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Weitere experimentelle Untersuchungen iiber die Quelle und
den Verlauf der intraokularen Saftstromung.

2. Mitteilung.

Die Protoplasmastruktur der Ciliarepithelien als Kennzeichen ihrer
physiologischen Funktion.

Von
Professor Dr. Erich Seidel,
Oberarzt der Klinik.

Mit 2 Textabbildungen und 9 Abbildungen aunf Tafel ITL

Die hiufig schon aufgeworfene Frage, ob der Vorgang bei der phy-
siologischen Kammerwasserabsonderung eine physikalische Filtration
bzw. Transsudation oder eine vitale Sekretion darstellt, wurde von
Leber mit Bestimmtheit dahin beantwortet, dafl vom chemischen
Standpunkt aus entscheidende Griinde dagegen sprechen, im Vorgang
der physiologischen Kammerwasserabsonderung eine Sekretion zu er-
blicken, da die Augenfliissigkeit sowohl beziiglich ihrer chemischen
Zusammensetzung, sowie ihrer physikalischen Higenschaften (osmo-
tischer Druck) die Annahme einer Beteiligung besonderer vitaler Zell-
kréfte bei ihrer Absonderung nicht erfordert.

Die von verschiedenen Seiten gegen diese phymkahsche Auffassung
der Kammerwasserbildung zugunsten einer vitalen Sekretionstheorie
gefiuBerten Bedenken, die sich auf den angeblich gegeniiber dem Blut-
serum. erhoéhten osmotischen Druck und den etwas hoheren Kochsalz-
gehalt des Kammerwassers stiitzten?), haben sich nicht als stichhaltig

1} Vgl dazu die Ausfubrungen v. d. Hoeves (v. Graefes Archiv 82, 58. 1912),
der auf Grund der bisher vorliegenden sowie seiner eigenen Versuchsergebnisse zu
-dem Schlufl kommt: ,,Bis jetzt bringen also die physikaliseh chemischen Unter-
suchungen keinen Beweis gegen Lebers Theorie, daf Augenfliissigkeit ein Trans-
ssudat ist.” — Weiss (Zeitschr. £. Augenheilk. 25, 4} wies auf die Méglichkeit hin, den
etwas erhohten Kochsalzgehalt des Humor aqueus (0,7—0,8%,) gegeniiber dem Blut-
seram (0,6%) durch Diffusion aus der stirker kochsalzhaltigen Trinenfliissigkeit
{1,39,) durch die Hornhaut hindurch in der Vorderkammer zu erkliren. Da aber
das Kammerwasser infolge seines minimalen EiweiBgehaltes gegeniiber dem Blut-
serum hypotonisch sein wiirde (bel gleichem Salzgehalt), so kann der erhohte
Kochsalzgehalt auch ohne weiteres sekundir, physikalisch durch Diffusion aus den
BlutgefafSen (der Iris) ins Kammerwasser gelangt sein, wofir die Tatsache spricht,

dafl wir einen #hnlich gegeniiber dem Blutserum erhthten Salzgehalt im Liquor
cerebrospinalis finden.
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erwiesen und auch die auf den ersten Blick mit der Annahme einer
physikalischen Transsudation des Kammerwassers schwer zu verein-
barende Tatsache des fast volligen Zuriickgehaltenwerdens gewisser
ins Blut gebrachter krystalloider Stoffe (Fluorescein) durch das intra-
okulare Sekretionsorgan vermag uns die moderne Kolloidchemie durch
physiko-chemische Gesetze zu erkliren?).

Obgleich man nun aus der Tatsache, dal ein Absonderungsprodukt
blutfremde chemische Bestandteile enthélt oder dem Blut nicht zukom-
mende physikalische Eigenschaften aufweist, mit Sicherheit auf die
Mitwirkung spezifischer vitaler, d.h. physiko-chemisch uns zur Zeit
noch nicht erkliirbarer Zellkrifte beim Absonderungsvorgang schlieBen
kann, so ist anderseits aus dem Fehlen derartiger neuver, d. h. vom Blut-
serum  abweichender Eigenschaften im Absonderungsprodukt eine
aktive Mitbeteiligung lebender Zellen beim Absonderungsvorgang nicht
auszuschliefen, da ein durch physikalische Krifte erreichbarer ,, Arbeits-
effekt* nicht notwendigerweise auch hierdurch zustande gekommen
sein braucht, sondern ebensogut durch vitale oder auch durch das
Zusammenwirken vitaler und physikalischer Krifte erzielt worden sein
kann. Die Frage nach der Beteiligung vitaler Zellkrifte beim Ab-
sonderungsvorgang des Kammerwassers kann somit nicht aus der
chemischen Analyse des Sekretionsproduktes allein beantwortet werden.

Da wir nun wissen, daf} flissigkeitsausscheidende Zellen charakte-
ristische morphologische Struktureigentiimlichkeiten ihres Protoplasmas
zeigen, aus denen auf physiologische Zellvorginge geschlossen werden
kann, so mufiten geeignete anatomische Untersuchungen imstande sein,

1y Leber hat schon vor Jahren beziiglich dieser Frage auf die Eigenschaft
von Kohlenpulver hingewiesen, Farbstoffe (und auch andere Stoffe) aus ihren Lo-
sungen auszuziehen und festzuhalten durch sog. Adsorption, Inzwischen hat die
Kolloidehemie die grofie Bedeutung dieser Erscheinung der Adsorption oder Ober-
flichenwirkung gerade bei den Emulsionskolloiden (Blutplasma) mit ibrer gewal-
tigen Oberflichenentwicklung immer mehr erkannt und uns weiter gelehrt, daB
gerade Proteine zu solchen relativ festen, aber doch leicht ,reversiblen™ Anlage-
rungen mit Salzen neigen (vgl Wo. Ostwald, GrundriB der Kolloidchemie, desgl.
Op penh eimer, Biochemie). Daf eine ,,oberflichliche’ Bindung zwischen Fluor-
escein wnd Tiweil tatsdcblich eintritt, hat Friedmann experimentell bewiesen
(Sitzungsbericht der Phys. Ges. Berlin 1909 [Med. Klin. 1909, Nr. 34]), wodureh
das fast vdllige Zumckgehaltenwerden intravents m}merter Fluoresceinlfsung
im Ehrlichschen HExperiment physikalisch erklért sein wiirde.

Der Ubsrtritt des Farbstoffes in das Nierensekret weist auf dis vitale Féhig-
keit der sezernierenden Nierenzellen hin, die Bindung zu l8sen, was ja durchaus
mit* der Fanktion der Niere als osmo-regulatorisches Gleichgewichtorgan in Ein-
klang steht. Auf den fundamentalen Unterschied zwischen Nieve als Exkretions-
organ und gew:tssen Driisen, die Sekretionsorgane darstellen vnd die den Farb-
stoff nicht oder nurin minimalen Mengen (Speicheldriise, Trinendriise, Plexus
choricideus, Corpus eiliare) in ihr Absonderungsprodukt fibertreten lassen, habe
ich friher schon hingewiesen.
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die physiologische Frage nach der Mitbeteiligung vitaler Zellkréfte
beim Absonderungsvorgang des physiologischen Kammerwassers zu
entscheiden.

