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von mehreren Beobachtern hyaline Cylinder im eiweissfreien Harn
von Gesunden nachgewiesen wurden.

Eine interessante Perspeciive endlich erdffnete sich fir die
Pathogenese der pathologischen Albuminurie, wenn es uns gliickte,
eine Steigerung jener physiologischen Albuminurie durch zufillig
einwirkende Schidlichkeiten, durch fieberhafte Krankheiten, durch
eine bestimmte Nahruongszufuhr n. A. gerade bei solchen Menschen
zu beobachten, welche schon normaler Weise Spuren von Eiweiss
wit dem Urin entleeren. Bis jetzt besitze ich in dieser Beziehung
kein Beobachtungsmaterial, weswegen ich auf eine weitere Ausfiih-
rung der angeregten Frage verzichie.

X.
Ueber die Zellen des Glaskirpers.

Von Dr. A, Potiechin aus St. Petersburg.

(Aus der pathologisch -anatomischen Anstalt in Heidelberg.)

Schwalbe hat, gestiitzt auf die Arbeiten von Iwanoff und
Lieberkithn'), sowie auf eigene eingehende, anatomische und
experimentelle Untersuchungen, die Ansicht ausgesprochen, es seien
simmtliche zelligen Elemente des Glaskdrpers als lymphoide, ein-
gewanderte Zellen zu betrachten. Die grosse Bedeutung dieser Be-
hauptung erhellt sofort, wenn man sich vergegenwirtigt, dass durch
sie einem Gewebe der Bindesubstanzen alle fixen Zellen abge-
sprochen sind. Aber auch fiir die Deutung der pathologischen
Prozesse, zumal der entziindlichen, ist diese Thatsache von so hoher
Wichtigkeit, dass es wohl gerechtfertigt erscheinenm mag, sie von
Neuem einer eingehenden Priifung zu unterwerfen. Ich will daher
in Folgendem kurz die Ergebnisse meiner Untersuchungen an er-
wachsenen und an fotalen Glaskorpern mittheilen.

1)y Schwalbe, Art.: Glaskorper. Graefe und Saemisch, Handbuch der

Augenheilkunde, Bd. [. Iwanoff, Zar normalen und pathologischen Anatomie

des Glaskorpers, Arch. f. Ophthalm., Bd. XI. Lieberkiithn, Ueber das

Auge des Wirbelthierembryo. Schriften der Geseilschaft zur Beférdernng der
gesammten Natorwissenschaft in Marburg, Bd. 10.
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Zur Priifung der Verhiltnisse, wie sie am erwachsenen Glas-
korper sich finden, benutzte ich menschliche Augen, sowie die
Augen von Hunden, Ochsen, Kilbern, Schweinen und Kaninchen.
Die Glaskorper wurden zum Theil ganz frisch auf Stricker’s heiz-
barem Objecttische , zwischen zwei durch einen Oelrand verschlos-
senen Deckglisern untersucht, theils nach vorgingiger Einwirkung
von Miiller’scher Fliissigkeil oder Alkohol, ungefirbt oder mit Car-
min oder Anilinviolett tingirt der Betrachtung unterzogen.

Bei der frischen Untersuchung dieser erwachsenen Glaskirper
fand sich nun, in Uebereinstimmung mit der ‘oben beriihrten Be-
hauptung, nur eine Form von Zellen, lymphoide Elemente, welche
in allen Punkten iibereinstimmten mit den farblosen Blutkidrpern
der betreffenden Individuen. Sie lagen, wie von verschiedenen
Autoren bereits ausgefiihri wurde, vorzugsweise in den #Husseren
Schichten des Organes, in der nichslen Nihe der Hyaloidea, wih-
rend die centralen Abschnitte. nahezu frei von Zellen waren. Auf
dem heizbaren Objecttische bei einer Temperatur von 28—35° C.
untersucht, zeigten die meisten oder alle lebhafte amiboide Be-
wegungen, deren Formen und Erscheinungen sich ganz analog ver-
hielten, wie in anderen Geweben. Bei vorsichtiger Wasserentziehung
durch langsames Verdunsten kebrien die meisten Zellen zu einer
runden, kugelformigen Gestalt zuriick, wie dieses nach den Unter-
suchungen von Thoma') zu erwarten war.

