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Die ße;rbeiter des vorliegenden Handbuches der gesammten 

Auge'nheilkunde haben _es, wohl im Sinne der meisten ihrer Fach- · 
genossen, als ein unabweisbares ßeclürfniss erkannt., in ausführ

licher, den wissenschaftlichen und praktischen Fo~·derungen gleich

mHssig HechnÜug tragender Darstellung der dmch die -~orschungen 

und Arbeiten der letzten Decennieq so vollständig neugestalteten 

Lehre von der normalen und krankhaft vertinderlen Bescliaffenheit 

des Sehsinns einen lebendigen Ausdruck zu geben . 

. Wenn jene Bereicherungen unserer Wissenschaft auch zweifellos 

m fast allen während der letzten Jahre erschienenen Handbüchern 

m dankenswerther Weise zu Tage traten, so ·durfte doch die noth

w endige ßeschrünkung, welcher die Autoren der Lehrbücher in mehr 

oder \~eniger glücklicher Weise sich zu accommodiren verstanden, 

immerhin ein Hinderniss gewesen sein, . jene Aufgabe in einet· allseitig 

befriedigenden Form zu lösen. 

Wir beabsichtigen· den gegenwärtigen Stand der Opi!Lhalmologie 

mit vorzugsweiser Berücksichtigung der Arbeiten, der wir die Neu..: 
-

gestaltung derselben verdanken, unter best.nndiger Beziehung zu den 

einschlugigen anatomischen, physiologischen und allgemein patholo,... 

gischen Bereicherungen des grossen medicinischen Mutterkörpers, 

durch Vorftihrung lebendigei· Krankheitshilcler m einer . Heihe von 



\'111 vonwonT. 

. Originalarbeit.en, 'vvelclie zu einem organischen Ganzen zusammen- · 

treten, zum Ausdruck zu bringen und hoffen somit nicht allein den 

speziellen Interessen des Ophthalmologen zu gen.ügen, sondern auch 

· · den von wissenschaftlichem Streben beseelten Stndirenden und den

jenigen Fachgenossen, welchen ein eingehenderes VersWndniss unsrer 

· Wissenschaft am Herzen liegt, em willkommenes Bildungsmittel an 

~ die Hand zu geben. 

Im April 18 7 4-. 

Die Herausgeber . 

• 



In h a 1 t. · 

Capitel I. 

~lnki'OSCO))ische Anatomie von Fn. MEIIKEL. Mif n Figuren in Holzsc hnitt 

I. O•·bitn . . . . 

II. Nervus opticus 

111. ßulbus . . . · . 

IV. Augenmuskeln. 

\' . Augenlider • . 

VI. Thrüneuapparat . 

VII. Gefiisse . . .. 

A. A1·Le1'ien 

ß . Venen .. 

VI!I. Ne1·vcn . . . . . 

1. Val'iclüten des N. oculomotorius 

2. Val'ielülcn des N. l.l·ochica•·is. 

3. Vol'icltilen des N. abducens .. 

'•· Val'iclälcn des N. l.l'igeminus. . 

5. Varielülen des Ganglion ciliare und seiner Vc•·binclungen 

IX. Lilernllll' . 

Capitel TI. 

~likroscotrischc Anatomie der Cornea, Sklera, Lider mul Conjunctivn Yon 

Sei l.e 

15 

15 

50 

60 . 

S7 

I O·t 

i 0·1 

·I 07 

HO 

HS 

·12() 

129 

1~0 

·02 

W. WAI.DF.VF.R. Mit. 2,5 Figuren in Holzschnill und eine lithogrnphil'lc Tnfcl Figur 26 169 

Comca , : . . . . . i 69 

Sklera . . . . . . . 215 

Lider und Conjunctiva 233 

Lymphbahnen. . 248 

Untersuchungsmethoden 2!13 

Literalu r . . . . . . • . . 254 



lnhall.. 

Capitel ID. 

Mikroscopischc Anatomie tles Uvenltrnctus und der Linse von A. IwANOFF in 1\n:w 
und J. AnNOLD iu lh:tDELDEnG. i\lil. 34 Figuren in Holzsch nit.l . . ... . . . .. . 

I. Der Uvcallt·nclus. ncnrhcil et. \'Oll A. IIHI'OFF. Mit. ·I~ figmen in Holzschnill. 

II. Die Lin~c und das Slrnhlcnplüllchcn. Von Dt·. JuLms An!'Ot.n in Hcidclhcrg. 

~Ii!. ~0 Figuren in lloll-Schnil.l. •• • • • ••• • • • • •• 0 • 

Capitel IV. 

~likroscot)iscltc Anatomie tlcs Sehneneu, der Netzhaut untl tlcs GlnsliöqHn·s von 

(~. ScnwALnr.. l\Jit. 57 Figuren in llolzschnitl.. 

I. Der Sehnen· . 

11. Die 1\clinn .. 

111. Der G ln~kiWpcr 

Seit.c 

~65 

26:; 

288 

32 ·1 

32 ·1 

35 ·1 

~:;7 



Capitel I. 

Makroscopische. Anatomie 
vo n 

Fr. 1\lerkel, 
'Profe ss or iu Ro s l o c k. 

I. Orbita. 

§ ·1. Die symmetrischen zu b eiden SeiLen der Nase liegenden, den obersten 
Theil des GesichLsschUdels bildenden Augenhöhlen (Orbit.ae) z~igen, wenn a uch 
durchaus nicht s Lt·eng 
mnLhema Lisch , die Ge
stalL von liegenden 
vie•·seiLigen Pyramiden, 
ausgehöhlt und mit den 
SpiLzen convergit·end. 

Die' GnmdOHchen 
fehlen , s ie s ind dmch 
grosse Ocfl'nungen dat·
gestellt, w elche nach 
vorne auf die ä ussere 
OberOl.lche des Gesichtes 
münden. Die Spitzen , 
welche nn den hinter
sten, medianwärts ge
legenen Ecken der Or
bitae zu suchen sind, 
wet·den ebenfalls nur 
clu•·ch Oeffnungen re
präsentirt, die Eingl.lnge 
zu kurzen Canälen, die 
die Augenhöhle mit der 
Gehirnhöhle in Vel'bin
dung setzen - Gaua
les .nervorum opticorum 
(Fig. 4. CO). 

Handbuch d. Ophthalmologie. 1. 

Fig. ~. 

('(I J ,S j<'e 

-· 

R. Orbita.. Ansicht von vorne. Der Schiidol ist unbedeutend aus seiner Hori-' 
zonblstellung gehoben und etwas nach links gedreht. OF Stirnbein. OZ 
Wangenbein. Oill Oberkioforboio. ON Nasenbein. CO Canalis nervi optici. 
Fos Fisaura orbitn.lis suporior. Foi Fiosura orbitalis inferior. Fo Foramina 
othmoidalia. 1'1 Fossa lacrymalis. Co' Caualis infraorbitalis. Ci' deasen 
Gesichtsölfnung. et Caoalis zygomatico-temporalis. sf Caoales zygomatico
facialcs. S 1·1 Spin<L m. recti latern.Jis. ' IS Incisnra snJVaorbitalis. As Arcua 

sopereiliaris. 
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Auch die vier S~itenwiinde jeder Augenhöhle sind nicht völlig solid, sondern 
von Spalten und Löchern zur Verbindung der Orbita mil den anliegenden Höhlen 
des Schädels durchbrochen, oder durch sie von einander getrennt. 

Sieben verschiedene Knocb en des Schädels und des Gesichtes tragen zur 
Rildung dieser Wandungen bei und- zwar so , dass immer zwei oder mehrere nn 

der Herstellung einer Seite Theil nehmen. 
§ 2. Die obere Wand (Pa.ries supe1·io1·) 1) der Ot·bita lässt sich am w enigs ten 

mit der phmen Seilenfläche einer Pyramicle vergleichen (Fig. 2). 

Fig. 2. 

Horizontalsclmitt der r . Orbita S""· dicht am unteren Rand de• Cnnn
lis ne rvi optici. C:O Ober e Hälfte . OF Stirnbein. OS Wespenboin. 07. 
J ochbein. O.MOberlrieferbein . OXNa.senbein. OESiebbeiu. Fgl Fossa 
glanrlulne lo.crymulis. Flr Fossa. trochlearis . JS lncisuro. suprnorbi
talis . • Kaute der Al:. orbitalis oss. spb. , welche die Sch ädelhöhe 

,·on der Orbit:\ trennt. t Schnittfläche unter dem Cannl. opticns. 

Sie ist , so ·weit es ihre 
dreieckige Form ges tattet, 
kuppelförmig, n ach oben ge
wölbt, a m stärks ten vom e, 
wo der überhHngende Augen
höhlenrand d ie \Völbu ng am 
tiefs ten erscheinen lässt 
(Fig. 3), weniger nach hinten 
und nach den Seilen , ob gleich 
:m ch hier d ie Abrund ung o 
weit geht , dass die Grenze 
nach den beiden Seiten wiin
clon kaum zu ziehen wUrc, 
wenn nicht KnochennHhte 
einen Anhaltspunkt giiben. 
Die Decke der Augenllöhle, die 
s ich in dieser Weise nach bei
den Seiten hin abgrenz t, w ird 
gebil de t . du rch die Hussere 
Lamelle der horizontalen Pla tte 
des Stirnbeines (Pun hon·
zon/a.lis ossis frontis) Fig. 2 
OF , der s ich als hinters te 
Ecke noch ein kleiner Theil 
des kleinen Keilb einBügels 

(OS lila oi·bitalis ossis spherwide1) anschliess t, welcher den Ca.nalis opticus mit 
seinen beiden Wurzeln umgreifend late ralwHrls zieht und sich mit fe ingezähnter 
l'iaht an den hinteren Rand der horizontalen Stirnplatte anlegt. 

Die Dicke dieser Wand ist eine sehr geringe; die hinteren b eiden Drittel sind 
stets durchscheinend und Jassen die in der Ubergeiagel'ten vorderen Scbudelgt·ube 
reichlich vorhandenen Juga cerebralia und Imp1·essiones digitatae erkennen (vergl. 
den Durchschnitt Fig. 3). Das vordere Drittel verhält sich gegen das durchfa llende 
Licht verschieden , je nachdem die Schädelhöhle oder eine laterale Verlänge
rung der mit der Nase zusammen hängenden Stimhöhle angrenzt. Im ers teren 
Falle erscheint die Wand auch hier dUnn w ie Uberl'lll (Fig. 3 sn , im andet·en 
Falle aber könnte m;~n hier wegen des dunklen Ansehens die Knochenschichte für 
sehr dicht halten, was jedoch nicht der Fall ist: indem nut· der weite Abs tand der 
inne1·en Knochentafel dns durchfallende Licht abscbliesst. 

I) ..Lacunar. 
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Bei niiherer Betrachtung der Gestaltung dieser oberen Wand fallen zwei Ver
tiefungen in die Augen, welche sich nahe dem vorderen R<md befinden. Die lateral 
gelegene Grube ist ohne schnrfc Begrenzung und nimmt sich aus, wie ein leichter 
Fiogereind•·uck, sie Ube•·biete~ noch die allgemeine Wölbung der ganzen Fläche;_ 
nach dem Organ, \Velches sie beherbergt, derThrilnendrUse führt sie den Nnmen 

. . ' 
Fossa glanclu./ae lacrymalis l'gl. Oft ist sie raub (ZINN} wie mit kleinen Löchern 
versehen, wenn das Haftband de•· Druse, welches sich hier inserirt, stark ent-. 
wickelt ist. In einer grossen Zahl von Fullen ahe1· unterscheidet sich ihre Textur 
nicht- von der de•· üh•·igen KnochenOäche. Die andere Grube befindet sich nahe 
de•· medialen Grenze, 4--5 Mm. vom Augenhöhlenrand entfernt. Sie ist meist wohl 
umrandet, hier und da aber auch sehr seicht und unscheinbar .und bat einen un- · 
gortihren Durchn1esser von 5 Mm. Sie ist bestimmt die Rolle des oberen s;chiefen 
Augenmuskels aufzunehmen, wesshalb sie Fossa t1·ochlem·is genannt wi1·d Ft-r. 
Im til)l'igen ist die besprochene Wand glatt, meist .von einigen kleinen, unan
sehnlichen Gefl.issfurchen dlll'chzogen und zeigt, wie erwähnt., kei1_1e scharfe Be.,
grenwng nach beiden Seiten, nur nach hinten ist sie durch eine unbedeutende 
Firste der Ala 01·bilalis des Keilbeines von der daselbst anliegenden mittleren 
Sch~idelgrube geschieden (Fig. 2 *). · 

Die grosse Dlinne diese•· Vvnnd auch im vorderen Theil muss besonders hervorgehoben 
werden; sie ist so bedeutend, dass im Alter bei dem allgemein stattfindenden Schwund dm· 
Knochensubslnnz letztere nicht seilen ganz rcsorbirt wird, so dbss g•·össere oder kleinere 
Lüchet· cnlslehen und das Periost. de1· Augen- und Hirnhöhle sich also direkt berühren. -
Eine bedeutende Dicke dieser vVond beobachtet man nur im vorderen Drille! und auch da nur · 
an seierotischen Schüdeln, clct·en Stirnhöhlen obliterirt sind. 

Abnorme Nähl.c lassen ·clie Orbitolpln!Lc des Stirnbeines in mehrere Stücke, bis zu ·12, 
zet-fallen (J-IYIITL}. 

Hie und da weichen die beiden Lamellen der Ala orbitalis des Keilbeines nuse.inander und 
nehmen eine blindsnckföl'lnige Ausst.iilpung de1· Nnsenschleimhaut nuf, welche mit det• Höhle 
des Keilbeinkörpers in Verbindung st.eht. 

In nllen Hnndhlichern finde!. mnn noch dem Vorgang von Zll'iN (p. ~ 38), de1· Grube und 
Stachel beschreibt, neben einer Fossa trochlean·s auch das Vorkommen einer Spi1.1a li'Oclll. be
schrieben. Doch isl. die Grube allein das Normale, eine slachelfönnige Hervonogung, die sich 
vorkommenden Fnllcs stets neben der Fossa 11·ochlea·ris und zwat· an deren hinterer Seile 
findet, gehö1·t zu den Sellenheilen, wie meine VCI·gleichung von · ·I 02 Schädeln beweist, die 
folgendes Resultot ergibt. Eine i>eidseil.ige Fosm tt·ochleat·is findet sich mehr oder weniger aus- · · 
gebildet 86 mnl, eine beidseitige Spina. nur 7 mal, d1.wunler 4 mal mit einer deulliche n Fossa 
trCJchlem·is verbunden. Rechterse)ls fand sich eine Spina in 7 anderen Füllen, auch hiervon 
wat· 4 mal gleichzeitig eine tiefere Fossa vorhanden. Fälle wo nur linkerseits eine Spina aus
gei.Jildet war, kamen nicht zur Beobachtung. 

· § 3. Die mediale, einem langgezogenen Rechteck gleichende Wand, mit wel
cher die obere in einer schwach gezähnten Naht zusammen stösst, ist vollkommen 
plan oder schwach nach der Augenhöhle gewölbt (Fig. 3). Sie besteht aus il ver
schiedenen durch glatte Nuhte verbundenen Knochenplatten , deren grösste die 
Papierplatte des Siebbeins, -Lamina papyracea ossis ethmoidei OE, in de•· l\Iitte liegt. 
Nach vorne schliesst sich an sie das kleine Thränenbein (Os lac1·ymale .OL) an, · 
nach hinten trägt noch der kleinste vorderste Theil des Keilbeinkörpers (Co1-pus 
ossis sphenoidei OS) mit zur Bildung dieser Fläche he\. Sie ist Lei weitem die 
dünnste Wand der Augenhöhle, 0,2-0,4. Mm., und so durchscheinend, dass man 

~. 
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auch bei auffallendem Licht ohne Muhe die anliegenden Zellen d er Nase '"''ahr
nimmt. Nicht in ihrer ganzen Ausdehnung ist sie jedoch gleichmässig geformt, son
dern der vorderste 3-4- l\Im. breite Abschnitt \Völbt sich plötzlich medianwärts 
nach der Nase zurück, wodurch eine tiefe, halbrinnenartige Höhlung entsteht, 
welche nach vorn und bint.en von scharfen Kanten begrenzt wird. Dieselbe is t 

bestimmt den Tbränensack 
Fig .. 3. 

Sagittal•clmitt der Orbita uurch die ~uUe der Gesichtsöft"nung und des 
Canal. nerYi optiei . Mcdinle Wand derselben. Gesichtsöffnung eLwns I(O· 

hoben. OF Stirnbein. Sj des"en Sinus fronlalis. OS Wespenbein. Ss 
dessen Sinus s phenoidnlis. OP Processus orbitalis ossis pnlntini. OM 
Oberldeferbeio. A111 Antrum maxillnre durch den Sägeschnitt geöfi'nct . 
Oll' ~asenbein. OL Thrü.nenbein. OE Lamiou. pa)lyracen des Siobb~ines. 
CO Mediale Wand des durch den Schnitt baihirten Cannlis norvi optici. 
Ftp Foramen ethmoidale posterius. Fca For. et.bm. nuterius . Ft Fossa. 
Jacrymalis . C/a Crist.a lacrymnlis a.nterior. Clp Crista lacrym. poster. 

Psm .Fissum spheno-maxillnris. 

aufzunehmen und wird 
desshalb Thränengrube 
(Fossa lacrymalis F/.) ge
nannt. Nach obenhin ver
flacht s ie s ich allmählig 
und verschwindet an der 
Grenze des Stirnbeines 
vollsWndig sammt ihren 
beiden Kanten ; nach un
ten aber wird sie zuneh
mend tiefer und schliesst 
sich endlich a m Anfa ng der 
unteren Wand zu dem 
später zu beschreibenden 
T hränencanal (Canalis lo
c1·ymalis). Die vordet·e 
Kante der Thränengrube 
( Crista lacrymalis onlerior 
Cla) gehört dem Ober
kicferbein an und is t. nicbts 
Anderes, a ls die Fort
setzung des die Augen
höhle umziehenden Ba n
des. Die hintere Knnt.e 
(Crista. lacrymahs posterio1· 
Clp) is t dem TIH'ijnenbein 
eigen und trägt dm·ch ihr 
unteres Ende, welches sich 
als Haken (1·/amulus lacry
malis) nach vorne krümmt, 
ganz bcsondet·s ~zur Um
grenzung des Einganges 
in den Thrünenkanal bei. 

Bei Betrachtung der Seitenwand sind noch zwei Canäle zu erwähnen , welche 
aus der Orbita in benachbarte Höhlen des Schädels fuhren. Es sind dies die 
beiden Foramina ellrmoidalia (Fep und Fea; Durchmesser 1 1/ 2 111m. llENu). Sie 
liegen entweder in det' Naht, welche die Papierplatte mit dem Stirnbein verbindet 
oder ganz im Stirnbein. Besonders vom vorderen ist dies fast Regel (ZINN). Das 
F. e. anlerius ieitet den N. ethmoidalis und die Vasa ethm. ante1·ior. in die 
Schädelhöhle, während das F. e. ]Josterius die gleichnamigen Gefässe zur Nasen
höhle bringt. 
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Die mediale Wand zeigt gegen ·die resorbire~de Macht des Alte~s in ihren einzelnen Thei
len eine merkwürdig verschiedene Widerstandsfähigke it.. Die Papierplat.te ist trotz ihrer 
grossen Zartheit doch in den meisten Füllen, selbst bei sehr alten Leuten, unversehrt. Sehr 
St'lten sind grössere Substanzverluste derselben . · Die Gött.inger.anatomische Sam1~lung be
!'i lzt einen Schädel (N. 281ö), an welchem die ganze Decke einer UbCJ' 1 Cm. breiten Siebbein-. 

. zelle resorhirt ist, wodurch eine Communicalion mit de•· Naso und eine Nebenhöhle der Or
bita von der Grösse eine•· kle inen Kirsche e1·zeug t. is t .. Ein uiHlm·chbrochenes Thränenbein 
dagegen gehört bei ausgewachsenen Menschen zu den Seltenheiten, besonders die· vordere 
der Th1·änengrube angehöl'ige Hälfte zeigt. fast s tets Durchbohrungen. Die ResorptionsöiJnun
gen könne n hier so gross· werden, dass nur noch geringe Reste von Knochensubstanz übrig 
bleiben. · 

Es kann auch durch Nähte, die in verschiedener Richtung verlaufeil, in mehrere StUcke 
getheill. werden (ScnwEG~;I,, HE:~ LEI, fel'ller kann sich im oberen (1\oussEAU, GnusEn) und vor
deren Hand (RosE~ MCLLEn, LuscnKA) ei n Ncbentln·änenbei n finden, \llld zuletzt kann durch Ab
trennung des vordersten Endes der Pa pierplat.te e in zweites hinte res Thränenbein, wie es bei 
nwnchcn 'l'hie ren conslant vo•·kommt, gebildet we 1·den. · 

Von hesonde1·er praktischer Wichti~ke it s ind fe rner die Varietäten des Hanmlus lacr-y
m.alis. Deri'elbe kann ei nm<ll ganz fehl en und dann nach clem Zeugniss vieler Autoren 
(~ . ScBUJ.Tz) a ls ganz selhstst.ändiges Knöehelc hei1 au ftre ten und dritt.ens kann er sich verdop
peln (ScmvEG~: l.) . Dm· zweite Unken hnt seine Lage in diesem Falle iiher ( lqm eigentlichen 
Jla.mul1ts, entspl'ingt im unteren Dritte l der C7·ista /acrym .. posier. und verläuft_ wie der ächte 
zur G-risla lacrym. a.nt. hin . 

Die Zahl der Fo1·. ethmoicl. ist nicht. ganz conslant. , doch ist. nur das F. e. posier. als Ge
' fli~sö!Tnnng Vnrictälen nusgeset.zt, das F. e. ante1·ius schei_nt. als Nervencnnal wenig oder gar 

nie zu va1·iir en. Erste1·es kann nun ganz fehlen , oder wie es öfters vorkommt., sich verdop
peln. Vier Fo1·. elhm. gehören zu den grössten Seltenheit.cn (LuscnKA- MüLLt:llS Arch. ·1857.) 

§ 4- . Die untere 0,5 - ·I Mm . dicke Wand der Augenhöhle isL durch eine 
sehr wenig gezahnte Naht mit d et· medialen verbunden. Sie hat keine völlig 
horizontale Lage, sonelern steht medianwärts am höchsten, während ihre Fläche 
nach vom und nach det· lalet·alen Seite hin abschüssig geneigt ist. Nur im .vor
deren Drittel steht sie mit der lateralen Wand in dir<.>cter Verbindung 1 hinten 
fullt · sie sanft abgerundet in eine bt·eite Spalte die P.iss111·a orbitalis t'n{erio1· ab, 
welche sie von der lateralen Wand trennt. (Fig. 4.) · 

Sie ist, der ober·en \Vand correspondit·end, dreiseiLig, die Basis des 'Dr·ei
eckes nach vorne, die Spitze nach hinten und medianwärts gerichteL und wird 
von dt·ei Knochen gebildet. Auch hier isL die Form, wie bei der medialen Wand, 
lediglich durc.h einen Knochen bedingt, die Facies orbitahs des Oberkiefers (OM), 
die beiden anderen ver·vollsLiindigen nur die fehlenden Ecken. Der eine der Pro
cesws o1·bitalis des Gaumenbeins (O.P) wird zut· Spitze des Dreiecks und liegt dess
halb am weitesten nach hinten. Der andere Knochen, das Wangenbein (Os zygo

. maticum OZ). sendeL eine ver·schieden lange zungenförmige Platle von der Seite her 
zu dieser Wand und bildet so ihren vordersLen am weitesten ~ateralwärts gele
genen Theil. 

Ihre im Ganzen eb ene und platte Oberfläche wird durch eine ca . 2 1\fm. 
br·eite, 1 Mm . Liefe Furche in zwei entweder annähernd gleiche oder eine me
diale orösser:e und latera le kleinere lHilfte geLheilt. Diese Furche, der Suletts 

~ . 
in{t ·ao1·bita.lis, Si, beginnt an det· Fissum orbt. infer: (Foi) und läuft gerade von 
hinten nach vorn. Nach einem S!}hr vet·schieden langen Verlauf, oft gleich an 
seinem Beginne, oft auch vor der :Mitte der ganzen Fläche senkt er sich schräg 
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nach vorne in die Tiefe uberwölbL sich miL Knochensubstanz und wird so :mm 
Canalis ,·nfrao?·bitalis ~velcher auf der Aussenfläche des Gesichtes in der \Van
oenoeoend .} 1\Im. 'unler dem Augenhöhlenrande, mUndet (Fig. •1. Ci') . Es 
""" ' • · r, b . r liegen in ihm die ATleria und der Nerv. m,-rao1· t/.a 1s. 

Die von der SeiLe her überwuchernde Knochenlamelle, welche den Sul
cus zum Canale schliesst., ,;ereinigL s ich jedoch nicht bis zur Venvachsung 

miL dem medialen Rande, 
Fig. 4. sondern es bleibt eine nur 

Horizonta!Bchnitt der r. Orbita. dich t. unler dem Cnnal. nerv. OJl

tiei. OS Wespenbein. Ss dessen Sinus sphenoidalis. OP Proces
sns orbitalis des Gaumenl>einos. OE Siebbein. OM Augenhöhlen· 
fläche des Oberkieferbeines, Sli deren Sut11ra· infmorbi lalis. OZ 
Wangenbein. ON Nasenbein. Poi t'i~sura orl, italis inferior. Si 
Sulcus infraorbitalis nach vorne zum Ca.ual geschlossen . Cl Ein
gang in den 'l'bränennasencanal. S~l Spina m. r ecti lateralis. Cr 

Canalis rotundus. 

selten versclnvindende Naht 
bestehen , die Suhtra ·iufra
orbit.alis, (Sti) , welche am 
vorderen Ende des Sulcus 
in(r . beginnend i.lber den 
Rand der Augenhöhle weg 
zur oberen, medialen Umgren
zung der Gesicblsöf1'nung des 
Can. infraorbil. hin vcrlHufl. 
W11s mcclianwUrls von ihr 
liegt , gehörl dem Oberkiefer
körper, was laleralwärLs; des
sen Processus ;:;ygoma/.ico-or
bilalis an. 

Eine Durchlüeherung dieser 
Wand kommt übe r dem Canalis 
in(raorbil. nich t selten vot· , im 
Uebrigcn i:SL !'ie sehr ·e il en. Die 
GöUinger ana lorn isehe Sammlung 
besilzl einen ScbUdel, an de m s ich 
beider:::eil an der la tera le n ' 'o r
de rs le n E cke d er unte ren \Va nd 
de r Augenhöhle ein ova les Loch 
von 13 l\lm. Llinge und 6 .\Im. 
grössler Breite befi nde t , welc hes 
e ine Communicalion der 01·bila mil 
de r belreO'enden Kie ferhöh le be

dingt . Aucp eine directe Communicalion det· Orbita miL der Nasenhöhle w urde an dieser 
Wand beobachte t. So von ScuwEGt,;L (Zt.schrf. r. rat.. M. XI. 293) in der Naht zwischen Thrli
nenbein und Oberkiefer, von HEHE weiter zurück zwischen letzlerem und dem Siebbein . 

Practisch nicht unwichtig ist ferner eine von LA NGEil clre ima l beobach te te Varietul . Der 
Canalis in(raorbilalis gebt. in den beschriebenen Fällen nicht dur·ch, sondet·n um die Pe ri
pherie des Oberkiefers, liegt a lso in der NabL zwischen ihm und dem Jochbein . Der Vel'la uf 
der Nerven wird dadurch bogenförmig, ganz vom normalen mehr ges treckten abweichend. 

Eine von HALnEIITSMA beschriebene Sutu1·a i·n(raorbital. transversa , die von der lncis. la
cryrnalis des OberkiClfers ausgeht, isl pract.isch gänzlich unwichtig , weshalb hier nur· auf das 
Ori'ginal verwiesen wird. 

Ein Grübchen hinter dem Augenhöhlenrand dicht neben der OeiTnung des Thränenka
uals zur lnserliol_l des Muse. oiJ!iqu. in(., wie es von manchen Autoren beschrieben wird, ist 
meist nicht deutlieb nachzuweisen. 
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Die Varietäten des JochbcinLheiles der Augenhöhle, s. die ßeschreibun~ des Augenhöh
ten rundes. 

. §. 5. Die laterale Wand ist von allen die stärkste (•I, 5 - 2, 0 1\lm. ). Sie i'st 
" :le ehe O~)e l."e u~1d untere von dreiseiLiger Form und wird von zwei Knochen ge
bildet, d1e 11l emer hliuflg durch Schaltknochen unterbrochenen Naht zusammen 
hä ngen. (Fig. 5. ) 

Der hintere ist e in 
StUck des \Vespenbeines, Fig. ä. 

dessen Jl/a. lem pm·alts 
(OS) , der vordere cle rje
n ige Tbei I des Jochbei n es, 
der in se ine r unteren 
Hälfte , wie oben beschrie
ben , die untere \"la nd 
bilden hilft. Die Abgre n
zun~ des \\' espenbein
t.he iles ist desslwlb e ine 
sehr schcn-fe, w ci I es nach 
oben und unten durch 
die b eiden Fis:mrae. or
bitales begrenzt ,,·ird. Die 
unLCI'e Augenhöhle nspalte 
nimmt den ga nzen unte
ren Rand des Temporal
flugels e in , die obere aber 
g ibt durch ihre Kürze 
noch Gelegenheit. zu e iner 
gezahnten N(l htve rbin
dung d esselbe n mit dem 
anstossenden Stirnbein . 
De r Jochbeintbe il de r la
tentlen Wand ist nur nach 
oben sclwl"f abgegrenzt, 
wo s ie eb enfalls , in einer 
Linie mit d er Jlla lem.por. 
an das Stirnbein stösst, 
nach unten dagegen biegt 

• er ohne nachweisbare 

Sagi t la lschniH der Orbita •Iurch die M.iLto <ler Gesichtsöffnung und des 
Canali• n. optici . Latoralo Wand dorsolbon. Gesichtsöffnung etwas geho-
1Jen. OF Stirnbe in. Sf dessen Sinus frontnlis. OS Wospe nboin. OZ Joch
hein. O.V Oberkieferbein ; diese Bezeichnung befindet s ich im Antrum ma
xillae. Co D urchschnitt des C:umlis n. opt ici. c,· Dmcbschnitt rlos Cnnali s 
inl'morbila lis. 7-j Canales zygomatico- fl\ciales. Zt Canali" zygomatico
tempomlis als Fortsetzung einer Furcl!e, die vom vorderen Ende der Fis
surn. orbi ta.l. iltrc.n Anfa.ng nimmt. Fos Fissiua. orbita.lis snpor. s,.l Spina. 
musculi rocti hllomlis. • Fortsetzung des Sinus spl\enoidalis in die Al<\ 

orbitalis ues Wespenbeines. 

Grenze vor der FisS1t1 'Ct o1·bit. i11(. vorbeisLreichend, in die untere Wand um. 
Die ganze 'Wand ist eben, nur im vonlern Theil etwas concav nach aussen 

gew!)lbt. Ihm Oberfläche, welche im Allgemeinen glatt ist, zeigt entweder dicht 
an der hinlern Ecke oder wenige Millimeter von ib1· entfernt, eine dorn<H'tige 
oder breit schaufelförmige Knochenauflagerung, 'vvelche nach ihre1· Bestimmung, 
dem einen Kopf des J1htsc. 1·eci'Us la.lemlis zur Anheftung zu dienen, · Spina 1·ecti 
laleTalis S1·l genannt werden soll. Von dem vol'dersten Ende der Fiss ._ 01·b. 'in{. 
aufwär·ts zieht eine seichte Furche, die sich ganz odet· theilweise zu einem C~
nälohen schliessen kann , welche zu ' eine!' Oeffnung im Knochen fuhrt, die die-
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sen .durchsetzt und in der Schläfengrube ·mündet. Es ist dies der S1tlcus und / 
CernaZis zygomatico- temporalis Zt; in ihnen liegt der gleichnamige Nerv. Weiter 
nach vorn, dicht hinter dem Aup,enhöhlenrand liegt eine oder zwei weitere Oeff
nungen in einer Linie , die die Verlängerung der unteren Augenhöhlenplatte bil-· 
det, welche sich auf der Wangengegend des Gesichtes öffnet und von dem durch-· 
tretenden Nerven den Namen Canalis zygom.atico-facialis führt. 

· Auch auf dieser ·wand" ist. der Einfluss des Allcrs sehr bemerkbar. Grössere und kleinere 
Löcher und noch nicht ganz durchgebrochene Stellen lassen dieselbe oft sehr zart und ze t·
brechHch erscheinen. Besonders oft findet man, dass durch Resorption der anliegenden 
Knochenränder für die Sut·um zygomalico- sphenoidulis eine mehr oder weniger bt·eitc Fissur 
enlsleht, die entwedet· von der FissUl". o1·b. in(. beginnend, sich nach oben ~chlicsst., odet· 
auch we iter oben in Form eines allseitig geschlossenen Loches auftt·ctcn kann (lhnn.). Die
selbe wurde auch in seltenen Fällen (unter 72 Schädeln 2 i\lal) als Hemmungsbildun g beob
achtet. (i\IAGl\US.) 

Die Canales zygomatico- {acialis und lempomlis zeigen vielfache Varietäten . Sie könnt>n 
sich beide verdoppeln, sogar verdreifachen, oder auch als einfacher Canal die Augen höhte 
verlassen, um sich erst innerhalb des Knochens -zu !heilen. Ein vollständiges Fehlen beider 
Canäle scheint nicht. vorzukommen. 

Ziemlich constant. findet sich in der Naht zwischen St.imbein · und Ala lempo7·alis in det• 
Mitte ihres hinteren Dt·ittels, oft auch ganz auf einen der beiden anliegenden Knochen ge
rückt'· ein Loch, welches in der Schädelhöhle unlet· der Ala orbitalis mündet und Zweige der 
Art. meningea med. in die Augenhöhle führt. (Vergl. ALBJN Tab. arl.. Trib. V. Fig. 6 u. 7. La
DER und ScnuLrz.) 

§ 6. Die Knochenplatten, welche die Augenhöhlemvände bilden, ver
dicken sich plötzlich beträchtlich an ihrem vorderen Ende, beim Uebergang ins 
Gesicht. Es entsteht so ·ein· gewulsteter, nach der Oeffnung der Augenhöhle um
gebogener Rand ("Iargo orbitalis) welcher dadurch ; dass er sich besonders an 
der oberen und unteren Seite det· lateralen Wand star·k verdickt über das Niveau 
der Orbita erbebt, nicht vollständig die Grundfläche einer vierseitigen Pyramide 
darstellt, sondern durch eine bogen(örmige Abrundung der Ecken ein Oval bil
det , welches seinen Hingeren Durchmesser quer, seinen kürzeren vertical ge-
stellt hat. (Fig. 6.) · 

Er wird von den Knochen der Wand gebildet und gehört also in seinem 
oberen Theil dem Stirnhein, im unteren dem Wangenbein (OZ) an. Der übrig 
bleibende kleinere untere und der ganze innere Theil wird vom Oberkiefer ge
bildet. 

Der Bestimmung des Randes gemäss, Stösse und .andere Schädlichkeilen 
. vom Ionern der Augenhöhle abzuhalten, sind die Nähte, welche die drei zu 
seiner Bildung benutzten Knochen verbinden, ausnehmend fest. Das Stirnbein 
ist hier mit Oberkiefer- und Wangenbein durch sehr raube und stark gezähnte 
Suturen verbunden. Besonders die letztere ist eine so kräftige, die anslossenden 
Knochen, vorwiegend das .Stirnbein, so sehr gewulstet und vorstehend, dass 
diese Stelle sehr leicht auch an Lebenden durch die Haut gefühlt werden kann. 

Die Verbindung des Wangenbeines und Oberkiefers ist nicht weniger fest, 
aber in einer eigenthUmlichen, im menschlichen Körper nur selten benutzten 
Weise he~gestellt. Ein vo·n dem Wangenbein entsendeter starker Zapfen sitzt 
nämlich in einer genau passenden taschenartigen Vertiefung des Oberkiefers 
fest und schliesst so jede Lageänderung :aus ·, (ScnuLTz). Seiner Bestimmung ge-
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mäss ist der Rand an der lateralen Seite am sUirksten und dicksten· nach oben 
d . ' un unten nunmL e1· ganz allmählig an Sfärke ab. Oben endigt er miL einer nach 

dem Inneru der Orbita umbiegenden Rauhigke iL dicht unter der Fossa troch/ea-
1'is. Von unte n her steigt e1· als die früher schon erwähnte Cn'sta lacryrnalis an-
terior am m edialen 
Rande auf und verliert Fig. 6. 

s ich schwächer wer
d end vollstiindig. Das 
obere DriLLe! der media
le n Wand bl eibt de m
nach giinzlich ohneeinen 
nachweisbaren Hnnd 
und es gehL hier die 
Fliiche der Orbita ga nz 
allnüihl ig in d ie anlie
gende Nasenflliche über . 

25 i'llm . von der 
Mitle ilinie entfemt. fin 
det s_ich in dem obere n 
(St.irobein - ) Ra nd e in 
Einschnitt, die Jncisun~ 

wp1·ao1·bilalis (Fig. 2 
und 6 JS. ), durch w el
chen die gleichnamigen 
Gef~isse und Ner ven aus 
der Augenhöhle zur 
SLime LreLen . Is t der 
Einschnitt ga nz regcl
nüissig gebildet, dann 
is t die la terale Grenze 
gegen de n übt·igen Ra nd 

R. Orbita. Ans icht. \'On vorne. Uor Schüdel ist unbedeutend aus seiner Hori-
zontulstollung gehoben nncl e t.was n:tch links gedroht. 0}' Stirnbein. OZ 
Wt>ngonboin. O.JI 01Jerkioferboin. OJY Nasenbein. CO Cann.lis nervi optioi. 
Pos Fissum orbita lis superior . Foi Fissum orbitalis inferior. Fe Foramina 
othmoidalia. Fl F ossa lncrymalis. Ci Oaualis infmorbitalis. C•' dessen 
Gosichtsöfl'nung. $I Cn.nalis zygomatico-lomporalis. zf Cnnales zygomatico
facinles. Sr l Spinn m. rccti ln.teralis. JS lncisura suprnorbitalis. Au Arcu• 

s uperciliaris. · 

scharf abgese tzt , wä hrend die mediale ganz allmählig in denselben übergeht. 
Doch kann auch diese Grenze sich höher erheben . Es kommen überhaupt die 
verschiedensten Uebet·gtinge bis zu eine m vollkommen geschlossenen Canal, der 
sogat· schon tiefer in der Augenhöhle abgehe n kann, vor. Medimnvlirts von die
ser Incisur beobachtet man oft e ine zweite, die meisL seichter als jene ist, jedoch 
manchmal ebenfalls zu einem Canal geschlossen sein kann , w elche gleichnamig 
mit den in ihr verlaufenden Nerven und Gefassen, Incisu.m frontalis beissL. 

Die Lage der Jncisura supraorbitaUs, 25 .\Im. von der Medianlinie ent.fernt., wurde a us 
e iner Reihe von Schädeln als 1\liLtelzahl berechne!,. Sie sLimmL mit. der Angabe von HENLE 
iiberein . 

Nach KRAUSE, der '• 09 Schädel untersuch Le , fand s ich die Jn cis·ura sttpraor·bitalis nilein in 
l,7,foOJ0• Eine beidseiUge lncis. (1·ont. war in 27,90/0 vorhanden, die l1bri gcn Schädel zeigten 
sich nur e inseil.ig. ScHWEGEl, erwähnt. das Vorkommen eines For . supr'aorbit. it1lern. in der 
Glabella. ' 

Die ßet.heilig.ung des Oberkiefers an der ßildnng des unt.eren Randes ist. je nach der Aus
bildung des Jochbeines ·~ine sehr verschiedene. !\Ieist. endet letzteres gerade über dem For·a-
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t~ien inft·ao~bitale, doch kommt es vor, dass es sich stark verkürzt. In einem mit· voyliegenden 
Fall. endet es schon 1 Cm~ lateralwärts Yon demselben, wodurch der Oberkiefer nahezu den 
ganzen unteren Rand bildet. Doch sind auch Fälle nicht sell:en , in welchen das Jochbein die 
Crisla lacrymalis anteriot· eneicht, wo dann der Oberkiefer keine Gelegenheit findet., sich an 
der Bildung des unteren Randes zu betheiligcn. 

§ 7. Es erübrigt nm- noch 7 die Augenhöhle in ihrer Gesammtheit zu be- · 
trachten. Allgemeine Gestaltung und Oeffnungen, die in <mliegende Höhlen füh
ren, wurden bereits eingehend beschrieben, nur die drei wichtigsten, der Ca
nahs optictts und die beiden Fissume orbitales bedürfen noch einiger Worte . 

