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XX.
Beobachtungen an der Membrana Descemetii.

Ein Beitrag zur Kenntniss der Endothelzellen und ihrer Zwischenrdume.
Von Dr. Oito Preiss in Hamburg.

(Hierzu Taf. VIl —VI{l.)

Die Ansicht, dass zwischen den Grenzen der Epitheizellen Er-
nihrungsfliissigkeit cireulien konne und milsse [Bizzozero)],
hat sich durch zahlreiche Untersuchungen im Laufe des letzten Jahr-
zehntes immer mebr Bahn gebrochen. Hierbei stellie sich heraus,
dass in diesem Punkte bei allen sonstigen Verschiedenheiten eine
grosse Uebereinstimmung zwischen Epithel und Endothel herrsche
[Arnold®)], und im Aligemeinen waren bei den verschiedenen
Untersuchungsmethoden und fiir die verschiedensten Korperstellen
die Befunde einander so Hhnlich, dass damit der Werth jeder ein-
zelnen Methode festgestellt, und jedem einzelnen Befunde ein alige-
meinerer Werth zuerkannt wurde. Die sog. Kiltsubstanz erhielt
neben der frijher allein vermutheten Bedeutung, als Kitt filr den
Zusammenhalt der Zellen zu dienen, fiir’s Erste noch die wichtige
Rolle der Leitung von Ernihrungsfitissigkeit zugetheilt. Es wurden
leicht nachweishare Stoffe (Berlinerblau, indigoschwefelsaures
Natron, Kaliumeisencyaniir) in’s Blut gebracht [Carter®), Ar-
nold*), Thoma®)], und danach festgestellt, dass der Austritt aus
den Gefiissen zwischen den Endothelzelien der Gefisswand stattfinde,
und dass durch Vermiitelung der Saftbahnen des Bindegewebes die
betreffenden Stoffe allenthalben in den Interstitien der Epithelien

1) Bizzozero, Ueber den Ban der geschichteten Plattenepithelien. Molesch.
Unters. Bd. XL

?) J. Arnold, Ueber die Kittsubstanz der Epithelien. (Anai. Theil.) Dieses
Archiv Bd. 64. S. 205.

%) Carter, Journ. of Anatomy and Physiologie. Vol.IV. 1870.

4) J. Arnold, Ueber die Kittsubstanz der Endothelien. Dieses Archiv Bd. 66.

5) R. Thoma, Ueber die Kittsubstanz der Epithelien. (Physiol. Theil.) Bd. 64.
S. 396.
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und Endothelien an Horphaut, Gaumen, Zunge, Driisen, sertsen
Hiuten, zum Vorschein kamen. Dabei konnie eine secernirende
Wirkung von Zellen ausgeschlossen werden (Thoma, Armnold),
und auch die bis zu gewissem Grade zugelassene Moglichkeit einer
Imbibition konnte im Wesentlichen die hohe Bedeutung des nachge-
wiesenen Zusammenhanges der Saftwege nicht Dbeeintriichtigen
(Arnold). — Aber auch nach Injeetion in’s Unterhautzell-
gewebe wurde das gleiche Resultat erreicht [Arnold')]. — Weiter
wurden die gleichen Erfolge vom Verdauungskanal aus erzielt,
indem es Leber?) gelang, innerlich beigebrachtes Jodkalium mit
Hiilfe der Braunfirbung durch Palladiumchlorid nach kurzer Zeit in
den Interstitien des Endothels der vorderen Augenkammer, und auch
in der Hornhautgrundsubstanz nachzuweisen.

Diese Beobachtungen erbielten weiter dadurch einen erhéhten
Werth, als damit nicht nur Wege fiir die Zufuhr des flis-
sigen Erniihrungsmaterials nach den epithelialen und endo-
thelialen Zellenlagen erkannt waren, sondern auch zweitens die
. Mdglichkeit des Durchtritis kérperlicher Blutelemente
durch die Zellenzwischenriiume constatirt wurde, indem Blut-
zellen zwischen den Endothelien angetroffen wurden. [Virchow?),
v. Recklinghausen?), Oedmannson®), Arnold u. A.] Dieser
Umstand konnte zunichst fiir den normalen Zustand mannichfache
Bedeutung baben; in jedem Falle aber durfte er fiir entzlindliche
Affectionen grosse Wichtigkeit beanspruchen. Arnold®) betonte
hierbei als bedeutsam, dass die ,,Kiftsubstanz* unter Umstinden
veriinderliche Dimensionen zeige; er glaubt, dass eine Alteration
derselben dem Durchwandern zelliger Elemente vorausgehe.

Der demnichst fiir das Endothel in Betracht kommende Punkt ist
der, dass die Zellenzwischenriume auch Resorptionswege
vorstellen. Diese Frage wurde durchaus bejahend beaniwortet durch
v. Recklinghausen, Rajewsky, Knies, Arnold u. A., wihrend

1) J. Arnold, Dieses Archiv Bd. 66. S. 81.

2) Th. Leber, Ueber die intercellularen Liicken des vorderen Hornhautepithels
im normalen und pathologischen Zustande. Avch. f. Ophth. Bd. 24. 1. S. 262.

3) Virchow, Gesammelte Abhandlangen. S. 167.

%) v. Recklinghansen, Zur Fettresorption, Dieses Archiv Bd. 26 und a, a. O.

%) Oedmannson, Beitrag zur Lehre von dem Epithel. Dieses Archiv Bd. 28.

€) J. Arnold, Dieses Archiv Bd. 74. S. 263.
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schon lange bekannt ist, und immer von Neuem bestitigt wurde,
dass die Oberfliche der frischen Zellen selbst sich gegen die Auf-
nahme von Farbstoffen sehr resistent zeige. Die Art des Zusammen-
hanges jedoch, sowohl der Zellen unter einander, als auch der
Zwischenriume mit den weiteren Saftwegen des Bindegewebes, hot
einige noch jetzt streitige Punkte dar, welche sich darauf beziehen,
ob es sich nm priiformirte Wege, oder kurzweg Oeffoungen (Sto-
mata, Stigmata) bandele oder nicht. — Ferner kam hierbei die
wichtige Frage des mehrfach beobachteten Zusammenhanges zwischen
Epithelzellen und Bindegewebszellen mit zur Discussion, indem an
den Epithelzellen, resp. den untersien Epithelzellen fadige Fort-
sitze constatirt wurden, welche sich in die Unierlage hinein fort-
setzten. Arnold') konnte hierin im Wesentlichen nur eine Fort-
setzung der die Zellenzwischenriume ausfiillenden Substanz erblicken.
Jedenfalls wurden in sehr zahlreichen Versuchen von der freien
Endothelfliche aus direct die Saftkandlchen des Bindegewebes auch
durch kirnigen Farbstoff dargestelli, und Rajewski®) betont von
der Peritonealseite des Zwerchfells ausdriicklich die Beobachiung,
dass schon unmittelbar unter dem Endothel der Serosa eine Lage
von Saftkanilchen nachweishar sei. — Auch Giaccio®) sah speciell
an der Membrana Descemetii gleich unter dem Endothel unregelmiissig
geformie Liicken, ofters mit Eiterzellen gefiillt, die er als die be-
kannten Saftkanilchen ansprechen zu miissen glaubte (Siehe seine
Zeichnung 11I).

Fiir die Horphaut wurden auch noch durch Einstichsin-
jection Flussigkeitswege in den Interstitien des vorderen Epithels
gefillli. Raehlmann®) benutzte hierzn Tinte, und bekam die
Riinder der Epithelzellen und die Zwischenriiume derselben in Form
sternartiger anastomosirender Figuren, in deren Bereich die Circu-
lation von Lymphe und Lymphkorperchen als moglich angenommen

1) Dieses Archiv Bd. 64. S.235—236.

?) Arcadius Rajewsky, Ueber Resorption am menschlichen Zwerchfell bei
verschiedenen Zastinden. Dieses Archiv Bd. 64. S. 186.

%) G. V. Giaccio, Osservazioni intorno alla membrana del Descemet etc.
Estratta dalla Serie Ifl Tome V delle Memorie dell’ Accademia delle Scienze
dell’ Instituto di Bologna. 1875. (Fig. Il u. VL.).

4) Raehlmann, Ueber ein Lymphliickensystem im Cornealepithel. Arch. f.
Opth. Bd. 23. I
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wurde, schwarz gefirbt. — Leber?') benutzte Terpentingl und hob
hervor, dass ihm ausser zwischen die Epithelzellen auch
oft Oeltrépfchen in das Innere der Zellen eingedrungen zu
sein schienen, und dass namentlich der Rand der Kerne h#ufiger
durch solche Triopfehen markirt war.

