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Die Lymphbahnen der Membrana Descemeti (I) und ihr 
Zusammenhang mit der Hornhaut (II). 

Zugleteh ein Beitrag zur Kenntniss der anastomosirenden Hornhautzellen (Vlreh o w), 
und ihrer Miindungen an der Endothelfl~che. 

Von Dr. O t t o  P r e i s s  in Hamburg. 

(Hlerzu Taf. ]I--IV.) 

I. 

In einer frtiheren Abhandlung ~), auf welche hier iifters ver- 
wiesen werden muss, waren einige Einrichtungen an tier Endothel- 
sehieht der hinteren Hornhautwand und an deren unmittelbarer 
Unterlage beschrieben worden, deren eingehendere Deutungen da- 
reals verschoben wurden; es wird jedoeh aus tier Darstellung her- 
vorgegangen sein, dass jene Beobachtungen auf den Nachweis yon 
Lymphbahnen gerichtet waren, welche unmittelbar mit der vor- 
deren Kammer communicirten. Vou den dort gewonnenen Resul- 
taten, yon denen ich hoffen darf, dass sie im Verlaufe dieser Ab- 
handlung eine wesentlich festere Grundlage erhalten werden, betone 
ich namentlieh das eine, (lass die K e r n m e m b r a n e n  der  E n d o -  
t h e l z e l l e n  mit den  Z w i s c h e n r i i u m e n  der  Zel lon  und u n t e r  
e i n a n d e r  a n a s t o m o s i r t e n .  Diesem Punkte werden wir noeh 
ganz besondere Aufmerksamkeit schenken. - -  Aueh gaben dort deut- 
liche Prliparate dariiber Aufschluss, (lass unmittelbar unter den 
Endothelzellen eine Schicht jener weissen anastomosirenden Gebilde 
(Saftkanlilchen v. Reeklinghausen's) vorhanden sei (1. e. Tar. VIII. 
Figg. 14, 15), und es konnte am Rissrande des Endothelhliutchens 
der Uebergang eines yon den weissen Figuren sieh erhebenden 
Fortsatzes oder R~ihrchens zu Zellenzwisehenriiumen und Kernmem- 
branen gesehen werden (Fig. 10 1. c.). - -  Dass diese gauze Eiu- 
riehtung der Endothelschieht selbst und ihrer unmittelbaren Unter- 
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lage angehSrte, ging dort mit Sicherheit aus Querschnitten und aus 
Isolationsprliparaten des zarten Endothelhiiutchens hervor (Figg. 11 
und i6 1. c.), 

In dieser hbhandlung soll die Vorstellung, auf welchen Wegen 
Fliissigkeiten und kiirperliche Elemente zwischen der vordcren 
Kammer einerseits, und der Descemet'schen Haut und Itornbaut an- 
dererseits verkehren kiinnen, noeh wesentlich gekliirt werden. Da- 
bei wird fiber den Begriff der frfiher beschriebenen intercellul~iren 
Vaeuolen, sowie fiber wahre und scheinbare Stomata ftlr die bier 
untersuchte seriise Haut, wie ich hoffe, eine klarere hnschauung 
gewonnen werden. Die Untersuehung der Saftkaniilchen war An- 
fangs nicht beabsichtigt, ergab sich jedoch dabei yon selbst, und 
zwar fielen die Resultate in dem Sinne aus, welcher sehon zum 
Theft in dem Zusatz zur Uebersehrift angedeutet wurde. 

Hatte ich friiher naeh den zahlreichsten vergeblichen Versucben 
die I-Ioffnung sehon aufgeben mUssen, dass es gelingen wtirde, ein 
deutlieheres Bild vorhandener L?mphgef~isse an der Membrana De- 
scemeti zu gewinnen, so muss ieh jetzt einen Zufall, oder wenig- 
stens einen Fall, an den frilher nicht gedacht worden war, ftir das 
naehtr~igliche Gelingen verantwortlich machen. Indem ich damit 
beschiiftigt war, mieh tiber den vielbesprochenen Triipfehenversuch 
an der Hornhaut zu orientire{l, wurde auch gelegentlich ein Bulbus 
einem kr~iftigen Drucke ausgesetzt, um zu erfahren, ob sich Triipf- 
ehen aus der Hornhaut pressen liessen. Die betreffende Hornhaut 
wurde dann noeh der Berlinerblau-Reaetion ausgesetzt, um reich 
yon etwa eingetretenen Verlinderungen am Endothel zu iiberzeugen. 
huf diese Weise gelangte ich zur Darstellung eines Systems yon 
Riihrchen, welches ich seinen Eigensehaften naeh als L?mphr~ihr- 
cherts?stem der Membrana Desecmeti ansprechen muss. Theile 
dieses S?stems sind an jedem aueh oboe Druck hergestellten Pr~i- 
parate zu erkennen, und bei meinen friiheren Versnchen vielfaeh 
gesehen worden; our bewirkt der stattgehabte Druck eine wesent- 
lieh vollkommenere Darstellung desselben, und erst wenn man voll- 
kommenere Bilder gesehen hat, werden die unvollkommeneren ver- 
stlindlich, hus der Darstellung wird sich, wie ich hoffe, yon selbst 
ergebcn, dass man yon Kunstproducten hier nicht spreehen kann, 
und dass man die Wirknng des Druckes als eine Injection des 
S?stcms aufzufassen babe, bei welcher die einzelnen Theile des- 
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selben etwas ausgedehnt und Ueberg~inge voa weiten zu engen 
Stellen vielfach ausgeglichen sind. Die Darstellung gelingt constant 
nach der folgenden Methode: 

Einen milglichst frisch ausgeschnittenen Bulhus, mit Papier 
oder Leinwand umhtillt, setze man, mit der Hand die Aequatorial- 
gegend umfassend, einem ]angsam ansteigenden kriiftigen Drucke 
aus. Dabei wird die Hornhaut triibe; man lasse dann mit deal 
Drucke nach, bohre mit spitziger Nadel die Sclera dutch, und um- 
schneide yon diesem Bohrloeh aus mit scharfer Scheere die Hornhaut, 
und zwar etwas nach einw~irts vom Scleralborde, damit dann beim 
Abheben der Hornhaut dieselbe nicht noch yon anhaftenden Theilen 
losgezerrt werden hrauehe. Quetschungen dutch stumpfe Instru- 
mente mUssen vermieden werden. Man hreite die Hornhaut direct 
veto Bulbus aus miigliehst platt auf ein Ohjectglas, und tr~iufle 
starke Eisenchloridliisung (1-{-5) auf die Endothelfl~iehe auf. So 
bleibe das Pr~iparat 3 - - 5  Minuten stehen, dann tauche man sic 
langsam einmal unter Wasser, hreite sie sehnell wieder aus, und 
tropfe ganz schwache Liisung gelben Blutlaugensalzes ftir 15 bis 
25 Secunden auf. Sodann spUle man den anhaftenden griinhlauen 
Farbstoff durch abermaliges Eintauchen in Wasser wenigstens theil- 
weise ab. Kr~iftigere absptUende Bewegungen dtirfen Vorsichts hal- 
her nicht vorgenommen werden. Man kann sieh leicht Uberzeugen, 
dass das Resultat, auf welches es bier ankommt, auch dann ein- 
tritt, wenn das Eintauchen in Wasser ganz vermieden wird. 
Zwar bietet die Hornhaut jetzt noch kein kunstgerechtes mikrosko- 
pisches Priiparat dar; weil abet die Manipulation des sofortigen Ab- 
ziehens der hinteren Itornhautwand den griissten Theft des darge- 
stellten, ~iusserst  l e i ch t  v e r s c h i e b l i c h e n  Netzes  versehwinden 
macht, so muss man sich zuniichst begntigen, die plattesten Stellen 
des Pr~iparates mit mittelstarken Linsen zu hetrachten, um nur erst 
einen Ueherblick zu gewinnen. Sodann kann man einen Theft in 
hlkohol legen, um platte Stticke ganzer Hornh~iute zur Einbettung 
in Canadabalsam vorzubereiten, wohei es gut ist, dora hlkohol ei- 
nige Tropfen Essigsiiure zuzusetzen. Einen anderen Theil legt man 
ftir einige Tage in anges~iuertes Glycerin, um dann erst flit starke 
Linsen Pr~iparate vorzubereiten, indem man mit Schonung eine 
mi/glichst dtinne Sehicht yon der hinteren Hornhautwand abzieht. 
Nut bei einem Theft der so crhaltenen Pr~iparate, die man auch in 
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anges~iuertes Glycerin einbetten, oder jetzt noch ffir den Canada- 
balsam pr~ipariren kann, wird man dann die RiJhrchen so gut er- 
halten finden, dass man die zahlreichen Details derselben mit star- 
ken Vergriisserungen studiren kann. Jedoeh geht yon der Charak- 
teristik dos Bildes dureh das Abziehen stets viel verloren. Menseh-  
iiehe Hornh~iute zeigen das System in ganz analoger Weise wi~e 
diejenigen der Sehlachtthiere. Ausser den bier in Frage kommen- 
den Riihrchen zeigen sieh bei  diesen Pr~iparaten fast gar keine an- 
derweitigen Fiirbungen (Fig. 2, abgezogenes Pr~iparat). 

Allgi3meine 'E igensehaf ten .  

Man findet auf dem frisch bereiteten Pr~iparate unter den um- 
herschwimmenden Farbstoffschollen eine grosse Anzahl riJhrehen- 
artiger Gebilde, zum Theft yon Uberrasehend grossem Umfange; 
mitunter endigen dieselben mit einer granulirt erscheinenden kern- 
artigen Masse; die kleinsten Formen hubert oft trompetenartige Er- 
weiterungen, und stellen dann immer Endstiieke vor. Die RiJhrchen 
sind zum Theft ganz blaugef~irbt, zum Theft mit doppeltem Contour 
(vergl. aueh Tar. VII. Fig. 6. 1. e.), Das sind i so l i r te  Thei le  yon 
dem System, das nun beschrieben werden soll (Fig. 1). Im frisehen 
Zustande sind sie ganz blass, ver~indern sich nieht merklich dutch 
Essigs~iure, sind tingirbar in Carmin, und werden oft in Zusammen- 
hang mit Kernen oder Zellen an~etroffen. Die F~irbung tritt unter 
dem Druek des Deckgl~isehens oft im Laufe einiger Stunden aus; 
deshalb werden sie am Besten in Balsam eingebettet aufbewahrt. 

Als ersten Satz muss ich hinstellen, dass an j ed e r  Stel le  
der h in t e ren  Hornhau twand  ohne wesentlicbe Differenzen das 
System dieser Riihrchen dargestellt werden kann, wenn sich auch 
nicht jedes Priiparat in so vollkommener Weise darbietet. Man 
begegnet wohl dicht am Rande h~iufig ~riJsseren Dimensionen der 
Riihrchen, so dass man glauben kiinnte, hier Hauptst~immchen vor 
sich zu haben; doch Uberzeugt man sieh gelegentlieh, dass aueh 
an centralen Stellen dergleichen angetroffen werden. 

Was die Lage betrifft, so ist das Bereich der Endo the l -  
ze l len  se lbs t  und deren unmittelbare Basis als Verlaufssehieht 
zu bezeichnen. 

Der Ver lauf  der Riihrehen ist entweder gestreckt, oder ge- 
schllingelt; oft sind rosenkranzartige Ausbuchtungen an einander 

Archly f. pathol. Anat.  Bd. LXXXVII. Hft. 1. 1 ] 
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gereiht, wobei Bilder zum Vorschein kommen, welche e iner  zu- 
sammenh~ingenden  Ket te  yon Kcrnen  tiiuschcnd ~ihnlich sehen. 
Das EndstUck ist oft gradlinig verlaufend und zeigt trompetenartige 
Formen. - -  Oft ouch ist die Cont inui t i i t  der Riihrcben, soweit 
man sic nach der Fiirbung beurtheilen kann, mehrfach u n t e r -  
b r o c h e n ,  'via wenn die RShrchen sich aus lauter klcinen Bruch- 
stiicken zusammensetzten, tt~iufig sind sic so dicht ncben einander 
gedriingt, dass dos Ganze wie ein verwickelter Knliuel aussieht. 
Schr oft sind ferner R ing-  und S c h l i n g c n b i l d u n g e n  (Fig. 2). 

