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beschriinken konnen, sind wir heutzutage nicht mehr und noch nicht
im Stande, Beobachtungen aber, dass derlei Ableitungen mit Mil-
derung des Krankheitsfortschrities, besonders solcher Prozesse ver-
bunden sind, die auf Allgemeinleiden, Constitutionsanomalien basiren,
sind zu allen Zeiten von vorurtheilsfreien Aerzten gemacht worden.
Auch was man nicht erkliren kaan, kann sehr wohl wahr sein. Ich
selbst babe fibrigens niemals davon Gebrauch gemacht.

Ich gebe mich der Hoffoung hin, dass durch diese Publication
der eine oder andere Leser zur Nachahmung sich aufgefordert
filhlen wird, und dass dadurch manches Menschenleben wird erhalten
werden.

1.

Weitere Beitriige zur Erkenntniss der Durchstrémbarkeit
des Zellenmaterials selbst.

Von Dr. Otto Preiss in Hamburg.

(Rierzu Taf. 1)

I. Das Verhiltniss der Hornhaulfasern (oder Lymphrihrehen)

zi den Hornhautzellen,
Ein Beitrag zor Kenntniss der Hornbautgrandsubstanz.

Auf 8. 357—359 des Archivs fiir mikroskopische Anatomie
Bd.1 entwickelte Waldeyer seine Anschauung tiber die Bildungs-
art der Knochengrundsubstanz und ibr Verhiltniss zu den Knochen-
kirperchen im Anschluss an seine Erfahrungen ither die Entwicke-
lung der Zihne. Er erzielte eine Uebereinstimmung mit den Re-
sultaten M. Schultze’s’) und Beale’s') fir die Bildung der
Intercellularsubstanz des Bindegewebes, sowie mit denjenigen Lan-
dois’") iber das Bindegewebe der Sehnen. — Spiter konnte
Spina®) diese Erfahrungen auch fiir den Knorpel bestiitigen.

') Das Literaturverzeichniss. fiir M. Schultze, Beale, Landois befindet sich
an der citirten Stelle des Waldeyer’schen Aufsatzes.

?) Spina, Sitzungsbericht der kais. Akademie d. Wissensch. in Wien 1880.
Bd. 81. S.28. ‘

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXXIX, Hft. 1. 2
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Diese Uebereinstimmung so zahlreicher Beobachter fiir Knochen-,
Knorpel- und Bindegewebe muss fiir alle folgenden Untersuchungen
insofern als Richtschnur dienen, als neuere Erfahrungen in diesem
Gebiete wohl nur dann beachtel werden diirften, wenn sie entweder
mit jenen iibereinstimmen, oder, wenn davon abweichend, doch die
Erklirung dafiir nicht schuldig bleiben.

Als das Wesentliche dieser Erfahrungen kommt hier in Be-
tracht, dass aus dem embryonalen Zellmaterial die Intercellular-
substanzen derari hervorgehen, dass Zellenformen verschwinden,
und die Grundsubstanz an ihre Stelle tritt. Dabei kinnen einer-
seits ganze Zellen sammt Kern diese neue Erscheinungsform zeigen;
andererseits bleiben aber auch Zellen in ihrer Form bestehen als
Bindegewebs-Knorpel-Knochenzellen. Zwischen diesen beiden Ex-
tremen scheinen Uebergiinge vorzukommen, auf die wir an geeigneter
Stelle zuriickkommen werden.

In neunerer Zeit ist nun, gegeniiber dlteren Angaben, die Theil-
nahme der Grundsubstanz an den Lebensprozessen, namentlich von
Stricker, betont worden. Er kam zu dem Schluss, dass diese
Substanz, sowie sie auf embryonales Zellmaterial zuriickzufiihren
sei, so auch unter Umstinden in diesen Zusiand wieder zuriick-
kehren konne. — Die Hornhaut war fiir diese Frage ein viel-
benutztes Untersuchnngsobject, und es ist erst vor Kurzem eine
Uebersicht der einschligigen Literatur in dem Aufsatze von
P. Haensell (Wien), ,Experimentelle Untersuchungen itber das
Verhalien der Hornhautgrundsubstanz bei traumatischer Keratitis®?),
publicirt worden, auf welche hier verwiesen wird. Dort wird so-
dann durch zahlreiche Beobachtungen die von Stricker betonte
Activitit der Grundsubstanz weiter beleuchiet. Dieselbe verliere
picht die Fihigkeit, wieder das Aussehen zelliger Theile anzunehmen.
Dies seien oder werden dann die Eiterkdrperchen oder Wander-
zellen. Ein principieller Unterschied zwischen denjenigen Korper-
chen, welche da von den eigentlichen Hornhaunizellen, nnd denen,
welehe von der Grundsubstanz stammen, sei wahrscheinlich nicht
anzunehmen. — Daraus wire also zu abstrahiren, dass auch im
erwachsenen Organismus die zwischen den Zellen sichtbare Substanz
unter Umstinden mit den Zellen selbst eine gewisse Gleichwerthig-
keit verrathe.

1) P. Haensell, Arch. f. Ophth. Bd.27. IL S.55. (Siehe Seite 83 )
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Die folgenden Untersuchungen werden, wie ich glaube, fiir die
Beuribeilung der kurz beriihrten Fragen nicht ohne Inieresse sein. —

Die an fritherer Stelle’) begriindete Erkenutniss, dass die
Pigmenizellen der Hornhaut hoehst wahrseheinlich als Ausdruck
vitaler Stromungsrichtungen aufzufassen seien, erschien bei weiterem
Studium derselben neben anderen neu gewonnenen Gesichispunkten
als besonders wichtiges Hiilfsmitte] fiir das Verstindniss des Baues
der Hornbaut, und die Resultate fielen namentlick deshalb befriedi-
gend aus, weil sie sich an den Sinn der vorausgeschickien Siize
anzuschliessen scheinen.