Der Canalis opticus konnte~ beilkeiner Wand beschrieben werden, · da er, 
wie schon oben erwähnt, eigentlich keiner <mgehörL, . sonclcrn die Spitze der Py
ramide bildet, in welcher sie sämmtlich zusammen stossen . . Er stellt eine ganz. 
kurze trichterförmig nach vorne erweiterte Höhre dar, von 8-9 l\fm. Liingc· und 

· 6 l\fm. mittleren Durchmesse!'. 
Er fuhrt zwischen den beiden Wurzeln des Orbitalflügels des Wespenbeins 

-· ·nach hinten in die mittlere Schädelgrube. Sein Verlauf isL aus der Augenhöhle 
·schräg von unten und lateral nach oben und medial aufsteigend (Vergl. Fig. 3. 5) 
und mit dem der auelern Seite, von welchem ihn der Wespenbeinl5örper trennt, 
convergirend. Der Canal beherbergt den Sehnerven und die unter diesem lie-
gende Arteria ophthalmica. · 

Die Fissurae orbitales halten sich, wie bemerkt, an die beiden lateralen 
Kanten der Pyramiden, welche die Augenhöhle bild~u ; sie convergiren demnach 
gegen den Canalis optiws und treffen auch lateralwärts und unter demselben 
wirklieb zusammen. 

Die obere Augenhöhlenspalte, die in die miniere Schädelgmbe führt und 
von der Ala orbitalis und lemporalis des Wespenbeines begrenzt wird, zeigt eine 
keilförmige Gestalt, das breite Ende median\.-v~irts, das spi tze lateralwärts gekehrt. 
In den meisten Fällen gehL die Verengerung der Spalte nicht allmählig vor sich, 
sondern wird plötzlich durch die vorspringende Spina m. 1·ecti latemlis bedingt . 

. (Fig. 5.) Die Weite derselben isL vielen individuellen Verschiedenheiten-unter
worfen, ist oft an den beiden Orbitae eines Individuums verscl1ieden. Ihre Länge 
ist im Ganzen ziemlieb constant' sie hetr~igt rechts fasL durchgehend 22 l\lnJ.' 
die der-linken Seite ist meist ,I ,bis 2 l\Im. kürzer. 

Die Fissura orbitalis inferior Fig. 4. 5. 6 verbindet die Augenhöhlen in ihrem 
medialen Viertel mit der Fissw·a pte1·ygopalatina im Uebriaen mit der Unter-' ' :, 
scbläfengrube und isL entweder vom Oberkiefer und der Aln tempon!lis allein 
begrenzt, oder, was der häufigere Fall ist , nach vorne vom Os .zygomaticu.m ge

-schlossen. Sie zeigt entweder die GestalL einer einfachen vome ah(Yerundeten 
' tl 

Spalte, oder ist, umgekehrt., wie die Fissura orbilalis sup. am peripherischen 
Ende keulenförmig erweitert. Letzteres befindet sich ,I 0 bis 18 Mm. vom Augen- · 
höhlenrand entfernt. 

Bei alten Leuten erweitern sich die beiden Augenhöhlenspalten (HrnTL), besoi1ders die 
·untere , welche oft ihr~- sonst glatten Randcooluren verliertund ein zerrissenes Aussehen be
kommt. 

· - \Vas die topographische Lage der Augenhöhlen gegen einander betrifl't, · so 
s~eh~n die Grundfl~chen der beiden Kegel nicht in der gleichen Ebene, sondern 
Sie smd so gegen em~nder geneigt, dass die mediale Seiten-yvand der einen Or-
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bila der der andern ziemlich parallel verläuft. Der Winkel, in dem die Ebenen 
der Basis der Kegel zusammen stossen, ist bei Kurzköpfen im Allgemeinen ge

. streckter als bei Langköpfen. Bei er·steren siebt also die Gesichtsöffnung de•· 
Augenhöhle mehr nach vorne, bei letzteren mehr zm· Seite {MANNHARDT) .. 

De~jenigen Theile des SchHdels, mit welchen die Augenhöhlen zusammen- · 
stosseu, ist schon bei der Beschreibung der einzelnen ·wände gedacht und es ge
ni.tgt, neben dem Blick auf die Abbildungen eine ganz kurze Zusammenfassung~ 

Nach oben · grenzt die Orbita an die vordere Schädelgrube, lateralwärts 
schliesst sie selbst den Schädel ab. Unten und mediamvl1rts sind es die ver
schiedenen Höhlen der Nase, unten die Kiefer·höhle, medianwärLs die eig~nt
liche Nasenhöhle und die Keilbeinhöhlen, welche mit der Orbita zusammen
slossen uuc!. bereits erwähqt wurde, dass stark ausgebildete Nasenhöhlen sich 
·auch in die obere Wand fortset.zen können und zwar vorne als Fortsetzung der 
Stirnhöhle, · hinten als solche der Keilbeinböhle. Die Communication mit ·der 
mittleren Schädelgrube durch den · Canalis O]Jlicus und die Fissw·a orbitalis su
pel·ior ist ebenfalls bereits besprochen, sowie der Zusammenhang mit der Untcr
schläfengrube vermittelst der· Fiss. orb. in(. 

§ 8. Umfang der Gesichtsöffnung und Tiefe -der Augenhöhle sind mannig
fachen individuellen und nationalen Verschiedenheiten unterworfen und es hän
gen dieselben mit der ConformaLion des ganzen SchUdels zusammen. Es lässt · 
sich als Regel aufstellen, dass man bei Brachycephalen eine kurze, bei Dolicho
cephalen eine langgestreckte Augenhöhle findet (l\hNNUAitln), obgleich auch Aus- . 
nahmen vorkommen. Besonders findet man gar manchmal Brachycephalen mit 
Liefen Augenhöhlen, während dagegen umgekeh1·L Dolichocephalen mit flachen 
seh1· selten sind. · 

Die Breite der Gesichtsöffnung der Orbita isL heim l\fann durchschnittlich 
(1.0,5 l\fm., die Höbe 315,0 1\Jm. Beim Weibe sind die Durchschnittszahlen um 
einen halben l\lillimeter kleiner. Die mittlere Tiefe der Augenhöhle, von der 
Gesichtsöffnung bis zum Anfang des Canalis oplicus gemessen, differi1'L bei bei
den GescblechLem um 2,5 Mm . Beim Manne beLrHgt sie 43,01\Jm., beim Weibe 
nur 40,5 Mm. Man wird also eine allgemeine Aufstellung dahin for·muliren kön
nen, dass die Gesichtsöffnung der Orbita bei beiden Goseblechtern ziemlich 
gleich gr·oss ist, dass dagegen die Tiefe der ,-.,·eiblichen Augenhöhle etwas gerin
ger als die der . männlicl{en gesetzt \verden muss. Da nun aber der weibliche 
Schädel im Allgemeinen kleiner ist, als der männliche, so folgt daraus, dass die 
weiblieben Augenhöhlen bei den, beiden Geschlechtern annHhernd gleichen ab- · 
soluten Durchschnittsziffern relaL~v grösser sind, als die männlichen, . was auch · 
die practische Erfahrung seit langer Zeit .weiss. 

Der Abstand, de1· die beiden Augenhöhlen von einander tr·eimL, d . h. also 
die Breite des Nasenrückens ist durchschnittlich 22 l\lm. Der mittlere Abstand 
der· beiden Suttwae zygomalico-frontales beziffert sich auf 98 l\fm. 

Die Axen der beiden Augenhöhlen verlaufen so, dass sich ihre Verlängerun
gen auf der Mitte des Clivus schneiden. Sie treffen daselbsL in ~inem Winkel 
·von 42-430 zusammen. 

Ihre Entfernung von .einander an der GesichtsapperLur ist im Mittel 62 Mm. 
Die hol'izonLale Stellung der Orbita. des Erwachsenen bei · aufrechter Hal

tung des Kopfes lässt sich nicht besser schildern , als miL. Zrxx's Worten , wenn 
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c1· p. 136 sagt: ))Die obere Wand der Augenhöhle liegt in der Horizonlalebene, 
so dass das Fo1·amen opticwn etwas tiefer steht al~ der Oberaugenböhlenrand. 
Der Boden der Orbita steigt von vom und laleralwHrt.s , ·wo ein· Grübchen im 
Processus maxillan·s des Jochbeins ihre tiefste Stelle einnimmt, medianwät·ts 
und nach hinten schief auf, woraus leicht ersicht-lich ist, dass .bei einem Hori
zontalschnitt, der die Augenhöhle in zwei gleiche Theile t.heill, das Fonllnen op
ticum im oberen Theil gelegen ist und das Centrum des Bulbus im uht~ren Theil 
sich befindet..<l 

, Der \Vinkel in dem die Orhit.aaxe gegen die llorizonl<:1lehene <lllfsteigt ist im 
Mittel 20 o. Doch ~ilt diese Angabe nur für den EuropUcr. Bei Völkern anderer 
Rasse ist dieser Winkel manchel'lei Variationen unterworfen. 

Die ,·orstchcnden Zahlen hrihen, wie es selbst.versWndlich ist., nur einen ganz relativen 
Werth, denn es wurde ja bereits oben bemerkt., dass die Formalion des Sdüidels einen be
deutl'nrlen Einnuss auf die Geslallung der Augenhöhlen ausiihL Die Wert.he wurden gc,\•on
nen aus zehn ganz normalen männlichen und ehensovid wcihli.chen Crnnic n. Es wurden 
die Unte-rsuchungen desshalb nieht weiter ·ausgedehnt. weil schon aus dieser Zahl hervor 
ging, dass die Maassc constant sind. Die Schädel s ind der- Güt.tingcr anatomischen Summ
lung entnommen und haben also zunächst nur Gelt.ung fiir die niedersächsischen Länder. 
Doch stehe ich nicht an, die l\laassc für Deul.schlund überhaupt anzunehmen, da ju die Uni
formität der Bevölkerung immer mehr iiberhand nimmt .. Die von LuscHKA angegebenen Muasse 
weichen beträcbl.lich von meinen Angaben ah. Die Tiefe der Au:;!cnhöhlen an den dolicho
cepbalen Schwabenschädel mag wohl seinen Angaben gemtiSs (47 i\lm.) sein, doch möchte 
ich die Maasse der Gesichlsö!Jnung (Breite 50, Höhe '0 l\lm.) fast bezweifeln. Einen Unter
schied von i 0 Mm. dieser beiden Dimensionen kountc ich nur bei den allerbreitesten und nie
dersten Auge·nhöhlen (Neuholländer Höhe 30, Breite 40 Mm.) finden. Es giebt eine solche 
völlig ovale Form der Orbita dem Schädel einen höchst. fremdartigen und absonderlichen 
Ausdruck, der sehr in die Augen fallt und nicht w·ohl übersehen werden kann, aber wie ge
sagt., an den Europäerschädeln der Göttinger Sammlung nicht zur Beachtung kam. 

Abweichungen von der Form der Augenhöhlen, auch wenn sie klein sind, fallen sofort 
sehr in die Augen, besonders gilt dies für die Dimens ionen des Augenhöhlenrandes , möge n . 
sich die l\laasse mehr als in der Norm einander nähern,. oder sich von einander entferneu. 

Doch kommen wirklieb Augenhöhlen vor, wo sich die Dimensionen so sehr einander 
nähern, dass der Rand einen vollkommenen Kreis bildet. Die Tiefe der. Augeuhöhle kann 
ebenfalls von der oben genannten i\liltelzahl bet-rächtlich abweichen. Die seichtesten gemes
senen Orbitae waren 32 Mm. tief, die tiefsten 50 i\lm. . 

Die variabelsten Zahlen sind natürlich die für die Breite des Nasenrückens. Es schien 
desshalb auch gerathen, die Anzahl de1· gemessenen Schädel zu verdoppeln um ein annä
hernd richtiges Resultat zu bekommen. 

Die von WELCKER (Wachsthum und Bau des menscbl. Schädels) und von VoLKMANN se
wonnenen Mit.lelzahlen für Nasenrücken und Jochbeinbreite weichen nur wenig von den oben 
angegebenen ab. 

· , § 9. Die oben beschriebene knöcheme Augenhöhle isL von einem ziemlich 
dünnen Periost (Periorbila) ausgekleidet, welches miL der Beinhaut de1· anlie-· 
genden Theile des Gesicht.s- und Gehirnschiidels eine· zusammenhängende Mem
bran bildet. Es verlängert sich dmch die grosse Gesichtsöffnung der Orbita auf 
Stirn-, Nasen- und Wangengegend, durch den Thränencanal steht e~ mit d.er 
Nase in Verbindung; durch die Fissura o1·bitalis supe1·. u'nd den Carwlis opticus 
dringt dasselbe in den Schädelraum ein, um mit der Dum mater zusammen zu 
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fliessen ; die Fiswm o1'bitalis in(e1:. setzt die Perio1·bita mit der Beinhaut der Flü
gelgaumengrube und d er Fossa in{mlemporalis in Vet·bindung. 

W ährend in den o en:nungen der Augen höhle , die sie mit anliegenden Thei
len in Verb indung setzt, d as Pe?"iost die \Vi1 nde glatt überziehend , die Form d es 
Knochens genau nachahmt, findet in de t· Fissu1·. o1'bit. wp1·. und in(. eine dichte 
Ver wehung von Fasem der beiden Ränder sLa LL , so dass diese Spalten d urch 
ein festes scbwat'Lenähnliches Ge web e ausgefüllt \verden , welches nm den nöthi
gen Platz für die durchtretenden Ner ven und Gefässe lässt. 

Die Cohä renz d et· Pe1·i01·bita mit d em unterliegenden Knochen ist eine ge
ringe und leicht selbst durch sL, tmpfe W e.rkzeuge odet· pathologische Efl"ecle wie 
Blutergusse und clergleicbe n aufzuheben . Nur an den Nähten is t der Zusammen
ba ng ein inniger ; da nun die ob ere Wand keine Suture n hat, so is t es natul"lich, 
dass hier eine Ablösung am leichtesten e rfolgt .. 

An d en erwiihnte n Oea·nungen und Spalten , wo d as Periost die Orbita ver
IUssL, is t dasselbe ebenso w ie an de n NU hten mi t d er Unterlage fesC verbunden ; 
besonders 'ist dies d er Fall am Mm·go orbitalis. . 

Die de1· Augenhöj.Jie zugew and te Fläche de r Beinhaut ist im Allgemeinen 
ziemlich glatt, doch fin det man allenthalben d urch zn rte ßindege\\ ebsbi1 nder her
gestellte Verbindungen mi t denJ anliegenden Fett. Zu den Muskeln gehen slU r
kere septuma hnliehe Bindegewebepla tte n. welche sich in der Fascie verlieren. 
Die Kapsel d er Thrä nc ndrUse is t en tweder fest mit der Peri01·bihr venvachsen 
oder d urch lä ngere Bündel , die eine Art von Band da rste llen , mi t derselben in 
Zusammenha ng (Ligamentum glrmclttloe /ac1·ymalis) . 

Besonde l's b emerkenswerth ist noch die Stelle des Pen'osts, welche Uber der 
Fissnm orbitnlis in(e1'io1· li egt. Dasselbe is t hie r von e ine m aus glnt.ten Fasem 
bestebenden Muskel , dem M. o1·bitalis (H. i\l üt. I.Eil p . 21 0) bedeckt und durch
setzt , der jedoch nur von geringer i\Hich-
LigkeiL is t und keine p hysiologische Be- l'ig. 7. 

cleuLuDg hesi lzL. 
Nur bei de n SH ugethieren hat. er eine f'r. 

solche, da er hier den Verschluss d er 
Augenhöh~e gegen die Sch!Ufengrube zu 
be,-... irken hat. Bein1 Mensche n liegt j e
doch a n dieser Stelle KnocbensubsLanz, 
der Muskel ist desshalb i.lberOUssig ge
worden und erinnert nur noch durch die 
w enigen Rudimente an seine frühe re 
Existenz. 

§ •I 0. Geschlechts- und Altersver
schiedenheiten der 01·bila sind nicht un
beLrlichtlich. Der ersteren wurde schon 
oben bei Besprechung der Maasse ge
dacht , die letzteren machen sich sowohl 
in der Form als in der Stellung geltend. 

F rontalschnitt des Schil<lol• eine" Erwnchscnen, durch 
tlio ll!i tto der Augenhöhlen. 0. Orbita. N. Nnsenhöl1le. 

Jl. 111. Kieferhöhlo. C. c. Schiltlelllöhle. 

Die Form der Orbita des Erwachsenen ist auf dem (Fig. 7) Fl'Ontaldurch
schnitt die eines Viereckes mit so sehr abgestumpften Ecken, dass die Figur 
einem Kreis sehr ähnlich erscheint. Beim Neugehomen findet man dagegen 

' 
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eine Ellipse, welche schwach laLeralwärLs aufsteigt , mit der auelern Seite also 

convet·girt. (Fig. 8 .) 
Fig. 8. 

l'ronlaldurchschniLt ues Schiluels eines neugebürencn 
1\inu~s durrb die Mitte <ler Augeobiihlen. 0 . Augen

bohle. JY. Nnsenhohle. r:. c. Srbädell•ohlr. 

Zieht man durch - den lüngsten 
Durchmesser der kindlichen 01·bilae auf 
dem gedachten Durchschnitt Linien, so 
schneiden sich dieselben in e inem Win
kel von circa •I Qt)O in der Mi tte d er Nn
se'nscheidewand. 

Die Lage der kindlichen Orbita, ist 
e ine rein horizontale , cl. h . e ine in der 
MiLLe der Gesichtsöffnung beginnende, 
im Ganalis oplicus endende .Ach e liegt 
in der Horizontalebene (Zttx~) . 

Der Canalis opt.icus des Kindes 
ist mehr in die Quere gezogen und un
reaelm~ssiaer als bei dem Env:~chsenen. \.) ::> 

Die Fissurae o1·bitales s ind b eim 
Kind wegen der SchmnllwiL des Tempo
ralflugeis des Wespenbe ines sebr breit 
und gross. 

Inhalt tlcr Orbitn.. 

§ 11 . Die Augenhöhle dient. fn sL ausschliesslich zur Aufnahme derjenigen 
Gebilde, welche zum Zustandekommen des Sehaktes erforderlich sind ; nur ganz 
wenige Nerven und Gefiisse , die einstweilen unberücksichtig t. ble iben können , 
wwlassen dieselbe, um in benachhatten Begionen ilwen Endbe1.irk zu finden . 
Vor allem isL es der empfindende SehnerY, welcher von hinten her aus d em Ge
bim kommend dm·cb den nach ihm genannt-en Cannl in die Orbita eindringt. Er 
führt. auch das fur ihn selbst und die andern Gebilde dieser llöhlc nöthigc Blut 
in der A1·teria. ophllwlmica mit sieb, welche, unte r ihm liegend , durch densel
ben Canal ins Auge tritt. Der Sehnerv ~ndert sich nachdem er eine Strecke weiL 
in die Augenhöhle herabgestiegen ist, zu e ine1· koppeiförmigen Membrnn (He-

_lina), welche die eigentlich empfindende FlUche darstellt. l\fit Organen des 
Schutzes (Sclera) und der Ernähmng (Choroidca, his) mit den Apparaten für 
den durchtreLen.den Lichtstrahl (Cornea, Kammerwasser, Linse, Glaskörper) und 
der Reflexion, (Aussenglieder de1· Swbchenschichte, Uvea) zu einem geschlos
senen Ganzen verbunden, macht diese Endausbreitung e in kugeliges Gebilde 
aus, den Augapfel Bulbus, welches in se inen vordersten Theilen an der Ge
sichtsoberfläche sichtbnr wi;·d.· Nach Form und Anordnung zerfüllt derselbe 
wieder in zwei anatomische Gruppen, erstens in memlwanöse., die Form des 
Augapfels wiedergebende Theile, deren man drei zählt, die äussere , mittlere 
und innere Augenhaut, Tuniw externa, media und inlerna; und dann in durch
sichtige :Medien, das Kammerwasser, l1umo1· aqueus, die Linse, Lens c1·ystaltina., 
und den Glaskörper, Co1·pus vitreum, welche die von den Häuten gebildete Hohl
kugel ausfüllen. 

Der Bulbus besitzt von allen Ot·ganen des menschlichen Körpers ·die ausge-



2. Ncrvus opticus. 15 

dehn teste und feinste Beweglichkeit, <lie durch 6 Muskeln vermittelt wird, von 
welchen ö im Grund, eine1· an der vordem Grenze der 01·bila ihren Ursprung 
nehmen. Die Nerven, welche diese Muskeln ver~orgen, erreichen die Augen
höhle sämmtlich durch ·die Fissura o1·bita.lis superior. - ,Alle beschriebenen 
Theile sind umhüllt und getragen von einem .e.lastischen Fettpolster, welches alle · 
Lücken der Orbita ausfüllt. 

Zu diesen für die Funktion des Auges unentbehrlichen Dingen kommen dann 
noch Vorrichtungen, welche lediglich zum Schutz gegen äussere Einflüsse und 
SchädlichkeiLen angebracht sind, und sich demgernäss an der Gesichtsöffnung 
der Orbita oder doch unmittelbar hinter ihr befinden. 

Es ist dies zuerst de1· Thränenapparat, der. in einer Drüse (Glanclula lac,·y
malis) wässrige Flüssigkeit absonde1·t, die im bestl.indigen· Strom über die vordere :· 
Augenfläche ergossen, dieselbe vor dem Vertrocknen schützt. 

Die gebrauchte Flüssigkeit wird dann vermittelst eine~ Gauales (Ductus Ia-· 
crymalisj mit doppeltem Eingang ( Canaliculi lacrymales) in qie Nase abgeführt. 

Die z\.veite Schutzvorrichtung ist d er Liderapparat, der durch Vel'(lecken der 
vordem Augenhöhlen!.läche vor eindringenden Gegenstanden nller Art s_chül.zt. 

Das obere Augenlid ist zu seiner Emporhebung mit einem Muskel ve1·sehen, 
der sich den im Grunde dm· Orbita entspringenden Augenmuskeln beigesellt, 
während die Schliessmuskeln die AussenUäche der Lider einnehmend, n!lf durch 
Gefiiss- und Nervenzweige mit den Gebilden der Orbita in Berührung stehen . 

Da bei der mnden ·Form des Btdbus leiebt Missverständnisse über die Be~· 
zeichnung der einzelnen Theile entstehen können, so mögen hier, bevor seine 
·Beschreibung beginnt, diejenigen Ausdrücke genannt werden, welche im Fol-

. genden zm Ortsbestimmung benützt werden. Dieselben sind von der Aehnlicb
keit des Augapfels mit einer Kugel, speciell der Erdkugel he1·geleitet. Es wer·
dcn, wie dies j etzt ganz allgemein geschieht, die Bezeichnungen, »Aequaton< · 
»~lfe1·idim1« angewandt, wie bei der Erdbeschreibung. Der Aequato1· ist der in 
der Frontalebene gelegene grösste Kreis (L·h:;'\'LE) ; 

Die Augenaxe ist, wie die Erdaxe eine gedachte Linie, die ·von Pol zu Pol 
lüufL; hier am Auge vom vm·dern zum hinLern Pol. Sie beginnt' im Centrum der 
C01·nea, wie dies schon Zr;'I'N angiebL, und entspl'icht einem LoLb, \velches man 
sich von hier auf den Hintergrund des Auges gefällt denkt. Die Bezeichnungen 
aussen und _innen, ouer per·ipherisch und central, werden in Beziehung ~mf den 
MiLtelpunkt des Augapfels geb1·ancht. Der letztere liegt an der Stelle, wo die 
Aequatorialebene von der Augenaxe getrofl"en wird, 

II. N ervus opticus . 

.._ § 12. Der Nei·vus oplict's verhisst .das Gehim mit zwei Wurzeln, die aus 
den beiden Corpom geniculatct (Cgm Cgl Fig. 9) hervorgehen·. Oben sind letztere 
überragt von dem hintersten Theil des Tha.lamus opticus (Pulvincn- P), in dessen 
Husserste Spitze sich das Co1·p. gen. lalemle direct fortsetzt. Das C .. 9· mediale 
dagegen stösst nach der Mittellinie zu auf die Larni11a quad1·igemina, auf der sich 
die Vierbügel befinden. . 

Dicht unter dem Corp. gen. latemle vereinigen sich die beiden Wurzeln des 
Sehnerven zu einem gemeinschaftlichen Strang, dessen Zusammensetzung aus 
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zwei Zügen noch eine Strecke weit an einer Furche zu erkennen ist , welche ihn 
in -einen kleinem medialen und einen grösseren lateralen Theil trennt. Der 
Nerv schlägt sich um den Grasshirnschenkel (Ccb) herum und ved äuft nach 
tlem Tuber cinereum bin , auf ·welchem Cl' sich dicht vor dem Infundibnlwrn (J) 

Fig. 9. 

p 

mit dem der andern Seile vereinigt. Auf" 
dieser ganzen Strecke ist der Nerv jedoch 
noch nicht selbstsli.indig differenzirt, sondern 
mit der Hirnsubstanz , welcher er als wulst
förmiger Strang aufliegt, verwachsen. 

In derVereinigungsstell e , dQm Chiasma 
nervonmt oplicorum, (Ch) erfolgt eine innige 
Dul'chOechtung und Kreuzung der von bei
den Seiten kommenden Fasern u ncl jetzt e1·st 
tl'elen die Nerven als selh~Ls ländige geson
derte Gebiltle ihren Weg nach der Au~en
höhle an. Sie clivergiren von der MilLellinie 
und erreichen endlieb den Eingang der Ca
na/es optici. Auf diesen '\Veg Hiuft der 
Sehnerv unter der medialen Wurzel des 
Ol{aclo?·itts (l ) hin , von ihr getrennt clmch 
die medianwärls laufende J1rt. cereb1·. an!. ; 1) 

an de1· medialen SeiLe an die beide Hemi-
Gohirnbusis mit dem Austritt <lcs Nerms sphiiren trennende Spalte grenzend ' an der 
opticus. Die Grosshirnhemisphürcn sind ent-
fernt. so dass der hintere Theil des Sehhügels lateralen Seite die Sttbstanlia perforalu an-
frei liegt. llirnscl•enkel hinter den Vierl!i•geln lerio1· (Spa) neben sieb 1 untl aufliegend auf . 
durcb"chnitten. Cgm Corpus gcniculatum me- einer breiten Querrinne der ohern \\Tespen
diale. Cgl Cc•rpu; genieulatum laterale. P. Pnl-
vinar des Sehhügels. Clt Chiasma nen·orum Ojl· beioOäcbe, die nach hinten von I Tttberculttm 
ticornm. Cq Vierhügel auf der Lamina (JUadri- seihte' nach vorn vom Limbus sphe?!Oida lis 
gernina aufsitzend. Aq DurcbscLnitt des Aquae- I d d d N 
ductes. Ccb Grosshirnscbenkel. Ce Corpora >egrenzt wir un en [ ;amen SulcttS opliCIIS 
eondicantia. Tc1'uber cinereum. J lnfundibu- führt. Dicht vor seinem Eintritt in den Cana l 
I um. I Tractus olfalorius in seine mediale und aber liegt der N. optiC'IJS nur mit seiner me-
laterale Wurzel nuseinnnderweichend. Spa Sub-

stautia perforata :mterior. dialen Fläche auf dem Keilbein, während 
seine laterale Hälfte auf der sich ilufwiirt.s 

krUmmenden Cm·otü cerebralis l'llhL, welche hier die Art. ophtlwlmica abgiehL. 
Der Nerv, dessen Länge vom Cln:asma bis zum Eingang des Canalis opli

ctts meist weniger als 10 Mm. beträgt., ist von oben nach unten comprimirt und 
ca. 5 1\fm. breit. Er isL umgeben von der gewöhnlichen, der Pia ntafer entslarn
menden Nervenscheide, die ihn bis zum Eintritt in das Auge bekleidet. 

Im Canalis opticus ändert er seine Geslalt und wird drehrund ; \vas er an 
Höhe gewinnt, muss er an Breite verlieren und bat von nun an einen Durch
messer von 4 :Mm. Hier ist er mit dem Periost der obem \Vand fest verwachsen, 
während er in den übrigen Theilen nur durch zarte Bindegewebsbündel mit der 
aus der Dura mater stammenden Beinhaut verbunden ist (Scnw.unE). 

Von der Augenhöhlen -Oeffnung des Canales verläuft er dann lateral und 
etw~s abwärts, um an die hintere Fläche des Bulbus zu gelangen, in welchen 

1) Art. corp. callosi aut.. 
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er sich eL\Yrt /j. ~Im. medinnwilt'l.s und et.wns nach unten von dem hinLern ·Ende . 
det· Augenaxe emsenkt. Det· Verlauf des Net·ven ist kein völlio oestreckter son
dern leicht S~förmig geki'Ummt , die ConvexiWt nach der latet~l~n Seite gekeht·t. 
Seine Liinge tnnerbalb der Augenhöhle betriigt 28 - 29 i\!m. 

Ausser dem nus det· Pia. malu slnmmenden Nelll·ilemm Uhen~ieht e1· sich in 
der Orbil.a mit einer ~we iten 0,5 Mm . dick en Scheide, die iLn lose umoiebt und 
aus cler Beinhnut cles Cana.Z.is optic11s hervorgeht. " 

Die letztet•e, wie oben en viihnt , eine Forl.sclzung der Du.rn ma.ler theilt 
sich nUmlich heim Eintril.t in die 01·bif;a in zwei Bl~itter , deren eines als Peri-
orbila. sich forl.setzt , wUh-
rend das nndere die ge
nannte Scheide bildet. Dns 
Neurilemm und die Uussere 
Scheide hangen durch viele· 
Zlll'le ßi ndegew,~bsbil nueJ 
mit einnncler ~usnmnten. 

(Fig. '' 0.) Der Zusnmmcn
hnng, ue1· hinten ein ~ i em
lich locket·er ist , wird ge
gen J en Bulbus hin immer 
fester unu die verbinden
den ßUndel zahlreiche!' 
(SC IIWALUE). l\lit dem um
geben J en Fett ist d ie 
Scheide ebenfalls durch 
viele BindegewebsbUndcl 
verbunden. lo seinem 
ganzen Verlauf ist der 
Ner v dlll·ch zahlreiche 
slnrke vom 1Yeurilem.m aus
gehende Septa, die jedoch 
keine röhrenartigen Schei
flen bilden (LEnEn) in 

Fig. 10. 

Quordm·uh• r ltni lt des Nen·11 s oplicus kurz \'Or dem Eintritt der Yaso 
r~ntralia. Dio dunklen Nen•cnbimtlol tlnrch \li ntlegewob'Sopt." golrennt. 
Vi Innere Scheide (Neurilemm). l"e A~us;ere Scheide. il Zwisd 1en bei
den Scheide n liogcntlor \ 'Oll z:.rl t111 Tl intlogewobsbimdoln durchzogener 

LympbrnHm, Forlsehung dC"~ Arachnoitlralrn.ums. 

grössere und kleinere ßUndel getheilt : • 
Ist e1· am Bulb11s angelnngt , so gehL seine ~iusset·e Scheide in die Sc/era 

Uber und auch .das New·i!emm. versclnvindet in der Gegend der Chnroidea gänz
lich. Schon heim Durchtritt durch die Seiern wird der Durchschnitt des Ne1·ven 
schmnler, er sieht ... vie eingeschnü1'L nus und zugleich lindert sich seine Farbe 
(Fig. 11 folgende Seite) . Dieselbe, hishe1· blendend weiss

1 
wird plötzlich durch

scheinend grau; Vet·Hnderungen, die beide <"Iurch e ine i\fodificn tion in det· 
mikroskopischen Structur der -Ne1·venf:.1sem herbeigefUhrt werden, indem letz
tet·e ihr Kaliber verkleinem und beginnen ihre Markscheide zu verlieren. 

Nicht nilein die Nervenfasei'O, auch die in ßünuel abtheilenden ßindegewebs- . 
Septa erleiden beim Passiren der Sclera eine VcrUnde1·ung. Dieselben treten mit 
l et.~tel'l1 in enge Verhindung unrl bilden ein kl'liftiges aber engeres Netz als im 
Ubl'igen Vel'laufe des N. nplicus (Fig. Hl). Entfemt man dm·ch Maceration 
die durchtt·etenclen Net·venfasem, so ent.steht eine nach dem Inneren des Aug-

Handbuch d. Ophthnlmologic I. 
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apfels concave, und siebförmig durchlöcherte Platte, die ihrem Aussehen den 
Namen Lamina, cribrosa verdankt. 

IsL der Sehnerv im lnnern des Auges angelangt., so breiten sich seine Fa
sern •·ndienförmig nus und 

Fig. ·t ·t . gehen in die oben et·
w Uhnte hohlkugelartige Ge
stalL tiber. 

,15 - 20 .Mrn. v0m IJ?t.l
IJ'IIs entfernt. t roten die 
Va sa cenlralia. ·1·etinae in 
den Sehnerven e in und 

Zrr · ved aufen in dessen Cen

1& 
A 
Fi 

trum bis ins Innere des 
Auges. 

Längsschnitt des 'Eintrittes des Sehnerven in den Bulbus. 0 Substanz 
des Sebnen·eu. l7c Raum für die Ceutralge fässc. l'c, l7i, A wie in der vo
rigen Figur. S Sclem. Lcr Lamina cribrosa. Oh Choroidea. ll Reiin~. 

Oie oben et·wli hnl.e S-föt·
mige Krümmun g des Sehner
Yen winl nicht von all en Ana
lomen a ls im Leben bestehend 
a ngenou11nen. So hält. es Ht>nr. 
fi.ir möglich , dass eine Leichen-· Im Querschnitt get rofl'ene umbiegende Opticusfa,ern . 

erscheinung vorliegt. Dieser 
Ansicht steht jedoch enlßegen , dnss sich die Krümmung auch an ganz fri~ch dem Gefri eren 
ausgesel.zten Präparaten vorfindet , llnd dass eine Anzahl Yon Säugelhiere n eineu sehr stark 

Fig. ·12. gekrümmten N. opticus besitzt ,, der im Leben nie völ
lig gestreckt sein konnte, da in eiuem solchen Falle 
der Bulbus nus der Orbita herYorlrelen müsste. 

Va rietäten des Sehnerven sind. sell.en. Hie uncl da 
hat er die Gestalt. e iner Rinne , mit hufeisenförmigem 
Durchschnitt.. Ferner kommt. ein vollslti ndiges Fehlen 
des Chiasma vor (VESAL, VALVEI\DUS, LösEL u. A.) . Nach 
1\RArsE und TELGltAI\1" kann sich stalLder innigen Ourch
kt·euzung eine brückenartige Verbindung der beiden 
Optici find en. SöllliEntl"G beobachtete einen von der 
Kreuzu ngsstelle nach vom ra genden kleinen Auswuchs . 

.. erschniit des Sehner\'en bei seinem Oie Lamina crib1·osa, die normal pigmentfrei ist., 
Durchtritt durch die Lamina cribrosa. s kann, ohne Störung des Sehvermögens zu Yeranlassen, 
Selera. Vc Querschnitt derVasa cenLralia. mit Pigmentzellen durchsetzt sein , welche so reichlich 
werden können , dass sie am Lebenden mille1st des Augenspiegels nachzuweisen sind. 
(H. MliLLF.R z. r. w. z. VU1.) 

ill. Bulbus. 

§ 13. Wenn ohen der Bulbus ein kugeliges Gebilde genannt wurde, so ist. 
diese Bezeichnung nichL in strengem Sinne des Wortes aufzufassen, sondern nur 
fur eine oberflächliche Betrachtung zutreffend. Untersucht. man ihn genauer, so 
zeigL sich, dass die sphärische Gestalt dUI'Ch eine EinschnUmng der vonlern 
Hälfte alLerirL wird. Nur die hintere Hemisphät'e des Bulbus gleicht. ziemlich 
vollkommen einem Kugelabschnitt., schon bald vor dem Aequator biegt sich die 
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Oberfltlche dieser Einschnürung zu, die gen1de an det· Gr·enze des ersten und 
Z\Yeiten Sechstels der sagittalen Axe des TJulbus am tiefsten ist, Sulc11s Sclerae. 
Von hier aus gleicht sich dieselbe wieder ebenso allmiiblig aus, wie sie entstan
den, und tri1ft auf illl'em voreiern Gipfel wieder mit dem Umfang det· ei"entlichen 
Kugel zusammen (S . beistehende Fig. •13). Durch diese Ge-

0 

sta!Lung hebt sich der vordersie Theil des Bulbus vÖm GiJ)fcl I" ~ •ig. 13. 
bis zur Tiefe der Einschnürung als ein kleines Kuf\elsegment 
ab , welches mi L einem kürzeren Radius versehen , als der 
Uhrige Bulbus eine besondere Wölbung zeigt. 

Wie nun abet· im ßau der organischen WeiL überhaupt 
keine genau mathematischen Formen vor·k.ommen , so ist 
auch der Augapfel , abgesehen vom Sulcus sc ferae, iu seiner 
KugelgestalL unregelmHssig, was man nm leichtesten am 
Durchmesser von J)urcbschniLLen in ver·schiedencn Ehenon · 
nachweisen kann . Der sagittale Durchmesser isL der· grössle ,_ er beträgt ca. 24 
Mm.; etwas kleiner (ua. 0,5 Mm. ) isL der horizontale, m1l am kleinsten (ca . 23 
Mm.) isL der ver ticale Durchmesser 1) . Die Kugel des BuliJ1eS ;isL also e i ~igermaas
sen von oben nach unten comprimirL. Es llisst sich diese":fhatsache ' sowohl an 
Messungen von Leichenaugen als auch am Lebenelen nachr>eisen, \ ;",;ie DoNDEliS 
durch seine Versuche mi t gekreuzten Drahten und dem Zer treuungsbildchen 
eines Liebtpunktes dies vollkommen ausser Zweifel gestellt ha,.t .l- · , 

Nach ßnücKE's Angabe ist auch die der Nase zugekehrte Btl fte -des Bulbus 
kleiner als die lateralwHrts gelegene, so dass Ebenen , die man durch Kreisge
bilde des 1/ulbus z. n. den Ciliarkörper oder die Ora serrata. legt, mediamvUrts 
conver·giren. Diese Thatsache ll.issL sich nicht allein durch Messung , sondern so
gm· schon durch aufmerksame Betrachtung uer vorderen Hiilfte eines äqua tot·ial 
h<1lbirten Bulbus besWLigen. · 

Der Ausspruch ß nücn's, dass der ß ulbus auf keine bekannte geometrische Form zurück
geführt werden kUnne (I. c. p. t, ) is t nur insofern r ichtig , als eben überhaupt , wie bemerkt, 
kr inc vol lkommen reinen mathcmal.ischen Formen in der belebten Nat.ur vol'lw mmen. FU r· 
die Beschreibung i ~ t aber d ie Zurlickfiihrung des Augapfels auf e ine e ingeschnürte Kugel nicht. 
nur znHissig, sondern auch wirklich fiir olle von mir ve1·g!ichenen gut en Abbildungen zutref
fend. {Sömi EIII liG, AnLT, 1-lt:liLE, BnAUNE, LISTING, selbst schon Zlli" entwirft den Umfang des 
Bulbus nahezu richtig.) Die so a llgemein aeccptirte ßesehreibung, nach welcher man das 
Auge als e ine Kugel mit einer uhrglasförmigen, vorn aufgesetzten Kuppel von kleinerem Ra- · 
dius auiTasst , is t f1·eilich nicht durchführbar , do eben das ,·ordere Segment mit. in die allge
meine KugelgestalL einbezogen werden muss. 

§ •14. Die Form des Bulbus ist bedingt und wird stets eonset·virt dut·ch die 
il usserste Haut , Tunica exte1·na. Sie umgiebt ihn vollständig und ist wuhrend 
des n01·malen Lehens Lheils durch die eigene Resiste_nz.fähigkeit, theils durch den 
Druck der Contenta des Auges stets so straff gespannt, dass sie -dem untersuchen
den Finger out· wenig nachgibt. Ihr·e Stntetur ist nicht im ganzen Umfang gleich, 
sondern sie ist in einen dmchsichtigen und einen undmchsichtigen Theil ge
trennt. Der letztere, die Lederbaut Sclera 2) , ist bei weitem det· grössere. Die 

'l Noch länge1· als die Augenaxe ist nach mehreren Auloren der schiefe Durchmesser, 
de1· von medial oben nach loteralwürls und oussen gehl .. 

~) Synon. Sclerotica, col·nea opaca, albuginea, alba. 
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LetlerhauL umgibt. dns Auge vom Sehnerven eintritt bis zum Sulcus Sc/('?'ne an det· 
Yordrrseite lh's Augnpfcls und ist. heim Lrh enclen , in ihrem vorcle t·en Theil vou 
der Co11jnnct.h a hedcckt , nls das W e isse im Auge in der Lidspalte zu sehen. 
Diese Pnrthie ist ent\\'eder gnuz weiss glänzend , ode t· etwas b H:iulicb gefärbt, 
was b ei Erwnchsenen von einem grösseren oder geringeren Gehalt an Pigment, 
b ei Kindern aber , wo es die Regel ist.: von dem durch die dünne Sclera dUt·ch
scheinenclen , dunkclgef;irht <>n tieferen Schich ten herrührt. Bei allen Leuten be
obachtet man ~wch öft ers e ine schwach gelbliebe e benfalls von Pigment.e inlage
ningeu herrührende FHrbung. Diese Haut is t im hinters ten Theil ihres Umfan
ges , wo sie die äussere Scheide des Sehnerven und Biudegewebsverst ~i r·kungen 
von den l'nsn. und Nervi cilim·es in sich aufnimmt am dicksten , 'I Mm . und dm·- . 
üher , und wird nach vorne ganz allm~i hlig dünner·. Kurz vor· ihrem E nde, wo 
sie schon begonnen ha't , sich de t· Einsclmur·ung zuzuneigen , gehen dann die 
Sehnen der gernden Augenmuskeln in sie libe r , d ie sich fest mi t ihr verflechten , 

fig. 14 . 

