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Die Lymphbahnen der Membrana Descemeti () und ihr
Zusammenhang mit der Hornhaut (1I).

Zugleich ein Beitrag zur Kenntniss der anastomosirenden Hornhautzellen (Virchow),
und ihrer Miindungen an der Endothelfliche.

Von Dr. Otto Preiss in Hamburg.

(Hierzu Taf. II—1V.)

I

In einer friiheren Abhandlung'), auf welche hier ofters ver-
wiesen werden muss, waren einige Einrichtungen an der Endothel-
schicht der hinteren Hornhautwand und an deren unmittelbarer
Unterlage beschrieben worden, deren eingehendere Deutungen da-
mals verschoben wurden; es wird jedoch aus der Darstellung her-
vorgegangen sein, dass jene Beobachtungen auf den Nachweis von
Lymphbahnen gerichtet waren, welche unmittelbar mit der vor-
deren Kammer cemmupicirten. Von den dort gewonnenen Resul-
taten, von denen ich hoffen darf, dass sie im Verlaufe dieser Ab-
handlung eine wesentlich festere Grundlage erhalien werden, betone
ich namentlich das eine, dass die Kernmembranen der Endo-
thelzellen mit den Zwischenrdumen der Zellen und unter
einander anastomosirien. Diesem Punkie werden wir noch
ganz besondere Aufmerksamkeit schenken. — Auech gaben dort deut-
liche Priparate dariiber Aufschluss, dass unmittelbar unter den
Endothelzellen eine Schicht jener weissen anastomosirenden Gebilde
(Safikaniilchen v. Recklinghausen’s) vorbanden sei (l. ¢. Taf. VIIL
Figg. 14, 15), und es konnte am Rissrande des Endothelhiutchens
der Uebergang eines von den weissen Figuren sich erhebenden
Fortsatzes oder Riohrchens zu Zellenzwischenriumen und Kernmem-
branen gesehen werden (Fig. 10 L. ¢.). — Dass diese ganze Ein-
richtung der Endothelschicht selbst und ibrer unmittelbaren Unier-
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lage angehirte, ging dort mit Sicherheit aus Querschnitten und aus
Isolationspriiparaten des zarten Endothelhiutchens hervor (Figg. 11
und 16 L ¢.). —

In dieser Abhandlung soll die Vorstellung,. auf welchen Wegen
Fliissigkeiten und korperliche Elemente zwischen der vorderen
Kammer einerseits, und der Descemet’schen Haut und Hornhaut an-
dererseits verkehren konnen, noch wesentlich geklirt werden. Da-
‘bei wird {iber den Begriff der frither beschriebenen intercelluliiren
Vacuolen, sowie iiber wahre und scheinbare Stomata fiir die hier
untersuchte serdse Haut, wie ich hoffe, eine klarere Anschauung
gewonnen werden. Die Untersuchung der Saftkanilchen war An-
fangs nicht beabsichtigt, ergab sich jedoch dabei von selbst, und
zwar fielen die Resultate in dem Sinne aus, welcher schon zum
Theil in dem Zusatz zur Ueberschrift angedeutet wurde.

Hatte ich frither nach den zahlreichsten vergeblichen Versuchen
die Hoffnung schon aufgeben miissen, dass es gelingen wiirde, ein
deutlicheres Bild vorhandener Lymphgefisse an der Membrana De-
scemeti zu gewinnen, so muss ich jetzt einen Zufall, oder wenig-
stens einen Fall, an den frither nicht gedacht worden war, fiir das
nachiriigliche Gelingen verantwortlich machen. Indem ich damit
beschiiftigt war, mich iber den vielbesprochenen Tropfchenversuch
an der Hornhaut zu orientiren, wurde auch gelegenilich ein Bulbus
einem kriftigen Drucke ausgesetzt, um zu erfahren, ob sich Tropf-
chen aus der Hornhaut pressen liessen. Die beireffende Hornhaut
wurde dann noch der Berlinerblau-Reaction ausgesetzi, um mich
von eiwa eingetretenen Verinderungen am Endothel zu iiberzeugen.
Auf diese Weise gelangte ich zur Darstellung eines Systems von
Rohrchen, welches ich seinen Eigenschaften nach als Lymphrohr-
chensysiem der Membrana Descemeti ansprechen muss. Theile
dieses Systems sind an jedem auch ohne Druck hergestellten Pri-
parate zu erkennen, und bei meinen friitheren Versuchen vielfach
gesehen worden; nur bewirkt der statigehabte Druck eine wesent-
lich vollkommeénere Darsiellung desselben, und erst wenn man voll-
kommenere Bilder gesehen hat, werden die unvollkommeneren ver-
stiindlich. Aus der Darstellung wird sich, wie ich hoffe, von selbst
ergeben, dass man von Kunstproducten hier nicht sprechen kann,
und dass man die Wirkung des Druckes als eine Injection des
Systems aufzufassen habe, bei welcher die einzelnen Theile des-
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selben etwas ausgedehnt und Ueberginge von weilen zu engen
Stellen vielfach ausgeglichen sind. Die Darstellung gelingt constant
nach der folgenden Methode:

Einen mbglichst frisch ausgeschnittenen Bulbus, mit Papier
oder Leinwand umbhiillt, setze man, mit der Hand die Aequatorial-
gegend umfassend, einem langsam ansteigenden kriiftigen Drucke
aus. Dabei wird die Hornhaut triibe; man lasse dann mit dem
Drucke nach, bohre mit spitziger Nadel die Sclera durch, und um-
schneide von diesem Bohrloch aus mit scharfer Scheere die Hornhaut,
und zwar eiwas nach einwirts vom Scleralborde, damit dann beim
Abheben der Hornhaut dieselbe nicht noch von anhaftenden Theilen
losgezerrt werden brauche. Quetschungen durch stumpfe Instru-
mente miissen vermieden werden. Man breite die Hornhaut direct
vom Bulbus aus méglichst platt auf ein Objectglas, und triufle
starke Eisenchloridlosung (1--5) auf die Endothelfliche auf. So
bleibe das Priparat 3—D5 Minuten stehen, dann tauche man sie
langsam einmal unter Wasser, breite sie schnell wieder aus, und
tropfe ganz schwache Losung gelben Blutlaugensalzes fiir 15 bis
25 Secunden auf. Sodann spiile man den anhaftenden griinblauen
Farbstoff durch abermaliges Eintauchen in Wasser wenigstens theil
weise ab. Kriftigere abspiilende Bewegungen diirfen Vorsichts hal-
ber nicht vorgenommen werden. Man kann sich leicht iiberzeugen,
dass das Resultat, anf welches es hier ankommt, auch dann ein-
tritt, wenn das Eintauchen in Wasser ganz vermieden wird. —
Zwar bietet die Hornhaut jetzt noch kein kunsigerechtes mikrosko-
pisches Priparat dar; weil aber die Manipulation des sofortigen Ab-
ziehens der hinteren Hornhautwand den grbssten Theil des darge-
stellten, dusserst leicht verschieblichen Netzes verschwinden
macht, so muss man sich zun#chst begniigen, die plattesten Stellen
des Priparates mit mittelstarken Linsen zu betrachten, um nur erst
einen Ueberblick zu gewinnen. Sodann kann man einen Theil in
Alkohol legen, um platte Stiicke ganzer Hernhiinte zur Einbettung
in Canadabalsam vorzubereiten, wobei es gut ist, dem Alkohol ei-
nige Tropfen Essigsdure zuzusetzen. Einen anderen Theil legt man
fiir einige Tage in angesduertes Glycerin, um dann erst fiir starke
Linsen Préparate vorzubereiten, indem man mit Schonung eine
miglichst diinne Schicht von der hinteren Hornhautwand abzieht.
Nur bei einem Theil der so erhaltenen Préparate, die man auch in
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angesiiuertes Glycerin einbetten, oder jetzt noch fiir den Canada-
balsam pripariren kann, wird man dann die Rohrechen so gut er-
halten finden, dass man die zahlreichen Details derselben mit star-
ken Vergrosserungen studiren kann. Jedoch geht von der Charak-
teristik des Bildes durch das Abziehen stets viel verloren. Mensch-
liche Hornhiiute zeigen das System in ganz analoger Weise wie
diejenigen der Schlachithiere. Ausser den hier in Frage kommen-
den Rohrchen zeigen sich bei diesen Priparaten fast gar keine an-
derweitigen Firbungen (Fig. 2, abgezogenes Priparat).

Allgemeine ‘Eigenschaften.

Man findet anf dem frisch bereiteten Préparate unter den um-
herschwimmenden Farbstoffschollen eine grosse Anzahl réhrchen-
artiger Gebilde, zum Theil von iiberraschend grossem Umfange;
mitunter endigen dieselben mit einer granulirt erscheinenden kern-
artigen Masse; die kleinsten Formen haben oft irompetenartige Er-
weiterangen, und stellen dann immer Endstiicke vor. Die Rohrchen
sind zum Theil ganz blaugefirbt, zum Theil mit doppeltem Contour
(vergl. auch Taf. VIL. Fig. 6. 1. c.). Das sind isolirte Theile von
dem System, das nun beschrieben werden soll (Fig. 1). Im frischen
Zustande sind sie ganz blass, verindern sich nicht merklich durch
Essigsdure, sind tingirbar in Carmin, und werden oft in Zusammen-
hang mit Kernen oder Zellen angetroffen. Die Firbung tritt unter
dem Druck des Deckglischens oft im Laufe einiger Stunden aus;
deshalb werden sie am Besten in Balsam eingebettet aufbewahrt.

Als ersten Satz muss ich hinsitellen, dass an jeder Stelle
der hinteren Hornhauiwand ohne wesentliche Differenzen das
System dieser Rohrchen dargestellt werden kann, wenn sich auch
nicht jedes Priparat in so vollkommener Weise darbietet. Man
begegnet wohl dicht am Rande hdufig grosseren Dimensionen der
Rohrchen, so dass man glauben konnte, hier Hauptstimmchen vor
sich zo haben; doch iberzeugt man sich gelegenilich, dass auch
an centralen Stellen dergleichen angetroffen werden.

Was die Lage betrifft, so ist das Bereich der Endothel-
zellen selbst und deren unmittelbare Basis als Verlaufsschicht
zu bezeichnen.

Der Verlauf der Rohrchen ist entweder gestreckt, oder ge-
schlingelt; oft sind rosenkranzartige Auvsbuchtungen an einander

Archiv f. pathol. Anat, Bd. LXXXVIL Hit.1. 11
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gereiht, wobei Bilder zum Vorschein kommen, welche einer zu-
sammenhingenden Kette von Kernen tiuschend &bnlich sehen.
Das Endstiick ist oft gradlinig verlaufend und zeigt trompetenartige
Formen. — Oft auch ist die Continuitdt der Réhrchen, soweit
man sie nach der Firbung beurtheilen kann, mehrfach unter-
brochen, wie wenn die Rohrchen sich aus lauter kieinen Bruch-
stlicken zusammensetzien. Hiufig sind sie so dicht neben einander
gedriingt, dass das Ganze wie ein verwickelier Kniuel aussieht. —
Sehr oft sind ferner Ring- und Schlingenbildungen (Fig. 2).