Eine solche Durchstrombarkeit des Zellmaterials selbst, wie sie
die Beobachtung der Lymphrohrchen an der Membrana Descemeti®)
ergab, musste offenbar in die Beurtheilung wichiiger Fragen ein-
greifen, und wenn die Pigmentzellen als ein von der Natur selbst
geliefertes, scharf markirtes Beobachtungsobject dieser Art gelten
durften, so war der grosse Werth derselben nicht zu verkennen.
Jeder Einwand des Kunsiproductes ist dabei ausgeschlossen, und
wir werden gerade diese natiirlichen Bilder als Controle fiir alle
kiinstlichen, und als Priifstein fiir die mannichfachen Auffassungen
derselben willkommen heissen.

Im folgenden 1. Abschnitt versuchen wir, den Gesichtspunkt
des Stromungseinflusses zuniichst an den natiirlichen Pigmentzellen
zu studiren, und die an ijhnen festzustellenden Typen auf einige
Ansichten tiber das Verhiltniss von Zellen und Zellentheilen za Fa-
sern oder Grundsubstanz zu beziehen. Hierbei wird sich, wie ich
hoffe, ein Resultat erzielen lassen, und zwar auf Grund der Erkennt-
niss, dass sich die Fasern der Hornhaut gar nicht von den Zellen
derselben getrennt auffassen lassen, sondern dass Zellenform
einerseits, und Faser- oder Rohrchenform andererseits
nur zwei Erscheinungsformen fiir ein und dasselbe Ma-
terial sind. '

Die Unfersuchungen wurden an Ochsen-, Kalbs- und Hammel-
augen - vorgenommen. Eine Hornhaut ist meistens schon aus-
reichend, um alle folgenden Typen daran zu erkennen. — Um auch
fir das Menschenauge die Geltung des Folgenden festzustellen, ist

1) Dieses Archiv Bd. 87. S.167.
2) Die Lymphbahnen der Membrana Descemeti etc. Dieses Archiv Bd. 87. S.158.
9 *
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an Leichenaugen der Hornhautrand kein geeigneter Ort, weil da-
selbst kein, oder nur Husserst spirliches Pigment angetroffen wird.
Jedoch gentigt es, mit der Hornhauf einen breiten Scleralsaum aus-
zuschneiden, die Iris davon abzuziehen, und dann die Gegend der
Sclerocornealgrenze nach der Sclera hin zu verfolgen. Man wird
da irotz der mehr netzférmigen Pigmentanordnung sich von der
Analogie der Verhilinisse iiberzeugen. Im Uebrigen verweise ich auf
die folgende Abhaudlung iiber die Blutschlingen des Hornhautrandes.

1. Pigmentzellen und Pigmenifasern.

Fig. a zeigt uns die gewdhnliche Form rundlicher oder liing-
licher Zellen. Jedoch muss erwihnt werden, dass die grosse Mehr-
zahl dieser dichigedringten Pigmentgebilde als Combinationen aus
dem 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 dem weissen Kern in dem
Verhiiltniss eines einzelnen, in seiner Form nur etwas beeinflussten
Zellenfeldes steht. Es geniigt festzusiellen, dass solche Stellen mit
ganzer Sicherheit aufgefunden werden. Als Kriterjum dienen dabei
das Grossen- und Lagerungsverhiltniss des braunen Theils zum
weissen Kern, ferner hie und da deutlich erhalten gebliebene Spuren
der fritheren Grenze des Zellenfeldes.

b zeigt, dass im Zellenleibe eine Gruppirung des Pigments
vorhanden ist, und zwar derart, dass mehrere réhrchenartige Reihen
bis zum Kernrande hinlaufen.. Wir werden gewiss nicht zweifeln,
dass b und a eine gemeinschaftliche Grundlage haben. Diese Eigen-
schaft des Zellenleibes, zu Rohrchenformen sich zu gruppiren, ist
gleichbedeutend mit dem, was wir frither die Canalisation der Zellen
genannt haben. — Das was dabei von den Zellenleibern weiss
bleibt, haben wir, nach unendlich zahlreichen Uebergingen zu
schliessen, als ganz gleichartige, nur zofillig nicht durch Pigment
markirte Theile des Zellenleibes aufzufassen, auch wenn dieser
weisse Theil manchmal nur an einer vereinzelten Stelle als scharf-
randiger weisser Fortsatz sich prisentirt, und auch dann, wenn es
den Eindruck macht, als ob die weissen Theile eine andersartige
Zwischensubstanz zwischen den braunen Rohrehen vorstellen.

