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beschrlinken kiinnenl sind wit heutzlitage nieht mehr und noch nicht 
im Stande. Beobaehtungen abet, dass derlei Ableitungen mit Mil- 
derung des Krankheitsfortsehrittes, besonders solcher prozesse ver- 
bunden sind, die auf Allgemeinleiden, Constitationsanomalien basiren, 
sind zu allen Zeiten yon vorurtheilsfreien Aerzten gemacht worden. 
Aueh was man nieht erkl[iren kaan, kann sehr wohl wahr sein. Ieh 
selbst  babe t lbrigens niemals  davon Gebraueh  gemacht ."  

Ich gebe reich der Hoffuung bin, dass dureh diese Publication 
tier eine oder andere Leser zur Nachahmung sieh aufgefordert 
fiihlen wird, und dass dadureh manehes Menschenleben wird erhalten 
werden. 

Weitere 

I I I .  

Beitrnge zur l rkenntniss der Durchstr{;mbarkeit 
des Zellenmaterials selbst. 

Von Dr. Otto Preiss  in Hamburg. 

(Hierzu Taf. I.) 

!. Das u der HornhautfaSern (odor Lymphr6hrehen) 
zu den Hornhautzellen. 

Ein Beitrag zur Kenntniss der Hornhautgrundsubstanz. 

Auf S. 357--359 des hrchivs fUr mikroskopische Anatomie 
Bd. I entwickelte Waldeyer  seine Ansehauung tiber die Bildungs- 
art der Knochengrundsubstanz und ihr Verh~iltniss zu den Knochen- 
ktirperehen im Anschluss an seine Erfahrungen tiber die Entwiekv- 
lung der Ziihne. Er erzielte eine Uebereinstimmung mit den Re- 
sultaten M. Sehul tze 's  1) und Beale 's  1) fur die Bildung der 
Intercellularsubstanz des Bindegewebes, sowie mit denjenigen Lan- 
dois ' l)  fiber das Bindegewebe der Sehnen. - -  Spliter konnte 
Spina 2) diese Erfahrungen aueh fiir den Knorpel best~itigen. 

i) Das Literaturverzeichuiss fiir M. S c h u I t z e ~ B e a I e ~ L a n d o i s befindet sich 
au der citirten Stelle des W a l d e y e r ' s c h e n  hufsatzes. 

2) S p i n a ,  Sitzungsbericht der kais. hkademie d. Wissensch. in Wien |880.  
Bd. 8 | .  S. 28. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LXXXIX, Hit. 1. 
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Diese Uebereinstimmung so zahlreicher Beobachter fur Knochen-, 
Knorpel- und Bindegewebe muss far alle folgenden Untersuehungen 
insofern als Riehtsehnur dienen, als neuere Erfahruugen in diesem 
Gebiete wohl nut dann beaehtet werden dilrften, wenn sir entweder 
mit jenen iibereinstimmen, oder, wenn davon abweiehend, doeh die 
Erkl~.rung dafUr nieht sehuldig bleiben. 

Als das Wesentliehe dieser Erfahrungen kommt bier in Be- 
traeht, dass aus dem embryonalen Zelhnaterial die Intercellular- 
substanzen derart hervorgehen, class Zellenformen versehwinden, 

und die Grundsubstanz an ihre Stelle tritt. Dabei kSnnen einer- 
seits ganze Zellen sammt Kern diese neue Erseheinungsform zeigen; 
andererseits bleiben aber aueh Zellen in ihrer Form bestehen als 
Bindegewebs-Knorpel-Knoehenzellen. Zwisehen diesen beiden Ex- 
tremen seheinen Ueberg~inge vorzukommen, auf die wir an geeigneter 
Stelle zuriiekkommen werden. 

In neuerer Zeit ist nun, gegeniiber ~tlteren Angaben, die Theft- 
nahme der C-rundsubstanz an den Lebensprozessen, namentlieh yon 
St r ieker ,  betont worden. Er kam zu dem Sehluss, class diese 
Substanz, sowie sie auf embryonales Zellmaterial zuriiekzufiihren 
sei, so aueh unter Umst~inden in diesen Zusland wieder zuriiek- 
kehren ki~nne. - -  Die Hornhaut war fiir diese Frage ein viel- 
benutztes Untersuehungsobjeet, und es ist erst vet Kurzem eine 
Oebersieht der einsehl@igen Literatur in dem Aufsatze yon 
P. Haense l l  (Wien), ,,Experimentelle Untersuehungen tiber das 
Verhalten tier Itornhautgrundsubstanz bei traumatiseher Keratitis"~), 
publieirt worden, auf welehe hier verwiesen wird. Dort wird so- 
dann dutch zahlreiehe Beobaehtungen die yon S t r i eke r  betonte 
Aetivitat tier Grundsubstanz writer beleuehtet. Dieselbe verliere 
nieht die F~ihigkeit, wieder das Aussehen zelliger Theile anzunehmen. 
Dies seien oder werden dann die EiterkiJrperehen oder Wander- 
zellen. Ein prineipieller Untersehied zwisehen denjenigen KiJrper- 
chert, welehe da yon den eigentliehen ttornhautzellen, und denen, 
welehe yon tier Grundsubstanz stammen, sei wahrseheinlieh nieht 
anzunehmen. - -  Daraus w~ire also zu abstrahiren, dass aueh im 

erwaehsenen Organismus die zwisehen den Zellen siehtbare Substanz 
unter Umst~inden mit den Zellen selbst eine gewisse Gleiehwerthig- 

keit verrathe. 
t) p. Haensell~ Arch. f. Ophth. Bd. 27. II. S. 55. (Siehe Sei~e83ff.) 



19 

Die folgenden Untersuchungen werden, wie ich glaube, ffir die 
Beurtheilung der kurz beriihrten Fragen nicht ohne Interesse sein. - -  

Die an friiherer Stelle ~) begrilndete Erkenntniss, dass die 
Pigmentzellen der Hornhaut hiichst wahrscheinlieh a]s Ausdruek 
vitaler StrSmungsrichtungen aufzufassen seien, erschien bei weiterem 
Studium derselben neben anderen neu gewonnenen Gesichtspunkten 
als besonders wichtiges Htllfsmittel filr das Verst~ndniss des Baues 
tier Hornhaut, und die Resultate fielen namentlich deshalb befriedi- 
gend aus, well sie sich an den Sinn der vorausgeschickten $~itze 
anzuschliessen scheinen. 