Die Linge und Breite schwankt innerhalb weiter Grenzen;
man hat den verstindlichsten Maassstab in den Dimensionen der
an ihnen liegenden Endothelzellen; die grosste Breite betriigt reich-
lich bis zu einem ganzen Durchmesser einer Endothelzelle; die
griosste Linge eines ohne Gommunication zu verfolgenden RGhr-
chens etwa 8 bis 10 solcher Durchmesser. Jedoch lisst sich, wie
wir sehen werden, mit Sicherheit annehmen, dass die Mdglich-
keit von Communicationen im Bereiche jeder einzelnen
Zelle vorhanden ist. —

Die Miindungen der Rohrchen und ihr Verhiliniss zu den
Endothelzellen.

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

a. Beziehungen zu den Zwischenriumen der Zellen.

Erstens sehen wir, wie Fig. 3a erlintert, um je eine Zelle bis
zu 8 kleiner blaugefirbter Kreise. Dieselben liegen an den Knoten-
punkten benachbarter Zellen. Sie sind identisch mit den Taf. VIIL
Fig. 16. L. e. an dem isolirien Endothelhiiutchen beschriebenen klei-
nen Kreisen. Dazwischen eriibrigen lingliche oder auch rundliche
grossere Figuren (l. c. Taf. VII. Fig. 1 etc.), die frither 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
nur punkt(rmig angedeutet sind, dass sie aber auch oft viel grossere
Dimensionen zeigen, und hiiufig von einer kirnig tingirten Zellen-
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oder Kernmasse aunsgefiillt erscheinen. Die grossten dieser Formen
zeigen auch zoweilen deutlich eine charakteristische lingliche Kern-
form mit gefirbter Membran.

Ferner sehen wir in etwas weiter vorgerickiem Stadium des
Eindringens von Farbsteff, dass sich an diese rundlichen kleinen
oder grisseren Kreise gefiirbte Zipfel oder Rohrchen ansetzen (Fig. 3c¢).
Diese Rohrchen kommen von allen mbglichen Richtungen her. Die
Figur erliutert aber, dass die eben erwidhnien linglichen Gebilde
der Zellenzwischenriume ebenfalls solche Rohrchen bedeunten, welche,
indem sie den Zwischenraum der Zellen lingsverlaufend passiren,
an den kleinen runden Kreisen der Knotenpunkte miinden. Neben
ihnen kommen gleichbedeutende solche Rohrchen auch von allen
anderen Richtungen her. Es ist auch etwas ganz Gewohnliches, an
Rissriindern des Endothelhdiutchens Bilder zn sehen, wo das Rohr-
chen, den Lingsverlauf fortseizend, iiber den Rand hinausragt.
Auch muss noch bemerki werden, dass viele der Zipfel oder Rohr-
chenenden eine ausgesprochene Becherform besitzen.

Fig. 3d zeigt wiederum, dass diese in den Zellenzwischenrdu-
men vorhandenen Rohrehen auch 2 bis 3 Lingsseiten einer Zelle als
continuirliches Réhrchen passiren konnen, um dann erst an einem
‘der kleinen Kreise zu miinden. — Auch sieht man solche Rohr-
chen continuirlich mehbrere Zellenfelder einschliessen, ohne deut-
liche Abzweigungen nach der Mitte der dadurch entstehenden
grosseren Felder., Dies ist das Bild der friiheren Fig. 5 (I c.
Taf. VII). Ich habe kein einziges Mal beobachtet, dass die ling-
lichen oft auch rundlichen grosseren Gebilde der Zellenzwischen-
riume, welche zwischen den Knotenpunkien gelegen sind, also die
frither beschriebenen sog. intercelluliren Vacuolen, die Rolle von
Ausmiindungen spielen; vielmehr sind es lingsverlaufende rohrchen-
artige Gebilde, welche sich nach Fig. 3d mannichfach eingeschaltet
zeigen in ein noch reicher verzweigtes allgemeines Rohrchennetz.
Die Ergebnisse der Resorption kbrnigen Farbstoffs und der Ein-
stichsinjection sieben mit dieser Darstellung in vollkommener Ueber-
einstimmung. Diese Methoden werden erst spiter besprochen. Mit
Hollenstein habe ich diese Verbiltnisse bisher nicht deutlich’ dar-
stellen konnen. — Ueber den Oeffnungscharakter der Stomata an
den Knotenpunkten der Zellen und die weitere Auffassung derselben
kann ich mich erst weiterhin aussprechen.

11*
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b. Beziehungen der Réhrchen zu den Kernmembranen der
Endothelzellen.

Diese zeigen ebenfalls deutlichen Zusammenhang mit dem ge-
schilderten System. Ich hatte schon friiher (l. c. Seite 348) die
Fiillbarkeit der Kernmembranen angegeben, und auch erwihnt, dass
ich durch Resorptionsversuche mit kornigem Farbstoff eine Bestiti-
gung dieser Anschauung erlangt hiitte. Auch kann ich hinzufiigen,
dass mir die Silberbehandlung Gfters ganz analoge Resultate gelie-
fert hat. — Bei der moglichen Tragweite dieser Auffassung der
Kernmembran schien es mir jedoch angemessen, iiber jene Resorp-
tionsversuche gepnauere Angaben zu macheun.

Brugsch ') hat bei seinen Injectionen in die vordere Kammer
des lebenden Kaninchens ein Eindringen kbrnigen Pigmentes in
Zellen constatirt, und zwar nicht nur an der hinteren Hornhaut-
wand, sondern auch auf und in der Iris. Er hieli es fiir moglich,
dass sich die Kirnchen direct in das zihweiche Protoplasma ein-
gedriickt haben konnten. Calberla®), der #hnlich experimentirte,
macht fiber diesen Punkt keine Angaben. — v. Recklinghausen,
und nach dessen Vorgang Rajewsky und Fod, sowie auch Ar-
nold, haben Resorptionsversuche mit chinesischer Tusche vielfach
zur Untersuchung des Bindegewebes und der Lymphgefiisse benutzt;
aus Folgendem wird hervorgehen, dass diese Methode auch fiir die
Beurtheilung von Zellen vortheilhaft verwerthet werden kann.

v. Recklinghausen?®) haite sich mit Erfolg tiber die Ley-
dig’schen ,pigmenthaltigen Bindegewebskdrper® durch Injection ge-
firbter oliger Massen dahin orientirt, dass diese Zellen wirklich offe-
nen Zusammenhang mit Lymphbahnen zeigien; auch die Arnold-
schen Figuren in diesem Archiv Bd. 62. Taf. IIl demonstriren von
der Schwimmhaut des Frosches ein #hnliches Verhiliniss, und zeigen
namenilich auch die Anastomosen der Pigmenizellen mit benach-
barten pigmentfreien Saftkanilchen. — Auch die Untersucher pa-
thologischer Pigmente bis in die neueste Zeit [Virchow*), Gussen-

1) Brugsch, Ueber die Resorption kirnigen Farbstoffs aus der vorderen Augen-
kammer. Arch. f. Ophth. Bd. 23. IlI. daza Tafel VII.

2) Calberla, Pfliiger’s Archiv Bd. IX. S. 468.

%) v. Recklinghausen, Die Lymphgefisse etc. S.74.

4) Virchow, Die pathologischen Pigmente. Dieses Archiv Bd. I S.379.
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bauer'), Kolaczeek”)] sind darin einig, dass sich Pigmenizellen
gar nicht von anderen nicht pigmentirten Zellen gleichen Charakiers,
z. B. des endothelialen, unierscheiden. Es wird daher von Interesse
sein, wenn der Nachweis geliefert wird, dass man nichtpigmentirte
Zellen kiinsilich in Pigmentzellen umwandeln kann, welche den
gleichen Charakter wie natiirliche Pigmentzellen an sich tragen,
und das Interesse wird sich erhthen, wenn man nachweisen kann,
dass diese kiinstliche Bildung von Pigmentzellen immer in der glei-
chen Weise und auf bestimmien nachweisbaren Wegen erfolgt. Ich
brauche nur anzudeuten, dass damit der Begriff eines anastomo-
sirenden Zellennetzes, der ja so mannichfache Wandlungen erlebt
hat, eine bestimmtere Form annehmen kann.

Betreffs der Epithelien und Endothelien sind, auch bei Ver-
suchen an lebenden Thieren, Firbungen im Bereiche derselben,
namentlich an Kernen, 2. B. von Arnold?®) beobachtet worden;
derselbe sagt dariiber, dass man solche Bilder woh! auf Imbibition
zuriickfithren miisse; jedoch schien es mir, als ob ihn diese Erkli-
rung nicht recht befriedigte. Auch fand Ulriech*) an den Kernen
der Lipsenfasern einen blauen Saum, der dort ebenfalls als ein
intra vitam von Blutlaugensalz passirter Fliissigkeitsweg aufgefasst
werden muss. — Es diirfte sich noch manche derartige Beobach-
tung auffinden lassen.

In diesem Capitel wird die Umwandlung von Endothelzellen,
in einem spiteren die von ,Saftkandlchen® in Pigmenizellen be-
schrieben werden.

Kiinstliche Pigmentzellen kann man sowohl an ausgeschnittenen
Hornhiiuten herstellen, indem man dieselben, mit der Endothelseite
nach oben, in eine Anreibung chinesischer Tusche direct hineinlegt,
und einige Stunden liegen lisst, oder man kann auch die Anreibung
der Tusche in die vordere Kammer injiciren, nachdem man etwas
Kammerwasser enizogen hat. Den mit mbglichst vielen anhingen-

) Gussenbauner, Ueber die Pigmentbildung in melanotischen Sarkomen etc.
Dieses Archiv Bd. 63. S. 322.

2) Kolaczeck, Zur Lehre von der Melanose der Geschwiilste, Deutsche
Zeitschr, f. Chirurg. Bd. XII. S. 67.

8) Julius Arnold, Ueber die Kittsubstanz der Endothellen. Dieses Archiv
Bd. 66. Siehe Seite 90 unten.