Durchschnitt der drei Tiäule des Bulbns. (Ver
gröes. G~). S Sclem. Cll Choroidea. ' R Re
tina. Pcl> Pericboroidealraum. 1- 10, Schich-

ten der Retina. 

fächerförmig ausbreiten und so einander entge
genkommend und in das Ge,vebe der Sclem 
eingewoben deren ganzen vordersten Theil 
versUirken , wie an mikroskopischen Schnit
ten , die in verschiedener Richtung geführt 
s ind , zu sehen ist 

Dicht hinter dem Ansatz der Sehnen ist 
die Sclera am dünnsten. Auch unter den Seh
nen d er schiefen Augenmuskeln , die s ich wei
ter hinten inseriren , ist eine wenn auch unbe
deutende Verdünnung derselben zu bemerken . 
An d en St.ellen, wo sich ke ine Insertionen vor
finden , geht die Verdünnung der Husseren 
Augenhaut langsamer vor sich und macht von 
der· fucherförmigen Ausbreitung der Muskeln 
.an ke ine '"''eitem ForLschritte. Die Dicke kur·z 
vor d em vordern Ende der Membra n betrugt 
e twa 0,4. 1\lm. 

Die Sclem besteht aus diclü durchei n<~ n
der gewebten , meist rechtwinkelig s ich kreu
zenden Bindegewebsbündeln , welche nach 
aussen ge\vöholich ohne weiler·e Beimischung 
sind, nach innen dagegen mehr oder weniger 
Pigmentzellen enthalten. (Fig. 14-. ) Die Ge
gend dicht hinter dem Sulcus sc/erae ist dut'ch 
eine grosse Anzahl äquntorinl verlaufender Fa
serbündel characlet·isirL , d ie gleichsam wie ein 
einschulirender Ring die Einbiegung umgehen . 

Durch die mikroskopische Betrachtung wird die von älteren Analomen b ehaup
tete Zusammensetzung der Sc/e;·a aus verschiedenen Schichten als nicht vorhan
den nachgewiesen. 

Auf der Aussenfläche ist die Sclem in ihrem ganzen Umfang mit dem um
gebenden Bindegewebe durch seht· zarte, dehnbare Bündel verbunden, die die 
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BeweglichkeiL d.es Bull~us in keiner Weise hemmen . An ihl'er inneren Seile fln
deL man sLeLs ptgmentnte Membranfetzen, del'en bei Betrachtung der Chol'oidea 
noch gedacht werden soll. 

" Varietäten der Seiern sowohl, wie des ganze n Bulbus beruhen auf Entwickelun"sfehlern 
und werden bei BeschreiiJuug der Missbildungen abgehandelt werden. 

0 

fig. ·15. 

Durchochnitt durch den vordcrn Thc il des ßulbus. (Vergr. 12). C Cornea. Co Conjunctiva. So Sinus venosus. 
Lp Lig. pcdin:<tum. S s~lem. !Jie Erklrtrung <ler itbrigen !Jezeichnuugon s. unten Fig. Ii. 

Am Sulcus scle1·ae finden sich auf dem l\leridionaldurchschniLL nahe del' inne
ren Oberfläche dcl' Haut stets mehrere kleine und meist eine grössere spaiLförmige 
Lücken, Sinus venosus 1) (Fig. •15 Sv), die QuerseimiLLe von Venenölfnu ngeu, welche 
einen Plexus bildend (RouGH, LEuEn) um den ganzen Umkreis der Sclem ver·
laufen. Dicht vor dem Sinus venostts wandelt sich die undurchsichtige Lederhaut 
ziemlich rasch iu den kleinen vol'deren AbschniLL der Tunica exlenw um, in die 
Hornhaut, Comea 2) . Die Umwandluug gehL jedoch nicht in der ganzen Dicke 
auf einmal vor sich, sondern innen früher, aussen späLer. Dadmcb erscheint 
dem unhewatl'neten Auge , welches eine ganz schm·fe Gt·änze wahrnimmt, die 
'Cornect mit der Sclera in einer Linie zusammenzuslossen, · di'e wie eine Schup
pennaht verläuft ; aussen greift die Sclera., innen die Cornea über. Manchmal 

I) Canal. Seh lemmii, Plexus cilinl'is (Leber). 
2) Synon: Cot·nea pellucida. 

' 
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findet man, dass die Seiern auch an der inneren Seite Übergreift, so dass da~1n 
die Hornhaut wie in einer Rinne ·liegt. Man bezeichnet diese Vereinigungsstelle 
mit dem Namen Hornhautfalz (Limbus corneoe). Derselbe ist nicht im ganzen Um
fang . gleich breit, sondern oben und unten deckt die Sclera ein grösseres Stück ' 
der Hornhaut als an der medialen und lateralen Seile, ein Verhallen, welches 
man auch am Lebenden , besonders bei Leuleu mit gefärbter Iris wegen des 

· durchscheinenden l<'arbstoffes, sehr leicht consLaLiren kann. 
Nach MECKEL kommt auch in seltenen Fällen vor, dass am Falz die Cornea aussen übet· 

die Sclera übergreift. 

Da nun aber die Cornea von innen beseh~n, einen vollkommen kreisförmi
gen Grenzcontour zeigt, so muss ihr äusserer Rand durch das erwHhnte Verhalten 
der Lederhaut die GestalL einer Ellipse· annehmen, deren grosser, etwa ·11, 6 Mm. 
betragender Durchmesser transversal, deren kleiner ·l ·f, 0 1\fm. beti·agencl , verti
cal gestellt ist. Die ganze äussere Oberfläche der Hornhaut ist elliptisch ge\vÖlbt 
(HELMHOLTZ, KNAPP) und zeigt nach DoNnEns einen normalen Astigmatismus, der 
nach seinen Messungen derart ist , dass der Radius dieser Fläche in transversaler 
Richtung im Mittel 7,8 Mm . beträgt, w~i.hrend der des verticalen Bogens dmch
schnittlich nur eine Länge von 7, 7 Mm. besitzt. Die Form der inneren Fläche ist 
am Lebenden noch nicht untersucht worden, doch scheint sie nach vielen Beob
achtungen an ganz frischen Leichenaugen, ·sphärisch gekrümmt zu sein. 

In der Mitte ist die Cornea am dünnsten (0, 9 Mm. ), hier laufen auch die 
äussere und innere Oberflache einander parallel, nach der Peripherie dagegen 
divergiren sie, so dass die Dicke del' ganzen Haut eine beträchtlichere wird 
( 1,1 Mm.). Sie ist für gewöhnliches Licht seht· vollkommen durchsichtig, eine 
Sl~rkere Lichlconcenti'iltion ahei' lässt sie opak erscheinen' was seinen Grund in 
der dadurch hervorgerufenen stiirkeren Reflexion an den mikroskopischen Struc
turelementen des Organes hat. 

'Vas iht·e Structur anlangt, so besteht sie aus über einandet· gelegten La
mellen, die sich ilwerseils wieder aus feinsten Fibrillen zusammensetzen, und 
zwar so, dass die sich het·ührenden Lamellen ibt·e Fasern im rechten Winkel 
kreuzen.. Zwischen den Lamellen bleiben von Strecke zu Strecke Lücken, in 
denen sich Zellen befinden. Nach aussen und innen ist diese Hauptsubstanz der 
Hornhaut durch eine Rasalmemhrnn ahgeschlossen. Die äussere Basalmem
bran 1) ist! von geringeret· Festigkeit als die innere Basalhaut (ROLLET) , ist von 
verschiedener Dicke (0,004- ö,O•I Mm.) , geht unmerklich in das eigentliche 
Corneagewebe über und ist desshalh nur schwer isolirbar. Gelingt es sie abzu
ziehen, so rollt sie sich nach innen ein. Sie trägt auf ihrer äusseren Oberfläche 
ein geschichtetes Pilasterepithel von O, 03 Mm. Dicke, welches der Cornea mit 
der Conjunctiva gemeinsam ist und am Rande der ersteren sich auf letztere con-
tinuirlich fortsetzt. . 

Die innere Basalhaut 2) ist in ihrer Dicke weit constmiter als die äussere. Die 
vorkommenden VerschiedenheiLen beziehen sich hauptsächlich auf das Alter und 
die Region. Was das letztere Verbalten anlangt, so ist sie in det· Mitteam dünnsten 
unc~ wird nach aussen zu immer dicket·. Den grössten Durchmesser erreicht sie . 

I) Syuon: Lamina elastica anl.erior. 
2) Synön : l\lembrana Duddeliana. .M. Dcscemelii. M. Demoursii. Membrana butnoris 

aquei. Capsula aquea cartilaginosa. Lamina elastica poslerior. 
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dicht vor der Stelle, wo sie für schwache Vergrösserungen unsichtbar wird d . 
wo die plötzliche Verdünnung der .Cornea nach dem Falz zu eintritt. Die Al~e ~ 
verschiedenheilen sind beträchtlich, beim Neugeborenen ist ihre Dicke höchst rs · 

b
. E 

1 
. . ens 

0,0071\fm., eim •rwa~1se?en m der l\hLte 0,006-0,008 Mm. messend, ist sie 
am Rande schon auf die Dwke von 0,0·1 -0,0 ·12 i'llm. gestiegen. Bei Greisen 
betJ'iigt die l\lä~hti.gk~iL in dei·:Mitle sogar , O,O ·I, am Rande 0,0•15-0,02 l\Im. 
(H .. MüuJm}. Sw ISt Im GegensaLz zm· VOI'dern Basalhaut auch nach der Cornea
substanz hin scharf abgegränzt und von derselben leicht abzustreifen. Isolirt 
rollt sie sich stets nach ihrer dem Inneren des Auges zugekehrten Fläche ein. 
Ihre innere Oberfläche trägt ein einfaches PlatLcnepiLhel. 

Die lamellöse Structur der Comea, die schon von AviCENNA gekannt wa•·, ist 
in operativer Beziehung clesshalh von .Bedeutung, weil das einslechende Messer 
der Spaltrichtung folgend, leicht von dem gewünschten Wege abweichen kann .. : 
Es erfordert desshalb der EinsLieh ·wie llYnn seht· richtig bemerkt, stets eine ge
wisse Beherztheit. Femer möchte es für den Operateur von Wichtigkeit sein, zu 
wiederholen, dass der äuss~re und innere Homhautrand sich nicht gegenüber
liegen und dass ein kurz hinter dem Husseren Rand angelegter Schnitt nach innen, 
besonders oben und unten, noch sehr leicht in die Comeasubstanz fallen kann. 

Zuletzt ist noci.I einer Veränderung zu gedenken, welche die normale Horn~ 
haut im AlLer zeigt. Sie verliert in der Peripherie ihre Durchsichtigkeit und ge
winnt hier ein weisslich opukcs, in späterer Zeit selbst brüunliches Ansehen. :Man 
nennt diese Erscheinung Arcus. senilis, G•·eisenbogen 1). Er verdankt seine Ent
stehung einer Einlngentng von FelLkömehen in de1· Homhnutsubstanz. Er '''ird 

. bei Munnern öfter beobachtet als bei Frauen. Seine Entstehung füllt nicht immer 
iu das gleiche Lebensaltel'. Manchmal begegnet man Ftinfzigem, die schon einen 
Greisenbogen zeigen, ein andermal können hohe Sechziger noch eine gnnz klare 
Cornea haben. Er cutsteht am unteren, odel' oberen Rand der Hörnhaut als klei
ne•· Halbmond, dem sich nach einiger "Zeit ein anderer gegenüberliegender zuge
sellt. Indem sich nun beide immer mehr ausdehnen, slossen sie endlich zusam
men und b.ilden so e,inen um die gunze Hornhuutpet·ipherie herumgehenden Kreis 
(HuscuKE) . Peripherisch ist der Greisenbogen am undurchsichtigsten, nach dem 
Centrum der Cornea zu hört er allmählig verwaschen auf. · 

§ <Ii). Dm· tiusseren Augenhaut folgt nach dem Innet'en des Auges zu eine 
zweite membl'anöse Schichte, die Tunica media 2). Sie liegt de•· Sclera . vom 
Eintritt des Sehnei'yen .an, bis an ihr vorderes Ende sehr innig angeschmiegt 
auf, und wiedel'lwlt üeren Form mit ihrer äussern Flliche auf das Genauesle. 
Eine wirkliche Verwachsung findet nur Statt am Eintritt des Sehnerven und an 
Stelle ·des Sulcus Scle1·ae. Sonst ist eine Verbindung zwischen Tmdca media und 
exlerna, wenn t'flan von den zahlreichen übertretenden Nerven und Gefässen ab
sieht, nicht vorhanden. Letztere sollen besonders in der Gegend der .iJlaculct 
lutea eine festere Adhäsion bedingen. Dem Sttlcus sclerae · gegenüber aber wen
det si.e sich plötzlich im Winkel nach der Augenaxe zu und ragt so als Blendung, 
b·is, dUt"ch die Cornea hindurch auch am unverletzten Auge sichtbar; frei ins 
Auge hinein. Nach vot'ne ist sie nicht ganz geschlossen, sondern zeigt eine kreis-

I) Synon. Gcrontoxon, Macula co•·ncae, Macula nrcuala, Hornhautring. 
2) Synon ; Tunica uvca, Lunica vnsculosn. • 
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runde Oeffnung, die Pupille , welche bei günstiger Beleuchtt~ng einen Einblick . 
in das Innere des Auges erlaubt., "vie sie ja überhaupt ais D1aphragn1a für die ·~ .. 
auf die eigentlich empfindende Schichte des Auges fallenden Lichtstrahlen benützt 
wird. Der Funclion gernäss, welche die milllel'e Augenhaut hat, und die eine 
ernährende und vorzüglich regulatoriscbe im ·weitesten Sinne genannt ·werden 
muss, besteht sie ganz aus Blnlgefäss~n , Muskeln und den zugehörigen Nerven, 
welche nm· durch die nöthigste Bindesubstanz zusammengehalten werden. Doch 
sind diese Hauptbestandtheile n ichL in ein Stratum vereinigt., · sondern liegen, 
auch dem blossen Auge sichtbal', getrennt , so dass sich durch diese Anordnung 
verschiedene, leicht unterscheidbare Abtheilungen ergeben. 

Der hintere Tbeil, '''elcbel' als Membran die Form der Sclera vollsLUndig 
wiederholt, ist die Choroidea. Sie beginnt mit einer Oelfnung, welche den Seh
nerven durchlässt., dem Fommen opticwn cho1·oideae im Hintergrund des Auges, 
und erstreckt sich nach vorne bis zur Grenze des vorderen und mittleren Drit
tels. Sie ist fast nur aus Gefässen zusammengesetzt. Am vo1·deren Drittel erhe
ben sich allmählig niedre Falten, welche dann höher und höher werdend, in der 
Gegend des Linsenrandes umbiegen ui1d zur Wurzel der Iris zurückweichen. 
Diese Falten, Processus ciliares, stehen nicht auf der Membran , wie sie im hin
teren Tbeil gebaut ist, sondern auf der nun auftretenden Muskulatur, llfuscttlus 
ciliaris. Diese bildet einen allmählig sich versülrkenden gewulsteten Ring 1), der 
mit der Erhebung der Processus ciliaris beginnend mit ihrer höchsten Höhe ZU-' 

gleich seine grösste MHchtigkeit erlangt und dann ebenfalls zur Wurzel der Iris 
zurückweicht. · Die ganze Verdickung der Clwroidea, Muskel .und Falten zusam
men, nennt man Corpus cilia1'e 2). Die Iris selbst ist wieder verdünnt, und stellt 
eine ringförmige durchbohrte Plaue dar.. \V egen ihrer so verschiedenen Gestal
tung und Structur erfordem die einzelneu Theile der Tttnica media eine geson
derte Betrachtung. 

Was zuerst die Choroidea anlangt, s.r> ist sie eine zarte , leicht' zerreissliehe 
Haut, deren capillare Gefässe nach dem Tode fast immer gefüllt erscheinen, 
wodurch die äussere Fläche eine dunkelrostbraune Färbui)g erhält. . Sind die 
Blutgefässe leer, so ist die Aussenfläche einfach dunkelbraun. Die Innen
fläche erscheint, wenn man die ihl' ziemlieb locker aufliegende Pigmentmem
bran abnimmt) ebenfalls braun ) jedoch weniger stark gefärbt I als die Aussen- . 
seite. Während die innere Oberfläche vollkommen glatt und ohne Verbindung 
mit der ihr anliegenden Netzhaut ist , zeigt die Aussenfläche, wenn man sie un
ter Wasser betrachtet, eine Menge flottirender, braun gefärbter Fetzen, welche 
mit den der Sclera anhaftenden, ähnlichen Gewebstheilen , die schon oben er
wähnt wurden, eine Membran bildet, die als Mernbmna supmchoroidect der 
eigentlichen Choroidea aufliegt-. Dass eine intacte Erhaltung dieSer Membran nie 
gelingen kann, findet seine Erklärung darin, dass die ·hier auf die Choroidea 

· fibertretenden Nerven und Gefässe bei der Präparation abgerissen werden und 
entweder auf der Choroideal- odet· auf der Scleralseite, Gewebsfetzen mit sich 
nehmend, hängen bleiben. Bei der Betrachtung der Choroidea von aussen so-

1) Zugleich mit. der AnhefLung an die SdcJ'a von den Hllct·en Autoren als Annulus ciliaris, 
Circulus eiL , Orbiculus eil., Ligament. sclerotico- choroid., Ligamentum ciliare ,. Strahlen
band beschrieben. 

2) Corona ciliaris, orbiculus cilial'is, tunica ciliar., St.rahlenköt·per. 
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wohl als auch von der von PigmenL befreiten IonenseiLe aus, fallen ferner zier
lich angeordnete fontainenarLige Zeichnungen auf, welche den abfuhrenden Venen 
die von ihrer wirbelm·Ligen GestalL den Namen Venae vm·ticosae fUhren entspre~ 
chc n. (Fig . 16.) Diese Figuren Lreten desshalb so deutlich als heller'e Streifen 
hervo1·, w eil sich das PigmcnL der Choroidea hauptsächlich zu beiden Seilen der 
sie durchziehenden Gell isse anlüiufL und ihre der OberOäche zugekeh1'Le Seile frei 
lässL. Solche Wirbel , aus ·I 0 - ·12 zufUhrenden Venen zusaminenneselzL finden 

. u ' 
sich me1sL 4, manchmal auch dadnrch , dass statt eines einzigen, zwei nebenein-
anderliegende SLUmmchen entstehen, 5 selhsL 6 und in sehr seltenen Fällen noch 
mehr (LEuim). Die Knotenpunkte liegen in annUhemd gleichen Abständen von 
einander und nehmen ungefähr die Gegend des Bulbus ein 

1 
wo dessen hinteres 

Drittel miL dem miLller en zusammenstössL. 
Diese Venen, die man also ohne weitere Fig. ·16. 

Präparation erblickt. , liegen mit den übri
gen meridional verlaufenden Gefässen de1· 
Choroidea, welche e rs t durch Injektion mit 
farbigen Massen und unter dem Vcrgrössc
rungsglas vollkommen deuLiicb hervortre
ten so, dass sie je nach ihrem Ka liber ver
schiedene Theile der Choi·oiclea e inne hmen. 

Es lassen sich deshalb an Querschnit
ten der let.zter en mehrere Schichte n nach
weisen. Nach dem Inneren des Auges zu 
sind die Gefü se gegen die PigmcnLmeuJ
bran durch e ine Basalbaut 1) abgeschlossen. 
Auf sie folgen dann in eine structurlosc 
Masse eingebettet , die feineren Gelässe als 
zweite Schichte 2), welcher das PigmenL 
vollkommen fehlt: Dieses findet s ich ersL 
in der driLlen Schichte, 'vvelche die groben 
Gefässe 3) enLbülL und in der vierten, der 

' Sagi LLtL!schuiLL des Bulbus. Vergr. 3. Die Retino 
ist a.bgcnommeu, <lie PigmenLmembm n mit dem 
Pinsel entfernt. Ce Ciliarkörper. l'o Die durch die 
inneren Schichten der Cboroidea. h indurch siebt-

bnron Veuae vvrticosae. 

oben erwähnten Supmchoroiclea. Beieie letzteren Schichten enLhalLen neben den 
Gefässen noch viel elastisches Gewebe : w elches den Pigmentzellen als T1·Hge1' 
dient. 

Ob die Choroidea gescl;ichlet sei oder nicht, clarliber wurde früher , als das Mikroskop 
noch nicht in so grosse1· Ausdehnung wie jetzt benUtzt wurde, vielfach gestritten. Rurscu war 
es, der zuerst behauptete, die Choroidca b estehe aus zwei Lamellen , und die Anotomen er
klärten sieb für oder wider ; besonders ist ZINN als Vorkämpfer gegen die Lamllllenlheilung 
zu. erwähnen, dem ouch die späteren Schrifts teller s ich anschlossen, während Hon us auf der 
anderen Seite so weil. ging, selbst fünf Schic hten onzunehmen , wofiir ihn auch ZINN unovita
tis potius, quum ve1·i sludiosus« nennt. Das i\likroskop hat alle diese Sl.reitigkeilen obge

schnillen. 

Die Dicke der Choroide~\ wechselt sehr miL der FU!lung der Gefasse und 
wird zu 0, 05 - 0, 08 ~Im. angegeben; nach vorne wird sie cL"''as dünner. 

I) .Mcmbrana Uruchii aut.or. 
2) !\Iembrana Ruyschiana. 
3) Tunica vasculosa Halleri. Diese Schichte ist in der schwach ver~rqsserten Fi~. ·t 4 

Olllein sichtbar. 
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. Dicht an der Eintritt~stelle des N. opücus gehen die Schichten der Choroidea 
in einen dünnen Ring über, welcher aus concentrisc~en Faser~ bestel~t und das 
etwa t,4 Mm. im Durchmesser hallende Foramen optzcum cho1'oldeae bildend, die 
Membran gegen den Sehnerven abschliesst. Ge~en den leLzt~ren ist ~er Ring 
bisweilen scharf abgesetzt, bisweilen erstrecken s1ch Fasern zw1schen seme Bün
del hinein (H. MüLLER). 

Die Angabe H. 1\iüLLER's, dass die innere Schichte dar Cboroidea ·diesen Ring bildet, 
konnte nicht bestätigt werden, vielmehr scheint nur der äussere Theil der Membran bethei- ' 
li~t. zu sein, wofür nächst der ganzen Struct.ur des Gewebes, die reichliche Beimischung von 
~ . 

Pigmentzellen spricht .. 

Das vordere Ende der eigentlichen Choroidea \'Vird bezeichnet durch eine Aen
derung in der Anordnung des wesentlichsten Theiles, der Gefässe. Es hören hiet' die 
Schichten der Choroidea auf eine so regelmässige Anordnung zu zeigen; die den 
Wirhelgefässen zuströmenden Venen verschwinden, die ionerste Schichte, die 
der feinsten Gefässe, endet ziemlich scharf, und an Stelle des in der Choroidca 
vorhandenen Gefässverlaufes t-reten gerade nach vorn verlaufende Zweige ohne 
weitere Besonderheit. Die Zone der mittleren Augenhatit, von dieser Verände
rung an bis zu_ dem Beginne der Ciliarfortsätze wird Orbiculus cilians genannt. 

·Auch die dritte Augenhaut, die Retina, gehL an demselben Ort , wie unten 
näher ausgeführt werden soll, eine liefgreifende Aenderung ihrer ganzen StruktUI' 
ein, und so findet;- sich hier also •eine wichtige Grenzstelle, welche Vorder- und 
Hinterhemisphäre des Bu1bus scharf unlerscheiden lässt. Während im Innet·en 

. der Choroidea ein Verschwinden uod ein Zusammenfliessen der et·st so wohl ge
trennten Schichten vor sich gehL, lagert sich der äusseren Fläche, zwischen ihr 
und der Sup1·acho1·oidea das zweite Hauptelement., die Musculatm· auf (Fig. •17 J11c) . 
Zuerst in schwacher Lage auftretend, · wird sie immer dicker, bis sie endlich 
zu einem ansehnlichen, auf dem Dmchmesser 1,0 1\fm. dicken Organ anschwillt1 

und n)Jn erst gegen den Si1tus venosus wieder zurliekweicht, an dessen innerer 
- Wand sie sich mitteist eines festen Bindegewebes inserirt, welches mit derselben 
so fest verwUchst, dass sie heim Abreissen des Muskels von seiner Insertion fast 
st-els milgenommen wil·d. (Fig. ·17.) Die MuskulatUI' entbehrt des Pigmentes, 
weshalb sie, sowohl von der Fläche betrachtet., wie auch auf dem, einen lang
gezogenen, stumpfwinkeligen Dreieck _ gleichenden Durchschnitt, eine weisstiebe 
wegen des von Innen durchschimmernden Pigmentes etwas ins G1·aue spielende 
Färbung zeigt, welche den Muskel auf das schiirfste von den anliegenden Theilen 
unterscheiden tässt 1}. Seine Fasem sind organische und zeigen in den verschie
denen Theilen eine vet·schiedene Hicbtuog. Die der Suprachoraiden anliegende. 
Basis des Durchschnitts- Dreiecks wird von radiären Bündeln gebildet, welc.he 
sich nach dem Ionern desselben in gleichem Verlauf hineinerstrecken. Die Spitze 
des Dreiecks, die am weitesten gegen die Axe des Auges vorspringt, wird von 
circulären Fasem eingenommen. Der Uebergang zwischen beiden Verlaufswei
sen wird · durch gekreuzte Bündel hergestellt, die aus der einen in die andere 
Richtung überlreten (Fig. 17). 

1) ZJ!t!( nennt nur den an der äusseren Seite scharf rregen die Choroidea abgesetzten Rand 
und den Beginn des Ciliamwskels ••Ürbiculus ciliar·is", ei~JC Bezeichnung, welche , wie aus den 
oben gegebenen Noten hervorgeht, von den v.erschiedenen Autoren nach der Reihe eigen Uich 
für jedes Gebilde des Corpus ciliare gebratrcht wird. 
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Bei der vor sich gehenden VerUnderlino dei' ä FJ h . o c usseren • äc e und d V . 
diCkung der ganzen Membran bleibt auch die Inne .1 . h 

1 
• e.r ei-

ch · 1 d nse1 e nie L g aLL w1e m de or01c ea, son ern es erheben sich iiussersL re·1110 A f k . r 
I I d. ' n angs aum sichtbare F'll!-cheo, we c 1e IChL zusanunensLehend ilber cle 0 ·b · 1 ·t· · . < . I I , n I tcu us Cl tans m gerader 

RIC1Lung nac1 vorn verlaufen. Wo der l\Iuskcl beo· , · 1 ·I 1
1
. 

I. k . d' ,. otnih, SJC 1 e1 1e J ICher zu ver-
c .IC en , 1.1 c~~~ . 1ese zarten l' 1rsten zu drei oder vier zusamm~n und bilden so 
eme lappenfo1 m1ge, den nach dem Innero des Aurr . k 1 ·t R d .. I . b . , oes ge C ll en an . mehrfilch 
maanc I'ISC wmdende ]•alle einen Pl'ocessus cilia".1·s 1 • 1 r 11 • ' , c e1 e Jen a s aus Chor01-

Fig. 17. 

.lfc ll!usculus ciliaris . l'c Proccssus ciliaris nur in seinem Anf:<ng's theil getrolfcn. Cil Cboroidea. I Iris, durch 
die Müllcr 'schc Flits•igkcit, in dor das Ange gehärtet wurde , etwas soschrumpft. S}'il Uuscul. sphincter iridi• . 
Pclt Pericheroitlealmum. Os Ora sorrnta der Retina. X Zonnla. L Linse. (Die itbrigen Bozcicltnunson s. Fi!;. 15.) 

dealstroma mit eingelagerten Blutgefassen besteht.· Diese Cilim·forlsäLze, sehr con
sLant 70 CIU der Zahl, umsLeben radienförmig die Linse, ohne sie jedoch zu errei
chen und stechen durch ihre weissliche Farbe sehr zierlich gegen die Umgebung 
ab. Nach vorne gehen von ihnen immel' nied1·igei' werdende FalLen aus, welche 
auf die Rückfläche del' Iris UberLreLen . Nicht alle kleinen Fällehen des Ot·biculus 
ci/iaris sind jedoch zur Bildung del' Processus cilim·es verbraucht, eine Anzahl 

• 
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oeht auch zwischen sie binein, biet· niedere Falten bildend, ·-plicae ciliares 
{KRAUSE), welche durch ihre dicke Pigmentbed_e?kung s?wohl, wie durch ihr Ver
beruen hinter den prominenteren Processus czltares lmcht der Beobachtung enL
geh~n. Zwischen den Falten und Fältchen · des Cm·pus ciliar~ ist der Muskel von 
einer dünneren gleichmässigen Bindegewebslage bedeckt, . dte det· Substanz de1• 

CiliarforLsätze identisch ist. 
Nicht imn1er gehen die Procesws ciliares aus den Faltehen des Orbiculus 

hervor öfters erheben sie sich unvermittelt aus seiner Flüche, w~ihrend die Fäll-' . 
cl1en ganz in die Bildung der Plicae cilim·es aufgehen. 

Die Anzahl der Processus ciliares wurde in früheret· Zeit., wo man wahrscheinlich viel an 

_ Thieraugen beobachtete, sehr ve1·schieden angegeben. Zwischen 4 4 · (PALLUCCI) und 90 
(Ruvscs) schwanken die Ziffern. NimmL man nur die mit. blossem Auge sichtbaren Fortsätze 
als eigentliche Processus ciliares an, so finde ich bei oft. wiedel'l10lt.en Zählungen mit. Znils, 
:\lECK.EL, KRAusE, HE:>LE und andren sehr const.ant die Zahl 70. Die Zahlen 69 und 7 ·I sind 
mit' ebenfalls begegnet., doch scheinen grössere Schwankungen nur sehr selten zu sein . 

Nicht Ieichi herrscll!.e in einem Theil de1· Anatomie des Auges bei den alten Anatomen 
eine solche Unklarheit wie gerade in Bezug auf den Ciliarkörpe1·. VES.\L legt ihn in den 
Aequator des Bulbus , die Späteren lassen ihn mit der Linse fest verwachsen. HElSTEll und ·· 
nach ihm CA~PER, HALLER, ZINN und Andere erkannten allmählig die richtige GestalL Beson
ders ist es ZINN, der eine t.refTliehe Beschreibung dieser Theile liefert.. Die .Muskulatur des 
c())·pus ciliare konnte begreiflicher Weise nicht sicher erkannt sein, bis die opt.ischen Hilfs
mittel hierzu ausreichten, und so müssen auch frlihere Versuche eine i\Iuskulatut· zu finden 
wie z. B. von BoERnAVJ:: als misslungen bezeichnet werden. Erst BIIÜCKE und Toon- BowMANr~" 
weisen ziemlich gleichzeitig in den Yierziger Jahren die Existenz derselben nach . Die Ver
laufsweise wurde erst vor Kurzem durch 1:'. E. ScuuLzE's sichere Methoden bis ins Detail er
kannt, von lwAl\OFF und Anderen bestätigt.. 

Eine Trennung des Muskels in einen Tensor chot·oidcae (Bni'CKE) und Com11resso1· lcntis 
(H. MüLLER) ist nach diesen Untersuchungen unstatthaft, indem beide Faserrichtungen die 
gleiche Wirkung haben. 

· Die b·is: der letzte Tbeil der !niLLleren Augenhaut, ·welcher als durchbohrte, 
völlig kreisrunde Scheibe frei ins Auge hineinragt, ist wie die Choroidea ein 
weiches und leicht zerreissbares Gebilde, welches nur in der Umgebung der Pu
pille grössere Festigkeit zeigt, und besteht aus einer bindegewebigen Grundlage, · 
welche von einer grossen l\lenge von Ge[ässen durchzogen ist und eine ausgebil
dete Muskulatur trägt. Sie erhebt sich aus der dem lnnern des Auges zugekehr
ten freien Oberfläche des Ciliarkörpers,' entsteht unmittelbar aus dem Ge\vebe der 
Processus cilim·es und der zwischen diesen liegenden Bedeckung des Ciliar
muskels und ist gehalten durch ein aus netz[örrnige}\ Balken bestehendes Band, 
das Lig. pecl-inatum 1) , welches vom Ende der Cornea abgehend, zur Basis det· 
Iris gespannt ist, etwa in der Art, wie man einen horizontal gelegten Balken der 
herunter zu sinken droht, mit Stricken in seiner Lage halten wUrde. (Fig. 17 Lp.) 
Das Gewebe, welches die Gef!lsse umgiebt, ist ganz besonders locker, während 
sowohl nach hinten wie nach vorne von ihnen eine aus festerm Bindegewebe be
stehende Platte liegt, hinten eine radiäre Anordnung der Fasern zeigend, wäh
rend die bei vielen Thieren zu beobachtende circulHre Lagerung an der Vorder-

I) Die zwischen den Maschen desselben bleibenden Zwisehcm·tiume beschrieb man frU
her als Caoalis Fontanae. 
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seite der menschlichen Il'is nicht ausgept·Hgt nachzuweisen ist. Die Gefusse selbst 
zeichnen sich durch eine fUt' iht· Kaliber besonders stm·ke und derhe Adven
titia aus, welche sie schwerer zetTeisslich macht, als es anderwi:it·ts der Fall 
zu sein pflegt. 

Die Muskulatut· der Iris zerfc11lt in zwei Theile, einen ·verencrerer der Pu
pille Sphincle1· pupi~lae ~nd einen Erweiterer, Dilatator. Der erslet·~, kreisförmig 
um den J1frl1'go pup!llans gelagert, besteht aus einem 0,8-1 Mm. hreiteu Mus-

. keh·ing von 0,07-0,1 Mm. Dicke, det• nach der Pupille zu fast den fl'eien Rand 
erreicht und so in das Gewebe eingelassen ist., dass et' hinter den Gefässen unter 
der dem Hintergrund des Auges zugekehrten Oberfläche liegt (Fig. 17 Sph). Der 
Dilala/01· ]nt.pillue stellt eine dünne Lage Yon radil:Jr angeordneten Faset•zellen dar 
und ist der hinteren überOHehe voiu nngewachsenen 11Iargo cilim·is bis zum 
freien 11/m·gn pupillaris aufgelaget'L. Am CiliMTnnde biegen seine Bündel um und 
bilden eine cil·cuhire Schichte; wUhrend et· den Sphincler pupülae überzieht, 
tauscht er mit diesem Faset·bündel aus. 

Die Dicke der gnnzen Hnut ist in det· Ntihe des Ciliannndes am mächtigsten 
(0,1. i\rm.) und nimmt nllmiihlig gegen den Pupillllt't'nnd ab (0,2 Mm.) 

Was die Obet·Ouchen an langt, so ist die hintere nicht völlig glatt, sondern 
zeigt radi~ir gestellte Fallen, die, wie oben schon bemerkt, von den Processus 
ciliares ausgehen und nach der Pupille zu im Bereich des Sphinctel' sich verlie
ren. Sie wird von der sogleich zu beschreibenden Pigrnentmem})l'an übet~.wgen . . 

Die vonlere OberflUche, welche man bequem am Lebenden studiren kann: 
ist seht· verschieden gesta ltet, und es giebt wohl knum zwei Augen, welche eine 
völlig gleiche Conflgurntion derselben zeigen . Doch lässt sich im Allgemeinen als 
Hcgel aufstellen, dnss am Jlfm·go cilim·is die Iris am glattesten und gleichm~issig

sten erscheint. Nach der Augenaxe hin wird die Oher(Hiche Jlnregelmussiger, 
kleine Grubehen wechseln nb mit netzförmig verbundenen, diese umgebenden 
Et·höhungen, · die so gross werden können, dass sie als kleine Lnppen odet· 
Flocken erscheinen. In der Nlihe der Pupille iindert sich in den meisten Augen 
dieses Ansehen und es treten etwa 1 Mm. vom Pupillarrande entfernt Yon einer' 
unregelmiissigen stemföt·migen oder polygonalen Linie an, kleine Fallen auf, 
welche. nun zum Mrwgo pupillm·is hinlaufen. Diese Grenzlinie entspricht dem Ge
fiisskranz 1), der zwischen det· Husseren und innet·en Gefässzone . der Iris liegt. 
Die Fältchen können sich nun auch auf den periph~rischen Theil der 1ris fort
setzen oder können gnnz fehlen. Bei einer völlig ungefärbten Iris complicitt sich 
dns Bild der voreiern Oberfltiche noch dadmch, dnss durch sie die geschhingelten 
Gefässe 'vegen ihret· starken Adventitia mehr odee weniger deutlich als weiss
liche Linien durchschimmem. Sie ist hei Kindem meist sehr viel glatter und 
von einem einfachen Plattenepithel übeezogen, welches bei Erwachsenen fehlt .. 

Die Farbe der Il'is, die bekanntlich bei verschiedenen Individuen wechselt, 
ist an den Piomentaehalt dieser vordem Oberfläche geknüpft. Eine farblose Iris 

::> '1? 
erscheint durch Interfet·enz blau. Farblos sind die Augen allet• Neugeborenen. 
Im Laufe des ersten Lehensjalll'es lagert sich dann das Pigment ab und bis zur 
Mitte des zweiten pHegt die Far·be det• Iris entschieden zu sein. Doch dunkeln 
die Augen im spHtem Leben stets noch etwas nach. Vollkommen blau pflegt .die 

I) Circul. arlcl'ios. minor. 

-. 
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Iri~ beim Envachsenen in unsem Gegenden so gut wie ·niemals zu bleiben, son
dem stets finden sich vor dem Sphincter pupillae unregelmässig eingestreute. 
grosse Pigmentballen, die meist auch makro.skopisch als ein sclr~vach~t·, braune1· 
Anfiuo zu sehen sind. Pigmentirt sich die Ins sti.irker, so verbrettet steh fast stets 
von d~r Pupillaröffnung an die Farbe nach der Peripherie, doch nicht immer ganz 
reoelmässio woher es kommt, dass man öfters gefleckten Augen begegnet. Bei 
ni~ht ganz ;,dunkeln Augen findet man stets 1..lfe Part.hie bis zu der vorhin et·wilhn
ten polygonalen oder sternförmigen Linie am dunkelsten 1 während der äusset·e · 
Theil heller erscheint. Je nach der Masse des Pigmentes \vechselt die F;u·be der 
IJ'is von hellorau oder orUnlich bis zu tiefbraun, fast schwm~t. 

0 ;:, 
Die Pupille, welche die Iris durchbohrt, stellt ein vollkommen zirkeh·undes 

Loch dar doch lieot sie nicht genau in der Mitte der Membran, sondem weicht 
' 0 ~ 

wenig aber doch leicht kenntlich (um den 6. Theil ilu·es Durchmessers WEDER H.) 
nach der · Nasenseite und etwas nach unten hin, ab. Der sie umgräuzende-Rand 
wird nicht von der Iris selbst, sondern von dem hinteren Pigmentbelag gebildet., 
welcher die Iris bis zum Beginn der Vorderfläche überzieht. Auch dieses Factum 

· ist leicht am Lebenden zu constatiren und bildet filt' Leiden det· Iris einen nicht 
zu unterschätzenden diagnostischen AnhaltspunkL. Der Durchmesser der Pupil
lenöffnung und in umgekehrtem Verh~iltniss der Il'is selbst ist ein sehr verschiede
ner, je nnch dem Cont.ractiouszusland beidet· Iris-Muskeln. Im Tode, wo die 
mitllet·e Weite der Pupille einzutreten pflegt, bett·Ugt nach llENu: ihr Durchmes
ser 3-6 Mm., der der Iris 3,5-4,5 .Mm. Nach KRAusE's richtiger Angabe sind 
die Mittelpunkte der beiden Pupillen 2" 2'" (58,5 Mm.) von eioande1· entfemL. 

Schon frühzeitig beschrieb man die ll·is gut und ziemlich richt.ig, obgleich besonders die 
vielen VerschiedenheiLen de1· vo1·dern Fläche meist viel zu individuell dm·gestellt. wurden . 1\lit. 
der Vervollkommnung der optischen Hilfsmit.lel wurde dann auch- zuerst von VALEI"TIN
der Sphinclel· pupillae gefunden, w:l.hrend der Dilatato1' bis auf den heutigen Tag SLJ'eilig blieh 
(Gaüsu.~GEii). Mir selbst. ist es gelungen, ihn an Augen, die in Mi:LLER'sche1· FlüssigkeiL gehär
tet. waren, milleist Blauholzfarbung Yollkommen sicher darzustellen, nachdem schon ein Schü
ler lwASon's in STIIICKER·s Handbuch eine kurze Beschreibung desselben gegeben haLle. Von 
früheren UntCJ·suchern wurde derselbe an die ve1·schiedcnsten Stellen der Iris gelegt, nach 
vorne, in die Mitte, von vorne nach hinten schräg anfst.cigend u . s. w. 

Obgleich mir GRüi'iHAGEN in seiner neuesl.en PublicaLion (SCilliLTZE's Archiv Bd. IX, 4} in 
dieser AngelegenheiL rund das Wort abschneidet, sehe ich mich doch genöLhigt, be i meiner 
Ansicht zu beharren, nur stütze ich mich dabei nicht auf mein eigenes Urtheil allein, sondern 
auch auf das Urlheil einer ganzen Reihe unsere1· hervonagendsLen Mikroskopiker, die glatte 
i\luskelfasei'O mindestens eben so gut zu diagnost.iciren im Stande sind als GnüNliAGEN. 
_ Die Gestaltung der Vorderfläche muss ich tJ·otz mehrfacher entgegenstehender Dars tel-
lungen nach dem Resultat vie ler Beobachtungen in der oben gegehenen \V eise beschreiben . 