Auch Waldeyer®) hat sich fiir die Moglichkeit intercellulirer
Saftwege am vorderen Hornhautepithel ausgesprochen, lisst es aber
fiir die vereinzelten Stomata, welche er am Endothel der vorderen
Kammer vorfand, upentschieden, ob dieselben eine natiirliche Ein-
richtung vorstellen. : »

Indem ich pun zur Mittheilung eigener Beobachtungen iiber-
gehe, bedarf es wohl kaum der Entschuldigung, dass ich troiz der
vielen schon vorliegenden Untersuchungen iiber die Wand der vor-
deren Augenkammer einige Resuliate bekannt machen mochte, welche
vielleieht einige veue Gesichtspunkte euthalien. Ich brauche nur
hinweisen auf die noch so riithselhaften Erscheinungen des nor-
malen und des gestorten oder pléizlich unterbrochenen Kammer-
wasserabflusses, auf gewisse Beschlige an der hinteren Hornhaut-
wand, und auf die Resorptionsvorginge von Blut. und Entziin-
dungsproducten, um den Enischluss zu rechtfertigen, jedes wenn
auch bescheidene Resultat anatomischer Untersuchung, von welcher
doch schliesslich die Losung dieser Fragen abhiéingen diirfte, be-
kannt zu geben.

Zum Studium der Zellenzwischenriume an der hinteren Horn-
hautwand versuchie ich zuerst ohne weilere Voraassetznng am
Bulbus eines eben getddteten Thieres durch Einspritzung erhdrtender
Mittel in die vordere Kammer die Fixirung des Endothels bei nor-
maler Wolbung der Hornhaut, resp. bei normaler Spannung der
Membrana Descemeiii anzustreben. Dabei priifte ich der Reihe
nach die Fihigkeiten verschiedener bekannter Hirtungsfliissigkeiten
mit und ohne Zuhiilfenahme von Firbungen. Auf diesem Wege
iiberzeugte ich mich auch, gegen mein Erwarten, dass starkes
Eisenchlorid bei Injection in das Kammerwasser nicht nur die Zellen
mit Erhaltung ihrer Form sehr dauerhaft fixire, sondern auch, dass
hier neben der Erhdrtung noch durch Anwendung des Blutlaugen-

1) Th. Leber, Arch. £ Ophth. Bd. 24. (Siehe S. 265 u. 268 ff.)
?) Waldeyer, Graefe-Samisch Handbuch I (5.199 und 204).

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXXIV. Hft. 2. 22



338

salzes sehr lehrreiche Férbungen, und zwar auch an demn Zellen
selbst, erzielt werden konnten, und endlich, dass die Zellenzwischen-
riume sich in einer eigenthiimlichen Art verwandelt zeigien. Fiir
die Regelmiissigkeit der bierbei zu erhaltenden Bilder war es maass-
gebend, dass die Descemet’sche Membran bei Fixirung der Eun-
dothelschicht keine Faltungen erlitt, weshalb an der ausgeschniitenen
Hornhaut kein so brauchbares Resultai zu erzielen war. Meine
vor dem Versuche vorhanden gewesene Voraussetzung, dass dieses
Mittel starke Schrumpfung an den Zellen hervorbringen und des-
halb keine brauchbaren Schliisse zulassen werde, erschien wir als
ungerechtfertigt; hingegen glaube ich, es von vorpherein als Vor-
theile bezeichnen zu diirfen, dass hier Zellen und Zwischenrinme
in verschiedenartigem Verhiltniss zu einander fixirt werden konnten,
und dass Firbungen auch im Gebiete der Zellen erzielt wurden,
sowie endliech, dass die so behandelien Priparate eine sehr ange-
nehme Schniticonsistenz erhielten, und schon 2 Stunden post mortem
eine ausgiebige Untersuchung des gehiirteten und gefirbten Organs
ermdglicht war. Die Methode war folgende:

An einem frischen Thierauge, z. B. vom Kalbe, priiparire man
in der Gegend des Aequators an einer Stelle die Sklera rein. Da-
selbst bohre man eine spitzige Priparirnadel durch die Augenhdute
hindurch, und fiihre sie zwischen Pupillenrand und Linse nach der
vorderen Kammer. Auf diesem Wege spritze man den 4. bis
3. Theil einer Pravaz’schen Spritze voll Liq. fer. sesq. (1-5) in
die vordere Kammer ein. Bei kleineren Thieren und beim Menschen
geniigen einige Tropfen. Man bewege das Auge nun so, dass
die eingespritzte Fliissigkeit die Hinterwand der Hornbaut bespiile.
Dann lasse man es 1} bis 2 Stunden stehen. Nach Ablauf dieser
Zeit spritze man durch die alte Bohrbffnung einige Tropfen Ferro-
cyankalium (1+9) in die vordere Kammer ein, und bespiile wieder
die Hinterwand der Hornhaut. Nun bleibe das Auge noch 1 Stunde
stehen. Dann fiihre man durch die Bohroffnung eine scharfe Scheere
und umschneide den Hornhautrand. Zuniichst gewahrt man, dass
der vordere Bulbusabschnitt sehr hart geworden ist, und dass die
Hornbhaut ihre Wolbung vollkommen beibehdlt. Man zieht nun vom
Rande her die anhaftende lris und Linse ab, welche dabei immer
im Zusammenhange folgen. Das auf die vordere Irisfliiche sich
iiberspannende Endothelhduichen kann man bierbei sehr gut wahr-
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nehmen. Dann spiilt man die Hornhaut tlichtig in Wasser ab, und
legt sie auf die vordere gewdibte Fliche, um nun mit der Pinceite
bei geeigneter Fixirung ein moglichst diinnes Hiutchen, resp. die
Membrana Descemetii von der hinteren Fliche abzuziehen. Sie
giebt ohne alle Zerrung nach. Selbst diese jetzt abgezogene diinne
Schicht behilt, wenn, wie es sein soll, die ganzq Hornbaut hart
geworden war, noch immer ihre Wélbung. Das Hiutchen ist voll-
‘kommen durchsichtiz geblieben, seine Farbe isi an mehreren
Stellen klarblau. Diese blaugefirbten Theile mit der Nachbarschaft
derselben schneidet man aus und bringt sie, mit der Endothelseite
nach oben, in Glyecerin unter das Deckglas. Die eingetretene Fir-
bung ist in dem einen Falle stirker, in anderen schwicher; immer
aber nimmt sie in den gleich angedeuteten Bahnen von Tag zu Tag
an Intensitdt und Ausdehnung zu, und man darf es nicht versiumen,
auch Wochen lang in Glycerin aufbewahrte Priiparate zu unter-
suchen, da sie damn erst recht lebhafte Farben zeigen. s ldsst
sich eine griossere Klarheit des Bildes oder Verbesserung der Fir-
bung durch irgend welche Zusiitze nicht erzielen; auch eine spiiter
einiretende Enifirbung liess sich nicht imnier, aber oft durch Essig-
siiure auffrischen.

Die Zellenzwischenriume und die Stomata.

Bei dem durch schwichere Vergrisserung erzielten Gesammt-
eindruck fiillt uns ein Farbencontrast auf, bestehend zwischen Blau
und Weiss. Die Farben vertheilen sich auf rundliche Felder von
ziemlich gleicher Grosse, so dass ein Theil des Feldes blau, der
andere Theil weiss aussieht, und jedes einzelue dieser Felder wird
umrahmt von einem vollstindigen Kranze aufleuchtender kleiner
Kreise (Fig. 1).  Soweit jedes beliebige Gesichtsfeld reicht, er-
kennen wir dieses regelmissig angeordnete Kranzwerk, das an
keiner Zelle fehlt. Jedes Feld entspricht im Allgemeinen einer
Endothelzelle, und wir sehen, dass die Erhaltung und Fixirang der
Zellen dabei eine ganz vollkommene ist.

Bei stirkerer Vergrosserung erweist sich jeder Kranz als aus
8—10 kleinen Kreisen oder Ellipsen zusammengesetzt, welche beim
Hin- und Herdrehen der Schraube abwechselnd aufleuchten und
wieder dunkel werden. Diese vollkommen regelmiissige Anordnung
ist bei Weitem am hiufigsten (2 b). Jedock kommen die Stomata

22*
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auch in viel unregelméissigerer Weise zum Vorschein, und zwar
gewOhnlich dann, wenn gleichzeitig die Zellenzwischenriiume sich
in Form einer breiteren, etwas geschlingelten und zackigen Fir-
bungslinie prisentiren (Fig. 2c).

Man kann aber leicht constatiren, dass bei alleroberflichlichster
Einstellung die Grenzen der Zellenoberflichen ganz schmal sind,
und sich pur als diinne blaue oder ungefirbte Linien prisentiren
(Fig. 2a), und dass erst bei etwas tieferer Einstellung das System
der aufleuchtenden Kreise — nennen wir sie mit dem hergebrachten
Namen Stomata — zum Vorschein kommt.