4) Ulrich, Ueber die Ernihrung des Auges. Arch, f. Ophth. Bd, 26. III. 8. 42.
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den Fleischtheilen bedeckten Bulbus setze man dann mit der Horn-
haut nach unten in einen stetig sich zuspitzenden Becher (Eier-
becher) ein, so dass die Aequatorialgegend des Bulbus den Becher
dicht abschliesst, ohne dass die Hornhaut den Boden beriihrt. Oft
constatirt man ein sichereres Resultat, wenn man vorher mit scharfem
Rasirmesser durch Abtragen einer diinnen Schicht einen vorderen
Epithelverlust an der Hornhaut verursacht hat. Wir werden spiter
(Theil I) hierfiir eine Deutung finden. Der Bulbus bleibe bis hich-
stens 24 Stunden stehen, Nimmt man ihn dann heraus, so ist der
nach unten im Becher befindliche Theil nass, und auch die Husseren
Theile warden durch die anhéingenden Fleischtheile vor Eintrocknung
geschiltzt, Jetzt schneidet man durch die friihere Bohrdffnung in
der Sclera die Hornhaut aus, spiilt sie durch mehrmaliges Unter-
tauchen in Wasser ab, und bringt sie zur Beobachtung. Hat man
sich an der Endothelseite vom Gelingen {iiberzeugt, so schreite man
auch zur Herstellung eines fiir starke Vergrosserungen zugiinglichen
aufzubewahrenden Priparates, indem man einige Tropfen starker
Eisenchloridlosung auf die Endothelschicht auftropft, oder die Horn-
haut ganz hineinlegt, und dann bis zu einer Stunde stehen lésst.
Danach zieht man eniweder bald, oder nach tagelanger Aufbewah-
rung in Glycerin die Hinterwand der Hornhaut in mdglichst diinner
Schicht ab. Das grissie Hinderniss liegt stets in den pigmentirten
Randtheilen, weshalb man diese erst sorgfiltig abschneiden muss.

Das Eisenchlorid hat jetazt die Zellenlage soweit fixirt, dass
man zur nochmaligen besseren Reinigung ein sanftes Abpinseln
unter Wasser riskiren kann. Bei der Untersuchung wird man so-
gleich unterscheiden, wo der Farbstoff prédformirte Bilder markirt,
oder wo er etwa nur noch auflagert. Wir finden da die Endothel-
zellen in allen moglichen Stadien der Pigmentirung, meistens nur
an vereinzelien Theilen der ganzen Fliche. Hier kommt es vor
Allem darauf an, dass wir unzweifelhafte Bilder gefiillier
Kernmembranen vor uns sehen, wie es Fig. 4 illustrirt. An
vielen Zellen sehen wir dabei deutlich den Weg markirt, auf dem
der Farbstoff zur Kernmembran gelangt; es sind dies die positiven
Bilder jener Kernfortsiize, welche ich durch Berlinerblau als nega-
tive dargestellt hatie (l. e.- Fig. 17). Dann finden wir wieder alle
Uebergiinge bis zur vollstindig dicht gefiillten Zelle mit weissem
Kern. Machen wir zwei erfolgreiche Parallelversuche, z. B. mit



167

einer Ochsen- und einer Hammelhornhaut, so werden wir auch bei
dieser Methode noch den mehr bohnenférmigen Kern des Hammels
von dem ovalen des Ochsen unterscheiden. Von einer blossen
Auflagerung des Farbstoffs wird kaum Jemand sprechen, der ein
gelungenes Priparat dieser Art gesehen hat, weil iiberall die Gren-
zen, sowohl des Kerns wie der ganzen Zelle und jedes etwa vor-
handenen Ausliufers scharf markirt sind. Hie und da wird auch
ein weiss gebliebener Fortsatz des Kerns beobachtet, wie dies auch
an den natlirlichen Pigmenizellen des Hornhautrandes der Fall ist.
— Die zu beobachtenden Uebergangstadien der Firbung lassen sich
aber ganz genau zergliedern und auf ein verzweigtes préformirtes
Kanilchensystem zuriickfiihren.

Fig. 4 zeigt genau gezeichnete Formen der Kernfortsitze inner-
halb des Zellenleibes an schwarzen Tuschepréiparaten. — Fig. b er-
ldutert an negativen Berlinerblaupriparaten noch detaillirtere, aber
seharf gezeichnete Formen dieser Art, die wir in dhnlicher Weise
schon von der fritheren Fig. 17. Taf. VIIL. L c. kennen.

Hiernach kann man in der That von einer Canalisation der
Zellen sprechen, und es kaon sich eine darin befindliche Masse
erklirlicherweise sehr verschiedenartige Wege des Fortschreitens
wihlen. So werden wir uns iiber Figuren wie 6a, welche wir im
Verfolge der Lymphrohrchen innerhalb von Zellenfeldern vielfach
antreffen, nicht mehr wundern konnen, und werden auch begreifen,
dass von jeder belichigen Stelle dieses Kanilchenneizes aus die
Firbung oder Fiillung der Zelle beginnen kann, so dass z. B. neben
dem Kern innerhalb des Zellenleibes umschriebene Firbungen nach
dem hiiufig beobachteten Schema der Fig. 6b vorhanden sein kdngen,
die man mit Kernen nicht verwechseln darf.

Trotzdem nun diese auf kiinstlichem Wege erzielten Resultate
der Fiilllung von Zellen, wie ich glaube, eine erhebliche Beweiskraft
haben, so glaube ich doc¢h mit noch mehr Nachdruck auf ein na-
tiirliches vitales Beispiel dieser Art aufmerksam machen zn kbnnen,
dessen Analogie mir in letzter Zeit regelmissig aufgefallen ist. Das-
selbe betriffi :

Die Pigmentzellen des Hornhautrandes.

Wenn man an einer Anzabl frischer Bulbi die Hornhiute bis
zum dussersten Rande ausschneidet, und mit der Endothelseite



168

nach oben auf ein Objeciglas breitet, so trifft man regelmiissig an
Stellen des Randes Gruppirungen des braunkdrnigen Pigmentes, wie
es Fig. 7 erlintert. Man sieht da erstens scheinbar freie einzelne
braune Kdrnchen, an einer anderen Sielle aber deutlich einer ge-
raden Richtung folgend. Anderswo schliesst sich wieder an den
mit Kornchen erfiillten rohrehenférmigen Fortsatz eine ganz oder
theilweise angefiillte deutliche Form einer Kernmembran an; wieder
an anderer Stelle ist um den weissen Kern mit oder ohne weissen
Fortsatz ein Hiufchen Kiorner gelagert, welche, wie ein vorurtiheils-
loser Blick zu lehren scheint, zweifellos den zu dem weissen Kern
gehvrigen Zellenleib mehr oder weniger vollstindig anfiilll. Wir
constatiren da bei hiufiger wiederholten Untersuchungen in immer
gleicher Weise wiederum alle Uebergiinge der Fiillung. — Ist dies
nicht ein Beispiel flir den naiiirlichen Vorgang einer iniracellularen
Leitung kornigen Farbstoffs? Und diirfen wir nicht annehmen, dass
dies einen der natiirlichen Bildungsmodi von Pigmentzellen bedeutet?
— deshalb glaube ich auch fragen zu miissen, wo dieses kdrnige
Pigment herstammti, und habe hier, abgesehen von anderen Mug-
lickkeiten, diejenige im Auge, dass hier der Farbstoff, dem allge-
meinen Fliissigkeitsstrome folgend, von untergegangenen Pigment-
epithelien oder desiruirten rothen Blutkbrperchen stammend, aus
der vorderen Kammer in jene Zellen resorbirt sein kbnne, wobei
zugleich die Zone der Pigmenizellen andeutet, in welchem Bereiche
wir vielleichi unter normalen Verhiltnissen den Abfluss des
Kammerwassers nach aussen anzunehmen haben. Die Breite dieser
Zone der Pigmentzellen ist ausserordentlich schwankend. — Ob-
wohl ich in dieser Abhandlung pathologische Zustinde noch nicht
zu berlihren beabsichtige, so muss ich doch einer Mittheilung ge-
denken, der von Knies') iiber Iritis serosa, in welcher gewisse
Anschauungen auf Grund der mikroskopischen Untersuchung jener
Beschlige der hinteren Hornhautwand zum Ausdruck gelangt sind,
welche die hier veriretene Auffassung zu unterstiitzen geeignet sind.
Dort wird die Meinung ausgesprochen, dass diese Beschlige, welche
aus pigmenthaliigen Detritusmassen bestehen, vorzugsweise zu den
Zellenzwischenriumen Beziehungen erkennen lassen, und ganz den
Eindruck maéhen, als ob sie dem allgemeinen Fliissigkeitsstrome
folgten. — Ich kann fiir die ausgesprochene Vermuthung folgendes
') Knies, Archiv v. Knapp und Hirschberg Bd.IX.
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normale anatomische Bild geltend machen. — In den iussersten
Randpartien der frisch ausgeschniitenen Hornhiiute findet man voll-
kommen das gleiche braunkdrnige Pigment, das wir vorhin keunen
gelernt haben, nicht selten auf grosse Strecken in den Zwischen-
riumen der Endothelzellen an, und bei einer Spur tieferer Ein-
stellung beginnen wieder einzelne Anhiufungen dieser Kiigelchen
in Formen, welche mit Sicherheit auf fortschreiiende Fiillung von
Zellen schliessen lassen (Fig. 8). Man kann die Lage derselben
zuweilen in die Endothelzellen selbst, zuweilen in die Basis der
Zwischenrdume, resp. in die daselbst befindlichen Saftkanilchen
verlegen, obgleich natiirlich das Gros der Pigmentzellen stets in
den Hornhautschichten selbst liegt, was unserer Annahme voll-
kommen entspricht. Ein weiterer sicherer Beleg wird erst darin
zu finden sein, dass ich sogleich noch die Lage dieser Saftkanil-
chen und ihre kiinstliche Umwandlung in Pigmentzellen beschreiben,
und im Il Theile die Verhilinisse der Permeabilitit der Descemet-
schen Haut genauer erldutern werde. Hier fiihre ich nur noch an,
dass die Flichenbilder nicht darauf deuten, dass man bei Quer-
schnitten zusammenhingende Kornchenreihen, welehe die Membran
senkrecht durchsetzen, vorfinden wiirde, was auch wegen der Ver-
schieblichkeit der Kornchen schon unmbglich sein diirfte; vielmehr
sammeln sich die Kornchen, einzeln tiefer riickend, immer flichen-
haft zu Hiufchen an, entsprechend der plaiten Ausbreitung der
Structurelemente.