"In c erkennen wir, dass eines der Rohrchen von b seine
Richiung iiber den Rand der Zelle hinaus fortseizt. Da ist also
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die regelrechte Grenze zwischen zwei Zellenfeldern schon an einer
Stelle darchbrochen. Die Forisetzung des Rohrchens der einen
Zelle ist als eine dureh Stromungseinfluss hergestellie Anastomose
mit einem gleichartigen Rohrchen einer benachbarten Zelle aufzu-
fassen, wie auch in den fritheren Lymphrohrehenbildern auf Taf. II
Bd. 87 dieses Archivs; dort hat die Druckwirkung die Ricbtung
ebenso bestimmi wie hier die Stromung. — Wenn dieses Anasto-
mosenverhiiltniss sich {iber mehrere Zellenfelder forterstreckt (Fig. d),
50 stellt sich an vielen Stellen schon von selbst der Begriff der
Faser neben dem des Rohrchens ein; ich michte aber glauben,
dass der letztere Begriff der maassgebende ist, und dass wir in
b, ¢ und d von der Natur markirie Schemata fiir denjenigen Vor-
gang erblicken dirfen, welcher die Vorstellung einer Zerfaserung
des Zellenieibes hervorrufen kann (Schwann). — Breitere der-
artige forllaufende Rohrchen sind immer eine Summe benachbarter
schmaler Rohbrchen, die trotzdem zusammen als ein eicheitliches
Ganzes functioniren. Also kinnen, wie erwihnt, die zwischenliegen-
den weissen Theile in Fig. b kaum als etwas Andersartiges aufge-
fasst werden. —

In Fig. e ist eine genaue Copie einer Pigmenifigur zu sehen,
welche ein vollkommenes Pendant bildet zu einer Stelle der fritheren
Fig. 13 Taf. Ill, Bd. 87 dieses Archivs, wie iiberhaupt der Werth
jener Lymphréhrehen als wirklich natiirlicher Formen immer mehr
hervortritt. Wenn zwei epntfernt von einander liegende Zellen
anastomosiren, so haben wir uns die anastomosirenden Rohrchen
als durch dazwischenliegende Zellenfelder hindurchlaufend vorzu-
stellen, wenn auch deren Form nicht mehr erhalten geblieben jst. —

In Fig.f finden die fritheren Lymphrohrehenformen 9 c ihre
natiirliche Anwendung. Da sind diejenigen Theile benachbarter
Zellenfelder, welche den deutlichen Kern enthalten, zu einem fort-
laufenden breiten Rohr geworden. Der Kern hat sich trotz der
Stromung an Ort und Stelle und unpigmentirt erhallen; das Pigment,
oder die Korper, welche es enthielten, passirten zu seinen beiden
Seiten. Die Stellung der Kerne kann dabei auch quer gerichtet
sein. — Wenn nun die ungeheuer langeu Forisitze der Fig. d auch
an und filr sich in keiner Weise zeigen brauchen, dass sie zu einer
ganzen Reihe von Zellenfeldern Beziebungen haben, so ist doch
daran Angesichts dieser natiirlichen Bilder nicht zu zweifeln. Wir
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sehen an zahlreichen Stellen auch in dea nicht durch Pigment
markirten Theilen hie und da die Lage von Kernen neben solchen
langen Forisitzen angedeutet, und miissen ohne Zweifel als das
typische Bild diejenigen Stellen betrachten, wo das Nefz der
Pigmentzellen am dichtesten ist. Die Moglichkeit dieser Zeichnung
miissen wir auf alle Stellen iibertragen; die Stromung bringt eben
nicht tiberall hin so viel Pigment, oder das,‘ woraus es sich erst an
Ort und Stelle bildet — eine Frage, die spiler beantwortet wird,
die aber fiir unsere Auffassung in diesem Capitel nicht entschei-
dend ist.

Da nun in diesen Formen der Fig. { die Grenzen der einzelnen
Zellenfelder durch die ganze Breile der Anastomosen verwischt sind,
und wir zwischen je zwei Kernen nur eine gleichartige Masse vor
uns sehen, so resultirt hieraus die Angabe derer, welche in einer
homogenen Masse nur hie und da Kerne vorbanden sein lassen
(Henle), oder die Grandsubstanz aus einer Secretion der Zellen
ableiten, aber schliesslich ebenfalls nur die Kerne in der gleich-
artigen Grundsubstanz iibrig lassen (Reichert). — Der Begriff
der Grundsubstanz macht sich jedenfalls immer mebr auf Kosten
der Zellenfelder geltend; wir wollen aber den Begriff der letzieren
nicht ganz aufgeben, weil er an vielen Stellen immer noch in die
Erscheinung triit.

Hier muss noch bhesonders die Vorstellung befestigt werden,
wie aus den Bildern in { die Lageverhiltnisse von Kernen zu Rohr-
chen sich ergeben. Es kann eine grossere Strecke des Rohrchens
ohne Kern sein, weil ein den Kern picht enthaliender Theil der
Zellenfelder in die Formation des Rohrchens einbezogen wurde. So
kommt eine Anzahl von Kernen dicht an die Aussenwand des Rohr-
chens zu lagern, — Andererseits konnen aber die Kerne nebst
einem Streifen von Zellmaterial innerhalb des Riohrchens liegen,
und so auch nach einwirts diese Kerne wandstindig ercheinen, wie
auch in zahlreichen Lymphrohrehenformen (z. B. 9b). —

Konnen wir bei solchen Formationen des Zellmaterials von
einer ,Wand“ sprechen? Wir werden, wie ich glaube, besser thun,
nur von den Contouren solcher Rohrchen zu reden; denn durch
die ganze Breite hindurch herrseht die gleiche Beschaffenheit! —

Diese Rohrchen der Fig. f, welche die Kerne enthalien, zeigen
sich aber noch in anderer Gestall. g zeigt den Kern ausserordent-
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lich schmal und lang, offenbar durch die Stromung selbst oder
ihren seitlichen Druck beeinflusst. Dasselbe beobachteten wir an
dem Oelinjectionsbilde (Fig. 19 Taf. IV L. ¢.). — In Fig. h sehen
wir deutlich, dass 2 bis 3 Pigmentrohrchen in den Kernrand iiber-
gehen; der Kern ist aber mit Sicherheit als weiss gebliebener Theil
zu erkennen; er bildet oft den Miitelpunkt unzihliger Ausstrahlungen.
— Auch in i ist die Deutung des weissen Zwiscbenstiickes als Kern
nicht zweifelbafi, Ohne daher nach den bisherigen Beobachtungen
das Schicksal der Kerne weiter zu verfolgen, so gehi jedenfalls aus
der Uebersicht hervor, dass der Kern in Fasern oder Rohrchen ein-
geschaltet ist, und selbst in denjenigen Fillen nicht die Continuitiit
des Transports verhindert hat, wo wir seinen Rand nicht durch
Pigment markirt sehen. — Beim Ochsen fanden sich hie und da
Hornhiiute, wo nur diese spiessartigen Formen vertreten waren. —

