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Dr. Wagenmann],) 

Weitere experimentelle Untersuehungen tiber die Quelle und 
den Yerlauf der intraokularen SaftstrSmung. 

2. Mi~teilung. 

Die Protoplasmastruktur der Ciliarepithelien als Kennzeiehen ihrer 
physioIogisehen Funktion. 

~ron 
Professor Dr. Erich Seidel, 

Oberarz~ der K~inik. 

Mi t  2 T e x t a b b i l d u n g e n  und 9 A b b i l d u n g e n  auf  T a f e l I I L  

Die hEufig schon aufgeworfene Yrage, ob der Vorgang bei der phy-  
;siologischen Kammerwasserabsonderung eine physikalische Yilbration 
bzw. Transsudation oder eine vitale Sekretion darstell~, wurde yon 
L e b e r  mit  Best immtheit  dahin beantwortet ,  dab veto ehemisehen 
Standpunk~ aus entseheidende Griin~te dagegen sprechen, im Vorgang 
der  physiologischen Kammerwasserabsonderung eine Sekmetion zu er- 
blieken, da die Augenfliissigkeit sowohl beziiglieh ihrer c h e m i s e h e n  
Zusammensetzung, sowie ihrer 10 h ys i  k a l i  s e he  n Eigensehaften (osmo- 
fischer Druek) die Annahme einer Beteiligm~g besonderer vitaler Zell- 
krgf~e bei ihrer Absonderung nieht erfordert. 

Die yon verschiedenen Seiten gegen diese physikalische Auffassung 
der Kammerwasserbildung zuguns~en einer vitalen Sekretionstheorie 
geguBerten Bedenken, die sich auf den angeblieh gegeniiber dem Blur- 
se rum erh6hten osmotischen Druck und den etwas hOheren Kochsalz- 
gehalt  des Kammerwassers  stiitztenX), ha ban sieh nieht als stiehhaltig 

1) Vgl. dazu die Ausfiihrungen v. d. I-Ioeves (v. Graefes Archly 82, 58. 1912), 
der auf Grund der bisher vorliegenden sowie seiner eigenen Versuehsergebnisse zu 
dem SehluB kommt: ,,Bis jetzt bringen also die physikaiiseh ehemisehen IJn~er- 
suehungen keinen Beweis gegen L e b e r s Theorie, dab Augenfliissigkeit ein Trans- 
;sud~ is~." --  Weis s (Zeitsehr. f. Augenheilk. 25, 4~ wies auf die i~Sgliehkei~ bin, den 
etwas erhShten Koehsalzgehalt des ]~umor aqueus (0,7--0,8%) gegeniiber dem Blur- 
serum (0,6%) dutch Diffusion aus der st~i.rker koehsalzhaltigen Tr'dnenfliissigkeit 
(1,3%) dttrch die tCfornhaut hindureh in der Vorderkammer zu erk]gren. D~ abet 
d~s Kammerwa~ser infolge seines minimaten EiweJBgehattes gegenfiber dem Blur- 
serum hypotoniseh sein w~irde (bei gleiehem Salzgeh~lt), so kann tier erhShte 
Kochsalzgehal~ ~uch ohne weiteres sekundgr, physikaliseh dureh Diffusion aus den 
BlutgefgBen (der Iris) ins Kammerwasser gelangt sein, wofiir die Tatsaehe sprieht, 
dab wir eiaen ghnlieh gegent~ber dem Blntserum erhShten Salzgehalt im Liquor 
eerebrostoinalis finden. 



190 Erich Seidel: 

erwiesen und auch die auf den ersten Btick mit  der Annahme einer 
physikalisehen Transsudation des Xammerwassers sehwer zu verein- 
barende Tatsaehe des fast v611igen Zurtickgehal~enwerdens gewisser 
ins t~lut gebrachter krystalloider Stoffe (Fluoreseein) dutch das intra,  
okulare Sekretionsorgan vermag uns die moderne Xolloidchemie dutch 
physiko-ehemische Gesetze zu erldgrenl). 

Obgleieh man nun aus der Ta~saehe, da~ ein Absonderungsprodukt 
blutfremde ehemische Best andteile enthglt oder dem Blut nicht zukom- 
mende physikalische Eigenschaften aufweist, mit  Sieherhei~ auf die 
Mit~grkung spezifischer vitaler, d .h .  physiko-ehemiseh nns zur Zeit 
noch nicht erklgrbarer Zetll~'gfte beim Absonderungsvorgang schtie~en 
kann, so ist anderseits aus dem Fehlen derartiger neuer, d. h. vorn ]~lut- 
serum abweiehender Eigenschaften im Absonderm~gsprodukt eine 
aktive Mitbeteiligung lebender Zellen beim Absonderungsvorgang nicht 
auszuschliel~en, da ein dureh  physikatische Xr~fte erreichbarer ,,Arbeits- 
effekt"  nicht n o t w e n d i g e r w e i s e  aueh hierdureh zus~ande gekommen 
sefll b r a u e h t ,  sondern ebensogut durch vitale oder aueh dureh dam 
Zusammenwirken vitaler und physikaliseher I(d'~fte erziett worden sein 
kanm Die ]~rgge nach der Beteiligung vitaler Zellkrgfte beim Ab- 
sonderungsvorga~lg des Kammerwassers  kann somit nieht aus der 
chemischen Ana]yse des Sekretionsproduktes ~ l le i  n bea ntwortet  warden. 

Da wir nun wissen, dang fli~ssigkeitsausscheidende Zellen charakte- 
ristisehe morphologisehe Struktureigentiimlichkeiten ihres Protop]asmas 
zeigen, ~ns denen auf physiologische Zellvorg~nge gesehlossen werden 
k~nn, so mul~ten geeignete ~na*:omische LTntersuehungen imsta=nde sein, 

i) Leber  hat schon vet Jahren beztig!ioh dieser Frage auf die Eigenschaft, 
yon Kohlenpulver hingewiesen, F~rbs~offe (und a uch a ndere Stoffe) arts ihren LS- 
sxmgen auszuziehen und festzuhgtten dareh sog. A d s o r p t ie n. Inzwischen h~t die 
Kolloidchemie die gro~e Bedeutung dieser Ersoheinung der Adsorption oder Ober- 
flgohenwirknng gersdle bei den Emulsionskolloiden (Blutpl~sma) mit ihrer gewal- 
tigen 0berflgehenentwicklung immer mehr erk~nnt und ~ s  welter gelehI% dalt 
gerade Proteine zu solehen relativ festen, a ber doch lei0ht ,,reversiblen" Anlage- 
rungen mit Salzen neigen (vgl. We. 0 s tw~ld, Grnndrilt der Kollcddchemie, desgl. 
0 p p e n h e ~ m e r, Bioehemie). D~B eine ,,oberfl~eh]Liehe" Bi~dung zwisehen Fluor- 
eseein trod Eiwei~ t~ts~ehlich eint~itt, h~t F r i e d m a n n  experiment, ell bewiesen 
(Sitzungsbericht der Phys. Ges. Berlin 1909 [h~[edo Xlh:~. 1909, Iqr. 34]), wodsreh 
da~ fast .vSllige Zur~ekgeh~ltenwerden in~ravenSs injizierter FtuoresceinlSsnng 
im EhrKehsehen :Experiment physik~tiseh erkl~rt~ sein w~rde. 

Der fJbert.ritt des Fa~bstoffes in d~s Nierensekret we ist g~  dis virile Fg.hig- 
keit tier sezerrgerenden Nierenzellen hin, die :Bindnng zn 15sen, was ja durehaus 
mit ~ der l!ku4ktion der Niere Ms osino-regnl~torisehes Gleichgewiehtorga.n in Ein- 
klang steht. Auf den fundamentalen Untersehied zwischen Niere Ms Exkre t ions -  
organ und gewissen Drfisen, die Sekretionsorgane dgrstellen rind die den F~rb- 
stof~ nieht  oder n ~  in mini mulen hIengen (Speicheldrase, Trgnendriise, Plexus 
ehorioideus, Corpus ciliate) in ihr Absonderungsprodukt ~bertreten t~ssen, ha,be 
ieh frgher sehon hingewiesen. 
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die physiologisehe Frage naeh der Mitbeteiligung vitaler Zellkrgfte 
beim Absonderungsvorgang des physiologisehen Kammerwassers zu 
entseheiden. 