Bei Anwendung der Versilberungsmethode werden nur jene
oberflichlichsten Linien braungefirbt [vergl. auch Thoma')], so dass
an unseren Priiparaten das Bild von den anerkannten Vorstellungen
der oberflicblichsten Zellengrenzen hochstens darin abweicht, dass
hier eher der Eindruck einer feinen Spalte gewonnen wird. — In-
dem wir nun die Schraube bis zur deutlichen Einstellung der Sio-
mata drehen, gewinnen wir den Eindruck, dass die oberflich-
liche feine Spalte sich nach der Tiefe zu mehr erweitert. Ferner
erkennen wir, dass an jedem Stoma zwei oder drei Zellen zu-
sammenstossen (Fig. 1). — Weiter sehen wir, dass der Rand der
Stomata in der Regel blan gefirbt ist; oft verschwindet diese
Firbung wieder. Aus modificirten Versuchen mit kiirzerer Ein-
wirkung der Mittel habe ich mich itberzeugt, dass von allen hier
sichtbaren Firbungen diejenige der Zellen — und Stomatarinder
immer zuerst eintritt, und dann erst sich weiter verbreitet. Man
kann das auch an der ausgeschnittenen Hornhaui mikroskopisch
beobachten. Die Mitte der Stomata, die den Eindruck eines Lumen
macht, ist dagegen fast stets ungefirbt und leuchtet auf. Es kommen
aber Strecken vor, wo die Stomata durch ein dickes Farbstoff-
piinktchen markirt sind, und wobei sie viel kleiner erscheinen, so
dass dann wohl der Arnold’sche Name Stigmata eher fiir sie
passt. Ueberhaupt ist die Grosse derselben sehr variabel; auch
sieht man statt runder oft elliptische Formen (Fig. 1). Der Druck,
welcher bei der Injection obgewaltet hat, ist nicht von ver-
grosserndem Einfluss auf die Stomata.

Wean wir nun unsere Aufmerksamkeit darauf richten, wie sich
bei diesen Bildern die Rénder der Stomata zu den Zellen verhalien,

Y) Thoma, Dieses Archiv Bd. 64. Siehe S. 404 oben.
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so erscheinen dieselben hier als der Ausdruck regelmissiger Ver-
bindungen der Fortsiize benachbarter Zellen. Wir ersehen dies
am Besien aus Priparaten, an denen wir erweiterte Stomata er-
halten (siehe in Fig. 3); die Erklirung derselben folgt spiter. Die
Fortsitze gehen hier meistens continuirlich in einander tiber; sie
-durchschneiden die- Intercellularrinme in ziemlich regelmiissigen
Abstinden in Form von Briicken oder Scheidewdinden. Die Bilder
stimmen am Besten mit den am Epithel der Kiemenbliiter des
lebenden Salamanders von Flemming®) beobachteten ,Inter-
cellularfortsitzen® iiberein. Den Eindruck einer- seitlichen Anein-
anderlagerung der Fortsitze gewinnt man hierbei nur sehr selten;
jedoch ragen sehr oft Fortsiize ohne ein zugehiriges vis-d-vis frei
in den Zellenzwischenraum hinein. Auch kommt es vor, dass neben
einer Stelle, wo sich zwei gegeniiberliegende Fortsitze regelrechi
verbinden, ein anderes Fortsatzpaar in der Miite getrennt und mit
den Spitzen gegen einander verschoben erscheint. Die deutliche
Blaufirbung der Zellen und ihrer Fortsitze gestaitel die Erkennung
der geschilderten Verhiltnisse ohne Schwierigkeit. — Eine Ver-
dickung in der Mitte als Ausdruck einer Verschmelzung ist hier nur
da vorhanden, wo mehr als zwei Forisitze in einem Punkie zu-
sammenstossen (Fig. 3).

Die Stomata oder diesen #hnliche Gebilde wurden schon viel-
fach an der Hornhaut beobachtet. Knies®) sah dieselben am En-
doihel der vorderen Kammer., Vom gleichen Ort besehreibt
Brugsch®) nach Einspritzung kornigen Farbstoffs in die vordere
Kammer des lebenden Kaninchens, und Leber?) vom vorderen
Hornhautepithel des Menschen Bilder von rosenkranzformigen Zell-
conturen, welche streckenweise vorhanden waren, und die nach den
Zeichnungen den von mir beschriebenen dhnlich sehen. Brugseh
spricht auch von directer Verbindung benachbarter Zellfortsitze, die
er auch oft tingirt erhielt. — Die von Waldeyer®) erwihnten Ab-

1)y Walther Flemming, Beitrlige zur Kenntniss der Zelle und ihrer, Lebens-
erscheinungen.  Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 16. (Siehe S.342— 343 und
Fig. I u. 11 Taf. XVL.)

?) Knies, Die Resorption von Blut in der vorderen Augenkammer. Dieses
Archiv Bd. 62. 8. 537.

%) Brugsch, Arch f. Ophth. Bd. 23. IIl. Taf VIL Fig. 3.

4) Leber, Arch. f. Ophth, Bd. 24. I. Taf. IV: Fig. 2.

5} Waldeyer, Graefe-Samisch 1. 8. 203. Fig. 16 b,
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weichungen der Zellenrinder am Endothel der vorderen Kammer
nach Behandlung mit schwacher Lisung salpetersauren Silberoxyds,
und auch die zahlreichen Stomata am gleichen Orte, welche
Ciaccio (L c. siehe Fig. IIT) beschreibt, gehiren ebenfalls hierher.

Da wohl mit Recht diese Intercellularriume am Epithel als
ein physiologisches Desiderat betrachtet werden, und man dieselben
nach dem Vorhandensein an lebenden Objecten als eine unter Um-
stinden eintretende vitale Erscheinung ansehen darf, so hielt ich es
fir gerechifertigt zu versuchen, wie sich an der Hinterwand der
frischen Hornhaui bei mikroskopischer Beobachtung die gegenseitige
Verbindung der Zellen und deren Zwischenriume gegen aufgetropfte
Fliissigkeiten verhalten wiirden. Thoma') hatte schon, als er die
Zungenflichen des lebenden Frosches mit Kochsalzlosung irrigirte,
Vacuolenbildung und Grossenverinderungen an den Zellen wahr-
genommen, und Unterschiede flir verschiedene Concentrationsgrade
constatirt. — Leber?) hatte Vacuolenbildung in der Umgebung des
Kerns und auch zwischen den Zellen am vorderen Hornhautepithel
durch Wassereinwirkung beobachtet.

Wenn man eine Hornhaut, frisch ausgeschnitten, auf ein Ob-
jectglas breitet, und an einer runzelfreien Stelle mit moglichst starker
Vergrosserung (ich benuizte Hartn. 6 mit Oc. 3) untersucht, so ist
ja zuerst die Endothellage kaum zu sehen. Applicirt man dann
mittelst Glasstabes ein Tropfchen einer 0,75 procentigen Kochsalzlosung
und stellt schnell wieder ein, so sieht man sofort ein sehr scharfes
Bild regelmissiger intercellulirer Vacuolen. Die Zellen . weichen,
durch Fortsiitze unter einander in Verbindung bleibend, in regel-
miissiger Weise von den Rindern zoriick; dadurch erhalien sie eine
Sternform, wie in Fig. 3. Kerne werden dabei nicht sichtbar. Nach
wenigen Secunden werden die ausgedehnien Zwischenriiume wieder
kieiner, die Zellenriinder nihern sich wieder einander an, und bald
ist die Aneinanderlagerung wieder vollstindig restituirt — man sieht
wieder gar Nichts. — Durch erneutes Auftropfen entsteht das Bild
wieder von Neuem in derselben Weise, und so gelingt es oft 3 bis
6 Mal die vollsiindige Restitution der urspriinglichen Zellengrenzen
zu sehen. Also nicht nur das Vorhandensein der Fliissigkeit ist fiir
diese Bewegung maassgebend, sondern der immer erneute Act des

1) Thoma, Dieses Archiv Bd. 64. Siche S. 413 .
?) Leber, Arch. f. Ophth. Bd. 24. I. Siehe S. 289,
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Auftropfens ist dazu erforderlich. Ferner erscheint mir der Versuch
insofern bemerkenswerth, als man dabei gewissermaassen Stachel-
zellen entstehen und wieder in runde Formen sich umwandeln sieht.
-~ Je ofter man aber auoftropft, desto mehr entstehen dabei auch
im Gebiete der Zellen selbst sogenannte Vacuolen, wodurch die
Regelmiissigkeit des ersten Bildes mehr und mehr gestort wird,
bis man gar nicht mehr entscheiden kann, wie viele und welche
Vacuolen einer bestimmten Zelle und ihrer Umgebung angehoren.
Ein grosser Theil der Zelle 10st sich formlich in ein Netzwerk auf,
das lauter Vacuolen umgreift. Man kann aber auch, ehe man es
soweit kommen ldsst, nach dem zweiten oder dritien Aufiropfen
ein Bild erhalten, wo nur vereinzelte intercellulire Vacuolen offen
bleiben, wihrend sonst iiberall die Zellenriinder sich wieder anein-
ander gelegt haben, und solche Bilder beweisen, wie ich glaube,
dass diese Vacuolen mit den ,Stomata® identisch sind. Bei dem
durch den ersten Tropfen erzielten Bilde ist eine wunverkennbare
Regelmiissigkeit vorhanden, und die dabei entstehenden intercellu-
liren Vacuolen entsprechen an Zahl und Art vollstindig den be-
schriebenen Stomata der Eisenchloridpriéiparate, nur in verschieden-
artigen Ausdehnungszustinden.

