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Zur Struktur des Stromas der Iris 
und  zur Frage eines Endothe l s  an ihrer Vorde r f l i i che  

Von 
SUMIK0 MAGARI * 

Mit 12 Textabbildungen 

A. Einleitung 

~Tber den Bau der Irisvorderfl~che des Menschen finden rich sehr 
unterschiedliche Angaben in der Literatur. Es handelt rich dabei vor 
allem darum, ob die Irisvorder/liiche von einem Endothelbelag i~berzogen ist. 
Manehe der alteren Autoren bejahen diese Frage, jfingere dagegen ver- 
neinen sie hgufig, so WOLS~US~ im Xandbuch tier Augenheilkunde von 
GRAEFE-~AEiV[IS(JH. Seine Auff~ssung wurde ~uch in den Abschnitt  fiber 
die Iris im MSllendorffschen Handbuch der mikroskopischen Anatomie 
des Menschen tibernommen. Dabei wird ein Endothelbelag an der Iris- 
vorderfl~che nut  beim mensehlichen Auge in Abrede gestellt. Warum 
gibt es unterschiedliche Ansehauungen tiber den Bau der Irisvorder- 
flache ~. Sie weist beim Menschen so komplizierte und wechselnde 
Niveaudifferenzen auf, dal~ man bei der Deutung der histologischen 
Befunde auf manche Schwierigkeiten stS~t. Diese werden noch ver- 
grSt~ert durch ihre F~higkeit zum Flfissigkeitswechset. 

Ffir das Verstgndnis der vorliegenden Untersuehungen rind die 
Arbeiten yon KII:IAt~A wiehtig, die ich deshalb vorweg erw~hne. KIHARA 
hat mit  seinen Schfilern seit 35 Jahren an der Erforschnng des Lymph- 
gef~ltsystems makroskopisch und mikroskopisch fortgesetzt gearbeitet. 
Er  kommt  neuerdings zu der Dberzeugung, da~ rich eine best immte 
Bindegewebsstruktur anstat t  vascul~rer Saftbahnen an den Stellen be- 
finder, an welchen keine Lymphgefa~e und keine Blutgef~Be geiunden 
werden. Diese Bindegewebsstruktur entspricht im Prinzip der Faser- 
s t ruktur  im lymphoiden Gewebe. KIHAI~,A hat sie ,,extravascul~res 
Saftbahnsystem" genannt. Ich habe mich in frfiheren Arbeiten haupt- 
sgehlich mit  der morphologisehen und physiologischen Untersuchung 
der Resorptionswege beseh~ftigt, die den serSsen Salt aus den serSsen 
HShlen in die Venen oder Lymphgef/~13e fiihren. Das Auge stellt in diesem 
Zusammenhang ein interessantes Forschungsobjekt dar. Ieh habe be- 
reits in meiner Arbeit , ,Extravasculgre S~ftb~hnen des Augapfels und 
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des Sehnerven and  ihre Beziehung zu den orbitMen Lymphgef~gen" 
fiber die Struktur der Resorptionswege und fiber das Endothel des Peri- 
chorioideMraumes, des Tenonschen Raumes und des Subvaginalraumes 
eingehend berichtet. An diese Arbeiten schlieBen sich die vorliegenden 
Untersuchungen fiber den Flfissigkeitswechsel in der Iris an. 

Die Endothel/rage der Irisvorderfl/~che hat eine innige Beziehung zu 
der Frage nach deren Fli~ssigkeitswechsel. Beide Probleme sind vielfach 
umstrit ten. Fast  Mle Autoren nehmen an, dab Farbstoff, der in die 
Vorderkammer injiziert wird, in das Stroma der Iris fibergeht. Ich habe 
im II .  Tell meiner oben genannten Arbeit diesen Versuch an ]ebenden 
Kaninchen mit  Tusche vorgenommen. Mein Ergebnis s t immt fiberein 
mit  dem yon ASAYAMA. E. SO.nECK ist in seinen Versuchen zu der An- 
sicht gelangt, dab augh beim menschlichen Auge das Kammerwasser  
yon der Irisvorderfli~che resorbiert wird. Er  fiihrte seine Versuche mit 
Itilfe yon Eisenionen intravital  durch: die Prgparate  aus diesen Experi- 
menten wurden mir ffir meine Untersuchungen zug~nglich gemacht. 

In  der Literatur i~ber rein morphologische Untersuchungen linden sich 
folgende Ansiehten fiber die Beschaffenheit der vorderen Irisfl/~ehe. 
Autoren, die mit  Versilberungsver/ahren arbeiteten, behaupten, dag die 
Irisvorderfl//ehe yon Endothel fiberkleidet sei. Dies leugnen andere 
Autoren, die eytologisehe Untersuchungen an der Iris durehffihrten. Ich 
habe deshMb in der vorliegenden Arbeit sowohl Versilberungsmethoden 
Ms auch eytologisehe F//rbungen an einem grogen Material angewandt 
und die Ergebnisse vergliehen. Dabe i / and  sich eine iiuflerst interessante 
Zellage an der Irisvorderfliiche, und unter dieser eine charakteristische 
Faserstruktur, die zum extravasculi~ren Sa/tbahnsystem naeh KmA~A ge- 
hSrt. An Hand  dieser histologischen Befunde an Irisvorderfl//che und 
Irisstroma 1/igt sich die Bedeutung dieser Strukturen ffir den Fliissig- 
keitswechsel erkl~ren. WOLFRUM kritisiert in seiner Arbeit fiber das 
Endothel an der Irisvorderfl/iche die Launenhaftigkeit der Versilberungs- 
methoden. Die theoretischen Grundlagen des Verfahrens sind umstritten. 
Ich besch/iftige mich mit ihnen wie auch mit  der Methode seit Jahren 
und es ergaben sieh mir interessante Beziehungen zwisehen diesen Unter- 
suehungen und dem Problem des Flfissigkeitswechsels der Iris, wobei 
ieh (was ein Grund mehr ffir die vorliegende Ver6ffentlichung ist) die 
Anschauungen WOLFgVMS nicht teile. Eine genaue Definition des Endo- 
thelbegriffes ist ffir die vorliegende Arbeit unerl~ltliehe Grundlage. Ich 
werde reich welter unten hierzu guBern. 

Material 
Die Untersuchung des Endothels erfordert groge Vorsicht bei der Auswahl des 

Materials, well das Endothel sehr empfindlieh gegen pathologische Vergnderungen 
ist. Man verwendet deshalb und besonders zur Modelldarstellung des Fliissigkeits- 
wechsels wie auch zur Versilberung am besten lebensfrisches Material Fiir die 
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cykologischen Un~ersuchungen ist es ebenfalls wichtig, dab das Auge lebensfrisch 
fixierk wird. Ich verwendete fiir meine Untersuchungen Patientenaugen, die wegen 
eines Tumors am Hin~erpol oder in der Orbika an der hiesigen Klinik enukleiert oder 
exenterier$ worden waren. Professor SO]tRECK skellke mir dieses Material, das keine 
klinischen Ver/~nderungen an der Iris aufwies, freundlicherweise zur Verffigung. 
l~ach der Enknahme wurden die Augen sofort verarbeitek. Um m6glichst sichere 
Befunde zu erhalken, habe ich nach jeder der unten angegebenen Methoden zahl- 
reiche Untersuchungen durchgefiihrt. 

