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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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Bahnen kreisen kinne, und dass der Blutdruck eine Kraft sei,
welche die Richtungen und Verbindungen durch das Zellmaterial
hindurch herzustellen vermoge. '

Obgleich sich die Schilderung im Folgenden an den Hornhaut-
rand halten wird, weil ja diese Untersuchungen zuniéichst auf die
Ermitielung der Stromungsvorginge im vorderen Bulbusabschnit
gerichtet sind, so lassen sich doch Verhiltnisse des Blutkreislaufs,
wo immer sie studirt werden mdgen, natiirlich nicht von den all-
gemeinen Gesichispunkten dieses Vorganges abtrennen. — Wir
werden also Priiparate vom Hornhautrand beschreiben, welche nur
die in obigem ersten Satz ausgesprochene Deutung zuzulassen
scheinen, und nur vorher andeuten, dass die Erfabrangen iiber
den lebendigen Kreislauf unsere Annahme auch in der Uebertragung
auf den allgemeinen Capillarkreislauf in hohem Grade plausibel
erscheinen lassen. Die bekannten Unregelmissigkeiten, welche bei
Voraussetzung hohler Rohren ohne greifbaren Grund erfolgen,
diirften so ihre Erklirung finden. Ich glaube nicht, dass die Silber-
bilder der Capillarwand als Gegengrund anerkannt werden miissen,
weil dieselben sich vielleicht priiciser erkliren lassen aus der Durch-
strombarkeit des Zellmaterials selbst. —

Die natiirlichen Blutschlingen des Hornhautrandes.

Das hier Mitgetheille wuarde zuerst an Hammel- und Kalbsaugen
studirt. Die ersteren erschienen fiir das Studiom der Blutvertheilung
iberhaupt, die letzteren fiir den Vergleich mit den Pigmentfiguren
ausserordentlich brauchbar. Nachdem feste Gesichtspunkte gewonnen
waren, sind dieselben am Menschenauge controlirt und dem wesent-
lichen Sinne pach bestitigt worden. Die Darstellung wird, wenn
sie es auch zunichst mit todten Préparaten zu thun hat, dennoch
stets von einem auf vitale Verhiltnisse gerichteten Blicke geleitet sein.

Die kiinstlichen Injectionsbilder der Hornhautschlingen sind,
wie ieh glauben muss, nicht geeignet, zu der richtigen Auffassung
derselben anzuleiten. — Wenn man die natlirliche Bluifiillang im
Ruhezustande betrachtet, und die dabei zu gewinnenden Eindriicke
auf unsere Erfabrungen fiber die Beobachtung des lebendigen Kreis-
laufs bezieht, — wenn man sodann solche Stellen in Betracht zieht,
wo, wie am Hornhantrande, Blui- und Pigmentfiguren bei zahlreichen
Thierklassen untermengt auftreten, und der Vergleichung beider

Archivf. pathol. Anat. Bd. LXXXIX. Hft.1. 3
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Formationen ein aufmerksames vorurtheilsfreies Auge leiht, so
kommt man zwar zu iiberraschenden, aber, wie ich hoffe, ebenso
stichhaltigen Resultaten.

Um gute natiirliche Blutfilllungen der Hornhautschlingen studiren
. zu koonen, muss man mit scharfem Rasirmesser in glatten Ziigen
die Hornbdute an den frisch enucleirten Bulbis umschuneiden und
ohne Zerrung abheben. An Hammelaugen erbélt man dabei so
vollkommene Blutfillung, dass man von der Gefisslosigkeit der
Horphaut bei diesen Thieren nur mit gresser Reserve sprechen kann,
und zum Studium auf jede kiinstliche Injection gern Verzicht leistet.
— An menschlichen Leichenaugen sind zwar gefiillte Bluisehlingen
vorhanden, aber der Blutgehalt ist, wenn der Kopf der Leiche nicht
hinteniiber gehangen hat, im Ganzeu ein fusserst geringer, und
Pigmentfiguren sind, wie es scheint in Uebereinstimmung damit, im
Bereiche der eigentlichen Hornhaut fast gar nicht vorhanden; es wird
davon noch die Rede sein.

Man legt die Hornhiiute mit der Endothelseite auf das Ob-
jectglas, und bringt mit der Epithelseite ein grosses Deckglas mittelst
Kammerwasser oder Glycerin in guten Contact, hilft auch noch
durch leichten Druek nach, wenn das Object nicht platt genug ist.

a. Das Verhiltniss der Blutstrémungsfiguren zv den
Pigmentfiguren (Kalbsauge).