Fig. k illustrirt eine Stelle, welche die gleicke Form wie
mehrere dicht daneben liegende deutliche Pigmentzellen hat, d. b.
sich ohne Weiteres auf eine Combination aus denselben zuriick-
filhren lisst. Es bietet hier eine grissere Strecke ein grobfaseriges
Aussehen dar, und an einer Stelle schimmert noch der Kern durch.
Wir erkennen hieran, dass eine grossere Strecke weder Zelle noch
Kern zeigen braucht, sondern ein faseriges oder homogenes, jeden-
falls ein gleichartiges Aussehen zur Schau triigt; sie entspricht aber
doch wieder einer Combination aus mehreren Zellenterritorien.
Vielleicht beziehen wir solche Stellen mit Recht auf die Erfahrungen
Waldeyer’s und Spina’s iber die Umwandlungsfibigkeit ganzer
Zellen zu Grundsubstanz. Mit dem bomogenen Ausseben, das ge-
wohnlich dem frischesten Zustande, watiirlich nur an den nicht
pigmentirten Stellen, entsprichi, diirfen wir hier niemals den Begriff
der Structurlosigkeit verbinden. — ‘

In | und auch in f sehen wir selbst ganz feine Rohrchen
immer wieder in noch feinere sich zerspalten; aber obgleich man
siec wegen ihrer Feinheit kaum nachzeichnen kann, so enthalten sie
dennoch stets in sich das Pigment. Hier wird es uns klar, dass
wir es mit Gebilden zu thun haben, welche wir nach allgemeiner
Auffassung bezeichnen miissen als Fasern, die sich in Fiserchen
oder Fibrillen zerspalien, und dennoch funciionirte ein Complex
von lauter solchen Fiserchen wie ein Hohlrohr! — Es kommen
dabei 3 Formen vor: gestreckte, wellige und korkzieherartige, ent-
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sprechend ebenso verlaufenden gréberen Rohrchen. — Oft ist auch
bei ihnen die Zusammensetzung auvs Bruchstiicken deutlich ausge-
prigt; darauf sind die h#ofig vorkommenden Continuititsunter-
brechuugen der Pigmeatfiillung zuriickzufithren. ' Eine starre Form
kommi dieser Anordnung nicht zu, da sie ganz untermengt vor-
kommt wit den continuirlich erfillten Rohrchen oder Fasern. — -
Wenn mehrere solche Fasern mit Continuitéitsunterbrechung neben
einander liegen, so erscheint zuweilen ein auffilliges Bild von
Querstreifung (wie in 1). Namentlich aber tritt eine solche in
die Erscheinung, wenn zwei zu einander senkrechte Strémungen
sich treffen. Nur in diesem Sinne glaubte ich die regelmissig vor-
" kommenden Formen der Fig. m deuten zu miissen. Da schieben
sich die Fasern verschiedener Richtung durch einander hindureh.
Gewissermaassen haben wir es hier mit quergestreiften Zellen zu
thun. In der Iris der Vigel werden quergestreifte Muskelzellen
und iiberhaupt quergestreifte Musculatur angetroffen (Leuckardt,
Faber); auch werden daselbst nach iibereinstimmenden Angaben
von Iwanoff, Faber, Kdllicker, Michel pigmentirte Zellen
beschrieben, welche als Muskelzellen gedeutet werden. Die dar-
iiber vorliegenden Zeichnumngen') lassen erkennen, dass auch hier
wieder der Farbstoff deutlich seine Beziehungen zum Kernrande
manifestirt.

Die Richtung der Pigmentfasern zeigt von der radiliren bis
zur eirculiren vielfache Uebergiinge. Oft kommen aus ganz anderen
Richtungen Fasern benachbarter Schichten dazwischen, und durch-
kreuzen in ihrem weiteren Verlauf die Faserrichtung der betreffen-
den Schicht; jedoch kommen auch in der gleichen Schicht rechi-
und spitzwinklige Abzweigungen vor. — Oft finden sich ganz weit
vorgeschossene Ausliufer bis fast in’s Centrum der Hornhant. —
Hie und da fallen aber besonders schlingenférmige Pigment-
figuren auf, welche uns spiter beschiiftigen werden.

Fin Begriff muss, wenn auch schon  beriihrt, noch hervor-
gehoben werden, welcher sich am besten als Formbarkeil des
Zellmalerials bezeichnen Jisst; er wird in den mannichfachsten Er-

