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XXo 

Beobachtungen an der Membrana Descemetii. 
Ein Beitrag zur Kenntniss der Endothelzellen und ihrer Zwischenr/iume. 

Von Dr. Ot to  P r e i s s  in Hamburg. 

(Hierzu Tar. VIi--VI[I.) 

Die Ansicht, dass zwischen den Grenzen der Epithelzellen Er- 
nithrungsfltlssigkeit cireuliren kiinne und milsse [B izzoze ro l ) ] ,  
hat sieh dutch zahlreiehe Untersuehungen im Laufe des letzten Jahr- 
zehntes immer mehr Bahn gebrochen. Hierbei stellte sich heraus, 
dass in diesem Punkte bei allen sonstigen Versebiedenheiten eine 
grosse Uebereinstimmung zwisehen Epithel und Endothel herrsehe 
[ A r n o l d ' ) ] ,  und im Allgemeinen waren bei den versehiedenen 
Untersuehungsmethoden und far die verschiedensten Kiirperstellen 
die Befunde einander so ithnlieh, dass damit der Werth jeder ein- 
zelnen Methode festgestellt, und jedem einzelnen Befunde ein allge- 
meinerer Werth zuerkannt warde. Die sog. Kittsubstanz erhielt 
neben der frliher allein vermutheten Bedeutungl, als Kitt fttr den 
Zusammenhalt get Zellen zu dienen, ftir's Erste noeh die wiehtige 
RoBe der Leitung yon Ernlthrungsfltlssigkeit zugetheilt. Es w u r d e n  
l e i ch t  n a e h w e i s b a r e  S tof fe  (Berlinerblau, indigosehwefelsaures 
Natron, Kaliumeiseneyaniir) in ' s  Blut  g e b r a c h t  [Gar t e r3 ) ,  Ar- 
n o l d ' ) ,  ThomaS) ] ,  und danaeh festgestellt, class der Austritt aus 
den Gefiissen zwisehen den Endothelzellen der Gefasswand stattfinde, 
und dass dureh Vermittelung der Saftbahnen des Bindegewebes die 
betreffenden Stoffe allenthalben in den Interstitien der Epithelien 

1) Bizzozero, Ueber den Bauder geschichteten Platteneplthelien. Molesch. 
Unters. Bd. XL 

g) J. Arnold~ Ueber die Kittsubstanz der Epithelien. (Anat. Theil.) Dieses 
Archly Bd. 64. S. 205. 

a) Carter~ Journ. of Anatomy and Physiologie. Vol. IV. 1870. 
a) j. Arnold, Ueber die Kittsubstanz der Endothelien. Dieses Archly Bd. fi6. 
5) R. Thoma~ Ueber die Kittsubstanz der Epithelien. (Physiol. Theil.) Bd. 64. 

S. 396. 
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und Endothelien an Hornhaut, Gaumen, Zunge, Drttsen, seriisen 

H~iuten, zum Vorschein kamen. Dabei konnte eine seeernirende 
Wirkung yon Zellen ausgeschlossen werden (Thoma ,  Arno ld) ,  
und auch die bis zu gewissem Grade zugelassene Miigliehkeit einer 
Imbibition konnte im Wesentlichen die hohe Bedeutung des nachge- 
wiesenen Zusammenhanges der Saftwege nicht beeintr~ichtigen 
( A r n o l d ) . -  Aber auch nach  I n j e c t i o n  i n ' s  U n t e r h a u t z e l l -  
g e w e b e wurde das gleiche Resultat erreicht [Ar n o I d I)]. __ Welter 
wurden die gleichen Erfolge vom V e r d a u u n g s k a n a l  aUs erzielt, 
indem es L e b e r  ~) gelang, innerlieh beigebrachtes Jodkalium mit 
Htilfe tier Braunflirbung dutch Palladiumchlorid nach kurzer Zeit in 
den Interstitien des Endothels der vorderen Augenkammer, und auch 
in der Hornhautgrundsubstanz nachzuweisen. 

Diese Beobachtungen erhielten welter dadurch einen erhiihten 
Werth, als damit n j e h t  n u r  Wege  ftir d ie  Z u f u h r  des  fl t ls-  
s i g e n  E r n ~ i h r u n g s m a t e r i a l s  naeh den epithelialen und endo- 
thelialen Zellenlagen erkannt waren, so n d e r n  aueh  zweitens die 

�9 M6glichkeit des  D u r c h t r i t t s  k i i r p e r l i c h e r  B l u t e l e m e n t e  
d u t c h  die Z e l l e n z w i s c h e n r l i u m e  constatirt wurde, indem Blut- 
zellen zwischen den Endothelien angetroffen wurden. [YirchowS),  
v. R e e k l i n g h a u s e n 4 ) ,  O e d m a n n s o n B ) ,  Arno ld  u. A.] Dieser 
Umstand konnte zun~ichst ftir den normalen Zustand manniehfaehe 
Bedeutung haben; in jedcm Falle aber durfte er fiir entzUndliche 
hffeetionen grosse Wichti~keit beanspruchen. A r n o l d  8) betonte 
hierbei als bedeutsam, dass die ,,Kittsubstanz" unter Umstlinden 
ver~inderliche Dimensionen zeige; er glaubt, dass eine Alteration 
derselben dem Durchwandern zelliger Elemente vorausgehe. 

Der demn~tchst fiir das Endothel in Betracht kommende Punkt ist 
der, dass die Z e l l e n z w i s c h e n r ~ i u m e  a u c h  R e s o r p t i o n s w e g e  
vorsteilen. Diese Frage wurde dure!~aus bejahend beantwortet durch 
v. R e c k l i n g h a u s e n ,  R a j e w s k y ,  K n i e s ,  A r n o l d  u. A., w~ihrend 

a) j. Arnold, Dieses Archly Bd. 66. S. 8|. 
2) Th. Leher, Ueber die intercellularen L/icken des vorderen Hornhautepithels 

im normalen und pathologischen Zustande. Arch. f. Ophth. Bd. 2~. I. S. 262. 
s) Virohow, GesammeIt e Abhand!ungen. S. i67. 
~) v. Reoklinghausen, Zur FettresQrption. Dteses Archly 8d. ~6 und a. a. O. 
~) 0~edmanns.on, Beitrag zur Lehre yon ~em Epithel. Dieses brchiv B~t. 28. 
e) j. Arnold, Dieses Archtv Bd. 7~. S. 263. 
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schon lange bekannt ist, und immer yon Neaem bestlitigt wurde, 
dass die Oberfl~ichc dcr frischen Zellen selbst sich gegen die Auf- 
nahme yon Farbstoffcn sehr resistent zeige. Die Art des Zusammen- 
hanges jedoch, sowohi der Zellen unter einander, als auch tier 
Zwischenr~iume mit den wciteren Saftwegen des Bindegewebes, hot 
einige noch jetzt streitige Punkte dar, welche sich darauf beziehen, 
ob es sich um prliformirte Wege, oder kurzweg Oeffnungen (Sto- 
mata, Stigmata) bandele oder n i c h t . -  Ferner kam hierbei die 
wichtige Frage des mehrfach beobachteten Zusammenhanges zwischen 
Epithelzellen und Bindegewebszcllen mit zur Discussion, indem an 
den Epithelzellen, resp. den untersten Epithelzellen fadige Fort- 
s~itze constatirt wurden, welche sich in die Unterlage hinein fort- 
setzten. A r n o l d  1) konnte hierin im Wesentlichen nut eine Fort- 
setzung der die Zellenzwischenr~iume ausfiillenden Substanz erblicken. 
Jedenfalls wurden in sehr zahlreichen Versuchen yon der freien 
Endothelfliiche aus direct die Saftkan~ilehen des Bindegewebes auch 
durch kiirnigen Farbstoff dargestellt, und R a j ewsk i  ~) betont yon 
der Peritonealseite des Zwerchfclls ausdrticklich die Beobachtung, 
dass schon unmittelbar unter dem Endothel der Serosa eine Lage 
yon Saftkaniilchen naehweisbar s e i . -  Auch C i a e c i o  3) sah speciell 
an der Membrana Descemetii gleich unter dem Endothel unregelm~issig 
geformte Ltieken, iiftcrs mit Eiterzellen geftillt, die er als die be- 
kannten Saftkan~ilchen ansprechen zu miissen glaubte (Siehe seine 
Zeichnung IlI). 

FUr die Hornhaut wurden auch noch d u t c h  E i n s t i e h s i n -  
j e c t i o n  Fltissigkeitswege in den Interstitien des vorderen Epithels 
gefiillt. R a e h l m a n n  4) benutzte hierzu Tinte, und bekam die 
Ritnder der Epithelzellen und die Zwisehenr~iume derselben in Form 
sternartiger anastomosirender Figuren, in deren Bereich die Circu- 
lation yon Lymphe und Lymphkiirperchen als miiglich angenommen 

1) Dteses Archly Bd. 64. S. 235--236. 
8) Arcadius Rajewsky, Ueber Resorption am menschliehen Zwerchfell bei 

verschtedenen Zust~nden. Dieses hrchiv Bd. 64. S. |86. 
s) G. V. Ciaccio, Osservazioni intorno alia membrana del Descemet etc. 

Estratta daUa Serie Ill Tome u delte Memorie dell' hecademta delle Scienze 
dell' Instituto di Bologna, 1875.  (Fig. Ill u. u 

4) Raehlmann, Ueber ein Lymphllickensystem im Cornealepithel. Arch. f. 
Opth. Bd. 23. I. 
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wurde, sehwarz gef'~rbt. - -  L e b e r  l) benutzte Terpentini~l und hob 
bervor, dass ihm a u s s e r  zwischen  die E p i t h e l z e l l e n  auch 
oft Oeltr i~pfcheo in das  I n n e r e  der  Zellen eingedrungen zu 
sein schienen, und dass namentlieh de r  Rand de r  Kerne  h~tufiger 
durch solche Tr~ipfchen markirt war. 

