vet'- 
schaffen. Meinestheils bin ich der Ansicht, dass sich die Cornea 
mit ihrea zahtreichen Tastki3rperchen, welche mit Nerven im Zu- 
sammenhang stehen, zufrieden stallan kann, und dass ein Bediirfniss, 
fiber den Epithelzellen noeh einan flottirendea, wunderbaren End- 
apparat (Co h n h eim), noch ein unbegreifliehes, geschlossenes, ober- 
fl~ichliches oder tieferes Netzwerk, und noeh dazu frei, ohne irgend 
ein Endorgan endigende I~ervenfasern zu besitzen, ganz und gar 
nicht obwaltet. 

Jeder minimale Druck, welcher voru auf die Hornhaut aus- 
geiibt wird, kann dutch jane doppalte, feine und dtinne Platten- 
epithelzellenlage, welche die Decke der kleinen Tastktirperchen 
bildet, auf diese sich ohne Itindernisse erstrecken; es ist nicht 
niithig, dass janet diese unmittelbar beriihre. Ebenso gelangen 
Empfindungseindriieke an tier Haut durch unvergleichbar dicke 
Sehichten dennoch ungest0rt zu den Tastorganen. 

Was das Anlangen yon 5!erven in feinen Netzwerken zu tier 
Demours-Membran und die Endigung einzelnar ihrer F~iden in 
dan epithelialen Elementen dieser Membran betrifft, so konnte ich auf 
Grund meiner UtJtersuchungen tiber dieses Verhiiltniss nicht zur 
Klarheit gelangen. - -  Die sternfi~rmigen, die Corneaktirperchen nach- 
ahmenden Gebilde, welche sich am Grunde det- palissadenfi~rmigen 
Zellen des die Vorderfl~iche der Hornhaut bedackenden Epithels be- 
finden, waren bereits friiher Gegenstand kurze[" Besprechung, als 
das am Grundende der palissadenfiirmigen Epithelzellen siehtbare 
engmaschige I%rvennetzwerk zur Besprachung gelangte. Diese Kiir- 
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perehen, welche die Forscher Knotenpunkte.der Nervenfl~iche 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 Bcdeutung zu 
habeu. Einzelne Exemplare derselben habeu nehmlich so sehr 
den Charakter der Zelie an sich, dass ich es nieht fiir rathsam er- 
achte, sie so ganz schlechtweg zu behandeln. Ihre Grundsubstanz 
bildet ein kiirniges, Forts~itze besitzendes, grosses Stiick Protoplasma, 
ihren Mittelpunkt aber ein gl~inzender, tiichtiger Nucleus und Nu- 
cleolus. Ich glaube daher, ihnen den wohlverdienten Namen der 
Zellen beilegen zu diirfen; da nicht nur yon hinten her nach 
dem vorderen Epithel gehende Nerven sich ihncn anschliessen, son- 
dern die 'aus ihnen entspringenden F~iden das eben geschilderte 
Nervennetzwerk zu Stande bringen, dessen nach vorn verlaufende 
gerade Aestchen (Ranfi recti) die Tastkiirperchen versehen, so wiirden 
sie die Benennun~ als peripherische Nervenzellen mit Recht bean- 
spruchen kiinnen. Diese Schicht, in welcher sowohl diese stern- 
fSrmigen i~ervenknotenpunkte oder besser -Zellen, als auch das 
g, esehlossene Nervennetz enthalten ist, kann wahrhaftig als subepi- 
theliale Nervenlage (Stratum nervosum subepitheliale) bezeichnet 
werden, wie dies, wenn auch nicht in demselben Sinne, so doch 
auf dieselbe Stelle beztiglich, Cohn helm selbst thut. 