Eine solche Durcbstri~mbarkeit des Zellmaterials selbst, wie sie 
die Beobachtung der Lymphr~brchen an der Membrana Descemeti t) 
ergab, musste offenbar in die Beurtheilung wichtiger Fragen ein- 
greifen, und wenn die Pigmentzellen als ein yon der I~atur selbst 
geliefertes, scharf markirtes Beobachtungsobject dieser Art gelten 
durften, so war der grosse Werth derselben nieht zu verkennen. 
Jeder Einwand des Kunstproductes ist dabei ausgeschlossen, und 
wir werden gerade diese natUrlichen Bilder als Controle far alle 
kiinstlichen, und als Prtlfstein fur die manniehfachen Auffassungen 
derselben willkommen heissen. 

Im folgenden 1. Abschnitt versuchen wir, den Gesichtspunkt 
des Str~mungseinflusses zun~ichst an den nattirlichen Pigmentzellen 
zu studiren, und die an ihnen festzustellenden Typen auf einige 
Ansichten iiber das V'erh~tltniss yon Zellen und Zellentheilen zu Fa- 
sern oder 6rundsubstanz zu beziehen. Hierbei wird sich, wie ich 
hoffe, ein Resultat erzielen lassen, und zwar auf 6rund der Erkennt- 
hiss, class sich die Fasern der Hornhaut gar nicht yon den Zellen 
derselben getrennt auffassen lassen, sondern dass Ze l l enform 
e ine r se i t s ,  und Faser -  ode r  R ~ h r c h e n f o r m  a n d e r e r s e i t s  
nur  zwei E r s c h e i n u n g s f o r m e n  fur  ein und  dasse lbe  Ma- 
ter ia l  sind. 

Die Untersuehungen wurden an Oehsen-, Kalbs-und Hammel- 
augen vorgenommen. Eine Hornhaut ist meistens schon aus- 
reiehend, um alle folgenden Typen daran zu erkennen. - -  Um aueh 
fur das Menschenauge die 6eltung des Folgenden festzustellen, ist 

t) Dieses Archiv Bd. 87. S. |67. 

2) Die Lymphbahnen der Membrana Descemeti etc. Dieses Archiv Bd. 87. S. |58. 

2 + 
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an Leichenaugen tier Hornhautrand kein geeignater Ort, wail da- 
selbst kein~ oder nur ~iusserst spiirliehes Pigment angetroffan wird. 
Jedoeh gentigt as, mit der Hornhaut einen breiten Scleralsaum aus- 
zusehneiden, die Iris davon abzuziehen, und dann die Gegend der 
Scleroeornealgrenze naeh der Sclera hin zu verfolgen. Man wird 
da trotz der mehr netzfiirmigen Pigmentanordnung sieb yon tier 
Analogie der Verhiiltnisse fibarzaugan. Im Uebrigen varweise iah auf 
die folgende Abhandlung fiber die Blutsehlingen des Hornhautrandes. 

1. P i g m e n t z e l l e n  und P i g m e n t f a s e r n .  

Fig. a zeigt uns die gewiihnliehe Form rundlicher oder l~ing- 
licher Zellen. Jedoch muss erw~ihnt warden, dass die grosse Mehr- 
zahl dieser diehtgedr~ingten Pigmentgebilde als Combinationen aus 
dam Terrain mehrerer benachbarter Zellenfelder aufzufassen sind, 
und dass es schon einiger Kritik bedarf, um solche Stellen zu con- 
statiren, an denen der braune Theil zu dam weissen Kern in dam 
Verh~tltniss eines einzelnen, in seiner Form nur etwas beeinflussten 
Zellenfeldes steht. Es gentigt festzustellen, dass so]che Stellen mit 
ganzer Sieherheit aufgefunden werden. Als Kriterium dienen dabei 
das Griissen- und Lagerungsverh~iltniss des braunen Theils zum 
weissen Kern, farrier hie und da deutlich erhalten gabliebene Spuren 
der frUheren Grenze des Zellenfeldes. 

b zeigt, dass im Zellenleibe eine Gruppirung des Pigments 
vorhanden ist, und zwar derart, dass mehrere riihrehenartige Reihen 
his zum Kernrande hinlaufem Wir warden gewiss nieht zweifeln, 
dass b und a eine gemeinschaflliehe Grundlage haben. Diese Eigen- 
schaft des Zellenleibes, zu Rilhrehenformen sich zu gruppiren, ist 
gleichbedeutend mit dem, was wir frtlher die Canalisation der Zallen 
genannt haben. - -  Das was dabei yon den Zellenleibern weiss 
bleibt, haben wir, nach unendlieh zahlreiehen Uebergiingen zu 
sehliessen, als ganz gleichartige, nut zuffillig nieht dureh Pigment 
markirte Theile des Zeltenleibes aufzufassen, aueh wenn dieser 
weisse Theil manehmal nur an einer vereinzelten Stelle als seharf- 
randiger weisser Fortsatz sieh priisentirt, und auch dann, wenn e s  
den Eindruck maeht, als ob die weissen Theile eine andersartige 
Zwischensubstanz zwisehen den braunen Riihrchen vorstellen. 

In c erkennen wir, dass eines der Riihrehen yon b seine 
Riehmng tiber den Rand der Zelle hinaus fortsetzt. Da ist also 
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die regelrechte Grenze zwiseheu zwei Zellenfeldern schon an einer 
Stelle durchbroehen. Die Fortsetzung des RShretmns der einen 
Zelle ist als eine dutch Striimungseinfluss hergesteIlte hnastomose 
mit einem gleichartigen Riihrehen einer benacbbarten Zelle aufzu- 
fassen, wie auch in den frfiheren Lymphriihrehenbildern auf Tar. II 
Bd. 87 dieses Arebivs; dort hat die Druckwirkung die Riehtung 
ebenso bestimmt wie hier die Striimung. - -  Wenn dieses Anasto- 
mosenverhliltniss sieh fiber mehrere Zellenfelder forterstreckt (Fig. d), 
so stellt sich an vielen Stellen schon yon selbst der Begriff der 
Faser neben dem des Riihrchens ein; ieh m(iehte aber glauben, 
dass der letztere Begriff der maassgebende ist, und dass wir in 
b, e und d yon der Natur markirte Schemata ffir denjenigen Vor- 
gang erblicken dfirfen, weleher die Vorstellung einer Zerfaserung 
des Zellenleibes hervorrufen kann ( S c h w a n n ) .  - -  Breitere der- 
artige fortlaufende Riihrchen sind immer eine Summe benaehbarter 
sehmaler Riihrchen, die trotzdem zusammen als ein einheitliches 
Ganzes functioniren. Also kiinnen, wie erwiihnt, die zwisehenliegen- 
den weissen Theile in Fig. b kaum als etwas Andersartiges aufge- 
fasst werden. 