B. t~igene Untersuchungen und Ergebnisse 
I. Histologische Untersuchungen der Irisvorder]l~ehe 

1. Versilberangsmethode. Entsprechend meinem fri~her schon gefibten Vor- 
gehen bei der Darstellung yon Endothelien wandke ich zweierlei Yer/ahren an. 

Abb. 1. Die oberste Schicht der Irisvorderfl~che. Silberimpr/~gnation. Obj. 10, Oc. 8 

1. Gleich nach der Enucleation oder Exenteration wird das Kammerwasser 
mit  der Spritze entnommen und die Vorderkammer mit  dest. Wasser 2real durch- 
spiilt. Dann wird 0,25%ige SilbernRratlSsung in der Menge des entnommenen 
Kammerwassers injizierk. Nach 10 rain iibertr~gt man den Bulbus zur Fixierung 
und gleichzeitig zur Reduktion des Silbernikraks in 4 % FormalinlSsung. 

2. Durch die totale Resekkion der Cornea wird die Irisvorderflache bloBgelegk; 
der Bulbus wird dann mit  desk. Wasser gespiilk und fiir 10 rain in 0,5%ige Sflber- 
nitraklSsung eingelegk, lqach Abwaschen mit  desk. Wasser 1/~l~k man ihn 10 rain an 
einem yon der Sonne beschienenen Ork stehen und iibertr/~gk ihn dann in 4% For- 
malinlSsung. Die vordere H/ilfke des Bulbus wird in Celloidin, eventuell in Paraffin 
eingebekkek und die Irisvorderfl/~che in liickenlose Serien yon 4--12# dicken Fl~chen- 
schnitken zerlegt. Jeder zweite Schnikk der Serie wird nur gef/~rbk (Hgmatoxylin- 
Eosin oder Kernechkrot). 

Ergebnisse tier Versilberungsmethode: M a n  f inder  an der Vore[er/Igche 
der Iris in allen F~llen ein klares Silberliniensystem, das  schar f  k o n t u r i e r t ,  
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wenig geschl~ngelt und fast gleichm~l~ig stark erscheint. Dieses begrenzt 
grSl]ere und kleinere Territorien. Die gr61~eren sind zumeist polygonal, 
bei Fixierung der Iris in stark kontrahiertem Zustand jedoch auch 
spindelfSrmig gestaltet. Sie weisen anni~hernd gleiche Form und Gr51~e 
aaf  und sind kleiner als die Endothelien im Perichorioidealraum, Tenon- 
sehen Raum and intervaginalraum, gleichen an Gr51~e vielmehr den 
Endothe]ien an der Hinterfl~che der Cornea. Allerdings sind sic anders 

beschaffen a]s diese. In  der 
Mitre eines jeden Territoriums 
finder man einen ellipsoid- oder 
nierenf6rmig gestalteten grol~en 
Kern, der noch einen relativ 
schmalen Cytoplasmabereieh 
freil~ii~t. Die Irisvorderfl~tche 
besteht im wesentlichen aus 
diesen Zellen. 

Bei Beobachtung in OIim- 
mersion zeigt sieh darfiber hinaus 
noch folgendes. An vielen Stel- 
fen berfihren sich die genannten 
Zellen, an anderen Stellen da- 
gegen liegen zwisehen ihnen 
anders beschaffene0 kleinere 
AreMe, die ganz unregelmitl~ig 

Abb.  2. Die obers te  Sch ich t  tier Ir isvorderf l•che.  gestaltet sind. Man finder in 
a I r i svorderf l~chezel len .  b Kle inere  Areale  zwi- 
s chen  d e n  I r i svorder f lacheze l len ,  in  we lchen  ihnen keinen Zellkern. Die u m -  
ke iae  IKerne ~ a c h w e i s b a r  s ind.  Si lber i lnpr i igna-  gebenden S i l b e r l i n i e n  b i l d e n  e i n  

t ion  u n d  F a r b u n g  m i t  H ~ m a t o x y l i n - E o s i n .  
Obj. ~0, Oc. S in sich vollkommen geschlosse- 

nes Liniensystem, das yon jenem 
nicht zu trennen ist, das die kernhMtigen Territorien begrenzt. An 
einzelnen Stellen beobaehtet  man Auftreibungen und Verdiinnungen in 
den Silberlinien. Die kleinen Areale kSnnen ferner als dunkelbriiunlieh 
tingierte l%ldehen hervortreten. 

Die SilbernitratlSsung raf t  aber nicht nur diese schwarztingierten 
Linien an der Irisvorderfl~che hervor, sondern sie ffihrt zumeist aueh 
zu einer nngleichmi~l~igen di//usen braunen Ver/grbung des Irisstromas. 
In  dem Bereich, in dem man Silberiinien nachweisen kann, ist diese 
Verfi~rbung gleichm~l~ig diffus und am sti~rksten ~usgebildet. Unter 
dieser Schicht des Pr~parates stellt sie eine unscharf konturierte ~Netz- 
figur dar, die nach der Tiefe zu schw~eher wird. Sie ist aber in der 
Umgebung der Blutge/g/3e eindeutig zu /inden. Von dort arts verbreitet 
sich die Verf~rbung anniihernd bis zur Dila~atorschicht. An der vorderen 
Grenzsehicht dieser stark imbibierten Bezirke kann man ein kontinuier- 
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liches Silberliniensystem nachweisen. (Die Kon t inu i t~ t  der Silberlinien 
an  der ganzen Irisvorder~l~che habe ich in  Serienschnit ten u n d  an  H a n d  
von  Rekons t ruk t ionsmethoden  beobachtet .)  Dort,  wo an der Irisvorder- 
fli~che oder in  der Vorderkammer Fibr inger innsel  in  brs  gef~rbten 
Maschen vorkommen,  k a n n  die Silberlinie an  der Irisvorderfl~che unter-  
brochen sein, bei gfinstigem Material jedoch mlr  in  geringem Umfang.  

Abb. 3. Blutg'efAl~ am vorderen Strom~blatt. Die SilbeI~itratl6sung, die in die Vorder- 
kammer injiziert wurde, sickert durch die Zellgrenzen tier Irisvorderfl~che in das Irisstroma 
ein, wobei sie in clas Blutgef~I3 resorbiert wird und die Kittlinien des Gef~13en4othels (a) 

darstel]t. Silberinxpr~g~ation. Obj. 40, Oc. 8 

So]che Stellen ]iegen nicht  in Vertiefungen, sondern zeigen zumeist  
sogar eine diffus brgunlioh gef~rbte Auftre ibung.  

Beachtenswert  ist ferner folgendes. Direkt  un te r  den bereits er- 
wi~hnten Silberlinien der Vordergrenzschicht finder ma n  feine, ann~hernd  
parallel  zur Irisvorderfl~che laufende Gefs in denen sich die Endothel- 
kittlinien deutl ich hervorheben.  Aus der Beschaffenheit der Ki t t l in ien  
ls sich erkennen,  dal~ es sich dabei nicht  um Lymphgefi~l~e, sondern 
u m  Btutgef~Be hande]t .  Sie lassen sich in der Gef~l~schicht manchmal  
eine Strecke weir verfolgen. 