Der Nachweis vom Vorhandensein derartiger durch ihre Protoplasma-
struktur auf physiclogische sekretorische Funktion hindeutender Zellen
im Auge multe zugleich von neuem die umstrittene Hauptfrage der
Erndhrungsphysiologie des Auges beantworten, ob iiberhaupt das
Kammerwasser im Auge eine Erneuerung infolge Zuflusses
und Abflusses unterliegt, und die Lokalisation dieser Zellen im
Auge konnte weiter die bekannte Streitfrage entscheiden, ob der
Ciliarkorper oder die Irisvorderfldche als physwloglsches
Quellgebiet des Kammerwassers zu betrachten ist.

Verschiedene von -mir bereits gemachte experimentelle Beobachtun-
gen wiesen deutlich auf die aktive Mitbeteiligung der Ciliarepithelien
beim Absonderungsvorgang des Kammerwassers hin, so dalB in diesen
Zellen eine charakteristische, auf Sekretion hindeutende Protoplasma-
struktur in erster Linie zu erwarten war.

Bekanntlich ist schon wiederholt die Ansicht vertreten worden,
daBl das Epithel des Ciliarkoérpers gleichsam ein sezernierendes Driisen-
epithel darstelle und eine wesentliche Rolle bei der Kammerwasser-
absonderung spiele (M éry, Boucheron, Treacher Collins, Nicati,
Sattler), ohne dall jedoch fiir diese Behauptung nach Leber (Zirku-
lations- und Erndhrungsverhéltnisse des Auges, 1903, 8. 2511.) Beweise
erbracht worden wéren.

Da aber doch Eiweill nur in Spuren (/%) ins physiologische
Kammerwasser tibertritt, so sind alle diejenigen, die eine Beteiligung
des Ciliavepithels bei der Kammerwasserabsonderung leugnen, zu der
m. E. unwahrscheinlichen Annahme gezwungen, dall das physio-
logische Produkt der Ciliarkérpercapillaren sich chemisch fundamental

~von dem der iibrigen Kérpercapillaren unterscheidet, das bekanntlich

etwa 39, Eiweill (Liymphe) enthilt, so dab sich (bei anatomischer Gleich-
heit) eine physiologische Sonderstellung der intrackularen Capillaren
gegeniiber den iibrigen Korpercapillaren hieraus ergeben wiirde.

Da ich feststellen konnte, daBl nach dauernder operativer Herab-
setzung des intracokularen Drucks durch Elliotsche Trepanation bei
Katzen das zunichst stark eiweiflhaltige Kammerwasser nach etwa
10—14 Tagen wieder einen in physiologischen Grenzen liegenden Ei-

5,5
weillgehalt aufwies, trotz abnorm tiefen Augendrucks (Schidtz: 15
= 5 mm Hg), so kann der intrackulare Gegendruck nicht zur Erkiirung
des gegeniiber der Korperlymphe so erheblich verminderten Gehaltes
an Eiweill des Humor aqueus herangezogen werden, ganz abgesehen,

dall das Sekretionsprodukt der Plexus chorioidei des Gehirns, die ent-
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wicklungsgeschichtlich den Ciliarfortsitzen gleichstehen und die phy-
siologischerweise gegeniiber einem viel geringeren Drucke arbeiten,
als er im Auge herrscht, fast dieselbe chemische Zusammensetzung
aufweist, wie der physiologische Humor aqueus.

Da ich nun weiter an vorher v6llig intaktem Auge (Katze, Kanin-
chen), an mikroskopischen Schnitten vorher mit Osmium- und Chrom-
siure behandelter Priparate eiweilhaltige Lymphe im Innern der
Ciliarfortsitze aulerhalb der Bluteapillaren gefunden habe (vgl. Abb. 1
auf Tafel II1)Y), so mub die Frage, ob die Capillarendothelien oder die
Ciliarepithelien den FEiweiBiibertritt ins Kammerwasser verhindern,
dahin beantwortet werden, dafl den Ciliarepithelien diese Fihigkeit
zukomint, so daf anch diese Beobachtung wieder auf die akfive Beteili-
gung des Ciliarepithels beim Absonderungsvorgang des Kammerwassers
hinweist, wie das in Zhnlicher Weise die von inir mit vitalen Farb-
stoffen erhaltenen miskroskopischen Versuchsergebnisse taten, woriiber
ich mich ja kiirzlich erst eingehend gefinfert habe,

Nun ist der Epitheliiberzug des Corpus ciliare schon wiederholt auf
morphologische (bei einer sekretorischen Funktion zu erwartenden)
Struktureigentiimlichkeiten untersucht worden, und Hender-
son und Lane Claypon?) kommen auf Grund ausgedehnter, mit sehr
geeigneten histologischen Methoden vorgenommenen Untersuchungen
{1907} zu dem Frgebnis, das Bestehen solcher Einrichtungen im Ciliar-
epithel glatt zu verneinen. Auf diesenegativen Befunde stiitzt sich nun
Weill (1910 und 1911)2), indem er in ihnen einen Beweis gegen die
Richtigkeit von Lebers Auffassung iiber die sekretorische Funktion
des Ciliarkérpers erblickt, ohne jedoch.die bereits kurz vorher (1908
und 1910) bekanntgegebenen Befunde von Mawas?) zu erwihnen, der
zu positiven Resultaten - Oranulierung der Zellen — gelangte.

1) Abb.1 auf Tafel IIT stellt zwei nebeneinander liegende Ciliarfortsitze eines
vollig intakton Auges (Katze, Meth. Schridde) dar, von dem der rechte von einer
homogenen (durch Ogminm)leicht angedunkelten homogenen Masse offenbar eiweilB-
haltiger Lymphe angefillt ist, die in dem linken nicht festzustellen war (C. ZeiB,
Objektiv A, Ocular 3).. Es scheint demnach ein funktioneller physiologischer
Unterschied zwischen den einzelnen Ciliarfortsitzen zu bestehen, dhnlich
wie ein solcher zwischen den einzelnen Tubuli contorti bei vitaler Farbung der
Niere hervortrits, woraus man auf ein ,,schichtweises” Arbeiten dieser Gebilde
geschlossen hat.