In Fig. e ist eine genaue Copie einer Pigmentfigur zu sehen, 
welehe ein vollkommenes Pendant bildet zu einer Stelle tier frtiheren 
Fig. 13 Taf. III, Bd. 87 dieses Archivs, wie fiherbaupt der Werth 
jener  Lympbriihrchen als wirklieh nattirlicher Formen immer mehr 
hervortritt. Wenn zwei entfernt yon einander liegende Zellen 
anastomosiren, so haben wir uns die anastomosirenden R0hrehen 
als dutch dazwischenliegende Zellenfelder bindurehlaufend vorzu- 
stellen, wenn aueh deren Form nicht mehr erhalten geblieben ist. 

In Fig. f finden die frfiheren Lympbrlihrebenformen 9 e ihre 
nattirliebe Anwendung. Da sind diejenigen TheiIe benachbarter 
Zellenfelder, welehe den deutlichen Kern enthalten, zu einem fo r t -  
laufenden breiten Rohr geworden. Der Kern hat sieh trotz der 
Striimung an Oft und Stelle und unpigmentirt erhalten; das Pigment, 
oder die Kiirper, welche es enthielten, passirten zu seinen beiden 
Seiten. Die Stellung der Kerne kann dabei aueh quer geriehtet 
sein. - -  Wenn nun die ungeheuer langen Fortsatze tier Fig. d auch 
an und fur sieh in keiner Weise zeigen braueben, dass sic zu einer 
ganzen Reihe yon Zellenfeldern Beziehungen haben, so ist doeh 
daran Angesichts dieser nattirliehen Bilder nieht zu zweifeln. Wir 
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sehen an zahlreichen Stellon auch in den nicht durch Pigment 
markirten Theilen hie und da die Lage yon Kernen neben solchen 
langen Forts~itzen angedeutet, und mtissen ohne Zweifel als des 
typische Bild diejcnigen Stellen betraehten, wo das Netz der 
Pigmentzellen am dichtesten ist. Die Mligliehkeit dieser Zeichnung 
miissen wit' auf alle Stellen iibertragen; die Striimung bringt eben 
nicht iiberall bin so viel Pigment, oder des, woraus es sich erst an 
Ort und Str bildet - -  eine Frage, die sp~iter heantwortet wird, 
die abet fiir unsere Auffassung in diesem Capitel nicht entschei- 
dend ist. 

Da nun in diesen Formen der Fig. f die Grenzen der einzelnen 
Zellenfelder darch die ganze Breite der hnastomosen verwi~cht sind, 
und wir zwischen je zwei Kernen nut eine gleichartige Masse vor 
uns sehen, so resultirt hieraus die Angabe derer, welche in einer 
homogenen Masse nur hie und da Kerne vorhanden sein lessen 
(Hen l e ) ,  oder die Grundsubstanz aus einer Secretion dcr Zellen 
ableiten, abet sehliesslieh ebenfalls nur die Kerne in der gleich- 
artigen Grundsubstaaz librig lessen (Re iche r t ) .  - -  Der Begriff 
der Grundsubstanz macht sich jedenfalls immer mehr auf  Kos ten  
der Zellenfelder geltend; wit wollen aber den Begriff der letzteren 
nicht ganz aufgeben, weil er an vielen Stellen immer noch in die 

Erscheinung tritt. 
Hier muss noch besonders die Vorstellung befestigt werden, 

wie aus den Bildern in f die Lageverh~iltnisse yon Kernen zu RiJhr- 
chen sich ergeben. Es kann eine griissere Streeke des Rtihrehens 
ohne Kern sein, weil ein den Kern nicht enthaltender Theil der 
Zellenfelder in die Formation des Riihrchens einbezogcn wurde. So 
kommt cine Anzahl yon Kernen dieht an die hussenwand des Riihr- 
chens zu ]agern. ~ Andererseits klinnen aber die Kerne nebst 
einem Streifen yon Zellmaterial i n n e r h a l b  des Riihrehens liegen, 
und so auch nach einw~irts diese Kerne wandstlindig ercheinen, wie 
auch in zahlreichen LymphrShrchenformen (z. B. 9 b). 

Kiinnen wir bei solchen Formationen des Zellmaterials yon 
einer ,,Wand :~ sprechen? Wir werden, wie ieh glaube, besser thun, 
nur yon den Con touren  solcher Riihrchen zu reden; denn dureh 
die ganze Breite hindurch herrscht die gleiche Beschaffenheit! 

Diese Riihrehen der Fig. f, welehe die Kerne enthalten, zeigcn 
sieh abet noch in anderer Gestalt. g zeigt den Kern ausserordent- 
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lieh sehmal and lang, offonbar durcb die Strgmung sell)st oder 
ihren seitliehen Draek beeinflusst, l)asselbe beobachteten wit an 
dam Oelinjeetionsbilde (Fig. 19 Tar. IV 1. c.). - -  In Fig. h sehen 
wit deutlieh, dass 2 his 3 Pigmeotr(ihrchen in den Kernrand tiber- 
gehen; der Kern ist aber mit Sieherbeit als weiss gebliebener Theil 
zu erkennen; er bildet oft den Mittelpunkt unz~ihli~er Ausstrahlungen. 