VaJ'iel.äten der Iris, welche nicht direct in das Gebiet der Missbildungen fallen, wurden 
nur höchst seilen beobachtet. PLEMPIUS und HALLER sahen ovale Pupillen, HmrL erwähnt (top. 
Anal.) einen von VELPEAU beobachteten Fall, in welchem eine Iris von d1·ei Pupillen durch
bohrt war. Ob in sämmtlichen Fällen nicht pathologische Ve1·ändernngen vorlagen, muss da
hingest.ellt bleiben. (Literatur der Irisvarietäten s. HuscsKE Eingeweide!. p. 699.} 

§ 16. Zwischen der mittleren und der inneren Augenhaut liegt eine sehr 
zarte aus polygonale11:, meist sechseckigen Pigmentzellen bestehende Membran, 
welche man früher stets als innerste Schichte der Choroidea beschrieb , während 
sie in der neuesLen Zeit nach Vorgang M. ScuuLTZE's, aus entwickelungsgeschicht
lichen Grunden der Retina zugezählt wird. Da sie jedoch die Retina nach vorne 



3. BilÜJus. 31 

hin üben~gt, also nicht an allen Stellen des Auges untrennbar mi't dieser Mem
bran v~remt .vorkommt, so wird hier vorgezogen , sie gesondert zu behandeln. 

Drese Prgmentmembr·an 1) ist von tiefschwarzer Farbe, von sammtartigem, 
mattem Glanze und grosser Zartheit. Niemals lässt sie sich im Ganzen abziehen 
s~n~ern stets gel!ng~ es nur - besouder·s leicht etwas Junger· nach dem Tode __:_ 
sre m Fetzen zu rsohren. Trennt ;,nan die mittlere und innere Aucrenhaut von 
einander, so bleibt die Pigmentmembran fast immer auf der erstet·e; haften. Sie 
beginnt am Foramen opticum cho1·oideae und überzieht · vollkommen aleichm~ssia 
die mittlere Augenhaut. Nur an Stelle der Jlfacula lutea werden ihre .Zellen etwa~ 
höher· und noch dunkler gefül'ht (H. MüLLHn). Am Orbiculus cilicm·lj ver·dickt sich 
das Strnlwn pigmenti unbelrächtlich, el'leidet abet· -..veiter keine· Unterl:irechuna. 
Nach-vorne setzt es sich betr·Uchtlich ver·dickt zwische"n die Processus ciliw·es for~, 
wHlll'end die letzte,·en selbst mu· einen dünnen Pigmenlüberzug haben, und auf 
dem inneren Rand sogm· ganz ft·ei davon bleiben, wodw·ch sich ihre weissliche 
Farbe, die sie vot' den übrigen Gebilden der mittleren Augenhaut auszeichnet, 
erklärt. Auf der Rückflilche der Iris stellt sich die ursprUngliehe, gleichmäs
sige Membran 2) wieder her und überzieht sie, wi·e erwuhnt, bis zum Pupillar
rand , diesen noch umrahmend. 

Bei Kindel'n ist die Pigmentn.tem})l'an krtiftiger entwickelt, sie ist dicket· und 
überzieht auch die Spitzen der· Ciliarf01'Lsätze. Auf der Rückseite del' Iris ist sie 
meist so stark, dass . sie sich durch Maceration als gcmze Membran isoliren liisst 
(Ztxx, AnNOLil u. a.). . -

\'nrictiilen diese•· i\lcmb•·nn kommen nicht. vor , wenn man nicht hier das Fehlen des 
slimml.lichcu Pigmentes im Körper anführen will, wie es bei Leukäthiopen beobachtet wird. 
ln solche n Fällen ist notli !'lieh auch diese Membran pigmenllos, wie die übrigen sonst pigment
haltigcn Theilc des Auges und es erscheint besonclci·s die mittlc1·e Augenhaut durch ihren: 
starken Blulgehallroth. 

§ •17. Die innere A ugenhaul (Tunica inlema), die Netzhaut, Retina, ist die . 
direkte Fortsetzung des Nerv. optiws, dessen membranöse Ausbreitung sie dm·
steiJt, und ist als solche · die eigenllich percipirende Fluche des Auges. _Sie 
schliesst sich der Pigmentmembraü dicht an, ohne im hintet·en Theil des Auges 
mit iht· wir·klich zu verwachsen. Ein innigel'er· Zusammenhang el'folgt. erst an 
einet· festouai'Lig ausgezackteri Linie, der Ora serrata, welche mit dem Beginn 
des Orbiculus cilial'is zusammenfallend, die eigentlich percipirenden Theile der 
Retina abschliesst. Von hiet· aus gehen nach vol'ne nur . ihre hindegewebigen 
Elemente weilet· und überziehen als Pm·s cilirn·is 1·etinae die ganze innet·e Ohet·
fläche des 01·bictthts und des Cm·pus cüiare, um dann an _der Wurzel det· Iris 
zu enden . -

Im Lebenden und seht· kmze Zeit nach dem Tode ist die Retina so dUI'ch
sichLig, dass man sie so gut wie gat· nicht sieht, und dass sie iht·e Anwesenheit 
mu· durch die in iht• enthaltenen Blutaefasse die ft·ei übet· der Pigmentmembran 
zu scbwebe;l scheinen, und eine gelb

0

gefHrb~e Stelle, die . .Mawla lulea, kundgib.t. 
Von ibr·et• Anwesenheit kann man sich nur dadur·ch überzeugen, dass man ste 
et .. vas abzuheben sucht, wobei durch die entstehenden Falten und die dadurch 

' l. Syn: Tapetum nigrum, Stratum pigmenti, Pigmentum nigrum. 
2) Hier auch Uvea genannt. 
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hervorgerufene Unordnung der mikroskopischen ~trncturele?1ente eine hlass
graue Färbung der Membran mit. ganz schwach röthhchem Schimmel' entsteht. 

An der Ota sermla, wo sich die Retina plötzlich bedeutend verdünnt (Fig. · 
·17 Os) · wird die Durchsichtiokeit der Haut eine womöglich noch g•·össe1·e. 

) ö d . 
Sehr bald nach dem Tode trübt sich die Hnut so, ass Sie erst weniger 

durchscheinend ist, zuletzt abe•· grauweiss m~d so qpak wird, dass die unte•·
Jiecrende Piomentmemhran nicht. mehr zu sehen ist. Am längsten hält sich die 
Pa~:s cilian~ dm·chsichtig, •;vas sowohl von iiH'el' geringen Mächtigkeit, als auch 
von dem Fehlen der so vergänglichen und gerinnungsfähigen Nm·venelemente 

het•rührt. 
Schon die vollkommen friscQe Retina ist so zart, · dass auch die leiseste Be-

rührung Zen·eissungen ve1~anlasst. Einige Zeit nach dem Tode aber wird ihre 
Consistenz-eine so get·inge, dass es zu ihrer Zerstöt·ung keiner äusseren Gewnlt 
mehr bedarf, sie zerßiesst nun ganz von selbst.. 

. Die Netzhaut besteht aus mehreren Schichten, welche nach der von M. 
ScnuLTZ.E jet.zt benützten Nomenclatur, die wohl bald allgemein angenommen 
wet·den wird, von innen nach aussen folgendet·mnssen heissen (Fig. 14-. 1-1 0) : 

1. .Membrana limitans extenw. 
2. Opticusfnsernschichte. 
3. Ganglienzellenschichte. 
4. Innere granulirte Schichte. 
5. Innere Köruerschichte. 
6 .. Aeussere granulirte Schichte 1). 
7. Aeussere Körn~rschichte (mit Einschluss der an ge,vissen Stellen der Netz

haut vorhnndenen äusseren Faserschichte). 
8. Membrana limitans extema. · 
9. Stäbchen- und Zapfenschichte. 

Als zehnte Schichte wUrde nun noch die Pigmentmembran zu nennen sein. 
Von diesen sämmtlichen Lagen ist jedoch an der fl'ischen Netzhaut nichts zu 

sehen, hier heben sich nur drei Punkte het·vor, welche deu.t.lich sichtbar sind, es · 
ist dies der Ein'tritL des Sehnet·ven in das Auge und die Retina, der gelbe Fleck 
(!lfacula lutea 2) ) und die Ora serrata. 

Theilt man ein normales ganz ft·isches, noch warmes Auge durch einen 
. . Aequatorialschnitt in zwei Hälften, so erscheint im hinteren Segment der Eintt·itt 

des Sehnerven (Papi/la. nervi optici 3)) als eine völlig kreisrunde Figm von voll
kommen weisser Farbe, aus deren ~litte die rotb gefärbten Gefüsse de1· Retina 
auftauchen, die grösseren Stämme nach der lateralen, die kleineren nach der 
medialen Seite der Netzhaut hinwendend. Die weisse Furbung wird hervo•·ge
.bracht durch den tiefer liegenden optischen Querschnitt der Sehnervenfaset·n, 
welche noch Mark fuhren. Die blendend weisse Farbe des Markes scheint. durc-h ' . . 

1) Die äussere granulirte Schichte ('HE~>LE) ist die Zwischenko•·ne•·schichle H. MüLLER's, 
der .hierzu aber noch die zur äusseren · Körnc•·schichle gehörige äussere Faserschichte 
rechnet. 

2) Macula flava . . 
3) Papilla n. o. i~t ein Name, der heule nur noch eine rein conventionelle Bedeutung 

hat, da längst nachgewiesen ist, dass im Lebenden keine Erhöhun" des Sehnet·veneintrittes 
über das Niveau det· Retina, die diesen Namen rechtfet·tigen würde,\cslehl. 
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die ~ige~Llic~lC P?pille dlll'ch, welche wegen des Abwerfens de1· Mat"kscheide 
bere1~ d•~ fur dw ganze lleLi na chamklerisLische gallerLarLio transparente Be-
schallen helL angenommen haL. " 

Der Durchmesser des weissen Kreises wird naWrlich 
dem Durchmesser der Oelfnuog desjenicren undurchsichLioen Fig. 18. 

Theiles der AugenlüiuLe iclenlisch sein ~velclle1· ihn am c
0
na-

• . ' < b 
sten umschliessL. Undurchsichtig aber isL die Sclera . und Jie 
Choroidea. Die Verjüngung des Sehnerven isl fen1e1' am be
deutendsten beim Passiren des Foramen O]JI.icwn choroilleae, 
folglich wird also die Porm des weissen Kreises der der Cho
roidealö(l'nung gleichkommen. Sie hat einen durcb~chniLlli
cben Durchmesser von '', fl. l\lm . 

Huben nun die nwrklosen Pasern des N. opticus diese Ac([uatorialdurehschnitt 
letzte Oeff'nung passirt, so haben sich die Bindegewebssepta, <lcs Bulin'". Nat. er. Hin-
durch die sie vorher zusammengehalten waren, verloren, tcres Sc:;mcnt. Po Pa-pille des Schnervon. Ht 
sie quellen nach allen SeiLen umbiegend hervor und breiten Macula lnh·a. 
sich über die NcLzhaul in einer nach vorne sich verdünnen-
den Schichte aus. (Fig. '19.) Durch diese raditire Ausstrahlung wird im Cenll'llm 
der Papille eine kleine rlach LrichLerföl'lltige Vet'Liefung herbeigeführt , deren Lief
ster PunkL eLwas nach in-
nen von der Ebene des F'ig. ·19. 

Foramen optiw.m chol·oi
deae liegL. An der nach der 
ill acula lutea zugekehrten, 
laLeralen Seile ist die Masse 
der auf die ReLina überLre
tenclen Fasern eine grös
sere, der DurchschniLL des 
Beginnes le~zlerer Mem
bran desshalb el\>.:as mlich
tiger ~s auf der andern 
Seile. 

Obgleich schon Z L'I'N 

sagt,, er habe clie konische 
Papille des Sehnerven nie 
rechL deullich sehen kön-

lf~ 
A 

l'i 

Längsschnitt :des Eintrittes des Seltnervon in den Bulbus. 0 Substanz 
des Solmorven. l'c R:.um für die Oentrnlgefässo. Ve, l'i, A wie in der vo
rigen Figur. S Sclem. Lcr· Lamina cribrosa. 0/r Choroidoa. R Retina. 

• Im Querschnitt gotroffÖnc umbiegende Opticusfusern. 

nen , wmde sie doch bis in die n-euere ZeiL festgehalLen, wo geeignete Conser
vimngsmittel und mikroskopische SeimiLLe Aufkhi rung gabe11. 

Va•·iel.äten in der Form der Papille sind nicht selten. Sehr huufig findet man 
sie nichL ganz zirkeh·und, selbsl vollkommen oval. Ist dies der Fall, so pfiegL sie 
meist längsoval zu sein; ein ausgesprochenes Queroval ist sehr seiLen (MAUTIINER). 
Eine stärkere Einsenkung der centralen, Lrichterförmigen Vertiefung und Uneben
heilen· in der Form derselben kommen öfters vor (H. Mütr.En u. a .)-

Hier und da erfolgL das Abwel'fen der Markscheide schon vor dem Ein
ll' iLL in die .Lam-imt cribrosi,, in anderen Fullen geschiehL dies erst innel'lullh 
des Bulbus, wodurch eine uuregelmUssig in die Breite gezogene Papille cnt-

u .. n<lbuch d. Ophihnhnologir. J. ~ 
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sleht. oder es· treten mitten in der Retinasubstanz wieder Fasern mit Markscheide 
auf 'welche dann als weisse Flecken et·scheinen. ßeide AbnormiLäten heein
lrii~htigen das Sehvermögen des ~)etre~enden ~uges nur in g~ringem Grade oder 
gar nicht. ~huTn!'\ER erwähnt emes Falles, 111 welchem d1e Hauptmasse det· 
Opticusfe~sern nach oben und unten, eine kleinere Menge nach rechts und -links 
von der Papille ausgestrahlt seien. · · ·. · · · 

Auch die Vasa cent1·aliu sind beträchtlichen Verschiedenheiten untenvorfen 
i. B. hoben Theilungen, Kreuzungen und anderen Verlaufsanomalien, deren ge
nauere Beschreibung jedoch dem ophthalmoskopischen Theil vorbe_haltcn bleiben 
muss. 

Die Jlacula lttlea, 4 Mm. vom Centrum des Sehnerveneintrittes lateralwHt·ts 
gelegen, (Fig. •18 Jlll) ist ein Flecken von citronengelber Farbe, verwaschen 
rings in die Umgebung auslaufend. Form und Gestalt zeigt sich verschieden; sie 
kann kreisrund sein, _oder 'auch die Form einer Ellipse mit dem langen Durch- · 
messer ·transversal gestellt, annehmen (H. MüLLER). In der Mitte zeigt sie einen 
runden, schwarzen Punct, welcher der Fovea centralis entspricht, einer beträcht
lich verdünnten und vertieften Stelle (vergl. Fig. 2·1), welche die unterliegende, 
hier besonders dunkel gefärbte Pigme-ntmembran ungehindert durchscheinen 
lässt. Lelztere ist hier mit der Net.zhaut inniger verbunden, als an anderen Stellen 
und bleibt nicht selten beim Ablösen auf ihr sitzen. Die .Macula luten ist die 
dickste Stelle det· Netzhaut und zeigt sich gegen die Einflüsse der Verwesung ganz 
besonders wenig resistent. Es treten hier schon sehr bald nach dem Tode, weun 
die übrige Netzhaut noch völlig intakt erscheint, Falten auf, die denn auch früher, 
wo mau die Augen nicht frisch geuug uo Lersuchte, zu der Annahme normaler Bil
dungen, der sogenannten Plicae cent1·ales führten. Demselben Grunde, der raschen 
Zerstörung dieser Theile, verdankt auch der Inthum SömtERING's, der statt einer 
Fovea ein Fommen cent-rale annahm, seine Entstehung. 

Die intensiv gelbe Farbe verbt·eitet sich über eine Stelle von 0,8 Mm. Breite 
(H. MüLLER) . Der Farbstofl' ist ein dill'uset·, nicht, wie sonst im Auge aus Pigment
molekülen bestehend. Blauäugige Menschen zeigen eine hellet·e Färbung des gel
ben Fleckes, als Leute mit dunkler Iris. ßei Kindern findet sich eine scbürfere 
Begränzung det· gefärbten Stelle, wie bei Erwachsenen. 

Obgleich schon PETIT 0~6, und nach ihm HEn:RliA:\1\ und Zll\N, sowie S. Tu. Sö:um:llll'iG, 

der Entdecker des gelben Fleckes ausdrücklich betonen, dass die Netzhaut im nal.ürlichen Zu
stand vollkommen glatt sei, so haben sich doch in den Handbüchern noch bis gegen die illiÜc 
unseres Jahrhundertsgenaue Beschreibungen de.r Plica centmlis, die von de1' Papille zwn gel
ben Fleck gehen sollte, erhalten. Erst der Anwendung des Augenspiegels ist eine Aufhebung 
aller Zweifel übe•· diesen Punkt zu danken. 

Die Ora sermta 1) ist diejenige Stelle, an welcher die nervösen Theile der 
Netzhaut versch~inden. Nur die bindegewebigen Radiärfasern bleiben übrig und 
setzen sich von den beiden Limitantes eingeschlossen als Pa1·s cilia1·is Tetinae nach 
vorne fort. Den Namen verdankt diese Stelle der Retina ihrem gezackten oder 
besser rundlich ausgerandelen Ansehen, indem die Netzhaut nicht an allen Stel
len gleichmässig ihre Nervenelemente vel'liert, sondern an den Punkten, welche 
den Ciliarfortsätzeo entsprechen, früher, als an den auf die Zwischenräume zwi
schen den Ciliarforlsätzen trefl'enden Stellen (Fig. 20 0.~). Die nervösen Theile 

1) Synon. i\Iargo undulalo- denlalus. 
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endigen sanft abge_rundet und es ist der Beginn des Cilia1theiles für das blossc 
Auge nur durch eme m~bedeutende Fa1·benände1'Ung sichtbar. Fiillt die Retina 
an der Ora serrata ~eulhch ab.' so ist ~ine bei illleren Le.ulen sehr lüiufig vor
kommende pathologische Verd1ckung dwser Stelle vorhanden. Nach· BRücKE's . 

Angabe, ':'elche ich besWtigen kann, liegt die Om seiTata an der Nasenseite des 
Auges welle1· nach vorne, als an der Schlafenseite. · · 

Die pathologische Verdickung der o,·a SOITa!a, die durch blasicre Hohlräume welche mit 
seröse•· Flüssigkeit gefülll sind, hervorgebracht wird, kommt so h;ttfi" vor das~ sie HENLF. 

der sie zut'allig an .allen von ihm unte•·suchten Augen fand, für norm:l hieit. IWAlWFF"s un(i 
•.neine Untersuehungen wiesen nach, dass eine Altersveränderung vorliegt 

Die älteren Maassangahcn übel' die Retina sind so unaenau dass sie fUoJich 
I . } 0 ' b 
11er ü )ergangen werden können. El'st H. MüJ.um hat so genaue Messungen der 
Retina vorgenommen, dass sie auch heute noch· als mustel'giltig angesehen wer
den können, und es folgt desshalb' hier seine Tabelle, wie er sie von der Retina 
an der Nasenseile des Bulbus enl'vvirft. Dm· Einfachheil weoen sind die Maasse 

0 ' die von ibm fUI' jede einzelne Schichte angegeben, addilt, um die jedesmalige 
Dicke der ganzen lletina kennen zu Lemen. 

Vom Rande 
der Eintril.tsstelle 

0,5 ~Im . 

·I ,0 

2,0 . 

5,0 n 

8,0 )) 

1·1 ,8 )) 

·tt. ,o )) 
18,0 )) 

Dicke de•· I\.elina 
im llliltel. 
o;t,28 Mm. 
0,333 )) 

0,270 " 
0,233 )) 
0,2·16 )) 

0, ·193 )) 
0,·169 )) . 

_o ,1'•0 " 

. ' ' 

lh:umoLTZ giebL an, dass die Netzhaut im Hinlel'gl'Unde eine Dicke von 0,·22, 
vome von 0,09 Mm. habe. 

Hr.NLF. sagt, dass die Retina 2 .Mm. vom Rande der Papille unte1· 0,2, im 
weiteren Verlauf 0,1 Mm . dick sei. Die Foven cent-ralis hat nach diesem Fo1·scher 
ebenfalls eine Dicke von 0,1 Mm. Die dickste Stelle der JJ!acula !t;tea hett•iigt 
nach .MiinEn 0,49 !tfm. 

§ 18. Die Hohlkugel, welche dUI·ch die beschriebenen drei Häute darge:._ 
stellt wird, muss, um das durch die Coruea in das Auge gelangende Licht stets 
in derselben ·weise zm· Perceplion zu bringen,· einen Inhalt beherbergen, der 
einrifal den Zweck hat, die hantige Kugel des Bulbus. gleichmässig ausgespannt 
zu erhalten wodurch allein die .regelmässige Krümmung der Cornea und der 
Retina cons~rvi1·t wird und zweitens den, die eiufallendezi Lichtstrahlen noch 
mehr zu concentriren, als dies schon durch die convexe GestalL de1' Hornhaut- . 
oberfluche geschieht. Beides wird erreicht durch den theils festen, tbeils gallertr
al·tigen, th~its flüssigen Inhalt des Augapfels. Wie nach sein~r Con~istenz, _so IHssL 
sich derseihe auch nach seiner anatomischen Gestaltung '!1 d!'el Abthellungen 
theilen die wil' als Kammel'wasser (Humor aqueus), Linse, (Lens crystallina) und 
Glllskö 1~per (Corpus vitreu.m) unterscheiden. Die einzige feste un.~ sch.~rf gefo1·mte 
Masse ist die Linse. Sie hat ihren Platz in der Gegend des Cilwrko•·pers. Vor 
ihr füllt. das Kammerwasser, hinter ihl' der Glaskörper allen f1·eibleibenden Raum; 

3* 
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wie ein Ausguss des Bulbus, aus. Der lhtmo1· .aque.tts ist. ve~mö.ge sei~et· wässe
rigen Beschaffenheit mit den umliegenden The1leu m gl.etch mmger.le!Cht aufzu
hebender Berübrun" · Linse und Glaskörper dagegen smd durch em Band, die 
Zonula ciliar·is mit ci~ander fest verbunden und mitteist desselben gemeinschaft
lich an die Pars cilia1·is det' Retina angeheftet, so dass also im vorderen Segment 
~es Augapfels alle seine einzelnen Theile mit einander verwachsen .sind. Im hin
teren Seament besteht zwischen Retina und Glaskörpet· ebenfalls em Zusammen-

o . 
han"', welcher in ganz frischen Augen zwar mcht ohne Verletzung aufzuheben 
ist, jedoch schon kurze Zeit nach dem Tode bei einiger ~ orsicht so .gelöst werden 
kann, dass weder Glaskörper noch Netzhaut darunter le1den, was m der Gegend 
der Zonula nicht mehr gelingt. 

§ 1 9. Die Linse, (Lens crystallina) 1) , welche als formbedingendes Moment 
für den Glaskörper und als Scheidewand zwischen ihm und dem Hunw1· aqueus 
zuerst betrachtet werden muss, liegt so, dass sie in Berührung mit der Rück
fläche des Pupillarrandes der Iris steht, die~e noch unbedeutend nach vome 
wölbend. 

Ihr grösster Umfang entspricht der höchsten Prominenz der Ciliarfortsätze. 
Sie stellt einen biconvexen Körper dat·, dessen beide Flächen in einem abgerun
deten Rand in einander übergehen. Die Flächen sind nicht genau sphärisch ge
krümmt, sondern nähern sich die vordere einer Ellipse, die hintere einer Para
bel (Kn.wsE, BRücKE). Die vordere ist schwächer gekrümmt (8,3 Mm. Radius) 2j 
-als die hintere (6,0 Mm. Radius KNArr). Beide Flächen sind nur selten ganz 
regelmässig gestaltet, meist zeigen sich kleine Abweichungen von der normalen 
Krümmung, die besoudet·s nach der Peripherie hin oft merklichere Dimensionen 
annehmen .. Der sagittale Durchmesser der Linse beträgt 3, 7 l\lm., ihr Aequato
rial- Durchmesser. etwa 9-4 0 Mm. 

_ Die Durchsichtigkeit der Linse ist eine vollständige. In der Jugend vollkom
men farblos wird sie mit zunehmendem Alter gelblich, ohne jedoch an Pellucität 
zu vedieren. Zt.NN gibt an, dass die gelbliche Färbung mit dem 25-30. Jahre 
ihren Anfang nimmt. Ihre Consistenz ist eine ziemlich feste, und dass auch ihre 
Elasticität in unverletztem Zustand beträchtlich ist, lehrt ein auf sie ;msgeübter 
Druck, der keine dauernde Formveränderung hinterlässt. Sie besteht aus sechs
seitigen, platten Fasern, die meridianartig über einander gelegt sind, und aus 
einer structurlosen, derben Kapsel. Letztere ist es, welche durch ihre Festigkeit 
und Spannung die ElasticiUit der Linse bedingt; ist sie von derselben entfernt, 
so stellt sie eine leicht zerdrückbare, zähe, am Messer klebende Masse dar, 
welche jedoch nicht in ihrer ganzen Dicke die gleiche Consistenz zeigt. Schon 
beim Durchschneiden ist es oft zu bemerken, dass, während der peripherische 
Theil des Organs 1eicht dem trennenden Messer nachgibt, die centrale Parthie 
einen swrkeren Widerstand bietet, oder bei der Schnittführung halb getheilt am 
Messer hängen bleibt und so herausgerissen wird. 

Auch in anderer Weise, ohne V-erletzung, kann man constatiren, dass die 
centralen Parthieen, der Kern der Linse (Nucleus lentis} den peripherischen Thei-

1) Synon. Kryslall, Krystnlllinse, Krystnllkörper, Humor cryslallinus. 
2) Die Zahlcuwert.he beziehen sich auf die Einstellung für die Ferne und sind nut· für den 

mittleren Theil der Linse güllig , ·da jn, wie erwähnt, die f'orm de•· Oberflüchen keine durch
aus sphii~ischc ist. 



3. Bulhu~: :n 

11en, de~· Rinde (Subslant. coTticalis) nicht vollkommen gleichen. Nach dem Tod~ 
p.fleg~ SICh der K~rn ~uerst zu trüben, er ist schon milcbweiss und völlig undurch
sr?htrg, \Yen~ dte. Rmde nooh völlig intakt erscheint. Legt man eine Linse in Al
kohol, so zergt ~ICh umgekehrt die Rinde opak und weiss, wi!hrend der Kern 
gelb und hornartrg durchscheinend bleibt. HENLI! glaubt in letzterem Verhalten 
die.Andeutung einer geringen chemischen Verschiedenheit sehen zu dürfen. Die 
grössere Festigkeit des Kernes erklär·t dieser Forscher, wie auch RoniNSKI für eine 
Folge des l:?eringeren ·Feuchtigkeitsgehaltes desselben. Für eine geringere Durch-

. Lrilnkung des Kernes n1it der voo der· Peripherie her eindrin('lenden Erniihrungs
fli.lssigkeit spr·icbt auch der Umstand; dass derseihe nicht in ~11len Theilen gleich 
fest ist, sondern bis in sein Centnrm stetig an l·Hirte zunimmt. Auch die ganz 
ver·schiedene Grösse der Linsenkerne, die oft in beiden Augen desseihen Indivi
duums wechselt (KluusE), deutet auf eine mehr zufHllige Ursache der grösseren 
Festigkeit der centralen Linsenpar'thie. 

An bestimmten Stellen der Linse neigen sich die Fasern, aus denen sie zu
sammengesetzt ist, einander zu und ihre Enden sind hier nahtartig vedmnden. 
Wird nun die Kittsubstanz gelöst, so klaffen die Nähte und es entstehen Spal
ten·, die bei fortdauernder Maceratioo immer tiefer in die Linsensubstanz ein
dring~n. Die Spalten sind, den Nähten folgend, meist· regelrniissig gestellt. Im 
ersten Entstehen drei an der Zahl, auf der Vordedläehe , die eine von der Axc 
aus gerade nach oben, die beiden andern lateral und medinl nach unten ziehend, 
wie ein umgekehrtes Y gestaltet (W};nNECK), vermehren sie sich nach einiger Zeit 
h iiufig um einige Strahlen, oder senden kleinere, secundäre Spalten nach der 
Peripherie hin aus. Meist" decken sich die Strahlenfiguren der vorderen und hin
teren Fläche nicht vollsWndig, am häufigsten treten sie sogar so alternirend auf, 
dass eine Spalte der· einen Fliichc gerade in die .Mitte zwischen zwei der anderen 
Fläche trifft. Eine Menge kleiner Variationen im Auftreten der Strahlenfigur· sind 
zu beobachten, die genauer zu beschreiben der Mühe nicht lohnt, da sie fUr die 
Funktion det· Linse gänzlich bedeutungslos sind. Im Kern zeigen sich fast immer 
nur die drei, wenn man so sagen darf 1 primären Spalten, meist regelmässig ste
hend, also gleich grosse Segmente von Linsensubstanz trennend . Ferner sah ich 
auch , dass der· Kern, selbst bei Hingerer Maceration, nicht in Segmente zerfiel, 
sondern ohne Spaltung sich in unregelmässige Schüppchen auflöste. 

Im normalen Leben wird diese Strahlenfigur nicht beobachtet, doch schei
nen auch an Augen, die nie krank waren 1 vielleicht durch 'leichte Trübung der 
in den Nähten liegenden Kittsubstanz, ge·wisse entoptische Figuren derselben ihr 
Entstehen zu verdanken (vergl. LisTrNG physiol. Optik). 

Dadurch, dass die Linsenfasem gezähnte, seitliche Ränder haben, mit denen 
sie über einander greifen , werden die seit.Iich in einer Ehene zusammenstossen
den Fasem inniger verbunden, nls die auf einander d. h .' in der Richtung von 
der· Peripherie nach dem Centrum liegenden. Daher kommt es, dass durch Ma
ceration oder andere, iibnlich wirkende Eingriffe, ßlaLter entstehen, die um ein 
vielbenutztes aber sehr treffendes Bild zu wiederholen, wie die Blätter einer 
sich eben öff~enden Blüt.henknospe über einander· liegen. Die Dicke dieser La
mellen ist verschieden und gänzlich vom Zufall abhitngig. Der harte Kern nimmt 
meist an dieser Blätterspaltung nicht Theil. 

· Die Kapsel, welche die Linse fes~ umschliesst, ist eiue ächte structurlose 
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Membran. Sie ist sehr vollkommen durchsichti~ und äusser~L widerstandsfähig. 
Chemische Eimvirkungen der verschiedensten Art, wie K~che~, Beh~ndlung mit~ 

· starken und schwachen Säuren , Alkohol u. s. w · .altenren Ihre ·Eigenschaften 
in keiner Weise. Sie ist· sehr zähe, so. dass selbst ein spitzes Messer immer 
·einet· herzhaften Führung bedarf, um sie zu durchbohren. Wie alle derartigen 
spröden Membt·anen legt sie sich isolirt in eckige Falten m:d 1:ollt sich nach Aus
seil um. Ihre vordere Hiilfte, die vom Kammerwasser bespült Ist, und auf welche 
sich der RJnd der Iris stützt, ist dicker und kräftiger als die hintere, mit dem 
Glaskörper in Berührung stehende. Letzteret· liegt der Glaskörper so innig an, 
dass an ganz frischen Augen eine Trennung an dieser Stelle nicht möglich ist, 
sondern erst eine Maceration nöthig wird, um Glaskörpct' und Linse von einander 

zu lösen. 
Die Linse ist nicht in allen Lebensaltern gleich geformt, sondern in der Ju-

"end aewölbter als im Al Let·. Schon ZiNN macht die Angabe, dass die Linsenflä-n ;:, . 
chen um so gewölbter sind je jünger der Mensch ist. SAPI'J<:Y präcisu'L diesen Aus-
spruch dahin, dass er sagt, die Linse erreicht schon im Fötalleben die dcfiniti ve 
Länge ihret· A..x.e, sie wächst dnnn nm noch an det· Peripherie. Auch hGER knm 
durch seine Messungen zu der gleichen Ansicht. 

Im höbet·en Aller flocht sich die Linse ab (liEnE). 
In ihrer Lage gegen den Glasköt·per und das Corpus cilim·e wird die Linse 

festgehalten ·durch ein faseriges Band, dic-Zonula ciliaris. Dieselbe nimmt ihren 
Ursprung von der Limilcms exte1·1w der Pars cilim·is retinae von den Cilial'fort
sätzen an, bis zur Om sermla zurück, zum kleineren Theil auch, wie es scheint 
im Glaskörper. Ihre Fasern ziehen in den Räumen zwischen den CiliarforLsät.zen 
mich vome und sammeln sich auf den Spitzen der letzteren zu einem auch ma
kroskopisch sichtbaren, hellen Bändchen, welches nun die Richtung nach der 
Linse zu nimmt. Auf dem Weg dahin breiten sich die Fasern de1· Zonula fächer
förmig aus und inseriren sich an der Linse angekommen, in deren vorderer und 
hinterer Kapsel, auch den Rnnd mit Anheftungen versorgend (Fig. 17 Z). 

. Die Feinheit der Fasern ist eine bedeutende. Nach vorne aber vereinigen sich 
deren mehrere wieder zu Bündeln, die ihrerseits durch eine structurlose Masse 
verbunden, einen Abschluss gegen die hintere Augenkammer bilden. 

v. BECKER gibt im Gegensatz zu den meisten Beobachtern an, dass ein Val'iiren der drei 
pl'imär auftretenden Sternstrahlen dc.r Linse nicht zu beobachten sei. Doch kann diese An
sicht nicht. bestätigt werden, indem on zu sehen ist., dass auf der hinteren Linsenfläche so
gle ich ein vierstrahliger Linsenstern entsteht, wie er auch von WERl\ECK be1·eils sehr gut ab
gebildet ist.. 

In Bezug auf die Lopogt·aphische Lage der Linse und auf ihre Bewegungs
fähigkeit gibt schon die Leetüre der vorstehenden Capitel ein Urtheil. Nur das 
Verhältniss derselben zu dem Ciliarkörper bedarf einer kurzen Beleuchtung. Man. 
war früher nicht einig, ob man glauben sollte, dass die Ciliarfortsätze die Linse 
berühren, oder ob man einen Zwischenraum zwischen beiden annehmen müsste. 
Diese Zweifel kann man durch die neueren Forschungen wohl als beseitigt an
sehen. Es muss als sicher gellea, dass die Ciliarforlsätze niemals den Linsen
rand bei':ühren, sondern dass stets ein Raum bleibt,- welcher nur durch die vom 
Ciliarkörper zur Linse herübergespannte Zonula ausgefüllt wird. 

Durch die Untersuchm•gen I•' . E. ScHULizE's. übe1· Vel'iauf und Wirkung der Muskulatur 
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d~s Ciliarkörpers isl. bewiesen, dass ein direc,ler EinthisS der Ciliarmuskulatur auf die Linse 
mcht. statt hat ! dass dieselbe vielmehr nur <lun;h Vermittelung dei' 
unges~)a nnlen un~l ent-spannten 7:onula wirkt. Es ist dadurch der phy
swlogischc Beweis geftUII'L , dass ei n Aufliegen der CiliarfortsUI.zc auf 
der Linse für keine Eitlstellung nöt.h ig ist. Dass <\ber eine so inniue 
,\nnühci·ung überhaupt in keiner Accomodationsstellung auch n~r 
niöglich i ·t , dies gehL aus der anatomischen Det.rachtung der Zonu la 
(veq;l. Fig. Hi , ·17) ohne weitere ßcweisc zu bediii·fen, hei·vor. Aut:h 
die Betrachtung des Ciliui'körpers an sit:h hat allen Untersuchci·n der 
noueren Zeit am L eb enelen sowohl (BECKEn) wie auch un Leichenaugen 
(Ant.T , .IXGEII , l·l cli i- ~: etc.) d ie Uebei·zeugung gegeben, dass ein Zwi
st:henrnum zwischen ihm und der Lin -e existii't .. Ein Ulick au f den 

Fig. 20. 

Fe Os 

von meinem Zeichner vor züglich wiedei·gegebcncn Durchschnitt eines Acqu .. lorialscltuitt des 

\ (F. 9 0 ) 1 1 Bulbus. Nat. Gr . Vorue· ' ugcs ' Ig. ~ . , w e c 1es, wie alle IJcnut.zten ßulbi nicht. ltin<>
0
er als eine rcs Scgmoul. Pc }>l·occs-

Stunde naeh dem Tode hcmusgenornmcn war, beweist., wie vollsllin- Hus ciliares. Os Orn. 
dig lllcine Unlei'Such ungen mit denen der genannten Forscher über
einstimmen. Ganz uncrkltirli t:h ist es mir deshalb auch gcblieuen, wie 

sorrata. 

ll cL.liiiOLn und im Anschluss an ihn Ht:lil\t: Linsen gefunden haben , deren Hand vun den Ci
l iarforl.sUtzen noch iibe iTa gt war. Lässt man auch gerne gelten, dass im Leben die Dlulfi.ille 
der Processus ci/icwcs ein grösseres \ 'olumen derselben bedingt , so ist doch auch manchmal 
im Tode das ga11ze Blutgcfasssyslenh des Auges strotzend gefüllt., wie man mcisl an den Augen 
Erhängter , abei' auch an manchen andei·en Augen , wo man es· nicht vermut.hel hul.te , scheu 
hann. l'i icmals aber konule ich se lbsl in ·olchen Fällen Verh<ilt.nisse wahrneh111en, die <Iuch 
uur anniihernd den von H ~UIII OLTZ behauptc lcn analog gcwe . .;en wären. 

§ 20. Der Glaskörpe r, (Corptts vürewn) fülll, ·w ie e l'\vH hnL, den ganzen Baum 
aus , der zwische n der Hohlkugel, welche die Relina bi ldet und der ~~inse bleibl.. 

Seine Gesta ll Hissl s ieb, wenn auch nicht ganz zulrefl'end, doch am verstiiod
lichslen mil einer vom eingedrückten Kugel vet·gleichen. Diese vordere Vertie
fung, welche die hintere LinsenflUche aufnimml , führt den Namen Fossa JUL

te/lCl'ris . 
ln ganz frischem Zustand isl die Consislenz des Glaskörpers eine rein ga llerl

arlige und es fli essl beim Durchschneiden desselben nur wenig tropfbare Flüssig
keiL ab . Ersl du rch' Leichenveränderung, die freilich sehr früh einlritl, ·verOUs
sit;L sich seine Subslanz mehr und mehr, bis zulelzl nur noeh unbedeutende Reste 
l'rste rer men.tbranöser Musse zurückbleiben. 

Die abso lute Durchsichtigkeil des Organ~s haL es verschuldet , dnss bis heute 
d ie Ansichten über den inneren Ba u , oder besser gesagt darüber, ob überhaupt 
ein innerer ß a u vorhanden sei, noch sehr get.heill sind. Versuche uller Art wur
den a uf a lle mögliche Weise angestellt und doch waren die Resultate nichl sicher. 

l\feine eioenen ofl wiederholten Unlersucbuugen haben mir das HesultaL ge-
" ' "eben . dass den GlaskörJ>er von hinten nach vom ein in iojicirlern Zustand elwa ,., ' 

·1 l\lm . weiter Ca nal durchzieht, der von der Papille des Sehnerven ausgehend, 
an der hinleren Linsenwand endigt. Er stelll den Canal det· fötalen Arleria hya
loiden dar und fubrl den Namen Canalis hvaloüLeus 1) . Der Canal isl meist eine 
einfache Höbre, ohne hinleo eine grössere Erweiterung zu zeigen, wie sie von 
MAnTEGIANI und nach ihrn von vielen Forschem behauptel wurde 2). Nur an iso-

I) Cunalis ClocJueLii. 
2) Arm1 .\larte;:iuui. \'ur kurzelll hot.lc ich Gelegenllcil. cnl\\ it:kchtngsgcschichlliche Prä-



- -1 () _. 1. ~lcrkel, Mokro.~copi~chc ,\nnt omie. 
~ 

lirten Glaskö1·pcrn an denen durch Auseinanderfliessen der weichen Masse de1• 

Einrrano des Cmwlfs hya.loideu.~ ·vertieft ei'scheinL, findet sie sich in der von ihnen 
hes~hri~henen Weise. Vomc endigt der Crmal blind, erreicht in vielen Fullen den 
hinteren Rand der Linse gar riicht, soudem gelangt nur bis in ihre Nühe. Ist e1• 

aber wirklich bis zur Linse vorgednmgen, so bildet er auch him· keine Verlweite
rung, '''ie es STILLI!':G angibt, sondern endet ganz einfach abgeschnitten. Auch 
ohne Injection ist dies schon durch das bereits von mehreren Seiten beobachtete 
feste Adlüiriren des Glaskörpers an der ganzen Ausdehnung der hinteren Lins·en-
01-iche bewi.esen. \Vürde ein verbreileler Canal vorhanden sein, so müsste ja die 
Linse stets reinlich aus der Fossa patella1·is auszuheben sein, d;1 in einem solchen 
Fall eine Verwachsung beider Organe nn dieser Stelle ausgeschlossen wiire. Ein 
Endot.hel besit.zt der Canalis hyaloideus nicht. · 

Sonstige Andeut.ungen einer Structm des Glaskörpers sind in keiner Weise 
zu finden . 

