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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 
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Bahnen kreisen ktinne, und dass der Blutdruck eine Kraft sei, 
welche die Richtungen und Verbindungen dutch das ZeUmaterial 
hindurch herzustcllen vermiige. 

Obgleieh sich die Sehilderung im Folgenden an den Ilornhaut- 
rand halten wird, well ja diese Untersuehungen zun~iehst auf die 
Ermittelung der Striimungsvorgiinge im vorderen Bulbusabschnitt 
geriehtet sind, so lassen sich doch Verh~iltnisse des Blutkreislaufs, 
wo immer sic studirt werden miigen, nattirlieh nieht yon den all, 
gemeinen Oesiehtspunkten dieses Vorganges a b t r e n n e n . -  Wit 
werden also Pr~iparate veto Hornhautrand beschreiben, welche nur 
die in obigem ersten Satz ausgesprochene Deutung zuzulassen 
scheinen, und nut vorher andeuten, dass die Erfahrangen tiber 
den lebendigen Kreislauf unsere Annahme auch in der Uebertragang 
auf den allgemeinen Capillarkreislauf in hohem Orade plausibel 
erscheinen lessen. Die bekannten Unregelm~ssigkeiten, welche hei 
Voraussetzung hohler Riihren ohne greifbaren Orand erfolgen, 
dtirften so ihre Erkliirung finden. Ich glaube nicht, dass die Silber- 
bilder der Capiilarwand als Oegengrund anerkannt werden mtissen, 
weil dieselben sich vielleicht pr~iciser erkl~tren lassen aus der Durch- 
striimbarkeit des Zellmaterials selbst. - -  

Die na t t i r l ichen  B lu t s ch l i ngen  des H o r n h a u t r a n d e s .  

Des bier Mitgetheilte ~-arde zucrst an Ilammel- und Kalbsaugcn 
studirt. Die ersteren erschienen fur des Studiam der Blutvertheilung 
tiberhaupt, die letzteren fiir den Vergleich mit den Pigmentfigurcn 
ausserordentlieh hrauchbar. Nachdem feste Oesichtspunkte gewonnen 
waren, sind dieselben am Menschenauge controlirt und dem wesent- 

lichen Sinne nach best~ttigt worden. Die Darstellang wird, wenn 
sic es auch zuniichst mit todten Pr~iparaten zu thun bat, dennoch 
stets yon einem auf vitale Verh~iltnisse gerichteten Blicke geleitet sein. 

Die ktinstlichen Injeetionsbilder der Hornhautschlingen Sind, 
wie ieh glauben muss, nicht gceignet, zu dcr richtigen huffassuug 
derselben anzuleiten. - -  Wenn man die nattirliche BlutftUlung im 
Ruhezustande betraehtet, und die dabei zu gewinnenden Eindrticke 
auf unsere Erfahrungen tiber die Beobachtung des lebendigen Kreis- 
laufs bezieht, - -  wenn man sodann solche Stellen in Betracht Ziebt, 
we, wie am Hornhantrande, Blur- und Pigmentfiguren bei zahlreichen 
Thierklassen untermengt auftrcten, and der Vergleichung beider 

Archly f. pathol. Anat .  Bd. LXXXIX.  t~ft. 1. 
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Formationen ein aufmerksames vorurtheilsfreies Auge leiht, so 
kommt man zwar zu tiberraschenden, aber, wie ich hoffe, ebenso 
stichhaltigen Resultaten. 

Um gate natiirlicbe Blutfiillungen der Hornhautschlingen studiren 
zu ki~nnen, muss man mit scharfem Rasirmesser in glatten Ztigen 
die ttornhliute an den friseh enueleirten Bulbis umschneiden und 
ohno Zerrung abheben. An Hammelaugen erh~ilt man dabei so 
vollkommene Blutftil[ung, dass man yon dot Gof~lsslosigkeit dor 
Hornhaut bei dieson Thioren nut mit grosser Reserve sprecben kann, 
und zum Studium auf jedo kiinstliche Injection gem Verzicht leistet. 
- -  An mensohliehen Loiehenaugen sin(J zwar geftillte Blutschlingen 
vorhanden, aber der Blutgohalt ist, wean der Kopf der Leiehe nieht 
hintentiber gehangen hat, im Ganzen ein liusserst goringer, und 
Pigmentfiguren sind, wie as sehoint in Uebereinstimmung damit, im 
Bereiehe der eigentliehen Hornhaut fast gar nicht vorhanden; es wird 

doyen noch die Redo sein. 
Man lest die Hornhliute mit der Endothelseite auf das Ob- 

jectglas, und bringt mit dor E pithelseite ein grosses Deckglas mittelst 
Kammerwasser odor Glycerin in guten Contact, hilft ouch noch 
durch leichten Druek naeh, wean das Object aieht platt genug ist. 

a. Dos Verhaltniss der Blutatr~mungsfiguren zu den 
Pigmentfiguren (Kalbsauge). 