Auch Wa ldeye r  2) hat sich fur die Mi~glichkeit intercellul~irer 
Saftwege am vorderen Hornhautepithel ausgesprochen, l~[sst es abet 
fiir die vereinzelten Stomata, welche er am Endothel der vorderen 
Kammer vorfand, unentschieden, ob dieselbeu eine natUrliche Ein- 
richtung vorstellen. 

Indem ich nun zur Mittheilung eigener Beobachtungen fiber- 
gehe, bedarf es wohl kaum der Entschuldigung, dass ich trotz der 
vielen schon vorliegenden Untersuchungen fiber die Wand der vor- 
deren Augenkammer einige Resultate bekannt machen mi~chte, welehe 
vielleieht einige neue Gesichtspunkte cuthalten. Ich brauche nur 
hinweisen auf die noch so r~ithselhaften Erseheinungen des nor- 
malen und des gestt~rten oder pl~tzlich unterbrochenen Kammer- 
wasserabflasses, auf ge~visse Beschlfige an dcr hinteren Hornhaut- 
wand, und auf die Resorptionsvorg[tnge yon Blut und Entzfin- 
dungsprodueten, um den Entschluss zu rechtfertigcn, jedes wenn 
auch bescheidene Resultat anatomischer Untersuchung, yon welcher 
doch schliesslich die LDsung dieser Fragen abh[ingen dUrfte, be- 
kannt zu geben. 

Zum Studium der Zellenzwischenr~ume an der hinterea Horn- 
hautwand versucbte ich zuerst ohne weitere Voraussetznng am 
Bulbus eines eben getiidteten Thieres dutch Einspritzung erh~irtender 
Mittel in die vordere Kammer die Fixirung des Endothels bei nor- 
maler WiJlbung der Hornhaut, resp. bei normaler Spannung der 
Membrana Descemetii anzastreben. Dabei prfifte ieh der Reihe 
naeh die F~ihigkeiten verschiedener bekannter H~irtungsfltissigkeiten 
mit und ohne Zuhfilfenahme yon F~irbungen. Auf diesem Wege 
Uberzeugte ieh mieh aueh~ gegen mein Erwarten, dass s t a r k e s  
Eisenchlorid bei Injection in das Kammerwasser nieht nut die Zellen 
mit Erhaltung ihrer Form sehr dauerhaft fixire, sondern aueh, dass 
bier neben der Erh~irtung noeh durch Anwendung des Blutlangen- 

1) Th. L e b e r ,  Arch. f. Ophth. Bd. 24. (Siehe S. 265 u. 268 ft.) 
~) Wa]deye r ,  G r a e f e - S ~ m i s c h  Handbach I (S. 199 und 204). 

Arohiv f, pathol. Anat. Bd. LXXXIV. Hit. 2. 22  
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salzes sehr lehrreiehe F~lrbungen, und zwar auch an den Zellen 
selbst, erzielt werden konnten, und endlich, dass die ZeUenzwischen- 
r~iume sieh in einer eigenthiimlichen Art verwandelt zeigten. Fiir 
die RegelmUssigkeit der hierbei zu erhaltenden Bilder war es maass- 
gebeed, dass die Descemet ' sche  Membran bei Fixirung der En- 
dothelsehieht keine Faltungen erlitt, weshalb an der ausgesehnittenen 
Hornhaut kein so brauchbares Resultat zu erzielen war. Meine 
vet dem Versuehe vorhanden gewesene Voraussetzung, dass dieses 
Mittel starke Schrumpfung an den Zellen hervorbringen und des- 
halb keine brauehbaren Schliisse zulassen werde, erschien mir als 
ungereehtfertigt; hingegen glauhe ieh, es yon vornherein als Vor- 
theile bezeiehnen zu dtirfen, dass hier Zellen und Zwisehenr~iume 
in versehiedenartigem Verh~iltniss zu einander fixirt werden konnten, 
und dass F~irbungen aueh im Gebiete der Zellen erzielt wurden, 
sowie endlieh, dass die so behandelten Pr~iparate eine sehr ange- 
nehme $ehnitteonsistenz erhielten, und sehon 2 Stunden post mortem 
eine ausgiebige Untersuehung des geh~irteten und geflirbten Organs 
erm~glieht war. Die Methode war folgende: 

An einem frisehen Thierauge, z. B. veto Kalbe, pr~iparire man 
in der Gegend des Aequators an einer Stelle die Sklera rein. Da- 
selbst hohre man eine spitzige Pr~parirnadel dutch die Augenh~iute 
hindurch, and ftLhre sic zwisehen Pupillenrand und Linse naeh der 
vorderen Kammer. Auf diesem Wege spritze man den 4. his 
3. Theil einer Pravaz'sehen Spritze yell Liq. for. sesq. ( 1 + 5 )  in 
die vordere Kammer ein. Bei kleineren Thieren und helm Menschen 
gentigen einige Tropfen. Man bewege das Auge nun so, dass 
die eingespritzte FlUssigkeit die ttinterwand der ttornhaut bespiile. 
Dann lasso man es 14 his 2 Stunden stehen. Naeh Ablauf dieser 
Zeit spritzo man durch die alto Bohri~ffnung einige Tropfen Ferro- 
e~ankalium ( 1 + 9 )  in die vordere Kammer ein, und besptlle wieder 
die Hinterwand der Hornhaut. Nun bleibe das Auge noeh ~ Stunde 
stehen. Dann filhre man dureh die Bohr~ffnung eine scharfe Scheere 
und umsehneide den tIornhautrand. Zun~iehst gewahrt man, dass 
der vordero Bulbusahschnitt sehr hart geworden ist, und dass die 
ttornhaut ihre Wt~lbung vollkommen beibeh~ilt. Man zieht nun veto 
Rande her die anhaftende Iris und Linse ab, welehe dabei immer 
im Zusammenhange folgen. Das auf die vordere Irisfl~iehe sieh 
iiberspanaende Endothelh~iutehen kann man bierhei sehr gut wahr- 
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nehmen. Dann sptilt man die Iiornhaut tiiehtig in Wasser ab, und 
legt sie auf die vordere gewiJlbte Flliche, um nun mit der Pincette 
bei geeigneter Fixirang tin mtiglichst dtinnes H~iutehen, resp. die 
Membrana Descemetii yon der hinteren Fl~iche abzuziehen. Sie 
giebt ohne alle Zerrung nach. Selbst diese jetzt abgezogene dtlnne 
Sehicht beh~ilt, wenn, wie es sein soll, die ganzqp Hornhaut hart 
geworden war, noch immer ihre Wiilbung. Das H[iutchen ist voll- 
kommen durchsichtig geblieben, seine Farbe ist an mehreren 
Stellen klarblau. Diese blaugefiirbten Theile mit der Nachbarschaft 
derselben schneider man aus und bringt sie, mit der Endothelseite 
nach oben, in Glycerin unter das Deekglas. Die eingetretene F~ir- 
bung ist in dem einen Falle st~irker, in anderen sehw~icher; immer 
aber nimmt sie in den gleieh angedeuteten Bahnen yon Tag zu Tag 
an Intensitiit und Ausdehnung zu, und man darf es nicht versiiumen, 
auch Wochen lang in Glycerin aufbewahrte Priiparate zu unter- 
suchen, da sie dann erst reeht lebhafte Farben zeigen. Es l~sst 
sich eine griissere Klarheit des Bildes oder Verbesserung der Fiir- 
bung durch irgend welehe Zusiitze nicht erzielen; auch eine spiiter 
eintretendc Entffirbung liess sich nicht imlfier, abet oft durch Essig- 
sliure auffrischen. 

Die Z e l l e n z w i s c h e n r l i u m e  und die S t o m a t a .  

Bei dem durch schwiichere Vergriisserung erzielten Gesammt- 
eindruck fltllt uns ein Farbencontrast auf, bestehend zwischen Blau 
und Weiss. Die Farben vertheilen sieh auf rundliehe Felder yon 
ziemlich gleicher Griisse, so dass ein Theil des Feldes blau, der 
andere Theil weiss aussieht, und jedes einzelne dieser Felder wird 
umrahmt yon einem vollstiindigen Kranze anfleuchtender kleiner 
Kreise (Fig. 1 ) .  Soweit jedes beliebige Gesichtsfeld reicht, er- 
kennen wir dieses regelmlissig angeordnete Kranzwerk, das an 
keiner Zelle fehlt. Jedes Feld entspricht im All~emeinen einer 
Endothelzelle, und wir schen, dass die Erhaltung und Fixirung der 
Zellen dabei eine ganz vollkommene ist. 

Bei stiirkerer VergrSsserung erweist sich jeder Kranz als aus 
8m10  kleinen Kreisen oder Ellipsen zusammengesetzt, welche beim 
H i n - u n d  Herdrehen der Schraube abweehselnd aufleuehten und 
wieder dunkel werden. Diese vollkommen regelm~issige Anordnung 
ist bei Weitem am h~iufigsten (2 b). Jedoch kommen die Stomata 

22* 
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aucb in viel unregelm~issigerer Weise zum Vorschein, und zwar 
gew~hnlich dana, wenn gleichzeitig die Zellenzwischenraume sich 
in Form einer breiteren, etwas gesehl~ingelten and zackigen Far- 
bungslinie pr~isentiren (Fig. 2c). 