An der ganzen Circumferenz des Hornhanirandes, am dichtesten
oft in der unteren Hilfte, sind dichtgedriingte Massen der Pigment~
figuren, und mit ihnen ganz regellos uniermengt, Blutrghreben-
figuren sichtbar.

Die Pigmentfiguren lagern in ungeheuren Mengen schon
in den Randpartien des vorderen Epithels, und zwar in Form von
lauter kleinen braunrothen (Hammel) eder schwarzen (Kalb) Korper-
chen: sie erstrecken sich dann in den miitleren Schichien in zahl-
reichen kurzen und langen Auslinfern centralwirts, nm sich in den
hintersten Schichten wieder nach dem Iriswinkel hin zu verlieren,
oder doch auf den alleriussersten Rand der Hornhaut zu be-
schriinken, wo es hie und da noch vereinzelt zwischen Endothel-
zellen vorkommt. Allenthalben setzen siech von den genannien
Stellen aus die Pigmentformationen nach der Sklera und dem Iris-
winkel zu in dichte Gewirre gleichartiger Bildungen fort.
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Von den Bluirthrchenfiguren fallen natiirlich diejenigen
am Meisten in’s Auge, welche sich am Weitesten in die pigment-
freien Hornbautpartien hinein erstrecken; sie sind aber nicht die
einzigen; vielmehr gewahren wir auch mitten im dichtesten Pigment-
gewirr zuweilen Blutschlingen und Stimmechen. — Nach vorn er-
strecken sich dieselben bis in die allervordersten Epithelschichten
hinein, und bilden dort ganz solche Réhrchenfiguren, wie wir sie
als Lymphrobrchen in der Endothelschicht kennen gelernt haben.
Das Letziere ist in vorziiglicher Weise am frischen Hammelauge,
und auch am menschlichen Leichenauge oft sichtbar, — In den
hintersten Schichten dagegen, wo wir keine Pigmente beobachten
konnten, sind auch niemals Blutrohrchen anzuireffen.

Am Geeignetsten wird es sein, von Anfang an auf Stellen
Ricksicht zu nebmen, welche uns auf eine bestimmte Spur hin-
weisen. Als solche erkannten wir die in Fig. r abgebildeten, welche
nicht als vereinzelte, oder hesonders ausgewihlte gelten brauchen,
sondern an jedem Kalbsauge hie und da in #hnlicher Anordnung
angetroffen werden. — An Hammelaugen hat man nach so charak-
ieristischen Stellen linger zu suchen. -— Da ist man seiner Sache
ganz sicher, dass man diese Pigmentfiguren als die hinterlassene
Spur von daselbst stattgehabten entsprechenden Blutstrémungsfiguren
anzusehen habe. Der Zwang dieser Auffassung ist an geeigneten
Stellen ein so unmittelbarer, dass wir dreist den Pfad verfolgen,
welchen dieser Wegweiser uns andeutet. Wir glauben hier die
unzweideutigen intracelluliiren Spuren capillirer Bluthahnen vor
uns zu haben, und werden deshalb mit grossem Interesse die
weiteren Kennzeichen etwaiger Uebereinstimmung verfolgen. — Der
Ort und die Richtung stimmen bei beiden Formationen {iberein.
In den vorderen und mittleren Schichten fanden wir beide vertreten.
~— Es kommen ferner ganz weit centralwirts vorgeschossene Pig-
ment- und auch Blutrhrchenfiguren vor., — An anderen Stellen
sehen wir wieder Exemplare beider Arten mehr seitlich, ja oft ganz
circuldr gerichtet. Solche Stellen sind fiir die Abhiingigkeit von gleicher
Stromung doch sebhr beweisend. Namentlich sind es oft die kiirze-
sten Schlingen, wo die Identitit beider Formen in schlagendster Weise
entgegen tritt (Fig.s). — Der ganze Verlanf beider Formen gehort
nicht immer streng ein und derselben Schicht an, sondern es kinnen
Theile benachbarter Schichten zu ihrer Formation zusammenwirken,

3*
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Die Farbe der Pigmenifiguren ist an Kalbsaugen dunkelbraun
oder schwarz, an Hammelaugen rothbraun, ja direct roth; man ist
an manchen Stelien wirklich zweifelhaft, ob man da noch Blut, oder
schon das aus ihm hervorgegangene Pigment vor sich habe, und
kann Angesichis solcher Stellen keine zu strenge Scheidung zwischen
den einzelnen Pigmenterscheinungsformen machen. Wir miissen
darauf hinweisen, dass die Blutkorperchen innerhalb der Blutbahn
bekanntlich auch eine dichigedriingte rothe Masse bilden kinnen, in
der man die Zusammensetzung aus BlutkGrperchen ebenso errathen
miisste, wie bei den Pigmentfiguren. Ferner wird ja auch der
rothe Blatfarbstoff in Form feinktrniger Hiufchen angetroffen, ebenso
wie der braune oder schwarze, und die zablreichen Beobachtungen
der sog. blutkdrperchenhaltigen Zellen lassen wohl keinen Zweifel
mehr zu, dass eine directe intracellulire Umwandlung der Blut-
kérperchen zu mannichfachen Farbstoffformen erfolgen kann, welchem
Factum erst vor Kurzem wieder M. Grohé*') (Mannheim) mit Be-
rlicksichtigung der wichtigsten Literatur Ausdruck geliehen hat.