Die L~ingc und Brei te  schwankt innerhalb wciter Grcnzen; 
man hat den verstlindlichsten Maassstab in den Dimensionen dcr 
an ihnen liegenden Endothelzellen; die gr(isste Breitc betriigt reich- 
lich bis zu einem ganzen Durchmesser einer Endothelzelle; die 
griisste Liinge eines ohnc Communication zu verfolgendcn RShr- 
chens etwa 8 bis 10 solcher Durchmesser. Jedoch liisst sich, wic 
wit schen werden, mit Sichcrbeit annehmen, dass die Miiglich- 
kei t  yon C o m m u n i c a t i o n e n  im Bere iche  j e d e r  e inze lnen  
Zel le  vorhandcn ist. - -  

Die Mtindungen der  Ri ihrchen und ihr  Verhi i l tn iss  zu den 
Endo t he l ze l l en .  

Obgleich der Gesammteindruck die Vorstellung erweckt, dass 
der Verlauf dieses Systems nach allen Richtungen uad scheinbar 
regellos die Zellenfelder kreuzt, so sind doch folgende bestimmte 
Beziehungen zwischen ihnen zu constatiren: 

a. Beziehangen zu den Zwischenr~.umen tier Zellen. 

Erstens sehen wir, wie Fig. 3a erl~iutert, um je eine Zelle bis 
zu 8 kleiner blaugefiirbter Kreise. Dieselben liegen an den Knoten- 
punkten benachbarter Zellen. Sic siud identisch mit den Taf. VIII. 
Fig. 16. 1. c. an dem isolirten Endothelh~iutchen beschriebenen klei- 
hen Kreisen. Dazwischen eriibrigen lliagliche odor auch rundliche 
griissere Figuren (1. c. Taf. VII. Fig. 1 etc.), die friiher ohne eigene 
Deutung nach hergebrachter Bezeichnung ebenfalls Stomata genannt 
wurden, es aber nicht sind. 

Fig. 3b illustrirt, dass diese kleinen Kreise der Fig. 3a oft 
nut punktfSrmig angedeutet sind, dass sic aber auch oft viol griissere 
Dimensionen zoigen, und hliufig yon einer kSrnig tingirten Zellen- 
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odor Kernmasse ausgeffillt erscheinen. Die gr~ssten dieser Formen 
zeigen auch zuweilen deutlich eine charakteristische lUngliehe Kern- 
form mit geflirbter Membran. 

Ferner sehen wit in etwas weiter vorgerfiektem Stadium des 
Eindringens yon Farbstoff, class sich an diese rundliehen kleioen 
odor gr~sseren Kreise gef~rbte Zipfel odor R~hrchen ansetzen (Fig. 3 c). 
Diese R~hrchen kommen yon allen m~gliehen Riehtungen her. Die 
Figur erl~iutert aber, dass die eben erwiihnten l~ingliehen Gebilde 
tier Zelleazwisehenr~iume ebenfalls solche RShrehen bedeuten, welehe, 
indem sie den Zwisehenranm der Zellen l~ingsverlaufend passiren, 
an den kleinen runden Kreisen der Knotenpunkte mfinden. Neben 
ihnen kommen glcichbedeutende solche R~ihrchen auch yon allen 
anderen Riehtungen her. Es ist auch etwas ganz Gew~hnliches, au 
Rissrlindern des Endothelh~iutehens Bilder zu sehen, we das R~hr- 
chert, den L~ingsverlauf fortsetzend, fiber den Rand hinausragt. 
Aueh muss noch bemerkt werden, dass viele der Zipfel odor R~hr- 
ehenenden eine ausgesproehene Beche r fo rm  besitzen. 

Fig. 3d zeigt wiederum, dass diese in den Zellenzwischenr|tu- 
men vorhandenen RShrchen aueh 2 his 3 L~ingsseiten einer Zelle als 
eontinuirliches RShrchen passiren k~nnen, um dann erst an einem 

de r  kleinen Kreise zu miinden. - -  Aueh sieht man solehe R~hr- 
chert continuirlieh mehrere Zellenfelder einsehliessen, ohne deut- 
liche Abzweigungen nach der Mitte der dadureh entstehenden 
grSsseren Folder. Dies ist alas Bild der frfiheren Fig. 5 (l. c. 
Tar. VII). Ich habe kein einziges Mal beobaehtet, dass die l|ing- 
lichen oft aueh rundlichen grSsseren Gebilde der Zellenzwisehen- 
riiume, welche zwischen den Knotenpunkten gelegen sind, also die 
frtiher besehriebenen sog. intereellulitren Vacuolen, die Rolle yon 
Ausmfindungen spielen; vielmehr sind es l~ingsverlaufende r~hrchen- 
artige Gebilde, welche sich nach Fig. 3d mannichfaeh eingeschaltet 
zeigen in ein noch reieher verzweigtes allgemeines R~hrehennetz. 
Die Ergebnisse der Resorption k~rnigen Farbstoffs u n d d e r  Ein- 
stichsinjeetion stehen mit dieser Darstellung in vollkommener Ueber- 
einstimmung. Diese Methoden werden erst spUter besproehen. Mit 
H~llenstein babe ich diese Verbiiltnisse bisher nicht dentlieh dare 
stellen k~nnen, m Ueber den Oeffnungscharakter der Stomata an 
den Knotenpunkten tier Zellen und die weitere Auffassung derselben 
kann ich reich erst weiterhin aussprechen. 

11" 
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b. Beziehungen der RShrchen zu den Kernmembranen der 
Endothelzellen. 

Diese zeigen ebenfalls deutlichen Zusammenhang mit dem ge- 
schilderten System. Ich hatte schon frtiher (I. c. Seite 348) die 
Ftillbarkeit der Kernmembranen angegeben, und aueh erw~hnt, dass 
ich durch Resorptionsversuche mit k~rnigem Farbstoff eine Best~ti- 
sung dieser Anschauung erlangt h~tte. Aueh kann ich hinzuftigen, 
dass mir die Silberbehandlung ~fters ganz analoge Resultate gelie- 
fert hat. - -  Bei der m~glichen Tragweite dieser Auffassung der 
Kernmembran schien es mir jedoch angemessen, tiber jene Resorp- 
tionsversuebe genauere Angaben zu machen. 

B r u g s c h  ' )  hat bei seinen Injectionen in die vordere Kammer 
des lebenden Kaninchens ein Eindringen kiirnigen Pigmentes ia 
Zellen eonstatirt, und zwar nicht nur an der hinteren Hornhaut- 
wand, sondern auch auf und in der Iris. Er Melt es ftlr miiglieh, 
dass sieh die K~irnehen direct in das zithweiche Protoplasma ein- 
gedrtickt haben kiinnten. Ca lber laZ) ,  der ~ihnlich experimentirte, 
macht fiber diesen Punkt keine Angaben. - -  v. R c c k l i n g h a u s e n ,  
und nach dessen Vorgang R a j e w s k y  und Fo~, sowie auch Ar-  
n o l d ,  haben Resorptionsversuche mit chinesischer Tusche vielfach 
zur Untersuchung des Bindegewebes und der Lympbgefiisse benutzt; 
aus Folgendem wird hervorgehen, dass diese Methode auch fiir die 
Beurtheilung yon Zellen vortheilhaft verwerthet werden kann. 

v. R e e k l i n g h a u s e n  s) hatte sich mit Erfolg tiber die L e y -  
dig'schen ,,pigmenthaltigen Bindegewebskiirper" durch Injection ge- 
fiirbter i~liger Massen dahin orientirt, dass diese Zellen wirklich offe- 
nen Zusammenhang mit Lymphbahnen zeigten; aueh die A r n o l d -  
schen Figuren in diesem Archiv Bd. 62. Tar. III demonstriren yon 
der Schwimmhaut des Frosches ein ~ihnliches Verh~iltniss~ und zeigen 
namentlich auch die Anastomosen der Pigmentzellen mit benach- 
barren pigmentfreien Saftkan~ilehen. - -  Aueh die Untersucher pa- 
thologiseher Pigmente bis in die neucste Zeit [Virchow4),  G u s s e n -  

t) Brugsch, Ueber die Resorption kilrnigen Farbstoffs aus der vorderen Augen- 
kammer. Arch. f. Ophth. Bd. 23. IlL dazu Tafel VII. 

2) Calherla, Pflfiger's Archly Bd. IX. S. 468. 
s) v. Recklinghausen, Die Lymphgef/isse etc. S. 74. 
4) Virchow, Die pathologischen Pigmente. l)ieses Archiv [~d. I. S. 379. 
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bauer~) ,  Kolaczeck~)]  sind darin einig, dass sich Pigmentzellen 
gar nicht yon anderen nicht pigmentirten Zellen gleichen Charakters, 
z. B. des endothelialen, unterscheiden. Es wird daher yon Interesse 
sein, wenn der Nachweis geliefert wird, dass man niehtpigmentirte 
Zellen kUnstlich in Pigmentzellen umwandeln kann, welche den 
gleichen Charakter wie natUrliche Pigmentzcllen an sieh tragen, 
und das Interesse wird sieh erh~hen, wenn man nachweisen kann, 
dass diese kUnstliche Bildung yon Pigmentzellen immer in der glei- 
chert Weise und auf bestimmten nachweisbaren Wegen erfolgt. Ieh 
brauche nur anzudeuten, dass damit der Begriff eines anastomo- 
sircnden Zellennetzes, der ja so mannichfaehe Wandlungen erlebt 
hat, cine bestimmtere Form annehmen kann. 

Betreffs der Epithelien und Endothelien sind, aueh bei Ver- 
suehen an lebenden Thicren, F~irbungen im Bereiche derselben, 
namentlich an Kernen, z. B. yon Arnold  a) beobachtet women; 
derselbe sagt dariiber, dass man solehe Bilder wohl auf Imbibition 
zurtiekftihren mtisse; jedoeh sehien es mir, als ob ihn diese Erkl~- 
rung nieht recht befriedigte. Auch fand Ulrich ~) an den Kernen 
der Linsenfasern einen blauen Saum, der dort ebenfalls als ein 
intra vitam yon Blutlaugensalz passirter Fltissigkeitsweg aufgefasst 
werden muss. - -  Es dtirfte sieh noch manehe derartige Beobaeh- 
tung auffinden lassen. 

In diesem Capitel wird die Umwandlung yon Endothelzellen, 
in einem spi~teren die yon ,Saftkan~ilchen" in Pigmentzellen be- 
schrieben werden. 

Ktinstliehe Pigmentzellen kann man sowohl an ausgeschnittenen 
Hornhituten herstellen, indem man dieselben, mit der Endothelseite 
naeh oben, in eine Anreibung ehinesiseher Tusehe direct hineinlegt, 
und einige Stunden liegen liisst, oder man kann auch die Anreibung 
der Tusche in die vordere Kammer injiciren, nachdem man etwas 
Kammerwasscr entzogen hat. Den mit miigliehst vielen anhlingen- 

!) G u s s e n b a u e r ,  Ueber die Pigmentbildung in melanotischen Sarkomen etc. 
Dieses Archiv Bd. 63. S. 3~2. 

2) K o l a c z e c k ,  Zur Lehre yon der Melanose der Geschwfilste. Deutsche 
Zeitschr. f. Chirurg. Bd. XII. S. 67. 

3) J u l i u s  A r n o l d ,  Ueber die Kittsubstanz der Endothelien. Dieses Archiv 
Bd. 66. Siehe Seite 90 unten. 