Es ist auffallend, dass besonders bei ViJgeln die H0rnhautki~r- 
perchen an deren vorderem Drittheile, ja beim Gimpel und Stieglitz 
sogar nur an tier vorderen kleinen Verdickung derselben dicht neben 
und hinter einander geschichtet liegen; tiberdies, wie es beim 
Stieglitz gut beobachtet werden kann, ist die zwischen diesen KiJr- 
perchen befindliche Zwischensubstanz in den feinsten Faserplexus 
eingebettet, unter welcher Schicht die Grundsubstanz der Hornhaut 
beinahe homogen ist und in Humor aqueus keine oder geringe 
Faserung zeigt. Die Kiirperehen sind yon einander in beiden Rich- 
tungen entfernt, besitzen kaum einen Fortsatz und erscheinen zu- 
meist als kleinkSrnige, kugelrunde oder ovale Gebilde. Indessen 
sind in den subbasalen Plexus des Hornhauttheiles unter der vor- 
deren elastischen Membran die Corneakiirperchen bedeutend grlisser, 
gl~inzenden lnhaltes und mit sternfiirmigen Forts~itzen versehen. 

Die vertical aufsteisenden feinen F~tden der KSrperchen letzt- 
genannter Stelle sieht man, nachdem sie die vordere Membran 
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dm'chbohvt habetJ, zwischen den palissadenfih'migcil Zellen nach oben 
dringen und zwischen den Gipfeln der genannten TastkiJrperchen 
elldigen (Fig. 15, I Tastkiirperchen; i palissadenfiirmige Zellen; 
n Nervenfliden; p Corucakiirperchen). Die letzterw~ihnten habe 
ich besonders gut an der Stieglitzhornhaut im Humor aqueus und 
im i~atiirlichen Querschnitte beobachten k(innen. Im Allgemeinen 
babetl fiiv die Untersuchung der Kiivperchen und ihres Zusammen- 
hanges mit den Nerven bei ziemlich starker VergriJsserung, in Folge 
ihres derberen Sclerah'inges, welcher als Sttitze 8egen Druck des 
Deckglases eine n~tzliche Rolle spielt, die HortJh~iute der kleinen 
VSgel einen gerechtferti~ten Vorzug. An der Hornhaut der Lerchc, 
des Sticglitz, der Eidechse vorziiglich abet beim (;impel sind die in 
den vorderen Schichten eingelagerten KSrperchen, in Humor aqueus 
betr~chtet, gan~ t~omogeu, metallgllinzcnden, angeschwollenen Sternen 
gleich, und ist an ihnen nichts, was Kiirnchen genannt werden kann, 
im Anfang sogar nicht einmal der Kern wahrzut~ehmen. - -  

Die Nerven, welche bereits bei ihrem Eiutritte in kleiner An- 
zahl und in dUnneren Btindeln vorhanden sind, bilden reiche, jedocb 
i'eine Netzwerke; unterwegs sind Corneakiirperchen eingeschaltet, und 
einzelne, nut splirliche, dtmkle Varicosiffiten zeigende, feine Fiiden 
kntipfen mit den ausserordentlich zierlichen, feinen, gliinzenden 
Protoplasmafortsiitzen der Hornhautk(irperchen eine um vieles augen- 
fhlligere Verbindung an, als es beim Frosch der Fall ist (Fig. 13 
bei 1 derartige Ne~'venendigung.im Fortsatze des Co,,neakSrperchens 
des Frosches; 2 die Vereinigung der Nerven (an) mit dem Fort- 
satz des KSrpercheus (e) bei der Lerche; 3 ~ihnliehe Nervenendi- 
gung beim Gimpel; 4 dasselbe bei der Eidechse). ~ Die 2. Figur 
wurde nach einem in feuchter Kammer aufbewahrten, die tibrigen 
nach in Humor aqueus untersuchten Prliparaten gezeichuet. 

Bei diesen sind die KSrperehen selbst ann~iherungsweise halb 
so gcoss, als die K(irperchen der Froschhorntmut, auch weisen 
sic nicht so zahh'eiche Fortsiitze auf, wie die tet~teren es thun. 