2. Spezialf~irbungen zur cytologischen Untersuchung. F~rbung mi~ tteiden- 
hainschem Eisenh~matoxylin und Pikrofuchsin sowie nuch MAY-GR~i~WAL~)- 
GIEMSA. Fixierung: Hellysches Gemisch, modifizier~ nach MAXIMOW. Einbettung 
in Celloidin-Paraffin, Paraffin oder Celloidin. Die Irisvorderfl~ehe wird in liieken- 
lose Serien yon 2--12 # dieken Schnitten zerlegt. 

Ergebnisse der cytologischen Untersuchungen. Der vordere Te~l der 
Iris enths viele der Fl~che und  Tiefe nach unregelms angeordnete 
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Zellen. Ihr  Cytoplasma und dessen AuslKufer stellen sieh in der Giemsa- 
F/~rbung gut dar. Die Zell]ortsi~tze bilden ein dichtes syncytiales Geri~st- 
werk. Zumeist ist diese Zellschicht gleichm~l~ig dick ausgebildet. Nach 
der Tie]e des Irisstromas zu kommen diese Zellen seltener vor, dagegen 
umgeben sie die Ge/ii[3e in dichter Lage. 

In  den parallel oder leicht sehr/~g zur Irisvorderfl~che gesehnittenen 
Pr~paraten sieht man diese Zellen mehr in Fl~chendarstellung. Sie haben 

eine vielgestaltige Begrenzung, 
ihr Kern ist zumeist oval. Dort, 
wo die Zellen dicht gedr~ngt 
liegen, erseheint er auch mit- 
unter vieleckig. Naeh der Tiefe 
der Iris zu sieht man bei Sehnitt- 
ftihrung parallel zur Irisvorder- 
fl~che die genannten Zellen 
h~ufiger im Profil, so dab sie 
mehr den Eindruck langer, spin- 
delfSrmiger Elemente machen. 
Auch der Kern erseheint l~ng- 
lich. Das Cytoplasma enth~lt 
sehr ieine Plastosomen. Der 
Kern besitzt feine Chromatin- 
struktur und ein oder zwei Kern- 
kSrperchen. Bei der Heiden- 
hainschen Eisenhamatoxylin- 
f~rbung l~gt sich ein Cyto- 

Abb. 4 Die schr~g geschnittene Irisvorderfl~che. e e n ~ s r u m  neben dem Kern nach- 
a Kerne 4er Irisvorderfl~chezellen. b Vordere 
Stromazellen. F/irbnng nach HEIDENHAIN mit weisen. 

Eisenh/imatoxylin. Obj. 40, Oc. 8 Wichtig ist, dab auger die- 

sen Zellen eine anders bescha//ene 
Zellart ausschlie/3lieh in der ober/li~chlichsten Schicht vorkommt.  Bei vor- 
sichtiger Bewegung der Mikrometerschraube in (~limmersion kann man 
diese Zellen yon den vorher besprochenen durch ihre charakteristische 
Beschaffenheit gut nnterseheiden, obwohl sie schwer fs sind. Sic 
erscheinen so bla[3 und d~i~nn, dab ihr Umril~ kaum zu erkennen ist. Gerade 
hierin unterseheiden sie sich deutlich yon den zuerst erws Zellen, 
deren Cytoplasma leicht angef~rbt werden kann. Deutlich tr i t t  der ovale 
oder nierenfSrmige Zellkern in Erscheinung. Er  ist blag, chromatinarm 
und stark abgeplattet,. Die Chromatinsubstanzen sind rein verteilt. Die 
Kernmembran  ist verhgltnism~l~ig gut siehtbar und weist manchmal 
eine Falte auf. Diese Zellkerne sind zumeist grSl~er, blasser und dfinner, 
als die der zuerst besproehenen Ze]len, jedoch kleiner als die Kerne der 
Blutgef~l~endothelien. 
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An einem dfinnen F1/~- 
chenpripara~ der Irisvor- 
derfl/~che findet man yon 
den zuers~ beschriebenen 
Zellen, deren Auslgufer ein 
Gerfistwerk biIden, nur 
Cytoplasmaforts/~tze, die 
tells als St/~bchen (in Schr/~g- 
oder F1/~chenansicht), teils 
als K6rnohen (in der Auf- 
sicht) erscheinen. Die Zell- 
kerne in einem solchen 
Pr~parat  gehSren alle den 
zuletzt beschriebenen Zellen 
an. Sie sind nicht so regel- 
mg$ig angeordnet wie En- 
dothelkerne und haben 
keine Beziehung zu den 
Cytoplasmafortsgtzen der 
zuerst beschriebenen Zellen. 
Das diese Zellkerne umge- 
bende Cy~oplasm~ ist nur 
schwer darzustellen; gele- 
gentlieh erkennt man feine 
Plastosomen. 

Neben diesen beiden Zell- 
arten kommen noch Chroma- 
tophoren vor, derenpigment- 
haltige ZellausI/~ufer aller- 
dings die Irisvorderfl//ehe 
zumeist nieht erreiehen. 

8. Wasserblau- Oreein-Eosin- 
F~irbung zur Darstellung yon 
Zellgrenzen. Gleich nach der 
Enueleation oder Exenter~tion 
werder~ die Bulbi in dem naeh 
MixI~tow modifizierten Helly- 
schen Gemisch fixiert, dann in 
Paraffin eingebettet. Eine 
ltiekenlose Serie yon 2/~ dicken 
Flachschnitten der Iris wird so 

Abb. 5. Fl&chenansicht der  Ir isvorderfl~che.  a Iris- 
vorderf l ichezel len,  b Vordere Stromazellen.  Ffirbung 

nach MAY-GR~WALD-GIEMSA. Obj. 100, Oc. 8 

Abb.  6. I r isvorderf l ichezeUen.  Si lber impr~gnat ion 
und  Ffirbung mi t  H~matoxyl in -Eos in .  Obj, 40, Oc. 8 

gef/~rbt, dab abwechselnd auf einen mit Wasserblau-Orcein-Eosin gefgrbten 
Schni$t ein Azanschni~ folgt. 

Ergebnis der Wasserblau-Orcein-Eosin-Fiirbung. Die Zellen, deren A us- 
liiu/er ein Geriistwerk bilden, erscheinen deutIich angefgrbt. Ihr  Cyto- 
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plasma ist bls und scharf konturiert. Die R~ume zwischen 
diesen Zellen treten dadurch sehr eindrucksvoll Ms ein SpMtlficken- 
system hervor. Man finder hier keine eytoplasmMaserartigen Strukturen, 
die die Zel]en miteinander verbinden. J~uBerst feine, rStlich braun ge- 
f/~rbte und wenig gewellte Bindegewebsfasern ziehen jedoch nach allen 
t~ichtungen und kSnnen in das Irisstroma hinein verfolgt werden. Der 
Zellkern fgrbt sich ebenfalls rS~lich-violett an, in ibm ist zmneist ein 
Ieuchtendrotes KernkSrperchen sichtbar. 

Abb. 7. Cytoplasmat isehes  Geri is twerk des vo rde ren  S t romabla t tes .  F~rbung mi t  
~Vasserblau-Orcein-Eosin. Obj. 10, Oc. 8 

Diejenigen Zellen, die sich ausschliefllich in der ober/liichlichsten Schicht 
der Iris be/inden, werden bei dieser :F/~rbung nicht scharf dargestel]t. 
Sie f~rben sich diffus r6t]ich an. Ihre Kerne dagcgen treten als grol]e, 
ovale, rStlieh-violett gef~rbte Elemente deutlieh hervor; in ihnen sind 
ein oder zwei rote Kernk6rperchen sichtbar. Hierdurch unterscheidet 
sich diese oberfliichliche Schicht deutlich yon der tiefer gelegenen. 

