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X :II. 
Zur Frage des elastischen Gewebes im normalen 

lind myopischen Auge. 
(Aus dem Pathologisehen lnstitut der UniversitS, t Halle a. S.) 

Von 

Dr. S. Fuss ,  
Assistenten des Instituts. 

Bei meinen Untersuchungen tiber den Lidspaltenfleck und 
den Greisenbogen hatte ich reichlich Gelegenheit, die ver- 
schiedenen Darstellungsweisen der elastischen Fasern zu tiben 
und ihre Schwierigkeiten zu erkennen. Ich habe in der Folge- 
zeit reich in diesen Methoden weiter auszubilden versucht und 
dann die so gewonnenen Kenntnisse auf Anraten meines hoch- 
verehrten Chefs, Herrn Geheimrats E b e r t h ,  dazu verwandt, 
um zu einer Frage Stellung zu nehmen, die zurzeit ein ge- 
wisses aktuelles Interesse bietet, zur Frage d e s  elastischen 
Gewebes im menschlichen Auge. Wenn auch die Hauptpunkte 
dieses Themas durch die ausffihrlichen Arbeiten yon Bie t t i ,  
I s c h r e y t ,  K i r ibuch i ,  Lebe r ,  P r o p e n k o ,  Sa t t l e r ,  Smir-  
noff ,  S tu tze r ,  T a r t u f e r i  u. a. 1) als erledigt gelten k6nnem 
so bleiben d.och noch immer gewisse Details zur BeSprechung 
tibrig. Ich denke hier besonders an die Verteilung des elasti- 
schen Gewebes bei verschiedenen Alterszusti~nden des Auges, 
und an die Frage des elastischen Gewebes in der Hornhaut. 
hn Vordergrunde des Interesses steht seit den Publikationen 
yon L a n g e ,  auf die ich spftter noch zurtickkomme, das Ver- 
halten der elastisehen Fasern bei Myopie. Ich habe alles, 
was sich unter diesen Gesichtspunkten ~erarbeiten liel3, yon 
dem ja leider nur schwer erhfdtliehen Material gesammelt und 
glaube so einige Beitri~ge zu den genannten Fragen liefern zu 
kiinnen. 

Das Material fiir meine Untersuchungen stammt mit einer Ausnahme 
aus dem hiesigen pathologischen Institut/ Der jfingste yon mir unter- 
suchte Bulbus gehSrte einem Foetus yon 7 Monaten an, der n~ichst jfingere 

1) Ausfiihrliches Literaturverzeichnis siehe F u s  s, Der Lidspaltenfieck 
und sein Hyalin. Dieses Archly. Novemberheft 1905. 
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einem 10j~hrigen Knaben. Leider ist es mir nicht gelungen, aus den da- 
zwischen liegenden A]tersstufen brauchbares Material zu finden. Aul~er- 
dem untersuchte ich eine grol~e Anzahl Bulbi, deren Tr~tger im Alter yon 
11 bis 77 Jahren standen. Herrn Geheimrat Prof. Dr. S c h m i d t - R i m p l e r ,  
Direktor der hiesigen Universitatsaugenklinik, bin ich zu besonderem Dank 
verpfiichtet ffir die Uberlassung eines ffir meine Untersuchung so wertvollen 
hochgradig myopischen Bulbus yon 27 mm Achsenl~inge am geb~rteten 
I?r~parat. Die Achsenl~nge der anderen myopischen ]3ulbi betrng 26 mm~ 
ebenfalls am geh~trteten Pr~parat. 1) 

Zur Fixierung der Objekte benutzte ich das Formol. Die Ver- 
arbeitung der Angen geschah im allgemeinen in der Weise, dal] ich sie 
nach vollendeter Alkoholh~rtung durch einen Meridionalschnitt halbierte~ 
die eine H~f~e ill Celloidin einbettete und zu Ubersichtsbildern verwandte. 
Der Rest wurde in kleine Stficke zerlegt und nach Bedarf in Paraffin ein- 
gebettet. Hiervon habe ich haupts~chlich Flaehsehnitte angefertigt, an 
welehen man am leichtesten ein Urteil fiber die Menge der elastischen 
Fasern gewinnen kann. 