An der ganzen Circumferenz des Hornhautrandes, am dichtosten 
oft in der unteren H~ilfte, sind diehtgedriingto Masson der Pigment- 
figuren, und mit ihnen ganz regellos untermengt, Blutrbhrehen- 

figuren siehtbar. 
Die P i g m e n t f i g u r e n  lagern in uegeheuren Mengea sohon 

in den Randpartien des vorderen Epithels, und zwar in Form yon 
Muter kleinen braunrothen (Hammel) odor sehwarzon (Kalb) K~rper- 
ehen: sie erstreoken sieh dann in den mittleren Schichten in zahl- 
reiehon kurzen und langon Ausliiufern centralw~lrts, um sich in den 
hintersten Schiohten wieder each dem Iriswinkel hie zu verlieren, 
odor dooh auf den aller~iussersten Rand dot Hornhaut zu be- 
schr~inken, we es hie und da noch vereinzelt zwisehen E n d o t h e l -  
zollen vorkommt. Allenthalben setzen sich yon den genannten 
Stellea aus die Pigmentformationen each der Sklera and dem Iris- 
winkel zu in dichte Gewirre gle'iehartiger Bildungen fort. 
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Von den B l u t r ~ h r c h e n f i g u r e n  fallen natUrlich diejenigen 
am Meisten in's Auge, welche sich am Weitesten in die pigment- 
freien Hornhautpartien hinein erstrecken; sie sind aber nicht die 
einzigen; vielmehr gewahren wir auch mitten im dichtesten Pigment- 
gewirr zuweilen Blutschlingen und St~tmmchen. - -  Nach vorn er- 
strecken sich dieselben bis in die allervordersten Epithelschichten 
hinein, und bilden dort ganz solche RShrchenfiguren~ wie wit sie 
als LymphrShrchen in der Endothelschicht kennen gelernt haben. 
Das Letztere ist in vorztiglicher Weise am frischen ttammelauge, 
und auch am menschlichen Leichenauge oft s i c h t b a r . -  In den 
hintersten Schichten dagegen, wo wir keine Pigmente beobaehten 
konnten, sind auch niemals BlutrShrchen anzutreffen. 

Am Geeignetsten wird es sein, yon Aufang an auf Stellen 
Rticksicht zu nebmen, welche uns auf eine bestimmte Spur hin- 
weisen. Als solche erkannten wir die in Fig. r abgebildeten, welche 
nicht als vereinzelte, oder besonders ausgew~ihlte gelten brauchen, 
sondern an jedem Kalbsauge hie und da in ~ihnlicher Anorduung 
angetroffen werden. - -  An Hammelaugen hat man nach so charak- 
teristisehen Stellen iltnger zu suchen. - -  Da ist man seiner Saehe 
ganz sicher, dass man diese Pigmentfiguren als die hinterlassene 
Spur yon daselbst stattgehabten entsprechenden Blutstriimungsfiguren 
anzusehen babe. Der Zwang dieser huffassung ist an geeigneten 
$tellen ein so unmittelbarer, dass wit dreist den Pfad verfolgen, 
welehen dieser Wegweiser uns andeutet. Wit glauben hier die 
unzweideutigen intracellul~ren Spuren capill~irer Blutbahnen vor 
uns zu haben, und werden deshalb mit grossem Interesse die 
weiteren Kennzeichen etwaiger Uebereinstimmung verfolgen. - -  Der 
Ort and die R i e h t u n g  stimmen bei beiden Formatiouen tiberein. 
In den vorderen und mittleren $chiehten fanden wir beide vertreten. 
- -  Es kommen ferner ganz weit eentralwiirts vorgeschossene Pig- 
ment'  und auch Blutriihrehenfiguren vor. - -  An anderen Stellen 
sehen wit wieder Exemplare beider Arten mehr seitlich, ja oft ganz 
circul~ir geriehtet. Solche Stellen sind fiir die hbhiingigkeit yon gleieher 
Striimung doeh sehr beweisend. 51amentlich siud es aft die ktirze- 
sten Schlingen, wo die Identitiit beider Formen in sehlagendster Weise 
entgegen tritt (Fig. s). - - D e r  ganze Verlauf beider Formen gehiirt 
nieht immer streng ein und derselben Sehicht an, sondern es kiinnen 
Theile benaehbarter Sehiehten zu ihrer Formation zusammenwirken. 