I I .  Histologische Untersuc, hungen des Irisstromas 
I. Silberimpr~gnationsmethode fiir Bindegewebe. Fixierung in 4%igem s 

malin, Einbet~ung in Celloidin. Die in liickenlose Serien yon Flachschnitten zerlegte 
Iris wird so behandel~, daft abwechselnd auf einen mit Silber impr/~gnierten ein 
mit I~matoxylin-Eosin gefSxbter Schnitt folgt. 

Innerhalb der Bielschowsky-Methode fiir Bindegewebe wende ich seit vielen 
Jahren folgende eigene Modifikation an: Vorbehandlung nach Pn~DnAV mit Kalium- 
permanganat-Oxals~ure, dann zm" Sensibilisierung 2%ige EisenalaunlSsung. Im- 
pri~gnation und Herstellung der Silberl6sung nach ]3InLSC~OWSS:X ~. Auf Nachver- 
goldung verzichte ich, da der eindrucksvolle Kontrast des Farbtons zwischen argyro- 
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philen und kollagenen Fasern hierbei verlorengeht. P~OMEIS schreibt in ,,Mikro- 
skopische Technik": ,,Ohne Vergolden and Fixieren sind die Pr~parate nur kurz 
haltbar." Ich habe dagegen in Pri~paraten, die vor mehr als 10 Jahren hergestellt 
wurden, noch keine Vergnderung bemerkt. 

Ergebnisse der Silberimpri~gnationsmethode /i~r Bindegewebe. Das vor- 
dere Stromablat~ besteht  aus einem dichten Netzwer/c yon tiefschwarz 
ge~rb ten  argyrophilen tVasern (Gitter/asern), die sich verzweigen und 
miteinander anastomosieren. 
Unter  ihnen kann man i~uBerst 
feine Fasern yon anderen 
st/~rkeren unterscheiden. Die 
Fasern, die das Netzwerk der 
vordersten Schicht des vor- 
deren Stromablat tes bilden, 
gehSren der ersteren Gruppe 
an. Sie sind alle gleichm/~Sig 
diinn und gewellt. Feine 
Fi~serchen treten aus diesem 
Netzwerk in die vorderste Zell- 
schicht der Iris ein, die als 
eine difius diinnschwarz tin- 
gierte Zone erscheint, und er- 
reichen stellenweise die Vorder- 
fl~che der Iris. Im Netzwerk 
der tieferen Schichten des vor- Abb.  8. Die oberste Schicht der  I r i svorderf lache  

weist  eine diffuse Verf~rbung mi t  groi~en, 
deren Stromablattes finder schwer fgrbbaren,  abgep la t t e ten  Kernen  (a) 
man auger diesen feinen Fi~ser- auf. b Vordere Stromazellen. F~rbung mit 

~vVasserblau~ Orcein- E osin. 

chen auch st~rkere Fasern. 
Diese verlaufen gestreckt und straffer. Sie bilden die Grundlage des 
gesamten ~qetzwerkes. Um sie herum winden sieh feinere ~'~serchen, 
so dal~ die Zwisehenrgume des ~Netzwerkes mit feineren schwarz gef~rbten 
umsKnmt sind. Je  weiter man naeh der Iristiefe zu geht, um so mehr 
treten die sb~rkeren Fasern hervor. Schliel~lich nehmen auch bri~unlieh 
gefs kollagene Fasern am Aufbau des Netzwerkes toil. Hierdurch 
wird das Geriistwerk dicker, die Zwisehenr~ume aber werden k]einer. 
Dabei beobachtet  man, dab in dieser Sehicht die sehwarz gefgrbten 
st~rkeren ~asern sieh in br~unlich gefi~rbte kol]agene Fasern umwan- 
deln, dal~ ein kontinuierlicher Ubergang zwischen beiden Faserarten 
besteht. An der die Zwisehenrs begrenzenden Fls erscheinen 
diese br~unlioh angefi~rbten Fasern aber wieder in schw~rzliehem 
Farbton.  Im Lumen und an den l~iindern der Rgumchen findet sich ein 
feines Netzwerk yon schwarzen argyrophilen Fasern. Die kollagenen 
Fasern nehmen nach der Tiefe immer mehr an Zahl zu. Sie verlaufen 

Graefes Arch. Bd. 159 19 
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nicht nur in Form einzelner Fibrillen, sondern auch als gewellte Biinde]- 
chen, die einander kreuzen und vorwiegend parallel zur Irisoberfl~che 

Abb.  9. Argyrophi les  Fasernetz  a m  Ir isvorder te i l .  Schri~g geschni t tene Fl~chenansicht .  
Si lberimpr~gnat ion.  Obj. 100, Oc. 8 

Abb.  10. Argyroptfiles Faserne tz  a m  Irisvordez'tefl. Obj. 40, Oc. 8 

verlaufen Die bisher geschilderten Strukturverhi~ltnisse sind in den 
tiefer gelegenen Schichten des Irisstromas nur noch in der Umgebung 
der Blutgefgi~e zu linden. Das Geflecht der kollagenen Fasern wird yon 
hier aus nach der Tiefe zu ]ockerer, die R/~umchen werden weniger und 
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mehr und mehr ls geformt. Stellenweise k~nn m~n von ihnen 
~us ein ls Gefs verfolgen. Dieses wird yon einer 
in der Ls des Ge~s ziehenden sp~rlichen Schicht brs 
gef~rbter koll~gener F~sern beg]eitet, die kontinuierlich in das umgebende 
Gerfis~werk fibergehen, d~s ~us ~rgyrophiIen und koll~genen Fasern be- 
steht und sich in d~s vordere Strom~bl~tt fortsetzt. Nach der Tie/e des 
Irisstromas zu erscheinen st~rkere Ge/iifie mit ausgebildeter Adventitia. 
Hier und d~ finder man Stellen mit besonders lockerer Faserstruktur,  
~ufgeb~ut uusschliel~lich 
~us gelblich-br~un gef~rb- 
ten, iiuferst feinen kolla- 
genen Fibdilen: Es hun- 
delt sich hierbei um die 
Fuchssche SpMte. 

D~s hintere Stromablatt 
besteht aus dem Geri~st- 
wer]c der ]collagenen Fasern, 
die sich bier dichter Ms 
in der Fuchssehen Spalte 
verflechten. Am Dilatator 
finder sich ein feines argy- 
rophiles Netzwerk, das 
einzelne Muskelfasern um- 
hfi]lt. Ebenso werden die 

Abb.  11. Verf lechtung der Bindegewebsfasern im Iris- 
Fasern des Sphincters y o n  vordertefl .  S c h r i g  geschni t tene Fl~chenansicht .  a Netz-  
einem argyrophilen Netz- werk yon  argyrophi len  Fasern.  b PorSse S t ruk tu r  yon  

argyrophi ten  und  kollagenen Fasern.  Si lber imprign~-  
werkumgeben. Eine ziem- tion. Obj. 10, Oc, 8 

lich scharfe Grenze ]s 
sieh zwischen der aus brs Fasern bestehenden Schicht des 
hin~eren Stromablattes und der aus tiefsehwarz gefs Fasern be- 
stehenden Schieht des Di]atators ziehen. Die braun gef~irbten Fasern 
gehen jedoch kontinuierlieh in schwarz gefs Fasern fiber. 