ttinsichtlich der Technik tier Darste]lnng yon elastischen Fasern 
kann ich im wesentlichen auf die diesbezfiglichen Mitteilnngen in meiner 
Arbeit fiber den Lidspaltenfleck verweisen. Durch l~ngeres Differenzieren 
in salzsaurem Alkohol ist es mir gelungem auch brauchbare, auf elastische 
Fasern gef~rbte Celloidinschnitte zu erzielen. Ferner babe ich bei der 
Paraffineinbettnng das frfiher yon mir bevorzngte Anflin51 zum Tell wieder 
durch abso]uten Alkohol ersetzt, soweit es sich um sehr kleine Gewebs- 
stiickchen handelte. Znr F~rbang benutzte ich wie vorher die We ige r t -  
sche t~esorcin-FuchsinlSsnng, nur babe ich die F~rbezeit bei Celloidin- 
schni~ten und jfingeren Bulbis erheblich (bis auf 12 Stunden und mehr) 
verl~ingert. Die kombinierte Resorcin-Fuehsin- nnd van Gi'eson-F~trbung 
ist bei dem Skleralgewebe yon geringerem Wert, weil bei nicht gealtigend 
dfinnen Schnitten das lenchtende Fnchsinrot der dieht liegenden Skleral- 
lamellen leieht die feinsten elastisehen F~tserchen verdeckt. Ich benutzte 
daher zur Gegenf~rbung vorwiegend das Eosin. 

In Ube re in s t immung  m i t  a l len Auto ren  habe  ich in der  

Sk l e r a  in a l len  F~l len  aul ]erordent l ich  re iehl iche  e las t i sche  

F a s e r n  nachwei sen  ktinnen. Sie s ind dor t  sehr  zart ,  unver-  

zweigt~ yon meis t  g e r a d e m  oder  nur  le icht  gewel l t em Verlauf.  

Ih re  Bez iehnngen  zu den  Sk le ra t f a se rn  sind solche~ dat~ sie 

meis t  den fe ineren  F ib r i l l enb t inde ln  anzul iegen scheinen~ meis t  

1) Mir haben leider nur 3 hochgradig myopische Bulbi zur Verffignng 
gestanden. Wenn ich trotzdem meine an diesem sp~tr]iehen Material 
gewonnenen Resultate verSffentliche, so glaube ich das Recht daffir 
darans entnehmen .zu kSnnen, dab man ja nur selten in der Lage 
ist, derartige Bulbi zur Verarbeitnng zu bekommen. 
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parallel mit ihnen verlaufend. Jedoch finden sigh nieht seltell 
auch solche Fasern, die die Bt~ndel in schr~ger oder senk- 
reehter R~ehtung i~berkreuzen. Innerhalb des Bulbus ist ihre 
Verteilung eine derartige, d a b  sie am Sehnerven eintritt~ am 
reichlichsten und st~rksten sind. Je mehr man sieh yon ihm 
entfernt, desto sp~rlicher werden sie bis zum J~quator bulbi hin. 
Von dort aus nach der Cornea zn nimmt sowohl ihre Zahl 
wie ihre St~rke wieder ]eiGht zu, ohne irides die HShe zu er- 
reichen~ wie am hinteren Augenpol. Dabei babe ieh fast 
immer die innersten Sklerallagen am l"eichlichsten mit elasti- 
schen Fasern durchsetzt gefunden, mit Ausnahme der den 
Muskelans~ttzen benachbarten Stellen. Das lockere episkterale 
Bindegewebe ist yon zahlreichen st~rkeren und gewellt ver- 
laufenden elastisehen Fasern durchzogen, deren Anordnung 
nichts Charakteristisehes bietet. Hinsichtlich feinerer Details 
am Foramen sclerae verweise ]eh auf die Arbeiten yon 
Sa t t l e r  1) und Kiribuchi~),  mit deren Angaben meine Befunde 
vSllig tibereinstimmen. Das gleiche gilt f~r die Scheiden des 
N. opticus. Seine einzelnen Nervenbiindel werden yon Bin@- 
gewebszfigen netzfSrmig - -  nieht in Form yon Schl~uchen, 
wie es nach den meisten Angaben lautet - -  umsponnen, die 
ebenfa]ls reich an elastischen Fasern sind~ die mit denen der 
Pialscheide in direktem Zusammenhang stehen. 

Die Cornea habe ieh in ihren zentralen Partien stets frei 
yon mit Resorcin-Fuchsin farbbaren Fasern gefunden. Uber / 
die in ihren Randteilen vorkommenden habe ich in meiner 
Arbeit fiber den Lidspaltenfleek schon ausffihr]ich berichtet. 