Eine eigene UmhUllungsmembrau des Glaskörpers, wie sie von den meisten 
Forschern als Afembronq hyaloidea beschrieben \Vird, existirt. nicht, sondern der
selbe ist mit der Umgebung dmchweg fest vel'lmnden; so hängt1 Cl' wie eben
sehon erwähnt., untrennbar mit der hinteren Linsenfläche zusammen, sein Zu
sammenhang mit der Limitans i11terna de•· Retina kann io vollkommen frischem 
Zustand beim Menschen 1iiemnls gelöst w erden, und zwischen die Elemente der 
Zonula erstreckt er sich so weiL hinein, dass ein Theil ihrer Fasern von Glaskör
persubstanz vollkommen umschl.ossen erscheint. Ein Crma./is Petiti, eine auf dem 
Du•·chschnitt dreieckige Spalte, der seine Lage zwischen· Glaskörper, Zonula, Ci
liarforlsätzen und Linsenrand haben soll , e:xistirt. nicl1t.: Als solcher wm·de der 
Raum angesehen, der in frischem Zust.and mit feinen Zonulafnsern ausgefüllt ist, 
die aber schon ganz kurze Zeit nach dem Tode verschwinden. Es bleibt dann 
nur die vorderste derbere Partbio der Zonula, welche durch Einlagerung struc
turloser Masse membranartig ist, übrig , und stellt so die Zonula dar·, wie sie. 
frOher beschrieben wurde. . .. 

Es mag hier der sehr seltenen Val'ieutt Erwähnung geschehen, bei welcher 
de•· Cnnnlis hyaloideus das ganze Leben hindurch eine mit Blut gefüllte ArlericL 
hyaloidea beherbergt, welche ophthalmoscopisch nachzuweisen ist. 

In Bezug auf den ~au des Glaskörpers: machten ~ich, wennJ man von de njenigen For
schern absieht, die einen solchen i.iherhaupt)n Ahrede~stellen ; zwei Ansichten geHend. Die 
eiue geht dahin, dass sich der Glaskörper aus radiär getheillcn Segmenten nach Art einet' 
Apfelsine zusammensetze. (H.\NNOVER, ß11iJCKB spätere Ansicht) während ihn die a ndet·e aus 
concentrischen Schalen bestehen liess (Zt:-i ll', BnüCKE frühere Ansicht). In neucrer Zeit hat. 
nun SnLLtli'G die letztere Ansicht in etwas modificirter W eise aufs Neue beslätigt. uud den bis 
dah in stets angezweifelten Canalis, hyaloicleus sicher gestellt., Seine Ansicht, welcher sich in 
etwas modificit'let· Weise auch IwANOFF anschliesst, ist folgende : Es theilt sich der Glaskör
per in eine Rinden- und eine Ke rnscl!ichtc. Die Rinde, tidie ihrerseits wieder aus schalenför
mig übereinander gelage •·ten Schichten beste ht, endet, sich zuschärfend on der Ora serrata. 
Der Kern, der wie in einem Näpfchen, in de r Rinde steckt, übet·ragt dieselbe und reicht 
vome bis zur Linse . Eine feste re Verbindung ist an der Grenze von Rinde und Kern nur an 
der Durchtritlszelle des Canalis hya.loideus vorhanden, dessen Wand den Zusamme nha ng ver-

' 
parate von Prof. LtEUEtiKÜHN zu sehen, an welcbenjebenfalls eine solche Area vollko.mmen 
fehlte. . _ 
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mittel!.. Die Darstellung dieser Verhältnisse soll dadurch gelingen, dass man einen vorsichtig 
auspriiparidcn Glaskörper mit einem eigens zu diesem Zweck construirten Messer rasch durch
schneidet un~l die Schnittfläche mit·Cannin oder Berlinerblau färbt, wodurch dic ·Grcnzen 
zwil;_chen den einzelnen Schalen dcullich werden. - Eine gcnauc Wiederholung der Slilling
schcn Experimente, wohei ·auch das _von dem genannten Forscher angegebene Guillotinenmes
ser, 1\ir dessen Ucbcrlassung ich Herrn Professor v. ZEUE:'IDER zu Dank verpflichtet bin, zur 
Anwendung kam, hat nun gelehrt, dass den Beobachtungen SrtLLtXG's eine Täuschung zu 
Grunde liegt, welcher man bei Betrachtung des Gla~körpcrs nur allzu leicht zum Opfer fällt. 
Bringt man nämlich il·gend eine diiTcrentc Flüssigkeit auf eine beliebige Stelle des Glaskör
pers, sei es die natürliche oder eine künstlich hergestellte Oberfläche, so bildet sich durch 
rasche Gerinnung eine dünne Pseudomembran, welche die verschiedensten Dinge vorspiegelt.. 
Diese ;\icmbran legt sich nun auf dem in angegebener Weise gefertigten Querschnitt stellen
weise in conccnt.rischc Falten, um so gleichmässiger und regclmässiger, je behutsamet· man 
bei der Präparation verfährt.. Nur die Falten erscheinen dann intensiver roth resp. blau, 
während die platten, oder gcwulstcten Zwischenstellen so unbedeutend gefärbt sind, dass 
seh1· oft. der ganz zarte Ton dem Beobachter völlig entgeht Sucht man nun die Falten mit 
einem Pinsel oder einem leicht geführten Sealpellstiel zu glätten, so gelingt. dies ausnahms
los und die conccntTischc Streifung vet·schwindet. Stärkere Insulte rufen sodann breite un
regclmässige übet· die Oberfläche verlaufende Bänder hervor, die sieb durch Schiitlein des 
Gcftisscs oder ein anderweitig bewit•ktes Zurechtrücken des Glaskörpers wicdct· in die ur
spriiuglichc concentrische Form umwandeln. Diese Falten entstehen nur, wenn man den 
Glasköt'Jll'l' so weit nach hinten durchschneidet, dass er seine runde Form verliert und auf 
de1· ebenen Unterlage auseinanderflicssend eine mehr kuchenförmige Gestalt annimmt, wo
durclJ sich die i\lil.te hügelartig wölbt, wäht·end nach den Abhängen die erwähnten Pscudo
membran-Falt.en entstehen. Jüngere Glaskörper, die fester gefügt sind, bilden auf der Schnitt
lläche keine Falten, zeigen desha.lb auch nicht die conccntrische St.reifung. Ein Controllbewcis 
ist leicht. dadurch zu führen, dass man den Glaskörper auf seiner Unterlage umwendet und so 
die gefärbte Seile auf der planen Unterlage glät.tet; sofort verschwindet jede Streifuns und es 
kommt. eine gleichmässig und zart gefärbte Fläche zur Ansicht.. Ein weiterer ebenfalls zur 
Controle angestellter Versuch bestätigte vollkommen die gewonnenen Resultate und es scheint 
mi1· dieser Versuch besonders grosse Beweiskraft zu besilzeu. Es wurde nümlich eine scharfo 
St.ichcanüle durch den grössten Thcil des hinteren Glasköl']>CI'segment.s quer durchgestessen 
und während der Injeclion mitt.elst Berlinerblau langsam zuriickgezogen. Wären nun durch
gehende Schalen ohne fc.ste Verbindung vorhanden, so ruiis~le heim Zurückziehen der Spritze 
die injicirte Flüssigkeit jedesmal, wcun sie au eine· solche Grünze zwischen zwei Lamellen 
kommt, sich Jlüchenhaft ausbreitend, in die Höhe steigen. Dies wa1· jedoch niemals der Fall, 
sondern stets füllte sich nur der Sticheanal und l?ei höherem Dt·uck entstanden ballen- oder 
maulbecrfönnigc Exlravatialc. Es ist somit dm·ch die vorstehend referirten Versuche nachge
wiesen, dass der Glaskörper ebensowenig eine St.ructur besitzt, wie andere Gallert.gewebe; 
z. ß. die gallertartigen Theile des Nabelstranges. Zu1· vollkommenen Sicherstellung wurde noch 
schliestilich die von F E. Scm;LZE (Cordylophora-Arbeil) für Thiere von gallertartiger Beschaf
renlieit (Quallen, empfohlene Methode der Behandlung mit Osmiumsäure und Pikrocarmin, 
die, wie . ich aus eigener Anschauung weiss, vorzügliches leistel, bchufs mikroskopischer 
Durchforschung benützt. Auch hierbei waren die Resultate die gleich negativen. · 

Die Dm·stellung der Zonula wie sie oben gegeben wurde, weicht vou den Ansichten der 
I.ieuctiten Untersuchet·, ScuwALUE. und IWANOFF insofern bedeutend ab, als sie einen Canalis 
i'elili leugnet. Eine wiederholte Re\•ision des Gegenstandes ergab mir keine anderen Rcsul
lale, als sie schon ·in meiner Schrift über die "zomtla ciliaris« niedergelegt sind. Gegen lWAl'iOH . 
muss noch bemct•kt werden, dass dieser Forschl.'r meine Angaben nicht mit der nöthigen Auf
merksmnkeit geprüft zu habe Ii scheint; sonst hätte ihm nicht entgehen können, dass meine 
Ansichten iiher die .Stelle, an welcher det· angebliche Canalis Pelili gesucht werden muss, mit 
denen sämmtlicher anderer Untersucheri.ihereinslimmen. Dass auch.lwANorr'sDarstellung einen 
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1 1 1 • cn gellt aus meinen Augaben und Abbildungen hervor, aus denen 
SO C en ana OIC I , )CWelS , · ' . . . . 

11 l d
. G k.. , b 'tanz soweit Plalz ist, .noch zwaschen dac Zonulaelemenle ein erhe l, < ass ae as orper~u :. ., , _ -

dringt. 
§ 21. Der llttmo1• aqueus ist eine vollkom~1en wasserhell~ Fl~~sig~eit, ohne 

weitere Einlagerung. Die Zusammensetzung JS~ dem Blutsei um ahnlieh! doch 
ohne dessen Ei·weiss welches nur in ganz genngen Spuren vorhanden tst. Es 
fUIJt die wässerige F~uchtigkeit den Raum a~ts, d~r zwischen ~ornea ei_ncrseit.s 
und Ciliarkörper, Zonula und Linse anderersetls b~etbt . . Durch dte vorspnngcndc 
Iris wird dieser Raum in zwei Abtheilungen getbetlt, eme vordere grösset·e uud. 
eine hintet·e kleinere Augenkammer, zwischen welchen eine Co1~munication ver-
mittelst der Pupille möglich ist. Die Menge des_ Htt~1.to1' aqu~us ISL s.o bedeulend, · 
dass sie die Augenkammer pnlll ausfUllt und beun Emschnmden de1 selben durch 1

1 

den intraoculüren Druck strahlartig hervol·geschleudert wird· 
Die Controverse, ob eine hint.ere Augenkamme •· exist.il'l odea· nic ht, kann durch die Unter- j 

suchungen der letzten Decennicn als beseit.igl angesehen werden. Ein . nicht beachteter aber \ 
schwct· wiegender neweis flir die Existenz einer solchen lieg~ in der Beobachtung, die man · j 
bekanntlich au jedem lebenden Auge machen konn, dass bei raschen Bewegungen des Bulbus · j 
die Iris leicht erzittert:. Würde nun die Iris a uf einer U•Ücrlage durch den prall gespannten 
HtmlO?' aqueu.s aufgedrückt:, so würde eine solche E•·scheinung nie zu Stande kommen können, 
die sich ;1ur durch die Annahme erklären lässt., dass die Iris in einer sie von allen Seilen um- { 
~pülenden Flüssigkeit suspcndi•·t isl. Auch eine Reihe von Beobachtungen an lodlen Augen . i. 
kann die Existenz einer hinteren Augenkammer nua· bes tätigen. So stell!. A•u.T als Hauptcr- I 
gcbniss seiner Untersuchungen an· AugcndurchschniU.cn da1~, dass eine hinLcre Kanltncr· vor- ' 
hauden ist, ein Resultat, dem sich meine Beobachtungen vollständig anschliessen. Noch un
umslösslicher, als einfache DurchschniUe bewahrheiten abea· Präparationen gefrorener Bulbi 
das Vorhandensein der hi.nle•·cn Kammer , da man hier das Eis, welches der in derselben 
enthalle!le Humo1· .aqueus gebildet hat, wie bekannt, als compaktes Sct.erhchen herauslösen 
kann . 

I ,• . 

§ 22. Mit Recht sagt l-IEumoLTz (Physiol. Opt.ik p. 6.) »Die individuellen 
Verschiedenheiten [des Auges] sind so gross, dass man :Mittelwerthe aus Beob
achtungen verschiedener Augen mir mit grosser Vorsicht anwenden darf.« In ein 
Handbuch aber, wie es das vorliegende ist, welches ohne möglichst genaue Maass
angaben unvollsländig sein würde, müssen doch Zahlen aufgenommen werden, 
welche als annähernd schematische Normahverthc gelten können. l\Ian hat schon 
seit V .ESAL das Bedürfniss gefuhlt, derartige Anhaltspuncte zu haben und nach 

· dessen Vorgang möglichst genaue Abbildungen von Augendurchschnitten gefertigt, 
welche graphisch eine Geschichte der Fo1·tsclll'itle auf dem Gebiet der topograpbi-
'~chen Aliatqmie der Theile des Bulbus darstellen. . 

Auch in Fig. 21. ist eine solche Construction versucht die '-'ccren Abbih.lun-
' v;:, 

g.en ~er ~rilheren Jahrzehnte insofern eine weit grössere Garantie fUr ihre Hich-
tagkelt btetet, · als die vortrefflichen: Untersuchungen von KoHLRAUSCH, SE~FF, 
HEUJUOLTZ, KNAPP, DoNDEns u . a. am Lehenden anf eine fast absolute Genauig
keit Anspruch machen können, besonders was die letzten Untersucl)et· hetritn, 
die den V ortheil hatten, genauere Methoden anwend~n zu können. · · 

. Die Zeichnung ist unter Benützung der Abbildungen von A~gendurclischnit
ten folgender Autoren entworfen worden: ZINN, S. Tu. SömtERING, J?. W . Sö,u- · 
~IERING, C. KnAUSE, BnüCKE, LISTING, EcKEn HELmJOLTZ AnL1' RüTE J;\GJm, ' . ' . ' ' 
HENL.E, Bß.AUNF,. . ~ ' ~ 
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Um eine ~e~ersicht _über die von den eben angeführten und den übrigen 
A.utore~ a.usgeführle~, ~Ierhergehörigen Messungen zu erleichtern, wird unten 
e.mc moghchsL ~oll~La~d1g~ tah~llarischc Liste von Millelwerthen beigefügt') de
ren le tzte Huhnk cltc ftlr diC Zeichnung (Fig. 21) benutzten Zahlen enthält. ' 

Fig. 21. 

Schematischer Horizontalschni tt des Auges. 

Die Retinamaasse sind in de1· folgenden Tabelle nicht aufgeführi, da die 
älteren Messungen gänzlich unbrauchbar sind. Die neuercn Angaben über diese 
Haut finden sich im § •17 bereits verzeichnet.. 

Die von den Autoren benützten zum Theil sehr versehiedeuen .\laasse "''urden in umste
hender Tabelle auf i\lillimeter r edueirt. Wenn keine i\liltelwerthe angegeben waren, wurden 
s ie aus den betreffenden Einzelangaben berechnet. ,\laasse, welche nicht direklen Bezus auf 
die schematische Figur 2·1 halten, wurden nicht aufgenommen, wie z. B. der Umfang des Bul
bus u. dergl. Die mit '" bezeichneten Zahlen sind v9n den Autoren nicht mit a ufgeführt , 
sondern durch Nachmessen der Abbildungen gewonnen. 

I) Noch genauere und ausführlichere Tabellen gibt ZEIIENEFR (Dioptrik) ' wo auch Litcra
tur·nachwcise zu den älteren Zusammenst.cl lungen zu Iinden sind. 
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Gegenstand. 

Aeussere Augenaxe 

Transversaler Quer·durcb-
messer 

Ver·ticalerQuerdurcllmes~er 

Dicke der Sclm'll, hinten 

Dicke der Sclera- vorne am 
Cil_iat·köi·pcr 

Hornhaut, Dicke des Schei-
tels 1 

Hornhaut, Dicke an der Pe
ripherie 

Hornhaut., Radius der Vor
derfläche 

Hornhaut, Radius derRück
fläche 

Hornhaut., Durchmesser an 
der Basis 

Choroidea, Dicke hinten 
neben dem N. optic. 

Choroidea, vorne, hinter 
dem Ciliarkörper 

MuscuLciliar., grösste Dicke 

Muscul. ciliar. , grösste 
Länge 

Iris, grösste Dicke 

Pupille, Durchmesse•· 

Papilla n. opt. Durchmesser 

Entfernung des Opticusein-
trittes von der Augenaxe 

Linse, ·Axe 

Linse, Aequatorialdurch
messer 

Linse, Radius der Vorder
fläche 

Linse, Radius der Rück
Bäche 

'Glasktirper , Axe 

Hornhautscheitel bis Vor
derfläche der Linse 

Vor.dereAugenkammer, Axe 
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Die Angaben des vot·deren Radius der Hm·nlutUt. belreffen nur den Scheitel , da wegen 
der elliptischen Krümmung derselben ein vollständiger Hadius nicht angelegt werden kann. 
- Das Linsensvstem wurde, wenn es in den Angaben ·der Autot·en Lemct•kt. war, nm· füt· den 
Fempunkt aufg~führt. Auch in Fig. 21 ist. füt• die Darstellung der Linse det· Fempunkt. ge
wählt. -Die älteren Maussangaben sind zum Theil dem Handbuch von WEDER- Hn.DEDRAr>or 

entlehnt, die neuet·en sind durchweg nach 'dem Original gegeben . 

Die zahlreichen Messungen von Nur>NELEY (Organ o{ the visioll) mussten als nicht. geeignet. . 
für Aufnahme in eine Tabelle unber ücksichtigt bleiben. 

Die Brechungsindices der lichtbrechenden Medien des Auges waren von 
jeher der Gegenstand eifriger Forschung und es exisLiren schon von früher her· 
gute Angaben über dieselben. lh WKSBEE, 1\loNRo, YouNG, Cuoss., i-, PoRTEU'IELn, 
BREWSTER u. a. haben in früheret· Zeit MessUngen gemacht, die durcl~ die neue
t'en von HEumotTz und KRAUSE nur wenig verändert wurden . Da sich die rtlLen 
Messungen zum Theil auf sehr verschiedene Thiere beziehen, so können sie hier 
übergang~n werden und es genügt, darauf hinzuweisen, dass bei TREVIIU :..us, 
und bei ZEHENDER, Dioptrik ·, eine Zusammenstellung derselben zu finden ist. 

Es folgen hier nur rlie Angaben von HEumotTZ und W. KaAusJ-:. 

HEUIIIOLTZ. w. KRAUSE. 
Hornhaut . . •, . . 1,3525 
/Jumo1· aqueus 1,3365 1 ,3435 
Cot·LicalschichL der Linse 1,4.189 1 '4071 
Aeussere Kemschicht der· Linse .. . .. 1,4319 
Linsenkem .... . 1 'q.564. 
Glaskörper 1,3382 1,3506 

CvoN fand bei einet' Anzahl von Rinder- und Krtninchen -Augen die Bre
chungsindices 

im Mittel: Rind /Ju.mm· nqueus: 
Humo1· vitreus: 

Kaninchen lhtmo1· aqueus : 
lf umo1· vilreus : 

1 ,3.383'· 
1 ,3384-t.. 
1,33791 
1,33747 

Die Geschlech~sunterschie?e des ~ulbus sind im Ganzen gering, doch ist 
das Auge der Frau rm A.llgememen klemer als das männliche. - (ZINN u. a.) 

, Das. kindliche Auge ist verhiilLnissmässig sehr gr·oss, es hat einen nur wenige. 
Mm. germgeren Dut·chmesser, als das der Erwachsenen, auch sind die verschie
denen Durchmesser einander ähnlicher ; der jugendliche Bulbus ntihert sich also 
mehr der Kugelform (JÄGER, SAPPEv). , 

. . Dass die inneren Verhältnisse des kindlichen Auges ganz ander·e sind, wie 
betm Erwachsenen, dies gehL schon aus der oben erwähnten ThrtLsache her·vor, · 

- • da·ss die Axe der Linse .beim Neugeborenen schon eben so lang ist, wie heim Er
wachsenen. Das Volumen des Auges ändert sich bis zum ,14 -15 . .Jaht·e nur 
~v~nig, dann bekommt es rasch seine definitive Grösse. (SAPP~>:v.) 

Es folgen hier noch die in der Liter·atm· verzeichneten Maassangaben ober 
kindlishe Augen: 
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PETIT. 

Dicke rler Co•·nea beim Fötus 2, 98 Mm . 
• > 

Ho~IE . 

JxGEll. 

Vordet·e Bintere 
Linse. Krümmungs- Krümmungs- Axe. 

durchmesse•·· dut·cbmesset·. 

7 monnt.licher Fötus 6,7 i\lm. 5,6 3,5 
9 " " 6,7 " 5,6 4,5 

8 Tnge 9,0 " 6,7 ~,5 
9 Tage H,2 ., 7,8 5,-1 
1 ~ Jahre 16,8 ., 

H,~ 4,5 
15 .Jahre 13,5 " 10,3 4,5 
15 Jahre 12,3 ., 10,0 5,6 
20 Jahre 13,5 )) ·I 0,3 5,6 

Sämmtliche Durchmesser heim 6jUhl'igen Kpaben = ·2·1,H. 
Beim Neugeborenen: 

Augenaxe 17,53 Mm. 

Axe der Linse 4.,1J.I » (durch Inhibition vielleicht verdickt). 
Horizontaler Querdurchmesse•· de1· Linse: 6,35. . 

47 

Was zuletzt das Gewicht des Bulbus anlnngt, so wird es von den ve1·scbie
denen Beobachtern ziemlich · gleichmHssig angegeben. C. KnAUSE findet ihn 
6,2 -7,6 Gnmn. (•I 04.- '128 Gran) schwe1·. IhrsenKE gibt die Zahlen 6,6-8,2 
Gnnm., lh:NLE 6, 3-8 Grmm., SAPPEY 7- 8 Grmm. an. . " 

Man wird also dem Mittelwet'Lh ziemlich nnhe kornmen, wenn man dafur die 
Zahl 7,0· Gramm annimmt. 

SAPPEY erwähnt noch, dass beide Augen e ines und desselben Individuums 
um mehrere Gran differiren können. Es möchte jedoch hierbei vi·eJleicht die 
mehr odet· minder reinliche Präparation ausschlaggebend sein. 

Das speciflsche Gewicht des Bulbus findet J-]uscnKE zwischen 1 ,022~ und 
·1,0302. 

' ..... 
Das Volumen gibt KnAUSE zu t" Kub. an. 

§ 23 .. Die Betrachtung der topogt·aphischen Lage des Augapfels in de•· Ü.·bita . 
hat zwei Punkte zu berücksichtigen, 1ülmlich das Ve•·hllltniss des Bulbus zum 
Rand der Augenhöhle und seine Lage in der Ol'l>ita selbst. · 

Der Rand der Augenhöhle ist, wie schon oben berUhrt 'wmde, dazu da, um 
Gefahren von dem Bulbus abzuhalten. Es fragt sich nun, ob der Schutz, den 
der Orbitalrand gewährt, ein vollständiger ist, oder ob es. gewisse Tb eile des 
Bulbus gibt, die äusseren Eingriffen meht• ausgesetzt sind, als andere. · 

Die Methode gefrorener Durchschnitte hat einen vo•·tretflichen Anhaltsp~~1kt 
fur solche Untersuchungen neoeben und eine Combination solcher Durchschmtte 

0
;:, ' b ·1 mit de!· Betrachtung des knöcbemen Schlidels und des unve1~letzten Bul us erg1 >t 

nach allen Seiten hin befriedigende Resultate. · . . 
Was zuerst die Ebene, in welcher beide Bulbi liegen, anlangt, so. 1st dJ.e

selbe. durch Untersuchung horizontaler Durchschnitte des· Kopfes, die den Au?
. apfel halbiren, leicht zu eruiren. V crbindet mnn an einem solchen Durchschmtt 
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beliebige gleichnnmige Ebenen beider Augen durch eine Linie, etwa die Aequato
l'ialebenen, so zeigt sich, dass die Linie genau in der Fronlaiebene des Körpers liegt. 
Nun ist es aber bekannt, dass die Ebenen der Gesichtsöffnungen beider Orbitae 
nicht in der Frontalebene liegen, sondern wie es oben § 1 env~ilmt wurde, mehr 
oder weniger zur Seile stehen, sodass sie also zur Fronlaiebene grössere oder klei
net·e Winkel bilden. So beträgt dieser Winkel in e inem mir vorliegenden Fall 

z. B; "' 0
• 

Macht man nun einen Durchschnitt durch ein gefrorenes PrUJ)<l rat in sagiLtalet· 
Richtung ebenfalls in der At·t , dass der Bulbus halbit'L wird , und verbindet man 
die <~etroffenen Stellen drs oberen und unteren Atw.enhöhlenrandes mit e inandet· " ~ ' 
so findet man, dass diese Linie den höchsten Punkt der Comea gerade tungirt .. 

Da nun aber die Gesichtsöffnung der Orbita nicht ga nz in der Frontalebene 
liegt, sondem dieselbe nur hier schneidet , so wird der in Rede stehende Punct 
den Angelpunct für die Gesichl.söfJnung darstellen, um w elchen sich gleichsam der 
mediale Augenhöhlenrand nach vorne, der laterale {\ugenhöhlenrand nach hinten 
gedreht bat. Es würde also der Bulbus auf dem Horizontalschnitte an der me
dinlen Seite vom Augenhöhlenrand übetT<lgt sein müssen , an der la let·alen 

Fig. 22. 

0 

Seile dagegen würde ,derselbe 
zurückweichen. Die Betrach
tung des Horizontalschnittes e r
gibt aber, dass <.lies nur relativ 
t·ichtig ist, denn verbindet mfln 
hier (Fig. 22.) die beiden 
SchnillrUnder mit e inander , so 
sieht man, dass die Linie weit 
hinte1· der Cornea das Auge 

* scbneidet ; allerdings an d er la-

t!a 

Ilorizout.ahchuitt des r. Auges. Obere Scbnittßächc. 0 M. orbicu
luis oculi. GI Tbränendrüso. Rl M. rectus t .. t ornlis. R111 M. rcc-

teralen Seite noch hinter der Orn 
sermta in den Bulbus eintre
lencl, an clet' mediulen Seite da
gegen weiter vorne, etwa in det· 
Gegend , '"'o Ciliarkörper und 
h·is zusammenstossen, tlen Aug
apfel wieder verlassend . Dieses 
Verhalten erklärt sich dadurch, 
dass die Ebene der Orbitalöfr
nung keine plane ist, sondern 
nach hinten concav gebogen er
scheint, wie das die Profilbe
trachtung jedes Schädels zeigt. 

Eine Zusammenfassung der tos medialis. • Dessen Fuscienabzweiguug. 1 N. opticus. 1/I, N. 
oculcmotorius. Ce C:l.nalis caroticus. TM. temporalis. eben entwickelten . Thatsacben 

ergibt, dass der Bulbus dm·ch d~n obet·en und unteren Augeohöhlenra~d, ge
gen Eingriffe von diesen beiden Seiten het' genügend geschülzt ist. Die mediale 
Wand deckt wohl den Bulbus nicht vollständig, doch ist hier durch den sich 
sofort. :mschliessenden NasenrUcken ein mehr als hinreichender Schutz gege
ben. Es ist also nut· die late•·ale Seile des Bulbus, welche Eingriffen zu-
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a!lnglich bleibt, und in tler That. lelut auch ein Fiogerdi'Uck·, der in seitlicher 
Richtung vor dem lateralen Augenhöhlenrand hergehend, den Bulbus trifft, dass. 
der letz.Lere hier bis fusL zum Aequator der BeLastung zugänglich ist. _ 

Die L<lge des Bulbus gegen die Gesic:hlsöfl'nung der Orbita ist keine aanz 
consta nLe, sondem einigerm<~assen von dem in de1· Orbita enthaltenen Fett0 ab
h<ingig. Ist es in reichlicher Menge vorhanden , dann ·wi1·d der Bulbus nach 
vorne gedri\ngt , nitnmL es an Masse ab , dann presst der Luftdruck den Augapfel 

. etwas tiefer in die Augenuöhle hi nein. ßleiben jedoch die bindege\~'ebigeu Ver- · 
biodungen des Bulbus uöd der Augenmuskeln mit der Orbitalwand bestehen, so 
kann der Bulbus p icht übe1· eine gewisse Gr·enze hinaus in die Orbita zurück
sinken und der Luftdruck wir·kt bei weiter gehender Abmagerung nur· auf die 
Umgebung drsselbcn, so tlass dann zwischen dem Augapfel und dem Orbitalrand 
eine Einziehung entsteht , d ie so Lief werden kann , dass sie im Stande ist, einen · 
Finaer in sich aufzuuehmeo. 

v Was die Lage des Bulbus zur Augenhöhle selbst anlangt, so ergiebt ein Fron
LalscbniLL (Fig . !23) , dass er nicht in der Axe derselben liegt, sondern dass sein 
Centrum einige Millimeter laterahvärts von der Axe der Or·biLa sich be~odet. 
Voo der oberen und unteren Fig. 23 . 

V•land der Orbita ist de1· Bul
bus ziemlicll gleich weiL eoL
fcrnL , vielleicht der oberen 
Wand etwas oUher liegeocl. 

Die Untersuchung eines 
solchen Durchschnittes har
monirL nicht vollsll:indig mit 
einer Untersuchung der Lage 
des Bulbus , die ~~ i'r durch 
Palpation am Lebeoden aus
fUhren könneo. Deon sucht 
man den Fi ngcr zwischen 
Augenhöhlenrand und Bul
bus einzutlrücken , so wird 
die MöglichkeiL des Eineirin
gens nicht nur von der Lage 
des Bulbus in der Ü1·bita 

'l' 

t:t 

lU 

(} ;. 

F ( 1 1 ·u des 1 Sehorganes. Vordere Schnittfläche. 1/s, Rm, Ri, sondern auch von dem mehr •·on " sc •m · . · · · r · lateralis. Os, o; Mm. Rl die Mm. rcclus supen or, ll1 Cchnhs, lll eno.r, M 

d . k U } e ' ' · · 1 M le •:ltor palpebr. sup. GI Tb,.ru-0 . er WCI11ger Slar ·en C : 1- obliquus superior und 111fenor. •P • • '. . . ~[ tom ora-
l I I I' N. supmorbitalis. I" N. mlraorb•t:.hs. T • . P hUngen des ~uge~ 1Ö 1 en- nen<lrnso. lis. ,ril/ Kieferhiihle. Cg Crista galli. 

randes abh~ing1g sem. d t \tr.
1
ncl I-J1'er isL de1· . r T' fe ' \ll Cl' un eren 'l ( • 

• Am leichtesten kommt '.nan 111 c le .rc '
1 1 

t .
1 

Abfallen der unle1·en 
A 1 . lsLeL und du,·c l t as s eJ e . ' 

ugenhöhlen1·anc wen1g gewu ' · k b .
1 

·ts rredrtinrrL so dass hier 
]I d · 1 teralw'irt-s stm· a W< r o v ' \\'anclnach vome unc )eson e1s a · ' · ' ' ·d k Dann folaL 

I B 11 . ·rreschoben wer en ·ann. o 
die FingerspiLze weit unter c em ll ) US "

01 v 
1 

A 1 öhle oanz ohne Rand in 
die mediale SeiLe, wo die eigentliche Wand! (er_ uE~e~~~inaeJ~ dadurch wohl am 
d. S 0 1 N ub ehL Hierwurceem •m v ' 

1e eiLen Uche c er ase erg . · . . irksamer Schutz in dem Thränen-
leichtesten möglich sein , doch ISL hier elll. W I' medin{e aeaehen. 
sack und dem festen damit verbundenen '- 19 · palpeb · 0 0 

llonubuch d. OphUu.Jmologie. 1. 
4 
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-
Oben hängt der Augenhöhlenrand so stark vorne über' dass nm· wenig Platz 

bleibt und hie1· ein Eind_ringen üusserer Gewalten am wenigsten zu befürchten ist. 
An der lalen,len Seile ist zwar durch das Heramücken des Bulbus an _diese Wand, 
sowie durch die starke Wulstung des Randes ein Lieferes Eindringen Hussere1· 
Einwirkungen zwischen \Vand und Augapfel nicht möglich, aber. doch ist hier 
wegen des oben e1·wühnten· starken Zurückweichens des Randes die gcnihrdetste 

' Stelle des Bulbus. ' Denn schon ein wenig t.iefer Druck lässt hier die Fingerspitze 
an die hintere Hemisplüil'e des Bulbus gelangen und es ist möglich den Bulbus 
aus der Orbita förmlich heraus zu hebein, dadurch, dass man den Rand der Or-
bita als Hypomochlion benützt. , 

Wil·klich sollen nach HYRTL's Angaben mehl'fache Ftille beob<lChtct sein, in 
welchen auf solche Weise der Bulbus aus der Augenhöhle ausgedrückt wurde. 

Durch die zahlreichen Bindegewebssepta wird der Augapfel fest in seiner 
Lage gehalten. Dass aber -doch eine geringe Verschiebbal'kcit vorhanden ist, kann 
man leicht an sich selbst. vor dem Spiegel bei Anbl'ingung eines seiLliehen Druckes 
beobachten. 

HuscHKE und mit ihm HYRTL geben an, dass det· Augapfel der iimet·en Augenhöhlenwand 
näher stehe, als der ausseren.- Eine sorgfältige Durchsicht. dct· Abbildungen frontaler Durch
schniUe von gefrorenen Präparaten, sowie Anferl.ignng eigener SchniUc hat mich nichl von der 
Ricb!igkeil. dieser Angabe überzeugen können . Stels faiHl· ich iu Augcnhöh Jen , Lei denen ich 
siebet• sein konnte, dass keine VerschielJung det· einzelnen Theile gegen einauder s tallge
funden halle, class sich det· Bulbus in de1· ohen angegebenen ·weise ''erhielt, wie es auch v'on 

, LA:'\GER in seinem Lehrbuch beschrieben wird. 

AnLT nimmt an, dass sich der Bulbus in Loto von vorn nach hinten zu ver
schieben im.Stande se.i. Als Beweis fur diese Ansicht fülwL er an, dass man »bei 
einseitig allein · oder in ungleich höherem G1·ade bestehende•· Kurzsichtigkeit 
auch den Stand de1~ Lider verändert, überlwupt den Bulbus meht· hervorragen 
sieht. Bei momentanem Collapsus, z. B. nach reichlichem Erbrechen oder Abwei
chen, sinken die Lider ein; bei gewissen GemULilsall'eclen (Zorn, Schrecken) ist 
es, als böte die Orbit.a dem Bulbus nicht genug Hnum.u Auch Do~DERS nimmt die 

_ MöglichkeiL einer solchen Verschiebung an, und et·klii rl sie durch die w echselnde 
FUilung det· Blutgefässe der Orbita . · , 

IV. Augenmuske~n. 
§ 24-. De1' Augnpfel ist nach allen Hichtungen hin beweglich und stellt eine Ar

throdie im vollsten Sinne des \Vortes dar, denn er gleitet auf seiner Unterlage einet· 
bindegewebigen Hohlkugel, wie ein Gelenkkopf in sei.ner Pfanne. Als Gelenk
kopf fungirt natül'lich -nu1· seine hintere Hemisplüit'e, welche eine \Yirkliche Ku
gelgcstalL zeigt, die vordere Hälfte, die durch die Einschuürung am Sulcus sclerrw 
beträchtlich modificirt \"\'ird, kommt hei seinen Bewegungen gar nicht in Betrncht. 
Durch die genauen Untersuchungen von VuE~TIX, Bt;Row, Doxmms, VoLK)IANN, 
\V01~ow, MüLLER , ,BERLIX u. a. hat sich herausgestellt, dass Ein Punkt bei nlltH1 
Augenbewegungen stets seine St.elle bewahrt, und dnss dieser.Punkt nnhe dem 
Centmm des Augapfels liegt. Do~DERS und VOLI\JI.ux geben den geoauen Nach
weis, dass dieser Drehptinct., del' seine Lage im Vel'lnuf de1· Sehaxe hat, im Mit
tel 1:3,54. Mm . hinter dem Hor·nhautscheitel also etwa einen l\1il.limele1· hinte1· dem 
Centr·um des Bulbus befindlich isL. · 
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·Zur -Ausführung der Augenbewegungen wi1·d ein selu· e1'nfach L . 
. cons ruu'ter 

Apparat von se?hs banda~t1g pi~1LLen Muskeln benutzt, die sich zwei und zwei 
immer symmet•·•scu gegenüber hegen. · 

Vier, '"'?lch.c den Blick ~lach oben, unten und nach beiden Seiten seitwUrt.s 
wenden, lnulen m gernder RIChtung vom Hintergrund der Aunenhöhl h d . . . . o e nac em 
Bulbus hm. Ihre Lage 1st aus 1hren Namen zu ersehen es sind dies die .M . l . f 2) l' l 3) l . . , m. 1 ec us 
wp.·t), m . ~ mec w . , ateral._4

) S1e stellen so eine Art unvollkommen ge~chlos-
. sener Pyram1de da•·,. clere.n Bas1s durch die Insertionen am Bulbus, deren Spitze 
d.urch den Ur.sprung 1m Hmtergrund der ?rbita gebildet wiJ·d. Ihnen gesellen -
sJCh noch zwe1 andere Muskeln zu, welche d1e schräg nach oben und nach unten ge
henden Bewegungen nusführen. Nur de1· eine; 111'. obliquus superiors) nimmt seinen 
Vedauf mit den im Hintergrund der Augenhöhle entspringenden Atusculis 1·ectis 
der andere, Al. o/J/iquus in{e,.io1· 6), der mit dem Ob!. sztp. weniger vollkomme~ 
symmetrisch gestellt ist, als dies bei den 'bezüglichen Rectis der Fall ist, zieht in 
ganz abweichender Richtung von dem medialen vorde•·en Rand der Au"enhöhle 
nach der lateralen hinteren Seite des Bulbus. Mit den fünf aus dem Hinfergrund 

·de•· Orbita herkommenden :Muskeln, die den Augapfel be ... vegen, entspringt noch 
ein den g leichen Vedauf einhaltender l'duskel füt• Hebung des oberen Augenlides 
bestimmt, det· Levator palpebrae superioris. So finden si,ch also in der Orbita 
sieben Muskeln, von denen secbs irn Hintergrund,· eine•· eingegen am vor·deren 
Rnnd der Orbita entspriügen. 

Was nun zuerst die sechs gemeinsam verlaufenden Muskeln anlangt, so Ia~ 
gem sich ihre UrsprUnge in zwei Schichten. _ 

In der einen finden sich die vier 111m. 1·ecti, in der anclei·n der Jf. obliquus 
supe1·io1·, de•· 111. Ievator palpebrae superiori$ , sowie ein .zweiter Kopf des 111. 
1·ectus lateralis (Fig. 24-). 

Fül' ein gellaues VersLUJ1dniss· de1· in Rede stehenden Verhultnrsse ist es je
doch nöthig, zuet·st einen Blick nuf die Topogrnphie det• Ursprungsstelle zu wer
fen. Der Binter·gmnd de1· Augenhöhle, welcher· am macerirLen Schädel zwei · 
klaffende Oefl'nungen zeigt, den Canalis nervi optici und die sich dicht nnschlies_
sende Fissum orbilctlis Sltperior, ist an dem mit Weichtheilen überzogenen Kopfe 
durch eine sehr feste Bindegewehsmembrnn geschlossen. Dieselbe geht, ·wie oben 
nenau erö1'Lert aus clet• Verhindun"' det· Perim·biLa mit de1' Dura mala des Ge-., , 0 0 

hirnes, die sich in der Fissur begegnen, hervo1·. Nur zwei Oeffnungen ble1ben, 
beide Net·veneintrittsstellen die eine ist der Canalis n. oplici, welcher :r.wischen den ' · 
beiden Wurzeln de•· Ala ;,·bita.lis des Wespenbeines latei·al ahwi.lrts Hiuft, di_e. 
andere, etwas kleinere lateral und schr~ig nach unten vom Canal des Sehnerven 
gelegen, isL zum Dur·chtritt des N. oc'tdomoton'us bestimmt und knnn ?en Namen 

. Formnen nerv. oculomotorii führen (Fig. 2·V'', ~5 Fo). Let.zteres hat, w1e bekannt,._· 
keine vollkommen knöcheme Umgrlinzung, sondem ist nm· an der medial obe~en . . 
Seite von der untem Wurzel det· Ala orbilalis des Keilbeines begrHnzt. Der übnge · _ 
Theil des Randes oehört der straO'en imd schal'f gespannten Periorbila ap_, wel?he · 
hie1· durch ihre kt~orpelnrtige Festigkeit und geringe Elasticitm. seht· g~etgnet tst, · 
den Knochen zu vertreten. Beieie, die genannten Cnnäle passtrende Net·ven LJ-e-

1) Synon. M. allolcns, s.upel'bus, sublimis, Levator ~culi . . 2) Sy\1~11 • M. d~p~i.me~Jt~r::~ · 
milis. 3) Synon M adduccns amalorius, bibilol'ius. 4) Synon. i\l. fl 1 ucens ' 10 tg~J · 
b) Synon. Obi. J;laj~r, lougus. ·~l. ti'Och le{\l'is, pathelicus. OJ Synon. Obi. minor, bt·evts. 