Der Naehweis vom Vorhandensein derartiger dutch ihre Protoptasma- 
struktur auf physiologisehe sekretor~sehe ~unktion hindeutender Zellen 
im Auge m.uBte zugleich yon neuem die umstrittene tIauptfrage der 
Ernghrungsphysiologie des Auges beantworten, ob i i b e r h a u p t  das 
K a m m e r w a s s e r  im Auge e ine  E r n e u e r u n g  in fo lge  Z u f l u s s e s  
und  Abf lusses  u n t e r l i e g t ,  und die Lokalisation dieser Zellen im 
Auge konnte weiter die belcannte Streitfrage entseheiden, ob der  
C i l i a r k 5 r p e r  oder die I r i svorder f l&ehe  als p h y s i o l o g i s e h e s  
Que l lgeb ie t  des Kammerwassers zu betraehten ist. 

Versehiedene v0nmir  bereits gemaehte experimentelle Beobaehtun- 
gen wiesen deutlieh auf die aktive Nitbeteiligung der Ciliarepithelien 
beim Absonderungsvorgang des Kammerwassers hin, so dab in diesen 
Zellen eine eharakteristisehe, auf Sekretion hindeutende Protoplasma- 
struktur in erster Linie zu erwarten war. 

Bekanntlieh ist sehon wiederholt die Ansieht vertreten worden, 
dag das Epithel des CiliarkSrpers gleiehsam sin sezernierendes DrSsen- 
epithel darstelle und eine wesentliehe Rolle bei der Kammerwasser- 
absonderung spiele (3t 6ry ,  B o u e h e r o n ,  T reaehe r  Col l ins ,  N iea t i ,  
Sat t ler) ,  otme dab jedoeh fiir diese Behauptung naeh Leber  (Zirku- 
lations- und Ernghrungsverhgltnisse des Auges, 1903, S. 251f.) Beweise 
erbraeht worden wgren. 

Da aber doeh EiweiB nur in Spuren (1/~0%) ins physiologisehe 
Kammerwasser iibertritt, so sind alle diejenigen, die eine Beteiligung 
des Ciliarepithels bei der Kammerwasserabsonderung leugnen, zu der 
m. E. u n w a h r s e h e i n l i e h e n  Annahme gezwungen, dab das physio- 
logisehe Produkt der Ciliark0rpereapillaren sieh ehemiseh fundamental 
yon dem der iibrigen K6rpereapillaren unterseheidet, das bekanntlieh 
etwa 3% EiweiB (Lymphe) enthglt, so dab sieh (bei anatomiseher GMeh- 
heir) eine physiologisehe Sonderstellung der intraokularen Capillaren 
gegeniiber dan iibrigen KSrpereapillaren hieraus ergeben wiirde. 

Da ieh feststelten konnte, dab naeh dauernder operativer Herab- 
setzung des intraokutaren Drueks durch Ell iotsehe Trepanation bei 
Katzen das zungehst st~rk eiweiShaltige Kammerwasser naeh etwa 
10--1~ Tagen wieder einen in physiologisehen Grenzen liegenden Ei- 

5,5 
weiBgehalt aufwies, trotz abnorm tiefen Augendrueks (S e h i 6 t g : 15 

= 5 mm tIg), so kann der intraokulare Gegendruck nieht zur Erldgrung 
des gegeniiber der KSrperlymphe so erheblieh verminderten Gehaltes 
an Eiweig des I-Iumor aqueus herangezogen werden, ganz abgesehen, 
dab das Sekretionsprodukt der Plexus ehorioidei des Gehirns, die ent- 
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wicklungsgeschichtlich den Ciliarfo~s~tzen gleichstehen und die phy-  
siologischerwelse gegeniiber einem viet geringeren Drucke arbeiten, 
als er im Auge herrscht, fast dieselbe ehemische Zusammensetzung 
aufweist, ~:ie der physiologische Humor  aqueus. 

Da ieh nun weiter an vorher v 6 lli g i n t a k t  e m Auge (Katze, Kanin- 
ehen), an mikroskopischen Schni~ten vorher mit  Osmium- nnd Chrom- 
sgure behandelter Prgparate eiweighal~ige Lymphe im Innern der 
Ciliarfortsgtze auBerhalb der BluteapilIaren geiunden ha.be (vgl. Abb. 1 
auf Tafel III)*), so mug die Frage, ob die Capitlarendothetien oder die 
¢itia, repithelien den EiweiBiibertritt ins Kammerwasser  verhindel~n, 
dahin beantwor~eg werden, dab den Ciliarepit.helien diese Y~ihigkeit 
zukommt,  so dab such diese Beobacht.ung wieder auf die aktive Beteili- 
gung des Ciliarepithels beim Absonderungsvorgang des Kammerwassers  
hinweist, wie das in 5tmtieher Weise die yon mir mit  vitalen tTarb- 
stoffen erhaltenen miskroskopisehen Versuehsergebnisse taten, worgber 
ieh mieh ja kiirzlieh erst eingehend gegul~erg habe. 

Nun ist der Epitheliiberzug des Corpus ciliate sehon wiederholt auf 
m o r p h o l o g i s c h e  (bei einer sekretorisehen Funktion zu erwartenden) 
S t r u k t u r e i g e n g i i m l i e h k e i t e n  nntersneht worden, und H e n d e r -  
s o n  mad L a n e  C l a y p o n  ~) kommen auf Grund ausgedehnter, mig sehr 
geeigneten histologlsehen Methodeg vorgenommenen Untersuehungen 
(1907) zu dem ENebnis,  das Bestehen soleher Einriehtungen im Ciliar- 
epithel glat.t zu verneinen. Auf diese negat, iven Befunde stii~zt sich nun 
W e i B  (1910 und 191I)S), indem or in iknen einen Beweis gegen die 
1%ichtigkeit yon L e b e r s  Auffassnng ilber die sekretorisehe Funktion 
des CiliarkOrpers erbliekt, ohne jedoeh, die bereits kurz vorher (1908 
und 1910) bekannt, gegebenen Befunde yon iVfawas~) zu erw£hnen, der 
zu posi~iven Besultaten ~ .  Granulierung der Zellen - -  gelangte. 

1) Abb. 1 ~uf Tafel I I I  stellt zwei nebenein~Mer IiegeMe Ciliarfortsii~.ze eines 
v611ig int~k¢en Auges (K~tze, l~Ie~h. $ c h r i d d e) d~r, yon dem der rechte yon einer 
homogenen (dutch Osmium) 1Nchg angedunkel~en homogenen iKasse offenbar eiweiB- 
h~ltiger Lymi)he angefiillg isg, die in dem linken Neh~ festzustellen war (C. ZeiB, 
Objek~iv A, Ocular 3)., Es sehein~ demnaeh ein funktioneller physiologiseher 
Vn~erschled zwischen den e inzclnen Citiarfor~s/~z e n zu bestehen, i~hntleh 
wie eln solcher zwischen den elnzeNen Tubuli contort, i bei vita, Ier Fgrbung der 
Niere hervor~ri¢~, woraus man a.uf ein ,sehlchgweises" .4rbeiten dieser Gebilde 
gesehlossen h~t. 

e) t t enderson  und Lane fDIaypon, Ol~h%h. t{osp, gel). 1908, Study of 
%he eiti~ry Epithelium a.f~er pue~ure of ~he ~ngerior Chamber. 

s) Well], Der intra~)eulare Fliissigkei~sweehsel. 1%efera$ gehMtem guf d.Tag. 
d. Vers. Deu¢seher Ngturf n. ~rzte zn Ki3nigsberg i. Pr. 1910; vgl. Erwei~berte 
Wiedergabe dieses 1%efer~tes. Zeitsehr. L Augenheilk. gS, 4. 1911. 