2. Azanfs nach IIeidenhain. l~Iber die Herstellung der Pripar~te siehe den 
Absehnitt fiber W~sserblau-Orcein-Eosin-Firbung. 

Ergebnisse clef Azan/grbung nach H]~ID:E~HAIIq. Diese 1Yiethode zeigh 
eindrucksvol] die Beziehungen zwischen Zellen und Bindegewebs/asern, 
stellt jedoch keinen unterschiedlichen Farbton zwischen argyrophilen 
und kollugenen Fasern d~r. Hierfiber hat  bereits die Bielschowsky- 
Methode Aufschlu8 gegeben. 

Man finder im Fls163 der Irisvorderfls die l~asern im 
Querschnitt Ms Pfinktehen, teilweise Ms Fs dargestellt, oder man 
kann s feine, blau gefs Fs im Niveau der Irisvorder- 
fls erkennen. An den senkrecht oder in grol~em Winkel zur Iris- 

19* 
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vorderfl/ iche geschnit~enen Pr i /para ten  laufen die Fgserchen gelegentl ich 

in die Vorderkammer  aus, wie schon WoL~r~v~ bemerkte .  I m  vorderen 

S t romab la t t  sind diese blau gef/irbten Fasern  offensichtlich zwischen 

orange gef/~rbte Zellauslgufer eingelagert .  

HI.  Modelldarstellung des Fliissigkeitswechels 
Hieriiber hat bereits SCXRECK Versuche an zahlreichem Material durchgefiihr~. 

Ich selbst begniigte reich deshalb mit einem einzigen Versuch in seiner Eisenion- 
technik. In weiteren Experimenten wandte ich japanische Tusche an. Sie ist nach 

Abb. 12. Schr~g geschnittene Flgchenansicht desIrisvordertefles, Netzstruktur vonargyro- 
philen Fasern (a) nnd Fuchssche Spalte (b). Silberimprhgnation. Obj. 10, Oc. 8 

meinen Erfahrungen wegen ihrer besonderen KolloidMverhMtnisse, dann wegen 
ihrer Tr~gheit im Stofftransport zur morphologischen Beobachtung der Resorptions- 
wege, vor allem zur Darstellung der Lymphgef/~ge besonders gut brauchbar. Da es 
beim Fliissigkeitswechsel in der Iris um die alte Frage geht, ob Lymphgefgl3e in 
der Iris vorhanden sind, schien mir Tusche fiir die Untersuchung besonders geeignet. 

1. Eisenionmethode. Vor der Enucleation werden 0,2 cm ~ Kammerwasser ent- 
nommen und dafiir die gleiche Menge 1% iger Ferriammoniumcitratl6sung injiziert. 
Depotdauer 15 min. Nach der Enucleation wird der Bulbus in 4%iger Formalin- 
16sung fixiert. SchlieBlich wird er in ltickenloser Serie von l2 # dicken Schnitten 
parallel zur Irisoberflgche zerlegt und das Modelleisen mit Hilfe der Berliner-Blau- 
reaktion blau, die Zellkerne mit Kernechtrot rStlich dargestellt. 

Die Gewebe des vorderen  I r isabschni t tes  erscheinen gleichmggig 

diffus blau t ingiert .  I n  den K r y p t e n  der Vorde rkammer  l inden sich 

blaue t~arbmassen, w//hrend das Ir isgewebe selbst an diesen Stellen keine 

besonders s tarke Verf/ irbung aufweis~. 
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2. Tusehemethode. Gleich nach der Enucleation wird Kammerw~sser ent- 
nommen und Tusche in derselben 1Y[enge injiziert. Nach 30 rain Aufbewahrung in 
Ringerl5sung wird der Bulbus in Formalin fixiert. Die Pr~parate werden wie bei 
der Eisenion-Methode hergestellt. F~rbung mit H~matoxylin-Eosin. 

Die Tusche dringt vorzugsweise im Bereich der Krypten in d~s Irisgewebe ein 
und fS~rbt dieses teils diffus, teils in l%rm yon Fasernetzfiguren an. Es finden sich 
auch au]]a~lend verzweigte, feinste kanglchen]6rmi~e Bitdungen, ]edoch keine echten 
Lymphge/iifle. 

C. Zusammeniassung und Diskussion der eigenen Ergebnisse 
Mit der Versilberungsmethode konnte ich an der Irisvorderfls 

beim Menschen ein vorzfiglich scharfes, kontinuierliches Liniensystem 
darstellen. Es gleicht demjenigen, das seit I~]~CKLINGEAVSEN (1826) 
gewShnlich als IntercelIularkittlinien des Endothels bezeichnet wird (vgl. 
Abb. 1). Bei genauer Beobachtung zeigen sich aber eharakteristische 
Besonderheiten. Unter  den Territorien, die yon den Silberlinien nm- 
rahmt  werden, lassen sich grSBere und kleinere deutlich unterseheiden. 
Innerhalb dieser beiden Gruppen jedoch sind die Schwankungen in der 
GrSBe gering. Die grSBeren Territorien sind polygonal gestaltet und 
enthalten einen ellipsoiden oder nierenfSrmigen Kern (vgl. Abb. 2 a und b). 
Sie erinnern an gewShnliche Endothelze]len. Die kleineren Territorien 
dagegen sind unregelm~l~ig, teils rundlich oder lih~glich oval, tells sts 
chenfSrmig gestaltet. In  ihnen ls sich kein Kern naehweisen (vg]. 
Abb. 2 b). Man kann also diese kleinen Territorien nicht als selbsts 
Zellen ansehen. 

Nach der Beschreibung yon WOZF]~UM (1922) scheint es, dab es ihm 
nicht gelang, beim Mensehen dieses seharf konturierte, einigermal~en 
regelm~Bige Liniennetz darzustellen. Auf Grund meiner Ergebnisse 
kann ieh dagegen mit  Sieherheit ~olgendes sagen: Mit Hilfe der Ver- 
silberungsmethode lgflt sich ein lcontinuierliches Liniensystem an der Iris- 
vorder]lgche des menschlichen Auges sehar/ darstellen, wie dies auch schon 
SC~WALBE (1883, 1887) and  KOGA~EI (1885) betonten. Dieses Linien- 
system zeigt ein regelmi~Biges Muster, das sich aus der Kombination der 
zwei untersehiedlichen Territorien ergibt. 