Es ist mir gelungev., yon der mittelst H~imatox~ylin gef~lrbten 
und in Glycerin gelegten Gimpelhornhauf:, nach Abtrennung des 
Epithels dutch eiuen Messerstrich, mit Leichtigkeit d i e  vordere 
clastisehe Membran der Hornhaut abzuheben und reich zu iiber- 
zeugen, dass an dieser vorderen Platte, d .h .  neben dem aus 
den feinen Fasevn der t~ter dem Epithel verlaufenden Nerven 
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gewcbtcn Netz, sich ~mch eiu P l e x u s  erslreckt. Ferner kann 
man so auch alas an der Vorderflltche der Cornea ausgebrei- 
tete subbasale Nervennelz untersuchen und sich iiberzeuge~, dass 
tetzteres wahrhafiig ke inem Netz,  sondern nut einem P lexus  
entspricht. - -  

Hingegen das aus dem obengenannten Ne/zwevke zusammenge- 
fiigte, aus zellenartigen Knotenpunkten oder eigentlich aus Zellen 
unmittelbar unter dem Epithel gebildete Nervenlager stellt, wie be- 
reits geschildert, - -  um die Grundlage der palissadenfiirmigen Zellen 
herum - -  ein ~eschlossenes Netzwerk dar, aus welchem zwisehen die 
palissadenfiirmigen Zellen gllinzende Nervenf~den naeh oben dringen, 
um nachher in den als Tastkiirperchen beschriebenen kleinea End- 
apparaten ihre Eudigung zu finden. Ich kann nicht nmhin, noch 
zu bemerken, class ich das Epithel der Descemet-Membran gleich- 
falls gezahnt gefunden babe, ebenso, wie gewisse Zellen des vorderen 
ltornhautepithels. In Fig. 19 ist alas mittelst HiJl]enstein impriignirte 
Descemet -Ep i the l  des ~ Frosches versinnlieht. Dutch diese Lii- 
sung wurden die R~inder dee Ziihne des Epithels schwarz gef~irbt, 
wiihrend das Protoplasma ktirnig und ungef~irbt blieb. Die Zel- 
lenkerne fiirbten sich durch carminsaures Ammoniak recht hiibsch. 
Endlich erlaube ich mir zu erwiihnen, dass ich den griissten Theil 
der beigeffigten Zeichnungen, theils bet mikroskopischer Projection, 
thetis mittelst des yon mir conslruirten Zeichenapparates aufge- 
nommen babe. 

V. H a u p t e r g e b n i s s e  d iese r  U n t e r s u c h u n g e n .  

I. 5Iimmt man das Auge aus dem Versuchsthiere heraus und 
imprtignirt es mit Metallen, so findet man im eigenen Gewebe der 
Horn/~aut in dunklem Grunde ausser den zahlreichen sternfSrmigen 
weissen Pliitze~ ( R e c k l i n g h a u s e n ' s  Saftkan~ilen) mit diesen zu- 
sammenhtingende grSssere G~inge, welche, wie auch die kleineren 
sternffirmigen Saftkanlilehen, yon der dunklen Grundsubstanz dutch 
noch dunklere, h~iufig sogar durch scharfe schwarze Grenzlinien ge- 
schieden sind. 

2. In diesen G~i~lgen werden die iNerven in den angegebenen 
Weisen, besonders dutch Ueberosmiumstiure und Hiillenstein, theils 
6efiirbt, theils nieht gefarbt ~ in diesem Falle wie in den frischen 
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P ~ i p a r a t e n -  veranschaulieht and k~innen als stiindige Priiparate 
aufbewahrt werden. 

3. In den grossen Kanalgiingen entstehen sowohl beim 
Laubfrosch als beim Kaninehen, der Katze, dem Meet- und Stachel- 
schwein nach Itiillensteinbehandtung Zeichnungen der Endothelzellen, 
welche die innerste Zellenwandung der Gef~isse und die der L)~mph - 
capillaren kennzeichnen; daher die mit den sternftirmigen Saftgitngen 
anastomosirenden, grtisseren, Nervenfiihrenden und mit einer Endo- 
thelwand versehenen Kan~ile mit Recht Saftkanlile der Hornhaut, be- 
ziehentlich der Nerven genannt zu werden verdienen. 