Y Grafe-Sdmisch, Handb. I 8.286, — ferner die Tafeln bei Faber, der
Bau der Irls des Menschen und der Wirbelthiere. Lelpzig, Vogel. 1876.
Fig. 5. — Vergl. anch die Zelchnungen Michel’s, Arch, I. Ophth. 1881.
Bd. 27 1L
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scheinungsformen an den natiirlichen Pigmenibildern beobachtet.
Der Typus dafiic ist in Fig. n ausgedriickt. Eine Faser kann von
anderen Faserrichlungen direct durchschuitten werden, d. h. die
einzelnen Bruchtheile einer Faser sind nicht immer blos im Sinune
der Lingsrichtung der ganzen Faser dienstbar, sondern kdunen sich
auch als selbstindige Theilstiicke anderen Richtungen aecomodiren.
Aus dieser Erkenuntniss lassen sich eine grosse Zahl natiirlicher und
kiinstlicher Bilder ‘erkliren. Bei den frilheren Lymphrohrchen der
Membrana Descemeti sahen wir iiberall Stellen wie in Fig. 0. Da
ist die L#ngsrichtung des Materials der Zellenzwischenriume direct
im Sinne einer anderen Richtung durchschnitten; der betreffende
Bruchtheil des Zellenzwischenraumes hat sich also der ueuen
Ricbtung angeformt, und wird sich daber kaum als etwas Anders-
artiges auffassen lassen; er geht, gleicher Function dienend, in das
Material der Zellen selbst iiber. — Riicksichilich der Durchstrémbar-
keit gelangen wir zu der Ansicht, dass in einer solchen Zellenschicht
offenbar nur zu unterscheiden ist zwischen Kernen und einem an-
deren Material, das als Zelienleib, Rohrchen, Faser erscheinen kann,
und auch in Zellen- und Faserzwischenriiumen vertreten ist.
Da wir nehmlich breite Rohrehen als eine Summe schmalsier Rohr-
chen erkannten, so bezieht sich das von den Zellenzwischenriumen
Gesagte auch auf die Rohrchen- oder Faserzwischenriiume. Wir
erkennen stets nur die Summirung des gleichen Vorganges von
den kleinsten Gewebstheilen bis zu beliebig grossen Complexen der-
selben.

Der erliuterte Begriff der Formbarkeit ist ferner auszadehnen
auf Zellmembran und Kernmembran, wie es Fig. p erliutert. —

Wenn wir nun von den Randpartien, an denen sich Pigment-
zellen finden, ein Fetzchen herausreissen, da sehen wir sich kreu-
zende Faserziige, gestreckt oder wellig, die meisten Fasern farblos,
eine entsprechende Anzahl aber mit Pigment erfiillt. Dabei ist es
uns ganz klar, dass die pigmentirten Fasern sich eben nur durch
den zufilligen Pigmentgebalt von den nichtpigmentirten unterscheiden.
Das Pigment fillt sehr leicht heraus, sobald die Fasern aus ihrer
strammen Fiigung gelockert werden.

Welche Schliisse gestatten uns diese bisher betrachieten Pigment-
typen?
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Wir schliessen, dass aus den Leibern der Zellen sich Rohrehen
formiren, dass zwar der Zellenrand der Weiterleitung ein Ziel
setzen kann, welches aber leicht iiberwunden wird, und dass sich
so obne Respectirung der Zwischenriiume fortlaufende Rohrchen
bilden, welche die Eintheilung der Schichien in Zellenfelder ver-
wischen, und nur ein Hinderniss zu respectiren scheinen, das ist
der Kernrand. — Ferner dass die Rohren wieder in feinste Rohr-
chen oder Fiserchen sich zerspalten konnen, dass aber unter allen
Umsténden der Transport, den wir bisher schon intracellulir ge-
kannt haben, nun sich auch als intrafasciculir und intrafibrilidr er-
weist; niemals dagegen als intercelluldr, inlerfasciculir, inter-
fibrillir, — Begriffe, die sich auf Rinme, Substanzen, Vorginge
zwischen den constituirenden Elementen beziehen sollen, werden
hierbei nirgends erweckt, und das sind doch natiirliche Bilder.
Riicksichtlich der Eigenschafi der kleinsten Bruchtheile — mbgen
sie nun den Zellen selbst oder den Zwischenriumen angehGren —
jederzeit zum continuirlichen Anschluss an beliebige Strémungs-
richtungen bereit zu sein, scheint uns der Begriff einer Verkittuog
durch andersartige Massen aus diesen Bildern nicht hervorgehen zu
koonen. Was wir zwischen pigmentirten Theilen weiss bleiben
sehen, sind ganz gleichartige, blos nichi pigmentirte Theile; denn
selbst die Continuitdtsunterbrechungen, welche das quergestreifte
Aussehen bedingien, sind nur eine voriibergehende Erscheinungsform,
da sie depnoch continurlich Stioffe leiten und auch die gleichartige
Fiillung wieder zeigen konnen. — Mii dem Begriff der Kiitsubstanz
scheint diese Lebenseigenschaft der Theile sich nicht in Einklang
bringen zu lassen, da wir gewohnt sind, denselben nur auf form-
gebende Masse zu beziehen. Hier sahen wir die Sehichten, wenn
auch oft scheinbar aus lauter festgefiigten Fasern bestehend, durch
prignante Kernformen ausgezeichnet und durch ihre urspriingliche
Eintheilung in Zellenfelder charakterisirt. Ueberdies liegt auch von
Seiten der Chemie kein Grund vor, eine wesentlich von Zellmaterial
abweichende Kittsubstanz anzunehmen; im Gegentheil sprieht, wie
Waldeyer hervorhebi, sowohl das Vorkommen von Myosin (Kiihne)
als auch die Losbarkeit in 10procentiger Kochsalzlosung (Schweigger-
Seidel) fiir die Gleichartigkeit mit der Subsianz der Zellen. —
Somit werden wir in den Hornhautschichten die sirenge Scheidung
zwischen Zellen und Grundsubstanz abschwichen miissen, und auch
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in der Grundsubstanz eine lebensfihige, functionirende, formbare
Subsianz erblicken, die aueh, wie es scheint, unter Umstinden
wieder aus der Rohrchen- oder Faserform in die Zellen- und Kern~
form iibergehen kann. — Wir werden aber ausserdem nicht noch
nach Lymphgefissen der Hornhaut suchen. Mit Riicksicht darauf,
dass selbst die feinsten Fiserchen noch als R6hrchen functioniren,
mdchte ich glauben, dass diese nun schon fiir die Lymphrobhrehen
der Membrana Descemeli angewandie Bezeichnung fiir die gleich-
artige cellulire Erscheinungsform in der Hornhaut beibehalten wer-
den kann. Aber vor Allem auch die Gleichartigkeit ihrer Function
im Vergleich zu kleinsten blutfiihrenden Rihrchen, lisst, wie wir
noch erkennen werden, diese Bezeichnung unenthehrlich erscheinen. —