Wie bereits erw/~hnt, ist es bemerkenswert, dab die Au~oren, die mit  
Versilberungsmethoden ~rbeiten, ein Endothel an der Irisvorderflgche 
vermuten, dab dagegen diejenigen Autoren, die cytologische l~Srbever- 
fahren anwenden, ein vorderes Irisendothel in Abrede stellen. Um die 
Bedeutlmg dieser beiden Territorienarten nigher zu bestimmen, ffihrte 
ich nun ebenfal]s cytologische l~rbungen durch. Dabei fallen die ein 
cytoplasmatisches Gerfistwerk bildenden Zellen, die viele Autoren ffir 
die einzigen Zellen der Irisvorderfliiehe halten, allerdings zuerst auf, aber 
man dari dabei nieht andere, ausehlieBlich in der obersten Schicht der 
Iris liegende Zellen fibersehen. Das Cytoplasma dieser zuletzt genannten 
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oberflgehlichen Zellen (die in der Silbermethode als Territorien erschei- 
nen), zeigt zungchst wenig Struktur, ist blab und anscheinend fast ho- 
mogen. Ihr Kern ist dfinn, oval und miigig groB (vgl. Abb. 4 a, 5 a und 
8 a). Im Gegensatz dazu ist das Cytoplasma der zuerst erwghnten tiefer 
gelegenen Zellen gut f/~rbbar: es streckt naeh verschiedenen i~ichtungen 
Fortsgtze aus. Der Kern ist zumeist li~nglich oval oder spindelfSrmig 
und verhgltnismi~gig gut fgrbbar (vg]. Abb. 4b, 5b, und 8b). Beide 
Zellarten sind wegen dieser unterschiedlichen Beschaffenheit und der 
Niveaudifferenz bei Fli~chenansicht gut voneinander zu unterscheiden, 
obwohl sie eng aufeinander liegen. 

Auf einem diinnen, in der richtigen Ebene geschnittenen Flgchenbild 
der Irisvorderfls kann man nicht nur die Zellen, die sich ausschlie[31ich 
in der ober/liichlichen Schicht be/inden, gut beobachten, sondern es l~gt 
sich auch das Versilberungsbild in Klarheit deuten. Die grofle Kerne 
enthaltenden Territorien im Versilberungsbild entsprechen den Zellen, die 
sich ausschliefllich an der Irisvorder/lgche befinden. Die kleinen, ganz un- 
regelm~Big gestalteten Territorien sind Teilche~ odes Enden tier Zetlaus- 
liiu/er, die im vorderen Stromablatt ein Geri~stwerlc bilden (vgl. Abb. 7). 
Zwischen Zellen und Zellausl~ufern lassen sich Cytoplasmafasern bzw. 
Cuticularbildungen nieht nachweisen. Diese meine Ergebnisse stimmen 
im wesentlichen mit der Beschreibung yon SALZMANN (1912) fiberein, 
der bemerkte, daft neben den Endothelzellen wahrscheinlieh auch noch 
Elemente der vorderen Grenzschicht teilweise bei der Bildung der vor- 
deren Irisfl/iche beteiligt sind. Ich kann dasselbe feststellen. Die eigent- 
lichen Irisvorderfl~chenzellen und die hier und da eingeschalteten 
Stfickchen der Zellausl~ufer der vorderen Stromazellen bilden offensieht- 
lich einen gemeinsamen, vollkommen ]lach ausgebreiteten Belag, obwohl 
die letztgenannten Zellen in einer tieferen Schicht liegen. Dabei ist 
denkbar, dal~ eine minimale Niveaudifferenz besteht, d .h .  daft Spalt- 
lficken um diese Zellausl~ufer herum bestehen. Man findet n~mlich zu- 
weilen, daft im Versilberungsbild die Silberlinien, die die kleinen Terri- 
torien umrahmen, mehrere Auftreibungen und Verdfinnungen zeigen 
oder dait die TelTi~orien als dnnkelbrgunlieh tingierte Feldchen hervor- 
treten. 

WOLF~VM bezweifelt, daft die Versilberungsmethode riehtig begrenzte 
ZeHterritorien darstellt. Ich gl~ube, daft meine bisher erw/~hnten Ergeb- 
nisse dieses Problem gelSst haben, werde aber auf die Problematik der 
Versilberungsmethode sps noch eingehen. Hier sei zungchst nur fol- 
gendes bemerkt: Die Abbildung, die WOLFRU~ in seiner Abhandlung 
zeigt und die LAUBER (1936) im Abschnitt fiber die Iris im MSllendorff- 
schen Handbuch der mikroskopischen Anatomie des Mensehen zitiert, 
stellt meines Erachtens kein richtiges Bild der allerobersten Schich~ dar, 
sondern es t r i t t  darin zumindest die n/~chste, tiefer gelegene Zellschicht 
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in den Vordergrund. Eine individuelle Differenz mag freilieh bestehen. 
Ich habe jedoch die oben erwghnten Strukturverhgltnisse an F1/~chen- 
schnitten der Irisvorderflgehe ausn~hmslos nachweisen kSnnen. Ich bin 
daher nicht der Ansicht, dab die vordere Irisflgche durch einen Filz yon 
Zellen and  Zell~uslgufern des vorderen Stromablattes gebildet wird. 

Nun muft man fragen, ob die Irisvorder]l~che i&erall, auch in den 
Krypten, diese Strukturen zeigt. Um dies zu entscheiden, habe ich in 
zahlreichem Material lfickenlose Serien yon Flgchenschnitten parallel 
zur Irisoberflgche hergestellt und, wo nStig, eine l~ekonstruktionsmethode 
angewandt. Es ist bekannt, dab in den Krypten  sich das vordere Stroma- 
blat t  verdiinnt, dessen Zellen dort sehr locker liegen und stellenweise 
anscheinend vollstgndig fehlen. Die eigentlichen Irisvorderflgchenzellen 
dagegen sind so dfinn abgeplattet  und schwer fgrbbar, daf~ sie sich in den 
senkrecht oder mit  groftem Winkel zur Irisflgche geschnittenen Prgpa- 
raten kaum nachweisen lassen, obwohl sie auf den exakten Flgchen- 
schnitten attsnahmslos auch deutlich erkennbar erseheinen. Bei der 
starken Unebenheit der Irisvorderflgehe des menschliehen Auges ist es 
praktisch unmSglich, yon alien Stellen ein Flgchenbild herzustellen. 
Die t~ekonstruktionsmethode bietet allerdings einige Vor~eile, aber keine 
perfekten Erfolge. Ich mSchte abet hervorheben, daft es gelang, in einem 
Fall mit  Hilfe der Rekonstruktionsmethode eine liickenlose Schnittserie her- 
zustellen und ein ]ast ununterbrochenes Liniensystem naehzuweisen. 

Beim Injektionsversuch finder man, dal~ derFarbstoff  in den Kryp ten  
besonders gut resorbiert wird. Das mag einerseits seinen Grund d~rin 
haben, dal~ in den Kryp ten  die Spalt]iicken zwischen den bereits ein- 
gehend beschriebenen Zellen und Zellauslgufern grSfter als an anderen 
Stellen sind. Anderseits ist aber aueh denkb~r, d~$ die FarbstofflSsung 
in den Vertiefungen 1/~ngere Zeit stagniert, so dal~ grSl~ere Mengen yon 
ihr resorbiert werden kSnnen. Zwei/ellos sickert die Farbsto//15sung jedoch 
nicht nut  von c[en Krypten aus, sondern auch dutch die ganze Irisvorder. 
/l~iche in das Stroma ein. Hier gibt es nur Gradunterschiede. Es lgl~t sich 
auf Grand yon Vor- und Nachversilberungsmethoden (Versilberung zur 
Darsteliung yon Zellgrenzen und Silberimprggnation fiir Bindegewebe) 
mit  Sicherheit sagen, dab in den Krypten,  in denen das vordere S~roma- 
blat t  anscheinend vollkommen tehlt und das Irisstroma gegen die Vorder- 
kammer  often ist, doch eine scharfe Grenze, ja eine eindeutige Differenz 
der histochemischen Verhgltnisse nachgewiesen wird. 