3* 
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Die F a r b e  der Pigmentfiguren ist an Kalbsaugen dunkelbraun 
oder schwarz, an Hammelaugen rothbraun, ja direct roth; man ist 
an manchen Stellen wirklich zweifelhaft, ob man da noch Blur, oder 
schon das aus ibm hervorgegangene Pigment vor sich habe, und 
kann Angesiehts soleher Stellen keine zu strange Sehoidung zwisehen 
den einzelnen Pigmenterseheinungsformen macben. Wit miissen 
darauf hinweisen, dass die Blutklirperchen innerhalb der Blutbahn 
bekanntlich auch eina dicbtgedr~ingte rotbe Masse bilden kiinnen, in 
der man die Zusammensetzung aus Blutkiirperchen ebenso errathen 
mUsste, wie bei den Pigmentfiguren. Ferner wird ja auch der 
rothe Blutfarbstoff in Form feinkiirniger ttiiufehen angetroffen, ebenso 
wie tier braune oder schwarze, und die zahlreichen Beobachtungen 
der sog. blutklirperchenhaltigen Zellen lassen wohl keinen Zweifel 
mehr zu, dass eine directe intracellal[ire Umwandlung der Blut- 
kSrperchen zu mannichfachen Farbstoffformen arfolgen kann, welchem 
Faetum erst vor Kurzem wieder M. Groh~  1) (Mannheim) mit Be- 
rUcksichtigung der wichtigsten Literatur Ausdruck geliehen hat. 

Die C o n t i n u i t ~ i t s -  oder vielmehr Discon t inu i t ,~ t t sve rh [ t l t  - 
n i s s e  sind ebenfalls in unzweideutiger Weise beiden Formen ge- 
meinsam, ohne dass wir dabei an das kreisende Blur zu denken 
aufhiiren. Wir sehen an beiden weiss gebliebene Stellen die Con- 
tinuit~it der F~irbung unterbrechen. Bald trennt die weisse Stelle 
die Bluts~iule ganz durch, bald erstreckt sie sieh nur seitlieh yore 
Rande her in sie hinein, bald ist eine vollstlindige Aufeinanderfolge 
mehrarer tother und weisser Bruehstiicke ausgepr~igt. Wir weisen 
wieder auf die vollkommene Uebereinstimmung mit bekannten 
friiheren Formen bin. - -  Oft ist aueh eine griissera Straeke frei 
yon Blur, oder es sind Blutstellen dureh blutleere Stellen inselartig 
abgegrenzt, abet des sind inselfiirmige intracellullire Bluts te l len,--  
vielleieht dtirfen wir sagen: blutkSrperchenhaltige Zeilen oder Zellen- 
gruppen, - -  bei welchen die Continuitiit der frtlheren Striimungs- 
bahn nirgends bezweifelt warden kann. - -  Oft geht ein sehmales 

t) Grohd, Berliner klinisehe Wochefischrift 1881. No. 4~4 (dort muss es be- 
treffs der Arbeit in diesem Archly Bd. 49 wohl Langhans heissen, nicht 
Langerhans). Auch ist die Abhandiung Cordua's ,,Ueber den Be- 
sorptions-Mechanismus yon Blutergfissen", Berlin 1877, noch hinznznffigen, 
wo die directe Pigmentmetamorphose rother BlutkSrperchen (Virchow) be- 
tont wird. 
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Riihrehen pl~tzlieh in eine viel breitere Blutstelle fiber; ferner ist 
oft die auf- und absteigende Riehtung der Schlinge ganz dieht an 
einander gelagert, berfihrt sieh sogar stellenweise. - -  Sodann treiben 
die Conturen der Sehlingen zahlreiche spitz- und rechtwinklige 
Abzweigungen oder Sprossen, welehe sieh ohne Weiteres als Fort- 
setzung der Blutbahn in die Gewebe hinein kennzeichnen, und die 
bci kiinstlichen Injectionsbildern vermuthlich als Kunstproducte ver- 
nachlitssigt werden wUrden. FUr alle diese Formen finden wir 
allenthalben unter den Pi~mentfiguren Seitenstiicke, welche ihre Ab- 
stammung yon Blutstriimungen verrathen. 

b. Die Beziehungen des Blutes zu dem durchstr~mten Gewebe 
selbst und zur n~chsten Umgebung. 

Die ganze Nachbarschaft der Blutschlingen tr~gt meistens die 
deutlichen Stri~mungsspuren an sich: sie sticht durch grobe Zer- 
faserung und dureh Kernfiguren yon dem sonst ilberall homogen 
erscheinenden Gewebe ab (Fig. r). Mitten in dem zerfaserten Ge- 
biet zwischen oder neben den Sehenkeln der Blutschlingen sind 
sehr oft Bruehstticke yon Blutr~ihrchen vorhanden, die mit den 
tIauptst~immchen hie und da anastomosiren. - -  Hier tritt das Blut 
mit Gewebstheilen in unmittelbaren Contact, und es scheint dies 
ein geeigneter Oft zu se in ,  um an einem unversehrten durchsieh- 
tigen Organ tiber den Zusammenhang yon Blut- und Lymphbahnen 
ein anschauliehes Bild zu erhalten. Das Resultat dtirfte wieder 
deshalb beachtenswerth sein, weil die directe Communication der 
anastomosirenden Zellen mit den Blutbahnen l~ingst vermuthet und 
auch gesehen wurde ( L e y d i g ,  R. Bi~hm), und weil schon diese 
bisherigen Mittheilungen, insbesondere die Auffassung dieser Blut- 
riihrehen die erw~,ihnte Communication an und ftir sich plausibel 
machen. 