Die Continuitiits- oder vielmehr Discontinuitdtsverhilt-
nisse sind ebenfalls in unzweideutiger Weise beiden Formen ge-
meinsam, ohne dass wir dabei an das kreisende Blut zu denken
aufhren. Wir sehen an beiden weiss gebliebene Stellen die Con-
tinuitiit der Firbung unterbrechen. Bald trennt die weisse Stelle
die Blutsiule ganz durch, bald ersireckt sie sich nur seitlich vom
Rande her in sie hinein, bald ist eine vollstindige Aufeinanderfolge
mehrerer rother und weisser Bruchstiicke ausgepriigt. Wir weisen
wieder auf die vollkommene Uebereinstimmung mit bekannten
fritheren Formen hin. — Oft ist auech eine gréssere Strecke frei
von Blut, oder es sind Blutstellen durch blutleere Stellen inselartig
abgegrenzt, aber das sind inselférmige intracellulire Bluistellen, —
vielleicht diirfen wir sagen: blutkdrperchenhaltige Zellen oder Zellen-
gruppen, — bei welchen die Continuitit der fritheren Sirdmungs-
bahn nirgends bezweifelt werden kann. — Oft geht ein schmales

1) Grohé, Berliner klinische Wochenschrift 1881. No. 44 (dort muss es be-
treffs der Arbeit in diesem Archiv Bd. 49 wohl Laoghans heissen, nicht
Langerhans). Auch ist die Abhandlung Cordua’s ,Ueber den Re-
sorptions-Mechanismus von Blutergiissen®, Berlln 1877, noch hinzuzufiigen,
wo die directe Pigmentmetamorphose rother Blutkérperchen (Virchow) be-
tont wird. ’
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Rohrehen plotzlich in eine viel breitere Blutstelle iiber; ferner ist
oft die auf- und absteigende Richiung der Schlinge ganz dicht an
einander gelagert, beriihrt sich sogar stellenweise. — Sodann treiben
die Conturen der Schlingen zahlreiche spitz- und rechiwinklige
Abzweigungen oder Sprossen, welche sich ohne Weiteres als Fort-
setzung der Blutbahn in die Gewebe hinein kennzeichnen, und die
bei kiinstlichen Injectionsbildern vermuthlich als Kunstproducte ver-
nachlissigt werden wiirden. Fiir alle diese Formen finden wir
allentbalben unter den Pigmentfiguren Seitenstiicke, welche ihre Ab-
stammung von Blutstromungen verraihen.

b. Dle Beziehungen des Blutes zu dem darchstrémten Gewebe
selbst und zur nichsten Umgebung.

Die ganze Nachbarschaft der Blutschlingen triigt meistens die
deutlichen Stromungsspuren an sich: sie sticht durch grobe Zer-
faserung und durch Keronfiguren von dem sounst iiberall homogen
erscheinenden Gewebe ab (Fig.r). Mitten in dem zerfaserten Ge-
biet zwischen oder neben den Schenkeln der Blutschlingen sind
sehr oft Bruchstiicke von BlutrShrchen vorhanden, die mit den
Hauptstimmchen hie und da anastomosiren. — Hier tritt das Blut
mit Gewebstheilen in unmittelbaren Contact, und es scheint dies
ein geeigneter Ort zu sein, um an einem unversehrien durchsich-
tigen Organ Uber den Zusammenhang von Blut- und Lymphbahpen
ein anschauliches Bild zu erhalten. Das Resultat diirfte wieder
deshalb beachtenswerth sein, weil die direcie Communication der
anastomosirenden Zellen mit den Bluthahnen lingst vermuthet und
auch gesehen wurde (Leydig, R. Bohm), und weil schon diese
bisherigen Mittheilungen, insbesondere die Auffassung dieser Blut-
robrehen die erwihnte Communication an und fiir sich plausibel
machen.