4. Die sternf(irmigen Saftkaniile sind keine in das Gewebe 
eingegrabenen H(ihlungen, sondern sie sind yon demselben dutch 
eine aus den grossen G~ingen sich fortsetzende Zellenmembran 
geirennt; diese Membranen sind durchltichert und stehen nicht mit 
den tIornhautkiJrperchen, sondern vielmehr mit dem Grundgewebe 
in engerem Verh'dltnisse. 

5. Die kleineren Zweige, welche aus den Nervenfasern d e r  
griJsseren Giinge entspringen, wie auch die feinsten variefisen F~iser- 
chen gehen mit den Protoplasmaforts~itzen einzelner Corneaki~r- 
perchen eine Verbindung ein, nicht abet mit dem Kern oder dem 
Nucleolus. 

6. Die am Rande der Hornhaut eintretenden Blutgef~issmaschen 
sind, mindestens beim Meer- nnd Staehelschwein, bei dem Kaninchen 
und der Katze, mit einem Lymphraum, dessen Wand dureh Endo- 
thelzellen gebildet wird, umgeben, welcher mit den sternfih'migen 
Saftkaniilen der Hornhaut in directe Verbindnng tritt. 

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

8. Die einzelnen in der ltornhautgrundsubstanz hervortreten* 
den Nervenfliserchen endigen nicht mit einer kleinen kugelrunden 
Schwellung. Diese Endigungsform ist ein durch Goldbehandhm~ 
bedingtes Kunstproduct. 

9. Die Nerven, welche mit den Hornhautktirperchen in Zusam- 
menhang stehen, verlaufen, naehdem sie aus ihnen hervorgetreten 
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sind, aufw'~rts dem Epithel zu, und nachdem sie unter letzterem die 
vordere elastische Membran (B o w m an ' s  Membran) durehbohrt haben, 
gehen sie in kiirnige, zellenartige Gebilde iiber (in die sog. Knoten- 
punkte der Forseher), aus welehen ein ziemlich grossmasehiger Ner- 
venplexus, nebstdem aber aueh ein die Basis der palissadenfSrmigen 
Epithelzellen einfassendes zierliches, geschlossenes Netzwerk zu Stande 
kommt. Die einzelnen und die an den Bertihrungsspitzen der palis- 
sadenfSrmigen Epithelzellen sitzenden kleinen gltinzenden Knoten- 
pilnktchen dieses Netzes sind niehts anderes, als die optisehen Quer- 
sehnitte jener geraden Nervenfltdehen (Nervuli rectO, we lche, wie es 
im Profil siehtbar ist, in der Kittsubstanz zwisehen den palissadenftir- 
migen Epithelzellen in die Hilhe laufend, mit dem zwisehen je zweien 
Gipfeln dieser Zellen eingeklemmten, gesttitzten, yon mir als Tast- 
ktirperchen beschriebenen Endapparaten verbunden werdem 

10. Der hi~her im Epithel und an der Oberflliehe des Hornhaut- 
epithels beschriebene Nervenplexus oder das Netzwerk ist die, durch 
das angewendete Gold gefiirbte, zwisehenepitheliale Bindesubstanz, 
wiihrend die das Epithel ilberschreitenden und hin und herschwebenden 
Nervengebilde, welehe C o h n h ei m geschildert hat, nieht bestehen. 

11. Das Epithel der Descemet-Membran, wie es meine Unter- 
suchungen an der Froseh- und Gimpelhornhaut nachgewiesen haben, 
zlthlt zur Classe der Staehel- oder Riffzellen. 