4) U l r i c h ,  Ueber die Ern~hrung des Auges. Arch. f. Ophth. Bd~ IIL S. 42. 
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den Fleischtheilen bedeckten Bulbus setze man dann mit der Horn- 
haut each unten in einen stetig sich zuspitzenden Beeher (Eier- 
becher) ein, so dass die Aequatorialgegend des Bulbus den Becher 
dieht absehliesst, ohne dass die ttornhaut den Boden beriihrt. Oft 
eonstatirt mad ein sichereres Resultat, wenn man vorher mit seharfem 
Rasirmesser dutch Abtragen einer diinneu Sehicht einen vordereu 
Epithelverlust an der Hornhaut verursacht hat. Wit werden sp~tter 
(Theil II) hierfUr eine Deutung finden. Der Bulbus bleibe bis h~eh- 
stens 24 Stunden stehen, Nimmt man ihn dann beraus, so ist der 
naeh unten im Becher befindliehe Theil nass, und aueh die ~iusseren 
Theile wurden dutch die anh~ingenden Fleisehtheile vet Eintroeknung 
geschiltzt. Jetzt schneider man dutch die fr~ihere BohrSffnung in 
der Selera die ttornhaut aus, spiilt sie dutch mehrmaliges Unter- 
tauchen in Wasser ab, und bringt sie zur Beobaehtung. Hat man 
sieh an der Endothelseite veto Gelingen liberzeugt, so schreite man 
aueh zur Herstellung eines fur starke VergrSsserungen zugUngliehen 
aufzubewahrenden Pr~iparates, indem man einige Tropfen starker 
EisenchloridlSsung auf die Endothelsehieht auftropft, oder die Horn- 
haut ganz hineinlegt, und dann bis zu einer Stunde stehen l~isst. 
Danach zieht man entweder bald, oder naeh tagelanger hufbewah- 
rung in Glycerin die Hinterwand der Hornhaut in miigliehst dUnner 
Schicht ab. Das griisste Hinderniss liegt stets in den pigmentirten 
Randtheilen, weshalb man diese erst sorgfiiltig absehneiden muss. 

Das Eisenchlorid hat jetzt die Zellenlage soweit fixirt, dass 
man zur nochmaligen besseren Reinigung ein sanftes Abpinseln 
unter Wasser riskiren kann. Bei der Untersuehung wird man so- 
gleieh unterseheiden, we der Farbstoff pr~iformirte Bilder markirh 
oder we er etwa nut noch auflagert. Wir finden da die Endothel- 
zellen in allen miigliehen Stadien der Pigmentirung, meistens nur 
an vereinzelten Theilen der ganzen Fl~iehe. Hier kommt es vor 
Allem darauf an, dass wir unzwe i f e l ha f t e  Bi lder  gef i i l l te r  
K e r n m e m b r a n e n  vet uns sehen, wie as Fig. 4 illustrirt. An 
vielen Zellen sehen wit dabei deutlieh den Weg markirt, auf dem 
der Farbstoff zur Kernmembran gelangt; es sind dies die positiven 
Bilder jener Kernforts~itze, welche ieh dureh Berlinerblau als nega- 
tive dargestellt hatte (1. e. Fig. 17). Dann finden wit wieder alle 
Ueberg~inge his zur vollst~indig dicht gefiillten Zelle mit weissem 
Kern. Maehen wit zwei erfolgreiche Parallelversuehe, z. B. mit 
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einer Ochsen- und einer ttammelhornhaut, so werden wit auch bei 
dieser Methodc noch den mchr bohnenfiirmigen Kern des ttammels 
yon dem ovalen des Oehsen unterscheidcn. Von einer blossen 
huflagerung des Farbstoffs wird kaum Jemand sprcchen, der ein 
gclungenes Pr~parat dieser Art gesehen hat, weil tlberall die Gren- 
zen, sowohl des Kerns wie der ganzen Zelle und jedes etwa vor- 
handenen Ausl~iufers scharf markirt sind. Hie und da wird auch 
ein weiss gebliebener Fortsatz des Kerns beobachtet, wie dies auch 
an den natiirlichen Pigmentzellen des Hornhautrandes der Fall ist. 
- - D i e  zu beobaehtenden Uebergangstadien tier F~irbung lassen sich 
aber ganz genau zergliedern und auf ein verzweigtes pr~iformirtes 
Kaniilehensystem zurilckfiihren. 

Fig. 4 zeigt genau gezeiehnete Formen der Kernforts~tze inner- 
halb des Zellenleibes an sehwarzen Tusehepr~iparaten.- Fig. 5 er- 
lliutert an negativen Berlinerblaupr~iparaten noeh detaillirtere, aber 
scharf gezeichnete Formen dieser Art, die wir in ~ihnlieher Weise 
sehon yon der friiheren Fig. 17. Taf. VIII. L e. kennen. 

Hiernach kann man in tier That yon einer Canalisation der 
Zellen sprechen~ und es kaan sich eine darin befindliehe Masse 
erkl~irlicherweise sehr versehiedenartige Wege des Fortschreitens 
w~ihlen. So werdeu wir uns fiber Figuren wie 6a, welche wit im 
Verfolge der L~mphriihrchen innerhalb yon Zellenfeldern vielfaeh 
antreffen, nicht mehr wundern kiinnen, und werden auch begreifen, 
dass yon jeder beliebigen Stelle dieses Kanlilehennetzes aus die 
F~irbung oder Ftillung der Zclle beginnen kann, so dass z. B. neben 
dem Kern innerhalb des Zellenleibes umschriebene F~irbungen each 
dem hliufig beobachteten Schema der Fig. 6b vorhanden sein klin~en, 
die man mit Kernen nicht verwechseln daft. 

Trotzdem nun diese auf ktinstlichem Wege erzielten Resultate 
der Ftillung yon Zellen, wie ich glaube, eine erhebliche Beweiskraft 
haben, so glaube ich doch mit noch mehr Naehdruek auf ein na- 
tUrliches vitales Beispiel dieser Art aufmerksam machen zu kiinnen, 
dessert hnalogie mir in letzter Zeit regelm~issig aufgefallen ist. Das- 
selbe betrifft 

Die P i g m e n t z e l l e n  des t t o r n h a u t r a n d e s .  

Wenn man an einer Anzahl friseher Bulbi die Itornhliute bis 
zum i iusse r s ten  Rande ausschneidet, und mit der Endothelseite 
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nach oben auf ein Objectglas breitet, so trifft man regelm~issig an 
Stellen des Randes Gruppirungen des braunkiirnigen Pigmentes, wie 
es Fig. 7 erl~iutert. Man sieht da erstens seheinbar freie einzelne 
braune K~rnchen, an einer anderen Stelle abet deutlieh einer ge- 
raden Richtung folgend. Anderswo schliesst sich wieder aft den 
mit Kiirnchen erfUllten riihrchenfSrmigen Fortsatz eine ganz oder 
theilweise angeftillte deutliche Form einer Kernmembran an; wieder 
an anderer Stelle ist um den weissen Kern mit oder ohne weissen 
Fortsatz ein H~iufchen KiJrner Belagert, welche, wie ein vorurtheils- 
loser Blick zu lehren seheint, zweifelles den zu dem weissen Kern 
gehiirigen Zellenleib mehr oder weaiger vollst~indig anftlllt. Wit 
eonstatiren da bei h~iufiger wiederholten Untersuchungen in immer 
Bleicher Weise wiederum alle Uebergiinge der Ftillung. - -  Ist dies 
nicht ein Beispiel fiir dan nattirlichen Vorgang einer intraeellularen 
Leitung kiirnigen Farbstoffs? Und dtirfen wir nicht annehmen, dass 
dies einen der nattirliehen Bildungsmodi yon Pigmentzellen bedeutet? 
- -  deshalb glaube ieh auch fragen zu miissen, wo dieses kiirnige 
Pigment herstammt, und babe hier, abgesehen yon anderen M~i B- 
lichkeiten, diejenige im Auge, dass bier der Farbstoff, dem allge- 
meinen Fltissigkeitsstrome folgend , yon untergegangenen Pigment- 
epithelien oder destruirten rothen Blutki~rperchen stammend, aus 
der vorderen Kammer in jene Zellen resorbirt sein kiJnne, wobei 
zugleieh die Zone der Pigmentzellen andeutet, in welchem Bereiche 
wir vielleieht unter normalen Verhiiltnissen den Abfluss dos 
Kammerwassers nach aussen anzunehmen haben. Die Breite dieser 
Zone der Pigmentzellen ist ausserordentlich s e h w a n k e n d . -  Ob- 
weht ieh in dieser Abhandlung patholegische Zustiinde noch nieht 
zu bertihren beabsichtige, so muss ich doch einer Mittheilung ge- 
denken, der yon Knies  1) tiber Iritis serosa, in weleher gewisse 
hnsehauungen auf Grund tier mikroskopischen Untersuchung jener 
Besehl~ige der hinteren IIornhautwand zum Ausdruek gelangt sind, 
welche die hier vertretene huffassung zu untersttitzen geeignet sind. 
Dort wird die Meinung ausgesprechen, class diese Beschl'~ige, welche 
aus pigmenthaltigen Detritusmassen bestehen, vorzugsweise zu den 
Zellenzwisehenr~iumen Beziehungen erkennen lassen, und ganz den 
Eindruck machen, als ob sie dem allgemeinen Fltissigkeitsstrome 
folgten. - -  Ich kann ftir die ausgesprochene Vermuthung folgendes 

1) Knies, Archiv v. Knapp und Hirschberg. Bd. lX. 
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normale anatomische Bild geltend m a c h e n . -  In den ~iussersten 
Randpartien der frisch ausgesehnittenen Hornh~iute findet man voll- 
kommen alas gleiche braunkiirnige Pigment; das wir vorhin kennen 
gelernt haben, nieht selten auf grosse Streeken in: den Zwischen- 
rliumen der Endothelzellen an, und bei einer Spur tieferer Ein- 
stellung beginnen wieder einzelne Anh~iufungen dieser Ktigelehen 
in Formen, welehe mit Sieherheit auf fortsehreitende FUllung yon 
Zellen schliessen lassen (Fig. 8). Man kann die Lage derselben 
zuweilen in die Endothelzellen selbst, zuweilen in die Basis der 
Zwischenr~iume, resp. in die daselbst befindliehen Saftkaniilchen 
verlegen, obgleieh nattirlieh das Gros der Pigmentzellen stets in 
den Hornhautsehichten selbst liegt, was unserer Annahme voll- 
kommea entsprieht. Ein weiterer sieherer Beleg wird erst darin 
zu finden sein, dass ich sogleieh noeh die Lage dieser Saftkan~il- 
then und ihre ktinstliche Umwandlung in Pigmentzellen beschreiben, 
und im IL Theile die Verh~iltnisse der Permeabilit~it tier Descemet- 
schen Haut genauer erl~utern werde. Hier ftihre ieh nur noch an, 
dass die Fliiehenbilder nieht darauf deuten, dass man bei Quer- 
sehnitten zusammenhlingende Kiirnchenreihen, welehe die Membran 
senkreeht durehsetzen, vorfinden wtirde, was aueh wegen tier Ver- 
sehiebliehkeit der Kiirnchen schon unm~glich sein dilrfte; vielmehr 
sammeln sieh die Kiirnehen, einzeln tiefer riiekend, immer fl~iehen- 
haft zu H~iufehen an, entsprechend der platten Ausbreitung der 
Strueturelemente. 