Zum Studium dieser Verhiillinisse sind zartere und gefirbte
Priiparate vorzuziehen, die man durch Lamellirung der Hornhiute
und Berlinerblaufirbung der einzelnen Lamellen erhalten kann.
Vor der Lamellirung tropft man das Eisenchlorid auf, um einen
gewissen Hirtegrad zo erreichen. Dabei erhilt man oft sehr brauch-
bare Priparate, deren wir jetzt einige beschreiben; jedoch legen
wir auf dieselben nur als Vergleichsobject mit dem frischen, ganz
gebliehenen Préparate der nattirlichen Blutfiillung Werth, an dem
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wir das Gleiche beobachten, und die Firbung nur zur schirferen
Markirung der Details zu Hiilfe nehmen.

Fig. t klirt uns tiber die Entstehungsweise dieser Bluthahnen
auf. Die Schlingenform der ganzen Figur ist deutlich erhalten, und
die Zusammensetzung aus Gruppen anastomosirender Zellen ist
daran klar ersichtlich. An der ganzen Hornhaut erschien diese
Stelle als breite Blutschlinge mit sprossenartigen Fortsetzungen in
die Gewebe hinein und mit starker Zerfaserung der ganzen Nach-
barschaft. Unter den Pigmentbildungen brauchen wir nach #hn-
lichen Figuren meistens nicht lange zu suchen.

An anderen Priiparaten dieser Art, wo an der unversehrten
Hornhaut die Blutrthrchen iiberall glatie Contouren zeigten, erhilt
sich dieser gestreckte Verlauf auch nach der Lamellirung, wir er-
kennen die in’s Auge gefasste Stelle sofort wieder. Aber auch hier
sind allenthalben neben der Hauptbahn des Blutes gleichartige
Theile in Form anastomosirender Zellen sichtbar, die wir mit Sicher-
heit aof zerfaserte hie und da bluthaltige Stellen des unversehrten
Priparates zoriickfiihren. An dem letzteren sehen wir, ebenso wie
an.dem gefirbten Priiparat hie und da rothe Blutktrperchen inner-
halb von Zellen und Zellengruppen liegen. In Fig. z sind einige
derartige Formen von einem menschlichen Leichenauge wieder-
gegeben; sie waren daselbst an einer breiten inselférmigen Blut-
stelle mit vollstindiger Klarheit zu beobachien. Betreffs der Fig.y
muss auf die Uebereinstimmtung mit einigen Arnold’schen Figuren
(dieses Archiv Bd. 58 Taf. V) hingewiesen werden, welche dort auf
die Weise erzielt wurden, dass durch Einschaltung kiinstlicher
Hindernisse das Blut seitlich zu den Geweben in Beziehung trat.

Das Verhiltniss der rothen zu den weissen Theilen
der Blutbahn ist derart wechselnd, dass bald rothe, oft fadendiinne
Theile inmitten der weissen verlaufen (v), bald aber auch umge-
kehrt, dass weisse Theile in der Mitte frei bleiben (in u), und
zwischen diesen beiden Gegensitzen kommen alle moglichen Ueber-
ginge vor, —

Fiir die Auffassung dieser weissen Stellen, welche in der Blut-
bahn central oder seitlich eingeschaltet liegen, ist maassgebend, dass
sie an vielen Stellen die deuilichen Kernformen zeigen. Solche
Stellen markiren sich auf den ersten Blick als fixe, nicht als cir-
culirende Theile. Dagegen ist von den zahlreichen mehr rundlichen
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weissen Korperchen eher die Aehnlichkeit mit weissen Blutk&rper-
chen zu betonen, und die Moglichkeit zuzugeben, dass ein Theil
derselben schon circulirt habe; nothwendig ist das aber auch nicht
anzunebmen; denn wir sehen genau die gleichen rundlichen Formen
auch wieder als Kerne unter den Pigmentzellen vertreten, wo sie
ganz untermengt vorkommen mit den typischen linglichen Kern-
formen. Ofi aber ist inmitten der Blutbabn nicht nur die Form
von Kernen erhalten geblieben, sondern es zeigen sich auch zu-
weilen die bekannien sternférmig verzweigten Figuren der anasio-
mosirenden Zellen; das Blut stellt hier eine natiirliche Firbung der
Grundsubstanz dar (Fig. z). Wir diirfen uns vorstellen, dass hier
das Blut erst kurze Zeit eingedrungen, und dass es noch nicht zu
einer Richtung der constituirenden Gewebstheile gekommen war.
Die weissen Theile sind nur als zufillig noch nicht mit Blut gefilite
Theile aufznfassen.