Kehren wir jetzt zu dem Zusammenhang der Kernmem-
branen mit den Lymphrohrchen zurlick. — Figg. 9a, b, ¢ schil-
dern dabei zu beobachtende Bilder, deren Mannichfaltigkeit sich
durch Zeichnungen nicht erschitpfen lisst; denn wohin wir auch
blicken, — fiiberall scheinen Beziehungen zwischen Kernen und
Lymphrdhrchen obzuwalten. Fig. 9a wird nach der bisherigen
Darstellung versiindlich sein; dagegen tberrascht b und ¢ durch
die eigenthiimliche Anordnung der Kerne, deren Membranen sich
zu fortlaufenden Liniensystemen gruppiren, und die Wand jener
Rohrchen mit zu bilden scheinen. Dieses letztere Verhiiltniss ist
durchans nichts Ungewthnliches, und anch an den isolirten Gebilden
finden wir den Zusammenhang ausgeprigt.” Auch muss ich darauf
aufmerksam machen, dass an jenen sog. elastischen Balken des
Iriswinkels, in welche sich die Membrana Descemeti auflist, ganz
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dhnliche Beziehungen ersichilich sind. — Von weiteren Erklirungs-
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 Rdhrchen-
systems offenbar einen Einfluss zu haben scheint. — Eine hierher
gehtrige Beobachtung ist noch mitzutheilen. Frither wurde erwihnt,
dass die Lymphrohrehen ein ausserordentlich verschiebliches System
darstellten. An den isolirten und nicht isolirten Réhrchen erkannten
wir oft eine Zusammensetzung aus Bruchstiicken, zuweilen in der
Form an einander gereihter Kerne. Wenn man nun z. B. an einem
menschlichen Leichenauge die Darstellung der Réhrchen vornimmf,
vnd sich vom Gelingen in der Form des beschriebenen Bildes iiber-
zeugt hat, so ist man iiberrascht, dass man an der sodann abge-
zogenen hinteren Horphautschicht von den Rohrchen gar Nichts
mehr, oder nur lauter Bruchstiicke vorfindet. Achtet man genauer
auf die eingetretene Aenderung, so iiberzeugt man sich zuweilen,
dass jetzt Firbungen im Gebiete der Zellen und ihrer Zwischen-
riume in Form kleiner Bruchstiicke vorhanden sind, wihrend man
vorher nur fortlaufende rdhrchenartige Bilder gesehen hatte. Die
perlschnurartige Form, welche in ausgeprigtesten Exemplaren wie
eine Reihe an einander gereihier Kerne aussieht, scheint eine lllu-
stration zu dieser Zusammensetzung aus Bruchsiiicken vorzustellen.
In der That konnte man kaum glauben, dass ein wirklich hohles
Rohrensystem von theilweise so riesigen Dimensionen, den zahl-
reichen darauf gerichteten Untersuchungen und Injectionen entgangen
sein konnte. Ist dasselbe aber von Gruppirungen der Zellen oder
Kerne mit abhingig, so .sind auch die in diesen nachgewiesenen
Wege bei dem Rohrensystem mit in Betracht zu ziehen, und es
kann so ein System sich formiren, welches zwar als Hohlsystem
aufzufassen, aber doch gleichzeiiig als von Zellmaterial erfiilllt an-
zusehen ist. — Sobald diese Vorstellungen auch auf das System
der Saftkaniilchen ausgedehnt werden konnen, diirfien sich vielleicht
die divergirenden Meinungen dariiber auf die angedeutete Weise
vereinigen lassen.

Im "Ganzen stelit sich demnach das Verhiiliniss der Endothel~
zellen folgendermaassen:

Die Zellen unterhalten erstens direct durch Kernfortsitze zu
den kleinen Stomata Beziehungen, und sind im Stande, von diesen
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aus sich auns der vorderen Kammer mit Fliissigkeiten wie korper-
lichen Substanzen anzufiillen (vergl. hier auch Taf. VII. Fig. 7. 1. ¢.).

Zweitens hiingen sie auch unter einander durch Anastomosen
zusammen und konnen aufgenommene Stoffe in ihrem Bereiche
fortleiten.

Drittens hiingen sie mit dem Rohrchensystem zusammen, und
konnen in dieses Stoffe abfithren, oder aus ihnen aufnehmen (vergl.
auch die spiiter folgenden Resorptions- und Injections-Resultate).

Viertens konnen, wie es scheint, durch Gestalt- oder Richtungs-
veriinderungen der Kerne oder Zellen die beschriebenen Leitungs-
richtungen mannichfach variirt werden.

Der Schwerpunkt dieser Resultate muss meines Erachtens zu-
nichst in dem Nachweis der Wege gesucht werden, auf welchen
corpusculire Gebilde in Zellen eindringen und in deren Bereich
sich weiter bewegen oder bewegt werden kdnnen — eine wichiige
Frage der allgemeinen Pathologie.

Das Verhiiltniss der Saftkaniilchen zu den Endothelzellen
und dem System der Lymphréhrchen.

Wir wollen dasselbe ebenfalls wieder an positiven wie an ne-
gativen Bildern verfolgen, deren vergleichende Betrachtungen die
sicherste Garantie gegen Irrthiimer zu bieten scheinen. Die beiden
in der Ueberschrift enthaltenen Beziehungen lassen sich nicht gut
gesondert behandeln.

Um die hier in Betracht kommenden negativen Bilder herzu-
stellen, empfehle ich am meisten den Eingangs beschriebenen Ver-
such der Darstellung der Lymphrohrchen jetzt an einem Augapfel
vorzunehmen, welcher schon 15 bis 24 Stunden post mortem alt
ijst. Es zeigen sich da mitunter bei der Untersuehung vereinzelte
Endotheldefecte, und solche Stellen sind es gerade, welche zuweilen
die hierflir brauchbare Zeichnung enthalten. Fig. 10 erldutert z. B.
eine solche genau copirte Stelle. Die an der Basis. der Endothel-
zellen vorhandenen Saftkanilchen liegen daselbst frei zu Tage, und
ihre Ausliufer setzen sich ringsum in die Endothélschicht hinein
fort. Bei genauer Betrachtung ergiebt sich, dass diese Ausldufer
alle jene von dem Lymphrbhrehensystem uns bekannten Formen
und Beziehungen zeigen. Wir sehen an solchen Priparaten mit
Deutlichkeit feine weisse Fiden an Kernmembranen der Endothel-
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zellen herantreten; auch kreuzen die Forisitze sehr vielfach die
Zellen und gehen dicht an deren Kernen vorbei. Ferner richtet
sich stellenweise ihr Verlauf auch wieder nach einigen Zellenzwischen-
rilumen. Sodann erkennen wir, dass meistens die erweiterten Stellen
dieses weissen Systems gerade an den Knotenpunkten benachbarter
Endothelzellen liegen. Zu betonen wire also, dass wir hier die
beschriebenen Lymphrhrchen, wie es scheint, direct von Ausstrah-
lungen der Saftkandlchen ableiten konnen, deren Lage wir in die
Gegend der Knotenpunkte der Endothelzellen verlegten. — Nach-
dem wir diese Priiparate kennen gelernt haben, fallen uns nun auch
an manchen Sieller solche weisse verzweigte Liniensysteme auf,
welche durch die intacte Endothelzellenlage hindurchschimmern,
auch wo wir dieselben nicht bis zu einem Endotheldefect verfolgen
kénnen. Trotzdem werden wir jetzt mit Sicherheit auch diese
Liniensysteme in der angefilhrten Weise zu denten wagen, zumal
wir wiedernm die charakteristischen Beziehungen erkennen. — Man
erhilt hierbei zuweilen ausserordentlich deutliche Bilder. —

So gross die Klarheit dieser negativen Bilder auch ist, so er-
reichen sie bei Weitem nicht die Beweiskraft der durch Tusche und
auch durch Berlinerblau hergestellten positiven Bilder. Denn Alles,
was innerhalb der weiss bleibenden Theile etwa zu beobachien
wire, tritt bei ihnen nicht in deutlicher Form zu Tage. Wohl er-
kennen wir hie und da, namentlich nach Zusatz von Essigsiure,
zellige Elemente in den weissen Stellen, werden auch ofi mit einiger ©
Sicherheit Kernformen in ihnen sehen, welche mit denen der
Endothelzellenkerne gleichen Charakters sind; aber wir wagen es
nicht, nur auf solche Bilder gestiitzt, feste Meinungen auszusprechen.
Deshalb versuchte ich, diese oberflichlich gelegenen Saftkantlchen,
die, wie ich in Riicksicht auf ihre Lage an den Knotenpunkien
hoffte, ohne Lidirung der Theile darstellbar sein miissten, fiir die
Beurtheilung der Saftkanilchen zu verwerthen.

Fiir gewthnlich erhdlt man, wie bekannt, bei Resorptionsver-
suchen mit chinesischer Tusche zuerst, oft schon nach wenigen Mi-
naten, intensive Schwirzung der Zellenzwischenriume, wihrend der
mittlere Theil der Zellenfelder frei bleibt. Eine Zergliederung dieser
Firbung der Zellenzwischenriume, d. h. die Erkenntniss der Wege,
wie sie zu Stande kam, ist an diesen Bildern nicht zu erreichen.
Wenn man aber eine grissere Zahl solcher Versuche macht, und
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wieder einen nicht zu starken Druck der Augiipfel zu Hiilfe nimmt,
so erhdlt man zaweilen Bilder, welche die eben beriihrte Deutungs-
fahigkeit ohne Zweifel besitzen. Auch ohne Druck werden sie zu-
weilen erzielt. Man verwendet am besten bald mehrere Hornhiute,
und legt dieselben, mit der Endothelseite nach oben, in die Tusche-
anreibung hinein. Es ist gut, wenn man die Schilchen recht oft
schiittelt, um eine starke Auflagerung des Farbstoffs zu verhiiten;
auch braucht man nur schwache Anreibungen in gewbhnlichem
Wasser oder schwacher, hochstens 0,75procentiger Kochsalzlosung
zu verwenden. Man muss schon nach 15 Minuten zu untersuchen
anfangen, und dieselbe nach eben so langen Zwischenpausen wieder-
holen. Dabei wird man recht oft, meistens schon nach einer halben
Stunde oder frither, Bilder sehen, wie sie in Fig. 11 getreu darge-
stellt sind. Dieselben erstrecken sich mit grosser Regelmissigkeit
oft iiber die ganze Fliche der Hornhaut. Es ist unatiirlich am
Sichersten, dieselben an den ganzen Hornhiiuten sogleich zu stu-
diren; aber es gelingt doch auch, nachdem in der friiher angegebe-
nen Weise die Zellenlage durch Eisenchlorid fixirt wurde, wieder
eine diinne Schicht abzuziehen, und diese mit ziemlich guter und
regelmissiger Erhaltung der Zeichnung, die schon eine vorsichtige
Reinigung veriragen konnte, fiir starke Vergrosserungen zuginglich
zu machen. Die Untersuchung lehrt nun, dass man hier die an
den Knotenpunkten der Endothelzellen lauernden Saftkanilchen, wie
wir sie vorhin auch an den negativen Bildern kennen gelernt
haben, mit Tuschekirnchen gefiillt, vor sich hat. Die charakie-
ristische Form derselben ist nicht zu verkennen. Die Fortsiitze
derselben zeigen sich zum Theil schon auf weitere Strecken gefiillt,
zam Theil noch leer. Haupisiichlich aber muss ich betonen, dass
man in ihnen wieder an vielen Stellen mit Deutlichkeit Kerne mit
gefiillter Membran und von ihr ausgehenden Fortsdizen
erkennt. Die Fortsitze verzweigen und verbinden sich in der uns
bekannien Weise unter einander, und mit den Kernen der Endothel-
zellen, an denen wir hie und da auch schon gefiillte Membranen
antreffen. — Ein Theil der Fortsiitze ist kurz und geht direct an
nahe gelegene Knotenpunkte; ein anderer Theil seizt sich weiter
fort, und miindet erst an enifernteren Stomala, geht auch mannich-
fache Anastomosen ein, die wir nicht immer bis zu Miindungen
verfolgen konnen. — Im Ganzen erkennen wir deutlich die Ana-
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logie der hier positiv dargestellten Verzweigungen mit jenen der
Berlinerblaupriiparate, und haben hier wieder den Beweis filr die
Oeffnungsnatur jener Stomata, welche an den Knotenpunkien von
Endothelzellen gelegen sind.