Im allgemeinen l~l~t sigh yon den elastischen Fasern der 
Sklera sagen, daI~ sie in St~rke und besonders in ihrer Zah] 
ziemtich erheblichen individuellen Schwankungen unterliegen, 
die nicht nur yon dem verschiedenen Alter ihrer Tr~tger her- 
rtihren. Eine deutliche Zunahme an elastischer Substanz finder 
offenbar nut in den ersten 20 bis 30 Lebensjahren start. Ia 
dieser Zeit hat sie ihre grSl~te Ansbildung erlangt, und yon 
nun an lassen sich keine einheitlichen Differenzen zwisehen den 
versehiedenen Altersstufen mehr konstatieren. 

~) Arch. ~. Anat. und Physiol. 1897. Supplement. 
2) Arch. f. Augenheilkunde. 1899. Bd. 38. 
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Am foetalen Bulbus land ieh die elastisehen Fasern nur 
sp~rlieh entwiekelt, aul~erordentlieh zart und am sehwersten 
farbbar. Unzweifelhaft habe ieh sie nur am hinteren Augenpol 
darstellen k6nnen und dort fast nur mit Immersionssystemen 
sehen kSnnen. Dabei blieb ihre L~nge hinter der erwaehsener 
oder kindlieher Augen nieht wesentlieh zurfiek. Im tibrigen 
kann ieh ftir diese Befunde keine Bedentung beanspruehen, 
weil mein Untersuehungsmaterial zu spftrlieh war. 

Ganz an@re Bilder bieten die Sehnitte dnreh Augen yon 
10- his 11j~thrigen Kindern. Hier lassen sieh all die oben 
gesehilderten Verh~ltnisse deutlieh wiederfinden. Nur sehr genaue 
und h~infige Vergleiehe lehren, dag in den folgenden Lebens- 
jahren noeh eine geringe Zunahme an elastisehen Fasern statt- 
gefunden hat, die sieh im allgemeinen gleiehmN~ig fiber den 
ganzen Bnlbus erstreekt und mit 30 Jahren etwa ihren HShepunkt 
erreieht hat.. Greisenaugen lassen sieh yon solehen aus den 
mittleren Lebensjahren naeh ihrem Reiehtum an elastisehen 
Fasern nieht mehr unterseheiden. Ebensowenig bietet das 
Anssehen der einzelnen Faser selbst iNendwelehe erkennbare 
Verfmdernng. 

Diese yon mir angeffihrten Befunde gelten ftir alle ~Ton mir 
untersuehten Bulbi, einsehlie61ieh der myopisehen, so dal3 es 
mir nieht m6glieh ist, reich den Ausft~hrungen yon Lange  1) an- 
zusehliegen. Lange  hatte bei tier Untersuehung yon 4 hoeh- 
gradig myopisehen Augen an diesen eine auffallende Armut 
der Sklera an elastisehen Fasern entdeekt. ]~{it Ausnahme der 
den N. optieus unmittelbar begrenzenden Teile, der Dural- 
nnd Pialseheide und des loekeren episkleralen Bindegewebes 
konnte er in ihr nur Spure n yon elastisehen Fasern naehweisen. 
In den meisten Sehnitten hat er sie ganz vermigt. Dagegen 
land er in der Duralseheide usw. seh6n gef~rbte Fasern und 
betont es als besonders wiehtig, dal~ in den Skleralpartien, wo 
die elastisehen Fasern vSllig fehlten, die Elastiea interna der 
Gef~ge intensiv gefltrbt war, was er als einen Beweis der ge- 
lungenen F~rbung ansieht. Die Befunde an I(ontrollprfiparaten 
yon emmetropen Augen sehildert Lange  folgendermal~en: ,,Dem- 
gegentiber zeigt die Sklera der 5 yon mir nntersuehten emme- 

l) Graefes Arehiv, Bd. 60, 1905. 
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tropen Augen in allen Sehnitten ungemein zahlreiehe, vielfaeh 
sehr dieke, auf groge Streeken zu verfolgende, zum Teil le~eht 
gewellte, meist aber gradlinig verlaufende elastisehe Fasern. 
Dieselben kreuzen sieh unter versehiedenen Winkeln, feinste 
Netze bildend, und umspinnen die Skleralfasern mit feinsten 
Sp i ra l en . . . "  Das Fehlen der elastisehen Fasern h~ilt Lange  
ft~r kongenital, da die Dehnung der Sklera seeund~r einen 
Sehwund yon elastiseher Substanz nieht zuwege bringt, wie 
aus der Untersuehung yon erworbenem Hydrophthalmus hervor- 
ging. Beziiglieh der Entwieklung des elastisehen Gewebes im 
Auge gibt er an, da6 er bei Foeten aus dem 5. bis 7. Monat 
niemals elastisehe Fasern in der ~ul~eren Augenhaut gesehen hat. 