a) l~[awas, Sur la structure de la. r6tine eiliah'e. CompS. rend. de l'Acad, des Se. 
1908. Etude eytologique et physiologiqne sur la, r6tiae ciliMre des Nsmmip~res. 
Arch. d'Ana~, mitt. 12. 1910. 
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A~erdings konnte M a g i t o t  1) die Beweiskraft der Befunde yon M a w a s  
ffir eine sekretorische Funktion der Ciliarepithelien nich~ bestgtigen, 
da er, ohne das Vorhandensein mitoehondraler Protoplasmabildungen 
zu leugnen, dennoch das Ciliarepithel als aus vSllig homogenen Zellen 
bestehend abbitdet2) und ausdrficklich betont,  keinerlei fiir eine sekre- 
torische Funktion sprechenden Gebilde, wozu er in erster Linie Sekret- 
vaknolen rechne~, mJkroskopiseh gefunden zu haben, so dab er geradezu 
das Ciliarepithel als ein ruhendes, inaktives Epithel dem aktiven, sekre- 
torische Zellt~tigkeit zeigenden Epithel d e s  Aderhautgeflechts des 
Gehirns gegentiberstell~. 

Bevor ieh tiber die von mLr erhobenen histologisehen. Befunde 
beriehte, set zun~ehst kurz daran erinner~, da$ ffir alle mit sekretori- 
schen Eigenschaften begabten Zellen ganz bes t immte morphologisehe 
Struktureigeatiimlichkeiten geradezu charakteristisch sind, die in der 
Hauptsache darin bestehen, da$ in ihrem Protoplasma mit bestimmten 
spezifisehen histologischen MeLhoden zahlreiche, meist zu Fa.den oder 
Ke~ten angeordne~e feine KSrner nachweisbar sind, die etw~ parallel 
der Lgngsrichtung der Ze]le ver]aufen und dis man als FadenkSrner 
oder Mitoehondrien bezeiehnetS). 

Diese kSrnigen Gebitde im Zellprotoplasma werden yon manehen 
Forsehern ( l~enau t )  aueh Eldekbosomen genann~, in dem Sinne, dab 
man ihnen die F~ihigkeit elek$iver Aufnahme, Fixierung und Konzen- 
trabion von Nghrsubstanzen, Giften und Arzneimitteln und dis Aus- 
arbeitung der Sekrete zuschreibL. 
~ ,,Dis neue Mitochondrienforsehung tr i t t  1nit fiberwiegender Mehr- 
heit ffir die Beteiligung der M/tochondrien am Sekretionsgesch~ft ein. 
Stgbehenf0rmige Chondriokonten bflden das Sel~'et in Granuta aus, 
die isoliert und ausgesto~en werden. Die Mitoehondrien w~ren demnach 

i) ~agi~o$, L'humeur aqueuse et son 0rigine. Ann. d'Ooulist. 1917. 1Vfagi- 
t o ~ vermif~te in den Ciliarepi~helien das Vorkommen yon Vakuolen. Solche Sekret- 
vakuolen sind aber in hinlangtich di innen Schni~ten (3 ~), wie die folgenden 
Bilder zeigen werderb reichlich vorhanden und sind auBerdem kein unbe- 
dingles Erfordernis fiir eine sekretorische Zellfunktion, d~ man doch gr~nul~re 
Formen der Sekrebion kennt. (Uber die Bedeutung der Vakuolen vgl. P. Erns t  
in Krehl-Marschands H~ndb. d. a]lgem. Pathologie III. L S. 274, 362, 370). 

~) 1. c. Tafel IV, Abb. 1. 
3) Dieso Granul~ (Mitochondrien) kommen in allen KSrperzellen mit a.ktiver 

T~tigkeit vet und stellen Stoffe dar, die fiir die F u n k t i o n  de r be t re f fenden 
Zetl e gebrauoht werden, Diese Zellfunktion besbehSbeider quergesbreiften Muskelfaser 
in Kon t rak t ion ,  in der Driisenzelle in Sekre~ion. Es is~ daher nich~ ang~ngig, 
aus dem Vorhandensein yon Mitochondrien in ~uskelzellen die funktionelle Be- 
deutung dieser Gebilde in Epi$helzellen zu bezweifelu, wie d~s ~agi tob rut. 
(VgL dariiber ~)uesberg, Plas~osomen, ,,Appaxa~o retioolare interne" und Chro- 
midiatappar~k Ergebnisse d~ An~tomie u. Entwicktungsgeschichte Bd. XX. lI. 
S. 812.) 

v: Gr~efes Archly flit Ophthalmologie. Bd. 102, 13 
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vegetative Organe, deren Hauptaufgabe in der SpeicherLmg und Um- 
bildung des aus dem Blute gesch6pften ?¢Iaterials besteht. Je nach dem 
Sekretionszustand trifft man KSrner (Mitochondrien), Fgden (Chon- 
driomiten) oder Stgbchen (Chondriokonten), dis aber alle in denselben 
Formenkreis zusammengeh6ren. Sie werden zu Sekreg anfgebraucht; 
je mehr Sekreg ansgebildet wird, desto weniger Mitoehondrien findet man. 
Die F/iden verarbeiten die Stoffe zu Granula" i) (d° h. zu Selu:e~tropfen). 

Diese Gebitde sind in e inigen Driisen, z° B. in der Niere, in den 
Zetlen der Tubuli eongorti als t I e l d e n h a i n s c h e  Stgbehen, sowie in 
den ZeUen tier Ausfiihrungsg~ge der Speieheldriisen als P i lSgersehe  
Stgbchen schon lunge bekannt, da sie bier mit den gew6hnliehen histo- 
Iogischen Methoden und besonders in der Niere mit alien beka:nnten 
vitalen Farbstoffen sehr leiehg sichtbar zu maehen sin& Da in den 
meis~en anderen I)riisenzellen die iibliehen histologisehen 5{ethoden zu 
ihrer Darstellung nicht geniigen, und sie sich anch hier gegen die meisten 
vitaten 1%rbstoffe vollkommen refraktar verhal~en~), so m~rde ihre 
Verbreitung und allgemeine biologische Bedeutung erst viel spgger 
erkannt, naehdem zuniiehst A l t m a n n  und darauf B e n d a  dutch be- 
stimmte Fixierungsverfahren und komplizierte Fgrbemethoden den 
Weg gezeigt hatten, sie iiberall, wo vorhanden, zur Ansehauung zu 
bringen. 

Da nun diese Mitochondrien, um die Worte Duesbergs3) ,  eines 
weiteren hervorragenden Mitoehondrienforsehers, zu gebrauehen, im 
erwaehsenen Gewebe ohne jeden Zweifel und in grSl3erer Menge nur 
in solchen Zellen vorkommen, welche dutch ,,betrgchtliche Aktivitat 
im Na.hrungsaustansch, dessen Sitz sic sind, bes~immt mit den Driisen= 
zellen vergliehen werden k6nnen ~°, und alle Autoren iiber die Tats~e:i~c 
vNlig einig sind, dag stets mit einer Vermehrung der Sekre~k6rner 
eine betrgch~Iiehe Verringerung der Zahl der N[itoehondrien eintritt,~ 
was sieh nur aus einer Umbildung dieser Mitoehondrien in SekretkSrner 
deuten li~B~, so geht die allgemeine Auffass~g dahin, dab da~, wo eS~ 
ausgesproehener 5fitoehondralapy0arat in  E p i t h e l z e l l e n  vorhanden 
ist, aueh eine produktive Zellt/gtigkeit, eine Sekre$ion stattfinden muB, 
und dab umgekehrt das Fehlen eines Chondrioms, wie man die Gesamt- 
heir der Mitoehondrien in einer Zelle bezeichnet, sine sekretorische 
Funktion aussehlieBen li~llL 

1) p. Ernst ,  Lebenserseheinungen als ~aBstab fth' die Protoplasmas~ruktur. 
Verhandl. des naturw.-mediz. Vereins, Heidelberg, Bd° 13, Iteft 1. 1914. Vgl. 
welter P. Ernst ,  ,,t~athologie der Zelle". Krehl-Marchand, Handb. d. allgem. Pa- 
thologie Bd. III 1; besonders Kapitel III (~bersieht fiber die neuen Theorien d. 
Protoplasmastruktur, S. 49). Kapitel XI. (Normale und pathologisehe Sekretions- 
vorg~nge 8o 246). 