2y Henderson und Lane Claypon, Ophth. Hosp. Rep. 1908, Study of
the eiliary Epithelium after pucture of the anterior Chamber,

3} WeiB, Der intraoculare Flassigheitswechsel, Referat gehalten auf d. Tag.
d. Vers, Deutscher Naturf. u. Arzte zu Konigsberg i Pr. 1910; vgl. Erweiterte
Wiedergabe dieses Referates. Zeitschr. f. Augenheilk. 23, 4. 1911

4) Mawas, Sur la structure de la rétine ciliaive. Cornpt. rend. de 1" Acad. des Se.
1908. Etude oytologigue et physiologique sur la rétine cilisire des Mammipéres.
Arch. d’Anat, mier, 12. 1910
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Allerdings konnte Magitot?) die Beweiskraft der Befunde von Mawas
fir eine sekretorische Funktion der Ciliarepithelien nicht bestitigen,
da er, chne das Vorhandensein mitochondraler Protoplasmabildungen
zu leugnen, dennoch das Ciliarepithel als aus vollig homogenen Zellen
bestehend abbildet?) und ausdriicklich betont, keinerlei fiir eine sekre-
torische Funktion sprechenden Gebilde, wozu er in erster Linie Sekret-
vakuolen rechnet, mikroskopisch gefunden zu haben, so dall er geradezu
das Ciliarepithel als ein ruhendes, inaktives Epithel dem aktiven, sekre-
torische Zelltitigkeit zeigenden KEpithel des Aderhautgeflechts des
Gehirns gegeniiberstellt.

Bevor ich iiber die von mir erhobenen histologischen Befunde
berichte, sei zunichst kurz daran erinnert, dafl fiir alle mit sekretori-
schen Eigenschaften begabten Zellen ganz bestimmte  morphologische
Struktureigentiimlichkeiten geradezu charakteristisch sind, die in der
Hauptsache darin bestehen, dall in ihrem Protoplasma mit bestimmten
spezifischen histologischen Methoden zahlreiche, meist zu Fiden oder
Ketten angeordnete feine Korner nachweisbar sind, die etwa parallel
der Lingsrichtung der Zelle verlaufen und die man als Fadenkorner
oder Mitochondrien bezeichnet3).

Diese kornigen Gebilde im Zellprotoplasma werden von manchen
Forsehern (Renaut) auch Eklektosomen genannt, in dem Sinne, daB
man ihnen die Fihigkeit elektiver Aufnahme, Fixierung und Konzen-
tration von Nahrsubstanzen, Giften und Arzneimitteln und die Aus-
arbeitung der Sekrete zuschreibt.

B »-Die neue Mitochondrienforschung tritt mit iiberwiegender Mehr-
heit fiir die Beteiligung der Mitochondrien am Sekretionsgeschift ein.
Stiabehenformige Chondriokonten bilden das Sekret in Granula aus,
die isoliert und ausgestofen werden. Die Mitochondrien wiren demmnach

1) Magitot, L’humeur aqueuse et son Origine. Ann. d’Oculist. 1917. Magi-
tot vermifite in den Cllwreplthehen das Vorkommen von Vakuolen. Solche Sekret-
vakuolen sind aber in binl&nglich ditnnen Schnitten (3 #), wie die folgenden
Bilder zeigen werden, reichlich vorhanden wund sind auBerdem kein wunbe-
dingtes Erfordernis fiir eine sckretorische Zellfunktion, da man doch granulire
Formen der Sekretion kennt. (Uber die Bedeutung der Vakuolen vgl. P. Ernst
in Krehl-Marschands Handb. d. allgem. Pathologie III. I. S. 274, 362, 370).

2) 1 c. Tafel IV, Abb. 1.

3} Diese Granula (Mitochondrien)kommen in allen Korperzellen mitaktiver
Tatigkeit vor und stellen Stoffe dar, die fiir die Funktion der betreffenden
Zelle gebraucht werden. Diese Zellfunktion bestehtbeider quergestreiften Muskelfaser
in Kontraktion, in der Driisenzelle in Sekretion. Es ist daher nicht angéingig,
aus dem Vorhandensein von Mitochondrien in Muskelzellen die funktionelle Be-
deutung dieser Gebilde in Epithelzellen zu bezweifeln, wie das Magitot tut.
(Vgl. dartiber Duesberg, Plastosomen, ,,Apparato reticolare interno und Chro-
midialapparat. Ergebnisse d. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte Bd. XX, TIL
8. 812.)

v. Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. 102, 13
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vegetative Organe, deren Hauptaufgabe in der Speicherung und Um-
bildung des aus dem Blute geschopften Materials besteht. Je nach dem
Sekretionszustand trifft man Kémer (Mitochondrien), Fiden (Chon-
driomiten) oder Stdbchen (Chondriokonten), die aber alle in denselben
Formenkreis zusammengehoren. Sie werden zu Sekret aufgebraucht;
je mehr Sekret ausgebildet wird, desto weniger Mitochondrien findet man.
Die Fiden verarbeiten die Stoffe zu Granula®?) (d. h. zu Sekrettropfen).

Diese Gebilde sind in einigen Driisen, z. B. in der Niere, in den
Zellen der Tubuli conforti als Heidenhainsche Stibchen, sowie in
den Zellen der Ausfithrungsginge der Speicheldriisen als Pfliigersche
Stabchen schon lange bekannt, da sie hier mit den gewohnlichen histo-
logischen Methoden und besonders in der Niere mit allen bekannten
vitalen Farbstoffen sehr leicht sichtbar zu machen sind. Da in den
meistenn anderen Driisenzellen die fiblichen histologischen Methoden zu
ihrer Darstellung nicht geniigen, und sie sich auch hier gegen die meisten
vitalen Farbstoffe vollkommen refraktéir verhalten2), so wurde ihre
Verbreitung und allgemeine biclogische Bedeutung erst viel spiter
erkannt, nachdem zunichst Altmann und daranf Benda durch be-
stimmte Fixierungsverfahren und komplizierte Firbemethoden den
Weg gezeigt hatten, sie fiberall, wo vorhanden, zur Anschauung zu
bringen.

Da nun diese Mitochondrien, um die Worte Duesbergs3), eines
weiteren hefvorragenden Mitochondrienforschers, zu gebrauchen, im
erwachsenen Gewebe ohne jeden Zweifel und in groBerer Menge nur
in solchen Zellen vorkommen, welche durch ,betrichtliche Aktivitit
im Nahrungsaustausch, dessen Sitz sie gind, bestimrat mit den Driisen-
zellen verglichen werden kénnen®, und alle Autoren iiber die Tatsachc
vollig einig sind, dab stete mit siner Vermehrung der Sekretkérner
eine betrichtliche Verringerung der Zahl der Mitochondiien eintritt,
was gich nur aus einer Umbildung dieser Mitochondrien in Sekretkorner
deuten 1iBt, so geht die allgemeine Auffassung dahin, dafl da, wo ein
ausgesprochener Mitochondralapparat in Epithelzellen vorhanden
ist, auch eine produktive Zelltdtigheit, eine Sekretion stattfinden mufb,
und dafi umgekehrt das Fehlen eines Chondrioms, wie man die Gesamt-
heit der Mitochondrien in einer Zelle bezeichnet, eine sekretomsehe
Funk’omn ausschliefen 188t.

1) P. Ernst, Lebenserscheinungen als Mafistab fitr die Protoplasmastruktur.
Verhandl. des naturw.-mediz. Vereins, Heidelberg, Bd. 13, Heft 1. 1914. Vgl
weiter P, Ernst, ,,Pathologie der Zelle”. Krehl-Marchand, Handb. d. allgem. Pa-
thologie Bd. III 1; besonders Kapitel IIT (Ubersicht iiber die neuen Theorien d.
P1o‘u0p1asmastruktur, 8. 49). Kapitel XI. (Normale und pathologische Sekretions-
vorginge S, 246).