WOLF~UM kritisiert in seiner Arbeit die Versilberungsmethoden. Ich 
meine jedoch auf Grand meiner Untersuchungen fiber die Problematik 
dieser Me~hode, da$ sie gerade bei Arbei~n fiber Fr~gen des Flfissigkei~s- 
wechsels besonders interessant ist. Die Untersuchungen KII~A~AS und 
seiner Schfiler ergaben, daft das die serSsen HShlen auskleidende 
Endothel sich unterschiedlich verhi~lt, je nachdem, ob es an einer den 
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Gewebssaft resorbierenden Stelle oder an einer niehtresorbierenden Stelle 
liegt. I m  ersteren Fall beobaehtet  man oft, dab die Versilberungsmethode 
,,launenhaft" ist - -  eine rein empirisch gewonnene Feststellung. Die 
entseheidenden Faktoren der elektiven Dars te lhng  mit  Itil~e yon Silber- 
methoden sind immer noeh unldar. Wie kommt  z. B. die Silberkeim- 
bildung zustande ? Viele Autoren fiihren sie auf die Anwesenheit eines 
besonderen Stoffes, vermutlich eines EiweiBkSrpers, zurtiek, der Silbersalz 
6rtlieh festh/~lt und negative Ladnng zeigt. AuBerdem muB man an 
best immte Kolloidalverh/~ltnisse und an die Strukturdiehte der Substrate 
denken. Ich habe die Silberkeimbildung mit  Hilfe des Elektronen- 
mikroskops und der Elektronenbeugung untersueht und land, dab der 
Zusammentritt /einer Silberteilchen zu gr6fleren Komplexen im Cytoplasma 
zweifellos verzSgert, im interceliuli~ren Gewebe dagegen begiinstigt wird, 
nnd dab eine Abhgngigkeit yon einem Sehutzkolloid besteht. In  dieser 
Beziehung teile ieh die Ansieht yon t~OBI~O (1937), der meint, dab der 
unmittelbare Kon tak t  des Gewebes mit  Blutplasma oder Peritoneal- 
fliissigkeit bei der Versilberung eine Rolle spielt. 

3/[eines Erachtens darf ferner folgendes vermute t  werden: Wenn sieh 
die intereellul/~ren Ltieken dureh eine Funktion der ZeUen erweitern und 
vermehrt  serSser Salt  ins Gewebe einsickert, t r i t t  die Intercellularsub- 
stanz im Versilberungsbild nieht mehr als Linie hervor. Das wiirde 
erkliiren, dab sieh die Launenhait igkeit  der Versilberungsmethode an 
jenen Orten der serSsen HShlen, an denen der Gewebssaft resorbiert 
wird, zeigt. Bei pathologisch ver/~ndertem Gewebe kSnnte man auch 
noeh an eine besondere Substanz denken, die die Keimbildung verzSgert 
oder verhindert. Der Er/olg der Versilberungsmethode ist jedenfalls yon 
der Beseha//enheit tier Intercellularsubstanz bzw. ihrer Kolloidalverh/ilt- 
nisse und der Strulcturdichte abhiingig and nieht so sehr davon, ob es sieh 
um EndothelzeIIen oder andere Zellen handelt. 

Wenn man SilbernitratlSsmlg in die Vorderkammer injiziert, so 
siekert sie in das Stroma ein nnd steUt dabei an der Irisvorderflgehe die 
Grenzlinien zwisehen Zellen und Zellausl/~ufern dar, das Stroma aber 
fgrbt sie nur diffus an. Falls sie weiter in die Blutgef/~Be resorbiert wird, 
lgBt sie die Kittlinien des GefiiBendothels ebenfaHs in der diffnsen Ver- 
f/~rbung des Irisstromas hervortreten (vgl. Abb. 3). 

Zu welcher Zellart geh6ren nun die speziellen Zellen der Irisvorder- 
]ldche ? Naeh der konservativen Ansicht der/fl testen Autoren handelt  es 
sieh um Endothelien im Sinne der klassisehen Definition. 2VfAXIMOW 
jedoeh sehl/~gt (1927) vor, die die serSsen I-I6hlen auskleidenden Zellen 
nieht Endothelien, sondern Deekze]len zu nennen. Dem kann ieh nicht 
ohne weiteres zustimmen. Da, wie oben ausgeftihrt, diese Zellen sieh 
unterseheiden in solche, die an resorbierenden Stellen liegen, und in 
solehe, die niehtresorbierende Stellen tiberziehen, sollte man sie nicht 
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alle unter dem einen Begriff ,,Deckzellen" zusammenfassen und den 
Endothelien gegenfiberstellen. 

Die Zellen an resorbierenden Stellen unterscheiden sich in ihrer GrSf~e 
yon denjenigen an niehtresorbierenden Stellen. R. WALTER {1912) hat 
beim Plenroperitonealepithel fiber ein sehr kleinzelliges Epithel und 
seine funktionelle Bedeutung berichtet. Die Arbeiten yon KZEARA und 
seinen Mitarbeitern haben im Rahmen der Forsehung fiber ,,Extra- 
vascul~res Saftbahnsystem" nicht nut  beim Pleuroperitonealepithe], 
sondern auch bei den anderen serSsen ttShlen folgendes ergeben: Die 
Endothelzellen an der l~esorptionsstelle sind bemerkenswert klein, der 
Kern dagegen ist verh~ltnism~Big groB, so dab das blasse Cytoplasma 
nur einen sehmalen Saum um den Kern herum bildet. Die Zellen sind 
nach meinen Erfahrungen sehr empfindlich gegen verschiedene Reize 
und pathologische Vorg~inge. Bei der Darstellung der Zellgrenzen zeigt 
sioh zuweilen die Launenhaftigkeit der Versilberungsmethode. Diese 
Eigenscha/ten abet besitzen die Irisvorder/liichen ebenlalls! Noch mehr 
gleiohen sie jedoch den Zellen an der Oberflache der l~indenmasse des 
lymphoiden Gewebes im Lymphknoten. Viele neuere Autoren nehmen 
an, dab es sich hierbei nicht um Endothelzellen, sondern um abgeplattete 
Reticulumzellen handelt, w~hrend ~ltere Autoren sie ffir einen Endothel- 
belag halten. Ieh habe bereits fiber die allmahliche Umwandlang und 
den kontinuier]iohen (]bergang yon Endothelzellen in Reticulumzellen an 
der Innenfl~che der Kapsel und Trabeke], an der Oberfl/iche des Sinus- 
retieulums und an der Oberfl~ehe des lymphoiden Gewebes und der 
Markstr~nge im Lymphknoten berichtet. Interessant ist, dab sioh i~hn- 
liche Verhgltnisse an den Wi~nden der Vorderkammer linden. Die hintere 
Fl~che der Cornea l~Bt sieh dabei mit der Innenfl~ehe der Kapsel des 
Lymphknotens vergleiehen. Sie ist yon echtem Endothel fiberzogen. 
Die B~lkchen des Gig. pectinatum entspreohen den Sinusreticula, und 
die Obertlgche der Iris zeigt ein ghnliches Verhalten wie diejenige der lym- 
19hoio~en Gewebe des Lymph]cnotens. Es ist denkbar, dab die eigentlichen 
Irisvorderflfichenzellen eine Mittelstellung zwischen sog. abgeplatteten 
ruhenden Reticulumzellen {also undi~ferenzierten Mesenchymzellen im 
weiteren Sinn) und Endothelzellen einnehmen. 