Nachdem wir dieses festgestellt haben, bieten uns die Berliner-
blaupriparate, wie sie sich gleich nach der Darstellung an frischen
wie dlteren Hornhiiuten in mehr oder weniger gleichmissiger Weise
an platien Stellen der ganz gebliebenen Hornhiute priisentiren, das
am meisten lehrreiche Bild dar. Thre Wichtigkeit liegt darin, dass
wir an ihnen mit scheinbar untriigerischer Sicherheit die Saftkanil-
chen in ebenfalls positiver Darstellung als die Knoten- oder Aus-
gangspunkie des gesammten Lymphrohrchensysiems erkennen.

Es ragen da aus der Gegend der Knotenpunkte von Endothel-
zellen mit stachligen Kernfortsiiizen versehene Zellen heraus, die
auch ganz austreten konnen, wie uns zahlreiche weisse Flecke oder
Locher beweisen, die an den entsprechenden Stellen der Nachbar-
schaft angetiroffen werden, nachdem wir vorher an den ganzen Horn~
hiuten daselbst ebenfalls die stachligen Figuren constatirt, dann
aber die Hinterwand der Hornhaui abgezogen haben (Fig. 12 a).
Fig. 12 b erliutert das Aussehen solcher isolirter Gebilde mit an-
hiingenden Rohrchenstiicken; dieselben sehen im isolirten Zustande
nicht so charakteristisch aus, weil die meisten der stachligen Fort-
sitze abgefallen sind. Diese rundlichen Gebilde liegen also, ent-
sprechend den frither beschriebenen positiven wie negativen Bildern,
an Knotenpunkten der Endoibelien, kinnen sich aber auch weit in
das Gebiet der Zellenfelder hinein ersirecken. Von ihknen sieht
man nach allen Richtungen die Lymphr6hrchen ausstrahlen, wie es
Fig. 13 darstellt. Hierbei ist noch bemerkenswerth, dass die Zellen-
zwischenriiume, bei der Vorbereitung der Priiparate fiir den Canada-
balsam, das Terpentindl in sich aufnehmen kdnnen. Man sieht dann
an solchen Stellen, was ohne Markirung der Zellengrenzen zuweilen
zweifelhaft erscheinen kann, dass dieses michtige Rohrchensystem
wiederum im Niveau der Endothelzellen sich befindet.

Entweder sind da die ganzen stachligen Figuren blau gefiirbt,
und machen den Eindruck einer mit Stacheln besetzten Kugel
(Fig. 12 a abgezogenes Priparat), oder es sind an den betreffenden
Stellen deutliche Kernfiguren sichtbar. Jedoch finden wir an den
stachligen Figuren oft Formen, wo wir innerhalb des ganzen, als
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vollstindige Zelle aufzufassenden Gebildes den dentlichen Kern
sehen. Sodann trifft man weisse Stellen, welche nicht so deutliche
Kernform haben, und von einem gefirbten, zuweilen doppelt con-
tourirten Rande umgeben sind. Die Réhrchen gehen in allen
Fillen unmittelbar in die Firbung, welche die weisse Mitte umgiebt
tiber, und oft ist dieser gefirbte Rand mit Sicherheit als Kern-
membran aufzufassen. Zuweilen sieht man die Rohrchen sich
um den Kern herum- oder abwickeln. Die Figuren der isolirten
» Rittsubstanz ¢ von Arnold (dieses Archiv Bd. LXIV. Taf, IX.
Fig. 2) und meine frithere Zeichnung (l. ¢. Fig. 16) zeigen iiber-
einstimmend an Knotenpunkten der Verzweigung Kernformen in
dieselbe eingeschaltet, und ich habe mich jetzt tiberzeugen kinnen,
dass diese Figuren als Kernmembranen der an Knotenpunkten be-
findlichen Saftkaniilchen aufzufassen sind. Die in ihnen oft sicht-
bare und friiher erwihnte gekornte Masse ist darauf zuriickzu-
fiilhren. — Endlich aber trifft man auch Stellen, an deren Rande
die zulaufenden Rdhrchen scharf abgeschnitten endigen, wie in
Fig. 12 ¢, da ist dann Kern oder Zelle mit gefirbtem Rande ausge-
ireten. Das letztere Bild ist bei Weitem das selienste.

Diese zuletzt beschriebenen Arten sind die Anfangs erwihnten
grisseren, zuweilen ebeunfalls stomadhnlichen Gebilde, welche bei
der Frage nach den ,grossen Stomata® berithrt wurden. Dieselben
erscheinen oft in regelmiissiger Weise von Endothelzellen umstellt.
Ihre Deutung als Kerne oder Zellen, welche den ,,Saftkandlchen®
vollstéindig entsprechen, kann nach meiner Meinung nichi zweifel-
haft sein.

Halten wir hier einen kurzen Ueberblick! — Wir haben ein
System beschrieben, dessen Oeffnungsnatur durch die Fiillbarkeit
mit kornigen Substanzen und durch den Nachweis der Miindungen
bewiesen ist. Mit der geschilderten Auffassung der Lymphrohrchen
ist jedoch nothwendig die Vorstellung verkniipft, dass sie, ent-
sprechend ihrer Natur als Zellfortsitze, obgleich sie hohle Leitungs-
wege enthalten, doch auch von Zellmaterial erfillit sind. Dieses
Zellmaterial erstreckt sich bis an die Ausmiindungen, die wir ent-
weder als Kernfortsitze von Endothelzellen oder als solche von
sSaftkanilchen® aufzufassen haben. Diese Fortsiitze konnen ganz
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kurz sein, indem sie an die der sie aussendenden Zelle zunichst
gelegenen Stomata herantreten, oder sie kinnen einen lingeren, oft
sehr langen, rohrchenartigen Verlauf hinter sich baben, und an ent-
fernfen Stomata endigen. Diese kurzen oder langen Rdhrchen
zeigen wieder iiberall Abhéingigkeit von den an ibrem Wege liegen-
den Zellen oder Kernen. Es kionnen aber an der Stelle der Sto-
mata auch direct die Kerne selbst vorhanden sein, denen wir nach
den uns bekannt gewordenen Einrichtungen und Verbindungen die
gleiche Function der Aufnahme und Fortleitung von Stoffen zutrauen
konnen. Der Ton ist darauf zu legen, dass, obgleich eine Ausfiillung
mit Zellen- oder Kernmasse constatirt werden kann, dennoch in
dem angefiihrien Sinne der wahre Oeffnungscharakter, d. h. die
Fihigkeit der Aufnahme und Fortleitung auch corpusculirer Gebilde
nicht bezweifelt werden darf,

Somit ist auch vielleicht der Einwand widerleghar, welchen
v. Recklinghausen dem Virchow’schen anastomosirenden Zellen-
netze gegeniiber geltend gemacht hat, dass man sich nehmlich dann
zwei in einander gesteckte Systeme vorzustellen habe, von denen
das eine hohl das andere solide sei. In der That darf man, wie
es scheint, von einer Art Hohlzellensystem reden.

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

Was die Miindungen in die kleinen Stomata der Endothel-
oberfliche betrifft, so steht dies in Einklang mit zahlreichen Beob-
achtungen von OQedmannson, Arnold, Thoma, Klein und Bur-
don-Sanderson, Lavdowsky, obgleich die Deutungen derselben
mannichfach variiren. Von Klein und Burdon-Sanderson muss
ich die ,Fortsitze der Saftkan#lchenzellen® zwischen die Endothel-
zellen, von Lavdowsky die Oeffnungsnatur der kleinen Stomata
acceptiren. — Die hohe Bedeutung dieser Verhiltnisse zu schildern,
kann in dieser Arbeit nicht meine Aufgabe sein.



177

Im Wesentlichen musste ich an der Membrana Descemeti den
geschilderten Arten der Stomata einen einheitlichen gleichartigen
Charakter zuerkennen, wenn sich dieselben auch an Grdsse und
Inhalt verschiedenartig darstellen. Ich muss mich darauf beschriin-
ken zu sagen, dass ich mich an der Membrana Descemeti bisher
von einem System von Gefissen, welches sich als etwas von den
anastomosirenden Zellen Abgesondertes oder Unabhiingiges auffassen
liesse, nicht iiberzeugen konnte, womit auch der Begriff einer be-
sonderen Art von Stomata filr die genannte Stelle wegfillt. — Eine
eingehendere Beurtheilung der sehr umfangreichén Geschichie dieses
Capitels wird vielleicht bei einer spiteren Gelegenheit erfolgen
konnen.

IL,

Der Zusammenhang des Lymphrohrchensystems der
Membrana Descemeti mit der Hornhaut.

Wir haben jetzt im Bereiche der Endothelschicht Wege fiir
fliissige wie korperliche Stoffe kennen gelernt. — Zuniichst wiirde
daraus hervorgehen, dass ein continuirlicher Endothelbelag Stri-
mungen auns dem von ijhm bekleideten Raume oder in denselben
higein zuldsst. Sobald nup eine ununterbrochene Endothelbeklei-
dung fiir die ganze Wand der vorderen Kammer sammt den mit
ihr communicirenden sertsen Riumen des Iriswinkels festgestellt ist,
so haben wir, wo immer eine Stromung oder ein Austritt von
Stoffen staitfinden moge, zunichst diese Endothelpassage in Betracht
zu ziehen.

An dieser Continuitiit des Endothelbelages kann aber, wie ich
glaube, kaum gezweifelt werden.

Die Zeichnung Waldeyer’s') ist in dieser Beziehung die po-
sitivste. — Aber auch Iwanoff und Rollett?®), welche mehrmals
die Schwierigkeiten betonen, die sich der sicheren Constatirung des
continuirlichen Endothelbelages entgegenstellen, und demgemiiss mit
sehr vorsichtiger Krilik zu Werke gegangen sind, haben nieht nur
am Menschen und den Siugethieren, sondern auch bei Vigeln mit

1) Gréfe-Sdmisch, Handbuch L 8. 226.
2) Alex, Iwanoff und Alex. Rollett, Archiv f. Ophth. Bd. 15. Bemerkungen
zur Anatomie der Irisanheftang und des Annulus ciliaris.