Nimmt man statt der Kochsalzlosung reines Wasser, so gelingt
die Restitution nicht so oft, und der ganze Vorgang erscheint
stiirmischer. Immer schlechter gelingt ferner die Wiederanniherung
der Riinder, je dlter die zam Versuch verwendete Hornhaut ist;
auch ist zwischen ~den Augen eines gesunden Schlachithieres
und einer menschlichen Leiche ein Unterschied zu Gunsten der
ersteren vorhanden; d. h. bei letzierer bleiben viel schneller die
entstandenen Zwischenriiume in erweitertfem Zustande stehen.

Verschiedene Concentrationsgrade der aufgeiropfien
Fliissigkeiten bringen auch hier verschiedene Wirkungen hervor. Tropft
man z. B. bei einer frischen Hornhaut von einer 0,25 procen-
tigen Lésung von Arg. nitr. der Membrana Descemetii einen Tropfen
auf, so tritt die eben beschriebene Wasserwirkung, zuerst das Ab-
weichen der Zellen vom Rande, und danach die vollstindige Resti-
tution der Zellengrenzen prompt ein. Tropft man einen zweiten
und dritten Tropfen auf, so erhilt man hier und da offenbleibende
Stomata, wie in der Waldeyer’schen oder Ciaceio’schen
Zeichnung.
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Nimmt man dagegen zu einem zweiten Versuche von einer
iprocentigen Lsung desselben Salzes, so tritt das Zuriick-
weichen der Rénder gar nicht ein, sondern hier erscheinen die Grenzen
ganz dicbt aneinander geschlossen in Form scharfer Linien, und
bleiben so. Hierbei ist auch der Kern dentlich sichibar, —
Es ist moglich, dass hiernach die Art der Silberwirkung auf die
Zellengrenzen erklirt werden kann. Bei der von v. Reckling-
hausen empfohlenen schwachen Losung gelangt dieselbe durch das
Abweichen der Rinder zwischen die Zellen, und sobald sich die
Rinder wieder dicbt aneinander gelegt haben, und etwas Silbersalz
zuriickgehalien wurde, sind, wie es scheint, die Bedingungen zur
Erzielung braungefirbter lineirer Zellengrenzen vorhanden. Die
mehr oder weniger hiufig dabei erscheinenden Siomata entsprechen
den Stellen, wo sich die Rinder nicht wieder aneinander gelegt
haben. — Bei Anwendung der stirkeren Losung wird dieselbe nur
an der Oberfliche haften, und ohne Abspiilung leicht eine regellose
Reduction zur Folge haben, oder aber bei vorgenommener Abspii~
lung wird auch an der Stelle der Zellengrenzen das Silbersalz
leichter wieder weggeschwemmi. Das Abspiilen in Wasser erscheint
dabei stets als ein in Betracht zu ziehender Eingriff.

Fiir die. Eisenchloridpriparate kann man sich durch directe
mikroskopische Beobachtung leicht iiberzeugen, dass die beschrie-
benen intercelluliren Gebilde auf die gleiche Art zu Stande kommen,
und es ist nun leicht erklirlich, dass man hierbei sehr verschieden-
artige Weitezustinde fixirt erhalten kann.

Die vorhin schon erwibnte Figur 3 entstammt z. B. einem
Kindesauge, bei dem intraoculir sehr weite Stomata erzielt und
fixirt wurden. Die Aneinanderlagerung der Rinder war nicht wieder
eingetreten, und bei solchen Priparaten fehlt eben die oberflich-
lichste linedre Zellgrenze, weil die Stomata in dem erwei-
ierien Zustande bis an die Oberfldche reichen. An Ein-
rissstellen sieht man oft gefirbte Anhiingsel wie in Fig, 1b. Diese
entsprechen den Rindern der Stomata und verdsteln sich oft mehr-
fach. Daraus erkliren sich die unregelmiissig erscheinenden Stellen
der Figur 3, wo das regelmissige Ineinandergreifen je zweier Fori-
sitze einer mehrfach verzweigien Anordnung Platz gemacht hat,
die aber immer erst nach dem Auseinanderweichen der Zellenriinder
sichtbar wird.
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Es scheint nicht unwahrscheinlich, dass man durch einen Ver-
gleich der hier am frisch ausgeschnittenen Organ gemachten Be-
obachtungen mit solchen am lebenden Thiere angestellien, Schliisse
auf gewisse Vorginge des Stoffwechsels und die Art der Betheiligung
der Zellen an denselben wird ziehen konnen; ich hoffe, bei einer
kiinftigen Gelegenheit iiber solche Beobachtungen am lebenden Ob-
ject einige Mittheilungen machen, und weitere fiir jetzt unterlassene
Erklirungsversuche nachholen zu konnen. — Klebs®) schreibt in
seiner kurzen Darstellung von Beobachtungen an der frisch ausge-
schnittenen Membrana Descemetii des Frosches, dass man ,,Zwischen-
licken entstehen und wieder vergehen® sieht, und dass ,Zellfortsiize
oftmals wieder in die Zellsubstanz zurficksinken®. ~ Arnold?)
hat am Mesenterium unter normalen Verhiltnissen nur schmale
linelire Zellengrenzen gefunden, wihrend Stomata oder Stigmata nur
im Entziindungszustande eintraten. Jedoch moehte ich darauf hin-
weisen, dass die Arnold’sche Fig. 6 Tafel X und mehrere Figuren
der Tafel XI von Thoma (dieses Archiv Bd. 64), sowie meine
Figuren der Zellenzwischenriume iibereinstimmend darthun, dass
der Raum, welcher zwischen den Zellen eriibrigt; oben schmal, und
in der Tiefe breiter ist, und dass man von dieser Verbreiterung an
der Basis der Zellen am frischen Object ohne weitere Behandlung
doch nichis sehen kann. Es kann also, und wird wabrscheinlich
auch bei den Zellen, welche oberflichlich dicht aneinander lagern,
die Verbreiterung des Zwischenraumes darunter vorhanden sein;
dieselbe wird aber nur unter gewissen Umstinden bis an die Ober-
fiiche reichen, wihrend sie sonst in Folge vollkommner optischer
Indifferenz nicht in die Erscheinung tritt. Von diesem Gesichts-
punkte aus wire es moglich, dass der Versuch mit dem Auftropfen
von Flissigkeiten eine fiir vifale Vorginge bis zu einem gewissen
Grade maassgebende Bedeutung gewinnen kinnte.

Die Firbungen.

An der Oberfliche kommen ausser den schon erwihnten
regelmissigen Randfirbungen auch noch solche vor, wie es Fig. 5

) Klebs, Das Epithel der hinteren Hornhautfiiche. Centralblatt f d. med.
Wiss. 1864. S. 513—516.

2) 1. Arnold, Ueber die Durchtrittsstellen der Wanderzellen an entziindeten
serosen Hiuten. Dieses Archiv Bd. 74. S. 245,
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illustrirt. Da werden eutweder mehbrere Zellenfelder von einer
Farbstoffzone umkrinzt, wihrend man innerhalb des dann enistehen-
den grossen Feldes die ungefirbten Zellengrenzen kaum angedeuiet
sieht, oder auch, das Ganze ist nur als ein grosses verindertes
Zelienfeld zu betrachten, in dem oft Kerne in grosser Zahl, mit-
unter in ganz regelmissiger kranzformiger Randstellung, und auch
zuweilen eine grobkirnige weisse Masse ausser den Kernen sicht-
bar ist. Ieh glaube nichi, dass es sich hier nur um das Ausfallen
von Zellen handelt. —

Ferner kommen gefirbte Punkte oder ganz enge Kreislinien im
Gebiete der Zellenoberflichen vor. Man trifft da 1, 2 auch 3 blaue
Punkte oder einzelne Kreise, die wie Oeffnungen aussehen, und sich
ganz gewiss in den Bereich der Zellen hinein erstrecken, nichf etwa
nur aufliegen. Es ist moglich, dass diese Gebilde den von Thoma
beschriebenen!) blassen Punkten entsprechen, welche im Laufe
seiner Untersuchung an Zahl und Grisse zugenommen haben, und
die er als Vacuolen deutete. Vielleicht stellen auch hier die Kreis-
linien nur erweiterte Zustinde der Punkte dar. Wir haben bei
dem vorhin beschriebenen Kochsalzversuch auch intracellnlare Kreise
auftreten sehen, deren Weite man dabei sehr wechselnd antrifft.