Diese fixen weissen Theile also beschiiftigen uns hier, und
obgleich zu jhrem Verstindoiss nur wieder auf Pigment- und
Lymphréhrechenformationen verwiesen werden braucht, so miissen
wir dieselben in Riicksicht auf die Circulation des Blutes hier doch
noch in mancher Hinsicht beachten.

Die bekannte geldrollenartige Lagerung der Blutkirperchen ist
oft mit Sicherheit auf eine Stauung an einer solchen weiss ge-
bliebenen Stelle zuriickzufiihren (Fig. w), und ich miochte fragen,
ob das picht gewissermaassen der Typus ist fiir die sogenannien
Capillarwiderstinde? Diirfte dies allein nieht schon zur Erklirung
geniigen, dass die Blutwelle sich nicbt in die Capillaren fortpflanzt,
und dass umgekehrt Hindernisse in der vendsen Sphire sich fiir
gewohnlich nicht durch ErhShung des arteriellen Druckes mani-
festiren? Sind nicht ferner auch die Unregelmissigkeiten des ca-
pillaren Kreislaufs hierauf und auf dhnliche nicht so breite Hinder-
nisse zu beziehen? Denn es ist uns ja jetat ganz erklirlich, wenn
wir oft Blutkdperchen hali machen, hin und her geworfen werden,
ihre Axenrichtung Z#ndern und sich offenbar durch Engpiisse hin-
durchzwiingen. sehen, um danpn mit einem Male schneller weiter zu
schiessen). Es ist uns auch erklirlich, dass im Ruhezustande

1} Im Folgenden gebe ich eine allerdings etwas wmstindliche Methode an, mit-
telst welcher man am lebenden Thiere bei durchfallendem Lichte den
Kreislauf der Hornhaotschlingen beobachten kaun, Bel einem curavesirten
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dieser Blutsiule sich die geschilderten Discontinuititsverhilinisse
zeigen (siehe Fig. u).

 Fast scheint es daher, dass wir ein Recht hiitten, diese Hinder-
nisse der capilliiren Blutbahn als physiologische gelten zu lassen, —
Wenn ein pathologisches Hinderniss auf unatiirlichem oder kiinst-
lichem Wege eingeschaltet ist, welches vom Bluistrom nicht iiber-
wunden werden kann, und dennoch ortlich ausgeglichen werden
muss, dann kann die dichtere Lagerung der Blutkdrperchen vor dem
Hindernisse nur als allererstes Glied einer Reihe bekannter Aus-
gleichsvorgiinge gelten, die sich aber im Wesenilichen doch als die
Bahnung neuner Stromungswege in’s Gewebe hinein auffassen lassen
dilrften, was auch thatsichlich von Arnold!) in treffender Weise
direct beobachtet worden ist. Erklirlich ist es dann, wenn die von

Frosch klappt man den Unterkiefer vollstindig gegen den Bauch zurlick und
erhillt diese Stellung durch Einklemmen eines Holzstibchens zwischen die
Kiefer. Oder man schneidet einfach den ganzen Unterkiefer weg, wobei die
Blutung #usserst unbedeutend Ist. Dann schneidet man aus der Gaumen-
schleimhaut an der Stelle, wo einer der Augipfel sich in die Mundhdhle vor-
wolbt, ein Fensterchen aus, und entfernt mittelst Pincette und Scheere die
dem Bulbus aufliegende zarte Musculatur. Jetzt wartet man erst vollstindig
ab, bis keine Spur von Blutung mehr zn seben ist; der Frosch kann dabei
fmmer in Wasser Hegen. Dann bohrt man mit spitzer Priiparirnadel an der
hinteren Bulbuswélbung ein Lochelchen ein und erweitert dasselbe danach
durch Einfihren und Drehen einer keilformigen Sonde, oder durch Aus-
schnelden eines kleinen Fensterchens aus den Augenhiiuten. Wenn man diese
Manipulation uster Wasser vornimmt und einigermaassen geschickt verfihrt,
so erhdlt man ein ganz klares Gesichtsfeld der durchleuchteten Pupille,
nachdem man die Nickbaut von dem Pupillargebiet beseitigt hat.  Ist
aber Blut in den Glaskorper gerathen, so macht das die Beobachtung aunch
noch nicht uoméglich, wenn nur das rithliche Gesichtsfeld geniigende Durch-
sichtigkeit behalten hat. Man muss non den Frosch auf einer ‘grisseren
Glasplatte darch geeignete Vorrichtungen so lagern, dass die Pupille eingestellt
ist.  Oft ist es vortheilhaft, vor der ganzen Operation einen Faden unter dem
oberen Augenlide durchzufiihren, und iber demselben auszustechen, um dann
durch Knotung desselben dem ganzen Auogapfel eine Drehung nach dem
Schideldach zu zu geben. Bei einiger Uebung gellngt es, die Circulation in
Hornhaatschlingen zu beobachten; jedoch sind sehr h#ufig schon Eniziin-
dungszeichen zu constatiren.  Gleichzeitig kann man seitliche Belenchtung
auf die Iris werfen, um sich von der noch herrschenden Lebhaftigkeit der
Circulation zu {iberzengen. Ich benutzte System Hartnack 4, Ocular 3.