Um diese Frage noch genauer entscheiden zu k6nnen, ist es zweck- 
m~l~ig, das Phagocytoseverm6gen zu untersuchen. Aus meinen bisherigen 
Arbeiten fiber derartige Zellen ergibt sich, dab diese nicht sehr phago- 
cytoseaktiv, jedoeh aktiver als echte Endothelien sind. Es ist al]erdings 
schwierig, am menschlichen Auge hieriiber experimente]l Klarheit zu 
schaffen. Die eigentlichen Irisvorder]lgchenzellen geh6ren jedenfalls, so- 
viel ergibt sieh aus all diesem, zu derjenigen Zellart, die an der Resorp- 
tionsstelle von ser6sen H6hlen nachgewiesen wird und stehen den Sinus- 
wandzellen des lymphoiden Gewebes nahe. Ich mSchte hierzu nooh 
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bemerken, da$ mir KIHARA vor kurzem mitteilte, daft er zu der (Tbero 
zeugung gekommen sei, dab die Zellen des extravascul/~ren Saftbahn- 
systems zum ReticuloendotheliMsystem im weiteren Sinne gehSrten. 

Die Fasern der vorderen Grenzsehicht der Regenbogenhaut sind 
zweifellos argyrophile Fasern (Gitterfasern, I~eticulumfasern). Sie bilden 
direkt under der Irisvorderfl~che ein/~ufterst feines (argyrophiles) Netz- 
werk (vgl. Abb. 9). Je tiefer man jedoeh in das Stroma eindringt, um so 
mehr treten st/~rkere argyrophile Fasern hervor und bflden die Grund- 
lage des Netzwerkes (vgl. Abb. 10). Zu bemerken ist, dab sehlieBlieh 
nieht nut die feinen kollagenen Fasern an der Bildung des Netzwerkes 
teilnehmen, sondern daft aueh die argyrophilen Fasern selbst allm/~hlieh 
sieh in kollagene Fasern umwandeln. Die Zwischenr/~umchen des igetz- 
werkes sind nieht nur mit feinen argyrophJlen Fasern ums/iumt, 
sondern auch, je nach Tiefe, immer mehr mit feinen kollagenen Fasern. 
Diese Gegend erscheint dann nieht mehr netzf6rmig, sondern por6s 
(vgl. Abb. 11). Solche Strukturverhiiltnisse lassen sich im Irisstroma vor- 
nehmlich in der Umgebung der Blutge/g[de nachweisen. Das einzelne kleine 
l~umehen  erinnert an eine quer getroffene Capri]are bzw. Postcapillar- 
vene (vgl. Abb. 12a). Einige Zwischenr/~umchen lassen sich tatsKehlieh 
auch eine Strecke weir als l~6hrchen verfolgen, das yon einem feinen 
argyrophilen Fasernetz umkleidet ist (vgl. Abb. 12b). 

Diese Struktur entspricht im Prinzip derjenigen der,,Extravaseuliiren 
Saftbahnen" naeh KmA~A, fiber die ich bereits in der Einleitung be- 
richtet habe. Es ist wohl daraus der berechtigte Sehlul] zu ziehen, dal] 
der in die Vorderkammer injizierte Farbstoff in das Irisstroma einsickert, 
wobei er zuerst ([as vordere Stromablatt, anschlie[3end die Umgebung der 
Blutge/g/3e di//us tingiert und sehlie[31ieh in die Venen resorbiert wird. Es 
besteht daher fast kein Zweifel daran, dal] das Kammerwasser dutch die 
bereits eingehend beschriebenen Zellgrenzen der Irisvorc[er/lgche in die aus 
argyrophilen Fasern bestehende Sehicht eindringt und sehliefilich in die 
Capillaren bzw. Postcapillaren resorbiert wird. Dabei wird es du_rch die 
Zwischenri~umchen des Fasernetzes in eine t~iehtung gelenkt. Ich mSchte 
bier TAKASRI KIHA~A zitieren: ,,u eine experimentelle Lymphinfil- 
tration in den kollagenen Fasern herbeigeffihrt oder Eiweiftsol ins kol- 
Iagene Gewebe eingespritzt, so ver~ndern sich die ko]Iagenen F~sern und 
werden in argyrophile Yasern umgewandelt." Man kSnnte somit aueh 
sagen, dal~ an der Iris diejenigen Stelten, in denen Argyrophilie an den 
Fasern naehgewiesen wird, den Resorptionsweg des Kammerwassers dar- 
8tellen. Aaf Grund dieser oben erw~hnten Befunde und Uberlegungen 
bin ich der Ansicht, dab an der Fuehsschen Spalte, die nur /iuBerst 
wenige, feine Fasern aufweist, die bei der Nachversilberung hell gelblich 
erscheinen, kaum ein lebhafterer Flfissigkeitswechsel zustande kommt 
und die physikochemische Beschaffenheit ihres Inhaltes mit der des 
Kammerwassers nut  wenig verwandt ist (Abb. 12b). 
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I c h  h a b e  f r f ihe r  b e i m  K a n i n c h e n  u n d  b e i m  l~ inde  a m  K a m m e r w i n k e l  

u n d  a n  d e r  I r i s  a r g y r o p h i ] e  F a s e r n  u n t e r s u c h t  u n d  s ehe  n u n ,  d a b  sich 

beim Menschen mehr argyrophile Fasern linden als bei Tieren, u n d  d a b  sio 

]einer und schwammartiger b e s c h a f f e n  s ind .  Die  Ze l l en  des  I r i s v o r d e r t e i l s  

s t e h e n  m e i n e s  E r a e h t e n s  d e n  u n d i f f e r e n z i e r t e n  M e s e n e h y m z e l l e n  n a h e .  

Dies  w~'irde d e r  M e i n u n g  y o n  WOLFt~UM n i c h t  w i d e r s p r e o h e n ,  d a b  d e r  

u  17ei] d e r  I r i s  e ine  r e g r e s s i v e  E r s c h e i n u n g  au fwe i s t .  

Z u m  Sch luB m S e h t e  i eh  n o c h  b e t o n e n ,  d a b  an der Iris lceine eehten 
Lymphge]ii[3e existieren. Statt dessen ist eine aus argyrophilen Fasern be- 
stehende Netzstrulctur aIs Sa/tbahnsystem anzusehen, ein mi]croslcopiseh 
[eines RShrensystem, das tatsSchlich den in die Vorderlcammer in~izierten 
Farbsto]] in die Blutge/gl3e ab/i~hrt. 

An dieser Stelle erlaube ich mir, Herrn  Prof. Dr. Sem~EoK ganz besonders 
dafiir meinen tiefsten Dank auszusprechen, dab er mir in seiner Klinik die M6glich- 
keit  gegeben hat ,  die vorliegende Arbeit  durchzuffihren. Gleichzeitig sei Herrn  
Dr. GAREIS und Herrn Dr. PFA~Z mein Dank ausgesprochen ffir ihre freundliche 
Unterstf i tzung bei der EI.ffillung meiner Aufgabe. Ich m6ehte aber auch die Hilfe der 
Herren Priv.-Dozent Dr. LEONHARDT und Priv.-Dozent Dr. HAVG veto Anatomi- 
sehen Ins t i tu t  der Universiti~t Erlangen dankbar  erw/~hnen, die mir  bei der Fertig- 
stellung der vorliegenden Abhandlung zuteil wurde. 
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