Weniger einfach gestaltet sich das Ergebniss, wenn man Glas-
korper, welche in.Miiller’scher Fliissigkeit oder Alkoho! gehirtet
sind, der Beobachtung unterzieht. Die Maunnichfaltigkeit der Zell-
formen, welche auf diese Weise hervoriritt, macht es leicht erklir-
lich, dass man bestrebt war, hier verschiedene Arten von Zellen
zu unterscheiden. Neben einfach runden Zellen, wie sie als lym-
phoide Elemente sich sofort charakterisiren, finden sich verdistigte
Gebilde in reicher Auswahl, die Iwanoff schr getreu beschrieben
hat. Nuor die von dem genannten Autor aufgefiihrten Physaliphoren,
die Zellen mit gridsseren oder kleineren homogenen Tropfen im
Innern, konnte ich ebensowenig wie an ganz frischen Objecten,
nach mehrstiindiger oder mehrtigiger Hirtung auffinden. Ich habe
mich dagegen {iberzeugen konnen, dass solche Physalidenbildungen

t) Thoma, Der Einfluss der Concentration des Blutes und der Gewebsséfte auf
die Form- und Ortsverinderungen farbloser Rlutkérper. Dieses Archiv Bd. 62.
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im normalen Glaskorper sehr hiunfig als Folge der Einwirkung ver-
schiedener Reagentien zu deuten sind. Man findet nehmlich solche
byaline Tropfen in sehr vielen Zellen, wenn man den Glasktrper
monatelang in Miiller’scher Fliissigkeit aufhewahrt hat. Die Zellen
haben dann zum Theile vollstindig das Ansehen der dritten Form
der von Iwanoff genannten Glaskorperzellen. Als friihesten Ter-
min fiir das Auftreten solcher Verdinderungen der zelligen Elemente
ergab sich mir eine Zeit von vierzehn Tagen. Regelmissig aber
und in grosserer Zahl kann man erst nach viel lingerer Frist diese
Physalidenbildungen erwarten.

Diese Ergebnisse meiner speciell auf den in Rede stehenden
DPunkt gerichteten Uniersuchungen widersprechen den Angaben von
[wanoff, insofern als letzterer auch im frischen Glaskbrper phy-
saliphore Zellen auffand und sogar amiboide Bewegungen an
ilnen erkennen konnte. Der Grund flir dieser Widerspruch wird
eniweder in dem benutzten Material, oder in den Untersuchungs-
methoden zu finden sein. In letzterer Beziehung betone ich, dass
ich auf dem warmen Objectiische sorgfillig dem Wasserdampfe den
Zutritt zu dem Priparate verspervte. Leizleres lag, wie bereils
oben bemerkt, zwischen zwej grossen Deckglisern, deren Rinder
durch einen Oelring vereinigt waren und nicht etwa in einer feuch-
ten Kammer. [n letzterer ziehen bekanntlich thierische Gewebe
sehr leicht Wasser an. Moglicherweise aber konnten auch Allers~
verschiedenheiten, auf welche eine Bemerkung [wanoff’s hinweist,
oder individuelle Abweichungen in Frage kommen. Dieses um so
mehr, weil die Zahl der mir zu Gebote stehenden vollstindig fri-
schen, lebenswarmen Menschenangen nur eine geringe war. Ich
muss dem entspréchend meine Angaben vorzugsweise auf die Unter-
suchung sehr zahlreicher Thieraugen stiitzen.

In Uebereinstimmong mit Lieberkithn und Schwalbe bin
ich also zu dem Ergebnisse gelangt, dass im erwachsenen Glas-
korper der Siugethiere nur eine Zellform existire, welche ich mit
Schwalbe als identisch mit den weissen Blutktrpern und Wander-
zellen betrachten muss. lhre Grisse, ibre optischen Eigenschaften,
die an ihnen wahrnehmbaren sebr lebhaften amtboiden Bewegungen
lassen diese Meinung als unzweifelhaft erscheinen. Demgemiss wird
man auch die verschiedenen Zellformen, welche in erhiirteten Ob-
jeeten getroffen werden. dahin dewten wiissen, dass die Conser-
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virungsfliissigkeit die Zellen in lebhafter amhoider Bewegung iiber-
raschte und auch anniihernd in derjenigen Form erhiirtete, welche
die Elemente gerade angenommen hatten. Die von Lieberkiihn
und Schwalbe beobachteten zahlreichen Uebergangsglieder zwischen
den drei von Iwanoff aufgesiellien Zellformen des Glaskbrpers
finden dadurch ihre einfachsie Erklarung.