4 .. 

I~ M. F. Tfr~u-M!!~e!ll --------------
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ten in die Spitze der von den v ier ill. 1·eclis gebildeten Pyramide e in ; es w erden 
also die Runder der Einlrit.Lsöfi'nungen von den Inse r tionen der letzte re n umzo
gen, ohne dass auf ihre Anhe ft ung Clie, beide Foramina sandemde Knochen

spange 1 d ie unter e W urzel der Jlla 
Fig. 24. 

(' 

orbitalis oss. sphen . von modilici t·en
clem E inOuss würe. 

Die Sehnen der gerade n Augen
muskeln tre iTe n , w enn man sie gegen 
den Ursprung ve rfo lgt , ehe sie s ich in 
de m Gewebe der Periorbila verlieren, 
mit einande r zusammen und ver
schmelzen zu e ine t· kurzen Röhre oder 
e inem Trichte r von ovale r Form 1 d ie 
spitze Seite des o,·ales nach unt.eo und 
aussen vom Fon onen uervi oculomotori1 
gelegen , d ie breite Seite den oberen 
medialen Rand des Cannlis oplicus um
ziehend . W::~s d ie Grupp it·ung de r e in
zelnen Muskelo be t.rillt , so tt·e iTen die 
beiden 111m . 1'eCllls s11perior und i1l{e
rim· einander gegenüber, ge rade auf 

Hintergruml der r. Augenhöhle mit den Ursprfmgen der die on t.ere \Vurzel der Ala orbilalis, 
llus'keln. Rs , l !m, Ri , Rl di>l Mm. rectus sup. med. inf. 
late;, Os. Oi Mm. obli<tUUS sup. und inf. Co Canali• w elcher sie noch e in ige Sehnenbündel 

- M rv i O]Jtici. • F orame n llPl'\' i oculomotorii. c Durch - zuschicken , wuhre nd obe n) den media
sthnitt de r mitll~ren null unteren N3senmuscl•el. 

. Je n The il des Canalis oplictts umgrei-
fend : d er Recl11s l''edialis seinen Ursprung nimmt. Der Ring w ird geschlossen 

Fig. ~5 . 

!k!.em:t <ler Mu, kelursprungr 
im Hinterg rumle der li nken 
Augenhöhle. Co Canalis 11. 

uplici. Fu ForanJPn ner vi 
oeulomolori i. Rs, Hm . Ri , Rt 
die Ur•prung,~tullen der \'ier 
.llm. r~cti. Os M. obliquu< 
aupPrior. /41 M. lev;L\ (Jr pal-

p&Lrae ~upllriori ~t . 

durch den einen Kopf des 114. recl. Iai., der am w e ites ten 
nach unten und la t.er(l lwii rts gelegen ist , und den freie n 
Rand des Foramen 11. owlvmotorii umzieht. 

Der zweite Kopf des letzteren Muskels ha t se ineo Ur
spnmg l a te t·::~lwH t'ls nn <ler Ala. /emporolis des Wespeu hei ns, 
w o er sich an die Spina. 1·ecti Iaiendis a nset.zt.. 

Von den beiden noch Ubrigen Muskeln , die im Hinter
gi'Und des Auges ent.springen 7 schliesst. sich de r Levator 
palpeb/'(/e superiori-; aufs Genaueste an de n von de n il/111 . 
1'eclis gebildeten Trichte r a n. Er entsteht. mit. einer d ünne n 
Sehne aus dem Perioste des Camtlis optiws dicht Uber der 
Stelle, wo die Inset·tionen des 111. 1'ecl11s su.pericn· und we
dialis zus(\mmenstossen. (Fig. 27.) 

De1· M. ,obliquus s11perior findet keinen Platz mehr im 
Augenhintergrund und nimmt auf d ie SeiLe gedrängt., sei
ne n Ursprung aus dem Perioste des Wespeobeinkörpers, 
4 -2 Mm. vot· ,det· Insertion des Jl/. ?'ecllls medialts, indem 
e r s ielt nach ohe u so dicht wie möglich , oft bis zur Ver
wachsung d~rSehnen an den !ll. levalor palpeb1·. S'LI]I . a nlegt. 

Die hie •· gegelH.•ne Dars lelluug weicht ,·on d e r bishe r iil.Jiichen in ma nchen Punkten he
·deulcud ab . Die uis uerigcn Unte rs uchungen des Ur·sprungcs c.le r Augc nmuskula lu•· schliesscn 
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sich mehr oder weniger gcnau an Zr;c-. 's Darstellung an der bckann'l ' 1 . B 
' ' • te 1 ern and 

Duramater der· mitt.lcrcn Schllifengrube entstehen lässt. an , . - aus der 
' !·1" 26 welchem dc1· Rectus med. in{cr. und lateral. entspringen, die o· · 

übrigen sollle n direct. aus der Scheide des Opl.icus oder de
ren nächste r Umgebung kommen. ·wirklich genaue Angaben, 
die' doch fü1· die Zwec ke der Ph ysiologie höchs f. wichtig er
scheinen, finden sich in keiner der mir bekannt gewonlencn 
Darstellungen. 

Ganz b esonde 1·s is t zu erwähnen, dass der zweite Kopf 
dc~ ßf. 1·cct. lalcralis , sowie auch die von mir sogenannte 
s11;na. t•ccli la.tcralis bis jet.zl gänzlich unbekannt geblieben 

sind . 
Will man mit Z1 ~~ einige Sehue nbiindel du1·ch die Fis

su·ra o1·bital. in die Schädelhöhle binein verfolgen , so steht 
dem Nichts in W ege, da wirklich einige Faserzüge von dem 
Ansehe n der Sehnen hie1· in de r Dnru nachzuweisen si nd. 
Da aber ei ue physiologische oder praktische Bedeutung sol
chen 'Biinde ln nicht vinclic irt werden kann , so scheint e ine 
hcnauere Beschreibung derselben werlhlos zu sein . 

DerVerlauf derMuskeln, ·welche in dem Hinter
grund der Augenhöhle entspringen, nach vorne zu 
ihrer Insertion, gestaltet sich ziemlich gleicbmässig 
fur die vier Jl/m.. 1·ecti und den Jll. levctlor palpebr. 
sup. , abweichend davon aber bei dem Jl1. obliquus 
sttperior. Was zuerst die vier Jl/. recli betrifft, so 
verlaufen sie in der Art zum Bulbus, dass drei zur 
bilalwand ziemlich dicht anl iegen, mit ·derselben 
durch spHrliches Bindegewebe verbunden, wäh
rend der viei'Le de1· Hect.. sup. unter den1 Leva
tor palp . liegt, ihn nur an der Iateralr-n Seite etwas 
Uberragend, und mit diesem zarte BindegewebsbUn
clel austc:msr.ht. Dann aber wenden sie sieh et'"'as 
vor der l-H.ilfte ihres Verlaufs ·dem in das Fett der 
Augenhöhle eingehtillLen Bulbus zu, sie durchhre-

. chen also diese FetLschicbte, um sclll'iig durch sie 
ziehend ihren Endpunkt zu erreichen. Dieser 
Endpunkt isL aber nicht etwa mit der grössten 
Pe1·ipherie, dem Aeguator des Augapfels identisch, 
sondern liegt, wie unten nilher besprochen wird, 
eine Strecke vor demselben. Sie setzen sich an die 
Sclerotica mit breiten, dunnen Sehnen fest und 
verflechten sich mit dieser Haut, wie es schon ge
nauer angegeben ist. 

Die Stärke und Dicke der einzelnen Muskeln 
ist nicht die gleiche, sonclel'll sie fol gen sich in ab
steigender -Heihe nach ,den von VoLKMANN angestell
ten Messungen des Querschni·tts folgendermaassen : 
Reet. medialis ~17,39 0 Mm., Reet. laleralis '16,73 
D Mm., Reet . supe1·. 4 ·I ,34 Ol\lm. 

Hintergrund derr. Augenltöhle ,·on oben. 
Die Docke des Canal. nervi optici und 
cler Fissuro. orbital. superior ist ont
fernt. • Scbnittßiichen des Knochen~. 
Ansicht der ueiden Köpfe des M. rectu• 
Jateralis Rl. Dio eine Zacke entspringt 
a n der Spina rocti lateralis Sr/. die an
dere :~us der Scheide des N. opticus No, -
dicht neben dem km• augeschnittenon 
M. rectus sup. und~!. leYat. palp. Der 
M. rect. lat. ist mit einem Haken mo-
tliauwf~rt~ gozogcn, um die bcitlcn Köpfo 

sichtbar zu u~achen. 

llälfte ihrer Länge der Or-

ll. Augenhöhle, Frontalschnitt hinter . 
der Mitte. Fissurn. orbitalis sup. und 
Can. nerv. optic .. von oben geöffnet. Ur
sprimge der Mm. recttts sup. Rs, Levnt. 
palp. sup. Lp, und obli<tuus sup. Os. Die 
abgeschnittenen Mm. r ectus lnternlis JU, 
ro<:ins inf. Ri, uml Rect.u~ modialis R>u 

sind "tr Seite geschlagen. No Schei<l& 
des N. opticus. 

0 Mm., Beet. in,fer. 4 5,85 
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Das Gewicht der Muskeln verhält sich nach Vor.KMANi'i übereinstimmend mit 
dem Querschnilt ; fi.Lt' den Reet. medial. 0 ,7~.7 Gramms., für den Reet. lateral. 
0, 7'i!>, für den Reet. infer. 0:67•1 , für den supcrior 0,5H Gramm . 

. Es gehL also aus diesen Untersuchungen hervor, dass der ilf. 1·ecl. me
dialis der grössle, der Reet. supcrior der schwächste ist. Die LUnge der Recti 
gehL mit ihrer Stitrke nicht 1-Ianrl in Hand, soudem VoLK~IAi'ii'i zeigt, dass die 
Muskulatur des 111. rect. superiorden längsten Verlauf hat (4. •1 ,8 Mm. ), '"''ährend 
sich die andem in der Art an ihn anschliessen , dass nur der Reet med. mit t\.0,8 
Mm., daun Reet. lateral. mit/~0, 6 und zuletzt der Reet. in.fer. mit t\.0, 0 Mm. folgen. 

Die vorstehenden 'Vägungen VotKliAN:>'s weichen insofem von den bisher igen Anga he n 
anatomischer LehrhUther ab , als man immer gewohnt wa r , den 111. 1·ectus lniM·at . fi.i r de n 
stärksten zu halten . Die Gewichtsa ngaben BtscuoFr·s ( H EI' LE und PFEIFFEll Ztsc h. f. r . !II. 3 
R. XX) bestätigen auch diese Annahme, er lässt den l!ect. Ia teL 0, 7 Gramm , alle übt·ige n je 
0,5 Gr. schwer sein . Da mit• 'fiit· e igne Untersuchung dieser Differenz frisches i\la teria l in ge
nügender i\Ienge augenblicklich nicht zu Gebote steht, sehe ich mich genölhigt . die be ide n 
verschiedenen Angaben ohn e Ergänzung durch eigene Beobach tung anzufü hren . 

Der M. obliqutts superio1· weicht in sein'em Verla~f Lheilweise von den Mm . 
1·ectis ab . Während der .Muskelbauch einen ähnlichen Verlnuf zeigt , wie der der 
Rect.i, gehL die Sehne durch eine faserknorpelige feste Rolle, die als saUeiförmig 
gebogene, durch den Knochen zu einer kurzen Röhre geschlossene Halbrinne in 
der Fossa troclt/eu1·is (Fig. 2 Ftr.) befestigt ist, und biegt dann in einen Winkel 
von 53-540 um , nimmt so einen etwas rUckläufigen Weg und kommt sehr we
nig nbsteigend und unter dem vorderen Ende des Müse. rect. sup. durchtretend 
von diesem noch bedeckt, auf dem Augapfel an. Der 1\Iuskel hält sieb , um zur 
.T1·oeh/ea.zu kommen, in seinem ganzen Verlauf hart an die Wand der Augenhöhle, 
liegt also stets uber dem FeLLpolster , welches dieselbe ausfüHL (Vergl. Fig. 23) . 

Der letzte im Augenhintergrund entspringende :Muskel , der Jlf. ]Jalpebr. 
su.p. gleicht im Verlauf den .llf. Tectis. Zuerst unter dem Dach det· Augen
höhle verlaufend , den M. 1·eet. sup. von oben her deckend, sleigt et· vorne 
durch die FeLLmussen der Orbita herab, um sich facberförmig ausgehreilet , an 

Fig. 28 . 

i 

R. A ugenböhle \'on \'Orn ; etwas abwärts sehend , um det1 Bo
den der Orbita siebtbar zu nu•"hen. Ur•prung <les M. obli
quus inferior Oi, a.m lateralen Rand des Sulcus lacrymalis SI. 

neranzutreten und sich mit ihr zu verbinden. 

den Tarsus des oberen Lides zu in-
serit·en .· 

Der Al. obliquus i11 (erior, wel
cher , . wie enväbnL , seineu Weg 
schräg von vorn nach hinten nimmt., 
entspringt nn dem vorderen Ende 
det· medialen Augen·wand, genau 
von dem der Augenhöhle zugekehr
ten Rande des ThranenkanHls (Fig. 
28). Er verlässt die Augenböhlen
'''and sogleich, um in leicht ge
sclnvungenen Bogen <Lufzusteigen 
und schliesslich unter dem M. ?·ec
lits inferim· 'vveglaufend zwischen 
ihm nüd den llecltts lateralis an die 
hinler& Hemisphäre des Bulbus 
(Fig. 29.) 

Ebenso unfruchtbar , wie es die Versuche sind, die um den N. optiCU$ entspringenden 
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ll[uskclschncn in die Schbdelhöhlc hinein zu verfolgen sind es 1 d' . . ' 
1 auc 1 lejen1"en welcl 

zweck haben 1 die Sehne des Obliq·u . in{c1·. bis in den Thränens k. .. ? 1 ae zum 
, . . . ac zu prapanren Den 

aueh l·asern 111 denselben hlne1ngehen 1 so isl doch schon vo , 1 \I · 
11 

wenn 
. , I ( eren ; )gan" am Knocl e . d 

eine so feste Jnserllon 1 dass solehe hasel'll eine spllnnende Wirk . 1 1 " 
1 

nran 

d 
. d ung lliC '- mehr auszuüben im 

Slan e sm . · 

Die Insertion der Augenmuskeln an B 11 · ..., . 1 u )US ISt :sowohl in physiologischer, 
als auch besonders in opera- ..., 
t.iver Beziehung von 'grosser 
WichtigkeiL und wurde des
halb, seiL man die Schielope
rat.ione.n machL ; aufs Ge
nauesLe studirl. 

Die Länge der einzelnen 
Sehnen ist niebL durchweg 
die gl~ ichc , sondern gennue 
Messungen ergeben die fol
genden mittleren Ulngendi
mensioncn derselben : 

Jl/. 1·eclus supe1·io1· 5, 8 Mm. 
)) inferior 5,5 )) 

)) rneclialis 8,8 ) ) 

) ) Iaiendis 3,7 )) 

Jll . Obliquus in('er. - 2,6 l) 

Jll. vblip. supen·or 
von T1·uchlea bis 

lnserLion •19,ö >> 

De1· Abstand der Sehnen
inset'Lionen von dem Cornea
rande wmde Yon einer Reihe 
von Autoren gemessen . Doch 
ct·gibt eine Ucbcrsicbt dieser 

Fig. 29. 

m. 

JJc1· Au~:l}ll'c l in J:;Oine l' uormalen }.Ja~:;"e iu dar Augauhöhle ,·ou vorne 
gesehen. L11 der llbgeschnittene ~!. le\'a(or palJ>ebrae snperioris. R•. 
Hl, Hi, //111, An•f•tze rlor ~fm . recti a n de n Bulbus. Tr Trocblea. 0• 

Sehne der M. obli<tu. snper. Oi ill. ebliquus inferior. 

Angaben :so sehr verschiedene WerLhe, dass es geboten erschien, eine Reibe eige
ner Mess~mgcn zu machen. Die MiLLelzahlen det·selben treffen am nächsten mit de
nen von KnA USE zusammen , dessen \Verthangaben ich hier in Klammern beisetze : 

llect. super. 8, 0 (7, 51·) 1\fm. 
>> in('e1 ·. 7,2 (7,07) » 
o 1ned. 6,5 (6,91 ) » 
)) l(/t. 6,8 (7,85) )) 

Obl. SMp. 16,0 (·17,9) )) 
>> in(. 17, 3 (·I 9, of ) 11 

Es :scheinen seht· verschiedene WerLhe vorzukommen, da ja die i\littelzahlen 
von KnAUSE und mir z. ß. beim Ob/. in('e1·. um fa:sL zwei .1\Iillimeler difl'eriren. 

Auch die Breite der einzelnen Sehnen ist nicht unbedeutenden Schwankun
gen untenvorfen. Um dahet· dem Leben möglichst nahekomm~nde Abbildungen 
zu liefern, wurden in den Figg. 30 a~d auf der folgenden Seite die Sehuenanhef
L·ungen nicht nach Mit.telza hlen eingezeichnet, sondern so, wie sie sieb in Breite 
und Krtimmung an einem sehr gut conserv;l'len normalen Auge zeigten. Die Sehne 
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des lkcl. i11{er. insel'irt sich hiet· in einer fast g<'raden Linie, die des lleclu~; me
dialis reicht an ihrem unteren Ende bedeutend zurUck ." Die beide n anderen 
RecLi zeigen schwach nach vorne convex gekrUmmte Inser tionslinien . 
9 :Erwähnenswerlh ist ferner, dass sämmtliche Sehnen in ihrem hinteren, d. h. 
dem Muskelbauche zugekehrten Theil so gut wie gar keine bindegewebigen Ver-

Fig. 30. 
(/ 

i 

c rl 

Schematische Figuren der Ansat zpunkte der Aug-e.nmu• keln au 
den Bulbus. « Ansätze der Mm. rectus la!eralis uud obliquus 
infer.; b An,;ntz des 1\I. rect . infer .; c Ansatz des M. rect. me
dial. ; d Ansatz de• l\1. rect. super. und obliquus snper . Der an
gelegte Winkel ist dem g-l eich. wblclten die Sehne mit dem Mus-

kelbauelle ma.cbt. s, i , !, m Mm. r. sup., inf. , lnt., med. 

bindungen zum Bulbus senden. 
Ein bis anderthalb Millimeter vor 
der e igentlichen Anheftu ng aher 
entwickeln sich reichlichere Rin
degewebsmassen von ziemlich 
fester Bescha!l"eilheit, welche d ie 
Sehne an den Augapfel anheften . 
Dieselben erstrecken sich auch -
noch auf beide Kanten der plat
ten Sehnen und so kommt es, 
dass eine vollständ ig genauc Be
stimmung der Breite der letzte
ren eigentlich gar nicht gegeben 
werden kann . Denn, spannt man 
e ine Sehne durch Aufheben und 
Abziehen des Muskelbauches a n, 
so sieht man leicht , dass noch 
·zu beiden Seiten der e igentlichen, 
g länzenden SehnenbUndel · ein 
straffes Bindegewebe zum Bulbus 
zieht , welches von besonderer 
Festigkeit is t , und a ls eine Art 
von 11Adminiculum<< der Sehne 

aufgefasst werden muss . Bei Schieloperat.ionen \Vird man , um einen vollständ i
gen Erfolg zu erzielen, jedenfalls gut thun , auch diese nicht sehnig aussehenden 
variabel breiten Nebenlamellen zu tre nnen. · 

Durch meine n verelu·tcn Fre und , Herru P•·ofessor LEuEn da rauf aufmerksilm gemacht, dass 
ansebe inend volls tä ndige Tenotomien de•· Au genmuskeln hie r und da nicht ga nr. den gc
wünschlen Erfolg hHtl cu , lenkte sich me in Augenmerk ganz besonders a uf d ie:::e St.c llc n und 
ich fand so das feste Diodege we be zu be ide n Seil e n und unmittelbar hinter dem Anheftungs
punkL sämmt.!iche r Se hnen der Augenmus ke lu . 

§ 25. Die Fascien der Augenmuskeln sind nicht so deutlich von einander · 
getrennt, dass man sie einzeln beschreiben könnte, sondero sie hängen un ter 
sich und mit de n Bindegewebsblättern, WGlche das FeLL der Augenhöhle d urch
ziehen, ~o innig zusammen, dass es nur möglich ist , d en ganzen Bindegewebs
apparat der Orbita in Ge~ammtheit zu betrachten. 

Det· Bulbus selbst ist von einer dünnen Kapsel aus lockerenJ Biodege 'vvebc 
umgeben, der TEl':ON'schen KapseJl), w elche die oben schon erwähnte Pfanne fur 
denselben darstellt. Es isL diese Kapsel Uberall mit d em Bulbus durch zmte Bin-

I) Fascia Tcnoni . Albnginca bulbi , tunica vaginalis bulbi . aponcurosis oruilo-oculm·is . 
Kapsel des Bulbus. .. 
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lel!ewebsbUndel verbunden, die aber so locker und dehnbar sincl d· 1 . f v . . . } . 1 <ISS CS eJCh l 
l·st m1ttelsL emes Tubulus , c en man durch emcu kleinen E1·r1scl1 ·,. · d' 

' · . · · nlH 1n lOSe 
Kapsel ewst.eckL, ?JCselbe m. gro~~er Aus~ehnung aufzublasen. Bei einer solchen 
Procedu~· ze1 ge~1 s iC.~l aucl~ d1e ~ranz~n dt~set· ~indegewebshillle am besten. Es 
findet s1ch, cl,tss s1e vo1 ne n11L cle1 ConJuncttva verwächst und s · k . . o eme ·urze 
St.recke btnter der Cornea endet. An der hmtcren Hemisphäre des Bulbus trifft 
ihr Ansatz an demselben mit dem Eintritt der Ciliarnerven und _ Gefä . 

l 
· 1 · · , - sse zusam-

men, so c ass s1e a so 111 emer uuregelmäss1gen Linie endet und eine Stelle des 
Bulbus fre i .läss_t, welche nal~e a~ einen Contimeter Durchmesser hat und in ihrel' 
MiLLe den En1LnLL des N. o~Jlzcus m das Auge zeigt. Einzelne grössere Ciliamer
ven sind nwnchmal von emem scheidenartigen Dive1·tikel der TENON'schen Ka _ 
sei auf eine kurze S~•·ecke von einigen l\'fillimeLern umhüllt. Die den Augapfel 
abgewandte Aussenflache der Knpsel setzt sich direct in die Septa fort welche 
die einzelnen FeLLlUppehen von einander abgränzen. - ' 

Die Augenmuskeln durchbrechen bei ihrem Herari t.ritt an dasAuae diese Kap-
sel. Es zeigen sich die geschl iLzten Spalten, durch v 

welche sie eintreten , neben den ~lt1skeln nur Fig. 31. 

durcb lockeres Bindegewebe ausgefüllt. (Fig. 3 ·I . ) 
Die i\luskeln des Bulbus sind , soweit sie an 

der Orbita anl iegeo, mi t einer sehr dünnen Fnscie 
bedeckt., welche dnsselbe Anseheu zeigt, wie die 
TExoN'sche Kapsel und auch in gleicher Weise 
durch lockeres Bindegewebe mit der Umgebung 
vrrbunclen ist. Ers t wenn sie beginnen , sich in 
das FeLL der Orbita einzusenken, wird die Fascie 
bedeutend dicker und niogL nun auch an, sich in 
Bindegewebsplatten fort.zusetzen , welche nach 
der \Vaod der Augenhöhle ihren Verlauf richten. . Schmtt durch die Mitle da> Bulbus und 
An der Stelle wo die dicken FascicnbltiUer der ~eine Umgebung, Interale S(:hnittfti•che. 
, ., ' . . . Der Uu lbus ist a.bwilrl~ geZogen ,/ um die 
rllNON sehen Kapsel aufliegen, verwachsen SIC 111 - · 'l'enou'sche Kapsel zu zeigen. B Bulbus. 
der dem Bulbus zugekehrten Seite auch mit der- CT Tenen'sche Kapsel. Rl der durch 
selben und versW t•ken sie beLI'äch tlich. Nach einen Schlitz der Tenon'schenKnpse.lzntn 

ßulbns gelangende ~1. rectus laternhs. l's 
dem FeLL der Ül'biLa gränzen sie sich '''e iL schär- Durchschnitt des oberen Auge~ lide•. 
fer ab , es sind hie1· clio Verbindungen ohne Zu-
hilfenahme eines Me'ssers leicht mit der Pincette· zu lösen. Das äussere Blatt de1· 
Faseion, '~•e lchcs sich in die erwähnten Bindege.,.vebsplaLLcn verbreitert, setzt 
sich in gleicher Dicke ober die TENON'sche Kapsel weg , his zu ganz bestimmten 
Stellen der 01·bita nicht weit vom Augeuhöhlenrand entfernt, fort, wo es sich 
mit einer festen straffen Insertion anheftet. · 

Betrachtet man die einzelnen Fascieninsertionen, so zeigt sich an der late
ralen , oberen SeiLe der Au"enhöhlenwancl in clei· Gegend der Stttw·a zygomct
tico-ß·ontalis eine ganz beso~ders wichtige Stelle , an w~lcher die F~~cienbl_ät
lel· von 3 Muskeln zusammenstrahlen . Sie lirgL so, dass ehe obere Thranendr~sc 
noch auf ihr aufnllü. (Fig. 32 .) Es kommen hier von oben her die Fascien~l~L
L~•· des Levalo1· palp. snp. ' und des M. 1'ecl. Sltp. von unten herauf,.verelmgt 
SICh mit der sLrai:I'en Insertion der obere Zipfel des M. ·rect: lateml. E~nen hal
ben Contimeter weiter abwärts inserirL sich der zweite Zipfel der Fascw des M. 
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7·ecf. lateral. an der lateralen Augenhöhlenwancl. Zwischen dem oberen gemein
samen Anheftungspunkt und dem obengena~nlen komm~ bei starker Ausbildung 
der Thräuendrlise bei der Betrachtung von Iunten noch em Läppchen des untet·en 
Theiles derselben zum Vorschein. 

Fig. 3 ~ . 

Augenhöhle ,·on obeu geöß"uot. t Seh nitträuder des Knochens. L M. 
Ieva tor palpebr. s. •, • • Aus•trahluug seiner Fascio , Muskelbünde l 
enthaltend , nach der ht teral en undmedialen Seile hiu. GI Thriinen
drüse, zurfickgeschlngen. Ca Art. carotis. Jl N. oplicus. JII N. ocu-

lomotorius. V R. ophthalmicus des N. tr igeminus . 

An der med ialen Seite 
de r Augehöhle ist das Ver
h~i ltniss ein etwas andet·cs 

' hier theilt sich der Fascien-
zipfel des Levaf. palpebr. 
und gehL mit seinem stä r
keren Theil vor der Tro
chlea bis zum f.igam . pal- • 
pebr. mediale herab . Der 
schw~1chere Theil geht hin
ter der Trochlea enllano 

" und inserirt sieb an ihrem 
unteren Rande. 

Der Zipfel des M. ?·ec
tus supe1·. kommt an die
selbe Stelle wie der schwä
chere des Lev. palb. und 
es ist seine lnset·Lion noch 
bis auf die untere Seite der 
Trochlea, manchmal sogar 
bis in die Fascie des Jlf. 

obliqu. stt ]J . selbst zu ver
folgen. Die Fascienforl
setzung des liecl. med. steigt 
nicht auf wie die des late-
1·al. , sondern trifft abstei

gend mit der des Reet. infer . zusammen . Beidc setzen sich in einer breiten Linie 
vom Ursprung des Obliqtt. infe1". anfangend bis Ubet· das obere Ende des Thrä
nensackes hinaus an dem Pe1·iosL an, welches die hintere Hälfte des Thräncnbei
nes bedeckt. E1? erreicht diese Insertion jedoch die hinlcre Wand <.!es Thränen
sackes nicht, sondern ist durch einen Zwischenraum von etwa 2 Millimetern noch 
davon getrennt~ Was die beiden Obliqui anlangt , so ist der _untere nur durch 
eine bedeutende Fascienverstärkung mit der vorüberziehenden Fascie des Jlf . ?·ec
ltts iu{e1·io1· verbunden, ein fesler Ansatzpunkt am Knochen konnte nicht entdeckt 
werden . . Die Fascie des AJ. obliquus supe1·ior verstärkt sich in ihrem vordet·eu 
Drittel ebenfalls bedeutend, hüllt den Muskelbauch t•öhrenförmig ein und setzt sich 
an die Trochlea an. Auf der anderen Seite beginnt von der Trochlea wieder eine 
starke Fascie, welche die abgehende Sehne einhüllt und mit ihr fest verwächst. 

. In alle beschriebenen Fascienzipfel können sich grössere Muskelbündel fort
setzen (vergl. CnuvEILHIER Traite,d'onatomie, HENLE, Eingeweidelehre) , die dann 
eine bei vielen Muskeln beobachtete Nebenfunction haben. Oft kommt. es ja vor, 
dass Gelenke oder Fascientheile oder sonst häuti ge Gebilde durch solche abir
rende Muskelbündel einee Spannung erfahren, dass auch , ·wenn hier an den 



,. 
I 
p 

• 

. . 
4. Augenmuskeln~ 

59 -

Augenmuskeh~ die abgezweigten Muskelfasern makroskop'i;ch ~icht wahrzu~eh
men, mikroskopisch stets Solche nachzuweisen sind, isL nach frUheren Untersu-
chu'ngen nichL un"·ahrschcinlich. · 

FragL man nach der Bedeutung diese!' conslanten ·mit .Muskeln versehenen 
Fascienanheftungen arn Knochen, so isL sie unschwer zu finden. · Sie stellen 
nichts weiter dar, als die lange vergeblich gesuchten Hemmuno-svorrichtungen 
filt" die Augenmuskeln. · . 0 

Jed~s Gelenk _hat. Hemmu~gsvorrichLungen, welche die Bewegung schon eher 
hindern, als es dte ConfiguraLton der Gelenkflächen selbst thun wurde. Es ist 
also ·nicht wunderbar, dass auch die Arthr:odie, welche der Bulbus darstellt, 
solche Hemmungsapparate zeigt. Der Beweis, dass wirklich gerade diese Fascien
anheftungen die er\-vi\hnte physiologische Wirkung haben, kann leicht durch das . 
Experiment erbracht wer·den. Oetfnet man die Orbita von hinten und legt mit 
Schonung der Faseionzipfel die Augenmuskeln frei, so wird ein Zug an ihnen 
keine grösseren Excmsionen des Bulbus zulassen , als man sie auch im Leben 
beobachtet. Schneidet man aber die Anheftungen der Fascienzipfel durch, dann 
ziehL sich erstens der Bulbus weiL üi die Augenhöhle zurück und. dann lässt er 
sich soweit herumdrehßll, bis sich die Sehne des heLreffenden .l\Juskels ganz ab
gewickelt hat, so dass also z. B. bei Freimachung des Hecl. supe1·.die Comea ge
gen den vorderen Theil des Augenhöhlendaches blickt, eine Stellung, welche im 
Leben niemals eingenommen werden kann. . 

Die Hemmung der· llect'i und des Lev. palpebr. ·liegL in der Fascie jedes ein
zelnen derselben, sie sind also,· wie jede Betrachtung lehrt, · ganzlieh ünahhän-:
gig von einander. Anders aber ist es bei den Obliquis: Wie erwähnt, .besit.zt ja, 
der Obliquus inferior keine Anheftung seiner Fascie an den Knochen 1), sondem 
vereinigt sich nur mit der des Uect. ü1{er. Dies scheint nicht zur ErTeichung des 
"ewunschten Zweckes zu genügen, denn es übernimmt sein Antagonist, der 
Obliquus Sltperinl' auch für• ihn die Hemmung, da· seine HemmungsvorTichtung 
von zwei verschiedenen SeiLen aus den fixen Punkt (die Trochlea) angr~ift. Die 
Fascienumhüllung, die sich von der Trochlea aus nach hinten auf den 1\fuskel-

. hauch des Obi. sup. fortsetzt, gehört, \'vie ein ausgeübter Zug am Muskel _lehrt, 
zu seiner eigenen Hemmung. Die vordere Fascie hat sich bei dieser Bewegung · 
leicht in Falten gelegt. Zieht man aber· umgekehrt an der Insertion am Bulb~s, 
ahmt _man also die Bewegung, die der Af. nbl. infer. macht, nach, ~o spannt steh 
del' vordere Theil der· J'ascie, welcher von der Trochlea aus dJC Sehne des 
Obliqtt. super. uber.ziehL, während sich nuu der hintere Theil derselbe_n faltet. . 

Der orale Entdecker der Kapsel dc~ Bulbus beschrieb .dieselbe unter dem Emdruck dar 
ßJcun'scben überall ge fundenen Säeko ebenfalls als einen solchen, dessen eines ßlalt <~ie Pe
riorbita dcs~en and~·es invcrtirl.cs Blall die Kapsel sein sollte. Lange Zeit. schlossen steh dte 
Untersu~het· seiner Ansicht an und es wurde die TENOI''schc Kapsel als ein Ueberzu_g des S~h-_ 
nerven des Bulbus und auch noch der· Muskeln geschildert. Erst in ncucrcr Zetl hat. stch 

· ' · ' 1 · d · K pecJ kc'ttlC ei,.cntlichc Hohlkugel son-the Erkenntmss Bahn gebrochen, < assman Jn Cl a ~ o •. . 

dern nur, w.ie sich schon HEHl:: geäussct•t. hut, einen um den Bulbus gelegten vorn und htnleu 

offen e n Ring vor sich hat.. ., · . . . , , . _ 
Die Forlset.zun"cn dct· Fascien det· Augenmuskeln sllld ~chon lange bekannt, "lll den Je 

doch in ihrer Bcde:t.ung bi~ jet-zt. nor.h nicht. genügend gewürdigt.. 

I) Ein einziges .l\lal sal; iclf einen sehr kl'tHt.igen Fosct·zug aus dem Septum orbitale an die 
F.ascie des Obliquus inferior hinziehen. · - . -
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Die einzelnen Fortsätze mi.t ihren musktllösen Einlagen fanden schon Beschreiber. So 
wird von BunGE der mediale Zipfel der Fascie des Lev. palp. als Tensot· lt·ochleae genau ge
schildert., während HE:'\LE die muskulösen Einstrahlungen in die Fascienzipfel hesclü·eibt ·und 
·<tbbildel. Auch dieser Forsc+ter hat jedoch den Ansat.z derselben am Knochen übersehen unct 
lässt sie in seinem Scpl·um orbitale endigen. Er kommt dadurch zu dem Glauben, dass man es 
nm· mit einer Vorricht.ung zur Vertiefung der Conjunctivalfalte)u thnn habe. 

Nur CRUVEILHJER hat in seinem Lehrbuch der descriptiven Anatomie bereits ausgesprochen 
. ) 

dass die Fascienblätter mit. den MtlSkel~ zu dem Zweck verbunden seien, um die Bewegungen 
in gewisse Gränzen einzuschränken. Er hat auch zwei Anheft.ungen, die der Fascie_uzipfel des 
Lev .. palp. sup. und des Reet. n_1ed. sehr gut beschrieben, war aber mit den übrigen Insertio
nen nicht glücklich. 

Die von BunGE vorgeschlagene Trennung der Fascienblät.ter in eine Fciscia 7'enoni, Fascia 
pt·ofunda und Fascia superficialis scheint mir nicht nöt.hig zu sein,·einmal da BrnGE selbst sagt, 
sie hingen alle · unter einander zusammen, und dann auch, weil ja. wie oben gezeigt der 
Schwet-punct der FascienhlätLer in ihrem Zusammenhang mit den Muskeln liegt. 

Varietäten der Augenmuskeln sind nur sehr selten beobachtet und ich setze 
deshalb si:immtliche, mir aus der Literatur bekannt gewordenen F~ille bei . Die 
ersten drei sind schon bei ZI-NN citirt, er sagt: ,,.Jfolinettus, Kulrnus et Albinus 
aliurn memomnl musculum gracillimum, comitern (obliqui) ma.io1'1·s, qui in ejus va
gi'llam cellulosarn evanescere videatw·, quem nttmquam equidem vidi.<( 

Auch BocnDALEK beobachtet· einen solchen G1·acillünus der beiderseitig vor..:. 
kam und noch mit einem Muskel, den er T1·ansversus o1·bitae nennt, complicirt 
war, und die er im Allgemei_nen folgendermaassen beschreibt. Der Al. anomalus 
transve1·s.us entspringt an der medialen Seite des Augenhöhlendaches und endigt 
an deren later(\ler Seite. Er zieht über den Levatm· palpebr. weg und · liegt in 
der Gegend des Aequators des Bulbus. Rechts geht der G1·acilümus zum grössteu 
Theil in den M. anom. transv. über, nur wenige Fasern nach dem Augenlid 
·sendend. Links entspringt der- Gracilliriws mit. zwei Köpfen im Hintergl'Und der 
Orbita. Nach kurzem Verlaufe wieder in zweiTheile gespalten, geht die stärkere 
Hälfte zum Anomalus, in die Scheide des Obliqu. und in die Fascie, während die 
schwächere sich zur Lamina papyracea begibt und da iuserirt. 

MosELEY beschreibt ferner einen Muskel, der in· de1· Gegend der Naht des 
Os zygomaticurn mit det· Ala tempontl. oss .. sphen. entspringend im Bindegewebe 
der äusseren Augenwinkelgegend verschwindet. · 

Zulet;t:t sei noch erwiihnt, dass STRANGEWAYS einen überzähligen Obliqtms bei 
einem Esel fand, der an der medialen Augenhöhlenwand entspringend nach 
oben verlief, und sich mit der Sehne des M. obliquus sup. verband. 

Von den Rectis ist bisher eine Varietät nicht bekannt geworden. Die ange
führten beobachteten Fälle abe1· beschränken sich auf eine Verdoppelung des 
Obliquus Sltperior und auf einige platte Muskelbündel, die .augensclieinlich nur 
muskulöse Verstärkungen von Fascien bedeuten. -

V. Augenlider. 
§ 26. Die äusseren Thelle des Auges bestehen- aus den Lidem und dem ' 

Thränenapparat. Obschon beide anatomisch und funktionell aufs innigste ver
bunden sind, so zeigen sie doch auf der anderen Seite wieder eine gegenseitige 
Ahgränzung, _welche genügt, um eine gesonderte Betrachtung zu verlangen. ·Ich 
~,·ende mich zuerst zu den Augenlidern. 
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Die Augenlide~· , Palpebrae, bi_lden einen füt• sich bestehenden, gegen das 
Jnn~re der Augen~1öhl~ w~hl ahgegränzten Apparat. · Sie sind von derselben ge
schieden durch eme Fasme, welche am hlargo orbitalis an"eheftet . ist und · 1 

. . I L'd lb I . . . ü SIC 1 
einerseils m_ c as 1 se st uneme_,·streckt, anderseits sich mit den oben hespro-

-· ebenen Fascwn ~er Muskeln verbm~et, wodurch . ein Abschluss gebildet wird, 
welcher Geschwülsten und pathologischen Erglissen im Innern der Orbita ganz 
bestimmte Granzen und ·wege anweist, die bei ihre1· grossen Bedeutun" filr die 
Praxis eine genaue Beschreibung rechtfertigen. Die Fascie, welche de~ Namen 
Septum orbitale (HENLE) 1) führt, fo~gt b_ei i~1rem Ansatz am Knochen dem Augen
höblennmd, an dessen mnerer Seile stc siCh anheftet. Am .unteren und oberen 
Orbila!J·and is_t der Ansatz. im Ganzen sehr regelmilssig, oben dadurch ausgezeich- · 
net, dass drm Lücken zwtschen Knochen und Fascie ausgespart bleiben, welche 
den Durclürittsstellen von Nerven und Gefilssen . entsprechen. Es werden durch 
diese Lücken die beiden oben § 6. erwUhnten lncisurae .supraorbitalis und ft:orz
ta.lis zu Löchern geschlossen. Am weitesten medianwiirts, wo schon der Ober
augenhöhlemand in den meuialen Rand umbiegt, findet sich die dritte scharf 
begri!nztc Oeffnung, welche den anastomotischen Ast, der die Vena ophthalmicn 
superior mit der Vena angulm·is verbindet, dur.chpassi1·en lässt. Der scharfe 
freie Rand der Paseie verdickt sich durch eingewobene Bündel an den genannten 
Stellen nicht unbeträchtlich und stellt so einen genügend kräftigen Schutz fur die 
durchpassirenden Nerven und Gefässe dar. . 