Auch in i i s t  die Deutang des weissen Zwischensttlckes als Kern 
nieht zweifelhaft. Oboe daher nach den bisherigen Beobachtungen 
das S(:hieksal der Kerne welter zu verfolgen, so geht jedenfalls aus 
der Uebersieht horror, dass der Kern in Fasern odor Riihrchen ein- 
gesehaltet ist, and selbst in denjenigen Fiillen nieht die Continuitiit 
des Transports verhindert hat, wo wir seinen Rand nicht dureh 
Pigment markirt sehen. - - B e i m  Oehsen fanden sieh hie und da 
Hornhliute, wo nor diese spiessartigen Formen vertreten wareo. - -  

Fig. k illustrirt eine Stelle, welehe die gleiche Form wie 

mehrere dicht daneben lie~,ende deutliehe Pigmenlzellen hat, d .b .  
sich ohne Weiteres auf eine Combination aus denselben zurtiek- 
filhren llisst. Es bietet hier eine griissere Strecke ein grobfaseriges 
hussehen dar, und an einer Stelle sehimmert noch der Kern durch. 
Wir erkennen hieran, dass eine grlissere Streeke wader Zelle noah 
Kern zeigen braueht, sondern ein faseriges odor homogenes, jeden- 
falls ein gleiehartiges Aussehen zur Sehau triigt; sie entspricht aber 
doch wieder einer Combination aus mehreren Zellenterritorien. 
Vielleieht beziehen wir solche Stellen mit Recht auf die Erfahrungeu 
Waldeye r ' s  und Sp ina ' s  fiber die Umwandlungsf~ibigkeit ganzer 
Zellen zu grundsubstanz. Mit dam bomogenen Ausseben, das ge- 
wShnlich dam frischesten Zustande, natiirlich nor an den nieht 
pigmentirten Stellen, entsprieht, dUrfen wit bier niemals den Begriff 
der Strueturlosigkeit verbinden. 

In I u n d  aueh in f sehen wir seibst ganz feine Ri~l{rehen 
immer wieder in noah feinere sieh zerspalten; aber obgleieh man 
sie wagon ihrer Feinheit kaum nachzeiehnen kann, so enthalten sie 
dennoeh stets in sieh das Pigment. Hier wird es uns klar, dass 
wi re s  mit Gebilden zu thun haben, welche wit nach allgemeiner 
Auffassung bezeiehnen mtissen als Fasera, die sieh in F~iserchen 
odor Fibrillen zerspalten, and donnoeh funetionirte ein Complex 
yon lauter solchen Fitserehen wie ein ttohlrohr! - -  Es kommen 
dabei 3 Formen vor: gestreekte, wellige and korkzieherartige, eat- 



24 

sprechend ebenso verlaufenden gr6beren R~hrchen. ~ Oft ist auch 
bei ihnen die Zusammensetzung aus Bruchstticken deutlich ausge- 
pr~igt; darauf sind die h~iufig vorkommenden Continuit~itsunter- 
brechungen der Pigmeatfttllung zurttckzufiihren. Eine starre Form 
kommt dieser Anordnung nicht zu, da sic ganz untermengt vor- 
kommt mit den continuirlich erfUllten Rfihrchen oder Fasern. - -  
Wenn mehrere solche Fasern mit Continuit~itsunterbreehung neben 
einander liegen, so crscheint zuweilen tin auff~illiges Bild yon 
Q u e r s t r e i f u n g  (wie in I). Namentlieh abet tritt eine solche in 
die Erscheinung, wenn zwei zu einander senkrechte Str~mungen 
Sich treffen. Nut in diesem Sinne $laubte ich die regelm~issig vor- 

kommenden  Formen der Fig. m deuten zu mUssen. Da schieben 
sich die Fasern verschiedener Richtung dutch einander hindurch. 
Gewissermaassen haben w i r e s  bier mit quergestreiften Zellen zu 
thun. In der Iris der VSgel werdea quergestreifte Muskelzellen 
und tiberhaupt quergestreifte Musculatur ansetroffen ( L e u e k a r d t ,  
F a b e r ) ;  auch werden daselbst each tibereinstimmenden Angaben 
yon Iwanoff ,  F a b e r ,  Kt~llieker, Michel p i g m e n t i r t e  Zellen 
beschrieben, welche sis Muske lze l l en  gedeutet werden. Die dar- 
tiber vorliegenden Zeichnungen') lassen erkennen, dass such bier 
wieder der Farbstoff deutlieh seine Beziehungen zum Kernrando 
manifestirt. 

Die R i e h t u n g  der Pigmentfssern zeigt yon tier radi~iren bis 
zur circul~iren vielfache Ueber~iuge. Oft kommen aus ganz andereu 
Richtungen Fasern benachbarter Schiehten dazwisehen, und durch- 
kreuzen in ihrem weiteren Verlauf die Faserrichtung der betreffen, 
den Schicht; jedoeh kommen such in der gleiehen Sehicht reeht- 
und spitzwinklige Abzweigungen vet. - -  Oft finden sich ganz weit 
vorgeschossene Ausl~iufer bis fast in's Centrum der Horehaut. - -  
Hie und da fallen abet besonders s c h l i n g e n f S r m i g e  Pigment- 
figuren auf, welche uns spiiter beseh~iftigen werden. 

Ein Begriff muss ,  wenn auch sehon bertihrt, noch bervor- 
gehoben werden, welcher sich am besten als F o r m b a r k e i t  des 
Zellmaterials bezeichnen l~isst; er wird in den mann iehfachsten Er- 