An einem anderen Priparate sind tiber die ganze Oberfliche
vertheilt noch viel grissere rundliche oder ausgebuchtete Figuren
zu sehen, bei denen ebenfalls nur die Grenzlinien gefirbt sind.
Auch diese liegen nicht auf, wie es auf dem ersien Blick hie und
da scheint, sondern erstrecken sich weit in den Bereich der Zelle
hinein, und machen bei niherem Zusehen den Eindruck unregel-
missig ausgeweiteter Oeffnungen. Sie liegen sehr oft unmittelbar
{iber dem Kern, der dann im Grunde sichtbar ist.

Eine vierte, an der Oberfliche beginnende Zeichnung scheint
auch fiir die bisher beschriebenen neue Gesichispunkte zu eriffnen.
Wir sehen da, wie es Fig. 6 illusirirt, bei voilkommen ungefirbter
Umgebung kleine scharf blan gefirbte Zipfel oder RGhrchen mit
trompetenartiger Erweiterung. Bald lisst sich hier das spitze, bald
das breite Ende an die Oberfliche verfolgen, wihrend der Verlauf
der ganzen Figur etwas ab- und seitwiirts geht. Ofi sind zwei bis
drei einer Zelle angehirig; viele miinden oder beginnen auch deut-

") Thoma, I ¢ S.398.



347

lich in den Zellenzwischenriumen oder an der Oberfliche hart am
Rande der Zellen; viele endlich erreichen die Oberfliiche gar nicht.
Diese Gebilde, welche den Eindruck kleiner gefiillter Rohrehen
machen, und offenbar Wege fiir den Farbstoff vorstellen, treffen wir
wiederum in den verschiedensien Weitezustinden an, und von ihnen
aus sehen wir den Farbstoff vielfach in die Umgebung iibergehen.
Insbesondere finden wir noch eine zwar schwache aber deutliche
linedre Firbung der Kerngrenzen, welche hie und da verschieden-
artige Abzweigungen zeigen. Wir werden spiter hierfiir eine Er-
klirung finden.

Ausser den beschriebenen bestimmten Punkten und Stellen
verhilt sich aber die Oberfliche der Zellen durchaus resistent gegen
die Aufnahme des Farbstoffs, eine Thatsache, die mit den bekannten
Angaben v. Gerlach’s?) iiber das Verhalten frischer Zellen gegen
Farbstoff, und mit denjenigen Leber’s?) iibereinstimmt, und auch
den Firbungsresultaten J. Arnold’s und Thoma’s entspricht.
Denn&ch aber erwiihne ich, dass oft ganze mattblau gefirbte Zellen-
strecken vorkomimen, die man nicht anders, als im Sinne vollkom-
men blaugefirbter Endothelzellen deuten kann. Ich darf hier, wie
ich glaube, einen blossen Niederschlag an der Oberfliche schon
deshalb nicht annehmen, weil die Firbung an der Grenze jeder
einzelnen Zelle scharf aufhort. Der Querschnitt zeigt auch in sol-
chen Fillen die ganzen Zellen imprignirt. Jedoch ist es nicht ans-
geschlossen, dass.auch in diesen Fillen zuerst die gewohnten W’ege
passirt worden seien.

Wenn wir nun von den Zellenoberflichen ausgehend eju wenig
tiefer einstellen, so kommt die vorhin schon erwihnte Farbendiffe-
renz in Blan und Weiss zum Vorschein. Wir erhalien hierbei an
sebr vielen Stellen den Eindruck, dass der blaugefirbte Theil Zellen-
leib, der weiss gebliecbene Kern bedeute (Fig. 1). An den erst
iheilweise gefirbten Zellen finden wir aber vielfache Ueberginge.
An den einen scheint es, als ob der Farbstoff von den Rindern
aus allmihlich nach dem Kern zn vorwiris schreite, ihnlich wie

1) v. Gerlach, Ueber die Einwirkung von Farbstoff auf lebende Gewehe.
Wissensch. Mitth. der Erlanger phys.-med. Soc. 1858.

%) Leber, Ueber dle intercell. Liicken etc. (Siehe S.260.) v. Graefe’s Arch.
Bd. 24. L
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es v. Recklinghausen') bei der Versilberungsmethode fiir die
Epithelien angiebt; bei der letzteren aber wird nach dessen Angabe
der Kern nicht deutlich, wiihrend er hier iiber ganze Gesichtsfelder
scharf hervortriit. — Sehr h#ufig aber ist mit Sicherheit zu erken-
nen, dass der eben beschriebene Typus des Forischreitens der Fir-
bung einem ganz anderen Platz macht, indem dann zuerst die Kern-~
membran in Form einer blauen elliptischen Linie deutlich markirt
ist, und erst von ihr aus der Farbstoff in den Zellenleib vordringt.
Man findet dann auch Zellen, die keine Spur von Firbung zeigen,
mit Ausnahme der blauen Kerngrenze, was ein sehr zierliches Bild
giebt. - Oft sieht man solche blane Kerngrenzen an méhreren be-
nachbarten Kernen continuirlich in einander und in die Zellen-
zwischenriume {ibergehen, wie wenn sie zusammenhingende Wege
vorstellten. Dass die Kernmembran mit Fliissigkeitswegen der Inter-
stitien Zusammenhang habe, schienen schon die Leber’schen An-
gaben von dem FEindringen des Terpentintls mahe zu legen. Dort
konnte man aber noch von Folgen einer angewendeten Gewalt
sprechen, was hier nicht mdglich ist. — Aber auch bei meﬁrfaeh
wiederholten Resorptionsversuchen mit chinesischer Tusche konnte
ich stellenweise schwarze Partikelchen die Kerngrenze bilden sehen.
Bei diesen Versuchen darf man aber nicht abpinseln, sondern nur
in Wasser abspiilen, und dann solche Stellen aufsuchen, die keine
Auflagerung von Farbstoff zeigen. Da sieht man dann sehr scharf
markirte Schwiirzung der Zellenzwischenriume und zuweilen deui-
lich von schwarzen Piinkichen eingerahmte Kerne.

Bei Besprechung der Kerne wird sich dieses Verhalten leicht
erkliren. Hier erwihne ich nur noch, was ebenfalls spiiter be-
sprochen wird, dass es gelingt, das Endothelhdutchen mii seiner
Zwischenmasse zu iseliren, und dass wir an solchen Priparaten die
sog. Kiitsubstanz sich in das Gebiet der Zellen hinein veristeln
sehen, so dass wir uns iiber die Fiillung der Kernmembran eine
Vorstellung bilden kinnen (Fig. 16).

Zuweilen iiberschreitet die Firbung aber auch pach dem Kern
zu die Kerngrenze, und fingt dann ar, den Kern von oben her zu
verdecken. Es kommen dabei vereinzelt Bilder zum Vorsehein, wie
wenn der weisse Kern zum Theil in einer gefirbten Kappe drin-

1) v, Recklinghausen, Die Lymphgefisse und ihre Beziehung zum Binde-
gewebe, 8.6.
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steckt. Aber selbst wenn auf diese Weise der ganze Kern von
oben her mit einer Farbstoffschicht {iberzogen ist, erkennt man so-
fort, dass hier keine Firbung der Kernmasse selbst vorliegt. Weo
Blaufirbung von Kernen vorhanden ist, ist dieselbe immer intensiv
und sticht stark von der helleren Umgebung ab. Es ist dies ein
sehr auffallendes Bild (Fig. 7), auf das wir noch zuriickkommen.
In der Nihe solcher Kernfirbungsstellen kommen vorzngsweise ver-
einzelie blaue Punkte vor, welche hie und da offenbar den ersten
Beginn der Kernfirbung vorstellen, und da sie vielfach am Rande
oder an der Oberfliche liegen, scheinbar die Wege fiir das Ent-
stehen der Kernfirbung andeuten. Man erhdlt auch manchmal
Bilder, wo nur die Zellengrenzen und die Kerne gefirbt sind, bei
weiss gebliebenem Zellenleibe (Fig. 9), namentlich an Leichenaugen.