Archiv f. pathol. Anat. Bd.LXXXVIL Hft. 1. 12



178

voller Sicherheit constatiren konnen, dass von der hinteren Horn-
hantwand zur vorderen Irisfliche in durchaus continuirlicher Lage
Endothelzellen nachweisbar sind; es sind nach ihnen, am deutlich-
sten bei Vogeln, an der hinteren Hornbautwand scharf polygonale,
an der vorderen Irisfliche kleinere runde, und zwischen diesen
beiden eine dritte Art noch kleinerer Zellen; aber nirgend sei eine
Unterbrechung des Zellbelages vorhanden. Nachdem ferner Rollett
und Iwanoff') die Irisfortsitze mit einem gezihnten Rande an die
Membrana Descemeli sich inserirend dargestellt hatten, wurde spiter
von Koenigstein®) (nach dessen Angabe zuerst von Prof. Exner
nach Priiparaten eines seiner Schiiler) und von Angeluceci®) beob-
achiet, dass die genannte Membran von Irisfortsiitzen durchbohrt
wiirde. — Heisrath*), der ebenfalls diese schwierige Gegend sehr
detaillirt beschreibt, spricht wieder nur von dem Hinanreichen der
Irisfortsetzungen bis an die Descemet’sche Haut. Directe Angaben
fiber das Verhalten des Endothels sind dort nicht gemacht; jedoch
wird mehrfach gesagt, dass Irisbalken, welche mit der Membrana
Descemeti zusammenstossen, von ihr eingescheidet werden. —
Koenigstein studirte namentlich auch Altersuntersehiede dieser Ver-
hiltnisse, und traf an jugendlichen Individuen auf Priparate, wo
die Membrana Descemeti noch nicht tiber die Irisfortsitze iiberge-
wachsen war; aber Angaben iiber das Verhalten des Endotheliiber-
zuges an diesen, wie es scheint, noch nicht eingescheideten Irisfort-
siitzen, sind nicbt gemacht, Jedoch spricht sich derselbe an anderer
Stelle der gleichen Arbeit bestimmt dahin aus, dass er iiberall, wo
er Endothel erhalten fand, dasselbe in countinuirlicher Schicht antraf,

Es ist aber darauf aufmerksam zu machen, dass eine Ein-
scheidung von Seiten der Glasmembran und eine Endothelbeklei-
dung nicht zwei sich deckende Begriffe sind, und dass Theile der
Irisbalken, welche nicht, oder noch nicht eingescheidet sind, den-
noch einen Endothelbelag haben konnen. — In der neuesten Arbeit
von diesem Jahre, welche diese Verhiltnisse behandelt, von Ar-

nlLe

?) L. Koenigstein, Ueber die Endigung der Tunica Descemeti. Archiv f.
Ophth. Bd. 25. IIL

3) A. Angelucci, Centralbl. f med. Wiss. 1879. S. 417.

4) F. Heisrath, Ueber die Abflusswege des Humor aqueus etc. Archiv f.
Ophth. Bd. 26. I.



179

noldo Angelucci?'), ist darauf Werth gelegt, dass bei der Ent-
wickelung der vorderen Kammer zuerst das Endothel vorhanden
ist, und spiiter erst die sog. elastische Haut von aussen oder vorn
her sich daran schliesst, oder am Endothel entlang wichst.
Die innere Reihe von Irisfortsitzen, welche im weiteren Wachsthum
mit ihren vorderen Spitzen der Membrana Descemeti begegnen,
werden dann von dieser umwachsen; dies findet aber eben hinter
dem schon vorher vorhanden gewesenen Endothelbelage statt. —
Die dusseren Reihen der Irisfortsitze™ haben nach Angelucci zu
der Descemet’schen Haut gar keine Beziehungen.

Was nun die Vorderfliche der Iris betrifft, so wiederholt Iwa-
noff auch in Grife-Simisch’s Handbuch I. Seite 281 seine frither
mit Rollet gemachten Angaben, dass zwar die Endothelzellen der
vorderen Irisfliche nicht ganz genau mit denen der hinteren Horn-
hautwand iibereinslimmen, dass sie aber als confinuirliche Fori-
setzung dieser anzusehen seien. — Vollkommen positiv sind ferner
die Angaben Faber’s®) und Michel’s®). Beide sprechen sich auf
Grund zahlreicher eigenen Untersuchungen und mit Beriicksichtigung
der enigegenstehenden Angaben der Literatur mit so voller Sicher-
herheit fiir die Existenz des coniinuirlichern Endothelbelages aus,
dass die Zweifel v. Wecker’s*) und Manz’s®) dadurch wohl iiber-
wunden werden miissen.

Wenn nun alle aus diesen Riumen austretenden Stoffe diese
Endothelschicht zuerst zu passiren haben, so scheint zwar nach den
in Theil I gewonnenen Resultaten die Moglichkeit eines ,offenen®
Zusammenhanges zwischen vorderer Kammer und. Ciliarvenen, auch
bei continuirlichem Endothelbelage principiell nicht ausgeschlossen
zu sein — aber nur in dem Sinne, dass Lymphbahnen 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) Faber, C., Der Bau der Iris des Menschen und der Wirbelthiere. Gekronte
Preisschrift. Leipzig 1876.

3) Michel, J., Ueber Iris und Iritis. Arch. f. Ophth, 27. Il 1881. S.174f.

4) v. Wecker, Grife-Sdmisch Handb. IV. S. 486.

) Manz, Ueber albinotische Menschenaugen. Archiv f. Ophth. Bd.24. IV.
(Siehe S.146.)

12*
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Aus den bisher vorliegenden ziemlich zahlreichen Beohachtungen
ergiebt sich, dass zwar im ganzen Bereiche der vorderen Kammer
eine Resorption zwischen und in die Endothelzellen an hinterer
Hornhautwand, Iriswinkel und Vorderfliche der Iris geschehen kann,
dass aber die Weiterleitung aufgenommener Stoffe in transversaler
Richtung durch die Membrana Descemeti hindareh nach der Horn-
haut in den centralen Partien der letzteren unter normalen Ver-
hiltnissen nicht stattfinde, wohl aber an den Randpartien derselben,
— und dass von da ab der ganze ibrige Theil der Kammerwand
sich sehr erheblich an der Resorption betheiligt. Das Nihere dar-
fiber lehren ausser den allbekannten Versuchen Leber’s und
Schwalbe’s besonders die folgenden Angaben:

Brugsch?') (Gottingen) erhielt nach Injection kirnigen Farb-
stoffs in die vordere Kammer des lebenden Kaninchens an der hin-
teren Hornhautwand, sowie an der vorderen Irisfliche die Endothel-
zellen selbst, nicht nur deren Zwischenriume, deutlich mit Pigment
erflillt. Die stirkste Ablagerung von Farbstoff fand in der Gegend
des Iriswinkels und auwf der Iris stait. Fernmer ergaben sich mit
Pigment geflilite Zellen im Gewebe des Iriswinkels, zum Theil deut-
lich den Winden der Scleralgefisse folgend, und bis weit in die
Choreidea hinein, sowie in der ganzen Iris. Siehe seine Zeich-
nungen in v. Graefe’s Archiv Bd. 23. Abth. IIL. Taf. VII. Figg. 1,
2, 3. Seine Figur 4 glaube ich im Sinne gefilllter Lymphbahnen,
resp. anastomosirender Hornhautzellen deuten zu diirfen, welche in
stirkeren Ausdehnungszustinden ein Aufliegen auf den Endothel-
zellen vortiuschen kdnnen, wovon ich miech oft iiberzeugt habe.
Ich habe solche Figuren am ausgeschnittenen Bulbus durch Injection
kornigen Farbstoffs in die vordere Kammer nach Anbringung eines
vorderen Epithelverlustes (siehe spiiter) ebenfalls erzielt und auch
an der ausgeschnitienen Hornhant, nachdem der Bulbus vorher
kréftigem Drucke ausgeseizt gewesen,

Aus Deuntschmann’s®) (Goitingen) Versuchen geht hervor,
dass flir die Aufsaugung pathologischer Inbhaltsmassen aus der vor-
deren Kammer am Wesentlichsten die Iris in Betracht komme.

1) Brugseh, L c.

2) R. Deutschmaunn, Klinische und experimentelle Beitriige zur Resorption
pathologischer Inhaltsmassen in der vorderen Augenkammer. v. Grife's
Archiv. 24, 1L
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Beide konnten nieht constatiren, dass Farbstoff in das Lumen
von Blutgefissen eingedrungen sei. : )

Calberla?) (Bonn) und Heisrath ?) (Konigsberg), konnten das
Eindringen ktrniger, resp. nicht diffusionsfibiger fliissiger Stoffe in
das Lumen von Blutgefissen ihrer Angabe nach mit Sicherheit, ins-
besondere unier sicherem Ausschluss von Zerreissungen constatiren:

Knies?®) hat am lebenden Kaninchen zwischen zwei Reihen
von Endothelzellen in der Gegend des Hornhauntrandes eine ring-
formige Zone durch Blaufirbung dargestellt erhalten, welche die
ganze Membrana Descemeti quer durchsetzte; er giebt auch an,
dass bei Punction der vorderen Kammer eine grossere Sicherheit
der Resultate herrschte, und betont ausdriicklich, dass sich die be-
treffende Stelle des Endothelbelages, wo der Streifen beginnt, durch
Nichts von den fibrigen Steilen der hinteren Hornhautwand unter-
schied. Auch Waldeyer hatte sich vergeblich nack Porenkanilchen
in der Descemet’schen Haut umgesehen.

Unabhiingig von Knies hat auch Leopold Weiss*) diesen
Abflussweg mit gleicher Sicherheit constatirt. Nach der Zeichnung
liegt bei ihm dieser Streifen etwas centraler als bei Knies.

Ulrich ®) sah, wie ich wohl annehmen darf, das gleiche Bild,
nur unter etwas ahweichender Auffassung; er sah auch, wie Knies,
dfters mehr als einen solchen Resorplionsstreifen, und giebt iiber-
haupt dessen Lage als etwas wechselnd an,

Man kann aber, nach Anbringung eines vorderen Epi-
thelverlustes, an jeder beliebigen Steile der hinteren
Hornhautwand solche Resorptionsstreifen hervorrufen,
bei vollkommen unversehrter Endothelschichit. :

Es ist, wie ich glaube, kaum nothwendig, nihere Mittheilungen
hieriiber erst zu motiviren, da ja vordere Epithelverlusie unziihlige
Male und in den mannichfachsten Formen infra vitam Gegenstand
augendrztlichen Interesses sind. — Wie ich glaube, muss ange-

1) Calberla, L. c. S. Th. L

?) Heisrath, Le.

%) M. Knies, Zur Lehre von den Fliissigkeitsstrémungen im lebenden Auge etc.
Dieses Archiv Bd. 65. Taf. 20. Fig. 1 u. 2.