Man kann abet leicht constatiren, dass bei alleroberfl~ichlichster 
Einstellung die C, renzen der Zellenoberfl~iehen ganz scbmal sind, 
and sich nut als dtinne blaue oder ungef~trbte Linien pr~isentiren 
(Fig. 2a), und dass erst bei etwas tieferer Einstellung das System 
der aufleuchtenden Kreise - -  nennen wit sie mit dem hergebrachten 
Namen Stomata - -  zum Vorschein kommt. 

Bei Aawendung der Versilberungsmethode werden nut jene 
obertlitcblichsten Linien braungef~irbt [vergl. auch Thoma 1)], so dass 
an unseren Pr~paraten das Bild yon den anerkannten Vorstellungen 
der oberfl~icbliebsten Zellengrenzen h~chstens darin abweicht, dass 
bier eher der Eindruck einer feinen Spalte gewonnen wird. - -  In- 
dem wit nun die Schraube bis zur deutlichen Einstellung der Sto- 
mata drehen, gewinnen wit den Eindruck, class die oberfl~ieh- 
lithe feine Spal te  sieh nach der Tiefe zu mehr erweitert. Ferner 
erkennen wit, dass an jedem Stoma zwei oder drei Zellen zu- 
sammenstossen (Fig. 1). - -  Weiter sehen wit, dass der Rand der 
Stomata in der Regel blau gefarbt ist; oft verschwindet diese 
F~irbung wieder. Aus modificirten Versuchen mit kiirzerer Ein- 
wirkung der Mittel habe ich mieh aberzeugt, dass yon allen bier 
sichtbaren F~irbungen diejenige der Zellen - -  und Stomatar~nder 
immer zuerst eintritt, and dann erst sich weiter verbreitet. Man 
kann das auch an der ausgeschnittenen Hornhaut mikroskopisch 
beobachten. Die Mitte der Stomata, die den Eindruek eines Lumen 
macht, ist dagegen fast stets ungerarbt und leuchtet auf. Es kommen 
abet Strecken vat, we die Stomata dutch ein dickes Farbstoff- 
piinktchen markirt sind, and wobei sie viel kleiner erseheinen, so 
dass dann wohl der Arnold ' sche  Name Stigmata eher fur sie 
passt. Ueberhaupt ist die Gri~sse derselben sehr variabel; auch 
sieht man statt runder oft elliptisehe Formed (Fig. 1). Der Druck, 
welcher bei der Injection obgewaltet hat, ist n ich t  yon ver- 
grt~sserndem Einfluss auf die Stomata. 

Wean wit nun unsere Aufmerksamkeit darauf riehten, wie sich 
bei diesen Bildern die R~inder der Stomata zu den Zellen verhalten, 

t) T h o m a ,  Dieses hrchiv Bd. 64. Siehe S. 404 oben. 
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so erscheinen dieselben hier als der Ausdruck regelm~issiger Ver- 
bindungea dcr Fortslitze benachbarter ZeUen. Wir ersehen dies 
am Besten aus Pr~iparaten~ an denen wir erweiterte Stomata er- 
halten (siehe in Fig. 3); die Erkl~irung derselben folgt sp~iter. Die 
Forts~itze gehen hier meistens continuirlicb in einander tiber; sic 
durchschneiden die ~ Intercellularr~iume in ziemlich regelmlissigen 
Abst~inden in Form von Bracken oder Scheidew~inden. Die Bilder 
stimmen am Besten mit den am Epithel der Kiemenbl~itter des 
lebenden Salamanders yon F l e m m i n g  ~) beobachteten ,,Inter- 
cellularforts~itzen" tiberein. Den Eindruck ether seitlichen Anein- 
anderlagerung dcr Forts~itze gewinnt man hierbei nut sear selten; 
jedoch ragen sehr oft Forts~itze ohne ein zugehiiriges vis-A-vis fret 
in den Zellenzwischenraum hinein. Aueh kommt es vor, dass neben 
einer Stclle, we sich zwei gegentiberliegcnde Forts~itze regelrecht 
verbinden, ein anderes Fortsatzpaar in der Mitte getrennt und mit 
den Spitzen gegen einander verschoben erseheiat. "Die deutliche 
Blaufitrbung der Zell'ea und ihrer Forts~itze gestattet die Erkennung 
der geschilderten Verhiiltnisse ohne Schwierigkeit. - -  Eine Ver- 
dickung in der Mitte als Ausdruck ether Verschmelzung ist hier nur 
da vorhanden, we mehr als zwei Forts~itze in einem Punkte zu- 
sammenstossen (Fig. 3). 

Die Stomata oder diesen ~ihnliehe Gebilde wurden sehon viel- 
fach an der tIornhaut beobaehtet. Kn ies  s) sah dieselben am En- 
dothel der vorderen Kammer. Vom gleichen Ort besehreibt 
B r u g s c h  a) naeh Einspritzung kiirnigen Farbstoffs in die vordere 
Kammer des lebenden Kaninchens, und L e b e r  4) vom vordere'n 
Hornhautepithel des Mensehen Bilder yon rosenkranzfiirmigen Zell- 
conturen, welche streckenweise vorhanden waren, und die nach den 
Zeiehnungen den yon mir besebriebenen ~ihrJlich sehen. B r u g s c h  
spricht auch yon dirccter Verbindung benachbarter Zellfortslitze, die 
er such oft tingirt erhielt. - -  Die yon W a l d e y e r  5) erw~ihnten Ab- 

e) Walther Flemming, Beitr~ige zur Kenntniss der Zelle und ihrer. Lebens- 
erscheinungen. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 16. (Siehe S. 342--343 und 
Fig. I u. II Taf. KVl.) 

2) Knies, Die Resorption yon Blur in der vorderen Augenkammer. Dieses 
Archiv Bd. 62. S. 537. 

s) Brngsch, Arch f. Ophth. Bd. 23. Ill. Tar. VII. Fig. 3. 
4) Leber, Arch. f. Oplrth. Bd. 24. I. Taf. IV: Fig. 2. 
5) Waldeycr~ Graefe-Siimisch l, S. 203. Fig. 16 b. 
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weiehungen der Zellenrlinder am Eudothel tier vorderen Kammer 
nach Behandlung mit schwacher Liisung salpetersauren Silberoxyds, 
und auch die zahlreieben Stomata am gleichen Orte, vcelche 
C iace io  (l. c. siehe Fig. III) besehreibt, gehiiren ebenfalls hierher. 

Da wohl mit Recht diese Intercellularr~iume am Epithel als 
ein physiologisches Desiderat betrachtet werden, und man dieselben 
nach dem Vorhandensein an lebenden Objeeten als eine unter Um- 
st[inden eintretende vitale Erseheinung ansehen daft, so hielt ich es 
fUr gereehtfertigt zu versuchen, wie sich an der Hinterwand der 
frischen Hornhaut bei mikroskopiseher Beobachtung die gegenseitige 
Verbindung der Zellen und deren Zwischenr~lume gegen aufgetropfte 
Fliissigkeiten verhalten wiirden. T h o m a  1) hatte schon, als er die 
Zungenfl~iehen des lebenden Frosches mit Kochsalzlbsung irrigirte, 
Vaeuolenbiidang und Griissenver~inderungen an den Zellen wahr- 
genommen, und Unterschiede flit verschiedene Concentrationsgrade 
constatirt. - -  L e b e r  ~) hatte Vacuo|enbildung in der Umgebung des 
Kerns und auch zwisehen den Zellen am vorderen ttornhautepithel 
dutch Wassereinwirkung beobachtet. 

Wenn man eine Hornhaut, frisch ausgeschnitten, auf ein Ob- 
jectglas breitet, und an einer runzelfreien Stelle mit miigliehst starker 
Vergriisserung (ich benutzte Hartn. 6 mit Or. 3) untersucht, so ist 
ja zuerst die Endothellage kaum zu sehen. Applicirt man dann 
mittelst Glasstabes ein TrSpfchen einer 0,75 procentigen Kochsalzllisung 
und stellt sehnell wieder ein, so sieht man sofort eiu sehr seharfes 
Bild regelm~issiger intereellul~irer Vacuolen. Die Zel len  weichen, 
dutch Fortsiitze unter einander in Verbindung bleibend, in rege|- 
miissiger Weise yon den R~indern zurtiek; dadureh erhalten sir eine 
Sternform, wie in Fig. 3. Kerne werden dabei nicht sichtbar. Nach 
wenigen Seeunden werden die ausgedehnten Zwischenr~iume wieder 
kleiner, die Zellenriinder niihern sich wieder einander an, und bald 
ist die Aneinanderlagerung wiedev vollstlindig restituirt - -  man sieht 
wieder gar Niehts. - -  Dutch erneutes Auftropfen entsteht das Bild 
wieder yon Neuem in derselben Weise, und so gelingt es oft 3 his 
6 Ma! die vollstlindige Restitution der urspriingliehen Zellengrenzeu 
zu sehen. Also nieht nut das Vorhandensein der Fliissigkeit ist fiir 
diese Bewegung maassgebend, sondern der immer erneute Act des 

l) Thoma~ Dieses Archly Bd. 64. Siehe S. 413ff. 
~) Leber, Arch. f. Ophth. Bd. 24. I. Siehe S. 289. 
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Auftropfens ist dazu erforderlich. Ferner erseheint mir der Versueh 
insofern bemerkenswerth, als man dabei gewissermaassen Staehel- 
zellen entstehen und wieder in runde Formen sich umwandeln sieht. 
-:- Je 8fret man aber aaftropft, desto mehr entstehen dabei auch 
im Gebiete der Zellen selbst sogenannte Vacuolen, wodurch die 
Regelm~issigkeit des ersten Bildes mehr und mehr gest~rt wird, 
bis man gar nieht mehr entseheiden kann, wie viele und welche 
Vaeuolen einer bestimmten Zelle und ihrer Umgebung angeh~ren. 
Ein grosser Theil der Zelle l~st sich fSrmlich in ein Netzwerk auf, 
des lauter Vaeuolen umgreift. Man kann abet auch, ehe man es 
soweit kommen l~isst, naeh dem zweiten oder dritten huftropfen 
ein Bild erhalten, wo nut vereinzelte intereellul~tre Vacuolen often 
bleiben, w~ihread sonst tiberall die Zellenrlinder sieh wieder anein- 
ander gelegt haben, und solehe Bilder beweisen, wie ieh glaube, 
dass diese Vacuolen mit den ,Stomata" identiseh sind. Bei dem 
durch den ersten Tropfen erzielten Bilde ist eine unverkennbare 
Regelm~ssigkeit vorhanden, und die dabei entstehenden intereellu- 
l~ren Vacuolen entspreehen an Zahl und Art vollst~indig den be- 
schriebenen Stomata der Eisenchloridpr~iparate, nut in verschieden- 
artigen husdehnungszust~inden. 