Zum Studium dieser Verh~iltnisse sind zartere und gef~irbte 
Pr~iparate vorzuziehen, die man dutch Lamellirung der Hornh~iute 
uu'd Berlinerblaufltrbung der einzelnen Lamellen erhalten kann. 
Vor der Lamellirung tropft man das Eisenchlorid auf, um einen 
gewissen H~irtegrad zu erreiehen. Dabei erh~ilt man oft sehr brauch- 
bare Priiparate, deren wir jetzt einige beschreiben; jedoch legen 
wit auf dieselben nur als Vergleiehsobject mit dem frischen, ganz 
gebliebenen Pr~parate der natUrliehen Blutftillung Werth, an dem 
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wit das Gleiche beobaehten, und die F~rbung nut zur scMrferen 
Markirung der Details zu HUlfe nehmen. 

Fig. t kl~rt uns tiber die Entstehungsweise dieser Blutbahnen 
auf. Die Schlingenform der ganzen Figur ist deutlieh erhalten, und 
die Zusammensctzung aus Gruppen anastomosirender Zellen ist 
daran klar ersichtlieh. An der ganzen Hornhaut erschien diese 
Stelle als breite Blutschlinge mit sprossenartigcn Fortsetzungen in 
die Gewebe hinein und mit starker Zerfaserung der ganzen Nach- 
barschaft. Unter den Pigmentbildun~en brauchen wit nach ~hn- 
lichen Figuren meistens nicht lange zu suchen. 

An anderen Pr~paraten dieser Art, wo an der unversehrten 
Hornhaut die Blutr~hrchen flberall glatte Contouren zeigten, erh~lt 
sich dieser gestreekte Verlauf aueh nach der Lamellirung i wit er- 
kennen die in's Auge gefasste Stelle sofort wieder. Abet auch hier 
sind allenthalben neben der Hauptbahn des Blutes gleichartige 
Theile in Form anastomosirender Zellen sichtbar, die wit mit Sicher- 
heit auf zerfaserte hie und da bluthaltige Stellen des unversehrten 
Pr~parates zuriickKlhren. An dem letzteren sehen wir, ebenso wie 
a n  dem gef~rbten Pr~parat hie und da rothe Blutk~rperchcn inner- 
halb yon Zellen und Zellengruppen liegen. In Fig. z sind einige 
derartige Formen van einem mensehlichen Leiehenauge wieder- 
gegeben; sic waren daselbst an einer breiten inselfi~rmigen Blut- 
stelle mit vollst~tndiger Klarheit zu beobachten. Betreffs der Fig. y 
muss auf die Uebereinstimmting mit einigen Arnold'schen Figuren 
(dieses Archiv Bd. 58 Tar. V) hingewiesen werden, welche dort auf 
die Weise erzielt wurden, dass durch Einschaltung ktinstlicher 
Hindernisse das Blur seitlich zu den Geweben in Beziehung trat. 

Das Verhi i l tn i ss  der  ro then  zu den we i s sen  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 Mitre frei bleiben (in u), und 
zwischen dicsen beiden Gegenslitzen kommen alle miiglichen Ueber- 
g~inge vor. - -  

Ffir die Auffassung dicscr weissen Stellen, welche in der Blut- 
bahn central oder seitlieh eingeschaltet liegen, ist maassgebend, dass 
sic an vielen Stellen die deutlichen Kernformen zeigen. Solche 
Stellen markiren sich auf den ersten Blick als fixe, nicht als cir- 
culirende Theile. Dagegen ist yon den zahlreichen mehr rundlichen 
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weissen K6rperehen eher die Aehnlichkeit mit weissen Blutk~rper- 
ehen zu betonen, und die Mtigliehkeit zuzugeben, dass ein Theil 
derselhen sehon eireulirt habe; nothwendig ist das abet aueh nieht 
anzunehmen; denn wir sehen genau die gleiehen rundliehen Formen 
aueh wieder als Kerne unter den Pigmentzellen vertreten, we sic 
ganz untermengt vorkommen mit den typisehen l~ingliehen Kern- 
formen. Oft aber ist inmitten der Blutbahn nieht nur die Form 
yon Kernen erhalten geblieben, sondern es zeigen sieh aueh zu- 
welled die bekannten sternfSrmig verzweigten Figuren tier anasto- 
mosirenden Zellen; dos Blut stellt bier eine nattirliehe F~rbung der 
Grundsubstanz dar (Fig. z). Wir dUrfen uns vorstellen, dass bier 
alas Blur erst kurze Zeit eingedrungen, und dasses  noeh nieht zu 
einer Riehtung der eonstituirenden Gewebstheile gekommen war. 
Die weissen Theile sind our als zufallig noeh nicht mit Blut geftlllte 
Theile aufzufassen. 

Diese fixen we i s sen  Thei le  also besehaftigen uns hier, und 
obgleieh zu ihrem Verst~indniss our wieder auf Pigment- und 
L?mphrtihrehenformationen verwiesen werden braueht, so mtlssen 
wir dieselben in Rtieksieht auf die Circulation des Blutes bier doeh 
noeh in moocher Hinsieht beaehten. 