12. Beztlglich der Ernlihrung der blutgeflisslosen Hornhaut 
kann ich auf Grund meiner Beobaehtungen folgende physiologischen 
Thatsache~ feststellen : 

Die am Rande der Cornea befindlichen Gef~ssmaschen leiten 
den aus ihnen im regelmiissigen Zustande ohne Formelemente dureh- 
dringenden Blutsaft in die intervaseuliiren Lymphr~iume, yon hier 
in die sternfiJrmigen Saftkanlile und nachher in die Kan~ile tier 
Nerven. Es spricht jedoeh niehts dagegen, dass die Hornhaut einen 
Theil ihrer Nahrungsfltissigkeit aueh aus den Gef~issen der Selera 
beziehen kiinne, indem die Lymphgef~isse, Blutgefiisse und Nerven- 
riihren der Selera mit den daselbst befindliehen sternfi~rmigen Saft- 
kanltleben und diese wieder - -  in Fortsetzung ~ mit den sternfi~r- 
migen Saftkanlilchen der Hornhaut in steter Verbindung stehen. 

13. Die in die Hornhaut aus der Sclera eintretenden Nerven 
sind in letzterer beim Meerschweine mit aus mehreren Nervenzellen 
zusammengesetzten peripherisehen Ganglien versehen, 
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t4. Nach Acupunctur des verllingerten Markcs am Grunde des 
Sinus rhomboides und zwisehen dent 3 . - -4 .  Wirbel habe ich bei 
Rana escnlenta in einzelnen Ftillen die Hornhautk~rperchen fettig 
degenerirt gefunden. 

15. Bei Entziindung des Hornhautgewebes werden neben dee 
Zelleneinwanderung an der Peripherie die Corneakiirperehen in Kern- 
vermehrung und Theilung angetroffen; sie geberden sieh nicht our 
als Zuschauer, sondern spielen im Verlaufe der Entziindung wesent- 
liehe Rollen. 

Die Einwanderung kann durch den Lymphraum bindurch, 
welcher an den Riindern der Cornea die Gefas~maschen" '" ~ umringt, 
vermittelt, and den sternfi3rmigen Saftkan~Iehen, wie auch den Ner- 
venkanalen tibermittelt werden. 

Diese Wanderung kann ihren Weg, ausser diesen Giingen, auch 
dutch die Kittsubslanz einzelner Fibrillenbtindel der Grundsubstanz 
nehmen. 

Fig. t .  

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig, 4. 

E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n .  

Tafel Vl. 

Ein naeh dem mikroskopiscben Sehfelde einer Frosch- (Rana esculenta) 
Hornhaut~ welche mit HSllenstein- und KoehsalzlSsung behandelt wurde, 
gezeichnetes Bild bei 300faeher VergrSsserung; a die mit violetten R6rnchen 
(Chlorsilber) besate Nervensubstanz; b tier Rerven f/ihrende Kanalgang; 
d Wandungen dieser griisseren Kanalgiinge; e die mit Forts/itzen ausge- 
statteten, k@nigen, grosse, gliinzende und homogene Kerne besitzenden 
Hornhautk~irperchen, welche sowohl mit den dicken als aueh mit den 
dlinneren variciisen Zweigen derselben in directer Verbindung stehen. 
Zwei mit einander zusammenh/ingende Riirperchen der in feuchter Hammer 
untersuehten Rana esculenta-Hornhaut (e), yon welchen der Protoplasma- 
for/satz des linken K/irperchens mit einem Faden (a) der Nervenfaser- 
b/indel eine Verbindung eingebt; f Fortsiitze der Riirperehen. Vergr. 350. 
Ein Abschnitt der mit Ueberosminms~ure und H/illenstein imprRgnirten 
ltornhaut der Rana eseulenta. Vergr. 350. a Nervenaxencylinder durch 
jene Lilsungen schwarz gefarbt; b ein sie fiihrender Kanalgang; c stern. 
fiirmige Saftkan/ilchen, in welehen dos kSrnige nnd gef/irbte Protoplasma, 
wie auch der Kern ersiehtlich ist. 
Hornhant des Laubfrosehes (Hyla arborea) durch Hbllenstein impriignirt 
und mit gochsalz behandelt. Vergr. 350. b Die verzweigten grossen 
Ranalgiinge; c die hleinen sternf6rmigen Saftkaniilehen; d die Wand der 
grossen Kan/ile; b die jene bildenden Endothelzellen. 
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Fig. 5. 