An der late1·alen Seite !'eicht de1· Ansatz der Fascie ganz dicht hinter den 
eig~ntlicben Hand zm·ück. Dieselbe ist hier unzertrennbar mit einem Bande-vet·
bunden , welches unten als Ligamentum palpebmle laterale beschrieben werden 
wit·d. Der Ansatz an de1· medialen Seite des Orbitaleinganges ist der hemerkens
wertheste. Es fehlt hier, wie oben erwähnt, ein gut diffet·enzirter Augenhöhlen
rand und es geht die SeitenfÜiche der Nase ohne scharfe Gräoze in die medial·e 
Wand der Ot·bita über. An det· Stelle, an welcher sich eigentlich del' Rand be
finden sollte, liegt hier der Thräneusack und das ihn umgreifende Ligamentum 
palpebrale mediale, . dessen hinterer Schenkel sich, wie unten genau beschrieben 
wel'den wird, an die Crista lacrynia.lis posterior (Fig. 33 Clp) ansetzt. Das Seplttm 
orbitale hält sich nun hier ebenso, wie an der latemlen Seite; an das Ligamentum 
7Htlpebrale und zwar an dessen hinte•·en Schenkel, es weicht der Ansatz also so- . 
wohl ·von oben als auch von unten het· allmählig zurück und setzt sich hinter det· 
Crista lac1·ymalis posle1·ior an, wie es durch die Linie in d~t· ~mstehenden_ Fig. 33 
imgedeutet ist. Ohen hält sich der Ansatz an eine rauhe Lmte, welche diCht ~ot· · . 
det· Trochlea hinlaufend, das Ende des Obenmgenhöhlenrandes darstellt (F1g. 
33 *) , unten verliisst er den Augenhöhlenrand, um sich an der Um~rUnzung des 

. Thräuenkanales rUck,,värts zu wenden·. Es bleibt also so der Thrlmenschlauch 
ausse't·halb der Orbita im engeren Sinne und ist gegen den Inhalt derselben voll

kommen fest abgeschlossen. . , · . . 
Von· diesen Ansatzpunkten aus erreicht die Fascie den obe1·~u Rand det'...~ars• 

heide1· Lidet· und vel'wäqhst vollkommen fest mit denselben. Hmte1· den heJden 

. I) s F . · 1 :so - orbitalis ne1· indill'crenie Namen "seplum orbitalen ist dcss_-
. ynon. asciD. 8 ! · . ' · · . . · .- ·b' t lis nur einen beschränkten Thell hnlh voJ·zuziehen weil d1e BezeiChnung Fasc1a I alsO- OI 1 a . 

c.ler Anheflungspu'nkte ' bezeichnet.. · 



62 1. Merke!, 'luk•·oscopi~chc Anut.omie. · 

Ligg. palpebm~1·a, mediale und lalenr.le erstreckt sie sich, ·miL beiden fest ve1·_ 

wachsen, zu den Augemvinkeln. 
Die oben erwähnten Fascienzipfel, welche von den Augenmuskeln aus zum 

Knochen hin verlaufen, verbinden sich da , \ 'VO sie an das Septum orbitale heran
treten, aufs Innigste mit demselben und stellen so ein fest zusammenhängendes 

Ganzes dar. Man übet·-
Fig. 33. zeugt s ich von diesen Ver-

.An, 

:\lediale Wand der ;\ugenböblo. Der ft ber das 1'hr~nenhe in bem\,1:\ufende 
dunkle, rftckwiirt, gebogene Strich stellt die Ansatzlinie des Sopt.um or
bible an de r me<linlen Orbitalwand <lar. ·Raube Knochenlinie , welche 
•ich nach hinten gegen die 'frocblea hinkrümmt und das Ende de< Ober
augenhöhlenrand~s darstellt. Die flbrigen Bczßicbnuugeu 'ind wie in 

Fig. 3. 

hä ltnissen am besten, wenn 
man die Wiincle der Or
bita \\'egnimmt und das in 
ihr enthaltene Pe LL mit dent· 
Sealpe llstiel entfernt. Von 
oben her kommt m;w dann 
in e ine sanft ausgerundete 
Tasche, welche nach vorne 
vom Seplttm orbitale, nnch 
dem Bulbus durch uie mit 
e inander ver wachsenen 
Fnscienzipfe l des 111. Ieva
tor palpebme superioris 
und 1'ecl'us Superior gebil
det wird . Da \Vo beide 
Bläü er z usn m menstossen, 
liegt eins Ende des Tarsus 
des oberen Lides. Beim 
unteren Lid ist d as Ve t·hält
niss ganz d<~s gle iche, hier 
stossen das Septum orbitale 
und der Fascienzipfe l des 
111. 1·echts in(erio1· zusam
men , wie oben e ine von 
Fe tt ausgefüllte Tasche bil
dend . Zu beiden Seiten 
bleibt. nur· wenig Platz, 
doch ist auch hier das Ver
hülLniss nicht anders. Soll 
die Sache dui·ch e inen Ver-

gleich nocl1 deutliche•· gemacht \Verden, so stellt das Sept-mn orbitale in Verbin
dung mit den Fascienzipfeln det) Schallbecher e ine r Trompete dar, in dessen Jn
nerm der Bulbus ruht und an dessen nach vorne sehender Oeffnun g die Augen
lider 'befestigt s ind. Geschwülste und Ergusse, w~lchc aus dem Innern der 
.Augenhöhle hervordt·ingen, \venlen also, wenn sie ausserhalb der Fascie liegen, 
stets zwischen dem Augenlid unu dem Orbitah·and hen •ot·dringen müssen. Oie 
Gegend der beiden Augenwinkel ist dUI'ch die Einlagerung der beiden Uga
menta palpebmlia sehr fest und unnachgiebig, es kann hier die Fascie an· der me
dialen SeiLe gar nicht, an der latera len nu•· wenig vorgeLI'ieben werden. 

Wenn HENLE das Septu111 o,·bilale folgcndcl'muussen bcschl'cibL: uDas Septum orbitale 
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g••enzt das Fett der Orbita nach ~ussen gegen Cotifuncliva und die Pars orbiia!is des M. orbicu
laris oculi ab; sie ist zwischen dem Rande der Orbita und dem. Bulbus ausgespannt und sen
det riickwiirts Fortsätze in Form von Blättet·n, welche fest mit de•· Aussennliehe der geraden 
Muskeln verwachsen;" so ist dies nicht ganz richtig. Denn einmal hat das Septum mit dem 
Bulbus ga•· nichts zu thun, indem der~clhe ganz durch die mit einander in Verbindung ste
henden Faseionzipfel det• Augenmuskeln umhiillt i~t und dann sind die erwühnten Blätter, 
wie aus der oben gegebenen Darstellung der Muskelsebnen hervorgeht zu diesen und nicht 
zum Sept11!m orbitale zu zählen . l-IENLE scheidet desshalb nicht scharf, ~veil ihm die Ansätze 
dieser Blätter am Knochen entgangen sind, durch welche allein sich ihre physiologische 
Function erklärt;. 

HYRTL (topogr. Anal..) bezeichnet mit den älteren Beschreibern das Septum ot·bitale in Ver
bindung mit dem ganzen llluskelfascienapparat als 'fENON'sche 1\apsel , denn er sagt: "Sie ist 
an de n ganzen Umfang des Orbitalrandes angeheftet , begibt sich von hier nach einwärts 
zum Bulbus, indem sie hinter den Befestigungsbändern der Augenlidknorpel und hinter 
det• Conjuncliva bulbi sich nach innen fol'lsetzt.« A·uch dieser Forscher hat übersehen, dass 
eine dreifache physiologisch e Wirkung besteht. , die eine scharfe Dreilheilung des Frlscienap
parates verlangt. Die 'fE~>ON'sche Kapsel ist Pfanne des Augapfels, t.lie Fascienblätter sind 
Hemmungsapp(ll·ate der i\luskcln und das Septum ist Scheidewand zwischen Orbitainhalt 
und Lidern. 

Die Augenlider, welche sich in de1· eben beschriebenen Weise gegen das 
Innere de1· Augenhöhle abgrUnzen, enlstehen bei der Embryonalentwickelung als 
zwei Hautfalten, welche sich an der oberen und unteren Seite des Gesichtstheiles 
des Bulbus bilden und sich so·weit vedängem 1 bis sie mit ih•·en freien Rändern 
aufeinander t•·efl'en und so eine Quet·spalle beg•·anzen, in welche•· der Vorder
tbeil des Bulbus sichtbar ist. 

Sind die Lider und mit ihnen d ie Augenspalte geschlossen, so stellt die Ge
sichtsOäche des Selwpparates einen Sack mit aufeinander liegenden Wllnden dar. 
Die vordere Wand wird von den Lidern gebildet, d_ie hintere Wand von det· Vor
derflache des .Bulbus. Oben und unten gehL mit eine•· scharfen Umbiegung die 
Haut des Lides auf den Augapfel uber. 

Dieset· Verbindung beider Theile verdankt die Auskleidungshaut des Sackes 
den Namen Bindehaut, Coujuncliva. . 

Die Umhiegm~gsst.elle nennt man Uehergangsfalte, Fn1'11ix conjunct1:vae. ~ie 
0 berfliiche des Bindeh<ml.sackes hat, wie jede, in das Innere des Körpers em

. geslillpte Pm·t.ie de•· Oberhaut den Character ein~r Schleimh.aut ~ngenom~1en, 
rl. h. sie baL eine •·othe Fi.idmng·, eine schlupf•·,ge Beschaflenl.JeJt und emeu 

sammetartigen Glanz. 
Die f1·eien R~inde·r der Augenlide•·, welche die Lidspalte (Fissw·a palpebl:a-

1·urn) umgränzen, sind entweder gm·ade abg~schnitte~ u~d haben also e1~e 
. scharfe vol·dere und hinlere Kantel), oder es 1st nur the !untere Kante. schmf, 
wUhrend sich die vorde1·e sanft abrundet oder endlich sind beide al~genmdet, 
die hintere wenige~· nls die vordere. Sie L!·efl'en am lnleralen und mecllale~ En~e 
der Spaltöffnung Laufeinander und bilden hie•· ~Iurch ihre ~et~wachsung d1e bel
den Augen·winkel (Commissum palpebr(l/. meclwl. und la/m. ) · 

. 'l Limbus (Iabium) pnlpebr. nnt .. ~ostet-. C. o. te. mporalis, nasali~. C. o. minor, mai:t:, 
2) Synon. Cant.hus oculi ext.ernus, mternus. 

Angulus oculi exl.c•·n., intcl'll. 
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Det· latet·ale Augenwinkel ist nur eine spitzwinkelige Commissur ohne wei
tere Besonderheit, der mediale dagegen zeigt sie!\ scharf gegen das eigentliche 
Lid abgesetzt und stellt eine nusgemndetc Bucht dar , den Thränensee , L(l
cus lac1ymab's, welcher auf dem Grund die rothe Färbung der Schleimhaut 
zeigt. 

Die Stelle, an welche•· der Lidt·and im stumpfen Winkel in die Um
gränzung des Thränensees umbiegt, ist durch eine kleine Hervorraguug ausge
zeichnet , die Thränenpapille , Pa.pilla lacrymalis 1) , auf deren Spitze s ich eine 
kleine Oeffnung vorfindet , der Thränenpunkt , Puncl11111 lacrynw le , \Velchet· in 
die Tht•änenwege hineinführt. In der Tiefe des Thränensees liegt eine kl eine, 
etwas unregelmässige, Erhöhung, Caruncula lacrynwlis, an seiner lateralen Seite 
ist der Thränensee abgeschlossen durch eine scharfe F<llle, die Plica semilunu-
1'is,2) welche die Verbindung des Form:x der beiden Lider darstellt. 

Der Abgränzung der Augenlider gegen die benuchbarten Theile an ihrem 
angewachsenen Rand würde, da sich die Gesichtshaut continuil'lich auf die Lider 

Fig. 34 . 

lf 

fortsetzt , Schwierigkeiten begegnen , wenn 
nicht oben ein behaarter Hautwulst , die 
·Braue, Supe1·cüittm, unten eine Falte, die 
\Vangenlidfurche (Ail t Tj eine genauere Be
stimmung erlaubten . 

Die Braue liegt in gleicher Höhe mit dem 
Oberaugenhöhlenrand, die Wangenlidfurche 
dagegen höher als der Unte•·augenhöhlem·a nd, 
es ist demnach das obere Augenlid grö er 
als das untere. · Nnch Rt <_: tnn 's Messungen i t 
das obere Augenlid vom freien Rnnd bi zum 
Fol'11iX conju.nctiuae gemessen 22 - 25 l\frn. 
hoch, das unLere dagegen um die Uälfle kür
zer (H - 13 1\Jm.) 

Wenn schon die Haut der Lider sich d i
rect aus der Stirn und Wange forlselzt, so ist 
sie. doch gegen die übrige Gesichtshaut durch 
ihre ganz besondere FeinheiL ausgezeichnet. 
Ferner ist hemerkeuswerLh, dass s ie nur mit 
spiJrlichen und sehr feinen Wollhaaren be
setzt isL, so dass sie Hltere Beobacht.er, welche 

DUicbscbnitt des oberen Augenlides. Vcrgr . . ). sich bei ihren Unlersuchunoen des Mikrosco-
('o Conjunctiva palpeur. 1' 'fars us, Aine Tarsal- · b 
<lr.usc enthulten<l . D Unlcrbauthindcgcwehe. ,l/ pes nicht bedienten, fLlr gänzlich haarlos er
Quc rschnitt der Bündel de" ~[uscul. orhicular. klärten (Fig. 34. ''') . 
oculi. H Aeussere Haut. Ci C:il ien. ·Wollhaare D · 
der Lidbuut , :.us den Uunzeln •ler;:elbcn her,·or- Ie Lidhaut zeigt bei erwachsenen In-

kommend. dividuen viele Runzeln, \oVelcbe hauptsiich-
. lieh eine transversale Bichluno haben und 

auch ~eun Schlu~s der .. Lider nicht völlig vet·streichen (Fig. 3 ~ ) . Si~ sind auf die 
sLete Faltung zurUckzufuhren, welche die Haut beim Lidschlag erleidet. Im hohen 
----.. 

I) Synon. Tubcrculum lacrymale. .. 
2) Synon. Palpebra lcrtia, ~lembrana nic titans . 
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Alter gesellen sich zu diesen immer meht· vergt·össet'Len transvers~len Falten . 
noch viele kleine verticale Fältchen, ·welche jene verbinden und dem Lid. ein 
eigenthümlicu welkes Ansehen geben. 

Das Unterhautbindegewebe der Lider ist ebenfalls insofem von dem de1· 
Stit·u und ·wange verschieden, als es ganz besonders locker und dehnbar ist so 
dass man die Haut in hohen Falten aufzuheben ve•·mag .. Pathologische Einlage~n
gen in dasselbe wie Hydrops, Extt·avasaLe und dergl. wulsten deshalb auch die 
Lidhaut oft in excessiver Weise auf, und können dadurch die Oeffnung der Lider 
sehr erschweren, oder gHnzlich verbieten. Besonders ·ausgezeich_net ist das Un-

. Ledwuthindege"vvebe dieser Stelle ferner dadurch, dass eine, Fettablagerung hier 
niemals vorkommt. Nm an den am meisten peripherisch gelegenen Theilen _der 
Lider zeigen sich zuweilen im Verlauf der Gefässe und Nervenstämme einige we-
nige, kaum sichtbare Fettzellengruppen. . 

Wure die Lidhaut eine ganz einfache DuplicaLm, wie es am Praepulium vot·
kommt, so würde dns Unterhautbindegewebe der Husseren Platte mit dem det· 
inneren Platte zusammenfiiessen. Dies ist jedoch nicht der Fall, sondern es we•·
den beide Platten in ihrer ganzen Ausdehnung dmch die unten nUhcr zu beschrei
bende Ringmuskulatur auseinandergehalten ,(Fig. 34- Jl/). Am freien Theil der Li
tier h1gert sich , überdies zwischen Muskulatur und Conjunktivalplatle des Lides 
eine feste bis zu •I l\fm. dicke Scheibe, det• Tarsus, ein, welche die Form des Lides 
wiederholend, als st.mzendes Gerüst die Festigkeit des Lides erhöht, und seine 
Form erhält I) (Fig 3\. T}. 
· Der Tursus besteht aus sehr dicht verfilztem ßindege·webe und nicht aus 
Knorpel, wie man frühe•· glaubte. Er ist mit der Umgebung so innig verbunden, 
dass es unmöglich ist, ihn vollkommen frei zu präpariren. Besonders ist er mit 
der unterliegenden ConjnnctivalplatLe so fest verwachsen, dass eine J'rennung 
nur künstlich gelingt. . · 

Prilparirt man die beiden Tat·si so rein, als es gehen will,. dann findet man 
zwei myrLhenblattförmige nach der Form d es Lides gebogene Gebilde mit einer 
medialen stumpferen und einer laLel'nlen schärferen Spitze. Der angewachsene 
Rand ist convex gebogen, der freie Rand des unteren Tw·sus ganz gerade, oder 
sooar leicht concav derieni"e der oberen Bandscheibe entweder ebenfalls ge-o l J v . 
rade oder ein wenig convex. · . 

Dadurch, dass der convexe Bogen des festgewachsenen Randes der oberen 
Bandscheibe steil ansteigt, wird dieselbe bis zu 9 i\Im. hoch, wuhr~nd der sehr 
flache Bogen der unteren Bandscheibe, entsp•·echend der Configu•·at1oo des gan
zen Lides bedingt, dass sie nu1' die llülfLe der l:löhe des oberen Tarsus er-

reicht. , · . 
· Die Länoe der beiden Tm·si beträgt 20 l\lm. , ihre Dicke 0,8- •I 1\lm. . 

Jn der Substanz der Tw·si befinden sich die Tarsaldrüsen 2) , welche dteht. 
neben einander in einer einzigen Reihe liegen und die I_1öhe der. ganzen 
Ba-ndscheibe einnehmen. (Fig. 35.) Sie sind also in der M1LLe des Ltdes a~ 
höchsten zu beiden Seiten kleiner. Die mittleren sind gerade gestreckt, Je 

·weiter sie zur Seile · ~Lehen, um so schiefer wird ihre Lage und um so mehl' 

1) II l I. · le'· den dt'e Dandscheibe führenden Theil des Lides a ls Tarso.ltheil, 
· ENLE Ull ersc Iei( • · ·1 I · · h t 

während er den dclll Orbilalnmd zugekehrten I\esl als OrbilallhCI )CZCIC ne . . · 
2) Synon. MEIUOli'schc Drüse, Glandulo.e sebaceae. 

Bllondbuch d. Ophtho.lmologie. I. 
5 
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· · I. 11 d cle•'· Mitte des Lides zu. Doch kommen in cle1· Ve1·_ krümmen s1e src 1 am .\an · 1 1 · 
I I · V . cb1"edenheiten ver. Das emema finc en siCh . a111 laufs,veise manc 1er e1 e1 s · . 

Fig. 35. 

Ansicht der geschlossenen Lide r. Die Haut 
über den beiden Tarsi ist weggenommen um 
die Tar•aldrilsen sichtbar zu machen. Auf 
dem Lidrand sieht man voruo die etwas unre
gclmüssigeu Ocffnu ngcn, in Jenen die Cilien 
steckten , dahinter die ein rnche R~i he der 

Ausführunr,sgftng:e der 'l':_trsaldrüscn. 

Rande auswärts gebogene Drusen, das andere 
l\lal zeigen sich unter den langen Drüsen in 
der Mitte des Lides ein paar kurze e inge
streut. Dann sieht man einen ])l'e iLeren Zwi
schenraum statt einer Drüse auftreten , '''O es 
den Ansebein haben könnte, als sei ein 
Schlauch durch Verödung ausgefallen . Allein 
auch das Mikroskop knnn keine Reste einer 
solchen nachweisen und so muss man auch in 
einem solchen Falle wohl an eine ursprüng
liche VarieläL denken . Schliesslich ist noch 
zu erwähnen , dass nicht imme1· nm· eine ein-
einzio-e renelmHssine Reihe VOll Tarsaldrüsen 

" " " besteht , sondern dnss man sie stellenweise 
auch in doppelten Sehichten liegend beob
achtet. 

Die Form der einzelneo Schlüuche erinnert 
am meisten an die des Pankreas. (Fig. 36. ) In 
der Mitte findet sich der Ausführungsga ng, um 

den sich kleine kugelige D1·UsenWppchen in seiner grössten Li nge gruppiren. 

Fig. 36. 

Zwei Tarsaldrüsen des oberen Li
des vergrösserl. Im freien Lidrand 
s teckt eine Anzahl YOn Cilicn c. 

Tritt die DrUse in die Begion der llaarbälge der Cilien 
ein , dann hören die Drüsenläppchen auf und es wird 
de1· AusfUh1·nngsgang frei , der sich mit einer makro
skopisch sichtbaren puoklförmigen 1\1Undung auf dem 
Lidrand öffnet. Diese Oeffnungen stehen , wie der 
Tarsus selbst : soweit zu rUck , dass man , um sie zu 
sehen , den Lidrand etwas evertiren muss. 

Der Inhalt der TarsaldrUsen ist fein körniges FeLLI ), 
dazu bestimmt , den Lidrand einzuölen. Wie alles 
feinkörnige Fett zeigt auch dieses in grösserer Anhüu
fung die Farbe der Milch und so kommt es, dass die 
TarsaldrUsen ohne Prupar·ation durch ihre rnilchwcisse 
Farbe gut kenntlich sind. Besieht man ein Lid von 
seiner dünnen ConjunktivalseiLe aus, so scheinen die 
Drüsen ohne weiteres mit schwach gelblieber Farbe 
so deutlich durch , dass mau sie auch am Lebenden 
bequem sLudi1·en kann. 

Der Lidrand, \velche1· schon wegen der Oe(fnun
gen der· TarsaldrUsen bemerkenswerLb ist zeichnet 

' sich auch noch aus durch einen Besatz steifer Borsten-
haar·e, der Augenwimpem ( Cilia) 2), welche sich hier in 
der Umgebung der Augenhöhle ebenso finden , wie an 
allen Oeffnungen, die in Körperhöhlen führen, an dem 

1
) Lema, ?ebum palpebr., Augenbutter, Augenlalg. 

2) Bephamles. . 
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Naseneingang, dem Gehörgang, l\lund, Afte.r, Ut·ogen!talschlauch, den Milchdru
senöffnungen. 

Die Cilien senden ihre WUI'zeln bis zu 2 Mm. in die Tiefe. In den Zwischen- · 
räumen, ""eiche zwischen den Tarsaldt·Usen bleiben raoen die Bälge weilet· i . 
die Subst?nz des L~des hinein, als vor denselben 'l> (Fig. 3.,6). Sie stehen in drei~ 
facher Rethe und ·smd am oberen Lid in der Riehtuno von vorne nach hinten 
weiter von einander entfernt, als am unteren, so dass "hier die Breilc des cilien~ 
tragenden Saumes 1 1\Im. , dort 2 Mm. beLI'Ugt. · Die Cilien stehen jm oberen Lid 
ntiher zusammen und sind also zahlreicher als am unteren. Ihre Zahl beLrüoL dort 
11Oft. -150, hier 50- 75 . (MoLL) . Ihre Insertionen greifen bald mehr a~f die 
Hussere lfimt , bald mehr auf den Rand des Lides über. 

Sie sind convex .gebogen, die ConvexiWt gegen einander gekehrt. Die Stel
lung ist im oberen Lid eine mehr dachförmig abwl:irLs geneigte,· wUhrend die 
Wimpem des unteren Lides eine mehr wagerechte Stellung einnehmen. Ihre 
Spitzen neigen sich so gegen~inander, dass dieseihen in eine Heihe zu stehe~ 
kommen, so dass also·det· von den Cilien eingenommene Haum ein Dreieck dar
stellt, mit de!' Basis nach dem Lidrand gekehrt. Beim Lidschluss kreuzen sie sich 
zum Theil, zum Theil werden auch die schwtlcheren unteren Wimpern durch die 
stUrkoren des oberen Lides ahwUrts gebogen. 

Die Länge der Ci Iien ist in der l\Iil.te des Lides am bedeutendsten, nach d_eu . 
Augenwinkeln werden sie kUrzer. Die längsten messen nach MoLL am oberen 
Lid 8 - •12, am unteren 6- 8 Mm. 

Beim weiblichen Geschlecht pflegen- sie im Allgemeinen verbullnissmässig 
länger zu sein als beim männlichen. 

Ihre J<arhe. harmonirt meist mit der der Kopfhaare, doch ist sie nicht selten 
eine Schattiruug dunkler. 

Die Innenflache des Lides bilde~, wie et·wuhut, mit der auf die Vorder
fläche des Bulbus umgeschlagenen Haut, den Conjunktivalsaek. Man unterschei
det seine beiden sich herUhrenden Flüchen als Conjitnctiva pnlpebralis und Con
junctiva bnlbi 1). 

Die Conjunctiva. paipebr. geht am Augenlidrande aus der au~seren Haut so 
allmählig hervor, wie die Schleimhaut des Mundes an der Lippe. l\liL dem Ta.r
sus aufs inninste verbunden, ist sie am Orbitaltheil des Lides ihrer Unterlage 
nicht fester at~fneheftet als es Schleimbaute auch sonst zu sein pflegen. Durch die 

t:> ' feste Verbindung mit dem Tarsus wird hier die Conjunctiva straff ausgespannt 
erhalten und scheint gliuzlich faltenlos zu seiil. Allein eine genauere Betrachtung 
zciot besonders bei Anwenduno einer guten Lupe, die ganze Oberfluche be
de;k~ mit einer nrossen Menae kl~inster . Fültcheu und GrUbeheu, welche so dicht 

<=> " 1 "h D" stehen dass sie der Schleimhnut ein mattes samrotartiges Ansehen ver et en. 1e 
Tiefe der Falten zeichnet sich dadurch aus, dass sie ein cylindrisches Epithel he
sitzt · wUhrend die Oberfläche mit Plattenepithel überkleidet isL._ Di_e FülLehen 

/ sind' auf dem grössteu Theil des Tarsus uuregelmüssig. Unmittelbar hinter dem . 
Lidrande aber stellen sie sich alle in vet'Licaler Richtung auf. An dem angewach
senen Rand des Tarsus werden sie gröber, leichter sichtbar und umgrünzen 

grössere stärker bervon·agende Schleimhautinseln . . 

1)' 'funica adnat.u wi•·d von den älteren Autoren der auf der Sclcra liegende Theil der 

Conj. Dulbi gcuannt·. 
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. - 'd f d n 'indert sich auch die Conjunctivalschleimbaut Hört er Tarsus au , an < • • • • •• • 

D E . h l . d f del' aat1ZeD Oherfltiche cylmdi'ISCh, dte klemen Falteben det• . 
as • ptt e wu· au o' · 1 l b · · 

d l··tt s'cb und es' treten arosse Fallen auf, we c 1c e1m Oeffnen Tarsalaegen g a en 1 o . 
der Lider in circulärer Richtung den Bulbu~ urokre,_sen. . " . · . . 

Die Oberfläche der Schleimbaut erschemt enL" eder ~~n~ ::,laLL,- und dtes tst 
. d L' 11 oder· sie zeiat kleine etwas unregelmusstge Hervorraguogeo, metsLens er l'a , o ' . 

,~•eiche Genisspapillen entsprechen. . . . . 
I L' • d se'tner na''chsten Urnaebung liegen ferner drüstge Gebtlde, m .~:ormx un o ~. . . . . 

I I b . -. L s·chtl)ar werden wenn man dte Schletmhaut vorstehltg abge-we C lC a Cl Cl S I 1 • . . . . 
lö~t, oder mit Säure durchsichtig gemac~t hat: Oft auch _vermtsst ma~ ste gan~, , 
w.enn sie zu klein sind, u~ makroskoptsch stehtbar zu werden, ode1 v;•eon ste 
vollstiindig fehlen . Die eine Art von Drüsen ist den Thrän~ndrüsen 9anz ?Ieich 

baut sie ·werden· auch accesso!'ische Thränendrüsen (HENLE) genannt. Sie er
~=iche~ sell.en oder niemals die Grösse eines halben Millimeters. Im submukö
sen ßiodeoewebe des Fomix vom oberen Augenlid am häufigsten, sind sie be
sonders in° der NHhe der eigentlichen Thräriendrüse in grössere1· Zahl (bis zu 20) 
anoebäuft. Am unteren Lid kommen sie nur spärlich vor, oft werden sie biet· 

, oa~z vermisst. Die zweite Art J.rüsiger Gebilde sind Lymphfollikel, die den solitU
~en Drüsen des Darmes an Gestalt nicht unähnlich, doch kleiner sind. Sie ste
hen an den Yerschiedenslen Stellen der Conjunktiva, vereinzelt oder ·in Gruppe11. 
Oft werden sie auch gänzlich vermisst, oft dagegen erreichen sie auch eine so 
beträchtliche Grösse, dass sie den Peyerschen Follikeln vollständig gleicheq. 

In der Jugend fehlen sie ganz und sind hier nm in ihren Anfängen auge
deutet (Scmun). De.shalb und weil sie beim Erwachsenen so sehr vielen Varia
tionen unterworfen· sind, werden sie von einer Anzahl von Forschern als patho
logische Gebilde angesprochen (STno~tEYER, ßLUMDERG1 WoLFIHNG). 

Die · Conjuncliva b1tlb1: zeigt für gewöhnlich keine Falten, doch ist sie mit 
ihrer Unterlage locker genug verbunden, 'um das Aufheben einer Falle mit der 
Pincette zu erlauben. Das Bindegewebe der Conjuncliva hört an dem Rande der 
Corllßa auf. Diese letztere wird nur von dem Epithel derselben überzogen. Da · 
die Conjunktiva bei älteren Personen gewöhnlich mit einem sichtbaren Wulst am 
Cornearand abschliesst, so nennt man diese Stelle Limbus conjunclivae '). Hier 
sieht inan im sptitercn Alter auch nicht selten eine kleine .Menge Fell entweder 

. ~ ' 
im ganzen Umkreis der Cornea ode1: nur an einzelnen Stellen auftreten was des-

' halb besonders merkwürdig ist, da die Conjunctiva sonst im Allgemeinen fettlos 
zu sein pflegt. 

·· Es bedarf nun noch der Fornix conjunctivac .einiger Worte. Die Drüsen~· 
welche hier ihren Platz haben, wurden vorhin schon erwähnt ebenso die Falten 

. ' ' ~ · welche sich hier beim Oeflnen der Lider bilden. Neben diesen vergäuglichen 
Circularfalten, welche in Beziehung zur Bewegung der Lider stehen findet sich 
noch eine bleibende, \velche ·auch beim Lidschluss nicht verstreicht und die 

' Substanz genug hat, um der Conjunktiva zu ermönlichen allen Beweaunaen 
b ' b b 

des Augapfels nachzugeben, ohne eine Zerrung zu erleiden. Beim Anseinander-
ziehen der Lider mit stumpfen Haken (Fig. 37) wird ' sie sichtbar. Sie läuft im 
Kreis um den ganzen Augapfel herum, ist jedoch an der medialen Seite am stä~·k-

IJ Annulus conj. 
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sten. Im gauz_en Umkreis ist s~e von den Lidem .bedeckt und bei normal "eö!f
nctem ~uge meht zu s~ben ' bis nuf eine einzige Stelle ' am medialen Au <>e~win-
kel. D~eser lelzLcre reiCht so weiL zurück und ist d h · d" G 

- ' lalL so kl fl' cl d· I . . . . urc seme ausgcmn ete e-
s '. . fl en ' t~ss Her <.Iw Cu·cular'falle als Plico semil11naris (Ps) sichtbar 
Wll'd . S10 grUnzt die Con')·unclivn bulbi <>e,.,en clen 'fl ·· 1 

.. ' 0 o ll'iiD CDSCC /l ) . 
Auf der uussercn (medialen) Seite der P/icr1 ~ ))efincl"l s·10t

1 
· 1 k · ,,. , d ' c · · '-' , w1e o Jen ·ur·z 01

_" <~ ll~ l ' , 10 m·t:ncnla lac,·ymalis. Sie ist platt hugelförrüig gestaltet und bat 
ehe I 01 m CJncs Keiles .· Das stumpfe ab<>e-
runclcle Ende liegt milten im ThrHncnsee L~ld 
ist am geöfl'n eten Auge zu sehen. Das zuae-

. E I " sp1 Lz te • nc c verbirgt sieb unter dem untern 
Augcnlitl un<.l senkt sich zu letzt in die Circu
liirfaltc ein (Fig. 37). 

Die OberOüche clet· Caruokel ist zw;~ r 
ebenso spiegelnd, wie die CoojunkLiva über
hau pL, doch von etw;~s höckerigem Ansehen. 
Es komn1 L dies daher, dass aus ihrer Ober
nuehe \\' Oll ige (•13 - •15) und sehr 'zarte, kaum 
sichLb<1 re Härchen heraufr<1geo. Sie sind 
miL verlüii Lnissmlissig grossen Haarb<l lgdru
scn versehen, die ma n noch mi t blossem 
Auge als weisse Punkte erl\cnnen kann. Die 
Verdickung der Cm·uokel wird durch ein 
hier liegendes kleines FeLLpolster het·vorge
rufen. 

Die Augenbrauen bilden den Abschluss 

Pig . 37. 

/'// 

Augenlidor mit :stumpfen Haken auscina.ndcrgo .. 
zogon. Gobilt!o des media len Augerminkols und 
des Fornix. P$ Plica semilunaris. Pis , Pli Punc· 
Lum Jncrymale sup. und iuf. Car Caruncula. 
lncrym. Lp111 Ligamonturn pn,lpobmlo mediale. 

des LidapparnL<'s nach der Stirne zu. Sie b<1 ben den z,veck das Auge zu beschat! · 
ten und von oben her Kommendes <1u fzufangen. So ballen sie ja bekanntlich den 
über die Stirne Diessenden Sclnveiss vom Auge ab. 

Sie bilden aufwärts convexe, abw~irLs concave Bogen, welche <mf dem Oher
augenhöhlonrand liegen. 

Doch beschreiben sie um denselben gewissennaassen eine langgezogene 
Spira le, indem der mediale Tbeil g<1nz wen ig unter ihm , die MiLle genau auf ihm . 
und das laterale Ende etwas über ihm liegt. 

Die Haut der Braue ist etwas verdickt und es inseriren sich in dieselbe BUn
clel vom ill. o1·bicutm·is uculi und vom Al. (1·onlalis, welche eine Bewegung dersel
ben ermöglichen. 

Die Br·auenbaare gleichen in Form und Ansehen ganz den Cilien , doch sind 
sie meist etwas dünner und länger als diese. Sie pflegen am zahlreichsten nncl 
slUrkslen in der Gegend Uber dem medialen Augenwinkel zu sein , werden lale
r<llwUrLs allmuhlia immer kleiner und spiil'licher 1) , bis sie in der Gegend der 

ü ' . 
Stttttrn z ygomatico-fronlalis gHnzlich verschwintlen. 

Weder Lage noch Fülle der Brauen isL constauL. Der Do9en , in welchem sie 
über· dem Auge liegen , ist d<1s einemal gowölbter, das anderemal Oachct· , doch 
hHngen die Verschiedenbeile-n meist mit Verschiedenheilen des OrbiLalt·andes zu'-

I) Caudae snperciliares. 
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· I. l\lerkel, l\Iokroscoph;che Anatomie. 

B · - ·ll'cl1e11 Geschlecht ist Braue und Augenhöhlenrand stark '-'e-sammen. em1 wm J 1 . - o 
schwungen) beim nüinnlichen flacher. - . . . ' . 

Die miLtlere Fülle der Brauen von dc1· Gegend über ?em mneren Augenwin.:. 
_ kel bis zur S1tt. zygomatico-(rontal. wird oft nach dei' emen oder anc~el'en Se,.ite 

hin Überschritten. Oft findet man die Brauenhaare sehr schwach ent\\'IckelL, und 
es fehlt der laternle, schon normalerweise schwächere Theil öfter g?nz. Bei Leu
ten vo~ hochblonder Camplexion fehlen sogar manchmal sHmmtliChe sUirkeren 
ßrauerihnnre.- ln anderen Fällen dagegen sieht man die Brauen auch nach beiden 
Seiten ober ihr newöhnlicbes Maass verhingert. Am häufigsten versLHrkt sich 
dann die medialebSeite, so dass auch die sonst unbehaart bleibende Stelle tihe1• 

der Nnse (Giabello) von st.arken Brauenhaaren besetzt isL. Dieselben könne11 sieb 
seihst in der MÜtellinie berübren und hie1· mit einem besonders starken Hnarhü
scbel zusnmmenkommen 1) . Verliingcrt sich dann die Brnue auf der lateralen Seite, 
so thu·t sie das nicht als compnkter Wul~t., sondern die steifen Jlaare zerstreuen 
sich vom eigentlichen Ende der ·Brnuc rndienförlllig aussl.rahlend auf der SehiU-

fengegend. . 
Oft findet man einzelne Hnare weit ober die anderen henmsragen (DAIIW1ili), 

eine Erinnerung an die Jnngen Brauenhnnre der Thiere. 
Die Richtung der Brauenlware ist im <Iilgemcinen nach der lateralen Seile 

hin ; zugleich convergiren. sie so, ·dass sich die untersten llnare etwas nufwtirl.s, 
· die ohe1·sten ahwl.irts wenden. Am medialen Ende riehten sich die llaare mehr 
und mel1r auf, so dass die. lelzteren gerade nnch vom sehen. Wachsen die 
Brauen auf tler Glahella zusammen, so eonvergiren sogar die der Mittellinie zu
ntichst liegenden Haare nach derselben zu. 

Von der Farbe kann dasselbe gelten, was von der d er Cilien gesagt ist. Doch 
kommt es öfters vor, dnss die Farbe des Haares bedeutend heller isL, als die der 

· · -Brauen und es bilden ja dunkle Bnmen bekanntlich e ine. sehr gesclüil-zte Eigen-
schaft an Blondinen. · 

; Enlgegengeselzl. der allgemein angenommenen Ansieh! wurde obe.n bei ßeLracbtung der 
I.id ründer erwäbnt, dass die innere Konl.e derselben meist scharf sei , während die üussere 
sich abrunden könne. Es g•·ündet sich dieser At(sspruch auf eine grosse Anzahl von ßeoboch-· 
Lungen an lebenden Augenlidern, und es muss also von de1· bisherigen Darstellung abgewichen 
werden . -

Qass bei einer solchen Confi;;uralion de1· LidrUnder von denselben kein !\anal fi.it• die Ab
leitung det· ThränenJlüssigkeit beim Schluss det· Lider gebildet werden kann, is t selbst
redend. · 

- . § 27. Die Muskeln der Augenlider haben die Wirkung, die Lidspnltc zu 
erweitern und zu verengern. Bei der En~eiterung muss das obere Lid gehoben, 
das untere gesenkt \-verden~ Bei dem oberen aeschiebt die Hebuno mitteist .Mus

. . b tl . 
kelw11·kung clm·ch den nach Ursprung und Verlauf schon ausführlich beschriebe-
nen M. Ievator palpebrae superio1'is. Derselbe areift mit seine1· InsCI'Lion den 
ganzen 'oberen Rand des Tarsus an, mit dessen F~sern si~h die Sehne vollkom-

. men verwebt. Er hebt den Tarsus und -dnmit das obere Augenlid dasselbe i.lher 
die Wölbung des Bulbus nnch oben und hinten in die Auoe~höhle zurück-
ziehend. tl 

Das untere Lid ist zum Zweck seiner Abwiil'lsbe\vegung nicht mit Muskula

Jl Synophrys. 
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tu•· versehen, es genügt seine eigene Schwere um es . 
sen, nls zur Oell"nung der LiclspnlLe uöLhig ist.' soweit heransinken zu las-

Forcirt man das Oeffnen der Lidspalte ,11·eiss• 1 · • 
I
. I ;u k I . ' • mau c as Auge a f 

kcu die unt tegenc en r,'lus e n n1cht zur Erweiter o . < u «, so wir-. . I un;:, ·mit sonder d L 

71
at

1
wbrae sttpenons mac 1L noch eitie letzte A ns'I'e . '. n er evnlo1· • ngtm" Wie m I . h s

1
}ierrcl constatiren kann . Die Muskulatur deJ' U 1 ;:,, an ew t vo1· dem " . I I" mge lUD" hat hic ·b . k . 

dere Wll·kung a s (Je, den Brauenwulst in die rn "· I Cl ·eme an-
> obere Lid freier zu machen. · 

010 2
u ztehen und dadurch das 

Das untere Lid trUgt nicht weiter E n· wr ' rö nung der Lidspulle hei 
wird im Gegentheil beim for- , sondern 

cirten Oefl'nen des Auges 
durch seinen Zusammenhang 
miL dent oberen Lid an beiden 
Augenwinkeln unbedeutend 
gehoben und uusserclem an 
der mediulcn Conlln iss ur noch 
besonders durch die hier in
seri rlc Stirnnluskulalm auf
würls gezogen. 

Der Schliess111uskel der 
Lidspallc, 1!/ . ol"iJiwluris oculi 

' ist eine plalle, k1·eisförmige 
Muskellage, in der grössleu 
Ausdehnung sehr dünn und 
blass crsch'einencl . Er über
trifft den Umkreis der knö
chemeu Orbita an ßreiLe. Doch 
liegt das Cenlrüm des Kreises 

' welchen seine Bündel be-
schreiben nicht im Mi~Lclpunct 
der Lidspnllc, sondern etwas 
laleralwUrts , oder mit amlc
ren .\V orten , CI' überragt den 
Orbllalrand an cle•· luleralen 
Seite mch•· als an der mediu
lcn. Die äussersten Bündel 
~l~i!}eo nicht im eigentlichen 

Fig. 38. 