l) Gr~fe-Siimisch, ltandb. L S. 286, - -  ferner die Tafeln bei Faber, der 
Bau der Iris des l~lenschen und der Wirbelthiere. Leipzig, Vogel 1876. 
Fig. 5. - -  VergL auch die Zelchnungen Michel's~ Arch. f. Ophth. |881. 
Bd. ~27 IL 
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seheinungsformen an den natiirliehen Pigmentbildern beobaehtet. 
Der Typus daftir ist in Fig. n ausgedrUekt. Eine Faser kann yon 
anderen Faserriehtungen direct durchsehnitten werden, d. h, die 
einzelnen Bruehtheile einer Faser sind nieht immer blos im Sinne 
der L~ingsriehtung der ganzen Faser dienstbar, sondern k5unen sieh 
aueh als selbst~indige Theilsttieke anderen Riehtungen aeeomodiren. 
Aus dieser Erkenntniss lassen sieh eine grosse Zahl natiirlicher und 
kiinstlieher Bilder "erkliiren. Bei den frtiheren L?mphrShrehen der 
Membrana I)eseemeti sahen wit Uberall Stellen wie in Fig. o. Da 
ist die L~ingsriehtung des Materials der Zellenzwischenr~iume direct 
ira Sinne einer andereu Riehtung durehsehnitten; der betreffende 
Bruehtheil des Zellenzwisehenraumes hat sieh also der ueuen 
Riehtung angeformt, und wird sieh daher kaum als etwas Anders- 
artiges auffassen lassen; er geht, gleieher Function dienend, in das 
Material der ZeUen selbst tiber. - -  Rtieksiehtlieh der Durehstrt}mbar- 
keit gelangen wit zu der Ansicht, dass in eiaer solehen Zellensehicht 
offenbar nur zu unterseheiden ist zwisehen Kernen und einem an- 
deren Material, das als Zellenleib, Rtihrchen, Faser erseheinen kann, 
und aueh in Zellen- und Faserzwischenr~iumen vertreten ist. 
Da wit nehmlieh breite Riihrehen als eine Summe sehmalster R~ihr- 
ehen erkannten, so bezieht sich das yon den Zellenzwisehenrtiumen 
Gesagte aueh auf die Riihrehen- oder Faserzwisehenrliume. Wit 
erkennen stets nur die Summirung des gleiehen Yorganges yon 
den kleinsten Gewebstheilen his zu beliebig grossen Complexen der- 
selben. 

Der erl~iuterte Begriff der Formbarkeit ist ferner auszudehnen 
auf Z e l l m e m b r a n  und K e r n m e m b r a n ,  wie es Fig. p erl~iutert. 

Wenn wir mm yon den Randpartien, an denen sich Pigment- 
zellen finden, ein Fetzehen herausreissen, da sehen wir sieh kreu- 
zende Faserzilge, gestreckt oder wellig, die meisten Fasern farblos, 
eine entsprechende hnzahl aber mit Pigment erfiillt. Dabei ist es 
uns ganz klar, dass die pigmentirten Fasern sieh eben nut dureh 
den zuflilligen Pigmentgehalt yon den niehtpi~mentirten unterseheiden. 
Das Pigment flillt sehr leieht heraus, sobald die Fasern aus ihrer 
strammen Ftigung gelockert werden. 

Welehe Sehltisse gestatten uns diese bisher betraehteten Pigment- 
t?pen ? 
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Wir schliessen, dass aus den Leibern der Zcllen sich Ri~hrehen 
formircn, dass zwar der Zel lenrand der Weiterleitung tin Ziel 
setzen kann, welches abet leicht tiberwunden wird, und dass sich 
so ohne Respectirung der Zwisehenriiume fortlaufende Riihrchen 
bilden, welche die Eintheilung der Sehichten in Zellenfelder ver- 
wischen, und nur ein Ilinderniss zu respeetiren scheinen, das ist 
dee Kernrand. - -  Ferner dass die Riihren wiedcr in feinste Rfihr- 
chert oder F~iserchen sich zerspalten kiinnen, das's abet unter allen 
Umstlinden dee Transport, den wir bisher sehon intraeellullie ge- 
kannt haben, nun sich aueh als intrafaseicullir und intrafibrillltr er- 
weist; niemals dagegen als intercelluliir, interfascieuliir, inter-  
fibrilliir. - -  Begeiffe, die sich auf Raume, Sttbstanzen, Yorgiinge 
z wis chert den eonstituirenden Elementen heziehen sollen, werden 
hierbei niegends erweckt, und das sind doeh nattirliehe Bilder. 
Riicksichtlieh dee Eigensehaft der kleinsten Bruchtheile - -  miigen 
sic nun den Zellen selbst oder den Zwisehenriiumen angehiiren 
jederzeit zum continuirliehen Ansehluss an beliebige Stri~mun~s- 
riehtungen bereit zu sein, scheint uns dee Begriff einer Verkittung 
dutch andeesartige Massen aus diesen Bildern nieht hervorgehen zu 
ki~nnen. Was wit zwisehen pigmentirten Theilen weiss bleiben 
sehen, sind ganz gleichartige, blos nieht pigmentirte Theile; denn 

selbst die Continuit~tsunterbreehungen, welehe das quergestreifte 
Aussehen hedingten, sind nnr eine voetibee$ehende Erscheinungsform, 
da sie dennoch eontinurlich 8toffe leiten und auch die gleichartige 
Fiillung wieder zeigen kiinnen. - -  Mit dem Begriff dee Kittsuhstanz 
scheint diese Lebenseigensehaft tier Theile sich nieht in Einklang 
bringen zu lassen, da wit gewohnt sind, denselben hue auf form- 
gebende Masse zu bcziehen. Hier sahen wie die Sehichten, wenn 
aueh oft seheinbar aus lauter festgefiigten Fasern bestehend, dureh 
prlignante Kernformen ausgezeichnet und dutch ihre ursprtingliche 
Eintheilung in Zellenfelder charakterisirt. Ueberdies liegt auch yon 
Seiten der Chemie kein Grund vet, eine wesentlich yon Zellmaterial 
abweichende Kittsubstanz anzunehmen; im Ge~entheil spricht, wie 
W a I d e y e r hervorl~eht, sowohl das Vorkommen yon Myosin ( K ti h n e) 
als auch die LiJsbarkeit in 10procentiger KoehsalzliJsun g (S c h w e i g g e r- 
Se ide l )  far die Gleiehartigkeit mit der Substanz dee Zellen. - -  
Somit werden wir in den Hornhautschichten die strenge Scheidung 
zwischen Zellen und Grundsubstanz abschwiichen mflssen, und auch 
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in der Grundsubstanz cine lebensf~ihige, funetioairende, formbare 
Substanz erblicken, die aueh, wie es seheint, unter Umst~inden 
wieder aus der Riihrehen- oder Faserform in die Zellen- und Kern- 
form iibergehon kann. - -  Wir werden abet ausserdem nieht noch 
nach L?mphgeflissen der Hornhaut suchen. Mit Riicksieht darauf, 
dass selbst die feinsten F~iserehen noch als Ri ihrcben functioniren, 
miichte ieh glauben, dass diese nun schon fiir die L?mphriShrehen 
der Membrana Deseemeti angewandte Bezeiehnung ftir die gleieh- 
artige eellulliro Erseheinungsform in der Itornhaut beibehalten wer- 
den kann. hber vor hllem aueh die Gleiehartigkeit ihrerFunetion 
im Vergleieh zu kleinsten blutfiihrenden Riihrehen, l~isst, wio wir 
noeh erkennen werden, diese Bezeiehnung unentbehrlieh erseheinen.-- 