Kehren wir jetzt zu dem Zusammenhang der Kernmem- 
branen mit den Lymphriihrehen zurtiek. - -  Figg. 9a, b, c sehil- 
dern dabei zu beobaehtende Bilder, deren Mannichfaltigkeit sieh 
dureh Zeichnungen nieht erschiipfen l~isst; denn wohin wit auch 
blieken, - -  tiberall seheinen Beziehungen zwischen Kernen und 
Lymphrlihrehen obzuwalten. Fig. 9a wird naeh der bisherigen 
Darstellung verst~indlich sein; dagegen tiberraseht b und e durch 
die eigenthiimliche Anordnung der Kerne, deren Membranen sich 
zu fortlaufenden Liniensystemen gruppiren, und die Wand jener 
Bilhrehen mit ~zu bilden seheinen. Dieses letztere Verhiiltniss ist 
durchaus nichts Ungewiihnliches, und aach an den isolirten Gebilden 
finden wir den Zusammenhang ausgepr~igt. Auch muss ich darauf 
aufmerksam maehen, dass an jenen sog. elastischen Balked des 
Iriswinkels, in welche sieh die Membrana Descemeti aufliist, ganz 
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~ihnliche Beziehungen ersichtlich sind. ~ Von weiteren Erkl[irungs- 
versuchen solcher Bilder sehe ich einstweilen ab, und spreche nur 
die sehr nahe liegende Vermuthung aus, dass das Verhalten der 
Kerne, resp. der ganzen Zellen, auf die Gruppirung des Rbhrehen- 
systems offenbar einen Einfluss zu haben seheint. ~ Eine hierher 
gehiirige Beobachtung ist noch mitzutheilen. Friiher wurde erw~ihnt, 
dass die L,ymphr~hrchen ein ausserordentlieh verschiebliehes System 
darstellten. An den isolirten und nieht isolirten Riihrchen erkannten 
wit oft eine Zusammensetzung aus Bruehstticken, zuwcilen in der 
Form an einander gereihter Kerne. Wenn man nun z. B. an einem 
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mensehliehen Leiehenauge die Darstellung tier Ri~hrchen vornimmt, 
und sich veto Gelingen in der Form des besehriebenen Bildes tiber- 
zeugt hat, so ist man tiberraseht, dass man an der sodann abge- 
zogenen hinteren ttornhautsehicht von den Ri~hrehen gar Nichts 
mehr, oder nur lauter BruehstUcke vorfindet. Achtet man genauer 
auf die eingetretene Aenderung, so tiberzeugt man sieh zuweilen, 
dass jetzt Fiirbungen im Gebiete der Zellen und ihrer Zwischen- 
riiume in Form kleiner Bruchstticke vorhanden sind, wiihrend man 
vorher nur fortlaufende r~hrehenartige Bilder gesehen hatte. Die 
perlschnurartige Form, wclche in ausgeprltgtesten Exemplaren wie 
eine Reihe an einander gereihter Kerne aussieht, seheint eine Illu- 
stration zu dieser Zusammensetzung aus Bruchstiicken vorzustellen. 
In der That kiinnte man kaum glauben, class ein wirklieh hohles 
R~ihrensystem yon theilweise so riesigen Dimensionen, den zahl- 
reichen darauf gerichteten Untersuchungen und Injectionen entgangen 
sein kSnnte. Ist dasselbe abet yon Gruppirungen der Z011en oder 
Kerne mit abhlingig, so sind aueh die in diesen naehgewiesenen 
Wege bei dem Riihrensystem mit in Betracht zu ziehen, und es 
kann so ein System sich formiren, welches zwar als Hohlsystem 
aufzufassen, abet doch gleichzeitig als von Zellmaterial erftillt an- 
zusehen ist. - -  Sobald diese Vorstellungen auch auf das System 
der Saftkanltlchen ausgedehnt werden kiinnen, dtirften sich vielleicht 
die divergirenden Meinungen dartiber auf die angedeutete Weise 
vereinigen lassen. 

Im Ganzen stellt sieh demnach das Verh~iltniss der Endothel- 
zellen folgendermaassen : 

Die Zellen unterhalten erstens direct dutch Kernforts~itze zu 
den kleiaen Stomata Beziehungen, und sind im Stander yon diesen 
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aus sieh aus der vorderen Kammer mit Fllissigkeiten wie kiirper- 
lichen Substanzen anzuftillen (vergl. hier aueh Tar. VII. Fig. 7. I. e.). 

Zweitens hltngen sie aueh unter einander dutch Anastomosen 
zusammen und klinnen aufgenommene Stoffe in ihrem Bereiehe 
fortleiten. 

Drittens hltngen sie mit dem Rilhrehensystem zusammen, und 
kiinnen in dieses Stoffe abftihren, oder aus ihnen aufnehmen (vergl. 
aueh die sp~iter folgenden Resorptions- und Injections-Resultate). 

Viertens k~nnen, wie es seheint, dureh Gestalt- oder Riehtangs- 
verltnderungen der Kerne oder Zellen die besehriebenen Leitungs- 
riehtungen manniehfach variirt werden. 

Der Schwerpunkt dieser Resultate muss meines Erachtens zu- 
n~iehst in dem Naehweis der Wege gesueht werden, auf welehen 
corpusculltre Gebilde in Zellen eindringen und in deren Bereieh 
sieh weiter bewegen oder bewegt werden kiinnen --- eine wiehtige 
Frage tier allgemeinen Pathologie. 

Das Verh~iltniss der  Saftkan~ilehen zu den E n d o t h e l z e l l e n  
und dem Sys tem der Lymphr i i h r ehen .  

Wit wollen dasselbe ebenfalls wieder an positiven wie an ne- 
gativen Bildern verfolgen, deren vergleiehende Betrachtungen die 
sieherste Garantie gegen Irrthiimer zu bieten scheinen. Die beiden 
in der Uebersehrift enthaltenen Beziehungen lassen sich nieht gut 
gesondert behandeln. 

Um die bier in Betraeht kommenden negativen Bilder herzu- 
stellen, empfehle ieh am meisten den Eingangs beschriebenen Ver- 
such der Darstellung der Lymphriihrchen jetzt an einem Augapfel 
vorzunehmen, welcher schon 15 bis 24 Stunden post mortem nit 
ist. Es zeigen sich da mitunter bei der Untersuchung vereinzelte 
Endotheldefeete, und solehe Stellen sind es gerade, welche zuweilen 
die hierfilr brauehbare Zeichnung enthalten. Fig. 10 erl~iutert z. B. 
eine solche genau copirte Stelle. Die an tier Basis der Eadothel- 
zellen vorhandenen Saftkaniilehen liegen daselbst frei zu Tage, und 
ihre Ausl~iufer setzen sieh ringsum in die Endothelschicht hinein 
fort. Bei genauer Betraehtung ergiebt sieh, dass diese Auslliufer 
alle jene yon dem Lymphriihrchensystem uns bekannten Formen 
und Beziehungen zeigen. Wit sehen an solehen Prliparaten mit 
Deutliehkeit feine weisse Fiiden an Kernmembranen der Endothe!- 
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zellen herantreten; auch kreuzen die Fortslitze sehr vielfaeh die 
Zellen und gehen dicht an deren Kernen vorbei. Ferner richtet 
sich stellenweise ihr Verlauf auch wieder nach einigen Zellenzwischen- 
rliumen. Sodann erkennen wit, dass meistens die erweiterten Stellen 
dieses weissen Systems gerade an den Knotenpunkten benachbarter 
Endothelzellen liegen. Zu betonen w~ire also, dass wit bier die 
beschriebenen Lymphriihrchen, wie es scheint, direct yon Ausstrah- 
lungen der Saftkan~lchen ableiten ktinnen, deren Lage wir in die 
Gegend tier Knotenpunkte der Endothelzellen verlegten. - -  Nach- 
dem wit diese Prlfparate kennen gelernt haben, fallen uns nun auch 
an manchen Stellen solehe weisse verzweigte Liniensysteme auf, 
welche dutch die intacte Endothelzellenlage hindurehsehimmern, 
auch wo wir dieselben nicht bis zu einem Endotheldefeet verfolgen 
k~innen. Trotzdem werden wit jetzt mit Sieherheit auch diese 
Liniensysteme in der angefiihrten Weise zu deuten wagen, zumal 
wir wiederum die charakteristischen Beziehungen erkennen. - -  Man 
erh~ilt hierbei zuweilen ausserordentlich deutliehe Bilder. - -  

So gross die Klarheit dieser negativen Bilder auch ist, so er- 
reichen sie bei Weitem nicht die Beweiskraft der dutch Tusche und 
auch durch Berlinerblau hergestellten positiven Bilder. Denn hlles, 
was innerbalb der weiss bleibenden Theile etwa zu beobaehten 
wlire, tritt bei ihnen nicht in deutlicher Form zu Tage. Wohl er- 
kennen wit hie und da, namentlich nach Zusatz von Essigsliure, 
zellige Elemente in den weissen Stellen, werden auch oft mit einiger ~ 
Sicherheit Kernformen in ihnen sehen, welehe mit denen der 
Endothelzellenkerne gleichen Charakters sind; abet wit wagen es 
nicht, nur auf solche Bilder gestUtzt, feste Meinungen auszusprechen. 
Deshalb versuchte ich, diese oberfllichlieh gelegenen Saftkan~ilehen, 
die, wie ich in Rtieksicht auf ihre Lage an den Knotenpunkten 
hoffte, ohne L~idirung der Theile darstellbar sein mUssten, flit die 
Beurtheilung der Saftkanlilehen zu verwerthen. 

FUr gewiJhnlich erhlilt man, wie bekannt, bei Resorptionsver- 
suchen mit chinesischer Tusehe zuerst, oft schon nach wenigen Mi- 
naten, intensive Schwiirzung der Zellenzwischenrliume, wiihrend der 
mittlere Theil der Zellenfelder frei bleibt. Eine Zergliederung dieser 
F~rbung der Zellenzwischenr~tume, d. h. die Erkenntniss der Wege, 
wie sie zu Stande kam, ist an diesen Bildern nicht zu erreichen. 
Wenn man aber eine griJssere Zahl solcher Versuche maeht, und 
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wieder einen nicht zu starken Druek der Aug~pfel zu Hiilfe nimmt, 
so erhiilt man zuweilen Bilder, welche die eben berUhrte Deutungs- 
f~ihigkeit ohne Zweifel besitzen. Auch ohne Druck werdeu sie zu- 
weilen erzielt. Man verwendet am besten bald mehrere Hornhliate, 
und legt dieselben, mit der Endothelseite naeh oben, in die Tusche- 
anreibung hinein. Es ist gut, wenn man die Sch~ilehen recht oft 
sehUttelt, um eine starke Auflagerung des Farbstoffs zu verhiiten; 
aueh braueht man nur schwaehe Aureibungen in gewiihnlichem 
Wasser oder schwacher, hiichstens 0,75proeentiger Kochsalzllisung 
zu verwenden. Man muss schon nach 15 Minuten zu untersuchen 
anfangen, and dieselbe naeh eben so langen Zwischenpausen wieder- 
helen. Dabei wird man recht oft, meistens sehon nach einer halben 
Stunde oder frtiher, Bilder sehen, wie sie in Fig. 11 getreu darge- 
stellt sind. Dieselben erstrecken sich mit grosser Regelm~issigkeit 
oft fiber die gauze Fliiehe der Hornhaut. Es ist natUrlieh am 
Siehersten, dieselben an den ganzen Hornh~iuten sogleich zu stu- 
diren; aber es gelingt doeh auch, naehdem in der frfiher angegebe- 
hen Weise die Zellenlage durch Eisenehlorid fixirt wurde, wieder 
eine dtinne Sehieht abzuziehon, und diese mit ziemlieh guter und 
regelmiissiger Erhaltung der Zeichnung, die schon eine vorsiehtige 
Reinigung vertragen konnte, ffir starke Vergriisserungen zugiinglieh 
zu maehen. Die Untersuehung lehrt nun, dass man hier die an 
den Knotenpunkten der Endothelzellen lauernden Saftkan~ilchen, wie 
wir sie vorhin aueh an den negativen Bildern keunen gelernt 
hubert, mit Tusehekiirnchen gefUllt, vor sich hat. Die charakte- 
ristische Form derselben ist nieht zu verkennen. Die Forts~itze 
derselben zeigen sieh zum Theil schon auf weitere Streeken geffillt, 
zam Theil noeh leer. Haupts~ichlich abet muss ich betonen, dass 
man in ihnen wieder an vielen Stellen mit Deutliebkeit Kerne mit 
geffillter Membran und yon ihr au sgehenden  Fortsl i tzen 
erkennt. Die Forts~itze verzweigen und verbinden sich in der uns 
bekaunten Weise unter einander, und mit den Kernen der Endothel- 
zellen, an denen wir hie und da aueh schon geffillte Membranen 
antreffen. - -  Ein Theil der Forts~itze ist kurz und geht direct an 
nahe gelegene Knotenpunkte; ein anderer Theil setzt sich weiter 
fort, und mtindet erst an entfernteren Stomata, geht auch mannieh- 
fache Anastomosen ein, die wir nicht immer bis zu Milndungen 
verfolgen k~nnen. - -  Im Ganzen erkennen wir deutlieh die Ana- 
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logie der hier positiv dargestellten Verzweigungen mit jenen der 
Berlinerblaupr~iparate, und haben hier wieder den Beweis Frlr die 
Oeffnungsnatur jener Stomata, welehe an den Knotenpunkten yon 
Endothelzellen gelegen sind. 