') J. Arnold, Ueber Dispedesis. 1. u. 2. Mittheilung. Dieses Archiv Bd. 58. H. 2.
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Cohnheim und von Arnold beschriebenen Buckel der Gefisswand
bei Wiederherstellung der Stromung das eine Mal von der Strom-
bahn ausgeschlossen, das andere Mal aber mit hineinbezogen sich
darstellen; denn beide Moglichkeiten haben, wie es scheint, nichts
Ueberraschendes. Riicksichtlich der aussergewthnlichen Sorgfalt je-
doch, mit welcher diese Fragen nothwendig behandelt werden mbissen,
bin ich Angesichts der todten Priparate weit entfernt, mich hier
weiter darin zu Hussern; — wnur so viel wird behauptet, dass auf
Grund dieser Untersuchungen die Gefisswand Vieles von ihrem
rithselhaften Wesen zu verlieren scheint. Die Contouren dieser
kleinsten Blutrdhrchen prisentiren sich, analog den fritheren Pigment-
robrchén, nur als Anastomosenreihen des Zellmaterials und der
Kerne, inmitten ganz gleichartiger Theile. Als solche haben wir
aber die ganze Breite der capilliren Blutbahn aufzufassen. Die
»Wand¥ ist fiir diese elementaren Bluthahnen noch gar kein voll-
berechtigter Begriff. Sehen wir uns etwas breitere Blutrohrehen
an, da finden wir sehr hiufig die Gruppirung der Blutkdrperchen
in den geordneten Reihen der Fig. x. Dies ist wieder mit unseren
friberen Erfahrungen gleichbedeutend: mehrere benachbarte schmale
Robrchen verbinden sich za einem einheitlich functionirenden weiteren
Rohr, das sich in der. Lymphrobrchenform jederzeit auch isolirt
zeigte, und als natiirliches Pigmentr§hrchen wiederum in unzihlige
feinste Fiserchen auf natiirlichem Wege spaltbar war. Demnach
zeigt diese Gruppirung der rothen Blutkdrperchen nur an, dass die
Spuren jener Zusammensetzung sich nicht so leicht verwischen. —
Obgleich hier offenbar die Bildung wirklicher Hohlrdhren durch da
Zellmaterial hindurch unter dem Einflasse des Blutdruckes und der
Stromung noch- niebt stattgefunden hat, so werden diese Bilder doch,
wie es scheint, in richtiger Weise den Modus der Bildung hohler
Rohren illustriren. Wo der Strom lingere Zeit in der gleichen
Bahn bestanden hat, da wird das Zellmaterial nicht tiberall in der
bisherigen Anordnung Stand halten konnen — es miissen Gewebs-
bestandiheile verdriingt werden. Diejenigen Theile, welche dabei
seitlich verdringt werden, miissen als wandstindig erscheinen, oder
es bleiben Theile in der Mitte der Blutbahn fest, dann muss der
Strom zu ihren beiden Seiten weitergehen, und die Unzahl mog-
licher Variationen ist dabei leicht verstindlich. — Zweitens aber
diirfte eine Sichtung der circulirenden korperlichen Bestandtheile
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des Blutes von diesem Gesichtspunkie aus nicht resultatlos seiu.
Dabei kiime in Betracht die Erklirung der Formen, auch der in
allerneuester Zeit geltend gemachten, ferner die Deutung ihres Ge-
firbt- oder Ungefirbtseins und endlich die Frage nach den Orten
der Regeneration.

Mit besonderer Vorsicht werden wir, wie es scheint, betreffs
ihrer Deutung als pathologische Befunde dicjenigen Fille be-
handeln miissen, wo wir Lymphbahnen mit Zellmaterial erfiillt
antreffen. ‘

Zum Schluss noch einige tibersichtliche Bemerkungen zur Ab-
rundung unserer fritheren Notizen iiber die Sirdmungsverhiltnisse
an der Horphaut. Wir beachten zwei Punkte:

1) die Beziehungen zur vorderen Kammer;

2) die Stromungen vom Rande der Hornhaut aus.