Die bekannte geldrollenartige Lagerang der Blutktirperehen ist 
oft mit Sieherheit auf eine Stauung an eider solehen weiss ge- 
bliebenen Stelle zurtlekzufiihren (Fig. w), und ieh mtiehte fragen, 
ob dos nieht gewissermaassen der T?pus ist far die sogenannten 
Capillarwiderstiinde? DUrfte dies allein nieht sehon zur Erkliirung 
gentlgen, class die Blutwelle sieh nieht in die Capillaren fortpflanzt, 
und dass umgekehrt Hindernisse in der venSsen 8phiire sieh for 
gewi~hnlieh nieht dureh Erhtihung des arteriellen Druekes mani- 
festiren? Sind nieht ferner aueh die Unregelm~ssigkeiten des ea- 
pillaren Kreislaufs hierauf und auf ~thnliehe nieht so breite ltinder- 
DiSSO zU beziehen? Denn es ist uns ja jetzt ganz erklarlieh, wenn 
wit oft Blutkfiperehen halt maehen, hid und her geworfen werden, 
ihre hxenriehtung ~inderu und sieh olienbar dutch Engpasse hin- 
durehzwangen sehen, am dann mit einem Male sehneller welter zu 
sehiessen'). Es ist uns aueh erklarlieh, dass im Ruhezustande 

1) lm Folgendea gebe lch eine allerdtngs etwas umstfindliehe blethode an, mit- 
telst welcher man am lebenden Thtere bei durehfallendem Liehte den 
Kreislauf der Hornhantsehllagen beohachten kann. Bet etnem eurarestrten 
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dieser Bluts~iule sieh die geschildertcn Discontinuit[itsverh~tltnisse 

zeigen (siehe Fig. u). 

Fast scheint es daher, dass wit  ein Rccht h~itten, diese Hinder- 

nisse der eapill~iren Blutbahn als physiologische gelten zu l a s s e n . -  

Wean  ein pathologisches Hinderniss auf nattirlichem odor ktinst- 

liehem Wege eingeschaltet  ist,  welches vom Blutstrom nieht iiher- 

wunden werden kann~ und dennoch iJrtlieh ausgeglichen werden 

muss~ dana kann die diehtere Lagerung der BlutkiJrperehen vor dem 

Hindernisse nur  als allererstes Glied einer Reihe bekannter  Aus- 

gleiehsvorg~inge gelten, die sich aber im Wesentliehen doeh sis die 

BahDung neuer Strt imungswege in's Gewebe hinein auffassen lassen 

dtirften, was such thats~ichlieh yon A r n o l d  1) in treffender Weise 

direct beobaehtet  worden ist. Erkl~irlieh ist es danny wenn die yon 

Frosch klappt man den Unterkiefer vollst,'indig ~:egen den Bunch zurlick und 
orb/lit dieso Stellung durch Eitklemmen eines Holzst~,ibchens zwinchen die 
Kiefer. Oder man schueidet einfach den ganzen Utterktefer weg, wobei die 
Blutung ausserst tnbedeutend tst. Dana schneider man aus tier Gaumen- 
schleimhaut an der Stelle, wo eiuer der Auglipfel sich in die Mundh/ihle vor- 
w/ilbt, ein Fensterchen aus, and entfernt mittelst Pincette and Scheero die 
dem BuIbus aufliegendo zarte Musctlatur. Jetzt wafter man erst vollstandig 
ab, bis keine Spur yon Blntung mehr zu seheu ist; der Frosch kann dabei 
tremor in Wanser liegen. Dana bohrt man mit spitzer Praparirnadel an der 
hinteren Bulbasw~ilbutg ein LSchelchet ein utd erweitert dasselbe danach 
durch Einffihren and Dreben einer keilff;rmigea Sonde, odor dutch Aus- 
schnelden clues kleinen Fensterchens aus den Ausethauten. Wenn mat diese 
Manipulation unter Wasser vtrnimmt und einigermaassen geschiekt verf/ihrt, 
so erh~ilt man ein ganz klares Gesichtsfeld der durchleuchteten Pupille, 
naehdem man die 5]ickhaut yon dem Ptpillargebiet beseittgt hat. Ist 
aber Blur in den Glask6rper gerathen, no maeht das die Beobachtung such 
noch nicht unm6glich, wenn nut dan r/ithliche Gesichtsfeld geniigetde Dureh- 
sichtigkeit behaltet hat. Man muss nun den Froscb auf eiuer sr/isseren 
Glanplatte durch geeignete Vorrichtungen so lagert, dass die Pupilie eingestellt 
1st. Oft int en vtrtheilhaft, vor der gatzen Operation eiuen Faden utter dem 
oberon Augenlide durchzuffihren, und fiber demselbet aunzustechee, nm dann 
durch gnotung desselbet dem gatzen hugapfel eine Drehung each dem 
Schiideldaeh zu zu geben. Bei einiger Uebung gellngt on, die Circulation in 
Hornhaatschlingen zu beobachteu; jedoeh sind sehr b/iufig schon Entziin- 
dungszeichen zu eonntatiren. Gleiebzeitig kant man seitllche Beleuehtung 
auf die Iris werfet, um sich yon der noch herrschenden Lebhaftigkeit der 
Circulation zu iiberzeugen. Ieh benutzte System ilartnack 4, Ocular 3. 