Nachdem wit dieses festgestellt haben, bieten uns die Berliner- 
blaupr~iparate, wie sie sich gleich bach der Darstellung an frischen 
wie ~tlteren Hornhliuten in mehr oder weniger gleichm~issiger Weise 
an platten Stellen der ganz gebliebenen ttornhiiute pr~isentiren, das 
am meisten lehrreiehe Bild dar. Ihre Wiehtigkeit liegt darin, dass 
wit an ihnen mit seheinbar untrtigeriseher Sieherheit die Saftkaniil- 
chen in ebenfalls positiver DarsteUung als die Knoten- oder Aus- 
gangspunk'te des gesammten Lymphriihrehensystems erkennen. 

Es ragen da aus tier Gegend der Knotenpunkte yon Endothel- 
zellen mit stachligen Kernfortslitzen versehene Zellen heraus, die 
aueh ganz austreten ki~nnen, wie uns zahlreiehe weisse Fleeke oder 
LSeher beweisen, die an den entspreehenden Stellen der 5hehbar- 
sehaft angetroffen werden, nachdem wit vorher an den ganzen Horn- 
hliuten daselbst ebenfalls die staehligen Figuren constatirt, dann 
abet die ttinterwand tier Hornhaut abgezogen haben (Fig. 12 a). 
Fig. 12 b erl~iutert das Aussehen soleher isolirter Gebilde mit an- 
bitngenden R~ihrehensttieken; dieselben sehen im isolirten Zustande 
nieht so ebarakteristiseh aus, weil die meisten der stachligen Fort- 
siitze abgefallen sind. Diese rundliehen Gebilde liegen also, ent- 
spreehend den frUber besehriebenen positiven wie negativen Bildern, 
an Knotenpunkten der Endothelien, kiinnen sich abet aueh weit in 
alas Gebiet der Zellenfelder hinein erstreeken. Yon ihnen sieht 
man bach allen Richtungen die Lymphriihrehen ausstrahlen, wie es 
Fig. 13 darstellt. Hierbei ist noeh bemerkenswertb, dass die Zellen- 
zwisehenriiume, bei der Vorbereitung der Prliparate ftir den Canada- 
balsam, das Terpentiniil in sich aufnehmen k~nnen. Man sieht dann 
an solchen Stellen, was obne Markirung der Zellengrenzen zuweilen 
zweifelhaft erscheinen kann, dass dieses m~ichtige RShrehens~,stem 
wiederum im Niveau der Endotheizellen sieh befindet. 

Entweder sind da die ganzen staehligen Figuren blau gefitrbt, 
und machen den Eindruek einer mit Staeheln besetzten Kugel 
(Fig. 12 a abgezogenes Pr~iparat), oder es sind an den betreffenden 
Stellen deutliche Kernfiguren sichtbar. Jedoeh finden wit an den 
stachligen Figuren oft Formen~ wo wit innerhalb des ganzen, als 
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vollstiindige ZeUe aufzufassenden Gebildes den deutliehen Kern 
sehen. Sodann trifft man weisse Stellen, welche nieht so deutliche 
Kernform haben, und yon einem gef~irbten, zuweilen doppelt con- 
tourirten Rande umgeben sind. Die Riihrehen ~ehen in allen 
F~illen unmittelbar in die F~irbung, welche die weisse Mitte umgiebt 
tiber, und oft ist dieser gef~irbte Rand mit Sieherheit als Kern- 
membran aufzufassen. Zuweilen sieht man die R~hrehen sich 
um den Kern herum- oder abwiekeln. Die Figuren der isolirten 
,,Kittsubstanz" yon Arnold (dieses Arehiv Bd. LXIV. Tar. IX. 
Fig. 2) und meine friihere Zeichnung (l. c. Fig. 16) zeigen tiber- 
einstimmend an Knotenpunkten der Verzweigung Kernformen in 
dieselbe eingeschaltet, und ieh habe reich jetzt liberzeugen kiinnen, 
dass diese Figuren als Kernmembranen der an Knotenpunkten be- 
findlichen Saftkanlilehen aufzufassen sind. Die in ihnen oft sieht- 
bare und friiher erwiihnte gekBrnte Masse ist darauf zurUckzu- 
ftihren. - -  Endlich aber trifft man auch Stellen, an deren Rande 
die zulaufenden Riihrchen seharf abgeschnitten endigen, wie in 
Fig. 12 e, da ist dann Kern oder Zelle mit gefiirbtem Rande ausge- 
treten. I)as letztere Bild ist bei Weitem das seltenste. 

Diese zuletzt besehriebenen Arten sind die Anfangs erw~ihnten 
griisseren, zuweilen ebenfalls stoma~ihnliehen Gebilde, welehe bei 
der Frage naeh den ,grossen Stomata" berUhrt wurden. Dieselben 
erscheinen oft in regelm~issiger Weise yon Endothelzellen umstellt. 
Ihre Deutung als Kerne oder Zellen, welehe den ,Saftkaniilehen ~ 
vollst~indig entspreehen, kann nach meiner Meinung nieht zweifel- 
haft sein. 

Halten wir bier einen kurzen Ueberblickl - -  Wir haben ein 
System besehrieben, dessen Oeffnungsnatur dureh die Ftlllbarkeit 
mit kiirnigen Substanzen und dureh den Naehweis der Mtindungen 
bewiesen ist. Mit der gesehilderten Auffassung der LymphrBhrehen 
ist jedoch nothwendig die Vorstellung verkntipft, dass sie, ent- 
sprechend ihrer 51atur als Zellfortslitze, obgleich sie hohle Leitungs- 
wege enthalten, doeh auch yon Zellmaterial erftillt sind. Dieses 
Zellmaterial erstreekt sich his an die Ausmiindungen, die wir ent- 
weder als Kernforts~itze yon Endothelzellen oder als solche yon 
,Saftkaniilehen" aufzufassen haben. Diese Forts~itze kiinnen ganz 
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kurz sein, indem sie an die der sie aussendenden Zelle zun~ichst 
gelegenen Stomata herantreten, oder sie k~innen einen l~ingeren, oft 
sehr langen, rShrchenartigen Verlauf hinter sich haben, und an ent- 
fernten Stomata endigen. Diese kurzen oder langen Riihrehen 
zeigen wieder iibcrall Abh~ingigkeit yon den an ihrem Wege liegen- 
den Zellen oder Kernen. Es kiinnen aber an der Stelle der Sto- 
mata auch direct die Kerne selbst vorhanden sein, denen wir naeh 
den uns bekannt gewordenen Einrichtungen und Verbindungen die 
gleiche Function der Aufnahme und Fortleitung yon Stoffen zutrauen 
kiinnea. Der Ton ist darauf zu legen, dass, obgleieh eine Ausfiillung 
mit Zellen- oder Kernmasse constatirt werden kann, dennoch in 
dem angeftihrten Sinne der wahre Oeffnungscharakter, d.h.  die 
Fiihigkeit der Aufnahme und Fortleitung aueh corpuscul~irer Gebilde 
nicht hezweifelt werden darf. 

Somit ist auch vielleieht der Einwand widerlegbar, welchen 
v. R e e k l i n g h a u s e n  dem Virchow'schen anastomosirenden Zellen- 
netze gegentiber geltend gemacht hat, dass man sich nehmlieh dann 
zwei in einander gesteckte Systeme vorzustellen habe, yon denen 
das eine hohl das andere solide sei. In der That daft man, wie 
es scheint, von einer Art ftohlzellensystem reden. 

Wir haben gesehen, dass sowohl RShrehen wie auch die Ge- 
bilde an ihren Knotenpunkten, die Zellen, sich isoliren lassen, wes- 
halb ich also das ganze geschilderte System, resp. alle Theile des- 
selben als isolirbar bezeichnen muss. Der Ausdruck ,,Lymphriihr- 
chen" schien der geeignetste zu sein, weil darin der Begriff der 
eigenen Wandung zum sicheren Ausdruck gelangt. Will man filr 
das ganze System einen besonderen Namen gebrauehen, so miisste 
nach meiner Meinung der Begriff anastomosirender Zellenkerne da- 
tin vertreten sein. 

Was die Miindungen in die kleinen Stomata dee Endothel- 
oberfliiche betrifft, so steht dies in Einklang mit zahlreichen Beob- 
achtungen yon O e d m a n n s o n ,  Arno ld ,  Thom a ,  Klein und Bur-  
d o n - S a n d e r s o n ,  L a v d o w s k y ,  obgleich die Deutungen derselben 
manniehfach variiren. Von Klein und B u r d o n - S a n d e r s o n  muss 
ich die ,,Forts~itze der Saftkanalehenzellen" zwischen die Endothel- 
zellen, yon L a v d o w s k y  die Oeffnungsnatur der kleinen Stomata 
acceptiren. - -  Die hohe Bedeutung dieser Verhaltnisse zu sehildern, 
kann in diescr Arbeit nicht meine Aufgabe sein. 
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Im Wesentlichen musste ich an der Membrana Descemeti den 
gesehilderten Arten der Stomata einen einheitliehen gleiehartigen 
Charakter zuerkennen, wean sich dieselben auch an GrSsse und 
Inhalt verschiedenartig darstellen. Ich muss reich darauf besehr~in- 
ken zu sagen, dass ieh reich an der Membrana Descemeti bisher 
yon eine~n System yon Gef~tssen, welches sich als etwas yon den 
anastomnsirenden Zellen Abgesondertes oder Unabhiingiges auffassen 
liesse, nicht iibcrzeugen konnte, womit aueh der Begriff einer be- 
sonderen Art yon Stomata fur die genannte Stelle wegfJillt. - -  Eine 
eingehendere Beurtheilung der sehr umfangreichen Geschiehte dieses 
Capitels wird vielleieht bei einer spiiteren Gelegenheit erfolgen 
kSnnen. 

II. 

Der Z u s a m m e n h a n g  des L y m p h r i J h r e h e n s y s t e m s  der 
Membrana  Desceme t i  mit  der  Hornhaut .  

Wir haben jetzt im Bereiche der Endothelschieht Wege ftir 
fltissige wie kiJrperliehe Stoffe kennen gelernt. - -  Zunliehst wtirde 
daraus hervorgehen, dass ein eontinuirlieher Endothelbelag Strti- 
mungen aus dem yon ibm bekleideten Raume oder in denselben 
hinein zul~isst. Sobald nun eine ununterbrochene Endothelbeklei- 
dung ftir die ganze Wand der vorderen Kammer sammt den mit 
ihr communieirenden seri~sen Riiumen des Idswinkels festgestellt ist, 
so haben wit, wo immer eine Striimung oder ein Austritt yon 
Stoffen stattfinden miige, zunlichst diese Endothelpassage in Betraeht 
zu ziehen. 

An dieser Continuitlit des Endothelbelages kann abet, wie ich 
glaube, kaum gezweife!t werden. 

Die Zeichnung W a l d e y e r ' s ' )  ist in dieser Beziehung die po- 
sitivste. - -  hber auch I w a n o f f  und Rollet t2) ,  welche mehrmals 
die Schwieri~keiten betonen, die sich der sicheren Constatirung des 
continuirlichen Endothelbelages entgegenstellen, und demgem~iss mit 
sehr vorsichtiger Kritik zu Werke gegangen sind, haben nicht nur 
am Mensehen und den Siiugethieren, sondern aueh bei ViJgeln mit 

1) Gr i i f e -S / im i sc h~  Handbuch I. S. 220. 
2) Alex. I w a n o f f  und Alex. R o l l e t t ,  Archly f. Ophth. Bd. iS. Bemerkungen 

zur hnatomie der Irisanheftung lind des Annulus ciliaris. 