~) Duesberg, 1. e. S. 607, 611 u. 790. 
~) Duesberg, 1. e. S. 788. 
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Ich babe bei Katzen und albinotischen Kaninchen und bei der Gans 
das Ciliarepithel, die Irisvorderfl~che, das Epithel der Hornhaut  sowie 
den Plexus chorioideus im ffischen Zustand sowie nach Behandlung 
naeh den versehiedenen mitochondralen t~Iethoden naeh R e g a u d l ) ,  
S c h r i d d e ~ )  un d O. S c h u l z e  3) untersueht,  wobei ieh so veffuhr, dab 
ich Iris und CiliarkSrper im Zusammenhang liel3, so dab man auf dem- 
selben Schnitte stets beide Gebilde beurteilen konnte. 

Ieh land, dat~ sowohl im frischen Pr~parat ,  als auch an den nach 
den verschiedenen ~e thoden  behandelten Schnitten die Epithelzellen 
des CiliarkSrpers mit  auBerordentlieh zahlreiehen, in typiseher Weise 
angeordneten Mitoehondrien angefiillt sind, also zweifellos ein a us -  
g e s p r o c h e n e s  y e l l  e n t w i e k e l t e s  C h o n d r i o m  b e s i t z e n ,  das an 
Deutliehkeit hinter dem vergleichsweise untersuchten der Epithelzetlen 
der Aderhautgefleehte4), die ja entwieklungsgesehichtlich den Cfliar- 
forts~tzen gleichstehen 5) und die bekanntlieh nach der heute allgemein 

2) Methode nach Regaud. Fixation kleiner lebenswarm entnommener Go- 
websstiickehen in einer Mischung Formol (20 Vol.)und 31/2proz. BiehromatlSsung 
(80 Vol.) 4 Tage fang (Weehsel der Fliissigkeit alle 12 Stunden). Beizung in Kalium- 
bichromatlSsung 31/2~o (8--14 Tage) lang. Danach Auswaschen in flieBendem Was- 
ser (24 Stunden lang), aufsteigenden Alkohol, Xylol, Paraffin, sehr diinne Sehnitte 
(3/~). Fgrbung nach Heidenha ins  H~matoxylin -- Eisenlaek -- Methode. ~ber 
zweckm~Biges Vorgehen dabei siehe Meres,  Arch. f. mikr. Anat. ~0. 1907. 

2) Methode nach Schridde. Miiller Formol 2 Tage lang (weehseln!); Miiller: 
2 Tage; fliel]endes Wasser, 24 Stunden. Osminmsgure 1~o, 24 Stunden; Aus- 
wasehen mit destilliertem Wasser 24 Stunden; aufsteigender Alkohol. Paraffin. 

3) l~Iethode nach O. Schulze, vgl. S tShr-  Schulze, Lehrb. d. Histologie. 
16. Aufl. 1915. S. 32, 33 ,,Osminmh~matoxylinmethode" (Sttieldgrbung). 

4) Schon um 1700 wurde der Plexus chorioideus yon l~uek als Glandula be- 
zeiehnet, sparer trat Lusehka  (,,die Aderhautgeflechte des Gehirns", Berlin 1855) 
besonders flit diese Auffassung ein. P. E r n s t  land zuerst im Aderhautepithel eine 
granuli~re S t r u k t u r  (Deutsche pathologische Ges. VIL, 1904 und Zieglers Bei- 
tr~ge z. allg. Path. u. pathol. Anat. Suppl. VII; 1905) und wies ihr zun~chst wegen 
der :4hnliehkeit mit der Struktur der l~ierenzelle sekretorisehe ~unktion zu, 
was dureh sp~tere experimentelle Untersuchungen yon ihm und Sehlaepfer  be- 
st~tigt wu~'de. -- Der in einer Diskussionsbemerkung (gelegentlich der yon mir 
im mediz.-naturwissensehafttichen Verein in Heidelberg gehaltenen Vortr~ge fiber 
den Fliissigkeitsweehsel im Auge) yon Herrn Geh. Rat E rns t  effolgte Hinweis 
auf diese Be~unde veranlaBten reich zu den vorliegenden Untersuehungen. Vgl. 
aueh Grynfe l t  und Enzi  ~re. Reeherches eytologiques sur les cellules ~pith~liales 
des plexus ehorioides. Extrait des comptes rendus de l'Association des Anatomistes 
1912. Rennes. 

5) Die Aderhautgef lech te  der HirnhShlen bestehen aus einer sp~rlichen 
bindegewebigen Strom~ mit reiehliehen Blutgef~i3en, mit einem einfaehen ~berzug 
yon epithelialen kubischen Zellen. Letztere sind die u n v e r a n d e r t e  Wandung 
der urspriingliehen epitheliaIen prim~ren Vorder- bzw. Hinterhirnbl~schen, da es 
an diesen Stellen weder zur Entwicklung yon nervSser Substanz noch yon Glia 
kommt, wie das an anderen Stelten der Fall ist (Corpus striatum, Ammonshm~ us w.). 
Entwicklungsgeschiehtlieh entstehen die Aderhautgefleehte dadureh, dal~ die 
bindegewebige und blutgef~Breiche weiche Hirnhaut in den Hohlraum der prim~ren 

13" 
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geteilten Ansieht die Absonderung der, dem Kammerwasser in der 
chemischea Zusammensetzung fast...v011ig gMchenden Cerebrospinal: 
fliissigkeit besorgen, in keiner Weise zuriickbleibt. Dagegen konnte ich 
an der Irisvorderflgche nach keiner Methode aueh nur eine Andeuttmg 
mitochondrMer Bildungen wahrnehmen,, und zwar an denselben Schnit- 
ten, was besonders beweisend ist, an denen dig Mitochondrien im Ciliar- 
epithel aufs deutlichs~e hervortraten. " 

Ebenso erwiesen sich die Epithelzellen der tIornhaug, die ich nur 
vergleiehsweise, als BeispieI eines t?Tischen Deekepithels, in den Kreis 

Methodem fret meiner Untersuchungen zog, noel1 den verschiedenen ~ ~ " 
yon Mitoohondrien, wie dies z'u erwarten war. 

Wird altein schon dutch den Naehweis vmn Vorhandenseln eines 
yell entwickelten Chondri0ms im Cili~repithel seine sekretorisehe Funk° 
gion bewiesen, ebenso wie sein t~ehlen an der Irisvorderfliiche eine sotche 
~unktion bier auszusehliegen erlaubt, so spricht die weitere sehr wiohtige 
Tatsaehe durchaus in demselben Sinne, dal~ sich im Ciliarepithel, und 
zwar nur hier, eine Reihe yon bemerkenswerten Eigentiimlichkeiten 
im histologischen Bilde finden, die den an anderen Driisenzellen und 
besonders am Plexus chorioideus beob~chteten, wie ich~ feststellte, 
prinziloiell fast vSllig gleichen. 

Ich fond, nicht in. allen, aber in. zahlreiehen Zellen des Ciliarepithels, 
kleine Blgsehen oder Tr510fehen yon verschiedener GrSge und Anzahl, 
die racist naeh der freien Zelloberfliiche zu, jedoeh atmh neben m~d 
seltener unterhalb des KeI~es lagen° Es linden sieh Zellen mig zahl- 
reichen kleineren Blgschen, desgleichen solehe mit einigen grSgeren 
Hohlrgumen oder Vakuolen, die dann aufgeblght erseheinen und an 
denen man dann eine Armut a~n Mitochondrien wahrnimmt. 