Wenn wir uns nun dig gesehilderte Zusammensetzung der 
Fasern dureh entztindliehen Einfluss geloekert denken, so ist es 
miiglieh, dass wir hiermit eine riehtige Definition fur den Begriff 
der Sehmelzung oder des Zerfalls des Hornhautgewebes gewonnen 
haben; jedenfalls fiihrt uns diese Vorstellung auf hensserungen 
S t r i e k e r ' s  und I t aense l l ' s  hin, welehe betonen, dass bei  der 
Keratitis kleine Zellen und ,,Protoplasmasttiekehen" in die Ersehei- 
nung treten auf Kos ten  der  H o r n h a u t z e l l e n ,  wie der Horn -  
h a u t g r u n d s u b s t a n z ,  l)abei kiinnen mitten dureh die Stellen des 
Zerfalls hie und da briiekenartige Rtihrehen oder Faserztige erhalten 
geblieben sein. - -  

Noeh ein Punkt kann hier eriirtert werden; derselbe betrifft 
dig E r h a l t u n g  der  r unden  Z e l l e n f e l d e r  an der  E n d o t h e l -  
flliehe. - -  Die Fig. 8 (Taf. IV. Bd. 87 dieses Arehivs) zeigt uns an 
der einen Stelle, dass an der Oberfl~iche die Pigmentablagerung den 
Zellenzwisehenriiumen entsprieht. Das Gleiehe lehrt die kiinstlieh 
herbeigefUhrte Aufnahme chinesiseher Tusehe (l. e. Fig. 1l). Ferner 
zeigt dasselbe Verhiiltniss die Stomata-Figur 3a (Taf. II. I.e.). Wenn 
demnach stets nur die Zwisehenraume der Zellen fiir den Stoff- 
verkehr an der iiussersten Oberfliiehe in Betraeht kommen, so seheint 
uns dies naeh den gewonnenen Erfahrungen des Striimungseinflusses 
auf die Formenbildung, mit der Erhaltung der regelrechten Zellen- 
felder gleichbedeutend zu sein. - -  Unmittelbar unter der Oberflitche 
kommt aber schon die Schichtenstrtimung zur Geltung; da be- 
kommen wir sogleich Figuren mit ausgesprochener Richtung zu 
sehen, insofern das Prliparat vom Leben herstammt, oder dig Kraft 
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der Str6mung dutch eine andere ~hnlichen Sinnes ersetzt wurde. 
Und gerade der Ouerschnitt Fig. 16 (1. c.) scheint die Richtigkeit 
dieser Annaham zu illustriren; denn hier ist die ungewohnte Slrii- 
mungsriehtung eben wieder durch eine in diesem Sinne wirkende 
Kraft, den vorderen Epithelverlust, vorgeschrieben worden. Hierftir 
dtirfen, wie es seheint, in den Wegen, welehe des Hypopyon nimmt, 
nattirliche Beispiele erblickt werden. Die seitliche Fortsetzung jenes 
in bekannter Weise die Zcllenfelder durchlaufenden Riihrchens an 
dee Hornhautgrenze kommt dort nieht fiir die Auffassun~ des ge- 
sammteu Hornhautquersehaitts in Betraeht (s. I . c . S .  186 oben). 
Mit dieser Miigliehkeit der Communication zwisehen Hornhaut und 
vorderer Kammcr werden wir sicherlieh reehnen mtissen. Was da- 
gegcn die frUher bertihrte Pigmentaufnahme aus der vorderen Kammer 
in die t i e fe ren  Hornhautsehiehten betrifft, woftir die Zone der 
Pigmentzellen event, der Ausdruek sein sollte, so hahe ich in diesem 
Punkte jetzt eine andere Ansehauung gewonnen, tiber welche ieh in 
der folgenden Abhandlung Aufschluss gebe. Hier set our erwlihnt, 
dass zwisehen den Endothelzellen einerseits und den tieferen Horn- 
hautschichten andererseits die Pigmentzonen niemals in der Weise 
iibereinstimmen, dass wir die Aufoahme in die letzteren mit Wahr- 
seheinliehkeit aus der vorderen Kammer ableiten kiianten. Wir 
kiinnen dicselben~ wie wir sehen werden, our dureh Striimung yore 
Rande her erkl~iren, und bez iehen  die R e s o r p t i o n  aus der 
vo rde ren  Kammer  auf die ober f l ! i eh l i ehen  Schiehten der 
Membrane Descemeti .  - -  Die Hauptsaehe muss einstweilen die 
seth, dass wir die Bedeutung der Gewebe und Gcwebstheile selbst 
flir Striimungen und den Transport fester Theile wetter begrtlndet 
haben. In Fig. 15 Taf. III I. c. steUt die gezeichnete blaue Linie die 
hintere Grenze einer ganzen fliissigkeitsleitenden Sehicht dar, welche 
die Membran senkreeht durehsetzt. Wir kiinnen daran sehen, welch' 
breiten Geltungsbereich dasjenige gewinnt, was wit yon den inlraeel- 
lul~iren Kanitlchensystemen gesagt haben; es resultirt daraus eine ganz 
vollkommene und naeh allen Riehtungen mtigliehe Durchstriimbarkeit. 
Daraus aber, dass wir diesen Einfluss der Striimungen auf die For- 
menbildung bertieksiehtigen, geht, wie ich glaube, nieht our eine be- 
deutende Vereinfaehung fur die Auffassung des Hornhautbaues hervor, 
sondern cs seheint daraus aueh auf des Verh~iltniss yon Zellen zu Zwi- 
schensubstanzen in allgemeinerer Bedeutung r helleres Licht zu fallen. 
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2. Ein Erk l l t rungsversach  der Si lber-  rasp. Ber l ine rb lau -  
Bilder. 