Ad 1 hatten wir frither bisherige Erfahrungen zusammengestellt;
wir betonten dann, dass Stoffe in die Endothelschicht gelangen. —
Es geht jedoch aus allen Beobachtungen hervor, dass sie sich in
der Endothelschicht schichtenhaft verbreiten, und dass nur in
den dussersten Randpartien oder namenilich im Gewebe des Iris-
winkels ihr Weitertransport nachweisbar ist, wibrend fiir gewthnlich
der Querscbnitt der Membrana Descemeti keine Durchdringung der-
selben nachweist. Wenn also Knies bei Iritis serosa vielleicht mit
Recht die Beschlige an der hinteren Hornhauiwand auf dahin ge-
richtete Stromung zuriickfihrt, so kdnnen wir das zugeben, ohne
doch die Vorstellung zu haben, als ob diese Stoffe dann auch
weiter in die Hornhaut hinein gelangen miissten. Das Gleiche gilt
auch von dem zwisches Endothelzellen anzuireffenden Pigment.

Wir miissen es jetzt, wie ich glaube, mehr wiirdigen, wenn
die anatomische Untersuchung uns lehrt, dass die Descemet’sche
Membran am Iriswinkel zu zahlreichen Faserrichtungen in Beziehung
tritt; wir miissen, wie ich glaube, darauf aufmerksam sein, dass
solche Faserrichtungen Strbmungsrichtunigen bedeuten kounen. Dass
auf diesen Bahnen auch kornige Stoffe aus der vorderen Kammer
in die Gewebe des Iriswinkels und bis an die Blutbahnen gelangen,
geht auch aus derjenigen Untersuchungsreine (von Brugsch) her-
vor, welche beireffs des Gelangens in das Blat gegeniiber den Re-
suliaten Schwalbe’s, Calberla’s und Heisrath’s als negativ an-
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zufilhren war. Aber Brugsch betont, dass sich die Stoffe lings
der Blutbahn weiter verbreiteten. Ich beschrinke mich auf den
Hinweis, dass Priparate, wie sie der Fig. t zu Grunde gelegen
haben, die Mdglichkeit der Aufnahme in die Blutbahn nahe legen;
ich habe jedoch diese Experimente am lebenden Thiere bisher nicht
ausgefiihrt,

Sodann hatten wir aber auch die Moglichkeit der directen
transversalen Communication zwischen Hornhaut wund vorderer
Kammer durch die Deseemet’sche Membran hindurch kennen ge-
lernt. Jedoch hatten wir fiir diesen Vorgang erst eine in diesem
Sinne wirkende Kraft vorauszusetzen. Als eine solche lernien wir
den vorderen Epithelverlust kennen. In den Wegen des Hypopyon
liegt, wie wir vermutheten, ein natiirliches Beispiel fiir diesen
Vorgang. —

Ad 2: Da die Pigmentfiguren des Hornhautrandes als Blut-
stromungsfiguren gelten miissen, so folgt daraus, dass wir die an
der ausgeschnittenen Hornhaut anzutrefienden Blutschlingen nur als
die letzten, vielleicht erst kurze Zeit bestehenden Bluibabnen an-
zusehen haben; denn wir miissen uns doch vorstellen, dass die
Blutbahnen hiufig gewechseit haben. — Da wir Anfangs allgemeine
Gesichtspunkte flir unvermeidlich erklirten, so wire hier, wie es
scheint, ein Punkt gegeben, der sich mit den allgemeinen Erfahrungen
iiber Blutkreislauf in’s Einvernehmen setzen miisste; ich vermuthe
aber, dass wir diese supponirten Schwankungen der Blutbahnen am
Hornhautrande auf rein Ortliche Ursachen zurlickfiihren kénnen, die
anderswo nicht nothwendig herrschen miissen; namentlich kénnen
wir die Vorstellung nicht unterdriicken, dass an gewissen Organen
ein physiologisches Vorkommen solcher Schwankungen leicht
lebenswichtige Theile stéren miisste. Wenn wir also drtliche Ur-
sachen vermuthen, so denken wir an die fortwihrenden functionellen
Bewegungen am Augapfel, an den Lidschlag, die Thitigkeit der
Augenmuskeln, die Accommodation, den Einfluss des Lichtes auf
die Pupille, und werden diese Gedanken kiinftig weiter verfolgen.
Wir miissen den hiufigen Wechsel der Stromungsbahnen
des Blutes jedenfalls als einem der ausschlaggebenden
Griinde fiir das Zustandekommen jener Pigmentformatio-
nen annehmen, und milssen daran erinnern, dass auch an der
lebenden Hornhaut des Menschen Beobachtungen iiber das Auftreten



44

nicht nur von Blut-, sondern auch von Pigmenifiecken gemacht
worden sind. (J. Hirschler, Arch. f. Ophth. Bd. 18. 1.)