Arohiv f. pathot. Anat. Bd. LXXXVII. Hft. 1. 12 
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voller Sicherheit constatiren klinnen, dass von der hinteren Horn- 
hautwand zur vorderen Irisfi~iche in durchaus continuirlicher Lage 
Endothelzellen nachweisbar sind; es sind nach ihnen, am deutlich- 
sten bei Vtigeln, an der hinteren Hornbautwand scharf polygonale, 
an der vorderen Irisflliche kleinere runde, und zwischeu diesen 
beiden eine dritte Art noch kleinerer Zellen; abet nirgend sei eine 
Unterbrechung des Zellbelages vorhanden. Nachdem ferner R o l l e t t  
und I w a n o f f  1) die Irisforts~itze mit einem gezlihnten Rande an die 
Membrana Descemeti sich inserirend dargestellt hatten, wurde spiiter 
yon K o e n i g s t e i n  ~) (hath dessen hngabe zuerst yon Prof. E x n e r  
nach Priiparaten eines seiner Schiller) und yon A n g e l u c c i  3) beob- 
achtet, dass die genannte Membran yon Irisforts~itzen durchbohrt 
w t i r d e . -  H e i s r a t h 4 ) ,  tier ebenfalls diese schwierige Gegend sehr 
detaillirt beschreibt, spricht wieder nut yon dem Hinanreichen der 
Irisfortsetzungen bis an die Descemet'sche Haut. Directe Angaben 
tiber das Verhalten des Endothels sind dort nicht gemacht; jedoch 
wird mehrfach gesagt, class Irisbalken, welche mit der Membrana 
Descemeti zusammenstossen, yon ihr eingescheidet werden. - -  
K o e n i g s t ei n studirte namentlich auch Altersunterschiede dieser Ver- 
hliltnisse, und traf an jugendlichen Individuen auf Priiparate, wo 
die Membrana Descemeti noch nicht fiber die Irisfortslitze tiberge- 
wachsen war; abet Angaben tiber das Verhalten des Endothelilber- 

zuges an diesen, wie es scheint, noch nicht eingescheideten Irisfort- 
s~itzen, sind nicht gemacht. Jedoch spricht sich derselbe an anderer 
Stelle der gleichen Arbeit bestimmt dahi~, aus, class er tiberall, wo 
er Endothel erhalten fand, dasselbe in continuirlicher Schicht antraf. 

Es ist aber darauf aufmerksam zu machen, dass eine Ein- 
scheidung yon Seiten der Glasmembran und eine Endothelbeklei- 
dung nicht zwei sich deckende Begriffe sind, und dass Theile der 
Irisbalken, welche nicht, oder n o c h  nicht eingescheidet sind, den- 
noch einen Endothelbelag haben k i i n n e n . -  In der neuesten Arbeit 
yon diesem Jahre, welche diese Verhiiltnisse behandelt, yon A t -  

1) 1. c. 
~) L. Koenigstein, Ueber die Endigung der Tunica Descemeti. 

Ophth. Bd. 25. III. 
a) h. Angeluccl, (lentralbl. f. reed. Wiss. t879. S. 4][7. 
~) F. Heisrath, Ueber die Abflusswege des Humor aqueus etc. 

Ophth. Bd. 26. I. 

Archiv f. 

Archiv f. 



179 

n o l d o  A n g e l u c e i l ) ,  ist darauf Werth gelegt, dass bei der Ent- 
wickelung der vorderen Kammer zuerst das Endothel vorhanden 
ist, und spitter erst die sog. elastisehe Haut yon aussen oder vorn 
her sieb daran schliesst, oder am E n d o t h e l  e n t l a n g  w~ichst. 
Die innere Beihe yon lrisforts~itzen, welehe im weiteren Waehsthum 
mit ihren vorderen Spitzen der Membrana Deseemeti begegnen, 
werden dann yon dieser umwachsen; dies findet abet eben hinter 
dem schon vorher vorhanden gewesenel] Endothelbelage s t a t t . -  
Die ~iusseren Beihen tier Irisforts~itze" haben nach A n g e l u e e i  zu 
der Descemet'schen Haut gar keine Beziehungen. 

Was nun die Vorderflliche der Iris betrifft, so wiederholt Iwa-  
no f f  auch in Gr~ife-S~imisch's  Handbuch I. Seite 281 seine frtiher 
mit R o l l e t  gemachten Angaben, dass zwar die Endothelzellen tier 
vorderen Irisfliiche nicht ganz genau mit denen der hinteren ttorn- 
hautwand tibereinstimmen, dass sie aber als continuirliche Fort- 
setzung dieser anzusehen seien. - -  Vollkommen positiv sind ferner 
die Angaben F a b e r ' s  ~) und Michel 'sa) .  Beide spreehen sich auf 
Grund zahlreieher eigenen Untersuchungen und mit Beriieksichtigung 
der entgegenstehenden Angaben der Literatur mit so roller Sieher- 
herheit ftir die Existenz des eontinuirlichen Endothelbelages aus, 
class die Zweifel v. W e e k e r ' s  ~) und Manz 's  ~) dadurch wohl tiber- 
wunden werden mtlssen. 

Wenn nun alle aus diesen Biiumen austretenden Stoffe diese 
Endothelschicht zuerst zu passiren haben, so scheint zwar nach den 
in Theil I ~ewonnenen Besultaten die M(iglichkeit eines ,,offenen" 
Zusammenhanges zwischen vorderer Kammer und Ciliarvenen, auch 
bei eontinuirlichem Eadothelbelage principiell nieht ausgesehlossen 
zu sein - -  abet nut in dem Sinne, dass L~'mphbahnen die Com- 
munication zwischen Endothelialwand der vorderen Kammer und 

Endothelialwand der Blutgefiisse vermitteln. 

1) Angelucci, Ueber Entwicklung und Bau des vorderen Uvealtractus der 
Vertebraten. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 19. IL 

2) Faker, C., Der Bau der Iris des Menschea und der Wirbelthiere. Gekr6nte 
Preisschrift. Leipzig |876. 

s) Michel, J., Ueber Iris und Iritls. Arch. f. Ophth, 27. If. 1881. S. 174ff. 
~) v. W e c k e r ,  Gr/ife-S/imisch Handb. IV. S. 480. 
~) Manz, Ueber albinotische Menschenaugen. Archly f. Ophth. Bd.24. IV. 

(Siehe S. i46.) 
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Aus den bisher vorliegenden ziemlich zahlreiehcn Beobaehtungen 
ergiebt sieh, dass zwar im ganzen Bereiehe der vorderen Kammer 
eine Resorption zwischen und in die Endothelzellen an hinterer 
Hornhautwand, Iriswinkel und Vorderfl~tche der Iris geschehen kann, 
dass aber die Weiterleitung aufgenommener Stoffe in transversaler 
Richtung durch die Membrana Descemcti hindarch nach der Horn- 
haut in den centralen Partien der letzteren unter normalen Ver- 
h~iltnisscn nicht stattfinde, wohl abet an den Randpartien derselben, 
- -  und dass yon da ab der ganze tlbrige Theft der Kammerwand 
sich sehr erheblieh an der Resorption betheiligt. Das 5I~ihere dar- 
tiber lehren ausser den allbekannten Vcrsuchen L e b e r ' s  und 
S e h w a l b e ' s  besonders die folgenden Angaben: 

B rugsch  1) (Giittingen) erhielt naeh Injection kiirnigen Farb- 
stoffs in die vordere Kammer des lebenden Kaninehens an der hin- 
teren Hornhautwand, sowie an der vorderen Irisfl~iche die Endothel- 
Zellen selbst, nicht nur deren ZwischenrRume, deutlich mit Pigment 
erfUllt. Die sttirkste Ablagerung yon Farbstoff fand in der Gegend 
des h'iswinkels und auf der Iris statt. Ferner ergaben sich mit 
Pigment geftlllte Zellen im Gewebe des Iriswinkels, zum Theil deut- 
lich den Wifnden der Scleralgef~isse folgend, und his weit in die 
Choroidea hinein, sowie in der ganzen Iris. Siehe seine Zeich- 
nungen in v. G r a e f e ' s  Archiv Bd. 23. Abth. III. Tar. VII. Figg. 1, 
2, 3. Seine Figur 4 glaube ich im Sinne geftlllter Lymphbahnen, 
resp. anastomosirender Hornhautzellen deuten zu diirfen, welche in 
stiirkeren Ausdehnungszustiinden ein Aufliegen auf den Endothel- 
zellen vort~iuschen kiJnnen, woven ich mich oft tiberzeugt babe. 
Ich babe solche Figuren am ausgeschnittenen Bulbus durch Injection 
k(irnigen Farbstoffs in die vordere Kammer nach Anbringung eines 
vorderen Epithelverlustes (siehe sp~iter) ebenfalls erzielt und auch 
an der ausgeschnittenen Hornhaut, nachdem der Bulbus vorher 
kr~iftigem Drucke ausgesetzt gcwesen. 

Aus D e u t s c h m a n n ' s  ~) (GiJttingen) Versuchen geht hervor, 
dass f~ir die Aufsaugung pathologischer Inhaltsmassen aus der vor- 
deren Kammer am Wesentlichsten die Iris in Betraeht k0mmc. 

l) Brugsch, 1. c. 
2) R. Deutschmann, Klinische und experimentelle Beitr~ge zur Resorption 

pathologischer Inhaltsmassen in der vorderen hugenkammer, v. Gr/ife's 
Archly. 24, II. 
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Beide konnten nicht constatiren, dass Farbstoff in das Lumen 
yon Blutgef~issen eingedrungen sei. 

C a l b e r l a  1) (Bonn) und H e i s r a t h  ~) (KSnigsberg), konnten das 
Eindringen kiirniger, resp. nicht diffusionsf~ihiger flUssiger Stoffe in 
das Lumen yon Blutgef~issen ihrer Angabe nach mit Sicherheit, ins- 
besondere unter sicherem Ausschluss yon Zerreissungen eonstatiren: 

Kn ie s  a) hat am lebenden Kaninchen zwisehen zwei Reihen 
yon Endothelzellen in der Gegend des Hornhautrandes eine ring- 
fiirmige Zone dutch Blauf'firbung dargestellt erhalten, welche die 
ganze Membrana Deseemeti quer durchsetzte; er giebt aueh ani 
class bei Punetion tier vorderen Kammer eine griissere Sicherheit 
der Resultate herrschte, und betont ausdrticklich, dass sieh die be- 
treffende Stelle des Endothelbelages, wo der Streifen beginnt, durch 
l~ichts yon den tlbrigen Stellen der hinteren Hornhautwand unter- 
sehied. Auch W a l d e y e r  hatte sich vergeblich nach Porenkan~ilehen 
in der Descemet'schen Haut umgesehen. 

Unabhiingig yon Knies  hat auch L e o p o l d  We i s s  a) diesen 
hbflussweg mit gleieher Sieherheit eonstatirt. Nach der Zeiehnung 
liegt bei ihm dieser Streifen etwas centraler als bei Knies .  

Ul r ich  5) sah, wie ieh wohl annehmen darf, das gleiehe Bild, 
nur unter etwas abweichender huffassung; er sah auch, wie K n i e s ,  
(ifters mehr als einen solehen Resorptionsstreifen, und giebt tiber- 
haupt dessen Lage als etwas weebselnd an. 

Man k a n n  a b e r ,  nach  h n b r i n g u n g  e i n e s  v o r d e r e n  Ep i -  
t h e l v e r l u s t e s ,  an j e d e r  b e l i e b i g e n  S te l l e  der  h i n t e r e n  
H o r n h a u t w a n d  s o l c h e  R e s o r p t i o n s s t r e i f e n  h e r v o r r u f e n ,  
be j  v o l l k o m m e n  u n v e r s e h r t e r  E n d o t h e l s e h i e h t .  

Es ist, wie ich glaube, kanm nothwendig, n~ihere Mittheilungen 
hiertiber erst zu motiviren, da ja vordere Epithelverluste unziihlige 
Male und in den mannichfachsten Formen intra vitam Gegenstand 
augen~irztliehen Interesses s i n d . -  Wie ieh glaube, muss ange- 

I) Calberla, 1. c. S. Th.l. 
~) Heisrath, 1. c. 
8) M. Knies, Zur Lehre yon den FlfissigkeitsstrSmungen tm lebenden _kuge etc. 

Dieses Archly Bd. 65. Taf. 20. Fig. I u. 2. 
4) L. Weis, Ueber die hbflusswege der intraocularen Fliissigkeiten. v. Gr/ife's 

Archiv 25. II. Tar. VII. 
~) R. Ulrich~ Ueber die Ern~ihrung des Auges. v. Gr~ife's Archly 26, Ill. Taf. l. 
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nommen werden, dass bei Entstehung eines vorderen Epithelver- 
lustes an der Hornhaut, an der betreffenden Stelle eine StrSmung 
aus der vorderen Kammer oder in dieselbe hervorgerufen wird, 
welche bei intacter Endothelschicht eine directe transversale Com- 
munication zwischen vorderer Kammer und Hornhaut in bestimmter 
Zone herstellt. 