Alle diese zuletzt beschriebenen Firbungen, welche alimihlich
bis zum Kern reichen, oder vom Kernrande ausgehen, oder dem
Kern selbst angehbren, liegen ganz oder zum Theil in der Zellen-
lage selbst. An vielen Stellen' liegt jedoch die Firbung offenbar
erst an der Basis der Zellen. -Hier sieht man dann, indem man
von der ungefirbten Oberfliche aus erheblich tiefer einstellf, weisse
Figuren, rundlich, eckig oder ausgebuchtet, nicht immer in der
Form von Kernen, von einer mehr oder weniger breiten blauen
Zone scharfrandig eingerahmt. In dieser weissen Figur liegi der
Kern, fiilli sie auch oft, aber nicht immer, ganz aus. Diese Zeich-
nung macht den Eindruck, als ob sie der durch die Endothelzellen
durchscheinenden Oberfliche der Membrana Descemetii angehire.
Als Beweis hierfiir kann ich anfiihren, dass an Stellen, wo Endothel-
defecte vorhanden sind, sich mitunter an der frei zu Tage liegen-
den Oberfliche der Membran genau dieselben Figuren bilden, wie
wir sie an anderen Stellen durch das Endothel hindurch sehen.
Man vergleiche Fig. 8 z. B. mit der in etwas kieinerem Maassstabe
gezeichneten Fig. 8a. In der einen ist das Endothel erhalten; in
der anderen ist die 'Zeichnungf nach Abfall des Endethels und nur
an den endothelfreien Stellen entstanden. Hieraus ersehen wir zu-
nichst, dass die Firbung, welche “in diesem Falle sehr intensiv ist,
schon der Membran selbst angehort. Sie ist fast iiberall scharf
umschrieben, wie wenn sie sich in vorgezeichneten Bahnen bewegt
hitte, und beschreibt, wie wir sehen, nicht nur Kreisformen, die
der Basis der friiher darither befindlichen Zellenzwischenrdume ent-
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sprechen wiirden, sondern es sind verschiedenartige Abweichungen
und Ausliufer in Form von Zacken oder ampuilenartigen Anhingen,
iiberall scharf umgrenzt, vorhanden. Auch sehen wir dfters blaue
Punkie im Verlaufe der Firbungslinien, die wie Ausgiisse der Sto-
mata auvssehen. Auoch dreistrahlige Figoren, welche den Winkeln
dreier in einem Punkte zusammenstossender Zellen entsprechen,
und welche mit der Thoma’sehen Fig. b Taf. XI (I. c¢.) iiberein-
stimmen, sind deutliech ausgepriigt und helfen mit beweisen, dass
es sich hier um die unmittelbare Unterlage der Endothelzellen
handelt.

Wo wir also an endothelbedeckien Stelien die gleiche Zeich-
nung vorfinden, da werden wir schliessen diirfen, dass die Firbung
der Zellengrenzen und Zwischenriume mil jener tiefer gelegenen in
unmittelbarer Coutinuitiit stehe. Diese Fidrbung tréigt den Charakier
allmiiblicher Abschattirung oder regelloser Begrenzung, wie er ein
zufilliges Vordringen zu kennzeichnen pflegt, nur ausnahmsweise
an sich, wihrend sie sich fiir gewshnlich scharfrandig gegen die
weiss bleibenden Partien absetzt — alles Zeicheu, die auch der
Firbung der Hornhautgrundsubstanz gegeniiber den Saftkanilchen
derselben eigen sind. Der Querschniit Fig. 11 liefert den Beweis
dafiir, dass die beschriebene Oberflichenfirbung wirklich der Mem-
brana Descemetii allein angehtrt. Die theils gar nicht, theils schwach
gefirbte Endothelzellenlage hbrt an der Rissstelle auf, und letztere
selbst wird durch eine mehr oder weniger iief eindringende Farb-
stoffstelle bezeichnet. Enisprechend der Flichenansicht finden wir
auch auf dem Quersehnitt abwechselnd weisse und blaue Stellen,
jedoch nur an der Hussersten Oberfliche, wihrend die tiefer ein-
dringende Firbung meistens diffus ist oder wird.

Fig. 12 dagegen siammt von einer Stelle, wo die Firbung sich
bis in die Hornhautgrundsubstanz erstreckt, und welche dem
Flichenbilde der Fig. 13 entspricht. Dass man die Saftkanilchen
der Hornhaut ausser durch Argentum nitricum auch durch Berliner-
blan hervorrufen kionne, hatte schon v. Recklinghausen') ange-
geben, und namentlich Leber® spiter weiter ausgefiihrl: Der
Beginn dieser steis intensiven Firbung zeigt sich bei meinen Pri-

1) v. Recklinghausen, Die Lymphgefisse ete. S.14. "
%) Th. Leber, Zur Kenutniss der Impriignationsmethoden der Hornhaut and
dhnlichen Gewebe. Arch. f. Ophth. Bd. 14. IIl. S. 300.
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paraten gewihnlich in Form einzelner scharf blauer Punkie oder
Klexe, welche nahe der Oberfliche liegen, und zwar fast immer
dicht am Rande von Zellen. Es ist wahrscheinlich, dass diese
blauen Stellen analog sind denen der Thoma’schen Fig. a Taf. XI
(Bd. 64). An benachbarten Stellen stehen dann die blauen Klexe
immer dichter und tiefer, bis sie zu der bekannten Hornhauizeich-
nung zusammenschmelzen.

Gehen wir nun zu den weiss bleibenden Figuren an der Ober-
fliche der Membrana Descemetii iiber, so haben dieselben Manches
an sich, was uns fiir die Deutung derselben einen Fingerzeig zu
geben scheint. Vor Allem sehen wir sie an der beschriebenen
Zeichnung der Membranoberfliche dureh feine weisse Fortsiitze
anastomosiren, was an den endothelbedeckten Stellen oft durch die
Zellenrinder verdeckt ist. Dann haben sie unverkennbar an vielen
Stellen die regelrechte Form der weissen Endothelzellenkerne, deren
Existenz an dieser Stelle wir uns kaum anders vorstellen kdnnen,
als das vorher der Zellenkern an dieser weissen Stelle mit seiner
Basis gesessen und so deren Form bestimmt hat, was mit der That-
sache, dass. der Kern die Zelle ausbaucht, sich gut vereinigen ldsst.
Auf dem Querschniti zeigt sich in der That an manchen endothel-
entbléssten Stellen eine leichte Zihnelung und seichte Dellen, wie
dies auch an “der entsprechenden Membran unier den Fusszellen des
vorderen Hornbautepithels von Henle'), und spiter von Raehl-
mann (1. ¢.) beschrieben wurde. Leider macht hierbei die Eigen-
schaft der Descemet’schen Membran, sich stark einzurollen, auch bei
feinen Querschnitten Schwierigkeiten.

Die Anastomosen der weissen Figuren legen uns die Deutung
sehr nahe, dass wir es hier mit Gebilden zn thun haben, welche
den Saftkanilehen des Bindegewebes und der Hornhaut analog
seien, woftir wir ja auch in den friiher erwiihnten Raje wsky’schen
und Ciaccio’schen Angaben Anhaltspunkte besitzen.

Priparate, welche die Richtigkeit dieser Vorstellung zu beweisen
scheinen, habe ich bisher auf zweierlei Art erhalten, kann aber noch
keine Methode angeben, welche sie constant zur Erscheinung bringt.
Wenn man die bisher besprochenen Eisenchloridpriparate Wochen
oder Monate lang in Glycerin aufbewahrt hat, und dann dieselben

1y Henle, Eingeweidelehre.
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wieder einmal durchsieht, so ist man iiberrascht, an vielen Stellen
diese Saftkanilchen dicht unter dem Endothel deutlich ausgeprigt
zu finden. Die Stellen, an denen man sie zu suchen hat, markiren
sich schon fiir das blosse Auge als intensiv blaue Streifen, Risse
oder Klexe. Bei der Untersuchung zeigen sich daselbst Endothel-
defecte und an der -freien Oberfliche die zierlichen Saftkaniichen
im blaven Grunde. Manchmal erscheinen dieselben nur vereinzelt,
wiihrend an anderen Stellen eine homogene Bliuung vorhanden,
oder auch in der Tiefe die Saftkanilchen der Horshaut zur Erschei-
nung gekommen sind. Der Querschnitt soleher Stellen zeigt das
Bild der schon frither erwihnien Fig. 11. —