Weiter beobachtete ich an soletlen Pr~para~en, bei denenes gelungen 
war, die Zonulafasern ina. Zusammenhi~ng mit den Ciliarepithelzellen zu 
erhaRen, dab nahe der freien Zelloberflgche zwischen den Zonulafasern, 
also auI~erhMb der Zelten, kn der Hinterl~a.rnmer ziemlich zahlreiche 

Vorder- und Itin~srhirnblgsehen hineinwncher~ (ira R his 3. ~{on~5 beim Menschen), 
indsm sis die donne EpigheIdecke vet sieh her treib~ und ei~iget (vgl. O. t ter t -  
wig, Elemsnge der Engwiskltmgslehre des Nensshert mad der Wirbe[tiere. 1916). 
Die Cili~rfor~s£~ze bss~ehen aus einem sp/~rlichsn bindegswebigsn Stacomo, mig 
reiehtishen ]31utgef~I~en, mi~ doppeltem Oberzug yon epigheli*~len Imbischen und 
zytindrischen Zellsn. Let.ztere sind die unver~nder~e W~ndung der arspriing- 
lichen epithelialen (sisb. aus der seitldohen grand der i~rim~ren Vordsrhirnblasen 
ausstiilpenden) Angenblasen,, da es an dieser 8~elle weder zar En~wieklung ~'on 
nerv0ser Subsganz nooh ,con Glia kommt, wie dos an anderen Stellen der Fall ist 
(Netzh~at). Entwieklungsgeschi~htlich en~stehen die Cilia~'for~satze dadarsh, dab 
die blndegewebige Gefafthau* in den taIoMr~um der bereits zum Augenbecher ein- 
gesgiilpten Augenbl~se hinelnwuehert (ira 2. his 3. l~onat beim Menschen), indem sic 
die infslge eines intensiven Fl~chemvaehs~ums entstehenden .FMben beider Epithel- 
blotter, ansfiill~. 
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TrSpfchen w a h m e h m b a r  waren,  yon racist  homogener  Beschaffenhei t ,  

die sich einige Male als aus e iner  Anzah l  kle inerer  TrSpfchen zusammen-  
gesetz~ erwiesen.  Meist  h~ t t cn  diese TrSpfchen im Osmiumpr~para~  
mat tge lb l iches  Aussehen,  genau  wie der  I n h a l t  der  in t race l lu la ren  
Bl~schen und  TrSpfchen,  doch konn te  an  wenigen dieser  TrSpfchen 
eine feinste b laue  KSrne lung  ganz vom Aussehen der  in t race l lu la ren  
Mi tochondr ien  wah rgenommen  werden.  

E i n  BIick auf  die Tex t abb f idungen  1 und 2 (S. 198) sowie auf  
Abb .  2 - - 9  auf  Tafe l  I I I  wird  das  eben Gesagte  veranschaul ichen .  
Textabb. 1 zelgt ein MAkrophotogramm (C. ZeiB, Hommogen. Imers. Apo- 

chromat. 2,0 ram, Apert. 1,30 Comps. Ocular 4) eines Ciliarfo~tsatzes der Katze 
nach der 5~ethode yon R e g a  ud, ~[an erkennt sehr deutlich die massenhaften 
feinen KSrnchen, die in sgmtlichen Zellen sehr reichlich vorhanden sind. 

Textabb. 2 zeigt die Hornhaut desselben Tieres nach dersetben )Iethode be- 
handelt in gleicher Vcrgr6i~erung (500fsmh). blan finde~ die Zelten frei yon 
KSrnern, wie da~ bei einem Deckepithet ohne sekretorische Funktion zu er- 
war~en war. (Vgl. Bericht der ophthalmotog. Ges. XLI. Taft I I I ,  Abb. 1 u. 2.) 

Abb. 2 (Zeichntmg, TafelIII)  zeigt 3 Ze]len des Ciliarepithels yon albinotischen 
Kaninchen nach der Methode yon O. Schu]~ze. Man erkennt die zahlreichen 
in charakteristischer Weise zu ~'gden angeordneten KSrner im Pro~op]~sm~ 
und sieht auBerdem sehr deutlich einige Blgschen cder TrSpfchen (C. ZeiB, 
ttomogen. Immers. Apochromat. 1,5 mm Apert. 1,30 Ocular 6. 1000fache 
VergrSl~erung)l). 

Abb. 3 (Zeichnung, Tafel III)  zeigt 2 Zellendes Ciliarepithels der Katze nach der 
Methode yon Regaud .  Man sieht besonders in der rechten Zelle wieder zahl- 
reiche Mitochondrien und kann ferner wahrnehmen, dal~ dieselben weniger 
zahlreich sind in der linken Zelle, die dafiir aber in grSl]erer Anzahl kleine Tr6pf- 
chert oder Bl~schen enth~lt. 

Abb. 4 (Zeichnung, T~fel III)  zeigen eine Anzahl Zellen des Ciliarepithels bei 
albinotischen Kaninchen nach der Methode yon Regaud .  
Man erkennt bier sehr deutlich 

1.. den au~erordentlich starken Unterschied in der Fgrbbarkeit der Kerne, 
seit H e i d e n h a i n  ein anerkanntes Char~kteristikum der Drtisenzellen2), 

2. die verschiedene Gestalt and Gr6Be der einzelnen Zellen und ihren ver- 
schiedenen Gehal~ an Mitochond~ien, 

3. di~ kleinen TrSpfchen auBerhalb der Ze]len im Maschenwerk der Zonula- 
fasern, die genau denselben Far'benton zeigen wie der Inhalt der intrazellulgren 
Bl~schen, die an einer Zelle deutlich nach der freien Oberflgche zu sichbbar sind. 

Abb. 5 (Zeichnung, TafeI I I I )  zeigt 2 Zdlen des Ciliarepithels der Gans nach der 
~ethode yon Reggud .  h~an sieht die zahlreichen zu deutlichen F~den ~nge- 
ordneten KSrner im Protoplasma~ "'~ 

Abb. 6 (Zeichnung, Tafel I t i )  zeigt 2 Zellen des CiHarepithels des Gans nach der 
}iethode yon Regaud .  In der linken Zelle findet ma~einef£digeProtoplasma- 
struktur, in des rechten dagegen nur wenige KSrner, da~iir ~ber nach der 
freien Oberflgche zu kleine V~kuoten. 

i) Die folgenden Bilder sind bei derselben VergrSBerung gezeichnet. Ftir die 
Unt~rsuch~mg benut.zt~ ich das angegebene Objektiv meist mit Comps. Ocular 4 
(etwa 700fache VergrO~erung). 

~} Uber den Anteil des Kerns am Sekretlonsproze~ vgl. D u e s b e r g ,  L c. S. 790; 
desgl. H e i d e n h a i n  and Mawas ,  1. c. 
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Abb. 7 (Zeichnung, T~fel III) zeigt 4 Zellen des Cili~repithels der Gans nach der 
Methode yon Reg~ud. Von den beiden ~uBeren Zellen zeigt die linke Meder 
f/~dige Protopla.smas~ruktur, die rechte einzelne KSrner im Protoplasma. 
In den beiden mittleren Zetlen finder man nur sehr wenige KSrner, dafiir 

aber n~he der freien Zelloberfi~che kleine V~kuolen. Die mehr n~ch der Zellbasis 
zu liegenden V~kuolen zeigen eine mit Eisenh~ma~oxylin dunkelgef/~rbte ttiille, die 
unmittelbar an der freien Zelloberfl~che ~iegenden und die Zellmembr~n stellenweise 
leich~ vorbuckelnden lassen diese gef~rbte Hiille vermissen. 

Wie die verschiedenen Bilder 1) zeigen, finder man dicht nebeneinander 
v a k u o l e n f r e i e  und v a k u o l e n h a l t i g e  Ze]len. tIieraus geht her- 
vor, dab diese Vakuolen nich~ etwa Kunstprodukte. darstellen, da man 
sic sonst inallen Zellen gleiehmgl3ig finden mfiBte, was niehlb der Fall ist 3). 