2) Duesberg, L c. 8. 607, 611 u. 790.

3} Duesberg, L c. 8, 788.
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Ich habe bei Katzen und albinotischen Kaninchen und bei der Gans
das Ciliarepithel, die Irisvorderfliche, das Epithel der Hornhaut sowie
den Plexus chorioidens im frischen Zustand sowie nach Behandlung
nach den verschiedenen mitochondralen Methoden nach Regaud?),
Schridde?) und O. Schulzes) untersucht, wobei ich so verfuhr, daB
ich TIris und Ciliarkérper im Zusammenhang lieB, so dafl man auf dem-
selben Schnitte stets beide Gebilde beurteilen konnte.

Ich fand, daB sowohl im frischen Priparat, als auch an den nach
den verschiedenen Methoden behandelten Schnitten die Epithelzellen
des Ciliarkérpers mit auflerordentlich zahlreichen, in typischer Weise
angeordneten Mitochondrien angefiillt sind, also zweifellos ein aus-
gesprochenes voll entwickeltes Chondriom besitzen, das an
Deutlichkeit hinter dem vergleichsweise untersuchten der Epithelzellen
der Aderhautgeflechte4), die ja entwicklungsgeschichtlich den Ciliar-
fortsitzen gleichstehen®) und die bekanntlich nach der heute allgemein

1) Methode nach Regaud. Fixation kleiner lebenswarm entnommener Ge-
websstiickchen in einer Mischung Formol (20 Vol.) und 3%/, proz. Bichromatitsung
{80 Vol.) 4 Tage lang (Wechsel der Fliissigkeit alle 12 Stunden). Beizung in Kalinm-
bichromatlésung 8%/,% (814 Tage) lang. Danach Auswaschen in flieBendem Was-
ser (24 Stunden lang), aufsteigenden Alkohol, Xylol, Paraffin, sehr diinne Schnitte
(8 #). Farbung nach Heidenhains Himatoxylin — Fisenlack — Methode, Uber
zweckmiBiges Vorgehen dabei siche Meves, Arch. f. mikr. Anat. 70. 1907,

2} Methode nach Schridde. Miiller Formol 2 Tage lang (wechseln!); Miiller:
2 Tage; flieBendes Wasser, 24 Stunden. Osmiumsiure 19, 24 Stunden; Aus-
waschen mit destilliertem Wasser 24 Stunden; aufsteigender Alkohol. Paraffin.

3} Methode nach O. Schulze, vgl. St8hr- Schulze, Lehrb. d. Histologie.
16. Aufl. 1915. 8. 32, 33 ,,Osmiumbématoxylinmethode (Stiickfirbung).

%) Schon nm 1700 wurde der Plexus chorioideus von Nuck als Glandula be-
zeichnet, spiter trat Luschka (,,die Aderhautgeflechte des Gehirns®, Berlin 1855)
besonders fiir diese Auffassung ein. P. Ernst fand zuerst im Aderhautepithel eine
granulire Struktur (Deutsche pathologische Ges. VIIL., 1904 und Zieglers Bei-
trige z. allg. Path. u. pathol Anat. Suppl. VII; 1905) und wies ihr zunichst wegen
der Ahnlichkeit mit der Struktur der Nierenzelle sekretorische Funktion zu,
was durch spitere experimentelle Untersuchungen von ihm und Schlaepfer be-
stitigt wurde. — Der in einer Diskussionsbemerkung (gelegentlich der von mir
im mediz.-naturwissenschaftlichen Verein in Heidelberg gehaltenen Vortrige itber
den Flissigkeitswechsel im Auge) von Herrn Geh. Rat Ernst erfolgte Hinweis
auf diese Befunde veranlafiten mich zu den vorliegenden Untersuchungen. Vgl
auch Grynfelt und Enziére. Recherches eytologiques sur les cellules épithéliales
des plexus chorioides. Extrait des comptes rendus de I’ Association des Anatomistes
1912, Rennes.

5} Die Aderhautgeflechte der HirnhShlen bestehen aus einer spirlichen
bindegewebigen Stroma mit reichlichen Blutgefifen, mit einem einfachen Uberzug
von epithelialen kubischen Zellen. Letztere sind die unveranderte Wandung
der urspriinglichen epithelialen prim#ren Vorder- bzw. Hinterhirnblischen, da es
an diesen Stellen weder zur Entwicklung von nervoser Substanz noch von Gla
kommt, wie das an anderen Stellen der Fall ist (Corpus striatum, Ammonshorn usw. ).
Entwicklungsgeschichtlich entstehen die Aderhautgeflechte dadurch, daf die
bindegewebige und blutgefdfireiche weiche Hirnhaut in den Hohlraum der priméren

13*
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geteilten Ansicht die Absonderung der, dem Kammerwasser in der
chemischen Zusammensetzung fast. véllig gleichenden Cerebrospinal-
flitssigkeit besorgen, in keiner Weise zuriickbleibt. Dagegen konnte ich
ani der Irisvorderfliche nach keiner Methode auch nur eine Andeutung
mitochondraler Bildungen wahrnehmen, und zwar an denselben Schnit-
ten, was besonders beweisend ist, an denen dié Mitochondrien im Ciliar-
epithel aufs deutlichste hervortraten.

Ebengo erwiesen sich die Epithelzellen der Hornhaut, die ich nur
vergleichsweise, als Beigpiel eines typischen Deckepithels, in den Kreis
meiner Untersuchungen zog, nach den verschiedenen Methoden, frei
von Mitochondrien, wie dies zu erwarten war. B

Wird allein schon durch den Nachweis vom Vorhandensein eines
voll entwickelten Chondrioms im Ciliarepithel seine sekretorische Funk-
tion bewiesen, ebenso wie sein Fehlen an der Irisvorderfliche eine solehe
Funktion hier auszuschliefen erlaubt, so spricht die weitere sehr wichtige
Tatsache durchaus in demselben Sinne, daf sich im Ciliarepithel, und
zwar nur hier, eine Reihe von bemerkenswerten Rigentiimlichkeiten
im histologischen Bilde finden, die den an anderen Driisenzellen und
besonders am Plexvs chorioidens beobachteten, wie ich, feststellte,
prinzipiell fast vollig gleichen.

Ich fand, nicht in allen, aber in zahlreichen Zellen des Ciliarepithels,
kleine Blidschen oder Tropfchen von verschiedener Grofie und Anzahl,
die meist nach der freien Zelloberfliche zu, jedoch auch neben und
seltener unterhalb des Kernes lagen. Es finden sich Zellen mit zahl-
reichen kleineren Blischen, desgleichen solche mit einigen groferen
Hohlriumen oder Vakuolen, die dann aufgebliht erscheinen und an
denen man dann eine Armut an Mitochondrien wahrnimmt.