Die zweite Art war die der unmittelbaren Darstellung am
frischen Organ, welche mir mebrmals sehr schn auf folgende Weise
gelang. Auf demselben Wege, den wir schon von dem anderen
Versuche her kennen, entleere man mittelst Pravaz’scher Spritze
etwa 4 Spritze voll Humor aqueus. Darauf sprifze man ein gleiches
Quantum der eiwa mit dem dreifachen Volumen Wasser verdiinnien
starken Eisenchloridlosung ein, und lasse das Auge 20 Minuten
stehen, worauf Blutlaugensalz, nur wenig verdiinnt, nachgespritat
wird. Sodann wartet man noch einige Minuten und schuneidet die
Hornbaut aus. Man that jedoch gut, mit der Spiize der Injections-
spritze kleine Kratzwunden an der Membrana Descemetii za verur-
sachen, weil die spontane Ablosung des rechi fest sitzenden Endo-
thels blos durch die Wirkung der Ansaugung und die dadurch be-
dingten Faliungen nicht immer zu Stande kommt. Wenn diese
Kratzwunden auch hie und da tiefer dringen, so ist in der Nach-
barschaft derselben doch streckenweise blos das Endothelhiiutchen
abgeldst, und man bat daselbst die charakteristische glasige Ober-
fliche der Membran vor sich. Gleichzeilig werden auch meistens
an einigen Stellen die tiefer liegenden viel grosseren Liicken der
Hornhani dargestelit, die dann zam Vergleiche dienen (Fig. 14).
Daraus wird hervorgehen, wenn man sich an die Thatsache erinnert,
dass die Safikaniichen der Hornhaut vorn unter dem Epithel am
kleinsten, nach der Membrana Descemeiii zu aber am grossien
sind*), dass hier eine Tduschung oder Verwechselung nicht vorliegen

1) Siehe Graefe-Sidmisch Handbuch I. S. 176 unten und v. Reckling-
hausen L ¢. S.37.
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kann — ganz abgesehen von den iibrigen Beweisen, die in der
unmittelbaren Anschauung und im Querschnitt liegen.

An den auf die letzibeschriebene Weise zu Stande gekommenen
Priparaten sind immer nur die endothelfreien Inseln gefirbi, wiih-
rend an der ganzen {ibrigen Membran nur die blassen Endothel-
zellen mit ijhren durch das Wasser zur Erscheinung gebrachten
Sternformen, resp. erweiterten Stomata vorhanden sind. Man sieht
hier die weissen Fortsitze der Saftliicken nicht iiberall bis an den
Rissrand des Endothels heranreichen, weil, wie in der Fig. 15 auf
der einen Seite, sich sehr oft eine weisse Zone dazwischen befindet,
welche nach schon eingetretener Berlinerblaufirbung durch Retraction
des Endothelhdutchens entstanden ist. Aus dieser Figur geht ferner
hervor, dass der Rissrand sich umschlagen kann, so dass daselbsi
die friiher an der unteren Seite befindlichen Kerne jetzt dem Beob-
achter zugekehrt sind. Ein Theil des Defectes, wo jetzt die Saft-
liicken sichtbar sind, war also vorher von dem umgeschlagenen
Endothelhduichen bedeckt, und die Zellenkerne in unmiitelbarer
Beziehung zu denselben gewesen. — Wo man aber weisse Fort-
siitze bis an den Rissrand heranreichen sieht, da gewinnt man von
ihnen iiberall nur den Eindruck, dass sie dicht an der Basis der
Endothelzellenkerne hinziehen, so dass z. B. da, wo eben ein Fori-
salz sich wieder zn einer sternariigen Figur zu . erweitern anfingt,
auch Ofters gerade ein Zellenkern daran oder dariiber liegi. — Die
Ausstrahlung der so dargestellten Saftkandlchen ist eine ausser-
ordentlich zahlreiche; in der Grosse sind dieselben aber sehr schwan-
kend, und demgemiss finden wir an der einen Stelle nur ganz
schmale Streifchen blaugefirbier Zwischensubstanz, wihrend an der
anderen die weissen Sternchen in dem michtigeren blauen Grunde
nur ein zierliches Muster darstellen (Fig. 15 ist zu schematisch aus-
gefallen in Betreff der Saftkanilchen).

Bei dem zuletzt angegebenen Versuche, die Saftkandlchen an
der Oberfliche der Membrana Descemetii darzustellen, ereignet es
sich oft, ja meisiens, dass die ausgeschnittene Hornhaut, wenn man
sie in’s Wasser, oder spiter in Glycerin taucht, an den Einriss-
stellen der Membran anhingende flotiirende Hiutchen zeigt; diese
stellen sich bei der Untersuchung als vollkommen isolirte Endothel-
hiintchen heraus, welche uns die sog. Kittsubstanz, wie schon frither
bemerkt wurde, sehr deutlich erkennen lassen. Man muss diese
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Hiutchen freilich sehr zart behandeln, weil sie von spinngewebe-
artiger Diinne sind; aber man erhilt doch oft ganz grosse Fetzen
davon. Wie die Zeichnung Fig. 16 lehri, siimmt die Structur der-
selben mit der Arnold’schen Zeichnung Fig. 2 Taf. IX (Bd. 64)
iiberein, letztere stellt aber ein so kleines Fetzchen vor, dass ein
weiterer Vergleich nicht thunlich erscheint. Aus diesen Priiparaten
erklirt sich zunichst die friiher beschriebene Fig. 5. Ferner er-
kennen wir nicht nur, dass tiberhaupt eine isolirbare Zwischenmasse
zwischen den Zellen und an deren Basis vorhanden ist, sondern es
zeigen sich aoch von der Umgebung eines Zellenfeldes aus Ver-
zweigungen nach dem Innern desselben, und wir kénnen inshe-
sondere mehrfach constatiren, dass die Masse der Zellenzwischen-
rdume mit der Kernmembran Verbindungen zeigt. Der nichstliegende
Eindruck ist ohne Zweifel der eines allseitig verzweigten feinsten
Gefiisssystems. Man sieht allenthalben Anschwellungen an Knoten-
punkien, und diese leuchten sehr oft auf, wie wenn sie ein Lumen
besissen, und den Stomata enisprichen. Dieselben sind auch in
diesem Bilde an vielen Stellen kranzférmig um die Zellenfelder an-
geordnet,

Die Kerne.

Die Grundform der Kerne ist fiir den Menschen eine rundliche,
fiir die von mir untersuchten Thiere eine elliptische oder bohnen-
formige; letztere namentlich beim Hammel. Reine Ellipsen kommen
zwar vor, gewdhnlich aber ist eine Liingsseite abgeflacht, oder sie
ist, wie bei Hammeln, mehr eingedriickt, wie bei eciner weissen
Bohne; auch ist ofters ein viel tieferer, fast spitzer Einschnitt vor-
handen, so dass eine gelappte Form entsteht. Ferner kommen
durch Einbuchiung beider Lingsseiten Serformen zu Stande. Bei
allen diesen aber ist die Lingsrichtung des Kerns erhalien, und
seine Grundform noch ungefihr zu erkennen. Davon kommen aber
die grossten Abweichungen vor, wobei aber immer das Eine ersicht-
lich ist, dass die Mannichfaltigkeit der Formen von Zahl und Art
ausgetriebener Buckel oder Arme abhingig ist. Man muss aber bei
den beschriebenen mannichfaltigen weissen Figuren, welche von der
Oberfliiche aus durch die Endothelzellen durchscheinen, oft genau
zusehen, ehe man nach allen Seiten innerhalb der weissen Stelle
die Kerngrenze constatiri. Hierbei wird wan immer finden, dass
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scharfe Spitzen oder Knickungen an den Contouren der Kerne ge-
wohnlich nicht sichibar sind, sondern dass trotz der vieifachen
Buckel und Einsenkungen die Grenzlinien jmmer einen geschwun-
genen Verlauf einhallen. Zu bemerken ist ferner, dass gewdbnlich
grossere Strecken eines Priiparates eine gleiche oder #hnliche An-
ordnung der weissen Figuren resp. der Kerne zeigen, wihrend zwei
entfernter von einander liegende Stellen desselben Priiparates ver-
schiedene Formen aufweisen (vergl. Figg. 1 und 8a, auch 7). In
der grossen Formenabwechselung kann man, da die Augen schon
2 bis 5 Minuten nach der Tédtung benutzt wurden, einen Grund
fiir die Annahme fixirter Lebenszustinde erblicken, namentlich in
Riicksicht darauf, dass die vom lebenden Object herriihrenden Be-
schreibungen und Zeichnungen z. B. Flemming’s im Aligemeinen
damit iibereinstimmen. Ich habe bfters, wenn ich mir zwei noch
warme Augen abholie (es wurde dicht neben meiner Woknung ge-
schlachtet), das eine davon dem Versuche unierworfen, von dem
anderen aber die Hornhaut frisch in Humor aqueus untersucht,
und einige Male dabei deutlich noch Formverinderungen an den
Kernen, welche ausserordentlich langsam - verliefen, beobachten
konnen.