Nimmt man statt der Kochsalzli~sung reines Wasser, so gelingt 
die Restitution nicht so oft, und der ganze Vorgang erscheint 
stiirmiseher. Immer sehleehter gelingt ferner die Wiederann~iherung 
der R~inder, je ~ilter die zum Versuch verwendete Hornhaut ist; 
auch ist zwischen den hugen eines gesunden Schlaehtthieres 
und einer menschlichen Leiche ein Untersehied zu Gunsten der 
ersteren vorhanden; d. h. bei letzterer bleiben viel sehneller die 
entstaudenen Zwischenriiume in erweitertem Zustande stehen. 

V e r s c h i e d e n e  C o n e e n t r a t i o n s g r a d e  der aufgetropften 
Fltissigkeiten bringen aucb bier verschiedene Wirkungen hervor. Tropft 
man z. B. bei einer frischen ttornhaut yon e ine r  0,25 p r o c e n -  
t igen Lii sung  yon Arg. nitr.  der Membrana Descemetii einen Tropfen 
auf, so tritt die eben beschriebene Wasserwirkung, zuerst das Ab- 
weichen der Zellen yore Rande, und danach die vollst~indige Resti- 
tution der Zellengrenzen prompt ein. Tropft man einen zweiten 
und dritten Tropfen auf, so erh~lt man hier und da offenbleibende 
Stomata, wie in der Waldeyer ' schen  oder Ciaccio 'schen 
Zeiehnung. 
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Nimmt man dagegen zu einem zweiten Versuehe yon e i n e r  
l p r o e e n t i g e n  Lt}sung d e s s e l b e n  Salzes ,  so tritt das Zuriick- 
weichen der R~nder gar nieht ein, sondern hier erseheinen die Grenzen 
ganz dicht aneinander gesehlossen in Form scharfer Linien, und 
bleiben so. Hierbei ist aueh  der  Kern  d eu t l i eh  sichtbar. 
Es ist mSglich, dass hiernach die Art der Silberwirkung auf die 
Zellengrenzan erkl~irt werden kann. Bei der yon v. R e c k l i n g -  
hausen  empfohlenen schwachen Li)sung gelangt dieselbe durch das 
Abweichen der Riinder zwisehen die Zellen, und sobald sich die 
R~inder wieder dicbt aneinander gelegt haben, und etwas Silbersalz 
zuriickgehalten wurde, sind, wie es scheint, die Bedingungen zur 
Erzielung braungef~lrbter line~irer Zellengrenzen vorhanden. Die 
mehr oder weniger h~iufig dabei erseheinenden Stomata entspreehen 
den Stellen, wo sieh die R~inder nieht wieder aneinander gelegt 
baben. - -  Bei hnwendung der stitrkeren Liisung wird diesclbe nut 
an der Oberfliiche haften, und ohne Abspiihmg leieht eine regellose 
Reduction zur F01ge haben, oder abet bei vorgenommener Abspii- 
lung wird auch an der Stelle der Zellengrenzen das Silbersalz 
leichter wieder weggeschwemmt. Das Absptilen in Wasser erseheint 
dabei stets als ein in Betraeht zu ziehender Eingriff. 

Ftir die Eisenchloridpr~tparate kann man sieh dutch direete 
mikroskopisehe Beobachtung leicht iiberzeugen, dass die beschrie- 
benen intereellul~iren Gebilde auf die gleiehe Art zu Stande kommen, 
and es ist nun leicht erkllirlich, dass man hierbei sehr verschieden- 
artige Weitezustiinde fixirt erhalten kann. 

Die vorhin schon erw~ihnte Figur 3 entstammt z. B. einem 
Kindesauge, bei dem intraoeul~ir sehr weite Stomata erzielt und 
fixirt wurden. Die hneinanderlagerung der R~inder war nieht wieder 
eingetreten, und bei solchen Pr~iparaten fehlt eben die oberfl~tch- 
liehste linelire Zellgrenze, wail  die  S t o m a t a  in dem e rwe i -  
t e r t e n  Z u s t a n d e  bis an die Oberf l i iche  re ichen .  An Ein- 
rissstellen sieht man oft gef~frbte hnhiingsel wie in Fig. I b. Diese 
entsprechen den Riindern der Stomata und ver~isteln sich oft mehr- 
fach. I)araus erkl~iren sich die unregelm~issig erscheinenden Stellen 
der Figur 3, wo das regelm~issige Ineinandergreifen je zweier Fort- 
s~itze einer mehrfach verzweigten Anordnung Platz gemacht hat, 
die aber immer erst nach dem Auseinanderweichen der Zellenr~inder 
siehtbar wird. 
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ES scheint nicht unwahrscheinlich, dass man durch einen Ver- 
gleich der hier am frisch ausgesebnittenen Organ gemaehten Be- 
obachtungen mit solchen am lebenden Thiere angestellten, Schliisse 
auf gewisse Vorg~ihge des Stoffwechsels und die Art der Betheiligung 
der ZeUen an denselben wird ziehen kSnnen; ich hoffe, bei einer 
kiinftigen Gelegenheit fiber solehe Beobachtungen am lebenden Ob- 
ject einige Mittheilungen maehen, und weitere fiir jetzt unterlassene 
Erkl~irungsversuche nachholen zu kiinnen. - -  K lebs  ~) schreibt in 
seiner kurzen Darstellung yon Beobaehtungen an der frisch ausge- 
schnittenen Membrana Deseemetii des Frosches, dass man ,,Zwiseben- 
liicken entstehen und wieder vergehen" sieht, und dass ,Zellforts~itze 
oftmals wieder in die Zellsubstanz zuriicksinken". Arnold  ~) 
hat am Mesenterium unter normalen Verhitltnissen our schmale 

line,ire Zellengrenzen gefunden, w~ihrend Stomata oder Stigmata our 
im Entzilndungszustande eintraten. Jedoch miichte ich darauf bin- 
weisen, dass die h rno ld ' s ehe  Fig. 6 Tafel X und mehrere Figuren 
der Tafel XI von Thoma  (dieses Archly Bd. 64), sowie meine 
Figuren der Zellenzwisehenr~tume iibereinstimmend darthun, dass 
der Raum, weleher zwischen den Zellen eriibrigt, oben schmal, und 
in der Tiefe breiter ist, und dass man yon dieser Verbreiterung an 
der Basis der Zellea am frischen Object oboe weitere Behandlung 
doch nichts sehen kann. Es kann also, und wird wahrscheinlich 
auch bei den Zellen, welehe oberfl~ichlich dieht aneinander lagern, 
die Verbreiterung des Zwisehenraumes darunter vorbanden sein; 
dieselbe wird abet our unter gewissen Umst~inden his an die Ober- 
fl~tche reichen, w~ihrend sic sonst in Folge vollkommner optischer 
Indifferenz nieht in die Erscheinung tritt. Yon diesem Gesichts- 
punkte aus w~ire es mGglich, dass der Versuch mit dem huftropfen 
von Fltissigkeiten eine fiir vitale Vorg:,inge bis zu einem gewissen 
Grade maassgebende Bedeutung gewionen kiinnte. 

Die F i i rbungen .  

An der  Oberfl~iche kommen ausser den schon erwiihnten 
regelm~issigen Randf~irbungen auch noch solche vor, wie es Fig. 5 

1) Klebs, Das Epithel der hinteren Hornhautfl~iche. Centralblatt f. d. reed. 
Wiss. 1864. S. 513--516. 

2) j. Arnold, Ueber die Durchtrittsstellen der Wanderzellen an entzfindeten 
serf sen H~iutea. Dieses Archiv Bd. 74. S. 245. 