t) j. Arnold,  Ueber Dispedesis. 1. u. 2. Mittheilutg. Dieses Archly Bd, 58. H. 2. 
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Cohnheim und yon Arnold beschriebenen Buckel der GeF~isswand 
bei Wiederherstellung tier Stri)mung das eine Mal von der Strom- 
bahn ausgesehlossen, des andere Mal aber mit hineinbezogen sieh 
darstellen; denn beide M~gliehkeiten haben, wie es scheint, niehts 
Ueberraschendes. Rtieksichtlieh der aussergewbhnliehen 8orgfalt je- 
doch, mit welcher diese Fragen nothwendig behandelt werden reassert, 
bin ich Angesichts der todten Prtiparate welt entfernt, mich bier 
welter darin zu ~iussern; - -  nut so viel wird behauptet, dass auf 
Grund dieser Untersuehungen die Gefasswand Vieles yon ihrem 
r~ithselhaften Wesen zu verlieren scheint. Die Con touren  dieser 
kleinsten Blutr~hrehen prtisentiren sich, analog den friiheren Pigment- 
r~hrchen, nut als Anastomosenreihen des Zellmaterials und der 
Kerne, inmitten gan z gleiehartiger Theile. Als solehe hubert wir 
abet die ganze Breite der eapilltiren Blutbahn aufzufassen. Die 
,,Wand" ist far diese elementaren Blutbahnen noch Bar kein voll- 
bereehtigter Begriff. Sehen wit uns etwas breitere Blutr~hrehen 
an, da finden wit sehr htiufig die Gruppirung der Blutk~rperehen 
in den geordneten Reihen der Fig. x. Dies ist wieder mit unseren 
frtlheren Erfahrungen gleiehbedeutend: mehrere benachbarte sehmale 
R~hrchen verbinden sich za einem einheitlich funetionirenden weiteren 
Rohr, des sich in der Lymphr~hrchenform jederzeit auch isolirt 
zeigte, und als nattirliches PigmentrShrehen wiederum in unziihlige 
feinste Faserehen auf natUrlichem Wege spaltbar war. Demnach 
zeigt diese Gruppirung der rothen Blutk~rperehen nur an, dass die 
Spuren jener Zusammensetzung sieh nieht so leicht verwisehen. 
Obgleieh bier offenbar die Bildung wirklicher HohlrShren dureh da 
Zellmaterial hindureh unter dem Einflusse des Blutdruekes und der 
Str~mung noch nieht stattgefunden hat, so werden diese Bilder doch, 
wie es seheint, in riehtiger Weise den Modus tier Bildung hohler 
R~hren illustriren. We der Strom lilngere Zeit in tier gleichen 
Bahn bestanden hat, da wird das Zellmaterial nieht Uberall in der 
bisherigen Anordnung Stand halten k~nnen - -  es mUssen Gewebs- 
bestandtheile verdr~ingt werden. Diejenigen Theile, welche dabei 
seitlieh verdrUngt werden, milssen als wandstttndig erseheinen, oder 
es bleiben Theile in der Mitre der Blutbahn lest , dann muss der 
$trom zu ihren beiden Seiten weitergehen, und die Unzahl mag- 
lieher Variationen ist dabei leieht verst~indlich. - -  Zweitens abet 
di~rfte eine Sichtang der e i r eu l i r enden  kSrperlichen Bestandtheile 
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des Blutes yon diesem Gesiehtspunkte aus nicht resultatlos sein. 
Dabei k[ime in Betracht die Erklltrung der Formen, auch der in 
allerneuester Zeit geltend gemachten, ferner die I)eutung ihres Ge- 
f~irbt- oder Ungef~irbtseins und endlich die Frage nach den Often 
der Regeneration. 

Mit besonderer Vorsicht werden wit, wie es scheint, betreffs 
ihrer Deutung als pa tho log i s che  Befunde diejenigen F[ille be- 
handeln mtissen, wo wit L~'mphbahnen mit Zellmaterial erftlllt 
antreffen. 