Wenn wir uns nun die geschilderte Zusammensetzung der
Fasern durch entziindlichen Einfluss gelockert denken, so ist es
moglich, dass wir hiermit eine richtige Definition fiir den Begriff
der Schmelzung oder des Zerfalls des Hornhautgewebes gewonnen
haben; jedenfalls fiihrt uns diese Vorstellung auf Aeusserungen
Stricker’s und Haensell’s hin, welche betonen, dass bei- der
Keratitis kleine Zellen und ,,Protoplasmastiickchen® in die Erschei-
nung treten auf Kosten der Horunhauntzellen, wie der Horn-
hautgrundsubstanz. Dabei konnen miiten durch die Stellen des
Zerfalls hie und da briickenartige Rohrchen oder Faserziige erhalten
geblieben sein. —

Noch ein Punkt kanu hier ertrtert werden; derselbe betriffi
die Erhaltung der runden Zellenfelder an der Endoihel-
fliche. — Die Fig. 8 (Taf. IV. Bd. 87 dieses Archivs) zeigt uns an
der einen Stelle, dass an der Oberfliche die Pigmentablagerung den
Zellenzwischenriumen entspricht, Das Gleiche lehrt die kiinstlich
herbeigefiihrte Aufnahme chinesischer Tusche (1. ¢. Fig. 11). Ferner
zeigt dasselbe Verhiltniss die Stomata-Figur 3a (Taf. II. 1. ¢.). Wenn
demnach stets nur die Zwischenriume der Zellen fiir den Stofi-
verkehr an der Hussersten Oberfliche in Betracht kommen, so scheint
uns dies nach den gewonnenen Erfahrungen des Sirdmungseinflusses
auf die Formenbildung, mit der Erhaltung der regelrechten Zellen-
felder gleichbedeutend zu sein. — Unmittelbar unter der Oberfliche
kommt aber schon die Schichtenstromung zur Geltung; da be-
kommen wir sogleich Figuren mit ausgesprochener Richbtung zu
sehen, insofern das Priparat vom Leben herstammt, oder die Kraft
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der Stromung durch eine andere ibnlichen Sinnes ersetzt wurde.
Und gerade der Querschnilt Fig. 16 (1. ¢.) scheint die Richtigkeit
dieser Annahme zu illustriren; denn hier ist die ungewohnte Stri-
mungsrichtung eben wieder durch eine in diesem Sinne wirkende
Kraft, den vorderen Epithelverlust, vorgeschrieben worden. Hierfiir
diirfen, wie es scheint, in den Wegen, welche das Hypopyon nimmt,
natiirliche Beispiele erblickt werden. Die seitliche Fortsetzung jenes
in bekannter Weise die Zellenfelder durchlaufenden Réhrchens an
der Hornhautgrenze kommt dort nicht fir die Auffassung des ge-
sammten Hornhautquerschnitts in Betracht (s. L c. S. 186 oben).
Mit dieser Moglichkeit der Communication zwischen Hornhaut und
vorderer Kammer werden wir sicherlich rechnen miissen. Was da-
gegen die frither beriihrte Pigmentaufnahme aus der vorderen Kammer
in die tieferen Hornhautschichten betrifft, wofiir die Zone der
Pigmentzellen event. der Ausdruck sein sollte, so habe ich in diesem
Pankte jetzt eine andere Anschauung gewonunen, iiber welche ich in
der folgenden Abhandlung Aufschluss gebe. Hier sei nur erwiihnt,
dass zwischen den Endothelzellen einerseits und den tieferen Horn-
hautschichten andererseits die Pigmentzopen niemals in der Weise
libereinstimmen,- dass wir die Aufsahme in die letzteren mit Wahr-
scheinlichkeit aus der vorderen Kammer ableiten kidonten. Wir
konoen dieselben, wie wir sehen werden, nur durch Strdmung vom
Rande her erkliren, und beziehen die Resorption aus der
vorderen Kammer auf die oherflichlichen Schichten der
Membrana Descemeti. — Die Hauptsache muss einstweilen die
sein, dass wir die Bedeutung der Gewebe und Gewebstheile selbst
fiir Strémungen und den Transport fester Theile weiter begriindet
haben. In Fig. 15 Taf. lII L. c. stellt die gezeichnete blaue Linie die
hintere Grenze einer ganzen fliissigkeitsleitenden Schicht dar, welche
die Membran senkrecht durchsetzi. Wir kinnen daran sehen, welch’
breiten Geltungsbereich dasjenige gewinni, was wir von den infracel-
luliiren Kanilchensystemen gesagt haben; es resultirt daraus eine ganz
vollkommene und nach allen Richtungen mbgliche Durchstrémbarkeit.
Daraus aber, dass wir diesen Einfluss der Stromungen auf die For-
menbildung beriicksichtigen, geht, wie ich glaube, nicht nur eine be-
deutende Vereinfachung fiir die Auffassung des Hornhautbaues hervor,
sondern es scheint daraus auch auf das Verhiiltniss von Zellen zu Zwi-
schensubstanzen in allgemeinerer Bedeutung ein helleres Licht zu fallen.
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2. Ein Erklirungsversuch der Silber- resp. Berlinerblau-
Bilder.