Zwei Dinge sind as, welche dan natiirlichen Bildarn dar Pigment- 
zellen des Hornhautrandes ihr Gepr~ige geben: 

1) die ausgesprochene Richtung, walche als vitale Striimungs- 
richtung zu deutan ist; 

2) die Leitung yon Kernrand zu Kernrand, wodarch lauter 
scharfe Kernzeichnungen entstahan. 

Bei dan kiinstlichen Darstellungsmethoden hat aber der Strii- 
mungseinfluss aufgehiirt; die fiirbenden odor Suspensionsflilssigkeiten 
werdan da auf die freia Flitche gebrachq sic wirken zun~ichst sank- 
racht gagen die Varbreitungsfliiche, and gerathen dann in die Bah- 
nan, welche intra vitam dan SchichtenstriJmungan gediant hatten. 
Jetzt participiran zahlreiche Richtungan an dar Wcitervarbrcitung 
z. B. yon Pigmantkiirnchea. Unter A nderem kann auch allenthalben 
in den frtlheren Striimungsrichtungen ein Fortschritt stattfinden, aber 
salbst in diasem Falla braucht die Erraiahung des Kernrandas keines- 
wegs t~,piseh zu sein. Der Zwang, yon Karnrand zu Kernrand 
vorzudringen, ist aufgehoben: wir erhaltcn hierbei nieht mehr noth- 
wendig Karnzeichnungen. 

Diesa Vorstellung m~ichte ich der Auffassung der Berlinerblau- 
und Silberbildar zu Grunde legen. - -  Gehen wir vonder  Endothel- 
nicht yon der Epithelseite aus, wail wir fur die richtige Auffassung 
dar daselbst herrschendan Verhiiltnisse schon einc griissere Zahl 
yon Anhaltspunkten besitzen. - -  Die gcwiihnlich getibt6 Darstellungs- 
weise ist die, dass wir in mliglichst sanftar Weisa die obarfliich- 
lichen Schichten entfernan. Wir haben dann cine Flliche vor uns, 
wo die Anastomnsan der Riihrchan odor Fasarn gewissermaassen 
frai zu Tage liegen. Da kann iibarall die Fliissigkait eindringen. 
Untar Anderam ist as dabei bagreiflich, dass wir bei solehen Bildern 
so zahlreiehe inselfSrmig yon weissen Stellen abgegrenzte schwarze 
rasp. blaue Stellan sehan. 

I)as was bei de ra r t igen  Pr~iparatcn weiss geb l ieben  
ist ,  entspricht hie und da einmal cinem Kern, meistens einem Kern 
sammt ainer nicht n~iher abzugrenzendan Partia um ihn herum, as 
kann auch ainmal eina solche wcissa Figur sich abgranzen, ohna 
dass darin ain Kern zu suehen ist. 
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Ferner sind an der einen Stelle die weissen Figuren inselfilrmig 
yon gef;~irbtem Gebiet abgegrenzt, ohne dass kan~lehenartige Fort- 
slitze siehtbar sin(I; an der anderen Stelle, die wir als die ge- 
lungenste anzuseben gewi~hnt sind, erUbrigen eine grosse Zahl 
weisser kanalartiger Anastomosen, und zwisehen diesen beiden 
Fiillen kommen alle erdenklicben Ueberglinge vor. - -  Die Betrachtung 
der Pigmentzellen hat uns gelehrt, dass in so]chert gleicbartig be- 
scbaffenen Sehiehten nut tier Kernrand als Grenze respeetirt wird, 
wen• eine richtungbestimmende Kraft wirkt. Ferner baben wir an 
ibnen gelernt, dass einmal dieses, einmal jenes Riihrcben zum 
Weitertransport benutzt wird, und class nut dieser Umstand die be- 
nutzten Wege bervortreten l~isst, ttalten wir also aueh hier daran 
fest, class bestimmte Babnen yon den Saftstr(imungen vorzugsweise, 
oder doeh eine Zeit lang inne gehaltea wurden, ohne dass diese 
Bahnen im Uebrigen sieh inmitten tier anderen Substanz prineipiell 
verschiedenartig verbielten, so werden die Contouren dieser zuletzt 
benutzten Saftwege, obgleich yon allen Seiten yon v(illig gleieh- 
artigem Material begrenzt, dennoeb, wie ich glaube, drei Grtinde 
liefern, welehe erkl~iren kiinnen, dass dieselben aueh bei den kiinst- 

lichen Bildern als Grenze zur Geltung kommen. 
Erstens herrscht in ihnen eine dureh die Striimung bedingte 

bestimmte Richtung der eonstituirendea Tbeile, welche fiir die Nach- 
barsehaft nicht in Betracht kommt. Die Verbreitung der fiirbenden 
Fliissigkeiten kann, sobald sie an diesen Contouren anlangt, die- 
selben als Grenze respeetiren, rasp. an dieser Grenze entlang sich 
waiter verbreiten. 

Zweitens kann die Striimung his zu einem gewissen Grade 
eine Verdichtung tier Grenzschiehten tier R6hrehen hervorgerufen 
baben, welehe die Abgrenzung gegen die Naehbarsehaft noeh ver- 
sch~irft. 

Drittens muss in den zuletzt durehstriimten Theilen eine etwas 
andere physikalische Beschaffenheit der S~ifte und des Materials 
herrsehen, als iiberall in tier Umgebung. Dieses muss zur Erklltrung 
geniigen, dass niebt nut fur die sogenannte negative Darstellung, 
soadern unter gegebenen Umst~inden auch flit die positive, tier In- 
halt diaser zaletzt benutzten Saftwege sich yon tier Umgabung ab- 
weiehend ve rh~ i l t . -  

Hiernacb wtirde also im Allgemeinen tier Schluss riebtig sein, 
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dass die seharf abgegrenzten kanalartigen Theile jedenfalls zu denen 

gehiirten, welehe zuletzt vorzugsweise den $aftstrtimungen gedient 
haben. Dieser Umstand seheint uns namentlich auch in dem nega- 
tiven Bilde tier Fig. l0 (Taf. lll. Bd. 87 dieses Arehivs) Mar ent- 
gegen zu treten, indem sieh da offenbar in den weissen gleieh- 
gerichteten Riihrehen kurz vorher die Druekwirkung fortgepflanzt hatte. 