Die Resultate meiner Untersuehungen ergeben in fast allen 
Punkten Abweiehungen yon dem Verhalten, wie Lange  es 
sehildert. Das myopisehe Auge war allein an seinem Gehalt 
an elastisehen nieht unter den Bulbi anderer Erwaehsener zu 
erkennen und wies reiehliehere Fasern auf als die kindliehen. 
In der Sklera gesunder Erwaehsener habe ieh niemals elastisehe 
Fasern gefunden, die ieh als ,,sehr dick ~' bezeiehnen m6ehte. 
Ebensowenig habe ieh die l~berzeugung gewinnen k6nnen, dag 
die Skleralfasern yon den elastisehen in spiralig verlaufenden 
Ztigen umsponnen werden. Im foetalen Bulbus konnte ieh sieher 
elastisehe Fasern naehweisen. Genau stimmen dagegen me ine  
Resultate mit denen yon B i r e h - H i r s e h f e l d  1) iiberein, der bei 
der Naehpriifung der Langesehen Angaben an 6 myopisehen 
Augen zu dem Resultat gelangte, dal~ die Sklera in allen F~ilten 
ein wohlentwiekeltes elastisehes Fasernetz aufwies. Ebenso 
ist er in der Lage, fiber das Vorhandensein ~Ton elastisehen 
Fasern im foetalen Bulbus zuberiehten. 

Und der Grund fiir diese merkwiirdigen Gegens~tze auf der 
einen und l~bereinstimmungen auf der anderen Seite? Sehliel~t 
man Zuf~illigkeiten aus, so bleibt er nur in der Teehnik der 
Darstellung des elastisehen Gewebes zu suehen. Beide Autoren 
haben ofienbar bei der Elastieaf~irbung die gleiehen Erfahrungen 
gemaeht wie ieh: die Tinktion der Fasern bleibt manehmal, 
aueh bei sorgf~tltigem Innehalten al ler  Vorsehriften, aus, ohne 
dag sieh zun~iehst eine siehere Erkltirung daftir geben l~tgt. 

1) Graefes Arehiv, Bd. 60. 1905. 
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B i r e h - H i r s c h f e l d  schuldigt zu dicke Celloidinschnitte und 
ungeeignete Konservierungsmethoden an, ebenso erkennt er die 
starke Mitf~irbung des Celloidins a]s Ubelstand. In allen diesen 
Punkten kann ieh ihm beistimmen. Die yon ibm empfoh]ene 
Celloidintrockemnethode zur Erzielung dtinner Schnitte war mir 
zur Zeit meiner Untersuchungen wohlbekannt, abet zu ungelaufig, 
als da$ ich sie benutzt haste, dagegen babe ich an diinnen 
(5 bis 10 ~)Paraffinschnitten stets gute Resultate erzielt. Was 
die Farb]Osung selbst anbelangt, so bin ich zu der Ubm'zeugung 
gelangt, da$ sie in ihrer Farbeintensitat niemals ganz gleich 
ausfallt, ohne da$ ich imstande ware, sichere Ursachen hier- 
ftir anzugeben. Am meisten bin ich dazu geneigt, sie in einer 
nicht konstanten Zusammensetzung der Herstellungsmaterialien 
(Fuehsin, Resorein oder Salzsaure) zu suchen. Auffallend bleibt 
bei alledem immer noch die verschiedene Farbbarkeit der 
verschiedenen Fasern in ein und demselben Schnitt, yon der 
ich reich oft tiberzeugt habe. Sie hangt sicher nicht immer 
yon Lange und Dicke oder ihrem Alter ab. Ob nicht das, 
was wit heute mit dem 5~amen elastische Faser belegen, zum 
Teil noch differente Gebilde sind, das miissen noch spatere 
Untersuchungen lehren. 

~[einem hochverehrten Chef, Herrn Geheimrat Eb ert  h, 
erlaube ieh mir, auch ftir das bei dieser Arbeit erwiesene 
Interesse und die freundliche Untersttitznng meinen verbindlichsten 
bank auszusprechen. 

Xu 
Beitrag zur Ristologie des Callus. 
(Aus der Patho]ogischen Ansta]t zu Str~l~bnrg i. E.). 

Von 
Dr. reed. T h e o d o r  Giimbel,  

friiherem Assistenten der path. Ansta]t zu Stra~burg i. E., jetzt Assistenzarz~ 
an tier chirurg. Universit~tsklinik zu Greifswald. 

Die Untersuchungen tiber die grob-anatomischen und die 
histologischen Vorgi~nge bei der Heilung der Knochenbrtiche 
sind schon so zahlreich, dal~ es fast unmOglich erscheinen 