Zwei Dinge sind es, welche den natiirlichen Bildern der Pigment-
zellen des Hornhauirandes ibr Gepriige geben:

1) die ausgesprochene Richtung, welche als vitale Stromungs-
richtung zu deuten ist;

2) die Leitung von Kernrand zu Kernrand, wodarch lauter
scharfe Kernzeichnungen entstehen.

Bei den kiinstlichen Darstellungsmethoden hat aber der Strd-
mangseinfluss aufgehrt; die firbenden oder Suspensionsfliissigkeiten
werden da auf die freie Fliche gebracht, sie wirken zuniichst senk-
recht gegen die Verbreitungsfliche, und gerathen dann in die Bah-
nen, welche intra vitam den Schichtenstrdmungen gedient hatten.
Jetzt participiren zahlreiche Richtangen an der Weiterverbreitung
z. B. von Pigmentkdrnchen. Unter Anderem kann auch allenthalben
in den fritheren Stromungsrichtungen ein Forischritt staitfinden, aber
selbst in diesem Falle braucht die Erreichung des Kernrandes keines-
wegs typisch zu sein. Der Zwang, von Kernrand zu Kernrand
vorzudringen, ist aufgehoben: wir erhalten hierbei nicht mehr noth-
wendig Kernzeichnungen.

Diese Vorstellang mochte ich der Auffassung der Berlinerblau-
und Silberbilder zu Grunde legen. — Gehen wir von der Endothel-
nicht von der Epithelseite aus, weil wir fiir die richtige Auffassung
der daselbst herrschenden Verhiltnisse schon eine grossere Zahl
von Anhalispunkien besitzen. — Die gewthnlich gelibte Darstellungs-
weise ist die, dass wir in moglichst sanfier Weise die oberflich-
lichen Schichten entfernen. Wir haben dann eine Fliche vor uns,
wo die Anastomosen der Rohrchen oder Fasern gewissermaassen
frei zu Tage liegen. Da kann iiberall die Fliissigkeit eindringen.
Unter Anderem ist es dabei begreiflich, dass wir bei solchen Bildern
so zahlreiche inselférmig von weissen Stellen abgegrenzie schwarze
resp. blaue Stellen sehen.

Das was bei derartigen Priparaten weiss geblieben
ist, entspricht hie und da einmal einem Kern, meistens einem Kern
sammt einer nicht niiher abzugrenzenden Partie um ihn herum, es
kann auch einmal eine solche weisse Figur sich abgrenzen, ohne
dass darin ein Kern zu suchen ist.
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Ferner sind an der einen Stelle die weissen Figuren inselftrmig
von gefirbtem Gebiet abgegrenzt, ohne dass kanilchenartige Fort-
sitze sichtbar sind; an der anderen Stelle, die wir als die ge-
lungenste anzusehen gewdhnt sind, erlibrigen eine grosse Zahl
weisser kanalartiger Anastomosen, und zwischen diesen beiden
Fillen kommen alle erdenklichen Ueberglinge vor. — Die Betrachtung
der Pigmentzellen hat uns gelebrt, dass in solchen gleichartig be-
schaffenen Schichten nur der Kernrand als Grenze respectirt wird,
wenn eine richtungbestimmende Kraft wirkt. Ferner haben wir an
ihnen gelernt, dass einmal dieses, einmal jenes Rohrchen zum
Weitertransport benutzt wird, und dass nur dieser Umstand die be-
nutzten Wege hervorireten lisst. Halten wir also auch hier daran
fest, dass bestimmte Bahnen von den Saftstrémungen vorzugsweise,
oder doch eine Zeit lang inne gehalien wurden, ohne dass diese
Bahnen im Uebrigen sich inmitten der anderen Substanz principiell
verschiedenartig verhielten, so werden die Contouren dieser zuletzt
benutzten Saftwege, obgleich von allen Seiten von vollig gleich-
artigem Material begrenzi, dennoch, wie ich glaube, drei Griinde
liefern, welche erkliren konnen, dass dieselben auch bei den kiinst-
lichen Bildern als Grenze zur Geltung kommen.

Erstens herrscht in ihnen eine durch die Stromung bedingte
bestimmte Richtung der constituirenden Theile, welche fiir die Nach-
barsehaft nicht in Betracht kommt. Die Verbreitung der firbenden
Fiiissigkeiten kann, sobald sie an diesen Contouren anlangt, die-
selben als Grenze respectiren, resp. an dieser Grenze entlang sich
weiter verbreiten.