Die geschilderte negative Zeichnung der Hornhautsehichten sieht 
an guten Pr~iparaten bekanntlich oft so aus, als ob sie in eine voll- 
kommen homogene, glasige Fliiehe eingezeiehnet w~ire; oft abet sieht 
man auch in den gefitrbten Stellen lauter kleine Risse oder Fase- 
rungen. - -  Wenn mar nun eine solehe miigliehst diinne Sehicht 
oder nut ein Fetzchen devon abzieht und untersueht, so kann die 
Zeiehnung vollstlindig verschwunden sein, and wir sehen da im 
Pr~iparat blos gleiehmiissig gefiirbte Faserziige. Aueh Haense l l  

maeht hierauf mit Naehdruek aufmerksam. - -  Meistens abet, bei 
leidlieh sanftem Verfahren, ist mindestens hie und da noeh Zeieh- 
hung vorhanden, und da treffen wit dieselbe an zahlreiehen Stellen 
in deutlieh zerfasertem Zustande an, in der in Fig. q ausgepriigten 
Weise. Itier gehen die Fasern dutch schwarze, resp. blaue, wie 
dureh weisse Theile hindureh, was zugleieh die Hohlraumnatur der 
weissen Theile auszusehliessen seheint, and es ist ganz Mar, dass 
die jetzt ersehienene Faserform and die frUher vorhanden gewesena 
Zellenform nur als zwei versehiedene Erseheinungsformen ftir ein 
und dasselbe Material gelten kiinnen, v. R e c k l i n g h a u s e n ' s  
Zeiehnungen (die Lymphgeflisse etc. S. 59) bedeuten, glaabe ieh, 
dasselbe. Diese Fasern oder RShrehen sehen wit in breiten wie 
sehmalsten Formen, bald regelmlissig mit gefifrbten and ungef~irbten 
Bruehstiieken abweehselnd, bald mehr gleiehmiissig gefiirbt, oder in 
ungefarbte Fasern sich fortsetzend, bald nur vereinzelte gefiirbte 
Fasern mitten in einem ganzen Zuge ungef~irbter Fasern, bald ge- 
streekt, bald wellig verlaufend u. s. w. - -  ganz so, wie dies bei 
den nattirliehen Pigmentfasern erl~iutert wurde. Dies seheint doeh 
zu zeigen, dass zwisehen allen Erseheinungs- and Darstenungsformen 
eine wiinsehenswertbe Uebereinstimmung vorhanden sei, and dass 
die im 1. hbschnitt geschilderte huffassnng des Verhiiitnisses yon 
Fasern zu Zellen berechtigt war. - -  

Nun kommen die Oberfliiehenbilder der Membrane Deseemeti an 
die Reihe. Hierzu miissen wir uns die Figg. 1 and 8a  Taf. VII 
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Bd. 84 dieses Arehivs gegenwiirtig halten. Die letztere ist in klei- 
harem Maassstabe gezeichnet. - - D o r t  lagen also Stellen, wo die 
Fitrbung wirklieh bis zum Kernrande sich ausgedehnt hat, und 
solche, wo dos nicht der Fall ist, in derselben Schicht neben ein- 
ander. Es war nicht tiberall eine scharfe Kernzeichnung eingetreten, 
sie konn te  aber eintreten. Ein Analogon hierzu liegt aueh in dam 
Oelinjectionsbilde Fig. 19 Tat'. IV Bd. 87. - -  Fiir die Auffassung tier 
Zeiehnungen liegt in der Erhaltung der intaeten Endothelsehieht 
kein prineipieller Unterschied; dean hier fiihren die Stomata an 
den Knotenpunkten der Zellen ebenfalls in die gleiehen, die Kerne 
verbindenden Verbreitungsbahneo. Aber das Eindringen der Stoffe 
ist dabei our an den vorgeschriebenen Stellen mtiglieh, nieht an 
der ganzen freien Fl~iehe. Deshalb ist die Zeiehnung vial sehwerer 
zu erreiehen. Sobald dutch Absehaben oder anderweitige Beseiti- 
gung tier oberfliiehliehsten Sehieht der nattirliebe Zusammenhalt der 
Theile gestiirt wird, so tritt aueh an der Membrana Deseemeti das 
gleiehe Verh~ltniss ein, das wir in den tieferen Sehiehten gesehildert 
haben. - -  Aueh ist noah zu erw~ihnen, ,lass in den Sehiehten der 
eigentliehen Horahaut sieh Anastomosen zahlreieh vorfinden, wie 
wir sie in Form der blauen Linie der Fig. 15 Tar. ItI Bd. 87 yon 
der Membrana Deseemeti beschrieben haben. 

Anhangsweise geschehe ouch noch der kUnstliehen Injeetions- 
bilder Erw~ihnung, jedoch ist es nicht nothwendig, hierauf ausfiihr- 
lieh einzugehen, weft die dabei zum Vorsehein kommenden Formen 
sieh oaf Grund unserer bisherigen Erfahrungen entweder auf dos 
Zellen- oder auf alas Riihrehensehema leieht zurtlekfilhren lassen. 
Vorausgesetzt wird ein einigermaassen sanftes Verfahren, dos Uber- 

haup t  our klare Bilder liefern kann - - d a n n  ist ouch bei dieser 
Barstellungsmethode stets die intracellulare und intrafibrilllire 
Fortpflanzung der Stoffe ersiehtlich. 

II. Der Capillarkreislauf ~am Hornhautrande - -  e |ne  

intracellulih'e Striimung, 

Von dam Nachweise der Durchstrllmbarkeit des Zellmaterials 
aueh fUr eorpuseuliire Gebilde war nut ein Schritt zu der Annahme, 
dass ouch dos Blur mit seinen kiirperliehen Bestandtheilen in solcheo 



]~J~q,.o ~J'.v Jh-.._4~k,/a,Z/,..~"XM. ,7, F '~ 

<-F ' ~  j -3'-r ..~;,--< ~ " # ~  

lllll}l~pl ,!lJ/II/i~/il/~i~ .-., 