Wenn man sich eingehender mit dem Studium dieser sehr inter- 
essanten Verhgltnisse befagt, so ist man verwundert fiber die groBen 
morphologisehen Variati0nen zMsehen den allgemein flit gMchartig 
gehaltenen Zellen des Ciliarepithels, die sich mit den verschiedensten 
yon mir angewandten mitoehondrialen Methoden in gleieher Weise 
zur Anschauung bringen lassen, und man kann Sich der Auffassung 
nicht entziehen, in den beobachteten, eben in den Hau~ttypen gesehil- 
derten Struktureigentiimliehkeiten der verschiedenen Zellen, den Aus- 
druck verschiedener Stadien flmktionetler Zellt~tigkeit zu erblieken. 

Vergegen.wgr~igt man sieh die bisherigen gesicherten Ergebnisse der 
Mitochondrienforschung fiir die eellulgre Driisenphysiologie, so Mrd 
man die eben kurz gesehilderten mikroskopischen Bilder so deuten 
mfissen, dab diejenigen Zellen, die eine ausgesprochene, ann~ihernd in 
der Lgngsriehtung der Zelle verlaufende fgdige, rosenkranzartige An- 
ordnung ihrer K6rner zeigen, Z e l l e n  bei  B e g i n n  i h r e r  s e k r e t o r i -  
s c h e n  A r b e i t  darstellen. Aus den Bildern, in denen man eine Ver- 
ringerung der nicht mehr fiidig angeordneten Nitoehondrien erkennt 
bei gleichzeit, ig vorhandenen mehr oder wenig zahlreiehen, racist nach 
der ffeien Zelloberflgche liegenden kleinen Vakuolen, die teilweise noch 
yon einer (mit mitochondralen Methoden) fgrbbaren Hiille umgeben 
sind, wird man auf die U m w a n d l u n g  d i e s e r  K S r n e r  in  k l e i n e  
T r S p f c h e n  s c h l i e B e n  diirfen und die Bilder, auf denen man wahr- 
nimmt, wie die Meinen Tr6pfehen nahe der freien Zellobefflgche an- 
geordnet liegen und die Zellmembran stellenweise leicht vordrgngen, 
some aus den einzeln stark vorgebuekelten, kolbig aufgetriebenen 
(nieht fgrbbaren, d .h .  nicht mitoehondrienhaltigen) Zellenden, kann 
man wohl dutch das B e s t r e b e n  des  v e r f l i i s s i g t e n  Z e l t i n h a l t e s  
erMgren, die Zelte dureh die f r e i e  Z e l l o b e r f l g e h e  h i n d u r c h  z u  

1) Abb. 2, 3 und 4 warden yon ]?¥au E. Gu te rmann ,  Abb. I, 5, 6, 7, 8und9 
yon Herrn D r, S c h 1 a e f k e, Assistenzarzt d. Heidelbcrger Augenklinik, gezeichnet. 

~) Ich mSchte bei dieser Gelegenheit kurz erw~hnen, dab yon mlr auch d~s 
Pec ten  des Vogelsfuges mit mitochondrMen ~ethoden untersucht wurde. Ich 
konnte kein Chondrlom der entsprechenden Zellen nachweisen, was gegen eine 
sekretorisehe Funktion dieses Organs sprechen wiirde. 
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ver lassen .  Wir h~tten somit in den uns mikroskopisch als Vakuolen 
entgegentretenden Gebilden kleine Tr6pfchen zu erblicken, die anschei- 
nend durch Verfliissigung und ZnsammenflieBen der Mitochondrien sich 
bilden und die aus physiologischem Kammerwasser bestehen wtirden, 
das wohl physiologischerweise durch t~iltration durch die Zellmembran 
die Zelle verlggt, was man aus der meist, intakt befundenen Zellmembran 
entnehmen darf. Der I n h a l t  der  V a k u o l e n  stellt offenbar das 
Xquivalent der in echben Drfisenzellen beobachte~en S e k r e t k S r n e r  
dar. Die Tatsache, dab der Vakuoleninhalt der Ciliarepithelien 
(ebenso wie der im Epithel des Plexus chorioideus) sich nicht fi~rb~ (oder 
wenigstens nach Osmiumbehandlung nur einen ganz mabten grauen 
Fa.rbsnton annimmt), im Gegensatz zu den sich fgrbenden Sekret- 
kUrnern echter Driisenzellen, erld~rt sich sehr einfach aus dem funda- 
mentalen chemischen Unberschiede des Humor aqueus gegeniiber echter 
Driisensekrete, worauf ja Leber ,  wie schon besprochen, so nachdriick- 
lich hingewiesen hab. 

Urn die physiologisch interessante Frage zu beantworten, ob das 
Kammerwasser....ausschliel?lich als verfliissigter Tropfeninhalt. a.us- 
geschieden wird, oder ob ,auch Mitochondrien selbst aus der Ciliar- 
epibhelze]le austreten, wie be i grannl~ren Sekretionsvorg~ngen, ein 
Gedanke, der mir durch einige mikroskopische Bilder nahegelegt 
wurde, babe ich bei lebenden albinotischen Kaninchen Untersuchung 
von Xammerwasser mi~ sbarken milceoskopischen VergrOl~erungen unter 
Zuhilfenahme der Dunkelfeldbeleuchtung vorgenommen. 

Ich konn~e im normalen Kammerwasser verei.nzelte, sich teflweise 
in Beweg~mg befindliche (Brownsche ?¢Iolekularbewegung), stark licht- 

.brechende KOrnchen yon der GrOBe der Mitochondrien nachweisen, die 
nach kiinstlichen CilJarkOrperreizen (M.uscarin, Pilocarpin, Eserin) eine 
deutliche Zunahme erkennen lieBen. 

Ieh bin auf Grund dieser Befunde zu der Anschaumlg gelangLdag 
das IC~mmerwasser miter physiologischen Verhltltnissen in der ttaupt- 
sache als ]Pltissigkei~ das Cfliarepithel verlgBt and dag, falls N_itochon- 
drien in nennenswerter Nenge mi~ausgeschieden werden, sich die meisten 
derselben sehr bald verfliissigen miissen. Wird der SekretionslorozeB 
lebhMter, dann k6nnen in grSBerem AusmaBe sich erst nach dem Aus- 
tritt aus der Zelle verflfissigende ~itoehondrien ausgesehieden werdenl). 

• ) Naeh lokaler (I10roz.) ]~serinanwendung fand ich bei Mbinotischen Ka- 
ninchen bei der mikroskol0ischen Untersuchung des Xammerwassers (C. Z eil3 
Apochromat 4,0 Aperg. 0,.95) auBer vermehrten X6rnchen gelegentlich vereinzelte 
oval~re Zellkerne der CiliarepJthelien, an denen zahlreiche ebensolche X6rnchcn 
(Mi~ochondrien) hafteten. -- 

Die Beant.wortung der ~rage, ob den im Kummerwasscr nachgewlesenen 
Mitochondrien eine Bedeutung f~ die Pathologic des Auges zukommL muB 
spS, geren Unt.ersuchungen s'orbehalten bleiben. 



Intraokulare Saftstr5mung. IL 201 

Weiterhin habe ieh naek vorausgesehiekten intraperitoneMen P i l o -  
e a r pi  ni  n j e k t i o n e n bei Katzen und Kaninehen mikroskopisehe Unter- 
suehungen des Ciliarepithels in frisekem Zustande sowie naeh Behind-  
lung mit  mitoehondrMen Methoden (besonders der yon R e g a u d )  vor- 
genommen. 

ida durch Piloearpin bekanntlieh Mle Drfisen in eine gesteigerte sekre- 
torisehe Tgtigkeit  versetzt  werden, so stand zu erwarten, dal3 in den 
CiHarepitheI!en, wenn diese (wie ich das sehon aus dem normalen Struk- 
turbild ihres Protoplasmas mit Sieherheit entnommen hatte) wirklieh 
eine physiologisehe sekretorisehe Funktion besitzen, diese dureh Pilo- 
earpin ebenfalls eine Steigerung erfahren wiirde, was im mikroskopisehen 
Bilde in ghnlieher }Veise zum Ausdruek kommen muBte, wie dies bei 
eehten Drfisenzellen bereits bekannt  ist. 