Zum Schhlss noch einige Ubersichtliche Bemerkungen zur Ab- 
rundung unserer frtlheren Notizen tiber die StrSmungsverhitltnisse 
an der Hornhaut. Wir beachten zwei Punkte: 

1) die Beziehungen zur vorderen Kammer; 
2) die Str~Jmungen vom Rande der Hornhaut aus. 
Ad 1 hatten wit frliher bisherige Erfahrungen zusammengestellt; 

wir betonten dann, dass Stoffe in die Endothelschicht ge l angen . -  
Es gebt jedoch aus allen Beobachtungen hervor, dass sie sich in 
der Endothelsehicht s c h i c h t e n h a f t  verbreiten, und dass nut in 
den itussersten Randpartien oder namentlich im Gewebe des Iris- 
winkels ihr Weitertransport nachweisbar ist, w~thrend far gew@nlieh 
der Quersehnitt tier blembrana Descemeti keine Durchdringung der- 
selben naehweist. Wenn also Knies bei Iritis serosa vielleieht mit 
Reeht die Besehl~ge an der hinteren Hornhautwand auf dahin ge- 
riehtete Str~mung zur~iekftihrt, so kSnnen wit dos zugeben, ohne 
doeh die Vorstellung zu haben, als ob diese Stoffe dann aueh 
weiter in die Hornhaut hinein gelangen milssten. Das Gleiehe gilt 
auch yon dem zwisehen Endothelzellen anzutreifenden Pigment. 

Wir mUssen es jetzt, wie ieh glaube, mehr wardigen, wenn 
die anatomisehe Untersuehung uns lehrt, dass die Deseemet'sche 
Membran am Iriswinkel zu zahlreichen Faserriehtungen in Beziehung 
tritt; wit mtissen, wie ieh glaube, darauf aufmerksam son, dass 
solche Faserriehtungen Stri~mungsriehtungen bedeuten kSnnen. Dass 
auf diesen Bahnen ouch kSrnige Stoffe aus der vorderen Kammer 
in die Gewebe des Iriswinkels und his an die Blutbahnen gelangen, 
geht aueh aus derjenigen Untersuehungsreihe (yon Brugsch )  her- 
vor, welche betreffs des Oelangens in dos Blot gegentiber den Re- 
sultaten Sehwalbe 's ,  Calberla 's  und t ie is ra th ' s  als negativ an- 
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zuftihren war. Aber Brugsch  betont, dass sieh die Stoffe liings 
der Blatbahn weiter verbreiteten. Icb besehr~inke reich auf den 
tIinweis, dass Pr~iparate, wie sic der Fig. t zu Grnnde geiegen 
haben, die Mtiglichkeit tier Aufnahme in die Blutbahn nahe legen; 
ieh babe jedoeh diese Experimente am lobenden Thiere bisher nicht 
ansgefiihrt. 

Sodann hatten wir abet auch die Mi~gliehkeit der direeten 
transversalen Communication zwischen Hornhant und vorderer 
Kammer dureh die Descemefsehe Membran hindureh kennen ge- 
lernt. Jedoch batten wit fur diesen Vorgaog erst eine in diesem 
Sinne wirkende Kraft vorauszusetzen. s eine solehe lernten wir 
den vorderen Epithelverlust kenaen. In den Wegen des Hypop~,on 
liegt, wie wit vermutheten, ein natiirliehes Beispiel ftlr diesen 

Vorgang. 
Ad 2: Da die Pigmentfiguren des Hornhautrandes als Blut- 

striSmungsfi6uren gelten mtissen, so folgt daraus, dass wir die an 
der ausgeschnittenen Horahaut anzutreflenden Blutsehlingen nur als 
die l e t z t en ,  vieileicht erst kurze Zeit bestehenden Biutbahnen an- 
zusehen haben; denn wir mUssen uns doeh vorstellen, dass die 
Blutbahnen h~iufig gewecbselt haben. - -  Da wit Anfaags allgemeine 
Gesicbtspunkte ftir unvermeidlich erkliirten, so w~ire hier, wie es 
scheint, ein Punkt gegebea, der sich mit den allgemeinen Erfahrungen 
tiber Blutkreislauf in's Einvernehmen setzen miisste; ieh vermuthe 
aber, dass wit diese supponirten Sehwankungen der Blutbahnen am 
Itornbautrande auf rein i3rttiehe Ursachen zurllckftihren kGnnen, die 
anderswo nicht nothwendig herrschen mtlssen; namentlieh ktinnen 
wit die Vorstellung nicht unterdrtlcken, dass an gewissen Organen 
ein p h ~ s i o l o g i s e h e s  Vorkommea solehcr Schwankungen leieht 
lebenswichtige Theile stiffen mlisste. Wenn wit also i~rtliche Ur- 
sacheo vermuthen, so denken wit an die fortw~ihrenden functionellen 
Bewegungen am Augapfel, an den Lidsehlag, die Th~itigkeit der 
Augenmuskeln, die Accommodation, den Einfluss des Lichtes auf 
die Pupille, und werden diese Gedanken ktinftig weiter verfolgen. 
Wit  mUssen den hiiufigen Wechse l  de r  S t rGmungsbahnen  
des B lu t e s  j e d e n f a l l s  als einen de r  au s seh l ag g eb en d en  
Grl inde ftir dos Z u s t a n d e k o m m e n  j e n e r  P i g m e n t f o r m a t i o -  
non a n n e h m e n ,  und mttssen daran erinnern, dass auch an tier 
lebenden Hornhaut des Mensehen Beobaehtungen fiber das Auftreten 
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nicht nut von Blut-, sondern auch von Pigmentfleckeu gemacht 
worden sind. (J. H i r s ch l e r ,  Arch. f. Ophth. Bd. 18. I.) 