Weiter beobachtete ich an solchen Priparaten, bei denen es gelungen
war, die Zonulafasern im Zusammenhang mit den Ciliarepithelzellen zu
erhalten, dafl nahe der freien Zelloberfliche zwischen den Zonulafasern,
also auberhalb der Zellen, in der Hinterkammer ziemlich zahlreiche

Vorder- und Hinterhirnbldschen hinefnwuchert (im 2. bis 3. Monat beira Menschen},
indem sie die diinne Epitheldecke vor sich her treibt und einfaltet (vgl O. Hert-

wig, Elemente der Entwicklungslehre des Menschen und der Wirbeltiere. 1918),
Die Ciliarfortsatze bestehen aus einem spirlichen bindegewebigen Stroma mib
reichlichen BlutgefiBen, mit doppeltern Uberzug von epithelinlen kubischen und
zylindrischen Zellen. Letatere sind die unverdnderte Wandung der urspriing-
lichen epithelialen (sich aus der seitlichen Wand der primiren Vorderhirnblasen
ausstilpenden) Augenblasen, da es an dieser Stelle weder zur Entwicklung von
nervoser Substanz noch von Glia kommt, wie das an anderen Stellen der Fall ist
(Netzhaut). Entwicklungsgeschichtlich entstehen die Ciliarfortsiitze dadurch, daB
die bindegewebige Gefifihaut in den Hoblraum der bereits zum Augenbecher ein-
gestiilpten Augenblase hinefnwuchert (im 2. bis 3. Monat beim Menschen), indem sie
die infolge eines intensiven Flichenwachstums entstehenden Falten beider Epithel-
blatter aunsfillt,
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Tropfchen wahrnehmbar waren, von meist homogener Beschaffenheit,
die sich einige Male als aus einer Anzahl kleinerer Tropfchen zusammen-
gesetzt erwiesen. Meist hatten diese Tropfchen im Osmiumpriparat
mattgelbliches Aussehen, genau wie der Inhalt der intracellularen
Blaschen und Tropfchen, doch konnte an wenigen dieser Tropfchen
eine feinste blaue Kérnelung ganz vom Aussehen der intracellularen
Mitochondrien wahrgenommen werden.

-Ein Blick auf die Textabbildungen 1 und 2 (8. 198) sowie auf
Abb. 2—9 auf Tafel IIT wird das eben Gesagte veranschaulichen.

Textabb. 1 zeigh ein Mikrophotogramm (C. ZeiB, Hommogen. Imers. Apo-
chromat. 2,0 mm, Apert. 1,30 Comps. Ocular 4) eines Ciliarfortsatzes der Katze
nach der Methode von Regaud. Man erkennt sehr deutlich die massenhaften
feinen Kdrnchen, die in siémtlichen Zellen sehr reichlich vorhanden sind.

Textabb. 2 zeigt die Hornhaut desselben Tieres nach derselben Methode bé-
handelt in gleicher Vergroferung (500fach). Man findet die Zellen frei von
Kornern, wie das bei einem Deckepithel ohne sekretorische Funktion zu er-
warten war. (Vgl. Bericht der ophthalmolog. Ges. XLI Taf. III, Abb. 1 u. 2.)

Abb. 2 (Zeichnung, Tafel III) zeigt 3 Zellen des Ciliarepithels von albinotischen
Kaninchen nach der Methode von O. Schulze. Man erkennt die zablreichen
in charakteristischer Weise zu Fiden angeordneten Korner im Profoplasma
und sieht auBerdem sehr deutlich einige Bldschen cder Tropfehen (C. ZeiB,
Homogen. Immers. Apochromat. 1,5 mm Apert. 1,30 Oocular 6. 1000fache
Vergroferung)?).

Abb. 3 (Zeichnung, Tafel ILT) zeigt 2 Zellen des Ciliarepithels der Katze nach der
Methode von Regaud. Man sieht besonders in der rechten Zelle wieder zahl-
reiche Mitochondrien und kann ferner wahrnehmen, da8 dieselben weniger
zahlreich sind in der linken Zelle, die dafiir aber in gréferer Anzahl kleine Tropf-
chen oder Blidschen enthilt.

Abb. 4 (Zeichnung, Tafel ITI) zeigen eine Anzahl Zellen des Ciliarepithels bei
albinotischen Kaninchen nach der Methode von Regaud.

Man erkennt hier sehr deutlich

L. den auBerordentlich starken Unterschied in der Farbbarkeit der Kerne,
seit Heidenhain ein anerkauntes Charakteristikum der Driisenzellen?),

2. die verschiedene. Gestalt und Gréfe der einzelnen Zellen und ihren ver-
schiedenen Gehalt an Mitochondrien,

3. did kleinen Tropfchen auBerhalb der Zellen im Maschenwerk der Zonula-
fasern, die genau denselben Farbenton zeigen wie der Inhalt der intrazelluldren
. Blischen, die an einer Zelle deutlich nach der freien Oberfliche zu sichtbar sind.

Abb. 5 (Zeichnung, Tafel IIT) zeigt 2 Zellen des Ciliarepithels der Gans nach der
Methode von Regaud. Man sieht die zahlreichen zu deutlichen Fiden ange-
ordneten Korner im Protoplasma.

Abb. 6 (Zeichnung, Tafel I1I) zeigt 2 Zellen des Ciliarepithels der Gans nach der
Methode von Regaud. In derlinken Zelle findet man eine fidige Protoplasma-
struktur, in der rechten dagegen nur wenige Korner, dafiir aber nach der
freien Oberfliche zu kleine Vakuolen. ’

1) Die folgenden Bilder sind bei derselben VergroBerung gezeichnet. Fiwr die
Untersuchung benutzte ich das angegebene Objektiv meist mit Comps. Ocular 4
{etwa 700fache Vergroferung).

2) [t)ber den Anteil des Kerns am SekretionsprozeB vgl. Duesberg, L ¢. 8, 790;
desgl. Heidenhain und Mawas, L e
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Abb, 1.

Abb. 2.
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Abb. 7 (Zeichnung, Tafel ITT) zeigt 4 Zellen des Ciliarepithels der Gans nach der
Methode von Regaud. Von den beiden duBeren Zellen zeigt die linke wieder
fadige Protoplasmastruktur, die rechte einzelne Kérner im Protoplasma.

In den beiden mittleren Zellen findet man nur sehr wenige Korner, dafiir
aber nahe der freien Zelloberfldche kleine Vakuolen. Die mehr nach der Zellbasis
zu liegenden Vakuolen zeigen eine mit Eisenhdmatoxylin dunkelgefiirbte Hiille, die
unmittelbar an der freien Zelloberfliche fiegenden und die Zellmembran stellenweise
leicht vorbuckelnden lassen diese gefirbte Hiille vermissen,

Wie die verschiedenen Bilder ) zeigen, findet man dicht nebeneinander
vakuolenfreie und vakuolenhaltige Zellen. Hieraus geht her-
vor, dafl diese Vakuolen nicht etwa Kunstprodukte darstellen, da man
sie sonst inallen Zellen gleichmaBig finden miiBte, was nicht der Fallist2).