Fig. 6 u. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. t l .  

Fig. 12. 

Fig, 13. 

Fig. l& 

Fig. 15. 

Fig. 16. 

Fig. 17. 

Fig. 18. 

Arohiv f. patholo Anat, Bd. LXIIL Hit. I uo 2, 

Ein Theil der Rana esculenta-Hornhaut, entsprechend ihrer Pupille mit 
Ueberosmtums~iur% H~;llenstein und Koehsalz behandelt~ nieht redneirt, 
aber geh/irtet. Vergr. 350. e Hornhautkbrpercben mit Forts/itzen, k6mig 
nnd mit grossem Kerne versehen. 
7. Randtheil der Itornhaut einer jungen Katze, dutch H611enstein impragnirt; 
a Endothelzellen der Hornhautk6rperchen. Yergr. 250. 
Flachenschnitt einer mit Hbllenstein impriignirten Hornhaut eines jungen 
Kaninchens. Vergr. 300. b Crosser, Nerven ffihrender Kanalgang; h die 
letzteren bildenden Endothelzellen, zwischen ihren zusammenstossenden und 
mittelst H611enstein schwarz tingirten Riindern mit bald gr6sseren, bald 
kleineren Lficken (Stomata). 
Fl/ichenschnitt der Hornhaut eines jungen I(aninchens; H611ensteinimpr/ig- 
nation. Vergr. 300. b Nerven f/ihrende lfaaalgfinge, Nerven zerst/irt. 
e Corneakbrperchen und Endothelzellen /ihnliche Gebilde. 
Mit Hiilleastein impriignirte Kaninehenhornhant. Vergr. 250. b 6tosser 
Kanalgang; c sternfbrmige Safikan/ilchen; h die Wandung des grossen 
Kanalganges bildende Endothelzellen. 
Randtheil einer mit H611enstein impr/ignirten Meersehweinhornhaut. s Ge- 
f/issmaschenwerk an der Peripherie der Cornea; t d e r  das Gefass umge- 
hende und f/ihrende perivascul/ire Lymphraum; u Endothelzellenkerne dieses 
Lymphraumes; v Endothelzellenkerne der Capitlaren; c s/ernf6rmige Saft- 
kanfilchen; q kbrniges, l/inglichea K6rperehen~ den Wanderzelten ~hnlich. 
Mittelst H611enstein impriignirte Hornhaut des Kuekuks. Vergr. 350. 
b Nerven ffihrender Kanalgang eines engen Binnenraumes; c die mit jenem 
znsammenhangenden sternfbrmigen Saftkan/ilchen. 
Hornhaut des Gi'mpels, in feuchter Kammer beobachtet. Vergr. 350. a Nerven ; 
b grosse Kanalgfinge, in welchen Nerven verlaufen; e Corneakfrperchen. 
Horahant der Eidechse in feuehter Kammer. Vergr. 350. a Nervenfaden; 
e Corneak6rperchen. 
Natfirlicher Querschnitt der mit Humor aqueus in feuchter Kammer unter- 
suchten Hornhaut des Stieglitz. Vergr. 350. i Palissadenf6rmiges Epithet der 
Hornhaut; ! Corneatastk6rperchen; n die in den Tastk~/irperchen endigenden 
feinen Nervenfiiden; p Corneakllrperchen in Verbindung mit dem Nerven. 
Nervennetz (n) unter dem vorderen Epithel tier Hornhaut ansgebreitet und 
mit dem Plexus (a) zusammenh~i~ngende ZeIle. Vergr. 350. Froschhorn- 
hart  mit Humor aqueu~. 
Grnndendmosaik der mit Humor aqueus in feuchter Kammer untersuchten 
palissadenfbrmigen Zellen (i) des vorderen Epithels der Rana esculenta. 
Vergr. 350. p Nervdnknotenpunkt~ oder besser Zelle, welche aus sich 
zwischen einzelne Epilhelzellen feines Nervennetzwerk sendet; n optisehe 
Querschnitte der Nervuti recti, welche zwischen den palissadenffirmigen 
Epithelzellen aufsteigen nnd mit den Tastk6rperchen in Verbindung stehen. 
Mit H611ensteinstift ber/ihrte Hornhaut tier Rana escnlenta mit nach oben 
gewendeter Descemet-Membran.  Vergr. 350. I In Vermebrung b/~find- 
liche Epithelzellen der I)eseemet-Mambran.  II Bei tieferer foealer Ein- 
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Fig. 19. 