Die Eingangs beriibrte Behauptung bat Schwalbe auch durch
einige Versuche bekriftigt. Er brachte zu diesem Zwecke die Glas-
korper von Menschen, Schafen oder Schweinen in den Riickenlymph-
sack von Froschen. Nach etwa 18 Stunden zeigten sich dann die
Objecle durchsetzt von sehr zahlreichen eingewanderten Lymph-
zellen des Frosches. Diese, welche dureh gleichzeitig in den Lymph-
sack eingebrachte kornige Farbstoffe noch deutlicher markirt waren,
ergaben dann im Glaskorpergewebe alle jene verzweigten und
mannichfachen Formen, wie sie den echten Glaskirperzellen zu-
kommen. Diese Versuche, welche den Beweis fithren, dass die
Deutung der Glaskdrperzellen als lymphoide Zellen nicht gefihrdet
ist durch die Mannichfaltigkeit der Zellformen, habe ich gleicbfalls
wiederholt und zwar mit frischen Glaskorpern vom Hunde, Schweine,
Ochsen und Kalbe. Auffallend ist bei diesen Versuchen, wie rasch
der Glaskorper sich verkleinert oder selbst ganz verschwindet, re-
sorbirt wird. Wartet man jedoch nicht so lange, sondern unter-
sucht nach einer kiirzeren Reihe von Stunden, wie dieses Schwalbe
angiebt, so wird man dessen Beobachtungen vollstindig zu besti-
tigen im Stande sein.

Noch vollkommener und reiner gestaltet sich aber das Resul-
tal dieser Versuche, wenn man die Einwanderung von farblosen
Blutkorpern in situ hervorruft, indem man den Glaskorper in
einen Zustand traumatischer Entziindung versetzi. Ich injicirte zu
diesem Zwecke mnach dem Vorgange von J. Arnold') einige
Tropfen mit feinkdrnigem Zinnober gemischten Wassers in den Bul-
bus, indem ich mit einer Pravaz’schen Spritze im Aequator ein-
stach. Soll der Versuch ganz rein sein, so wird man nachtréiglich
mit dem Augenspiegel sich dariiber verlissigen miissen, dass bei
dem Einstechen keine merkliche Blutung hervorgerufer wurde. Die
Ergebnisse dieser Versuchsreihe stimmen so vollstindig mit den
fritheren iiberein, dass es mir nicht nothig erscheint, ausfithrlicher

1) ). Arnold, Beitr. z. Entwick. d. Blutcapillaren. 3. Abhdlg. Dies. Arch. Bd. 54.
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auf sie einzugehen. Nach 6 Stunden schon, wenn das unbewaff-
nete Auge kaum merkliche Glaskdrpertrilbung erkennt, zeigt das
Mikroskop schon zahllose Wanderzellen in dem hyalinen Gewebe,
die alle jene verschiedenen Formen darbieten, wie sie unter nor-
malen Verhiltnissen im Glaskorper getroffen werden. Zwolf bis
siebzehn Stunden nach der Operation entwickelt sich eine merkliche
Triibung der peripherischen Schichten des Corpus vilreum, wibhrend
24 — 30 Stunden npach der Opcration der Glaskorper sich schon
hiiufig in einen weissen, eiterihnlichen Brei verwandell zeigi. Die
Beobachtung des geschilderten Verlaufes der Entziindung demon-
strict zugleich sehr anschaulich den Weg, welchen die wandernden
Zellen zuriicklegen.

Wenn es nun als feststehend betrachtet werden darf, dass der
erwachsene Glaskorper nur wandernde Zelles besiize, erhebt sich
die Frage, in welcher Weise ein solches der fixen Zellen entheh-
rendes Gewebe enistehen kann. Es schien mir sehr wiinschens-
werth, auch diese Frage noch zur Losung zu bringen, da auf
diesem Wege allein es moglich erscheint, die Thatsache der Ab-
wesenheit fixer Zellen im Corpus vitreum mit unseren Anschauungen
tiber Gewebe und Gewebsbildung in Einklang zu bringen. Als
Untersuchungsmaterial standen mir zahlreiche Augen von Kalbs-
embryonen zur Verfigung, welche ich theils frisch auf dem er-
wiirmten Objecttische, theils nach vorgiingiger Hirtung in Miiller'-
scher [liissigkeit oder Alkohol in gefirbtem und in ongefirbtem
Zustande der Betrachtung unterzog.