Wenn man sich eingehender mit dem Studium dieser sehr inter-
essanten Verhilinisse befalit, so ist man verwundert {iber die groBen
morphologischen Variationen zwischen den allgemein fiir gleichartig
gehaltenen Zellen des Ciliarepithels, die sich mit den verschiedensten
von mir angewandten mitochondrialen Methoden in gleicher Weise
zur Anschauung bringen lassen, und man kann sich der Auffassung
nicht entziehen, in den beobachteten, eben in den Haupttypen geschil-
derten Struktureigentiimlichkeiten der verschiedenen Zellen, den Aus-
druck verschiedener Stadien funktioneller Zelltftigkeit zu erblicken.

Vergegenwartigt man sich die bisherigen gesicherten Ergebnisse der
Mitochondrienforschung fiir die celluldre Driisenphysiologie, so wird
man die eben kurz geschilderten mikroskopischen Bilder so deuten
miissen, daf} diejenigen Zellen, die eine ausgesprochene, annihernd in
der Langsrichtung der Zelle verlaufende fidige, rosenkranzartige An-
ordnung ihrer Korner zeigen, Zellen bei Beginn ihrer sekretori-
schen Arbeit darstellen. Aus den Bildern, in denen man eine Ver-
ringerung der nicht mehr fidig angeordneten Mitochondrien erkennt
bei gleichzeitig vorhandenen mehr oder wenig zahlreichen, meist nach
der freien Zelloberfliche liegenden kleinen Vakuolen, die teilweise noch
von einer (mit mitochondralen Methoden) firbbaren Hiille umgeben
sind, wird man auf die Umwandlung dieser K6rner in kleine
Tropfchen schlieBen dirfen und die Bilder, auf denen man wahr-
nimmt, wie die kleinen Tropichen nahe der freien Zelloberfliche an-
geordnet liegen und die Zellmembran stellenweise leicht vordringen,
sowie aus den einzeln stark vorgebuckelten, kolbig aufgetriebenen
(nicht firbbaren, d.h. nicht mitochondrienhaltigen) Zellenden, kann
man wohl durch das Bestreben des verfliissigten Zellinhaltes
erkldren, die Zelle durch die freie Zelloberfliche hindurch zu

1) Abb. 2, 3 und 4 wurden von Frau E. Gutermann, Abb. 1,5, 6,7, Sund9
von Herrn Dr. Schlaefke, Assistenzarzt d. Heidelberger Augenklinik, gezeichnet.

2) Ich michte bei dieser Gelegenheit kurz erwihnen, daB von mir auch das
Pecten des Vogelauges mit mitochondralen Methoden untersucht wurde. Ich

konnte kein Chondriom der entsprechenden Zellen nachweisen, was gegen eine
sekretorische Funktion dieses Organs sprechen wiirde,
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verlassen. Wir hitten somit in den uns mikroskopisch als Vakuolen
entgegentretenden Gebilden kleine Trépfchen zu erblicken, die anschei-
nend durch Verflissigung und ZusammenflieBen der Mitochondrien sich
bilden und die aus physiologischem Kammerwasser bestehen wiirden,
das wohl physiologischerweise durch Filtration durch die Zellmembran
die Zelle verliflt, was man aus der meist intakt befundenen Zellmembran
entnehmen darf. Der Inhalt der Vakuolen stellf offenbar das
Aquivalent der in echten Driisenzellen beobachteten Sekretkdrner
dar. Die Tatsache, dafl der Vakuoleninhalt der Ciliarepithelien
(ebenso wie der im Epithel des Plexus chorioideus) sich nicht farbt (oder
wenigstens nach Osmiumbehandlung nur einen ganz matten grauen
Farbenton annimmt), im Gegensatz zu den sich firbenden Sekret-
kornern echter Driisenzellen, erklirt sich sehr einfach aus dem funda-
mentalen chemischen Unterschiede des Humor aqueus gegeniiber echier
Driisensekrete, worauf ja Leber, wie schon besprochen, so nachdriick-
lich hingewiesen hat. '

Um die physiologisch interessante Frage zu beantworten, ob das
Kammerwasser - ausschlieBlich als verfliissigter Tropfeninhalt aus-
geschieden wird, oder ob auch Mitochondrien selbst aus der Ciliar-
epithelzelle austreten, wie bei granuliren Sekretionsvorgiingen, ein
Gedanke, der mir durch einige mikroskopische Bilder nahegelegt
wurde, habe ich bei lebenden albinotischen Kaninchen Untersuchung
vor Kammerwasser mit starken mikroskopischen Vergroflerungen unter
Zuhilfenahme der Durkelfeldbeleuchtung vorgenommen.

Ich konnte im normalen Kammerwasser vereinzelte, sich teilweise
in Bewegung befindliche (Brownsche Molekularbewegung), stark licht-
,brechende Kérnchen von der Grofie der Mitochondrien nachweisen, die
nach Liinstlichen Ciliarkérperreizen {(Muscarin, Pilocarpin, Eserin) eine
deutliche Zunahme erkennen lelBen.

Ich bin auf Grund dieser Befunde zu der Anschauung gelangt, dafl
das Kammerwasser unter physiologischén Verhdltnissen in der Haupt-
sache als Flissigkeit das Ciliarepithel verlaft und daf, falls Mitochon-
drien in nennenswerter Menge mitausgeschieden werden, sich die meisten
derselben sehr bald verflilssigen miissen. Wird der Sekretionsprozel
lebhafter, dann kénnen in gréferem Ausmale sich erst nach dem Aus-
tritt aus der Zelle verfliissigende Mitochondrien ausgeschieden werden?).

1) Nach lokaler {1proz.) HEserinanwendung fand ich bei albinotischen Ka-
ninchen bei der mikroskopischen Untersuchung des Kammerwassers (C. Zeil}
Apochromat 4,0 Apert, 0,95) aufier vermehrten Kdrnchen gelegentlich vereinzelte
ovalire Zellkerne der Ciliarepithelien, an denen zahlreiche ebensolche Kérnchen
{Mitochondrien) haftetern. -

Die Beantwortung der Frage, ob den im Kammerwasser nachgewiesenen
Mitochondrien eine Bedeutung fiir die Pathologie des Auges zukommt, mufl
spiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben.
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Weiterhin habe ich nach vorausgeschickten intraperitonealen Pilo-
carpininjektionen bei Katzen und Kaninchen mikroskopische Unter-
suchungen des Ciliarepithels in frischem Zustande sowie nach Behand-
lung mit mitochondralen Methoden (besonders der von Regaud) vor-
genommen.

Da durch, Pilocarpin bekanntlich, alle Driisen in eine gesteigerte sekre-
torische Tatigkeit versetzt werden, so stand zu erwarten, daff in den
Ciliarepithelien, wenn diese (wie ich das schon aus dem normalen Struk-
turbild ihres Protoplasmas mit Sicherheit entnommen hatte) wirklich
eine physiologische sekretorische Funktion besitzen, diese durch Pilo-
carpin ebenfalls eine Steigerung erfahren wiirde, was im mikroskopischen
Bilde in shnlicher Weise zum Ausdruck kommen mufite, wie dies bel
echten Driisenzellen bereits bekannt ist.