stellung tier Ohjeetlinse kommen die weiss gebliebenen sternffirmigen Saft- 
kan~.lchen (c) der Hornhaut in mehreren Sehichten zum Vorschein. Ill Bei 
noch tieferer Einstellueg erscheinen die basslen Enden der palissadenfhr- 
migen Zellen des vorderen HornhautepitheIs und an ihren Beriihrungs- 
winkeln n sind die zwischen jenen aufsteigenden Nervuli recti, in optischen 
Qaerschnittea, als einzelne, kleine Knotenpunkte sichtbar. 
Mittelst Hhllenstein impr@nirtes D e scemet-Epithel der Rana esculenta- 
Hornhaut, welches, wie es die Zeichnung darstellt, aus gezackten Zellen 
zusammengesetzt ist. Die Kerne der Epithelzellen waren mit Carmin leb~ 
haft geffirbt, 

VII. 

Ein Fall yon l}iphtherie der lmpfwunden, ailgemeine 
Oiphtherie, Tod, nebst einem Versuch zur l~eantwortung 
der Frage: Wie verhiilt sich Schutzpoci~enly~nphe each der 
Infection mit Diphtherieorganismen in il~rer Wirkung auf 

den thierische~ Kiirper. 
Von Or. L u d w i g  L e t z e r i c h  in Braunfels. 

(Hierzu Taf. VII. Fig. 1-- 4.) 

Nachfolgende Untersuchungen verdanken ihre Entstehung einem 

eigenthUmlichen Falle yon Blutzersetzung nach Schutz~)ockenimpiung. 

Die Oaten fiber die Krankheitserseheinungen, welche bei dem Kinde 

each und t~ach zur Beobachtung kamen,  verdanke ich der G~'ae 

meines F r e u n d e s ' u n d  Collagen Herrn Kreisphysikus E b e r t z  zu 

Weilburg, der such so freundlich war reich zuv Section einzuladen, 

wodureh ich in den Stand gesetzt ward, die mikroskopische Untcr- 

suchung der Organe friseh aus der Leiehe vorzunehmen.  

Es betraf der Fall ein 4 Monate aires Kind, welches vor der Impfung vhllig 
gesund gewesen. Am 13. Tage nach der Impfung entwiekelta sich in tier Um- 
gebung der Vaecinationsstelle eine erysipelathse Schwellung, die sich rasch iiber 
den ganzen KSrper verbreitete. Bald darauf trat 5dematSse  hnschwel lung  
des ganzen K~irpers, hochgradiger  Ic terus  ein und im weiteren Verlaufe 
Petechien yon Flohst ieh-~ S tecknade lkopf -  his Linsengri isse ,  beson- 
tiers dicht aneinander gereiht am rechten Arm and linken Bein, sparsamer an den 
fihrigen Khrpertheilen. Mit dam Einttitt dieser Erscheinungea yon Blutzersetzung 
wurde der Pals raehr und mehr heschleunigt, es erfalgte ein comathser Zustand 
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