Die in meiner frUheren hbhandlung besprochenen Querschnitte 
waren nicht dazu bestimmt, eine Vorstellung zu verschaffen, auf 
welchen Wegen das Eisenchlorid, resp. das Berlinerblau durch die 
Membran hindurch zur tIornhaut gelange. Abet vereinzelte Quer- 
schnitte erhielt ich bei der damals angewandten Methode schon, 
welche eine Menge blauer Streifen mit Deutlichkeit erkennen liessen, 
die durch die ganze Membran hindurehreichten (Fig. 14). I)urch 
eine Reihe yon Versuehen gelang es, Bedingungen aufzufinden, 
welche zur eonstanten Erzielung ithnlicher Quersehnittsbilder erftUlt 
werden mussten, und auch weitere, damit zusammenhiingende Frasen 
befriedigend zu beantworten schienen. 

An einem friseh ausgeschnittenen Bulbus injicire man yon der 
hequatorialgegend aus Eisenchloridliisuug in die vordere Kammer. 
Darauf sehneide man mit dem Rasirmesser am vorderen Hornhaut- 
epithel an boliebiger, z. B. centraler Stelle eine dtlnne Schicht ab, 
und tropfe auf diese Stelle dann die Liisung des Blutlaugensalzes 
in Zwisehenpausen mehrere Male auf. Im Bereiche des Epithelde- 
fectes bildet sieh eine intensive Blauf~irbun8 ans. Dann schneide 
man die Hornhaut aus, ziehe die hintere Wand in dilnner Sehicbt 
ab, sehneide die geRirbto Stelle aus, spiile sie kurz ab, und bringe 
sie in Glycerin unter Deckglas. Man constatirt dann, was man der 
Sicherheit wegen auch schon an der ganzen Hornhaut sich ansehen 
konnte, dass sich die entstandene Fiirbung bis in die Membrana 
Deseemeti erstreek4 und zwar sieht man eine dunkelblaue Linie in 
der Membran verlaufen, welche dem Orte, und aueh ungefiihr der 
Form des Randes des an der Vorderfliiehe etablirten Epithelverlustes 
entsprieht. Jedoch liegt die Linie immer etwas nach einw~irts yon 
]enem Rande. Nach aussen yon dieser Linie ist immer sehr inten- 
sive, nach innen gew~ihnlich sebr sehwaehe Bl~iuung vorhanden; 
die letztere nimmt jedoeh an vielen Pr~iparaten an Intensit~it zu. 
Die intensive ~iussere F~irbungszone stellt sich bei der Untersuehung 
als schriig absteigende F~irbung der ttornhautgrundsubstanz, die 
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innere schwaehe dagegen entweder als Fiirbungen im Bereiche der 
Endothelzellen, oder als ganz matte Fiirbung der Hornhautgrund- 
substanz heraus (Fig. 15). 

Die dunkle hlaue Linie l~iuft meistens gesehlossen in sich zu- 
riick, zeigt aber an vielen Stellen ein- und ausspringende Winkel, 
hat aueh oft Lticken; oft sind auch nach innen oder aussen mehr 
Bruchstricke gleiehartiger Linien vorhanden. Ferner entspricht ihr 
Verlauf nur an einzelnen Stellen den Zellenzwischenr~iumcn; im 
Ganzen lliuft sic scheinbar regellos mitten durch die Zellenfelder, 
meistens, wie es scheint, an der Basis der Zellen, und vorwiegend 
oft an den Kernen vorhei. FUgen wir bald, um das Fl~iehenbild 
tibersichtlich zu bctraehten, noeh hinzu, dass ganz eben so ersehei- 
nende blanc Linien, nur nicht in so geschlossener Form, auch 
innerhalb des intensiv gefiirbten Theiles der Hornhaut naeh allen 
Richtungen in ktirzeren oder llingeren Stricken durch einander laufen, 
und dass diese mit der ersterw~ihnten Linie hie und da anastomosiren. 

Ferner sehen wit, dass tiberall, wo im Bereiche tier Endothel- 
zellen F~irbungen stattgefunden haben, diese auf die uns bekannten 
Verzweigungen des Lymphriihrchensystems ohne Schwierigkeit zu- 
rrickzufrihren sind. Die ersterwiihnte gesehlossene blanc Linie klinnen 
wir ehenfalls mit Sicherheit in dieses System einfrigen, in welchem 
ohne Weiteres eine solche ringf~rmige Leitung entstehen kann, 
wenn gerade in soleher Zone eine Ansaugung stattgefundeu hat. 
Bei der Reichhaltigkeit der Verzweigungcn bedarf dieser Pankt keiner 
besonderen Erliiuterung mehr, da die Anschauung der Pr~iparate 
diese Auffassung direct zu best~itigen geeignet ist. 

Das L in i ensys t em,  welches  in der Hornhau t  verll iuft ,  
zeigt einige beachtenswerthe Bcziehungen. Zuerst erkennen wir, 
dass dasselbe an zahlreichen Stellen im Zwisehenraum benaehbarter 
Hornhautzellen verlliuft. Sodann constatiren wit, dass an den Fiir- 
bungsgrenzen des Gesammtbildes die am Weitesten vorgedrungene 
Fiirhung sich immer nur als geffirbter Rand der weissen Figuren 
pr~isentirt .-  Es scheint hierin eine Analogie mit den Verhiiltnissen 
an den Endothelzellen zu liegen, wo ja flit gewtihnlich aueh nur 
die Zwischenriiume, resp. die R~inder der Zellen fiir Fiirhungen 
leicht zuglinglich sind, weft daselbst die Anfiinge der Lymphhahnen 
zu suehen sind, wiibrend deren Fortsetzungen in das Gebiet der 
Zellen hincin sich nur unter bcsondercn Umst~inden darstellen lassen, 
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An die markirten blauen Linien schliessen sich dann vielfach 
weitere F~irbungen an, die bekannte ttornhautzeichnung b i l d e n d . -  
In den weissen Stellen sehen wit oft mit Sicherheit Kerne, yon 
der Form der Endothelzellenkerne; zuweilen liegen in griisseren 
weissen Stellen auch mehr Kerne, was darauf deutet, dass daselbst 
an mehreren benachbarten Zellen keine gef~irbte Zwischengrenze 
markirt ist. Weiteres ist an dem beschriebenen Fl~ichenpr~iparat 
nicht mit Sicherheit zu erkennen. 

Der Querscbnitt 1) dieses Pr~iparates zeigt an vielen Stellen das 
in Fig. 16 dargestellte klare Bild. Ein blauer, seharf markirter, 
sehmaler Streifen durchsetzt senkrecht die ganze Membrana Desce- 
meti und ~eht direct in gef~irbte Hornhaut tiber. - -  An ganz frischen 
Pr~iparaten sieht man den Streifen, an der Basis der Zellen ange- 
langt, die in der Fig. 16 dargestellte Knickung nach dem Zellen- 
zwischenraum zu machen, und an der Oberfl~iche, entsprecbend der 
Stelle eines kleinen Stoma, ausmiinden. Beim Aufbewahren tier 
Pr~tparate verschwindet dieser oberste Theil der F~irbung oft sehr 
r a s c h . -  An der Basis der durcbsehnittenen Endothelzelle constatirt 
man das relative Verh~tltniss zu dem blauen Streifen~ welches der 
Fl~ichenansicht entspricht. Bei dem einen Pr~iparat findet man dem- 
gemiiss das obere Ende des Streifens gerade einem Zellenzwischen- 
raum entsprechen, wiihrend dassclbe an anderen mehr nach dem 
Innern eines Zellenfeldes zustrebt, ttieraus erkl~irt sigh wie- 
derum das frtihere Querscbnittsbild Tafel VIII. Fig. 12. 1. c. - -  
Nochmals sei betont, dass diese Pr~parate an jeder beliebigen Stelle 
der hinteren Hornhautwand zu erzielen sind; das hier besprochene 
stammt aus den centralen Partien. 

In Rtieksicbt darauf, dass ich an der Linsenkapsel ganz ~ihn- 
liche Verh~iltnisse constatiren konnte, sowohl was das Epithel der 
Innenfl~iche nnd seine unmittelbare Unterlage, als auch, was die 
eben beschriebenen Querschnittsbilder betrifft, so konnte ieh die 
Resultate an der Membrana Descemeti nicht als vereinzelte Erschei- 
hung, sondern als Paradigma einer allgemeineren Einrichtung an- 
sehen. Es erschien deshalb wtinschenswertb, soweit wie miiglich 
die Rcsorptionsbilder mit Structurverhitltnissen der Membran in Ein- 

i) Zu diesen Versuchen wurden der miichtigeren Dimensionen wegen vorzugs- 
weise Ochsenaugen benutzt, welche auch den fr(iheren Querschnittszeichnunsen 
zu Grunde gelegen batten. 
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klang zu bringen. - -  Die Eisenchloridpriiparate seheinsn in dieser 
Beziehung geeignet, dis Ansicht derjsnigen Autoren zu sttitzen, 
welche tlberhaupt eins Struetur, und insbsssnders eins faserige fiir 
dis Membrana Deseemeti bebauptst haben. Namentlich gelang es 
Tamamscheff~) ,  die Membran dutch JodrJodkaliuml~isung in feine 
Fibrillen zu zerflillen, was mit der Ansieht yon Briicke ~) und 
Msnson idesS) ,  welche eine lamellSss Structur annehmen, sich 
vereinigen l~isst, ~ihnlich wis bsi der eigentlichen Hornhaut: Die 
Beobachtungen L. L(iwe's tiber die Stvuctur der Membrana Dssce- 
meti in den Wiener medic. Jahrbtichern 1875 sind mir nicht zu- 
giinglich gewesen. 

Die bei den sog. elastisehen H~iuten leicht vorkommenden 
ktinstlichen Zeiehnungen sind im Folgendsn riehtigt gewiirdigt und 
ausgeschlossen worden. Es zeigt sich an siner grossen Zahl yon 
Priiparaten eine deutliehe Liingsstrsifung, welehe sntwsder parallel 
oder aueh schr~ig zur Oberfliiche verliiuft, und welshe auch yon 
Ciacc io  in ~ihnlicher Weiss besehrieben wurde (Fig. 17a, b). - -  
Feraer sind an dsr Oberflliehe des Ouerschnitts kleine runde oder 
liinglishs Querschnittsfigursn einzelner Fasern zu constatiren. Die 
Formen dieser Figuren weehseln siehtlieh yon vertical bis zu sehr~ig 
durchsehnittenen Fasern in mannichfachen regelreehten Uebsrg~ingen 
ab, und sind immer so geordnet, dass sie den Durchschnitten 
ganzsr Ziige oder Schiehten entsprechen (Fig. 18). - -  Sodann sieht 
man an den Schnittenden sehr h~iufig Zerfaserungsn, und erkennt 
deutlich die Schnittenden der einzelnen Fasern, und zwar nieht nur 
an den Ouerschnittsenden, sondern auch an tier Grenze zur eigent- 
lichen Hornhaut, wenn gerade sine zuf~illige Trennung daselbst 
stattgefunden hat. - -  Endlich ist diese Grenze zur Hornhaut mit- 
unter gar nicht in Form einer scharf markirten Linie vorhandsn, 
sondern es vollzieht sich der Uebergang ganz allm~ihlich, so dass 
sich sogar ein zart wslliger Vsrlauf bis in die Membrana Descemeti 
hinein erstreckt. 

Solche Bilder scheinen nut dis Oeutung zuzulassen, class eine 
Kreuzung yon Faserziigen in rechten und schiefen Winkeln und in 
einer griisseren Zahl tiber einander geschiehteter Lagsn anzunehmen 

l) Tamamschef f ,  Centralblatt L d. reed. Wiss. 1869. No. 23. 
~) Brficke, Anat. Beschreibung des menschl, hugapfels. Berlin i847. 
s) Mensonides ,  Nederlandsch Lancet. 2 Set. IV J'aar. 1849. 
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sci. Hiermit liessen sich auch alle vorkommenden Fiirbungen des 
Querschuittes, die manehmal in schr~igen und wechselnden Richtungen 
verlaufen, eher in Uebereinstimmung bringen. Der blaue Streifen, 
welcher die Descemet'sche Membran durchsetzt, erstreckt sich an 
den frischen Pr~iparaten ftir gewiihnlich continuirlich welter durch 
die Hornhautschiehten hindurch, nur wird hier die F~irbung naeh 
beiden Seiteu hin schneller diffus. 