Der positive Ausfall dieser Untersuchungen mufBite also imstande
sein, die Richtigkeit der von mir gegebenen Deutungen der im normalen
Ciliarepithel festgestellten Zellstrukturen und somit die physiologische
sekretorische Funktion des Ciliarepithels direkt zu beweisen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen entsprachen durchaus den
Erwartungen. ‘

Tch fand bei der mikroskopischen Untersuchung der Ciliarepithelien
von vorher mit Pilocarpin!) behandelten Tieren alle bei einer kiinst-
lich vermehrten sekretorischen Aktivitdt in echten Driisenzellen bekann-
ten und beschriebenen Veranderungen an Protoplasma und Kern in den
Ciliarepithelien mit grofer Deutlichkeit vor (vgl. Abb.8 u.9 auf Tafel 111)2).

Am auffallendsten war die ganz betriichtliche Vermehrung der intra-
celluliren Vakuolen.

Die Vakuolen waren fast in allen Zellen vorhanden, und zwar in

gegeniiber der Norm erheblich vermehrter Anzahl und GréBe. Sie lagen
‘meist nach der freien Zelloberfliche zu und verliehen vielen Zellen ein
ausgesprochen aufgeblahtes Aussehen.
#—1) Katzen von 2700 g Korpergewicht erhielten zweimal je 1 ecm Pilocarpin
2 proz. mit 4stiindigem Zwischenraum intraperitoneal injiziert. T6tung durch Ver-
bluten aus den HalsgefdBen 5-—6 Stunden nach der ersten Injektion. Zur mikro-
skopischen Untersuchung im lebenswarmen Zustande benutzte ich albinotische
Kaninchen, die bei einem Gewicht von 500 g Korpergewicht zweimal mit 4 stiindi-
gem Zwischenraum je 0,5 com einer 2proz. Pilocarpinlésung intraperitoneal er-
hielten. Totung der Tiere durch Dekapitieren 5—6 Stunden nach der ersten In-
jektion. Refraktometrisch findet sich nach dieser Zeit im Kammerwasser eine
leichte Erhohung des Brechungsindex (1,3357—1,3359) und eine geringe Erhthung
des Fiweilgehaltes (0,06—0,09%). Man erkennt mit starken VergréBerungen an
Ileinen mit tangentialen Scherenschligen abgetragenen Stiickchen der Ciliarepi-
thelien (die man am besten im Kammerwasser untersucht) sehr deutlich zahireiche
kleine intracelluldr gelegene Tropfchen.

%) Abb. 8 und 9 stellen Ciliarepithelien der Katze dar (Methode Regaud)

nach vorherigen Pilocarpininjektionen. Abb. 9 zeigt zwel Zellen der Pars plana
des Ciliarkorpers.
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Dabei beobachtete ich wieder genau wie im Ciliarepithel vorher in-
takter Tiere, dafl die ndher der Zellbasis gelegenen Bléschen in der Regel
eine  gefiirbte, manchmal deutlich aus kleinen Kérnchen bestehenden
Hiille besalen, die jedooch an denen mehr nach der freien Zellober.
flsche zu liegenden nur undeutlich oder iiberhaupt nicht zuerkenren war.

Weiterhin stellte ich fest, daf gerade die stark vakuolenhaltigen, mit
zahlreichen Tropfehen angefillten, sich manchmal in die Hinterkamimer
weit vorwélbenden Zellen nur sehr wenige, anscheinend regellos ange-
ordnete, verhdltnismaliig schwach gefirbte Mitochondrien enthielten,
und daf} im Gegensaty dazu in anderen Zellen, ohne oder mit nur wenigen
Vakuolen, sich zahlreiche, dicke, intensiv gefiirbte, parallel der Langs-
richiung der Zelle angeordnete Stibchen fanden, an denen eine Zusam-
mensetzung aus sinzelnen K&rnern nicht zu erkennen war,

Aber auch vollig mitochondrien- und vakuolenfreie Zellen waren
vorhanden, die meist eine geringere Zellhohe besafien.

Sehr auffallend waren auch die von mir (bei den gewihlten Pilo-
carpindosen und Zeitverhaltnissen) festgestellten Verinderungen an den
Zellkernen,

Der am intakten ‘Auge so tiberaus deutliche Unterschied in der Farb-
barkeit der Kerne war nach Pilocarpin so gut wie vollig verschwunden,

Fast alle Kerne waren einander vollkommen gleich und erschienen
auBerordentlich blaB'). Im Innern dieser blassen, etwas aufgebléhten
Kerne sah man mit grofierer Deutlichkeit meist zwei etwas vergrsferte
intensiv gefdrbte Kernkorperchen. Weiterhin bemerkte man bei einer
Anzahl von Zellen im Innern des Kernes auBer den Kernkérperchen noch
einige feine dunkelgefirbte Kérnchen, die meist der Kernmembran innen
dicht anlagen. ‘

Die blassen Kerne, vor allem aber die gegen die Norm innerhalb
der Zellen viel zahlreicheren kleinen Tropfchen gaben dem mikrosko-
pischen Bilde des Ciliarepithels nach vorausgegangener Pilocarpinver-
giftung des betreffenden Tieres ein so charakteristisches Aussehen, daB
man unter dem Mikroskop das Ciliarepithel eines intakten und eines mit
Pilocarpin vorbehandelten Tieres mit Leichtigkeit unterscheiden konnte.

Die eben beschriebenen Versinderungen nach Pilocarpininjektion
tanden sich auch in den Epithelzellen der Pars plana des Ciliarksrpers
sehr deutlich ausgesprochen (Abb.9 auf Tafel ITI).

An der Vorderfliche der Iris konnten jedoch mach Pilocarpin nicht
die geringsten Veriinderungen gegeniiber der Norm festgestellt werden.

Aus den geschilderten Befunden geht hervor, daf man nach Hin-
verleibung von Pilocarpin, das bekanntlich einen spezifischen sekreto-
rischen Reiz auf alle Driisenzellen ausiibt, im Ciliarepithel (bei Anwen-

-1} ,,Durch Sekretion erschépfte Zellen sind am chromatinarmen Kern zu er-
kennen.** P. Ernst (L ¢}
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dung derselben Reagenzien) ausgesprochene Veréinderungen gegeniiber
der Norm im Verhalten des Kernes und der Protoplasmastruktur fest-
stellen kann.

Diese vor und nach Pilocarpin an denselben Zellen mit denselben
Reagenzien erhaltenen verschiedenen Bilder miissen notwendigerweise
verschiedenen Zustinden dieser Zellen im Leben entsprechen.

Die festgestellten Veriinderungen gleichen ganz und gar den durch
dieses Gift in echten Driisenzellen beobachteten und beschriebenen,
die allgemein auf eine vermehrte sekretorische Thtigkeit bezogen werden.