Zur frischen Untersuchung benutzte ich die Glaskdrper von
sieben Kalbsembryonen, deren Kiérperlinge 58, 68, 88, 180, 215,
220, 310 Mm. betrag. Bei kleineren Exemplaren gelingt das Her-
auspriipariven des Glasktrpers nicbt mehr mit der nothigen Sicher-
heit, so dass ich solche nur in gehdrtetemn Zustande untersuchte,
In diesen frischen Priparaten erkennt man ohne Schwierigkeit die
verschiedenen runden und verdstigten Zellformen, welche von
Virchow, v. Wittich, C. 0. Weber, Kiebs und Lieberkiihn ')

*) Virchow, Notiz iiber den Glaskérper. Dieses Archiv Bd. 4.  Ueber den
menschlichen Glaskorper. Dieses Archiv Bd. 5. v. Wittich, Verkndcherung
des Glaskdrpers. Dieses Archiv Bd. 5. C. 0. Weher, Ueber den Ban des
Glaskorpers. Dieses Archiv Bd. 19, Klebs, Zur normalen und pathologischen
Anatowie des Auges. Dieses Archiv Bd. 21, 25. Lieberkiihno, I c

Arehiv f. pathol. Anat. Bd, LXXIL Hft. 2. 1i
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beschrieben sind. Bei der angewendeten Methode erhellt aber gleich-
zeitig, dass alle diese Zellen weniger nach ibrer Form, als nach
ibren Lebenseigenschaften sieh in zwei seharf getrennte Klassen
scheiden lassen. Eiu betrichtlicher Theil der runden und verdistig-
ten Zellen beginnt bei Erwirmung des Objecttischies lebhafte amy-
boide Bewegung und verhiilt sich auchb nach Grosse, Granulirung
und Kernbildung genau wie die bekannten lymphoiden, waundernden
Zellen. Die tibrigen zelligen Elemente dagegen sind wmeist betriicht-
lich, zwei- bis dremmal grosser als die lymphoiden, haben verdstigle,
in feine lange Fiden endigende Ausliufer und zeigen weder Form-
noch Ortsverinderung. Nicht sellen tragen die Ausliufer dieser
zweiten Zellenform kleine Anschwellungen, oder hiingen mit den
langen Ausliufern benachbarter Zellen vielfach zusammen, so dass
volistindige Zellennetze entstehen. Das Proloplasma derselben ist
der Regel nach feinkdrniy und umsechliesst einen, sellen zwei rund-
liche oder ovale blischeunformige Kerne. Kernkorperchen sind meist
in grosserer Zahl 8-—10 vorhanden.

Gegenilher den lymphoiden Zellen diirfte somit diese zweite
Form als die fixen, das Glaskirpergewebe bildenden Zellen be-
frachiet werden. Dafiiv spricht weiterbin der Umstand, dass we-
nigsiens in’ den frilhesten “tadien der Entwickelung die fixen Glas-
korperzellen unach Form und Griésse Ubercinstimmen mil benach-
barten zelligen Elementen der Kopfplatten.

Zur weiteren Verfolguug der angeregten Irage, zumal zur
Feststellung der Lagerungsverhiltnisse der Elemcnte, erschien es
mir zweckmiissig, erhiriete Glaskorper za benulzen, die in Miiller'
scher Flilssigkeit conservirt, mir in grosser Menge zur Verfligung
standen. Theils an Zupfpriparaten, theils an feinen Durchschnitten
gelang es, die Entwickelungsgeschichte ziemlich vollstindig zu ver-
folgen. Namentlich aber wurde meine Untersuchung sehr wesenl-
lich gefordert durch die mir giitigst znr Verfiigung gesteilte Samm-
lung mikroskopischer Durchschnitte emhryonaler Kalbsaugen, welche
der Monographie von J. Arnold ,,Beitrige zur Entwickelungsge-
schichte des Auges* zu Grunde lagen.