346 

illustrirt. Da werden entweder mehrere Zellenfelder yon e iner  
Farbstoffzone umkr~inzt, wlihrend man innerhalb des dann entstehen- 
den grossen Feldes die ungeflirbten Zellengrenzen kaum angedeutet 
sieht, odor aueh, das Ganze ist nut als ein grosses veriindertes 
Zellenfeld zu betraehten, in dem oft Kerne in grosser Zahl, mit- 
unter in ganz regelmiissiger kranzfiirmiger Randstellung, und aueh 
zuweilen eine grobkiirnige weisse Masse ausser den Kernen sicht- 
bar ist. Ich glaube nicht, dass es sieh bier nur um das Ausfa|len 
yon Zellen handelt. - -  

Ferner kommen geRirbte Punkte odor ganz enge Kreislinien im 
Gebiete derZellenoberflliehen vor. Man trifft da i, 2 aueh 3 blaue 
Punkto odor einzelne Kreise, die wie Oeffnungen aussehen, und sich 
ganz gewiss in den Bereieh der Zellen hinein erstrecken, nicht etwa 
nur aufliegen. Es ist miiglieh, dass diese Gebilde den yon Thoma 
besehriebenen l) blassen Punkten entsprechen, welehe im Laufe 
seiner Untersuehung an Zahl und Griisse zugenommen haben, und 
die er als Vaeuolen deutete. Vielleicht stellen auch hier die Kreis- 
linien nut erweiterte Zustlinde der Punkte dar. Wir haben bei 
dem vorhin besehriebenen Koehsalzversueh aueh intraceltulare Kreise 
auftreten sehen, deren Weite man dabei sehr weehselnd antrifft. 

An einem anderen Pr~iparate sind tiber die ganze Oberflliche 
vertheilt noeh viol gr~issere rundliche odor ausgebuchtete Figuren 
zu sehen, bei denen ebenfalls nur die Grenzlinien gefiirbt sin& 
hueh diese liegen nieht auf, wie es auf den ersten Bliek hie und 
da seheint, sondern erstrecken sieh weit in den Bereich der Zelle 
hinein, und machen bei n~iherem Zusehen den Eindruck unregel- 
m~issig ausgeweiteter Oeffnungen. Sic liegen sehr oft unmitielbar 
tiber dem Kern, der dann im Grunde siehtbar ist. 

Eine vierte, an der Oberfl~iche beginnende Zeichnung scheint 
auch ftir die bisher besehriebenen neue Gesichtspunkte zu eriiffnen. 
Wir sehen da, wie es Fig. 6 illustrirt, bei vollkommen ungefitrbter 
Umgebung kleine seharf blau ~efiirbte Zipfel odor Riihrehen mit 
trompetenartiger Erweiterung. Bald l~isst sieh hier das spitze, bald 
das breite Ende an die Oberfliiehe verfolgen, wlihrend der Verlauf 
der ganzen Figur etwas ab- und seitw~irts geht. Oft sind zwei big 
drei einerZelle angehiirig; viele mtinden odor beginnen aueh deut- 

t) Thoma, 1, e. S. 398. 
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lich in den Zellenzwischenr~iumen odor an der Oberfl~iche hart am 
Rande der Zellen; viele endlich erreichen die Oberfl~iche gar nicht. 
Diese Gebilde, welche den Eindruck kleiner geftillter R~hrchen 
maehen, und offenbar Wege ffir den Farbstoff vorstellen, treffen wit 
wiederum in den versehiedensten Weitezust~inden an, und yon ihnen 
aus sehen wit den Farbstoff vielfach in die Umgebung iibergehen. 
lnsbesondere finden wit noeh eine zwar sehwaehe abet deutliehe 
line,ire F~irbung der Kerngrenzen, welche hie und da versehieden- 
artige Ahzweigungen zeigen. Wit werdon sp~iter hierfiir eine Er- 
kl~irung finden. 

Ausser den besehriebenen bestimmten Punkten und Stellen 
verhalt sich aber die Oberfiache der Zellen durehaus resistent gegen 
die Aufnahme des Farbstoffs, eine Thatsaehe, die mit den bekannten 
Angaben v. Ger l aeh ' s  1) fiber das Verhalten friseher Zellen gegen 
Farbstoff, und mit denjenigen L e b e r ' s  z) fibereinstimmt, und aueh 
den F,'irbungsresultaten J. A r n o l d ' s  und T h o m a ' s  entsprieht. 
Dennoeh abet erw~ihne ieh, dass oft gauze mattblau gef~trhte Zellen- 
streeken vorkommen, die man nieht anders, als im Sinne vollkom- 
men blaugef~frbter Endothelzellen denton kann. Ieh daft hier, wie 
ieh glanhe, einen blossen ~Tiedersehlag an der Oberfl~iehe sehon 
deshalb nieht annehmen, weil die Farbung an der Grenze jeder 
einzelnen Zelle seharf aufh~rt. Der Quersehnitt zeigt aueh in sol- 
then F~illen die sanzen Zellen impr~ignirt. Jedoch ist es nicht aus- 
geschlossen, dass auch in diesen Fallen zuerst die gewohnten W'ege 
passirt worden seien. 

Wenn wir nun yon den Zellenoberfl~lehen ausgehend ein wenig 
tiefer einstellen, so kommt die vorhin sehon erw~ihnte Farbendiffe- 
renz in Blau und Weiss zum Vorsebein. Wir erhalten hierhei an 
sehr vielen Stellen den Eindruek, dass der hlaugef'~irbte Theil Zellen- 
leib, tier weiss gehliehene Kern bedeute (Fig. 1). An den erst 
theilweise gefarbten Zellen finden wit aber vielfache Ueherg~inge. 
An den einen scheint es, als ob der Farhstoff yon den R~indern 
aus allm~ihlieh naeh dem Kern zu vorw~irts schreite, ~ihnlieh wie 

t) v. G e r l a c h ,  Ueber die Einwirkung yon Farbstoff auf lebende Gewehe, 
Wissensch. Mitth. der Erianger phys,-med. Soc, 1858. 

a) L e b e r ,  Ueber die intercell. L/icken etc. (Siehe S. 260.) v. Grae f e ' s  Arch, 
Bd. 2~. I. 
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es v. R e c k l i n g h a u s e n  ~) b e i  der Versilberungsmethode ftir die 
Epithelien angiebt ; bei der letzteren aber wird nach dessert hngabe 
der Kern nicht deutlich, w~ihrend er bier tiber ganze Gesichtsfelder 
scharf hervortritt. - -  Sehr h~iufig aber ist mit Sicherheit zu erken- 
hen, dass der eben besehriebene Typus des Fortschreitens der F~ir- 
hung einem ganz anderen Platz macbt, indem danu zuerst die Kern- 
membrari in Form einer blauen elliptischen Linie deutlieh markirt 
ist, und erst yon ihr aus der Farbstoff in den ZeUenleib vordringt. 
Man findet dann auch Zellen, die keine Spur  yon F~irbung zeigen, 
mit Ausnahme der blauen Kerngrenze, was ein sehr zierliches Bild 
giebt. Oft sieht man solche blaue Kerngrenzen an m~hreren be- 
nachbarten Kernen continuirlieh in einander und in die Zellen- 
zwisehenr~iume tibergehen, wie wenn sie zusammenhlingende Wege 
vorstellten. Dass die Kernmembran mit Fltissigkeitswegen der Inter- 
stitien Zusammenhang babe, schienen schon die Leber ' schen An- 
gaben yon dem Eindringen des Terpentiniils nahe zu legen. Dort 
klinnte man aber noch yon Folgen einer angewendeten Gewalt 
sprechen, was bier nicht miiglieh ist. - - A b e t  auch bei me~rfach 
wiederholten Resorptionsversuehen mit chinesiseher Tusche konnte 
ich stellenweise schwarze Partikelchen die Kerngrenze bilden sehen. 
Bei diesen Versuchen darf man aber nicht abpinseln, sondern nur 
in Wasser absptilen, and dann solehe Stellen aufsuchen, die keine 
Auflagerung yon Farbstoff zeigen. Da sieht man dann sehr seharf 
markirte Schw~irzung der Zellenzwischenr~iume und zuweilen deut- 
lich yon schwarzen PUnktchen eingerahmte Kerne. 

Bei Besprechung der Kerne wird sich dieses Verhalten leicht 
erklliren. Hier erw~ihne ich nut noch, was ebenfalls spiiter be- 
sprochen wird, dass es gelingt, das Endothelh~iutchen mit seiner 
Zwischenmasse zu isoliren, und dass wir an solchen Pr~iparaten die 
sog. Kittsubstanz sich in das Gebiet der Zellen hinein ver~isteln 
sehen, so dass wit uns tiber die Fiillung der Kernmembran eine 
Vorstellung bilden kiinnen (Fig. 16). 

Zuweilen tibersehreitet die F~irbung aber auch nach dem Kern 
zu die Kerngrenze, und f~ingt dann an, den Kern yon oben her zu 
verdecken. Es kommen dabei vereinzelt Bilder zum Vorschein, wie 
wenn der weisse Kern zum Theil in einer gef~irbten Kappe drin- 

1) v. Becklinghausen, Die Lymphgeflisse and ihre Beziehung zum Binde- 
gewebe. S. 6. 
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steckt. Aber selbst wenn auf diese Weise der ganze Kern yon 
oben her mit einer Farbstoffschicht iiberzogen ist, erkennt man so- 
fort, dass bier keine Fiirbung der Kernmasse selbst vorliegt. Wo 
Blauf~irbung yon Kernen vorhanden ist, ist dieselbe immer intensiv 
und sticht stark yon der helleren Umgebung ab. Es ist dies ein 
sehr auffallendes Bild (Fig. 7), auf das wir noeh zuriiekkommen. 
In der N~ibe solcher Kernf~irbun~sstellen kommen vorzugsweise ver- 
einzelte blaue Punkte vor, welche hie und da offenbar den ersten 
Beginn der Kernf~irbung vorstellen, und da sie vielfach am Rande 
oder an der Oberfl~iehe liegen, seheinbar die Wege fur das Ent- 
stehen der Kernflrbung andeuten. Man erh~ilt auch manchmal 
Bilder, wo nut die Zellengrenzen und die Kerne geffirbt sind, bei 
Weiss ~ebliebenem Zellenleibe (Fig. 9), namentlich an Leichenaugen. 