Durch diese eben mitgeteilten mikroskopischen Befunde im Ciliar-
epithel nach Anwendung eines alle Driisen zu vermehrter Thtigkeit an-
regenden Mittels (Pilocarpin) wird die physiologische sekretorische Funk-
tion dieser Zellen klar bewiesen.

Da an der Irisvorderfliche im Gegensatz hierzu nicht die geringsten
Veranderungen nach Pilocarpinreiz auftreten, ist eine sekretorische
Funktion der Irisvorderflache hiermit ausgeschlossen.

Aus den geschilderten, mit mitochondralen Methoden im Ciliarepithel
vollig intakter Tiere festgestellten Protoplasmastrukturen, die durch
vorherige Behandlung der Tiere mit Pilocarpin in charakteristischer
Weise versndert werden, und die, wie gezeigt, grofe Ahnlichkeit
mit den in echten Driisenzellen und im Epithel der Aderhaut-
geflechtel) vorhandenen aufweisen, da wir auch im Ciliarepithel in

1) Der Parallelismus zwischen Corpus ciliare und Plexus chorioideus
tritt nach folgenden Richtungen hin zutage: 1. Entwicklungsgeschichtlich (vgl
8.195, Anm. 5); 2. anatomisch (Protoplasmastruktur der Epithelien, Sekretvaku-
olen). Beschaffenheit der Kerne (grofie, regelmiBige, ovulire, nach der Zellbasis
zu gelegene Kerne mit stark wechselndem Chromatingehalt und groBen Kernkor-
perchen); 3. funktionell a) Firbung durch vitale Farbstoffe (nach Isaminblau
Farbstoffkérnchen innerhalb der Ciliarepithelien); b) relatives Zuriickhalten
vitaler Farbstoffe durch die Epithelien, die nur in Spuren in das betreffende Ab-
sonderungsprodukt itbergehen (Goldmann, Kafka und eigene Beobachtungen).
¢) Gleichheit ihrer physiologischen Sekretionsprodukte in chemischer und physi-
kalischer Begziehung. (Minimaler Eiweifigehalt, leichte Erhohung des Kochsalz-
gehaltes gegeniiber dem Blute, wechselnder osmotischer Druck (vgl v. d. Hoeve,
v. Graefes Arch. 82. 1912; Reichmann, Dtsch. Zeitschr. . Nervenheilk. 42. 1911).

Aber auch unter pathologischen Verhialtnissen findet sich der Parallelis-
lismus zwischen ‘beiden Organen: 1. Nach druckherabsetzenden Punktionen Hyper-
dmie der Gefifle (Meningismus nach Spinalpunktion, vgl. Reichmann, Zeitschr.
f. d. ges. Neur. u. Psych. 11, Heft 25). 2. Der regenerierte Liquor cerebrospinalis
zeigt ebenso wie der regenerierte Humor aqueus einen vermehrten Eiweifigehalt
(eigene refraktorische und chemische Liquoruntersuchung nach Ventrikelpunktion
bei chronischem Hydrocephalus durch Prof. Wilms (vgl. auch Reichmann, L ¢.).
3. Bei entziindlichen Prozessen der GefdfBhaut von Auge und Gehirn vermehrter
BiweiBgehalt im Humor aqueus bzw. Liguor cerebrospinalis (Lues) Iritis. 4. Dem
vermehrten FEiweiBubertritt geht ein vermehrter Fluoresceintibertritt parallel
(vgl. Kafka, Zeitschr. {. d. ges. Neur. u. Psych. 4 u. 9. 1910).

Diese Parallele 148t sich experimentell noch weiter fithren, wie in spéteren
Mitteilungen gezeigt werden wird.
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gewissen Stadien ihrer sekretorischen Arbeit deutlich einen basalen
nutritiven und einen exkretorischen Pol unterscheiden konnten, wobei
wir in der Richtung von der Basis zur Oberfliche den Weg des Se-
kretionsvorgangs von der beginnenden Verarbeitung in den Mito-
chondrien bis zum fertigen Kammerwassertropfchen?) erkannten, ergibt
gich mit der grofiten Sicherheit, mit der {iberhaupt aus morphologischen
Bildern auf physiologische Vorginge geschlossen werden kann, die
Beteiligung des Ciliarepithels beim Vorgang der Kammerwasserabsonde-
rung. Wenn somit auch vom chemischen und physikalischen Stand-
punkte aus die Annahme vitaler Krifte bei der Kammerwasserbildung
nicht erforderlich erscheint (T'h. Leber), so sind doch die in den Ciliar-
epithelien beschricbenen anatomischen auf funktionelle Tétigkeit zu
bezichenden Bilder, die uns den Vorgang der Kammerwasserbildung ent-
hiillen, allein nach physiko-chemischen Gesetzen ohne die Mitbeteiligung
lebender Zellkrdfte zur Zeit noch nicht verstdndlich.

Aus diesem Grunde haben wir im Vorgang der Kammerwasser-
absonderung keinen einfachen mechanischen Prozefl zu erblicken, son-
dern einen komplizicrten, im kolloidalen System der Zelle mit Hilfe
vitaler Kréfte sich abspielenden Filtrationsvorgang unter gleichzeitiger
Wirksamkeit von Diffusion und Osmose, so dall wir wohl berechtigt
sind, dag Ciliarepithel als ein aktives sezernierendes Epithel zu bezeich-
nen, das mit einem Drilsenepithel verglichen werden darf.

Weiterhin aber beweisen die erhobenen Befunde, dal auch im
intakten Auge ein physiclogischer Sekretionsprozell statt-
findet, und’ daB als Sekretionsorgan nicht die Irisvorderflidche,
sondern der CiliarkSrper (einschlieflich seiner Pars plana) betrachtet
werden muf}, da wir nur hier {und beim Kaninchen auf die Irishinter-
flache iibergreifend) die threr Protoplasmastruktur nach auf sekre-
torische Funktion hindeutende und daher mit Driisenepithelien ver-
gleichbaren Zellen lokalisiert finden,

Wenn somit Th. Leber?) schon vor Jahren seine Meinung wieder-
holt dahin aussprach: ,,Die Absonderung des Kammerwassers ... mul
einer Tétigkeit der Ciliarfortséitze zugeschricben werden, zu welcher
vielleicht auch die Hinterfliche der Iris einen kleinen Teil beitragt®,
so milssen wir allein schon auf Grund der vorstehend geschilderten
celluliren Befunde diese Ansicht nunmehr als bewiesen ansehen,

1y DaB diese an vollig intakten Augen intracellular gelegenen, nur an
sehr ditnnen Schnitten mib starker VergroBerung sichitbaren kleinen Bldschen
nichts mit dem von Greeff nach Vorderkammerpunktion gefundenen grofien
blasigen Abhebungen des Ciliarepithels zu tun haben, mdchte ich hiermit aus-
driicklich betonen.

2} Die Zirkulations- und Erndhrungsverhiltnisse des Auges. Handb. Graefe-
Saemisch. 2. Aufl. 1903. S. 233.
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Seidel, Intraoculare Saftstromung. I1. Verlag von Juligs Springer in Berlin.