In diesen erhirteten Préparaten besitzen die lymphoiden Zelien
die verschiedenen Formen, welche auch unter gleichen Bedingungen
in dem erwachsenen Glaskorper getroften werden und die von
Iwanoff ausfihrlich beschrieben wurden.  Sie finden sich in sehr
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wechselnder Menge neben den sternférmigen fixen Zellen. Bei den
jiingsten Embryonen von 9—20 Mm. mag die Zahl beider Zell-
formen anndhernd gleich sein, wihrend spiterhin die fixen Zellen
an Zahl abnehmen, indem die lymphoiden persistiren, jedoch im
Verhiiltniss zu der wachsenden Masse des GlaskOrpers velativ spar-
samer nachweisbar sind. Schliesslich bleiben sie allein iibrig, wiih-
rend die fixen verschwinden.

Es bleibt noch iibrig, das Wenige mitzutheilen, was sich iiber
die Lagerungsverhiltnisse, insbesondere der fixen Zellen, ergeben
hat. Bei Kalbsembryonen von 9 Mm. Linge beginnt der Raum
zwischen der sich einstiilpenden Linse und dem vorderen Blatte der
seenndiiren Augenblase endlich so weit zu werden, dass man einige
wenige Zellen in ihm erkennen kann. Sie liegen vorzugsweise da,
wo die Glaskorperanlage mit den Kopfplatten zusammenhiingt. lhre
Gestalt ist meist spindelformig, zuweilen rand und entspricht den
Zellen der Kopfplaiten. Dagegen finden sich niiher zur Augenaxe
hin nur sehr vereinzelte zeliige Gebilde.

Viel reichiicher ist die Zahl der GlaskOrperelemente bei Kalbs-
embryonen von 12 Mm. Linge. Sie bilden jetzt in den vorderen
Schichten des Glaskirpers, also entsprechend der hinteren Linsen-
fliche, einen ziemlich zusammenhiingenden Zug, welcher beiderseits
in das Gewebe der Kopfplatten ausstrahlt. lhre Form erscheint
meist spindelférmig mit langen, anastomosirenden Ausliufern. Doch
sind sie ab und zu untermengt wmit runden Elementen, die wohl
als Wanderzellen zu deuten sind.

Embryonen von 15— 18 Mm. Liinge zeigen bereits deutliche
Blutgefissschlingen im Glaskorper, welche vorher nur selten ge-
troffen werden. Diese Blutgefisse liegen vorzugsweise entlang der
hinteren Linsenfliche und in ihren Maschenriumen enthalten sie
nun, an Stelle des oben genannien Zuges spindelférmiger Zellen,
ein ziemlich reiches Netzwerk sternformig veriistigler, anastomosi-
render, fixer ZellkOrper, und mehr oder weniger zahlreiche lymphoide
Zellen. In den hinteren Abschnitten des Glaskorpers liegen auch
jetzt noch relativ wenige Zellen beider Kategorien. Schon in dieser
Periode bemerkt man, wie viel reicher das Zellennetz in der nich-
sten Umgebung der Blutgefisse sich ausbildet, ein Verhiiltniss, wel-
ches auch in den spiiteren Stadien in gleicher Weise fortbesteht
und sich bei gewissen Thierspecies, z. B. beim Frosche, wih-

1*
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rend des ganzen Lebens erhilt. Manche der Zellen sind nach Art
einer Adventiitia capillaris parallel der Oberfliche der Capillar-
schlingen gelagert und hiingen zugleich durch ibre Fortsitze 1oit
den iibrigen Glaskirperzellen zusammen, Nebstdem tragen die
Blutgefisse vielfach Sprossenbildungen, wic sie bei der Neubildung
von Capillarbahmnen an vielen Stellen analomisch und experimentell
nachgewiesen sind.