Alle diese zuletzt beschriebenen F~irbungen, welche allmihlich 
his zum Kern reichen, oder yore Kernrande ausgehen, oder dem 
Kern selbst angehSren, liegen ganz oder zum Theil in der Zellen- 
lage selbst. An vielen Stellen liegt jedoch die F~irbung offenbar 
erst an der Basis der Zellen. Hier sieht man dann, indem man 
yon der ungefirbten Oberfl~iehe aus erheblich tiefer einstellt, weisse 
Figuren, rundlich, eckig oder  ausgebuchtet, nieht immer in der 
Form yon Kernen, yon einer mehr oder weniger breiten blauen 
Zone seharfrandig eingerahmt. In dieser weissen Figur liegt der 
Kern, fiillt sie auch oft, aber nieht immer, ganz aus. Diese Zeieh- 
hung maeht den Eindruck, als ob sie der dutch die Endothelzellen 
durchscheinenden Oberfl~iche der Membrana Descemetii angehiire. 
AlsBeweis hierfiir kann ieh anfiihren, dass an Stellen, wo Endothel- 
defecte vorhanden sind, sich mitunter an der frei zu Tage liegen- 
den Oberfliehe der Membran genau dieselben Figuren bilden, wie 
wit sie an anderen Stellen dureh das Endothel hindureh sehcn. 
Man vergleiehe Fig. 8 z. B. mit der in etwas kleinerem Maassstabe 
gezeiehneten Fig. 8 a. In der einen ist das Endothel erhalten; in 
tier anderen ist die Zeiehnung nach Abfall des Endothels und nut 
an den endothelfreien Stellen entstanden, ftieraus ersehen wit zu- 
n~iehst, dass die F~irbung, welche ~in diesem Falle sehr intensiv ist, 
sehoa der Membran selbst angehiirt. Sie ist fast iiberall scharf 
umschrieben, wie wenn sie sich in vorgezeiehneten Bahnen bewegt 
h!ltte, und beschreibt, wie wir sehen, nicht nur Kreisformen, die 
der Basis der friiber dariiber befindliehen Zellenzwisebenr~iume eat- 
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spreehen wiirden, sondern es sind verschiedenartige Abweichungen 
und Ausl~iufer in Form yen Zaeken eder ampullenartigen Anhliugen, 
iiberall scharf umgrenzt, vorhanden. Aueh sehen wir iJfters blaue 
Punkte im Verlaufe der Fiirbungslinien, die wie Ausgiisse der Sto- 
mata aussehen. Auch dreistrahlige Figuren, welche den Winkeln 
dreier in einem Punkte zusammenstossender Zellen entsprechen, 
und welche mit der Thoma'sehen Fig. b Taf. XI (l. e.) tiberein- 
stimmen, sind deutlich ausgepr~igt und helfen mit beweisen, dass 
es sich bier um die unmittelbare Unterlage der Endothelzellen 
handelt. 

Wo wit also an endothelbedeekten Stellen die gleiche Zeieh- 
nung vorfinden, da werden wir schliessen dtirfen, dass die Fiirbung 
der Zellengrenzen und Zwisehenr~iume mit jener tiefGr gelegenen in 
unmittelbarer Continuitlit stehe. Diese F~irbung trlfgt den Charakter 
allmiihlieher Absehattirung oder regelloser Begrenzung, wie er Gin 
zufiiUiges Vordringen zu kennzeiehnen pflegt, nut ausnahmsweise 
an sich, wiihrend sie sieh fiir gewiihnlieh seharfrandig gegen die 
weiss bleibenden Partien absetzt - -  alles Zeichen, die auch tier 
Fiirbung der Hornhautgrundsubstanz gegentlber den Saftkaniilehen 
derselben eigen sind. Der Quersehnitt Fig. 11 liefert den Beweis 
dafiir, dass die besehriebene Oberflliehenfarbung wirklieh der Mem- 
brana Deseemetii allein angehiirt. Die theils gar nieht, theils schwach 
gefiirbte Endothelzellenlage hilrt an tier Rissstelle auf, und letztere 
selbst wird dureh eine mehr oder weniger tier eindringende Farb- 
stoffstelle bezeiehnet. Entspreehend tier Flaehenansieht finden wir 
auch auf dem Quersehnitt abweehselnd weisse und blaue Stellen, 
jedoeh nur an der iiussersten Oberflliehe, wlihrend die tiefer ein- 
dringende Fiirbung meistens diffus ist oder wird. 

Fig. 12 dagegen stammt yon einer Stelle, wo die F~irbung sigh 
his in die Hornhautgrundsubstanz erstreekt, und welche dem 
Flliehenbilde der Fig. 13 entsprieht. Dass man die Saftkanlilchen 
der Hornhaut ausser dureh Argeetum nitrieum aueh dureh Berliner- 
blau hervorrufen kiinne, hatte sehon v. R e c k l i n g h a u s e n  1) ange- 
geben, und namentlich L e b e r  ' )  spliter welter ausgefUhrt. Der 
Beginn dieser stets intensiven Fitrbung zeigt sieh bei meinen Pra- 

1) v. R e c k l i n g h a u s e n ,  Die Lymphgef/is.~e etc. S. 14. 
~) Th. L e b e r ,  Zur Kenntniss tier Impriignationsmethoden der llornhaut and 

fihnlichen Gewebe. Arch. f. Ophth. Bd. 14. III. S. 300. 
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paraten gew~hnlieh in Form einzelner seharf blauer Punkte oder 
Klexe, welehe nahe der Oberfl~iehe liegen, und zwar fast immer 
dieht am Rande yon Zellen. Es ist wahrsebeinlieh, dass diese 
blauen Stellen analog sind denen der Thoma'sehen Fig. a Taf. XI 
(Bd. 64). An benaehbarten Stellen stehen dann die blauen Klexe 
immer diehter und tiefer, bis sie zu der bekannten Hornhautzeieh- 
hung zusammensehmelzen. 

Gehen wit nun zu den weiss bleibenden Figuren an der Ober- 
fl~tehe der Membrana Deseemetii tiber, so haben dieselben Manehes 
an sieh, was uns fiir die Deutung derselben einen Fingerzeig zu 
geben seheint. Vor Allem sehen wir sie an der besehriebenen 
Zeiehnung tier Membranoberfl~iehe dureh feine weisse Forts~itze 
anastomosiren, was an den endothelbedeekten Stellen oft dureh die 
Zellenriinder verdeekt ist. Dann haben sie unverkennbar an vielen 
Stellen die regelreehte Form der weissen Endothelzellenkerne, deren 
Existenz an dieser Stelle wit uns kaum anders vorstellen kSnnen, 
als das vorher der Zellenkern an dieser weissen Stelle mit seiner 
Basis gesessen und so deren Form bestimmt hat, was mit der That- 
saehe, dass der Kern die Zelle ausbaueht, sieh gut vereinigen l~isst. 
Auf dem Ouersehnitt zeigt sieh in der That an manehen endothel- 
entblSssten Stellen eine leiehte Z~ihnelung and seiehte Dellen, wie 
dies aueh an der  entspreehenden Membran unter den Fusszellen des 
vorderen Hornhautepithels von t t e n l e l ) ,  und sparer yon Raeh l -  
mann  (1. e.) besehrieben wurde. Leider maeht hierbei die Eigen- 
sehaft der Deseemet'sehen Membran, sieh stark einzurollen, aueh bei 
feinen Ouersehnitten Sehwierigkeiten. 

Die hnastomosen der weissen Figuren legen uns die Deutung 
sehr nahe, dass wi re s  bier mit Gebilden zu thun haben, welehe 
den Saftkan~tlehen des Bindegewebes und der Hornhaut analog 
seien, woftir wit ja aueh in den friiher erw~ihnten Rajewsky'sehen 
und Ciaeeio'sehen Angaben Anhaltspunkte besitzen. 

Pr~iparate, welehe die Riehtigkeit dieser Vorstellung zu beweisen 
seheinen, babe ieh bisher auf zweierlei Art erhalten, kann aber noeh 
keine Methode angeben, welehe sie constant zur Erseheinung bringt. 
Wenn man die bisher besproehenen Eisenehloridpr~iparate Woehen 
oder Monate iang in Glycerin aufbewahrt hat, und dann dieselben 

i) H e n I e ,  Ei~geweidelehre. 
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wieder einmal durehsieht, so ist man tlberrascht, an vielea Stellen 
diese Saftkan~tlchen dieht unter dem Endothel deutlich ausgepr~igt 
zu finden. Die Stellen, an denen man sie zu suchen hat, markiren 
sich schon fur das blosse Auge als intensiv blaue Streifen, Risse 
oder Klexe. Bei der Untersuchung zeigen sich daselbst Endothel- 
defecte und an tier freien Oberfl~che die zierlichen Saftkan~llchen 
im blauen Grunde. Manchmal erseheinen dieselben nur vereinzelt, 
~ihrend an anderen Stellen eine homogene Bl~tuung vorhanden, 
oder auch in der Tiefe die Saftkan~ilchen der Hornhaut zur Erschei- 
hung gekommen sind. Der Querschnitt solcher Stellen zeigt das 
Bild der schon friiher erwithnten Fig. 11. 