Auch kommen zwei und mehr Kerne in einem Felde vor. Im
Allgemeinen ist der Kern wandstindig, wenn er elliptisch oder
bohnenfornig ist, wibrend die unregelmissigen Formen mehr ceniral
gestellt sind. Ich komnie aus meinen Priparaten nicht den Schluss
ziehen, dass zwei verschiedene Arten von Endothelzellen an der
Membrana Descemetii vorkommen, da ich die Verschiedemheit der
Formen siets nur auf die verschieden geformien Kerne beziehen
musste. An den Randpariien findet man die der Sternform sich
nihernden Kerne am hiiufigsten, ohne dass dies durchgehends die
Regel bildete.

Man kann nach lingerer Uebung aus den Priiparaten erkennen,
welcher der verwendeten Thiergatiungen sie .angehdren. Hierbei
kommt am Meisten eine gewisse Charakteristik der Kernformen
zu Hiilfe.

An diesen weiss bleibenden Kernen fillt am Meisten auf, dass
sie unter einander und mit den Zelienzwischenriumen durch eine
Menge von Fortsitzen verbunden sind. Zur Beebachtung dieser
Verhilinisse muss ich am Meisten die Hammelhornhaut empfehlen,

23 *
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und kann das dabei zum Vorschein kommende Bild als ein sehr
iiberraschendes bezeichnen.

Aus dem iibersandten Original und den beigefiigten Zeichnun-
gen Ciaccio’s iiber die Membrana Descemetii ersah ich, nachdem
ich diese Mittheilungen schon vollkommen fertig gestellt haite, dass
dieser schon vor Jahren an anderen Thiergaitungen durch Argentum
nitricum die Kernforisitze am genannien Endothel constaiirt haite.
Derselbe itzte am intacten in der Orbita gelassenen Bulbus die
Hornhaut mit einem Stifte reinen Silbernitrats, liess dann die Augen
24 Stunden stehen, enucleirte darauf, schnitt die Fornhaut aus,
reinigte sie, und setzte sie einen ganzen Tag dem Sonnenlichte aus;
sodann wurde sie in mit Ameisensdure versetztem Glycerin mehrere
Tage aufbewahrt, und endlich in geeigneier Weise zur mikroskopi-
schen Beobachtung gebracht. Zum Vergleich habe ich hier Figg. IV
und X seiner Tafeln hinzugezogen. Man sieht in IV bei e, dass
vom weiss gebliecbenen Kern ein Fortsatz zum Zellenzwischenraum
gehf. In Fig. X sind auch 2 Kerne unter einander durch einen
solchen Fortsatz verbunden; jedoch finde das mnach dieser Zeich-
nung nur innerhalb ein und desselben Zellenfeldes statt, ohne dass
der verbindende Fortsaiz eine Zellengrenze passirt. :

In diesem Punkte darf ich pach meinen Hammelpriparaten,
weleche nach dem 1. Versuch behandelt wurden, behaupten, dass
solche 'Kernverbindungen unter einander sehr zahlreich nachweisbhar
sind, und dass sich auch Kerne benachbarter Zellenfelder mit ein-
ander verbinden. Nur ist bei erhaltenem Endothel wegen der dar~ .
iiber befindlichen Zellenriinder oft schwer zu entscheiden, ob ein
sichtbarer Forisatz nur bis zum Zellenzwischenraum resp. einem
Stoma, oder darunter weg bis zum benachbarten Kern zieht. Fig. 17
giebt Verhiltnisse wieder, wie sie bei Hammelaugen die Regel, aber
auch sonst zu constatiren sind.

Wir sehen an diesen Priiparaten ferner, dass sehr hiufig die
Fuss- oder Kopfkriimmungen benachbarter Kerne direct an einander
lagern, woraus mehr oder weniger geschlingelte kanalartige Formen
entstehen.

Oft kann man an einem Kern 5 bis 6 Forisiiize constatiren;
ferner treffen sehr oft Fortsitze benachbarter Kerne an einem Stoma
zusammen. Mitunter scheint es, als ob solche Kernforisifze sich
anch bis an die Oberfliiche einer Zelle selbst begeben, ohne mit
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dem Zwischenraum zusammenzuhiingen. Jedoch lasse ich es einst-
weilen dahingestellt sein, wie sich diese Forisiitze zu den mehrfach
besprochenen Vacuolen verhalien.

Wenn wir eine frisch ausgeschnittene Hornhaut auf ein Object-
glas breifen, und einen Tropfen gut firbender, moglichst ammoniak-
armer, schwacher Carminlosung auf die Membrana Descemetii auf-
tropfen, so konnen wir uns ofters auch bierbei iiberzeugen, dass
innerhalb einiger Minuten Kernfirbungen auftreten, welche die be-
schriebenen, hier immer kiirzer erscheinenden Fortsitze vereinzelt
erkennen lassen. Wenn man die eingetretene Kernfirbung nicht
fixirt, so wird bald die ganze Fliche des Pridparates diffus roth
gefirbt.

Schwache Kernfirbungen erhiilt man auf diese Weise auch mit
Himatoxylin. Man sieht auch bei diesen Versuchen im Gebiete der
Zellenoberflichen selbst wieder vothe resp. blaue umschriebene
Punkte, und ich hielt es fiir wahrscheinlich, dass durch die beschrie-
benen Fortsitze der Farbstoff zum Kern gelange.

Es eriibrigt nun noch die Beantwortung der Frage, ob die
Kerne auch mit den darunter liegenden Saftliicken der Membran
Fortsiitze austauschen. Fig. 10 giebt das Verhiiltniss wieder, welches
ich an einigen Stellen beobachten konnte, natiirlich stets nur dicht
am Rissrande des Endothelhdutchens. Man sieht da ein rundes
weisses oder schwach gefirbtes RGhrchen oder soliden Fortsatz
mitten aus einer weissen Saftliicke sich abheben und dem Riss-
rande neben und iber ihm zusireben. Daselbst angelangi, zeigt es
mehrfache Verzweigungen, deren weiteren Verlauf wir sowohl in
Zellenzwischenriume, als auch an die Kernmembran ver-
folgen konnen. Die Stelle, wo es sich von der Saftliicke frei ab-
hebt, ist durch ein Farbstoffpiinktchen markirt, auch sind die Kern-
membranen des Rissrandes gefirbt. In Riicksicht auf die in Fig. 16
wiedergegebene Darstellung der , Kittsubstanz“ scheint mir das eben
beschriebene Verhiliniss der Eingangs erwihnten Arneld’schen?’)
Auffassung von der Art des Zusammenhanges epithelialer und
bindegewebiger Elemente nicht zu widersprechen, wenn ein Vergleich
gestatlet ist.

) Arnold, Dieses Archiv Bd. 64. S.236 u. vorhergehende. Daselbst ist die
Literatur iiber diesen Gegenstand ausfiihrlich besprochen.
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Erst bei einer kiinftigen Gelegenheit mochie ich den Versuch
machen, die Bedeutung der hier geschilderten Verhilinisse eingehen-
der zu erirtern.

Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Dr. E. Frinkel, Pro-
sector am allgemeinen Krankenhause in Hamburg, dessen Gefillig-
keit ich die beiliufig erwdhnten untersuchten Menschenaugen ver-
danke, und welcher auch die Giite haite, einzelne meiner Préparate
einzusehen, meinen hesten Dank auszuSprechen.

XXIL

Zur Morphologie der Bluthildung im Knochenmark
der Siugethiere.

Von Dr. Obrastzow aus Petersburg.

(Hierzu Taf. 1X.)

Nenomann' und Bizzozero® haben bekanntlich sehon Ende
der sechziger Jahre auf’s Unzweifelhafteste nachgewiesen, dass das
rothe Knochenmark der Siugethiere ein Blutbildungsorgan vorstelli,
und dass die rothen kernhaliigen Zellen, welche man beim gesunden
Thier hier mehr oder weniger reichlich antrifft, ,, Uebergangsformen®
von den farblosen Markzellen zu den rothen Blutkbrperchen dar-
stellen; die Art und Weise dieses Ueberganges war von diesen
Gelehrten jedoch keineswegs festgestellt. Die unmittelbare Histo-
genese dieser Elemente einerseits, andererseits der Modus, wie sie
ihren Kern verlieren und dadurch kernlose Bildungen, rothe Blui-
kirperchen, entstehen, waren so wenig aufgekliirt, dass Neumann
selbst, auf Grund seiner Untersuchungen lber die Blutbildung an
Embryonen von Siugethieren im Jahre 1874 an dem Zusammenhang
der Uebergangsformen mit den Leucocyten zweifeli (*S.466)
und vorschligt, die Bezeichnung ,Uebergangsformen® fallen zu
lassen und statt dessen die Bezeichnung ,,embryonale rothe Zellen®,
oder einfach ,Entwickelungsformen®® zu gebrauchen. In gleicher
Weise hilt Rindfleisch in seiner, im August 1879 erschienenen