Zweitens kann die Stromung bis zu einem gewissen Grade
eine Verdichtung der Grenzschichien der Réhrehen hervorgerufen
haben, welche die Abgrenzung gegen die Nachbarschaft noch ver-
sehirft. :

Drittens muss in den zuletzt durchsirtmien Theilen eine etwas
andere physikalische Beschaffenheit der Sifite und des Materials
herrschen, als iiberall in der Umgebung. Dieses muss zur Erklirang
geniigen, dass niecbt nur fiir die sogenannie negative Darstellung,
sondern unter gegebenen Umstinden auch fiir die positive, der In-
halt dieser zuletzt benutzten Saftwege sich von der Umgebung ab-
weichend verhilt. —

Hiernach wiirde also im Allgémeinen der Schluss richiig sein,
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dass die scharf abgegrenzten kanalartigen Theile jedenfalls zu denen
gehdrien, welche zuletzt vorzugsweise den SaftsirGmungen gedient
haben. Dieser Umstand scheint uns namentlich auch in dem nega-
tiven Bilde der Fig. 10 (Taf. HI. Bd. 87 dieses Archivs) klar ent-
gegen zu treten, indem sich da offenbar in den weissen gleich-
gerichteten Rihrehen kurz vorher die Druckwirkung fortgepflanzt hatte,

Die geschilderte negative Zeichuung der Hornhautschichten sieht
an guten Priparaten bekanntlich oft so aus, als ob sie in eine voll-
kommen homogene, glasige Fliche eingezeichnet wiire; oft aber sieht
man auch in den gefirbien Stellen lauter kleine Risse oder Fase-
rungen. — Wenn man nun eine solche mdglichst diinne Schicht
oder nur ein Fetzchen davon abzieht und untersucht, so kann die
Zeichoung vollstindig verschwunden sein, und wir sehen da im
Priiparat blos gleichmissig gefirbte Faserziige. Auch Haensell
macht hierauf mit Nachdruck aufmerksam. — Meistens aber, bei
leidlich sanftem Verfahren, ist mindestens hie uod da noch Zeich-
nung vorhanden, und da treffen wir dieselbe an zahlreichen Stellen
in deutlich zerfasertem Zustande an, in der in Fig. g ausgepriigten
Weise. Hier gehen die Fasern durch schwarze, resp. blaue, wie
durch weisse Theile hindureh, was zugleich die Hoblraumnatur der
weissen Theile auszuschbliessen scheint, und es ist ganz klar, dass
die jetzt erschienene Faserform und die frither vorhanden gewesene
Zellenform nur als zwei verschiedene Erscheinungsformen fiir ein
und dasselbe Material gelten kbnnen. v. Recklinghausen’s
Zeichnungen (die Lymphgefisse etc. S. 59) bedeuten, glaube ich,
dasselbe. Diese Fasern oder Réhrchen sehen wir in breiten wie
schmalsten Formen, bald regelmissig mit gefirbien und ungefirbten
Bruchstiicken abwechselnd, bald mehr gleichmiissig gefirbt, oder in
ungefirbie Fasern sich fortsetzend, bald nur vereinzelte gefirbie
Fasern mitten in einem ganzen Zuge ungefiirbter Fasern, bald ge-
streckt, bald wellig verlaufend u.s. w. — ganz so, wie dies bei
den natiirlichen Pigmentfasern erliutert wurde. Dies scheint doch
zu zeigen, dass zwischen allen Erscheinungs- und Darstellungsformen
eine wiinschenswerthe Uebereinstimmung vorhanden sei, und dass
die im 1. Abschniit geschilderte Auffassung des Verhiltnisses von
Fasern zu Zellen berechtigt war. —

Nun kommen die Oberfliichenbilder der Membrana Descemeti an
die Reihe. Hierzu miissen wir uns die Figg. 1 und 8a Taf. VII
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Bd. 84 dieses Archivs gegenwiirtig halten. Die letztere ist in klei-
nerem Maassstabe gezeichnet. — Dort lagen also Stellen, wo die
Firbung wirklich bis zum Kernrande sich ausgedelnt hat, und
solche, wo das nichl der Fall ist, in derselben Schicht neben ein-
ander. Es war nicht itberall eine scharfe Kernzeichnung eingetreten,
sie konnte aber eintreten. Ein Analogon hierzu liegt auch in dem
Oelinjectionsbilde Fig. 19 Taf. IV Bd. 87. — Fiir die Auffassung der
Zeichnungen liegt in der Erhaliung der intacten Endothelschicht
kein principieller Unterschied; denn hier filhren die Stomata an
den Knotenpunkten der Zellen ebenfalls in die gleichen, die Kerne
verbindenden Verbreitungsbahnen. Aber das Eindringen der Stoffe
ist dabei nur an den vorgeschriebenen Stellen mbglich, nicht an
der ganzen freien Fliche. Deshalb ist die Zeichnung viel schwerer
zu erreichen. Sobald durech Abschaben oder anderweitige Beseiti-
gung der oberflichlichsten Schicht der natiirliche Zusammenhalt der
Theile gestért wird, so tritt auch an der Membrana Descemeti das
gleiche Verhiliniss ein, das wir in den tieferen Schichten geschildert
haben. — Auch ist noch zu erwihnen, dass in den Schichten der
eigentlichen Hornhaut sich Anastomosen zahlreich vorfinden, wie
wir sie in Form. der blauen Linie der Fig. 15 Taf. IIl Bd. 87 von
der Membrana Descemeti beschrieben haben.

Anbangsweise geschehe auch noch der kiinstlichen Injections-
bilder Erwdhnung, jedoch ist es nicht nothwendig, bierauf ausfiitr«
lich einzugehen, weil die dabei zum Vorschein kommenden Formen
sich auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen entweder auf das
Zellen- oder auf das Robrchenschema leicht zuriickfiihren lassen.
Vorausgesetzt wird ein einigermaassen sanftes Verfahren, das iiber-
baupt nur klare Bilder liefern kann — dann ist auch bei dieser
Darstellungsmethode stets die intracellulire und intrafibrillire
Fortpflanzung der Sioffe ersichtlich.

II. Der Capillarkreislauf am Hornhaulrande — eine
intracelluliire Strémung.

Von dem Nachweise der Durchstrémbarkeit des Zellmaterials
auch flr corpusculire Gebilde war nur ein Schritt zu der Annahme,
dass auch das Blut mit seinen kirperlichen Bestandtheilen in solchen
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