Der positive AusfM1 dieser Untersuehungen muBte also imstande 
sein, die Riehtigkeit der yon mir gegebenen Deutungen der im normalen 
Ciliarepithel festgestellten Zellstrukturen und somit die physiologisehe 
sekretorisehe Funktion des Ciliarepithels direkt zu beweisen. 

Die Ergebnisse dieser Untersuehungen entspraehen durehaus den 
Erwartungen. 

Ich land bei der mikroskopisehen Untersuehung der Ciliarepithelien 
yon vorher mit  Piloearpin 1) behandelten Tieren Mle bei einer kfinst- 
lieh vermehrten sekretorisehen Aktivit~t  in eehten Drfisenzellen bekann- 
ten und besehriebenen Ver~nderungen a,n Protoplasma u M  Kern in den 
Ciliarepithelien mit  groger Deu~liehkeit vor (vgl. Abb. 8 u. 9 auf Tafel I I I )  2). 

Am auffallendsten war die ganz betr~ehtliehe Vermehrung der intra- 
eellulgren Vakuolen. 

Die Va.knolen waren fast in Mien Zellen vorhanden, und zwar in 
gegenfiber der Norm erheblieh vermehrter  Anzahl und Gr6Be. Sie lagen 

"meist naeh der freien Zelloberflache zu nnd verliehen vielen Zellen sin 
ausgesprochen aufgeblghtes Aussehen. 

t) Katzen -con 2700 g K6rpergewicht erhielten zweimal je 1 corn Pilooarpin 
2 proz. mit 4 stiindigem Zwischenraum intraperitoneal injiziert. TStung durch Ver- 
blui~en aus den I-Ialsgef~Ben 5--6 Stundeu nach der ersten Injektion. Zur mikro- 
skoplschen Untersuchung im lebenswarmen Zustande benutzte ich Mbinotische 
K~ninchen, die bei einem Gewicht~ yon 500 g KSrpergewicht zweimal mi~ 4 stiindi- 
gem Zwischenraum je 0,5 ccm einer 2proz. Pilocarpinl6sung intrape14toneM er- 
hielten. T6tu~g der Tiere durch Dekapitieren 5--6 Stunden nach der ersten In- 
jektion. I~efraktometrisch finder sich nach dieser Zeit im Xammerwasser eine 
leichte ErhShung des Brechungsindex (1,3357--1,3359) und eine geringe ErhShung 
des EiweiBgehaltes (0,06--0,09~o). Man erkennt mit s~arken VergrSgerungen an 
kleinen mit tangentiaten Scherenschl~gen abgetragenen Stiickchen der Ciliarepi- 
thelien (die man am besten im Kammerwasser untersueht) sehr deutlich zahlreiche 
kleine intracellul~r gelegene TrSpfchen. 

~) Abb. 8 und 9 stelIen Ciliarepithelien der Katze dar (Nethode Regaud) 
n~eh vorherigen Pitoc~rpininjektionen. Abb. 9 zeigt zwei Zelten der P~rs p]an~ 
des CiliarkSrpers. 
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D~bei beobachtete ich wieder genau wie im Ciliarepithei vorher in- 
takter Tiere, dab die n~her der Zellbasis gelegenen Bl~schen in der l~egel 
eine'gef~irbte, manchmal deutlich aus kleinen KSrnchen bestehenden 
Hiille besaiten, die Jedoch an denen mehr n~ch der freien Zeltober- 
flgche zu Iiegenden nur m~deutlich oder iiberh~upt nicht zu erkenr~en w~r. 

Weiterhin stellte ich lest, dal.~ gerade die s~ark vaknolenhaltigen, mit 
z~hlreichen TrSpfchen angefffll~en, sich manchmal in die Hinterkammer 
welt, vorw61benden Zeflen nur sehr wenige, anscheinend regellos ange- 
ordnete, verha.ltnismgftig schwach gefiirbte Mi~ochondrien enthielten, 
und daf~ im Gegens~t~ dazu in ~nderen Ze!len, ohne oder mit nur wenigen 
Vakuolen, sich z~hlreiche, dicke, intensiv gefgrbte, parallel der Lgngs- 
richtung der Zelle angeordnete S~gbchen f~nden, ~n denen eine Zus~m- 
raensetzung aus einzeInen KSrnern nich~ zu erkennen wa.r. 

Aber ~uch vSltig raitochondrien- und vakuolenfreie Zelten waren 
vorh~nden, die meist eine geringere ZellhShe bes~en. 

Sehr auffallend waren auch die yon mir (bei den gewithlten Pilo- 
c~rpindosen und Zei~verh~itnissen) festgestellten Ver~nderungen an den 
Zellkernen. 

Der um int~kten Auge so iiberaus deutliche Unterschied in der F~rb- 
barkeit der Kerne war n~ch Piloca rpin so gut wie vSllig verschwunden. 

Fast alle Kerne w~ren eingnder vollkommen gleich nnd erschienen 
~uSerordentlich blai~). Ira Innern dieser blassen, etwas aufgebt~hten 
Kerne sail man mit grSi3erer DeutIichkeit meist z,~ei e~w~s vergrfi3erte 
intensiv gefKrbte KernkSrperchen. Weiterhin bemerkte man bei einer 
Anzahl yon Zellen ira Innern des Kernes aufier den XernkSrperchen noch 
einige feine dunkelgef~trbte KSrnchen, die meist der Kermnembran innen 
dicht anlagen. 

Die blassen Kerne, vor allem aber die gegen die Norm innerhalb 
der Zellen viel zahlreicheren kleinen TrSpfchen gaben dem mikrosko- 
pischen Bride des Ciliarepithels nach voransgegangener Pilocarpinver- 
giftung des be~reffenden Tieres ein so eharakteris~isches Asssehen, dab 
man anger dem ~kroskop das CiliarepitheI eines in~akten und eines mit 
Pilocgrpin vorbehandelten Tieres mit Leichtigkeit nnterscheiden konnte. 

Die eben beschriebenen VerS, nderungen nach Pilocarpininjektion 
f~nden s~ch ~uch in den Epithelzellen d'er Pars pl~na des Ciligrk6rpers 
sehr deutlich a.usgesprochen (Abb. 9 ~uf Tafel III). 

An der Vorderfl~tche der Iris konnt.en jedoch nach .Pfloca~pin nich~ 
die geringsf.en Veranderungen gegeniiber der Norm festgesteII~ werden. 

Aus den geschilderten Befu~den geht hervor, d~13 man nach Ein- 
verleibung yon Pilocarpin, das bek~nntlich einen spezifischen sekreto- 
rischen t~eiz auf glle Drtisenzellen ausiib~, ira Citiarepithel (bei A~qwen- 

• 1) ,,Dutch Sekretion ersehSpf~e Zellen sind am ehromatinarmen Kern zu er- 
kem~en," 2. Ernst (I, c.). 
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dung derselben Reagenzien) ausgesproehene Ver~nderungen gegent~ber 
der Norm im VerhMten des Kernes und der Protoplasmastruktur  fest- 
st~llen kann.  

Diese vor und naeh Piloearpin an denselben Zellen mit  denselben 
Reagenzien erhMtenen versehiedenen Bilder mCmsen notwendigerweise 
versehiedenen Zust~nden dieser Zellen im Leben entspreehen. 

Die festgestellten Veri~nderungen gleichen ganz und gar den dureh 
dieses Gift in eeh~en Drfisenzellen beobaehteten und beschriebenen, 
die allgemein auf elne vermehrte sekretorisehe T~tigkeit bezogen werden. 