Die zweite Art war die tier unmittelbaren Darstellung am 
frischen Organ, welche mir mehrmals sehr schiin auf folgende Weise 
gelang. Auf demselben Wege, den wir schon yon dem anderen 
Versuche her kennen, entleere man mittelst Pravaz'scher Spritze 
etwa �89 Spritze roll Humor aqueus. Darauf spritze man ein gleiches 
Quantum der etwa mit dem dreifachen Volumen Wasser verdtinnten 
starken Eisenchloridl~isung ein, und lasse das Auge 20 Minuten 
stehen, worauf Blutlaugensalz, nut Wenig verdtinnt, nachgespritzt 
wird. Sodann wartet man noch einige IVlinuten und schneidet die 
Hornhaut aus. Man thut jedoch gut, mit der Spitze der Injections- 
spritze kleine Kratzwunden an tier Membrana Descemetii zu verur- 
sachen, weil die spontane hbllisung des recht lest sitzenden Endo- 
thels blos dutch die Wirkung der Ansaugung und dio dadurch be- 
dingten Faitungen nicht immer zu Stande kommt. Wenn diese 
Kratzwunden auch hie und da tiefer dringen, so ist in der 5~ach- 
barschaft derselben doch streckenweise blos das Eadothelhiiutchen 
abgel(ist, und man bat daselbst die charakteristische glasige Ober- 
fliiche der Membran vor sich. Gleichzeitig werden auch meistens 
an einigen Stellen die tiefer liegenden viel griisseren Liicken der 
Hornhaut dargestellt, die dann zum Vergleiche dienen (Fig. i4). 
Daraus wird hervorgehen, wenn man sich an die Thatsache erinnert, 
dass die Saftkanlilchen der Hornhaut vorn unter dem Epithel am 
kleinsten, nach der iVlembrana I)escemetii zu abet am griissten 
sind 1), dass bier eine Tiiuschung oder Verwechselung nicht vorliegen 

~) Siehe G r a e f e - S ~ i m i s c h  Handbuch I. S. 176 uuten und v. R e c k l i n g -  
h a u s e n  1. c. S. 37. 
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k a n n ~  ganz abgesehen yon den Ubrigen Beweisen, die in der 
unmittelbaren Anschauung und im Quersehnitt liegen. 

An den auf die letztbesehriebene Weise zu Stande gekommenen 
Prliparaten sind immer nur die endothelfreien Inseln gef~irbt, wlih- 
rend an der ganzen tibrigen Membran nut die blassen Endothel- 
zellen mit ihren durch das Wasser zur Erseheinung gcbrachten 
Sternformen, resp. erweiterten Stomata vorhanden sind. Man sieht 
bier die weissen Forts~itze der Saftlticken nieht tiberall bis an den 
Rissrand des Endothels heranreiehen, well, wie in dcr Fig. 15 auf 
der einen Seite, sich sehr oft eine weisse Zone dazwischen befindet, 
welehe nach schon eingetretener Berlinerblauf~irbung durch Retraction 
des Endothelh~iutehens entstanden ist. Aus dieser Figur geht ferner 
hervor, dass der Rissrand sich umsehlagen kann, so dass daselbst 
die frtiher an der unteren Seite befindliehen Kerne jetzt dem Beob- 
achter zugekehrt sind. Ein Theil des Defectes, wo jetzt die Saft- 
liieken siehtbar sind, war also vorher yon dem umgesehlagenen 
Endothelh~iutehen bedeekt, und die Zellenkerne in unmittelbarer 
Beziehung zu denselben gewesen. - -  Wo man aber weisse Fort- 
s~tze bis an den Rissrand heranreichen sieht, da gewinnt man yon 
ihnen tlberall nur den Eindruck, dass sic dieht an der Basis der 
Endothelzellenkerne hinziehen, so dass z. B. da, wo eben ein Fort- 
satz sieh wieder zu einer sternartigen Figur z u  erweitern anf~ingt, 
auch iifters gerade ein Zellenkern daran oder dartiber l i e g t . -  Die 
Ausstrahlung der so dargestellten Saftkan~ilehen ist eine ausser- 
ordentlich zahlreiehe; in der Griisse sind dieselben aber sehr schwan- 
kend, und demgemiiss fiuden wir an der einen Stelle nur ganz 
sehmale Streifchen blaugef~irbter Zwisehensubstanz, w~ihrend an dee 
anderen die weissen Sternehen in dem mliehtigeren blauen Grunde 
nur ein zierliches Muster darstellen (Fig. 15 ist zu sehematiseh aus- 
gefallen in Betreff der Saftkan~ilehen). 

Bei dem zuletzt angegebenen Versuche, die Saftkan~lchen an 
der Oberfl~iche der Membrana Deseemetii darzustellen, ereignet es 
sich oft, ja meistens, dass die ausgesehnittene Hornhaut, wenn man 
sic in's Wasser, oder spiiter in Glycerin taucht, an den Einriss- 
stellen der Membran anh~ingende flottirende H~utchen zeigt; diese 
stellen sieh bei der Untersuehun$ als vollkommen isolirte Endothel- 
h~iutchen heraus, welehe uns die sog. Kittsubstanz, wie sehon friiher 
bemerkt wurde, sehr deutlieh erkennen lassen. Man muss diese 

Arohtv L paehol. Ana~. Bd. LXXXIV. Hf~, 2. 23 
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Hiiutehen freilieh sehr zart behandeln, weil sie yon spinn~ewebe- 
artiger Dtinne sind; aber man erh~ilt doch oft ganz grosse Fetzen 
davon. Wie die Zeichnung Fig. 16 lehrt, stimmt die Struetur der- 
selben mit der Arnold 'sehen Zeiehnung Fig. 2 Taf. IX (Bd. 64) 
iiberein, letztere stellt aber ein so kleines Fetzehen vor, dass ein 
weiterer Vergleieh nieht thunlich erseheint. Aus diesen Pr~iparaten 
erkUirt sieh zun~iehst die frtiher beschriebene Fig. 5. Ferner er- 
kennen wir nieht nur, dass tiberhaupt eine isolirbare Zwisehenmasse 
zwischen den ZeUen und an deren Basis vorhanden ist, sondern es 
zeigen sieh auch yon der Umgebung eines Zellenfeldes aus Ver- 
zweigungen nach dem Innern desselben, und wir kSnnen insbe- 
sondere mehrfaeh eonstatiren, dass die Masse der Zellenzwisehen- 
riiume mit der Kernmembran Verbindungen zeigt. Der n~ichstliegende 
Eindruck ist ohne Zweifel der eines allseitig verzweigten feinsten 
Gefiisss:/stems. Man sieht allenthalben Ansehwellungen an Knoten- 
punkten, und diese leuehten sehr oft auf, wie wenn sie ein Lumen 
bes~issen, und den Stomata entspr~ichen. Dieselben sind auch in 
diesem Bilde an vielen Stellen kranzfiirmig um die Zellenfelder an- 
geordnet. 

Die Kerne.  

Die Grundform der Kerne ist flir den Menschen eine rundliche, 
fur die van mir untersuchten Thiere eine elliptische oder bohnen- 
f~rmige; letztere namentlich beim ttammel. Reine Etlipsen kommen 
zwar vet, gew~hnlich aber ist eine Ltingsseite abgeflacht, oder sie 
ist, wie bei tIammeln, mehr eingedriiekt, wie bei einer weissen 
Bohne; aueh ist 5fters ein viel tieferer, fast spitzer Einsehnitt vor- 
handen, so dass eine gelappte Form entsteht. Ferner kommen 
durch Einbuchtung beider LRngsseiten 8erformen zu Stande. Bei 
allen diesen aber ist die L~ingsrichtung des Kerns erhalten, und 
seine Grundform noch ungefiihr zu erkennen. Davon kommen abet 
die gr~ssten Abweiehungen vor, wobei abet immer das Eine ersieht- 
lieh ist, dass die Mannichfaltigkeit der Formen yon Zahl und Art 
ausgetriebener Buckel oder Arme abh~ingig ist. Man muss aber bei 
den besehriebenen manniehfaltigen weissen Figuren, welehe yon der 
Oberfl~iche aus dureh die Endothelzellen durchseheinen, aft genau 
zusehen, ehe man nach allen Seiten innerhalb der weissen Stelle 
die Kerngrenze constatirt. Hierbei wird man immer finden, dass 
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scharfe Spitzen oder Knickungen an den Contouren der Kerne ge- 
wilhnlich nicht sichtbar sind, sondern dass trotz der vielfaehen 
Buckel und Einsenkungen die Grenzlinien immer einen geschwun- 
genen Verlauf einhalten. Zu bemerken ist ferner, dass gewiibnlich 
griissere Strecken eines Pr~iparates eine gleiche oder ~ihnliche An- 
ordnung der weissen Figuren resp. der Kerne zeigen, w~ihrend zwei 
entfernter yon einander liegende Stellen desselben Pr~tparates ver- 
schiedene Formen aufweisen (vergl. Figg. 1 und 8 a, auch 7). In 
der grossen Formenabwechselung kann ma~, da die Augen scbon 
2 his 5 Minuten nach der Tiidtung benutzt wurden, einen Grund 
fiir die Annahme fixirter Lebenszust~inde erblieken, namentlieh in 
Rticksicht daranf, dass die veto lebenden Object herrtihrenden Be- 
schreibungen und Zeiehnungen z.B. F lemming ' s  im Allgemeinen 
damit tlbereinstimmen. Ich babe iiftcrs~ wean ich mir zwei"noeh 
warme Augen abholte (es wurde dicht neben meiner Wohnung ge- 
schlaehtet), das eine davon dem Versuehe unterworfen, yon dem 
anderen abet die Hornhaut frisch in Humor aqueus untersueht, 
und ~einige Male dabei deutlich noch Formveriinderungen an den 
Kernen, welche ausserordentlich langsam verliefen, beobachten 
kiinnen. 