Aus den bier entwickelten Vorstellungen scheint aber hervor- 
zugehen, dass die Verh~iltnisse der Blut- und Pigmentformationen an 
Leichenaugen nicht nothwendig ffir den gesunden Zustand maass- 
gebend sind, und dass wir mSglicherweise an friseh enueleirten 
Augen vom lebenden Menschen oder nach pl[itzlichen Todesf/illen 
lebhaftere Blutffillung und zahlreichere Pigmentirung antreffen wfir- 
den; es ist aueh auffallend, wie schnell die Blutfarbe an Le ichen-  
augen verschwindet, - -  i~fters schon innerhalb 15--30 Stunden, 
wiihrend sich dieselbe an frischen Thieraugen viele Woehen, ja 
Monate erh~lt; - -  allerdings nur  die Farbe, nicht abet die Con- 
figuration der Blutk8rperchen. - -  

Die mehrfach erw~ihnte starke Pigmentirung am vorderen Epi- 
thel mfissen wir ohne Zweifel ebenfalls auf direct dahin gerichtete 
Blutstriimung beziehen; wir sahen die Blutriihrchen his in die vor- 
dcrstcn Epithelschichten dringen. - -  Am sp~irlichsten ist der Blut- 
strom nach den hinteren Hornhautschichten geriehtet; jedoch ist 
nieht in hbrede zu stellen, dass aueh die Pigmentirung an Endothel- 
zellen in der N~ihe des Iriswinkels auf directe Blutstr~mung bezogen 
werden kiinne. Die Miiglichkeit der Resorption aus tier vorderen 
Kammer bleibt davon unberfihrt. 

lm Ganzen klinnen wir uns, wie ieh hoffe, naeh des voraus- 
gegangenen Untersuchungen fiber Hornhautzellen, -Fasern und 
-Grundsubstanz die Wege gut vorstellen, auf denen Blutbestandtheile 
unter Umst~indcn auch naeh eentralen Hornhautstellen gelangen 
kiinnen. - -  Die Ulrich'sche Angabe, naeh welcher die yon hinten 
nach voru gerichtete Stritmung yon der Gegend des Linsen~lquators 
direct dureh das Gewebe der Iriswurzel hindurchgeht, scheint eine 
greifbare Grundlage zu gewinnea, wie fiberhaupt die Striimungen 
i n n e r h a l b  der  Gewebe  se lbs t  gegentiber denjenigen in oder 
dureh Hiihlen und Ltieken in des Vordergrund treten, obgleich die 
Communication mit solchen Hoblr/iumen wohl jederzeit mSglieh 
ist. - -  Die neueren Angaben Denissenko 's  1) and E. Pf l i iger ' s  ~) 
betonen mit Rceht die Striimungcu yore Rande her; jedoch seheinen 

i) Denlssenko, Dieses Archly Bd. 86. H. 3. 
2) Zur Ernfihrnng der Cornea. Klin. Monatsbl. L Augenhellk. M~irzheft 1882. 
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die iibrigen geschilderteu Str~3mungsbahnen die gleiche Beachtung 
ftlr normale wie pathologische Verh~iltnisse zu verdienen, m Uebri- 
gens wollen wir nicht unterlassen zu constatiren, dass in dem Satze 
der Cellularpathologie, I. Auflage, 8. 43: ,UebcraU nehmlich~ wo 
solche Anastomosen Statt fluden, wo ein Element mit dem anderen 
zusammenh~ngt, da l~sst sich mit einer gewissen Sicherheit darthun, 
dass diese Anastomosen eine Art yon R~hrensystem darstellen, ein 
Kanalsystem, welches den grossen Kanalsystemen des K~rpers an- 
gereiht werden muss u. s. w." schou damals dcr richtige Weg be- 
zeichnet war, welcher zu dem iNachwcise hiitte fUhren mtissen, wie 
man sieh den Modus der Durchstriimbarkeit des cinzelncn Elementes 
zu denken babe. Darin liegt auch meines Eraehtcns der Kernpunkt 
der ganzen Frage; - -  die Zelle als kleinster Organismus, mit dem 
wir rechnen, kann in unserer hehtung dadurch wesentiieh steigen, 
dass sic uns ein Gcf'~isss?stem im Kleinen zcigt. Damit verbinden 
wir nicht die Yerstellung der prliformirten eingegrabenen ttohlform, 
sondern wir fiihrcn die Durchstriimbarkeit auf die eruiuterte Eigen- 
schaft der Formbarkeit des Zellmaterials zurtiek, und haben an den 
nattirlichen Pigmentbildern wie auch an den frUher geschildertcn 
Druekpritparaten der Membrana Descemeti die Ansicht gcwonnen, 
dass die Verbindungen yon Zelle zu Zelle resp. Kern zu Kern, 
sowie die husmiindungen der so entstehenden RSh'rchcn sich auch 
erst im hugenblicke des Bedtlrfnisscs formircn kiinnen. 