Dutch diese eben mitgeteilten mikroskopisehen Befunde im Ciliar- 
epithel na~eh Anwendung eines MIe Drfisen zu vermehrter  T~tigkeit an: 
regenden Mittels (Pilocarpin) wird die physiotogisehe sekretorisehe Funk- 
tion dieser Zellen klar 'bewiesen.  

Da an der IrisvorderflS.che im Gegensa.tz hierzu nieht die geringsten 
Ver~nderungen naeh Piloearpinreiz auftreten, ist eine sekretorisehe 
Funktion der Irisvorderfli~ehe hiermit ausgesehlossen. 

Aus den gesehitderten, mit  mitoehondrMen Methoden im Ciliarepithei 
vSllig intakter  Tiere festgestellten Protoplasmastrukturen,  die dutch 
vorherige Behandlung der Tiere mit  Piloearpin in eh02rakteristiseher 
Weise veri~nder?~ werden, und die, wie gezeig~, grebe ~hnliehkeit  
mit  den in eehten Driisenzellen und im E10ithel der Aderhaut- 
gefleehte 1) vorh~ndenen aufweisen, da wit aneh im Ciliarepithel in 

1) Dcr p~rallelismus zwischen Corpus eiliare und P lexus  chorioideus 
tritg nach folgenden Richtungen bin zutage: 1. Entwicklungsgeschiehtlich (vgl. 
S. 195, Anm. 5); 2. anatomlsch (Protopl~smastruktur der Epithelicn, Sckretvaku- 
olen). Beschaffenhei~ der Kerne (grofle, regelmgBige, ovulate, r~ch der ZclIba~sis 
zu gelegene Kerne mit stark wechselndem Chromatingehalt und groBen KernkSr- 
pcrchen); 3. funktionell a) Fgrbung dutch vitMe Farbstoffe (nach Isaminbl~u 
FarbstoffkSrnehen innerhMb der Citiarepithelien); b) relatives ZuriickhMten 
vitMer Farbstoffe dutch die Epi~helien, die nnr in Spuren in das betreffende Ab- 
sonderungsprodukt iibergehcn (Goldmann,  Ka fk~  und eigene Beobaehtungen). 
c) Gleichheit ihrer physiologischen Sekretionsprodukte in ehemischer und physi- 
k~liseher Beziehung. (~gnimaler EiweiBgehMt, leichte ErhShung des KoehsMz- 
gehaltes gegentiber dem ]3lute, wechselnder osmotischer Druck (vgl. v. d. t toeve,  
v. Graefes Arch. 82. 1912; t~cichmann, Dtsch. Zeitschr. f. Nervenheilk. 42. 1911). 

Abet auch unter pa thologischen Verhgl tnissen finder sieh dcr P~rMlelis- 
lismus zwischen~beiden Organen: I. Nach druckherabsetzenden Punktionen tIyper- 
gmie der GefgBe (Meningismus naeh SpinMpunktion, vgl. l~eichm~nn, Zcitsehr. 
f. d. gcs. Neut. u. Psych. 11, tier{ 25). 2. Der regenerierte Liquor ccrcbrospinMis 
zeigg ebenso Me der regenerierte Humor aqueus einen vermehrten EiweiggehMt 
(eigenc refraktorische und chemisohe Liquoruntersuchung nach Ventrikelpunktion 
bci chronischem I~ydrocephalus durch Prof. Wilms (vgl. auch Re i chmann ,  1. e.). 
3. I~ei entziindliehen Prozessen der GefgBhau~ yon Auge and Gehirn vermehr~er 
EiweiBgehMt im t-Iumor aqueus bzw. Liquor eerebrospinMis (Lucs) Iritis. 4. Dem 
vermehrten Eiweigiibertri~t geh~ ein vermehrter ~'luoresceiniibertritt p~rallel 
(vgl. Kafka ,  Zeitsehr. f. d. ges. NeBr. u. Psych. 4 u. 9. 1910). 

Diese ParMlele 15~Bt sieh experimentell noch welter f~ihren, wie in sp~teren 
Mitteihmgen gezeigt warden wird. 
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gewissen Stadien ihrer sekxetorischen .4xbeit deutlieh einen basalen 
nutrit iven nnd einen exkre~risehen Pol untersoheiden konnten, wobsi 
wir in der ~ ichmng yon der Basis zur Oberflgche d e n  Weg  des  Se-  
k r e t i o n s v o r g a n g s  v o n d e r  beginnenden Verarbeitung in den Mito- 
chondrien his zum fertigen XammerwassertrOpfchen*) erkannten, ergibt 
sieh mit der grOi3ten 8icherheit, mit der fiberhaupt aus morphologisehen 
Bildern auf physiologische Vorggnge gesehlossen werden kann, die 
Beteiligm~g des Ciliaxepithels beim Vorgang der Kammerwasserabsonde- 
rung. Wenn somit anch vom chemisehen and physikalischen 8{and- 
punkte aus die Annahme vitaler Krgfte bei der Kammerwasserbildung 
nieht erforderlieh erseheint (Th. Leber ) ,  so sind doeh die in den Cilia> 
epighelien besehriebenen a, natomisehen auf funktionelle Tgtigkeit zu 
beziehenden Bilder, die uns den Vorgang tier Ka~merwasserbildung ent- 
hiilten, allein naeh lohysiko-ehemiseher~ Gesetzen ohne die Mitbeteiligung 
lebender Zellkrgfte zur Zeit noeh nicht verstgndlieh. 

Aus diesem Grunde haben ~4r im Vorgang der KammerwaSser- 
absonderung keinen einfaehen meehanischen Prozeg zu erblieken, son- 
dern einen kompiizierten, im kolloidalen System der Zelle mit Hilfe 
vitaler Krgfte sieh abspielenden Filtrationsvgrgang unter gleiehzeit.iger 
Wirksamkeit von Diffusion und Osmose, so dab wit" wohl berechtigt 
sind, das Ciliarepithel a!s ein aktives sezernierendes )Ipithel zu bezeieh- 
hen, das mit einem Driisenepithel verglichen werden darf. 

Weiterhin aber beweisen die ertmbenen Befunde, daft aueh i m  
i n t a k t e n  A u g e  e in  p h y s i o t o g i s e h e r  S e k r e t i o n s p r o z e l ~  statt- 
finder, und ~' dab als Sekretionsorgan n i e h t  d ie  I r i s v o r d e r f l g e h e ,  
sondern der C i l i a r k S r p e r  (einsehlieBlich seiner Pars plana) betraehtet 
werden muB, da wit nur bier (und lJeim Kaninchen auf die I r i s h i n t e r -  
f l g e h e  i i b e r g r e i f e n d )  die ihrer Protoplasmastruktur naeh a,uf sekre- 
torische Funktion hindeu{ende und daher mit Driiseneloighelien ver- 
gleiehbaren Zellen lokalisiert finden, 

Wenn somit Th.  L e b e r  ~) sehon vor Jahren seine 1V[einung vdeder- 
holt dahin ausspraeh: ,,Die Absonderung des Kammerwassers . . .  mug 
einer Tgtigkeit der Ciliarforgsg~ze zugesehrieben werden, zu weleher 
vielleieht aueh die I-Iinterflgche der Iris einen kleinen Tei] beitrggt", 
so miissen wit ailein sehon auf Grund der vorstehe~d gesehilderten 
cellulgren Befunde diese Ansieht nunmehr als bewiesen ansehen. 

~) DaB diese an vSltig inCa&ten Augen in~raceltular gdegenen, nur  an 
sehr diinnen Schnitgen mi~ st,~rkerVergrSBemng slchtbarenkleh~en Blgschen 
nichts mi~ dem yon Greeff naeh Vorderkammerpunk~ion gefundenen groBen 
blasigen Abhebungen des Ciliarepithels zu ~an h~ben, m6chte feb hiermit aus- 
driioklieh begonen. 

2) Die girkula~ions- und Ernghrungsverh~tltnisse des Auges. ~ndb .  Gr~efe- 
Suemisoh. 2. Anti. 1903. S. 233. 
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