4) L, Weis, Ueber die Abflusswege der intraocularen Fliissigkeiten. v. Grife’s
Archiv- 25. II. Taf. VIL

5) R. Ulrich, Ueber die Erndbrung des Auges. v. Grife’s Archiv 26, III. Taf.].
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nommen werden, dass bei Entsiehung eines vorderen Epithelver-
lustes an der Hornhaut, an der betreffenden Stelle eine Strimung
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 fritheren Abhandlung besprochenen Querschnitte
waren nicht dazu bestimmt, eine Vorstellung zu verschaffen, auf
welchen Wegen das Eisenchlorid, resp. das Berlinerblan durch die
Membran hindurch zur Hornhaut gelange. Aber vereinzelte Quer-
schnitte erbielt ich bei der damals angewandten Methode schon,
welche eine Menge blaver Streifen mit Deuvtlichkeit erkennen liessen,
die durch die ganze Membran hindurchreichten (Fig. 14). Durch
eine Reihe von Versuchen gelang es, Bedingungen aufzufinden,
welche zur constanten Erzielung dhnlicher Querschnittsbhilder erfiillt
werden mussten, und auch weitere, damit zusammenhéingende Fragen
befriedigend zu beantworien schienen.

An einem frisch ausgeschnittenen Bulbus injicire man von der
Aequatorialgegend aus Eisenchloridlosung in die vordere Kammer.
Darauf schneide man mit dem Rasirmesser am vorderen Hornhaut-
epithel an beliebiger, z. B. centraler Stelle eine diinne Schicht ab,
und tropfe auf diese Stelle dann die Losung des Blutlaugensalzes
in Zwischenpausen mehrere Male auf. Im Bereiche des Epithelde-
fectes bildet sich eine intensive Blaufirbung aus. Dann schneide
man die Hornhaut aus, ziehe die hintere Wand in diinner Schicht
ab, schneide die gefirbte 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 Horshaut sich ansehen
konnte, dass sich die entstandene Firbung bis in die Membrana
Descemeti erstreckt, und zwar sieht man eine dunkelblaue Linie in
der Membran verlaufen, welche dem Orte, und auch ungefibr der
Form des Randes des an der Vorderfliche etablirten Epithelverlustes
entspricht. Jedoch liegt die Linie immer etwas nach einwirts vou
jenem Rande. Nach aussen von dieser Linie ist immer sehr inten-
sive, nach innen gewdhnlich sebr schwache Bliuung vorhanden;
die letztere nimmi jedoch an vielen Priparaten an Intensitit zu.
Die intensive #ussere Firbungszone stellt sich bei der Untersuchung
als schriig absteigende Férbung der Hornhautgrundsubstanz, die
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innere schwache dagegen eniweder als Fiérbungen im Bereiche der
Endothelzellen, oder als ganz matte Firbung der Hornhautgrund-
substanz heraus (Fig. 15).

Die dunkle blaue Linie liuft meistens geschlossen in sich zu-
riick, zeigt aber an vielen Stellen ein- und ausspringende Winkel,
hat auch oft Liicken; oft sind auch nach innen oder aussen mehr
Bruchstiicke gleichartiger Linien vorhanden.  Ferner entspricht ihr
Verlauf nur an einzelnen Stellen den Zellenzwischenriumen; im
Ganzen liuft sie scheinbar regellos mitien durch die Zellenfelder,
meistens, wie es scheint, an der Basis der Zellen, und vorwiegend
oft an den Kernen vorbei, Fiigen wir bald, um das Flichenbild
{ibersichtlich zu betrachten, nocu hinzu, dass ganz eben so erschei-
nende blave Linien, nur nicht in so geschlossener Form, auch
innerhalb des intensiv gefirbten Theiles der Hornhaut nach allen
Richtangen in kiirzeren oder lingeren Stiicken durch einander laufen,
und dass diese mit der ersterwihnien Linie hie und da anastomosiren.

Ferner sehen wir, dass iiberall, wo im Bereiche der Endothel-
zellen Firbungen stattgefunden haben, diese auf die uns bekannten
Verzweigungen des Lymphrohrchensysiems ohne Schwierigkeit zu-
rilckzufiihren sind. Die ersterwiihnte geschlossene blaue Linie kinnen
wir ebenfalls mit Sicherheit in dieses System einfiigen, in welchem
ohne Weiteres eine solche ringférmige Leitung entstehen kann,
wenn gerade in solcher Zone eine Ansaugung stattgefunden hat.
Bei der Reichhaliigkeit der Verzweigungen bedarf dieser Punkt keiner
besonderen Eriduterung mehr, da die Anschauung der Priiparate
diese Auffassung direct zu bestitigen geeignet ist.

Das Liniensystem, welches in der Hornhaut verléduft,
zeigt einige beachtenswerthe Beziehungen. Zuerst erkennen wir,
dass dasselbe an zahlreichen Stellen im Zwischenraum benachbarter
Hornhautzellen verlduft. Sodann constatiren wir, dass an den Fiir-
bungsgrenzen des Gesammtbildes die am Weitesten vorgedrungene
Férbung sich immer nur als gefirbter Rand der weissen Figuren
présentirt. — Es scheinl hierin eine Analogie mit den Verhélinissen
an den Endothelzellen zu liegen, wo ja fiir gewdhnlich auch nur
die Zwischenriume, resp. die Rinder der Zelien fiir Firbungen
leicht zuginglich sind, weil daselbst die Anfinge der Lymphbahnen
zu suchen sind, wiihrend deren Fortsetzungen in das Gebiet der
Zellen hinein sich nur unter besonderen Umstinden darstellen lassen,
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An die markirten blauen Linien schliessen sich dann vielfach
weitere Firbungen an, die bekannte Hornhautzeichnung bildend. —
In den weissen Stellen sehen wir oft mit Sicherheit Kerne, von
der Form der Endothelzellenkerne; zuweilen liegen in grosseren
weissen Stellen auch mehr Kerne, was darauf deutet, dass daselbst
an mehreren benachbarten Zellen keine gefirbte Zwischengrenze
markirt ist. Weiteres ist an dem beschriebenen Flichenpriiparat
nicht mit Sicherheit zu erkennen.

Der Querschnitt ') dieses Priiparates zeigt an vielen Stellen das
in Fig. 16 dargestellte klare Bild. Ein blauer, scharf markirter,
schmaler Streifen durchsefzt senkrecht die ganze Membrana Desce-
meti und geht direet in gefiirbte Hornhaut iiber. — An ganz frischen
Préiparaten sieht man den Sireifen, an der Basis der Zellen ange-
langt, die in der Fig. 16 dargestellle Knickung nach dem Zellen-
zwischenraum zu machen, und an der Oberfliche, entsprechend der
Stelle eines kleinen Stoma, ausmiinden. Beim Aufbewahren der
Priparate verschwindet dieser oberste Theil der Firbung oft sehr
rasch. — An der Basis der durchschnittenen Endothelzelle constatirt
man das relative Verhdliniss zu dem blauen Streifen, welches der
Flichenansicht entspricht. Bei dem einen Priparat findet man dem-
gemiiss das obere Ende des Streifens gerade einem Zellenzwischen-
raum entsprechen, wihrend dasselbe an anderen mehr nach dem
Innern eines Zellenfeldes zustrebt. Hieraus erklirt sich wie-
derum das frithere Querschnittsbild Tafel VIII, Fig. 12. L ¢. —
Nochmals sei betont, dass diese Priparate an jeder beliebigen Stelle
der hinteren Hornhautwand zu erzielen sind; das hier besprochene
stammt aus den centralen Partien.

In Riicksicht darauf, dass ich an der Linsenkapsel ganz #hn-
liche Verhiltnisse constatiren konnte, sowohl was das Epithel der
Innenfliche und seine unmitielbare Unterlage, als auch, was die
eben beschriebenen Querschnittshilder betrifit, so konnte ich die
Resultate an der Membrana Descemeti nicht als vereinzelte Erschei-
nung, sondern als Paradigma einer allgemeineren Einrichtung an-
sehen. Es erschien deshalb wiinschenswerth, soweit wie moglich
die Resorptionsbilder mit Structurverhilinissen der Membran in Ein-

') Zu diesen Versuchen wurden der michtigeren Dimensionen wegen vorzugs-
weise Ochsenangen benutzt, welche auch den fritheren Querschnittszeichnungen
zu Grunde gelegen hatten.
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klang zu bringen. — Die Eisenchloridpréiparate scheinen in dieser
Beziehung geeignet, die Ansicht derjenigen Autoren zu stiitzen,
welche itberhaupt eine Structur, und insbesondere eine faserige fiir
die Membrana Descemeti behauptet haben. Namentlich gelang es
Tamamscheff?!), die Membran durch Jod-Jodkaliumldosung in feine
Fibrillen zu zerfillen, was mit der Ansicht von Briicke®) und
Mensonides?®), welche eine lamelldse Structur annehmen, sich
vereinigen ldsst, Hhnlich wie bei der eigentlichen Hornhaut. Die
Beobachtungen L. Lowe’s iiber die Structur der Membrana Desce-
meti in den Wiener medic. Jahrbiichern 1875 sind mir picht zu-
ginglich gewesen, :

Die bei den sog. -elastischen Hiuten leichi vorkommenden
kiinstlichen Zeichnungen sind im Folgenden richtigt gewiirdigt und
ausgeschlossen worden. Es zeigt sich an einer grossen Zahl von
Priparaten eine deutliche Lingsstreifung, welche entweder parallel
oder auch schriig zur Oberfliche verliuft, und welche auch von
Ciaccio in &#hnlicher Weise beschrieben wurde (Fig. 17 a, b). —
Ferner sind an der Oberfliche des Querschnitts kleine runde oder
lingliche Querschnittsfiguren einzelner Fasern zu constatiren. Die
Formen dieser Figuren wechseln sichtlich von vertical bis zu schrig
durchschniitenen Fasern in mannichfachen regelrechten Uebergiingen
ab, und sind immer so geordnet, dass sie dem Durchschnilten
ganzer Ziige oder Schichten entsprechen (Fig. 18). — Sodann sicht
man an den Schnittenden sehr hiufig Zerfaserungen, und erkennt
deutlich die Schnittenden der einzelnen Fasern, und zwar nicht nur
an den Querschnittsenden, sondern auch an der Grenze zur eigent-
lichen Horohaut, wenn gerade eine zufillige Trennung daselbst
siatigefunden hat. — Endlich ist diese Grenze zur Hornhaut mit-
unter gar nicht in Form einer scharf markirten Linie vorhanden,
sondern es vollzieht sich der Uebergang ganz allmihlich, so dass
sich sogar ein zart welliger Verlauf bis in die Membrana Descemeti
hinein erstreckt.

Solche Bilder scheinen nur die Deutung zuzulassen, dass eine
Kreuzung von Faserziigen in rechten und schiefen Winkeln und in
einer grisseren Zahl tiber einander geschichieter Lagen anzunehmen

1) Tamamscheff, Centralblatt f. d. med. Wiss. 1869. No. 23.
2) Briicke, Anat. Beschreibung des menschl. Augapfels. Berlin 1847.
3) Mensonides, Nederlandsch Lancet. 2 Ser. [V Jaar. 1849.
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sei. Hiermit liessen sich auch alle vorkommenden Firbungen des
Querschnittes, die manchmal in schriigen und wechselnden Richtungen
verlaufen, eher in Uebereinstimmung bringen. Der blaue Streifen,
welcher die Descemet’sche Membran durchsetzt, erstreckt sich an
den frischen Priiparaten fiir gewdhnlich continuirlich weiter durch
die Hornhautschichten hindurch, nur wird hier die Firbung nach
beiden Seiten hin schneller diffus.