Aehnlich gestalten sich die Lagerungsverhiiltnisse in den Glas-
korpern aus Ewbryonen von 20—60 Mm. Linge. Indessen findel
man auch jetzt noch den grdssten Reichthum an Zellen stets in
der Gegend der tellerformigen Grube, wo ibre zarten Ausliufer ein
reiches Nelz bilden und zu den Capillargefissen vielfach das gleiche
Verhiillniss zeigen, wie es soeben bertihrt wurde. An iilleren Em-
bryonen sind die Lagerungsverhiltnisse sehr viel schwerer zu ver-
folgen, weil der allmihlich weicher werdende GlaskUrper bei der
Erhirtung stark schrumpft und sich gieichzeitig von der Retina ab-
16sl. Man iiberzeugt sich jedoch, dass allmiihlich mit dem Wachs-
thume des Fotus dic Zellen der centralen Abschnitle des Glas-
korpers verschwinden, wibrend sic in den peripherisehen Schichten,
wenn auch in geringer Zahl, erhalten bleiben. Wie bereits be-
merkt, gewinnen dabei die wandernden Elemente der Menge nach
die Oberhand gegeniiber den fixen, bis schliesslich nach der Riiek-
bildung der Blutgefisse nur die peripherischen Schichten des Glas-
korpers noch einige wandernde Elemente enthalien.

Aus dem Miigetheilien ergiebt sich zuniichst eine weitere Be-
stitigung der Lieberkiihn’schen Ansicht, wonach dic erste Glas-
korperanlage in sehr friither Zeil aus den Kopfplatten sich eni-
wickelt, indem auch ich im Stande war, histologisch in den frilhe-
sten Perioden eine Uebereinstimmung in dem Baue der Glaskdrper-
anlage mit dem angrenzenden Theile der Kopfplatten nachzuweisen.
Ferner bestitigl sich die von Schwalbe aufgestellte Benauptung,
die Zellen des erwachsenen Glaskbrpers seien lymphoide, wandernde
Elemente, wihrend zugleich die Genese des Glaskdrpergewebes
deutlicher hervortritt. Wie in allen anderen Bindesubstanzen spie-
len die fixen Zellen bei der Entwickelung eine sehr wesentliche
Rolle. Mit dem Verschwinden der Blotgefiisse aber werden sie
allmiihlich nicht mebr in der gallerlig erweichenden Grundsubsianz
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nachweishar, wobei es indessen dahin gestellt bleiben muss, ob. sie
wirklich zu Grunde gehen, oder nur sich so veriindern, dass wir
weder durch optische noch durch mikrochemisehe Hiilfsmittel im
Stande sind, ihre Existenz zu erkennen. Die Wanderzellen dagegen
bleiben erhalten, wenn sie auch nur in geringer Zahl in den peri-
pherischen Glaskgrperschichien nachweisbar sind.

o e I

X1

Beitriige zur Kenntniss der physiologischen Bedeutung der
angebornen Misshildungen.

Von Prof. Dr. P. L. Panum in Kopenhagen.

(Fortsetzang von S. 90.)

1. Ueber die Entstebung der Doppelmissbildungen,

A. Die Bedeutung der Steliung und der Form der Primitivstreifen-
anlagen fiir die aus denselben entwickelten Doppelmissbildungen.

Die allerwichtigsten und sichersten Aufschliisse {liber die Ent-
stehung der Doppelmisshildungen sowohl als der einfachen Miss-
bildungen und Uber die normale Entwickelung des Fétus hat man
selbstverstindlich in den auf die allererste Zeit der Enlwickelung be-
ziiglichen unmittelbaren Beobachtungen und Erfahrungen zu suchen.
Die Resultate dieser unmiitelbaren und directen Beobachtungen muss
man, so weit sie vorhanden sind, als Thatsachen festhalten,
und es ist nicht erlaubt, dieselben, wie es nur zu oft geschehen
ist, einer bevorzugten Hypothese odcr Vorsiellangsweise zu Liebe zu
ignoriren oder zu verschweigen oder ihre Bedeutung dadurch zu
schmiilern, dass man sie als zweifelhaft verdiichtigt, wenn man sie
nicht mit einer auf indirectem Wege gewonnenen und unbewiesenen
Vorstellung vereinbaren konnte.

Durch directe und unmittelbare Beobachtungen aus den frilhe-
sten Perioden der Entstehung der Doppelmisshildungen sind aber
vermeintlich folgende Punkte unzweifelhaft festgestellt:

1) Alle Doppelmissbildungen kommen aufeinem ein-
tachen Dotter zu Stande, und sie entstehen niemals dureh