Aueh kommen zwei und mehr Kerne in einem Felde vor. Im 
Allgemeinen ist der Kern wandst~indig, wenn er elliptiseh oder 
bohnenf'6rmig ist, wlihrend die unregelm~issigen Formen mehr central 
gestellt sind. Ieh konnte aus meinen Pr~iparaten niebt den Schluss 
ziehen, dass zwei verschiedene Arten yon Endothelzellen an der 
Membrana Descemetii vorkommen, da ich die Verschied~heit der 
Formen stets nur auf die verschieden geformten Kerne beziehen 
musste. An den Randpartien fiadet man die der Sternform sich 
niihernden Kerne am hi~ufigsten, ohne dass dies durchgehends die 
Regel bildete. 

Man kann nach l~ingerer Uebung aus den Prliparaten erkennen, 
wclcher der verwendeten Thiergattangen sic angehiiren. Hierbei 
kommt am Meisten eine s ewisse Charakteristik der Kernformen 
zu Hiilfe. 

An diesen weiss b leibenden Kernen f~illt am Meisten au.f, dass 
sic unter einander und mit den Zellenzwischenr~iumen dutch eine 
Menge yon Forts~itzen verbunden sind. Zur ,Beobaebtung dieser 
Verh~iltnisse muss ieh am Meistcn die Hammelhornhaut empfehlen, 

23 �9 
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und kann das dabei zum Vorschein kommende Bild als ein sehr 
tiberraschendes bezeichncn. 

bus dem tibersandtcn Original und den beigeftigten Zeichnun- 
Ben Ciacc io ' s  iiber die Membrana I)escemetii ersah ich, nachdem 
ich diese Mittheilungen schon vollkommcn fertig gestellt hatte, dass 
dieser schon vor Jahren an anderen Thiergattungen dutch Argentum 
nitricum die Kcrnfortslitze am gcnannten Endothel constatirt hatte. 
Dersclbe litzte am intacten in der Orbita gelassenen Bulbus die 
Hornhaut mit eincm Stifte reinen Silbernitrats, liess dann die hugen 
24 Stunden stehen, enucleirte darauf~ schnitt die tIornhaut ans, 
reinigte sie~ und setzte sic einen ganzen Tag dem Sonnenlichte aus; 
sodann wurde sic in mit Ameisens~iure versetztem 61ycerin mehrcre 
Tage aufbewahrt, und cndlich in geeigneter Weise zur mikroskopi- 
sehen Bcobachtung gebracht. Zum Verglcich babe ich bier Figg. IV 
und X seincr Tafeln hinzugezogen. Man sieht in IV bei e,  dass 
yore weiss gebliebenen Kern ein Fortsatz zum Zellenzwischenraum 
geht. In Fig. X sind aueh 2 Kerne unter einander durch cinch 
solchen Fortsatz verbunden; jedoch f~inde das nach dieser Zeich- 
hung nut innerhalb ein and desselben Zellenfeldes statt, ohne dass 
der verbindende Fortsatz eine Zellengrenze passirt. 

In diesem Punkte darf ich nach meinen tIammelpr~iparaten~ 
welchc nach dem 1. Versuch behandclt wurden, behaupten, dass 
solche li~ernverbindungen unter einander sehr zahlreich nachweisbar 
sind, und dass sieh aueh Kerne benachbarter Zellenfelder mit ein- 
under yerbinden. Nur ist bei erhaltenem Endothel wegen der dar- .  
tiber befindlichen Zellenrlinder oft schwer zu entseheiden~ ob tin 
sichtbarer Fortsatz nut bis zum Zellenzwischenraum resp. einem 
Stoma~ oder darunter weg his zum benachbarten Kern zieht. Fig, 17 
giebt Verh~iltnisse wiedcr~ wie sic bei Hammelaugen die Regel, aber 
aueh sonst zu constatiren sind. 

Wit sehen an diesen Pr~iparaten ferner, dass sehr h~iufig die 
Fuss- oder KopfkrUmmungen benachbarter Kernc direct an einander 
lagern, woraus mehr oder weniger geschl~ingelte kanalartige Formen 
entstehen. 

Oft kann man an einem Kern 5 his 6 Fortslttze constatiren; 
ferner treffen sehr oft Fortsiitze benaehbarter Kerne an einem Stoma 
zusammen. Mitunter seheint es, als ob solehr Kernfortslitze sieh 
auch his an die Oberflliehe einer Zelle selbst begebcn, ohne mit 
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dem Zwischenraum zusammenzuhiingen. Jedoeh lasse ich es einst- 
weilen dahingestellt sein, wie sieh diese Fortslitze zu den mehrfaeh 
besprochenen Vaeuolen verhalten. 

Wenn wit eine frisch ausgesehnittene Hornhaut auf ein Object- 
glas breiten, und einen Tropfen gut flirbender, miigliehst ammoniak- 
armer, schwaeher Carminl~isung auf die Membrana Descemetii auf- 
tropfen, so kiinnen wit uns i~fters auch hierbei iiberzeugen, dass 
innerhalb einiger Minuten Kernf~irbungen auftreten, welche die be- 
schriebenen, bier immer ktlrzer erscheinenden Fortslitze vereinzelt 
erkennen lassen. Wenn man die eingetretene Kernf~irbung nicht 
fixirt, so wird bald die ganze Fliiehe des Pr~iparates diffus roth 
gef~irbt. 

Schwaehe Kernfgrbungen erhlilt man auf diese Weise auch mit 
H~imatox),lin. Man sieht aueh bei diesen Versuehen im Gebiete der 
Zellenoberfl~ichen selbst wieder rothe resp. hlaue umsehriebene 
Punkte, und ieh hielt es ftir wahrscheinlich, dass dureh die besehrie- 
benen Forts~itze der Farbstoff zum Kern gelange. 

Es erlibrigt nun noch die Beantwortung der Frage, ob die 
Kerne auch mit den darunter liegenden SaftlUeken der Membran 
Forts~itze austauschen. Fig. 10 giebt das Verh~iltniss wieder, welches 
ieh an einigen Stellen beobaehten konnte, nattlrlich stets nur dicht 
am Rissrande des Endothelh~iutchens. Man sieht da ein rundes 
weisses oder sehwaeh geflirhtes Riihrehen oder soliden Fortsatz 
mitten aus einer weissen Saftlticke sieh abheben und dem Riss- 
rande neben und fiber ibm zustreben. Daselbst angelangt, zeigt es 
mehrfaehe Verzweigungen~ deren weiteren Verlauf wir sowohl in 
Zel lenzwischenr ' ; iume,  als aueh an die K e r n m e m b r a n  ver- 
folgen kiinnen. Die Stelle, wo es sieh yon der Saftlticke frei ab- 
hebt, ist dureh ein Farbstoffpiinktchen markirt, auch sind die Kern- 
membranen des Rissrandes gef~irbt. In RUeksicht auf die in Fig. 16 
wiedergegebene Darstellung der ,,Kittsubstanz" seheint mir das eben 
beschriebene Verh~iltniss der Eingangs erwiihnten hrnold'schen 1) 
Auffassung yon der Art des Zusammenhanges ep i the l ia le r  und 
bindegewebiger Elemente nieht zu widersprechen, wenn ein Vergleieh 
gestattet ist. 

l) A r n o l d ,  Dieses Archiv Bd. 64. S. 236 u. vorhergehende. Daselbst ist die 
Literatur fiber diesen Gegenstand ausfiihrlich besprochen~ 
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Erst bei einer ktinftigen Gelegenheit miichte ich den Versuch 
machen, die Bedeutung der hier geschilderten Verh~iltnisse eingehen- 
der zu eriirtern. 

Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Dr. E. Fr~inkel, Pro- 
sector am allgemeinen Krankenhause in Hamburg, dessen Gef~illig- 
keit ich die beil~iufig erw~ihnten untersuchten Mcnschenaugen ver- 
danke, und welcher auch die Giite hatte, einzelne meiner Pr'~iparate 
einzusehen, meinen besten Dank auszusprechen. 

XXI. 

Zur ltlorphologie der Bhtbildung im Knochenmark 
der Saugethiere. 

Von Dr. Obras tzow aus Petersburg. 

(Itierzu Tar. IX.) 

N e u m a n n  1 und B i z z o z e r o  6 haben bekannttich schon Ende 
der sechziger Jahre auf's Unzweifelhafteste nachgewiesen, dass das 
rothe Knochenmark der S~ugethiere ein Blutbildungsorgan vorstellt, 
und dass die rothen kernhaltigen Zellen, welche man brim gesunden 
Thier bier mehr oder weniger reichlich antrifft, ,,Uebergangsformen" 
yon den farblosen iVlarkzellen zu den rothen Blutkiirperehen dar- 
stellen; die Art und Weise dieses Ueberganges war von diesea 
Gelehrten jedoch keineswegs festgestellt. Die unmittelbare Histo- 
genese dieser Elemente einerseits, andererseits tier Modus, wie sir 
ihren Kern verlieren und dadureh kernlose Bildungen, rothe Blut- 
kiirperchen, eutstehen, waren so wenig aufgekl~irt, dass Neuma n n 
selbst, auf Grund seiner Untersuehungen tiber die Blutbildung an 
Embr?onen yon S~iugethieren im Jahre 1874 an dem Zusammenhang 
der Uebergangsformen mit den Leueocyten zweifelt (~8.466) 
und vorschl~igt, die Bezeichnun~ ,,Uebergangstbrmen" fallen zu 
lassen und statt dessert die Bezeiehnung ,,embryonale rothe Zellen", 
oder einfach ,,Entwickelungsformen "~ zu  gebrauehen. In gleieher 
Weise hiilt R i n d f l e i s c h  in seiner, im August 1879 crschienenen 