Macht man nun durch die blaue Linie, wie sie vom Flichen-
priparate beschrieben wurde, in der geschilderten senkrechten
Richtung eine ganze Anzahl von Querschnitten hinter einander, so
ergiebt sich oft eine starke Schwankung in der Intensitit der Fir-
bung. Man trifft dabei Schnitte, an denen man im Vergleich zu
den scharf gezeichneten Linien benachbarter Schnitte mit Sicherheit
annehmen darf, dass die matte Firbung erst durch Diffusion dahin
gelangt sei. Dies spricht daflir, dass der Farbstoff nicht an allen
Stellen der Linie gleichmissig, sondern durch Zwischenriume 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 Ridbr-
chen in Beziehung tritt, welches an eine Hornhautzelle herangeht,
und auf der anderen Seite dieser Hornhautzelle setzt sich ein gleich-
artiges Robhrchen weiter fort, indem es die Verbindung zu einer
zweiten Hornhautzelle herstellt.

Aus Allem diirfte sich mit ziemlicher Sicherheit ergeben, dass
wir die Farbstofflinie des Qaerschnities in den Bereich
der anastomosirenden Hornhautzellen hineinbeziehen
miissen.

Wir haben hier also einen Fall gegeben, wo 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 Descemet’sche Haut hindurch
statifindet, und haben auch hier keinen Grund fiir die Annahme
besonderer Lymphgefisse finden konnen, welche sich als etwas von
den anastomosirenden Hornhautzellen Unabhiingiges auffassen liessen,
vielmehr mussten wir die Leitungswege wieder innerhalb jenes
Systems von Zellen suchen, in welchem auch korperliche Ge-
bilde transportirt werden kionnen.
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Es erilbrigt noch, eine kurze Mittheilung zu machen iiber

Die Resultate der Einstichsinjection.

Hierzu wurde vorzugsweise Cardol, das Extract der Anacardium-
Niisse, benutzt, und die Injection vom Rande der Hornhaut aus vor-
genommen. — Es stellte sich heraus, dass die Fiillung sowohl
der anastomosirenden Zellen an den Knotenpunkten der
Endothelzellen, als auch der letzteren selbst fast regel-
missig vom Innern der Hornhaut aus gelingt. Fir das vor-
dere Epithel sind die entsprechenden Erfolge schon von Leber und
Raehlmann bekannt gemacht worden; nur wurde dort auf die Zellen
selbst noeh nich{ in solchem Maasse geachtet (siebhe die Einleitung
L. ¢.). — Fig. 19 giebt eines der zahlreichen dabei zu beohachtenden
Bilder wieder, welche man nicht lange aufbewahren kann, weil sich
das Oel nachirdiglich anders vertheilt, und auch an vielen Stellen
austritt, obwohl auch hierbei nach Auftropfen von Eisenchlorid das
Abziehen der hinteren Hornbautwand mit leidlicher Erhaltung des
Bildes gelingt. — Ferner beobachtet man auch hierbei wieder iso-
lirte, mit Oel gefiillte Rbrehen, weleche, wie es scheint, in Folge
der stirkeren Cohlision des eingedrungenen Oels, hier auf grossere
Strecken zusammenhalten, als nach den fritheren Methoden.

Es ist noch hervorzuheben, dass Zellenzwischenriume, welche
sich in der Form der Fig. 19 a priésentiren, nach Oelinjection die
Form 19b annehmen kénnen, wie aus den mannichfachen Ueber-
gingen dieser Art hervorgeht. Die Form 19 a ist also nichi als
eine Reihe benachbarter Oeffnungen, sondern als ein perlschnur-
artig verlaufendes lingsgerichtetes Rohrchen anzusehen. Wir haben
deshalb auf S. 340 ff. in der fritheren Darstellung (l. ¢.) eine Cor-
rectur in diesem Sinne vorzunehmen; auch diirfen wir vermuthen,
dass die dortige Auffassung der Stachelzellen (Fig. 3. Taf. VIL. L c.)
durch die hier beschriebenen Verhiltnisse eine erhebliche Aende-
rung zu erfahren hat, indem die Zellenfortsitze dort mit der Wand
von Robrehen identisch sein diirften.

Was die oberflichlichsten Zellengrenzen betrifft, so geht
sowohl aus den Injectionsbildern wie auch aus den friiber beschrie-
benen Untersuchungsmethoden hervor, dass dieselben von der Ver-
laufsweise und von dem Fiillungsgrade der im Grunde der Zellen-
zwischenrdume verlaufenden Rohrchen abhiingig sind, Verlaufen die
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Roéhrchen gestreckt, wie Fig. 20 es andeutet, so entspricht diesem
Verhalten die streng polygonale oder runde Form der Zellen. Sind
die Rohrchen aber geschlingelt, und ausgebuchtet, so bilden auch
die oberfliichlichsten Zellengrenzen entsprechende Linien.

Haben die Rohrchen einen gewissen Fillungszustand iiber-
schritten, so stossen die Zellen an der Hussersten Oberfliche nicht
mehr mit lineliren Grenzen an einander, sondern erscheinen von
einander abstehend, eniweder nur an einzelpen rundlichen oder ling-
lichen Stellen, oder an einer ganzen Seite entlang, oder rings herum.

Beim Auftropfen von Fliissigkeiten auf die frische Membran
scheint der Concentrationsgrad zu bedingen, wie sich Réhrchen und
Kernmembranen wit ihren Miindungen dagegen verhalten, und da-
von scheint wiederom das schon frither (l. ¢.) geschilderte ver-
schiedenariige Bild abhiingig zu sein.

Erklirung der Abbildungen.
Tafel 1—IV.
Fig. 1. Isolirte Lymphréhrehen der Membrana Descemeti mit und ohne Miindung.
Fig. 2. Darstellung der Lymphréhrchen; danach die hintere Hornhautwand abge-
zogen. Knotenpunkte der Verzweigungen sind dabei verloren gegangen.
Fig. 3. a Wahre Stomata an den Knotenpunkten. b Variable Grésse derselben,
und oft kernartige Figuren an deren Stelle. ¢ Ansatz der Rohrchen an
die Stomata. In den Zellenzwischenriumen ebenfalls solche Réhrchen.
d Weitere [llustration der Rohrchen in den Zellenzwischenrdumen.
Fig. 4. Endothelzellen, kiinstlich in Pigmentzellen umgewandelt.
Fig. Verbindungen von Lymphréhrchen zu Kernmembranen innerhalb von Zellen.
Fig. 6. a Verfolg von Lymphrobrchen darch Zellen hindurch nach dem Schema
der Fig. 5. b Partielle Zellenfirbung, aus dhnlichem Schema zu erkliren,
und nicht mit Kernen zu verwechseln.

b

Fig. 7. Pigmenizellen des Hornhautrandes. Entstehung derselben.

Fig. 8. Resorption des kornigen Pigmentes aus der vorderen Kammer.

Fig. 9. abc Beziehungen der Kerne und ihrer Membranen zu den Lymphréhrchen,
Fig. 10. Lymphrohrchen als Fortsitze der Hornhautzellen.

Fig. 11. Hornhautzellen, resp. die analogen Gebilde in der Membrana Descemeti,

gelegen an den Knotenpunkten der Endothelzellen. An ihnen sieht man
Kerne mit gefiillter Membran und Fortsitzen. — Kiinstliche Umwandlung
derselben in Pigmentzellen durch chinesische Tusche.

Fig. 12. a Dieselben Zellen, durch Berlinerblaun positiv dargestellt, mit nur theilweiser
Erhaltung beim Abziehen der hinteren Hornhautwand., b Dieselben isolirt mit
anhéingenden Réhrchen. ¢ Lymphrohrchen, scharf abgeschnitten endigend,
weil die Zellen, von denen sie ausgingen, sammt Kernmembran ausgefallen sind,
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Fig. 13. Hornhautzellen mit von ihnen ausgehenden Lymphréhrehen.

Fig. 14. Resorptionssireifen durch die Membrana Descemeti hindurch, bei unver-
sehrtem Endothel.

Fig. 15. Anastomosen von Lymphréhrchen in der Membrana Descemeti, entstanden
bei vorderem Epithelverlust.

Fig. 16. Querschnittshild dazu.

Fig. 17. a Lingsstreifung, b Schréigstreifung des Querschnitts der Membrana Descemeti.

Fig. 18. Faserquerschnitte der Membrana Descemeti, ’

Fig. 19. Oelinjection des Lymphréhrchennetzes der- Membrana Descemeti von der
Hornhaut aus erzieit.

Fig. 19. a b Hlustration der perlschnurartigen Réhrchen in den Zellenzwischenrdumen,

Fig. 20. Llustration der Abhingigkeit der oberflichlichsten Zellengrenzen von der
Verlanfsweise der in den Zwischenriumen verlaufenden Réhrchen.

VIL
Kleinere Mittheilungen.

1.
Ueber den Ossificationsprozess.
Von Dr. Julius Kaczander in Miskolez (Ungarn).
(Hierzn Taf. V. A, Fig. 1—7.)

Der Talus menschlicher Embryonen war das Object meiner Untersuchungen.
Die Leichtigkeit der Vorbereitung desselben zur histologischen Untersuchung, resp.
die Mdoglichkeit, mit einem Knochenkerne von ziemlicher Grosse versehene Tali
darch fprocentige Chromsdure in 24 Stunden zu entkalken, ferner der Umstand,
dass seine Verkndcherung sehr langsam erfolgt, ermdglicht sehr bequem die Unter-
suchung aller Stadien derselben. Wie obhen bemerkt, entzog ich die Kalksalze
durch 1procentige Chromsiure, welche unter allen mir bekannten Mitteln schnell
am schonendsten uns diesen Zweck erreichen lidsst, dann legte ich den Knochen
auf 4—5 Stunden in gewohnlichen Alkohol, nach welcher Zeit ganz gute Schnitte
gemacht werden kénnen. Zeichen von Zerstdrung sind an den, auf diese Weise pripa-
rirten Objecten nicht zu finden, wihrend lingere Zeit in Alkohol gelegene Objecte
nach meiner Meinung unbrauchbar sind, weil dadurch z. B. die dem Verkndcherungs-
centrum zundichst gelegenen grossen Knorpelzellen fast vollstindig verdindert werden
und Trugbilder entstehen, wie ich sie spiter schildern werde.

Es lassen sich an einem ossificirenden Talus folgende Schichten unterscheiden:
1) eine sehr diinne Perichondriumschicht, 2) ein grosses Territorium von verschie-
den grossen Knorpelzellen, welche rund-, spindel-, keulen-, halbmondférmig sind, und
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