Macht man nun durch die blaue Linie, wie sie veto Fl~ichen- 
pr~iparate beschrieben wurde, in der geschilderten senkrechten 
Richtung eine ganzo hnzahl yon Querschnitten hinter einander, so 
ergiebt sich oft eine starke Schwankung in der Intensitlit der Fiir- 
bung. Man trifft dabei Schnitte, an denen man im Vergleich zu 
den scharf gezeichneten Linien benachbarter Schnitte mit Sicherheit 
annehmen darf, dass die matte Fltrbung erst dureh Diffusion dahin 
gelangt sei. Dies spricht daftir, dass der Farbstoff nieht an allen 
Stellen der Linie gleichm~issig, sondern durch Zwischenrliume ge- 
trennt, die Membran durchsetzt habe. 

Der Querschnitt Fig. 16 liefert aber direct den Beweis, dass 
der Farbstoffstreifen an der Grenze zur Hornhaut zu einem Riihr- 
chen in Beziehung tritt, welches an eine Hornhautzelle herangeht, 
und auf der anderen Seite dieser Hornhautzelle setzt sieh ein gleich- 
artiges Riihrchen weiter fort, indem es die Verbindung zu einer 
zweiten Hornhautzelle herstellt. 

hus Allem dtirfte sich mit ziemlicher Sicherheit ergeben, dass  
wir die F a r b s t o f f l i n i e  des Q u e r s c h n i t t e s  in den Bere ieh  
der  a n a s t o m o s i r e n d e n  H o r u h a u t z e l l e n  h i n e i n b e z i e h e n  

mtissen.  
Wit haben hier also einen Fall gegeben, we bei Setzung eines 

vorderen Epithelverlustes an beliebiger Stelle und auf bekannten 
Wegen eine Communication zwischen vorderer Kammer und dem 
Innern der Hornhaut direct durch die Deseemet'sche Haut hindureh 
stattfindet, und haben auch hier keineu Grund ftir die Annahme 
besonderer Lymphgef~isse finden k~innen, wetche sich als etwas yon 
den anastomosirenden Hornhautzellen Unabh~ingiges auffassen liessen, 
vielmehr mussten wir die Leitungswe~e wieder i n n e r h a l b  j enes  
Sys t ems  yon Ze l l en  suchen, in welehem auch kiJrperliehe Ge- 
bilde transportirt werden kiinnen. 
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Es erUbrigt noch, eine kurze Mittheilung zu machen tiber 

Die Resu l t a t e  de r  E i n s t i c h s i n j e c t i o n .  

Hierzu wurde vorzugsweise Cardol, das Extract der Anacardium- 
NUsse, benutzt, und die Injection veto Rande der Hornhaut aus vor- 
g e n o m m e n . -  Es stellte sieh heraus, da s s  die F i i l lung  sowoh l  
de r  a n a s t o m o s i r e n d e n  Ze l l en  an den K n o t e n p u n k t e n  de r  
Endo the l ze l l en ,  als auch der l e t z t e r e n  se lbs t  fas t  r ege l -  
m~issig vom I n n e r n  der  H o r n h a u t  aus gel ingt .  Far das vor- 
dere Epithel sind die entspreehenden Erfolge schon yon L ebe r  und 
R a e h l m a n n  bekannt gemacht worden; nur wurde dort auf die Zellen 
selbst noch nicht in solchem Maasse geachtet (siehe die Einleitung 
1. c.). - -  Fig. 19 giebt eines der zahlreiehen dabei zu beobaehtenden 
Bilder wieder, welehe man nicht lunge aufbewahren kann, weft sich 
das eel naehtr~iglieh anders vertheilt, und auch an vielen Stellen 
austritt, obwohl aueh hierbei naeh Auftropfen yon Eisenchlorid das 
Abziehen der hinteren Hornhautwand mit leidlieher Erhaltung des 
Brides gelingt. - -  Ferner beobaehtet man aueh hierbei wieder iso- 
lirte, mit eel geftillte R~hrehen, welehe, wie es seheint, in Folge 
der st~rkeren Cohesion des eingedrungenen eels, hier auf griJssere 
Strecken zusammenhalten, als naeh den frUheren Metboden. 

Es ist noeh hervorzuheben, dass Zellenzwischenr~iume, welehe 
sieh in der Form der Fig. 19 a pr~isentiren, naeh Oelinjeetion die 
Form 19 b annehmen kannen, wie aus den mannichfaehen Ueber- 
glingen dieser Art hervorgeht. Die Form 19 a ist also nieht als 
eine Reihe benaehbarter Oeffnungen, sondern als ein perlsehnur- 
artig verlaufendes lltngsgeriehtetes R~hrchen anzusehen. Wit hubert 
deshalb auf S. 340 ft. in der frtiheren Darstellung (1. c.) eine Cor- 
reetur in diesem Sinne vorzunehmen; aueh dUrfen wit vermuthen, 
dass die dortige Auffassung der $tachelzellen (Fig. 3. Taf. VII. 1. e.) 
dutch die hier besehriebenen Verhaltnisse eine erhebliche Aende- 
rung zu erfahren hat, indem die Zellenforts~itze dort mit der Wand 
yon R~hrehen identiseh sein dtirften. 

Was die o b e r f l a c h l i e h s t e n  Zellengrenzen betrifft, so geht 
sowohl aus den Injeetionsbildern wie aueh aus den frtlher beschrie- 
benen Untersuchungsmethoden hervor, dass dieselben yon der Ver- 
laufsweise und yon dem Fiillungsgrade der im Grunde der Zellen- 
zwischenrliume verlaufenden RShrehen abhilngig ~ind, Verlaufen die 
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Pdihrchen gestreckt, wie Fig. 20 as andeutet, so entsprieht diesem 
Verhalten die streng polygonale oder runde Form tier Zellen. Sind 
die R~ihrchen aber geschl~ingelt, und ausgebuchtet, so bilden such 
die oberil'~ichlichsten Zellengrenzen entspreehende Linien. 

Haben die Riihrcheu eiaen gewissen Filllungszustand Uber- 
schritten, so stossen die Zellen an der ~iussersten Oberfltiche nicht 
mehr mit lineliren Grenzen an einander, sondern erscheinen yon 
einander abstehend, entweder nut an einzelnen rundlichen oder lling- 
lichen Stellen, oder an einer ganzen Seite entlang, oder rings herum. 

Beim Auftropfen yon Fltissigkeiten auf die frische Membran 
scheint der Concentrationsgrad zu bedingen, wie sieh Riihrchen und 
Kernmembranen mit ihren Mtindungen dagegen verhalten, und da- 
yon scheint wiederum das sehon frtiher (1. c.) geschilderte ver- 
schiedenartige Bild abh~ingig zu sein. 

Fig. | .  
Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig, 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fig. 9. 
Fig. 10. 
Fig. l i .  

Fig. 12. 

Erkl~rung der Abbildungen. 
Tafel I I - -  IV. 

Isolirte LymphrShrehen der Membrana Descemeti mit und ohne Miindung. 
Darstellung der LymphrShrehen; danaeh die hinters Hornhautwand abge- 
zogen. Knotenpunkte der Verzweigungen sind dabei verloren gegangen. 
a Wahre Stomata an den Knotenpunkten. b Variable GrSsse derselben, 
and oft kernartige Figured an deren Stelle. e hnsatz der RShrchen an 
die Stomata. In den Zellenzwischenr~umen ehenfalls solehe RShrehen. 
d Welters illustration der RShrchen in den Zellenzwischenr/iumen. 
Endothe]zellen~ kiinstlich in Pigmentzellen umgewandelt. 
Verbindongen yon LymphrShrchen zu Kernmembranen innerhalb yon Zellen. 
a Verfolg yon LymphrShrchen dutch Zellen hindnrch each dem Schema 
der Fig. 5. b Partielle Zellenffirbung~ aus fihnliehem Schema zu erklfiren~ 
und nicht mit Kernen zu verwechseln. 
Pigmentzellen des Hornhautrandes. Entstehnng derselben. 
Resorption des kSrnigen Pigmentes aus tier vorderen Kammer. 
a b c Beziehungen der Kerne nnd ihrer Membranen zu den LymphrShrehen. 
LymphrShrchen als Forts~itze der Hornhantzellen. 
Hornhautzellen~ resp. die ana|ogen Gebilde in der Membrana Descemeti~ 
gelegen an den Knotenpunkten der Endothelzellen. An thnen s|eht man 
Kerne mit geffillter Membran und Fortsiitzen. - -  Kfinstliehe Umwandlung 
derselben in Pigmentzellen dutch ehinesische Tusehe. 
a Dieselben Zellen, dutch Berlinerblan positiv dargestellt, mlt nur theilweiser 
Erhaltang helm hbziehen der hinteren Hornhautwand. b Dteselben isolirt mit 
anh/ingenden RShrchen. c Lymphr~ihrchen, scharf abgeschnitten endigend, 
well die Zellen~ yon dense sic ausgingen~ sammt Kernmembran ausgefal]en sind. 



Fig. 13. 
Fig, 14. 

Fig. 15. 

Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 18. 
Fig. 19. 

Fig. | 9. 
Fig. 20. 

189 

Hornhautzellen mit yon ihnen ausgehenden LymphrShrehen. 
Resorptionsstreifen durch die Membrana Descemeti hindurch~ bei unver- 
sehrtem Endothel. 
Anastomosen yon LymphrShrehen in der Membrana Deseemeti~ entstanden 
bei vorderem Epithelverlust. 
Querschnittsbild dazu. 
a L~ingsstreifung, b Schriigstreifung des Querschnitts der Membrana Descemeti. 
Faserquerschnitte der Membrana i)escemeti. 
Oelinjeetion des Lymphr~ihrchennetzes dot-Membrana Descemetl yon der 
Hurnhaut aus erZlelt. 
a b Illustration der perlsehnurarttgen Riihrchen in den Zellenzwischenr~iumen. 
Illustration der Abh/ingigkeit der oberfliichliehsten Zellengrenzen yon der 
Verlaafsweise der in den Zwisehenr~iumen verlaufenden RShrcheu. 

u 

Kleinere  littheihngen. 

Ueber den Ossificationsprozess. 

yon Dr. Julius Kaczander in Miskolcz (Ungarn). 

(Hterzu Taf. V. h. Fig. l - - 7 . )  

Der Talus menschlicher Embryonen war alas Object meiner Untersuchungen. 
Die Leichtigkeit der Vorhereitung desselben zur histologischen Untersuchung, resp. 
die MSglichkeit, mit einem Knochenkerne yon ziemlicher GrSsse versehene Tall 
durch lprocentige Chroms/iure in 2~ Stunden zu eutkalken, ferner der Umstand, 
dass seine VerknScherung sehr langsam erl~olgt, ermSgiicht sehr bequem die Unter- 
suchung aller Stadien derselben. Wie oben bemerkt, entzog ich die Kalksalze 
dutch |procentige Chroms/iure~ welehe unter allen mir bekannten Mitteln s c h n e l l  
am s c h o n e n d s t e n  uus diesen Zweck erreichen l~isst, dann legte ich den Knochen 
auf ~.--5 Stunden in gewShnlichen hlkohol, nach welcher Zeit ganz guts Sehnitto 
gemacht werden k~innen. Zeichen yon ZerstSrung sind an den, auf diese Weiss pr~pa- 
rirten Objecten nicht zu finden~ wiihrend l/ingots Zeit in hlkohol ge]egene Objects 
each meiner Meinung unbrauchbar sind~ well dadurch z. B. die dem Verknlichernngs- 
centrum znniichst gelegenen grossen Knorpelzellen fast voIlst/indig ver~indert werden 
and Trugbilder entstehen~ wie tch sis sp/iter schildern words. 

Es lassen sieh an einem ossificlrenden Talus folgende Schichten unterscheiden: 
l )  sine sehr dfinne Perichondriumschicht, 2) sin grosses Territorium yon verschie- 
den grossen Knorpelzsllen~ welche rund-~ spindel-, keulen-~ halbmondffirmig sind, und 
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