Aus den hier entwickelten Vorstellungen scheint aber hervor-
zugehen, dass die Verhiltnisse der Blut- und Pigmentformationen an
Leichenaugen nicht nothwendig fiir den gesunden Zusiand maass-
gebend sind, und dass wir miglicherweise an frisch enucleirten
Augen vom lebenden Menschen oder nach plotzlichen Todesfillen
lebhaftere Blutfiillung und zahlreichere Pigmentirung antreffen wiir-
den; es ist auch auffallend, wie schnell die Blutfarbe an Leichen-
augen verschwindet, — Ofters schon innerhalb 15—30 Stunden,
wiihrend sich dieselbe an frischen Thieraugen viele Wochen, ja
Monate erhiili; — allerdings nur die Farbe, nichi aber die Con-
figaration der Blutkdrperchen. —

Die mehrfach erwihnte starke Pigmentirung am vorderen Epi-
thel miissen wir ohne Zweifel ebenfalls auf direct dahin gerichtete
Blutstromung beziehen; wir sahen die Blutréhrchen bis in die vor-
dersten Epithelschichten dringen. — Am spérlichsten ist der Blut-
strom nach den hinteren Hornhautschichten gerichtet; jedoch ist
nicht in Abrede zu stellen, dass auch die Pigmentirung an Endothel-
zellen in der Nihe des Iriswinkels auf directe Bluisiromung bezogen
werden konne. Die Moglichkeit der Resorption aus der vorderen
Kammer bleibt davon unberiihrt. »

Im Ganzen konnen wir uns, wie ich hoffe, nach den voraus-
gegangenen Untersuchungen iiber Hornhautzellen, -Fasern und
-Grundsubstanz die Wege gut vorstellen, auf denen Blutbestandtheile
unter Umstinden auch nach centralen Hornhautstellen gelangen
konnen. — Die Ulrich’sche Angabe, nach welcher die von hinten
nach vern gerichtete Strémung voun der Gegend des Linsendquators
direct durch das Gewebe der Iriswurzel hindurchgeht, scheint eine
greifbare Grundlage zu gewinnen, wie. {iberhaupt die Strimungen
innerhalb der Gewebe selbst gegeniiber denjenigen in oder
durch Hohlen und Liicken in den Vordergrund tretem, obgleich die
Cbmmunication mit solchen Hohlriumen wohl jederzeit moglich
ist. — Die neueren Angaben Denissenko’s') und E. Pfliger’'s?®)
betonen mit Recht die Strémungen vom Rande her; jedoch scheinen

1) Denlssenko, Dieses Archiv Bd.86. H. 3.
2) Zur Erndhrung der Cornea. Klin, Monatshl. f. Augenhellk, Mirzheft 1882.
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die iibrigen geschilderien Stromungsbahnen die gleiche Beachtung
fiir normale wie pathologische Verhiiltnisse zu verdienen. — Uebri-
gens wollen wir nicht unterlassen zu constatiren, dass in dem Satze
der Cellularpathologie, 1. Auflage, S. 43: ,Ueberall nehmlich, wo
solche Anastomosen Statt finden, wo ein Element mit dem anderen
zusammenhiingt, da ldsst sich mit einer gewissen Sicherheit darthun,
dass diese Anastomosen eine Art von Rohrensystem darstellen, ein
Kanalsystem, welches den grossen Kanalsystemen des Korpers an-
gereiht werden muss u. s. w.“ schon damals der richtige Weg be-
zeichnet war, welcher zu dem Nachweise hitte filhren miissen, wie
man sich den Modus der Durchstrombarkeit des einzelnen Elementes
zu denken habe. Darin liegt auch meines Erachtens der Kernpunkt
der ganzen Frage; — die Zelle als kleinster Organismus, mit dem
wir rechnen, kann in unserer Achtung dadurch wesentlich steigen,
dass sie uns ein Gefiisssystem im Kleinen zeigt. Damit verbinden
wir nicht die Verstellung dee priformirten eingegrabenen Hohiform,
sondern wir filhren die Durchstrombarkeit auf die erliuterte Eigen-
schaft der Formbarkeit des Zellmaterials zuriick, und haben an den
natiirlichen Pigmentbildern wie auch an den friiher geschilderten
Druckpréiparaten der Membrana Descemeti die Ansicht gewonnen,
dass die Verbindungen von Zelle zu Zelle resp. Kern zu Kern,
sowie die Ausmiindungen der so entstehenden Rohrchen sich auch
erst im Augenblicke des Bediirfnisses formiren kinnen.