~[. orbicuhri6 oculi <lor linken Seite nebs t den umliegondcu ~lnskclu 
präparirt. J,m Ligumcntum pn.lpobralc mediale. EF ~[. cpicr:mius fron

talis. Qls M. qualiratos labii supcrioris . Z M. zygomalicus. leisverlauf, sandem bieaen 
centrifugal ab , um sich ~it 
den tü.lchstliegendeo Muskeln zu vereinigen , oder sich in der Haut und Fascie 

zu verlieren. (Fig. 38.) . 
Obgleich der 111. orbiculan·s bei ein igerowassen kräfl.igen Individuen eine 

u~unterbrochene Lage ohne erbebliche Zwischenräume zwischen den Bitndeln · 
htldet, kann man doch nach Urspruna Lct,.,e und Insertion drei verschiedene 
Abu ·1 "' " te1 ungen unterscheiden. Dieselben werden von HENLE ß/. pnlprbrnlcs (sup. 
und in(er.), !11. orbilnlis und llf. mala.ris genannl.-

Auch hier kommen, wie nirgends bei kreisförmigen· Schliessmuskeln, wirk-
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1: i\Ic•·kel. Makroscopische }\nlll.omie. 

. · . II · in sich zurückkehrende Muskelbündel nicht vor 
heb zum Kretsl . t>l"'desc l.J~ssseenl})ee,n nur Boaen die an einer Stelle des Kreises begin~ 
soudem stets )I en ute " ' · 1 ·1 · · ' . d d'cren UrS})t'UnCY und InsertiOn vert 101 en SICh Je nach nen an emer an eren en 1;::- • n . · d r . 

. ' 1 . 1 L·tae der einzelnen Bündel m verscbte ener \\ e•se. Die der topograp HSC ten ';, K l . 
· ,. 1 · 1 Bündel enlsprin('len in ihrer grössten Menge am noc wn m der 
pUenpllensc l!en clt'a.len Orbitah·andes und inseriren sich nach einem mehr oder 

mcre )Ung c es me ' ' ' J{ 1 1 · 
::>. • 11 t" d'nen Kreisvedauf entweder ebenfalls am noc 1en oc er m de1· . Wemger VO s Cln lb . • k I \ D' 

H t d S·e 1)·1eaen auch ·wie erwähnt, m andere Mus e n u• t. •e meht· au , o er 1 o · ' 1 b · · 
, • 1 geleaetlen der LidspnlLe nuheren Btindel aber, \'VC c e emen klemeren 

cen oHI b ' 0 } . I l' . I . 
K · · b 1 ·b als clt'e Um..,.riinzun" der knöche•·nen •· )Jla . )eC 1enen s1c 1 r•nes re1s esc 1rm en, ' t> o 
sehnenglänzenden Bandes am medialen Augenwi~1kel als Ursp•·.uugsstelle und in-

. ~ · 1 eil ball)kl·e1·sro--rmiaem Vel'lauf an eme verfilzte Bllldege'"-·ehsmasse senren stc 1 na · o . ' 
"''eiche vom lateralen Augen,·vinkel ausgehend, zum lateralen Orbttalrande sich 

erstreckt.. . . 
Da der Orbilah·and schon beschrieben is.t, bedüden nUJ: ehe be1den sehni-

gen Insertionsstellen, die beiden Ligamenta pnlpebralia, mediale und laterale, 
einer n~iheren Betrachtung. 

Das Ligamentum 7wlpebrale mediale (Fig. 38 L-m.) stellt, ':ie es ~chon HEi'iLE · 

beschreibt, einen Sehnenbogen dnr, welcher am Process11s fnmtalts des Ober
kiefers etwas mehr als 1 Gm. unter seinen) Stirnende entspringt, übe•· das obere 
Ende des TbrUnensackes im Bogen nach dem Inneren de•· Augenhöhle verll.iuft 
und an dem hinteren Rand dieses Or·ganes sich 11n die Crisln laCI'!J711ulis pnsterin1· 
ansetzt. Der vordere (Ursprungs-) Schenkel des Bandes hat eine Breite von 3- .t. 
Mm., det· hintere (Insertions-) Schenkel verbreitert sich durch fäcberförmige Aus
strahlung der Fasern auf das Doppelte. 

Der vordere Schenkel ist auch am Lehenden leicht durch die Haut zu sehen, 
bei maget·en Individuen ohne \'Veiteres, bei Le\}ten mit stärkerer Fettansnmmlung, 
wenn m11n das Lid am lateralen Augenwinkel fasst und nach aussen und oben 

~. zieht, wodurch dns Ligamentum palpebrate mediale angespannt wird. Er stösst 
· mit seinem oberen Rande an die Kuppel des Tlll'änensackes und verschmilzt voll-. 
sl~ndig mit dem Gewebe desselben , -l\fit seinem unteren Rand weicht dieser vor
dere Schenkel nach vome aus, so dass zwischen ihm und dem Thränensack ein 

. spitzwinkeliger Raum, die Spitze nach oben gekehrt, en.tsteht, aus welchem Mus
kelfasern hervot·kommen. 

Der hintere verbreiterte Schenkel, welcher et·st sichthm; wird, wenn man 
die mediale Wand der Augenhöhle freilegt iuserirt sich wie erwi:ihnt an die 

. ·- ' ' ' 
dem Thränenbein angehörige Crista lacrymalis poslerior. ~ · 

Er verwUchst nirgends ganz. fest mit dem Thri:inensack, sondern es bleibt 
. , zwischen beiden eine Lage lockeren Bindegewebes (welches sie verbindet. 

· Am besten kann man diese Verhältnisse constatiren wenn man durch den 
' oberen Rand. oder die Mitte des Ligam. palp. med. einen Horizontalschnitt fuhrt, 

welcher den Schädel in eine obere und untere Hulfte theilt. Zieht man an einem 
s?lche? Präparat das Lid nach dem lateralen 4ugenwinkel hin, so sieht man, dass 
s1ch em ~reieck bildet, dessen Basis von de1· Fossa lacrymalis des Knochens, 
dessen .betde Schenkel vom L(q. palp. med. gebildet werden. Der Thr~i nensack 
fUilL das Innere des Dreieckes nichL vollständig aus und folat bei der B-ewegung 
des Ligamentes dessen vordet·em Schenkel. Durch den Zwi~chenraum, der zwi-



• ' • t' 

5. Augenlider. 73 

sehen ihm und dem hinteren Schenkel des Bandes bleibt, ist er in jeder Stellun" 
vor Druck geschützt. . · .. . " 

Das Ugamentum p·afpebrale htlerctle ist kein scharf be~räo~tes Band mit seh-· 
nigem Glanze wie das mediale Ligament, soudem stellt ~ine härtere, verfilzte 
Bindegewebsmasse dar· , ähnlich den sehnigen Ioscriptiooen, wie sie an einer ' 
Reibe .anderer· Muskeln vorkommen. Es beginnt arn lateralen Augenwinkel und 
setzt steh am lateralen Augenhöhlent·and ,. öfters auch uqmittelbar hinter ihm an 
der laternlen Wand der Augenhöhle an. 

·warum HENKE, R. MAtE II und AnLr in ihren später ols .HEiii.E's Darstellung erschienenen 
Arbeiten das L,:g. palp. mad. noch in aller Weise auiTassen, ja sogar zum Theil gegen die neue 
Besuhreibung polemisiren, ist mir unverständlich geblichen. Ein jeder Horizontalschnitt in 
der oben heschl'iebcnen Weise geführt., genügt, um die Richtigkeit der HE:N LE'schen Beschrei
bung unwiderleglich darzulhun. 

Ich wende mich nun zu1; Bcti·achtung der. 3 Abtl{eilungen des 111. orbicu/aris 
oculi. 

Die nm cen Lralsten gelegenen Theile des Muskels, die beiden Alm. palpebrnles, 
welche nuf den Lidem selbst liegen, entspringen vom Lig. fialpebrale mediale in 
seiner ganzen Ausdehnung. Sie theilen sich nach ihrem Verlnuf in 2 Schichten, 
eine oberflächliche und eine tiefe . Die erstere nimmt ihren Ursprung von dem 
voi·deren Schenkel des Lig. palpeb1·. rned. und Z\-\'ar so, dass die Fasern ftir das 
obere Lid vom oberen Rand des Baudes und vom Thriineosack entspringen, die 
-ru .. das U!llel'e Lid b estimmten Bündel dagegen aus dem spitz'vvinkeligen Raum 
hervorkommen, dessen vorclei·c Wand das Ligament, dessen hintere Wnnd de•· 
Thruncnsack darstellt. Die Fasern, die so entspringen" ve1'Lheilen sich in der Art 
üb~r· die Aussenfläche der Lider, dass die laLeralsten, dem Augenwinkel zunächst 
liegenden,· dem freien Rand sich am meisten nähern, ohne ihn jedoch vollsti.indig 
zu e rreichen , -während die übrigen Bündel je weiter medianwärts sie enLspt·in
gen , um so weiter peripherisch verlaufend sich den beschriebenen Fasern 
am·eihen. Am late1·alen Augenwinkel nach -einem mehr oder weniger gewölbt 
hogenförmigen Vel'lauf angelangt, endigen die beiden Jl!. palpeb1·. sich entgegen~ 
kommend am Lig. 71alp. mecl. Von einem nicht unheträchtlicheu Theil der ober
fllichlichen J>artie des M. prtlpebr., der das laterale Band nicht erreicht, unten 
meht·. ·-

Die tiefe Schichte des Lidkreismuskels, welche einen ähnlichen Verlauf hat, · 
wie die oberflächliche , entspringt in zwei hintereinander liegenden Bogen, die 
sich in ihrem Verlauf, wie zwei Blätter eines aufgeschlagenen Füchers neben ein
ander legen und zwar so, dass die weit~r vorne entspringenden Btindel dem 
ft·eieo Lidrand entferuter, die weiter rückwärts entstehenden demselben näher 
zu liegen kommen . Die hintersten Fasern sind die zahlreichsten und wichtigste'n. 1

) · 

· Sie n~hmen ihren Ursprung nicht allein von dem verbreiterLen hintere~ Schenkel 
des medialen Lidbandes, soudem g1·eifeu rückwärts über dasselbe hmaus und 
entstehen noch von dem ThrUnenbein eine kur·ze Strecke hinter der oberen Hulfle 
der Crista lacrymal. posier. (Fig. 39.) . Die Fasem halten sich in. ihrem Veda~1f ~ 
so dicht wie möglich an den freien Lidrand, die letzten BUudcl hegen sogar m -

I) HoR1\ER'~~her i\lt:skel, i\L sacci lacrymalis, i\1. tensor tarsi autor., l\l. lacrymalis poster. 
HE~KE. . 
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I (lie nuudcl dieser Portion deshalb e ine heson-
diesem selbst. Es beanspruc len . . . , .. .·· . 1 · · 

.1 · · ·llt'ern AofanastheJI eire .lhraoemo!H c ten·, eire Llcm 
dere Beachtuno wer sre m 1 0 · l ·· 1 · o' freien Lrdranc zmu1c 1st verlau-

Fig. 39. fen (Fig. 39 Pl), mit e iner· BUlle 
von Uingsmuskulatur umziehen 

Die Augculidor sind durch einen Ver ticalschnitt in der UiLtc ge
tbeilt-, das obere ist nnch obeu-das untern nach unten abgezogen. 
Die Innenseite beider Lider licgL vor. Conjunct.iva , Fnscic und 
Bindegewebe sind bis hinter die Crisln lacrymalis poste rior ab_
genommcn, um den hinteren Ansatz des U. palpebrnlis zu zoigon. 
Mp Ursprung des AL palpebralis. PI Thränenpunkto Yon Muskel-

fasern umsüumt. T 'l'arsus des oberen Augenlides. 

- ~ ) 

die für die Bewegung der Thrü
nenflüssi!::keit nicht unwichtio 

V b 

erscheint. Die weiter· vorne, dem 
Gipfel des Bogens, de n dns Lid
band bilde t , zunächst liegenden 
Fasern , die nur w enige Ründel 
bilden, schliessen s ich dem obe
ren ßaod de r hinteren Partieen 
an und bilden eins verbindende 
Mittelglied zwischen den Fasem 
des vorderen und des hinteren 
Schenkels , indem s ie sich in 
ihrem weiteren Verlauf mit. bei
den vermischen und so zulet-zt 
mit denselben an das Lig. 7Ja/p. 
tr~lerale gelangen . (Fig. 39.) 

Ebenso , wie die oberOUch
liche Portion eine Anza hl von 
BUndein mit s ich fUhrt , die wie 
bemerkt, das latera le Lidband 
nicht erreichen , so gehören auch 
der tiefen Portion de rgleichen 
Fasern an. In beiden Fällen s ind 
es eire der Oberfläche des Lides 
zunächst liegenden Bündel, 

welche hierher gehören. Was zuerst die Bündel der Liefen Portion anlangt , so 
vet'lieren sich an beiden Lidern so viele Fasern in der Schleimhaut der Conjunk
Liva· hinter dem Tarsus (Fig. 4-0 ), dass ihre PrHpat·ation auch makroskopisch mög
lich ist. Auch die heide Thränenröhrchen umgebenden Fasern endigen an deren 
freier Mündung. (Fig. 39.) 

Die Bündel der oberflachliehen Por'Lion, ·welche das Lig. palpebrate mediale 
nicht erreichen, gehören ausschliessl.ich dem unteren Lid an. Hier strahlt eine 
nicht unbeLri.ichtliche Zahl von Bundeln, sich facherförmig ausbreitend, und late
ral und abwärts ziehend, in die Haut det' Wange aus (Fig. 1(. '1 • . ,.) • Dieser bis jetrtL 
gi.inzlich unbeachtet gebliebene Theil des Lidmuskels tritt bei der Bewegung des 
Blinzeins vorwiegend in Funktion. Bei diesem Vorgang \~vird bekanntlich das un
tere Lid nicht unbetr~ichllich gehoben und jede Betrachtung vor dem Spiegel lehrt, 
dass sich zugleich diejenige HauLpat'Lie, in :welche sich die erwähnten Muskel
bündel verlieren, in kleine, gleichsam gekräuselte Fi.illchen legt, was den 
für das Blinzeln so charakteristischen Gesiebtsausdruck her·vorhringt und was, den 
eigentlichen il!. ]Ja/pebralis inferior in der Hebung des Lides selbst untersLül.zL. 
Im späteren AlLer pßegen diese kleinen Fällehen überhaupt nicht rnehr vollstiin-
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dig zu v_erslreichen, so dass die WangenbauL unLer dem medial · A. ,., . . 
auch het no•·mal geöfl'neler Lidspalte von einer crrossen l\1 o ~n . u~e?_wmkel 
durcbfurchL erscbeinL. 0 enoe kleme1 l<ahchen 

. Der ill~ orbit.a~is, ~velcher sich unmiLLelbar an den AI. palpebralis anschliessL 
ISL an der NasenseiLe 111 orösse•·e•· Ausdehnuno L ·I . 1 · ' 
d S 

.. b . " o un CJ )IOC1en. Er setzL srcb an 
em . Lu n em und Procesws rroutalis des Oberk ' f . · · · • ,., •. • 1' 1e er s emerseils und an dem On-

tc• au0 enhohlcnr <~nd, der dem Körper des 01 ·k· r .. , .. . . ' d ]· ' I I . . )Cl ICtCI s cmgchorl' andercrseilS 
l e~L un )I ( CL ::;o se::;onderl 01'S))I'ÜI1<YC rur d 'e I) ·t' I "J· ' . 

1 
o ' 1 or ronen c es o >ercu und unteren 

Lrc o::;. · 

fi;.!. ,, 0. 

Durchs chnitt des oberen Augenlides (Vcrgr . . J.) 
iiJ Durch, chniLL der Uiuodol des :M. orbicnl:uis 
ocnli. Am f reien Ua nd drf<n!(en s ie sich zwi
"chen den Cilien Ci durch. Ein starkes ßfmdel 
li e!(t im Hnn<le selbst , mehrere kleine befinden 
s ich nuf der Conjunk"ti\'n.lRcilo hinter Jcm 'l'ur
sut; '1'. Die flbrigcn ß Ozch;h,nungcn f:L Fig-. 3·1. 

fig 41 . 

Mnokeln in der Umgebung des medialen Augen\\' ittkols. 
Die llauL der Brauengegend und ucr Wange ist zurflck
geschlugen. J,pm Lib'llmontum palpobrale mediale. 
Oo M. orbiculnri" orbitalis des oberen Lides; or setzt 
sich unter der zurückgeschlagenen Wangonhnut :o.uf 
das untere Lid fort. Op :M. orbicularis palpobralis des 
unteren Lidos . • Muskelbfmdol, welche den Kreisvcr
l:utf vorla"sond, • ich an der llnut inseriron. Oben sind 
os llfmdel des i\I. orbicularis orbitalis, welche in den 
J3muonwulsL, unten solche des i\I. orbicularis palpc
bmlis infer. , welche in die iv:mgenltant ansstrahloo. 

F'r Meclialsto Bündel <les M. frontalis. 

Der Ursprung der PorLion für das obere Lid beginnl dicht über dem Liga
mentwn· palpebrate mediale, von welchem selbsL die ersle Zacke noch Fasern er
halL. Die übrigen Bündel haben ihre Insertion auf einem cl!·eieckigen Feld, wel
ches nach oben hegrünzL wird durch den AugenbraueownlsL des SLirnbeiues, 
nnch dem lnoeru der Orbita dur·ch eine muhe Firste, . welche das Ende des Ober-
augenhöhlenraudes dnrsLeJIL (vergl. Fig. 33 *J und ziemlich dichL vor der Trochlca 
nuch dem Thriinenbeinkamm zu sich nach hioLcn krümmt.. Nach der MiLLcllinio 
hin isL die Begr~inzung nicbL scharf 

1 
sondern hier hören die Fasem gegen dio 
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l:l .. h d Nr .1 k .... 1Jm'1·t1J1'o ·1uf Das ~an11e Ursprungsfeld wird auch von o e es . asenn c ·ens co < o < • v • 

F d }r. fi 1 t1·s .... Js Insertionsstelle benut-111. , und he tde Muskeln ver-asern es _Jusc. ron a .. . 
h. d · h · · dass stets eine Reihe von Bündeln vorhanden 1st. welche m en stc so mmg, < • · • . . • ' 

nach kurzem Verlauf siebtheilen und die eine_ 1-lillfte der L•ascrn zum M . frontu-
lis, die andere zum JJ. orbitalis abgehen. Iu: Allg_cmcincn_ hiss_t sich jedoch nls 
Regel aufstellen , dass die Faserursprünge, Je wetter med~anw<irts gelegen , um 
so ausscbliesslicher dem Jl/. ß·ontalis angehören, und dass unter dem 11f. fro nta/is 
eit{ige kräfli"e Bündel vom medialen Ende des Arcus wpercilioris entspringen') 
auss'Cbliessli~h in den Verlauf des Jll. orbüolis umbiegen· 

Pr~ip<lrirtman den Muskel ga nzrein 
Fig. 42. so bleiben zwischen den einzelnen BUn~ 

dein mehr oder weniger , grössere oder 
kleinere Lücken (F.ig. 4-2) , welche die 
Stellen bezeichnen, an welchen Nerven 

' Arterien oder Venenzweige die Augen-
höhle verlassen, oder in sie eintreten. 

Was den weiteren Verlauf de r Fn
sern des Jl!. orbilalis superior anhmot 

;:J) 

so arrangiren sich die Bündel so, dass 
diejenigen , welche am weitesten nach 
dem inneren der Augenhöhle entsprin
gen, am n~ichsten den oberen Bündeln 
des JJl. palpebrufis su.pe1·io1· zu liegen 
kommen (Vergl. Fig. 4-2) . Einige Bün
del, die man trotz ihrer steil ansteigen
den Richtung nicht dem 111. (1'011 lalis, 
sondern dem orbilalis zuzählen muss, 
endigen nach kmzem Verlauf in der !·laut 
der medialen Hälfte der Augenbrauen. 
(Fig. 1-2) . Ziehen sieb diese zusam men, 
so markiren sieb die Ansatzpunkte deut
lich durch kleine Grübchen. Die Eigen
schaft, welche darauf himveisst, cluss 
die·se BUndelchen zum 11!. orbita lis zu 

Muskeln in der Umgebung des medialen Augenwinkels. 
Die Haut der Brauengegend und der Wange ist zurück
geschlagen. Lpm Ligamentum palpebrnle mediale. 
Oo ~I. orbicularis-orbitalis des oberen Lides; er setzt 
sich unter der zurückgeschlagenen Wangenhaut aur 
das untere Lid fort. Op M: orbicularis pulpebmlis des 
unteren Lides. • Muskelbündel, welche den Kreisver-
lauf ''erlassend, •ich an•der Haut inseriren. Oben sind zählen sind, ist die, dass ihre Thä tigkei t 
es Bündel des M. orbicnlaris orbitalis' welche in den stets mit der dieses Muskels zusammen-
BranenwuM, unten solche des M. orbicularis palpe- fällt und sich ganz unabbUnrr ig vom 11/. 
bralis infer. , welclie in die W<Lngenhaut ausstrahlen. . .v • • 0 v • 

Fr illedialste Bündel des i\1. froutalis. fronlalis erwetsst. El n Bllck auf Cl nen 
Menschen, der vom Licht geblendet, die 

Brauen zusamm~nzieht, ergibt die Richtigkeit dieser Aufstelluno . Eine oeringere 
L. h . . d b ;:J 

tc tmenge wtr nur durch den Al. orbitalis superio1· aboewehrt erst hei einet· 
grösseren wird noch der inferior beigezogen und es ent~eht dadn de•· Ausdruck 
des Blinzelns. 

. Der Al. orbitalis supet:ior U))el'l'agt den Obei'augenhöhlenrancl bedeutend, 
sem oberer Rund deckt noch den A·rcus superciliaris. · 

1) Corrugator supercilium aulor.' 
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. Der M. m·bilalis des unt_eren Augenlides entspringt von d~r unteren Seite des 
Ltgm~enlw~ pal~Jebmle rnedwle, ~om Tbränensack und vom Unteraugenhöhlen
rand m geHdn_gekt AuMsdelkmung. Seme UrsprUnge bilden zuerst zusammengedrängt 
eine etwas tc ere us · elmasse, die sich erst gegen die :MiLLe des Unteraugen
höhlenra_ndes fächerförmig_ ausbreitet. · Auch der 111. m·bitalis inferiot ube~ragt 
den OrbtLalrand etwas, sem unterer Rand deckt noch das Foramen infraorbitale 
oder liegt dicht über demselben. 

An Jet• SchlHfenseite der Augenlidspalte treffen die beiden Hälften des M. 
orb·itulis zusammen, tauschen hier ihre Bündel aus und gehen in einnnder über. 

Der Jlf. mola.n's gehört· nm dem unteren Augenlid an. Er wird von zwei 
Muskelzügen gebildet, welche in der Art eines V den Jlf. m·bitalis inferior umfas

. sen. Es entsteht so zwischen dem untet·en Band des Jll. o1·bitf[/is in{e1·io1' und 
den beiden Schenkeln des 111. malaris ein kleines mit der Spitze abwärts aekehr-" . tes Dt·eieck, welches der Muskulntur entbehrt und nur mit Fett ausgefüllt ist. Der · 
Verlauf der beiden sich kreuzenden Muskelbündel des ilf. malm·is ist so dass der 

' medinle Schenkel an der medialen und unteren Seite des 111. orbilalis in{erior .ent-· 
springt. Die medialste Zacke hat keine gesonderte Insertion am Knochen, son-

. dem ist nur die Fortsetzung eines starken Bündels des M. fronlalis, welches über 
den NasenrUcken hernbläuft und sich dem AI. malaris anschliesst (Fig. 38, 42). Die 
folgenden Bündel inseriren sich unter dem Ligamentum palpebmle mediale zum 
Theil an die Seite der Nase, zum Theil noch an den Orbitalrand neben und unter 
dem Muse. orbila.lis. Die Bündel verlaufen dann nach unten und Iateralwärts 
zum Theil· in flachen Bogen in die Fasern des zweiten Schenkels einstrahlend, 
zum Theil nach dem :Mundwinkel und der Wange gerichtet, um sich hier in der 
Haut zu verlieren. Oft begegnet· man Menschen, bei denen sich diese Hautinser
tionen heim Zukneifen des Auges· leicht als kleine eingezogene Grübchen er
kennetl' lassen. 

Der laterale Schenkel entspringt zum Theil auf der Fascie dicht neben dem 
lateralen Ende des M. ol'bita~is, zum Tbeil vervollständigt er sich aus einer nicht 
unbeträchtlichen 1\Iimge von Bündeln des .!11. orbilalis, welche sich von dessen 
äusserstet· Peripherie nach unten abzweigen. ·Der weitere Verlauf des lateralen 
Schenkels ist ganz das Spiegelbild des medialen; auch hier gehen die B~ndel, 
welche sich nicht im Bogen mit den entgegenkommenden des anderen Schenkels 
vereinigen, nach unten in die Haut der Wange und der Mundwinkelgegend über. 

Varietäten des Jlf. orbiculm·is sind, wie schon aus der vorstellenden Beschreibung erhellt., 
.äusserst hU.nfig, besonders ist es der M. malm·is, welch.er vielfach variirt, bald stärker, ba!d 
schwächer erscheint, bald stärkere und zahlreichere, bald schwächere und spärlichere Bün
del zm· Haut sendet. VerbiodungcQ mit den nächsLliegenden Gesichtsmuskeln, dem 111. qua
dratus labii superiol'is und dem Zygoma/icus werden oft beobachtet. 

Die Wirkuno des Ringmuskels des Auges ist eine complicirle, weil die ver-
" k . schiedenen Theile desseihen isolirt und gruppenweise in Thätigkeit· treten ·ön-

nen und es mag in den fol"enden Zeilen ein Versuch gemacht werden, die ein
. " zeinen Bewegungen einigermassen zu analysiren. . · . 

Aus den oben gelege~tlich · ~in gestreuten Bemerkungen ts~ es s~hon er~wht,
lich dass nicht allein die Lider ihre Bewegungen dem M. orb1culans ocult ver
danken sondern dass auch nicht unbetrHchtliche Partieen der umliegenden 

· Ha~t vo~ ihm beeinflusst werden. Selten isL es nun ahet·, dass sämmtliche Tb eile 
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des Muskels sich zusammen contrahiren . . Es geschiel~t dies n~r i~ zwei Fi111en; 
zuet·st beim gewaltsnn1en Zu~neifen der Augen' wo etn~ vo~s;_<mcllg~ Conlt'action 
allet· Theile des M. orbiwlarts stattfindet' und dnnn het det I automune' welche 

an beim Einfallen eines sehr starken Liebtstrahles in dns Auge, heim starken 
~eblendelseiu macht. In diesem letzteren Falle ziehen sich jedoch nur die i.ius
seren Theile des Muskels ( Orbitalls und ll!alaris) vollsll"indig zusammen, wUh
rend sich die 1lfm. 1)(tipebrales und zwar besonders der des oberen Lides in 
seringerer Contraction befinden. In beiden Ft~llen ~irken auch noch ~ie um
Jieoenden Gesichtsmuskeln mit, um eine möghchst vollkommene Verklemeruno 
ue~ Lidspalte he~beizuführen. Die Contraction des -~( (1'onta.lis, und zwar de~ 
medialen -Theile desselben wulstet vielleicht die Haut über der Glnbella noch · 
etwas, die Zusammenziehung des 11!. zygomatiws und des Jlf. qucid1·atus labii su-
)Jerioris bringt die Baut der ·wange in die l:löhe. . , 

Die einzelnen Abtbeilungen des Muskels könnenhts auf den M. m11lan's füt· 
sich allein ,virken. Eine ßewegun·g des letzteren associ irt sieb stets mit der des · 
M. orbitalis inferior, Die beiden Mm. palpeb1'ales wirken isolirt bei gewissen Be
·wegunaeu- des Augapfels. Sieht man zu Boden, so contrahirt sich der des oberen 
Lides, ~ieht man empor, so zieht sich der des unteren Lides zusammen. Wirken 
s~e beide gemeinsam, so entsteht der Ausdruck, welchen man Kut·zsich~ige an
nehmen siebt wenn sie etwas in· der Ferne deutlieb zu sehen suchen. Auch beim ' . 
Ausdruck der Verachtung treten vom M. orbicularis nm die beiden palpebrales in 
Funktion. Die Pantomime des Blinzeins steht der eben genannten Bewegung sehr 
nahe, doch zieht sich hier nocb det· Jll. orbitalis leicht zusammen, und es werden, 
wie oben erwähnt, die Fasern: welche vom iJf. palpebralis inferior in die Haut 
ausstrahlen, stark contrahirt .. 

Der -~1. orbitalis verkürzt sieb ganz allein für sieb, wie es scheint, niemals. 
Entweder zieht er sich in Verbindung mit dem 11!. rnalo1'is zusammen und dann 
bat das Auge den Ausdruck den es beim Gefühl des Ekels und des Schauderns 
zeigt, oder es cotürahirt sich partiell nur die mediale Hälfte seines oheren Bo
gens und nun kommt der Ausdruck des tiefen Ernstes zu Stande. Zieht sich da
gegen, was ·ebenfalls möglich ist, ·nur die untere und laterale Hälfte des Muskels, 
in Verbindung mit dem ß/. malm-is zusammen, dann entsteht die Geherde der. 
Heiterkeit, des Lachens. 

Die Aktion, welche der Muskel beim Ausdruck des Schmerzes annimmt, ist, 
merkwürdig genug, 1 der eben beschriebenen auch riiumlich gerade entgegenge
setzt. Es contrahiren sieb hierbei diejenigen Partieen des Muskels, welche an· · 
der medialen und oberen Seite der Gesichtsöffnung der Augenhöhle liegen, d. b. 
also der sogenannte CoiTu.gator supercilittm, sowie auch d.ie medialen Theile des 
!II. fronlalis. Kommt zu dieser Be\vegung noch die hinzu, welche soeben für den 

' Ausdruck des Lachens beschrieben wurde, dann entsteht die Pantomime des Wei
nens. Im höchsten Affect des Schmerzes und der Freude heim stark.en Wei-' . -
neo und Lachen ist die Aktion des Jrl. orbiculuris die gleiche. Es erfolgt in bei-
den Fällen eine kräftige Zus~mmenziehung des ganzen M. orbitalis und eine ge-· 
ringere_ des ganzen !II. polpebralis, ebenso, wie beim starken Gehlendetsein. 
Auch die umliegenden Gesichtsmuskeln verhalten sich nicht anders. Nur der 
Ausdruck der Muskulatur des Mundes und Kii:tnes ist e in verschiedener. 

Zuletzt ist es auch möglich, die Partie des Ringmuskels ?llein zusammen 

I 
I 
! 
l 

I 
I 
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~ zu ziehen, welche um den lateralen Augenwinkel befindlieb ist. Doch ist diese· 
ße,;vegung, welche zum Ausdruck einer besonderen Gemüthsstimmung nicht zu 
~lienen scheint, nm· einseitig ausfUhrbar; denn versucht man es, auch den .Mus
kel der anderen Seile in ähnlicher Weise zu bewegen, so entsteht sogleich eine 
allgemeine Zusammenziehung des ganzen .Al. o1·bilalis. , . 

Eine Reihe von' AlTeklen wird im Vorstehenden nicht erwähnt, da sie hauptsächlich d~u·eh 
die Muskeln der unteren Theiles des Ges ichtes ausgedt·ückt werden, während der 111. orbicu

lm·is entweder eine allgemeine Zusammenziehung erleide!., oder eine der beschriebenen Be
wegungen macht. Es schliessen sich die vorslehenden Bemerkungen über die Thätigkeil des 
111. Ol"bicu/aris oculi denen von ARLT (Arch. für Ophlhalm. 9. Bel.) nicht vollständig an. Trotz 
einer um so so•·gfälligern ßeochl.ung der Pu~kte, in denen AnLT's Ansicht von der meinigen 
nbweicht, konnte ich doch eine Aenderung des Vorstehenden im Sinne AnLT's nich~ gerecht
fertigt finden, und muss holTe n, dass eine erneute Untersuchung diesen ausgezeichneten For
scher von der Richtigkeit meine•· Aufstellungen überzeugt. 

Auch DAIIWliS (Ausdruck der Gemüthsbewegungen) scheint mil' nicht immer die gcnaue 
\lud •·ichtige Analyse der Bewegungen des 111. orbicula.ris gelrotren zu haben, _wenn auch in 
den meisten und wichtigsten Ausdrucksrormen zwischen den Dnrslellungen>dieses Forschcrs 
und den obenstehenden eine er[t·euliche Ucbereinstimmung herrscht. · D.uciJENNE's vorll'eiJii
ches Buch stand mit· leider augenblicklich nicht zu Gebote und konnte .. j&'!i· zu meinem gi·ö~stcn 
.Bedauern seine Beobachtungen nicht mit den meinigen vergleichcn .. ::/!'.i " -.. ,, 

Ueber das eigentliche Zustandekommen der Wir·kung ist .nichts meht;; beizu
fügen. Eine Betrachtung des Urspmngs- und der Insertion·sp~u;tkte -et·gibt es.:v..ou 
selbst. Nut· die Zusammenziehung der Alm. palpebra/es bedarf'wegen des ~igen
thtimlichen Verlaufes der Bilndel einel' kul'zen Et·wiihnung. Hi~o(beschreibt sie 
so tt·effend; dass ich am besten seine Worte hierüber citire. Er sagt::: ,·-»Die Jllm. 
7Jcdpeb1·ales hoben im et·schlafften Zustande einen in doppeltem Sinne bogenför
migen Verlauf; dio Fasem des oberen Augenlides sind durch die Wirkung des L~
valo1' palpebme aufwHrts conve.x, die Fasern des unteren Augenlides durch ihre 
eigene Schwere, wenn auch in seht• geringem Grade, ahwät•ts conve.x, und l?eide 
dmch die SJ)annung, die ihnen der Augapfel ertheilt, vorwärts conve.x. Der 
Effekt ihrer Zusammenziehung ist also zunächst Senken des oberen, get•inges 
Aufsteigen des unteren Augenlides und Druck auf die OberOäche des Augflpfels.« 
ßesondm·s die letztere Wirkung der Jlfm.. 7mlpebmles muss als wichtig hervorgeho
ben werden. Dass wii·klich eine solche Funktion uer genannten Muskeln besteht, 
geht daraus hervor, dass bei LHhmung derselben der Augapfel weiter aus der 
Orbita hervortritt. · 
. Die mcl.n'fachen ß ehauplttngcn, nach denen sich der 111. Ol'bicutm·is nur in Gesamn1Lheit, 
oder doch wenigstens in grösseren und gröberen Particen soll zusammenziehen können, sind 

durch Vorslehendes widerlegt. 

Ausser den bis jetzt beschriebenen Lidmuskeln, welche aus quergestreiften 
Fasern bestehen, finden sich in den Lidem auch Muskelbtindel eingewebt, welche 
aus glatten Fasern bestehen; \'On ihrem Entdecker H. MüLLER haben sie den Na
n~en M. palpebmh"s superiO'I' und infen'or erlialten. Beide halten sich an der Con-

. junctivalseite des betreffenden Lides. . . 
, Der obere glatte Palpebralmuskel entsteht mit sei?en Bündeln km~ vor dem 

Ende des M. 'hwator zmlpebrae zwischen den Fasern dteses Muskels, halt densel
ben Verlauf ein, wie er, und endet in der Gegend des oberen convexen_ Randes 
des Tarsus fi·ei oder in elastische Sehnen auslaufend. Seine Länge ISt etwa -



' . 

80 I. i\lerkel, i\lilkroscopische Anatomie-. 

. . 
·1 0 Mm. Nach HENLE finden sich auch spärliche transversale. dem Rand dm; Tar- ... · 

sus parallel verlaufende.ßündel vor. · . 
. - Im unteren Lide Iieaen die glatten Muskelfasern noch dichter ~mter· der Ober
fläche dei· ·conjunctiva, ::>als im oberen, si~d weniger regelm,äss•g gelag_ert ?nd 
ersti;ecken sieb von der Conjunctivalfnlte ))IS zum Rande des farsus. S1e sind, 

. wie im oberen Lid , mit elastischer Sehne versehen· . 
H. l\lüLLER und SAPPEY haben noch an der Decke der Orbita, in der Plica scminulai·i~ und 

in den Fascien organische Muskelfasern beschrieben. Doch konnte ich mich ebensowonig, · 
wie lhJILING von deren Existenz überzeugen, und muss an eine Täuschung durch die vielen 
hier vorkommenden Kerne, die dem Bindegewebe selbst, den Nerven und Gefüsse n angehö-

ren, glaubim._ 

§ 28. Nachdem nun die einze~nen Theile d~s ~id_apparates eine g_eso~dei'Le 
Betrachtung erfahren haben, erübngt es 11och, sie m Ihrer Gesammtheit rmt Be-
zug auf die topographische Lage zu betrachten. · 

- Zuerst ist es nöthig, die Augengegend, wie sie sich an dem von vome be
trachteten Gesichte darstellt, abzugr~inzen. Es ist diese Gränze bei normale•· Be
schaffenheit der Gesichtsfläche nicht so auffüllig, dass sie auf den ersten Blick ein- . 
leuchten müsste; treten jedoch Oedeme, ExtravasaLe oder andere Zustände ein, 
\Velche die Haut der Augengegend hervorwulsteil, so ist eine scharfe GrUnze 
zwischen der letzteren und den umliegenden Theilen des Gesichtes ohne Schwie~ 
rigkeit zu finden. Es erklär'L sich diese Thatsacbe aus einer Eigenschaft der Lid
haut, deren oben Schon Erwähnung gethan wurde, nämlich der, dass sie auf 
ihrer Unterlage (dem l\fuskel) nur sehr locker durch ein fettloses Bindegewebe 
aufgeheftet ist, welches der Haut bei Ergüssen und dergleichen gestattet, sich 
im hohen' Gr·ade auszudehnen und hervorzuwölben. Die Haut der umliegenden 
Gesichtstheile besitzt den gewöhnlichen Panniculus adipows und zeichnet sich 
also durch nichts vor anderen Körpertheilen aus. 

An der Stelle nun, wo das fettlose und das feLthaltige Unterhautbindegewebe · 
mit einander zusammenstossen, ist, die Ahgränzung eine sehr scharfe. Es kann 
dies nicht verwundern, denn wie an allen Stellen, an denen reichlichei'e FeLL
mengen plötzlich abgeschnitten endigen, so ist auch hier das FelL der umliegen
den Gesichtstileile durch fascienartige .Bindegewebshlätter, welche sich bis zum 

·Knochen in die Tiefe erstrecken, begränzt und so die· Aucren"eaend ue<>en die 
- b b t:> b b 

' gebung abgeschlossen. Wenn also die Beschaffenheit der Haut und des Um~ 
Unterhautbindegewebes vor Allem zur Ahgränzung benützt werden, so sind doch 
a~~bdie unterliegenden Gebilde nicht ohne Einfluss auf din topographische Be
strmmung und Knochenränder, sowie Muskelpartieen, bilden wichtige Anhalts-
punkte. · 

r Einfach gestalten sich die Verhältnisse am oberen Augenlid. •Hier bildet der 
so scharf markirLe Brauenwulst, welcher, wie bekannt, mit dem Verlauf des 
Oberaugenhöhlenrandes zusammenfällt, die Gränzscheide zwischen Stim:.. und 
Augenböhlengegend. Die Verdickung, welche die Haut hier erleidet, ist ja auf 
den ersten Blick sichtbar und gi'iinzL sieb auch auf dem Durchschnitt durch ihr der
beres Gefüge _und die relativ zahlreichen Fetträubchen gegen die zarte Lidhaut ab. 
• And~rs •s~ es am unteren Augenlid. Hier ist die Gränze lange nicht so 

scharf, mchL emmal von einer einzigen Linie gebildet. Ein aufmerksamer Beob
achter freilich wird in allen Lehensaltern..an allen Gesichtern auch diese Gränze 
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auffinden . Das Lid ist hier der Wölbung des Bulbus angeschmiegt, leicht rUck
w_l.i rts gebogen , die Wange dagegen springt selbst beim magersten Menschen 
nach unten vor. So entsteht eine rinnenartige Vertiefung zwischen heiden, 
welche von AnLT mit dem Namen Wangenlidfurche {Absteigender Theil ) 1) belegt 
worden ist. Begion und Verlauf derselben hält sich an die untel'!ie()"eode l\Jusku-

" latur und zwar entspricht sie det· Stelle, an welcher der untere Rand der Haut-
portion des Jl!. palpebmLis iu(e1·iv1· (s. oben § 27., p . 74) : und der obere Rand 
des medialen Schenkels des il/. maLaris (p. 77 .) zusammeosLossen. Die l~alLe be
gin nt Liefund gut ausgeprügt mit diesen Muskeln mn unteren Rande des Ligamen
tum palpebntle mediale und hi.i lt sich etwa bis zur Gr~nze des medialen und mitt
leren Dri Lleis des unteren Augenlides auf dem Rande der Augenhöhle. Dann gehL 
sie Ubcr denselben stei l herab und ve,rlierL sich gilnzlich eine kU!'ze Strecke jen
scil.s der Mitte des Lides (Fig. 1(.3 Wlm) . 

lllehr als diese un vollkommene, wohl ausgerundete Rinne sieht man bei 
jugendlichen Indi viduen nicht. lm AlLer wird durcb Vorbauschung der unteren 
LidparLilie die Furche tiefer und schärfer , und es Lrii.L noch eine weitere Griinz
furche auf , die in der Höhe des lateralen Lidwin
kels beginuend , nach unten und medianwHrls her
absteigt, bis sie die \Va ngenlidfurche erreicht (Auf
steigender Theil der Wangenlidfurche AnLT) . Es 
entspricht diese z-.veiLc Furche dem latet·alen Schen
kel des Jlf. malrwis. Oft verschmelzenheide Furchen 
mi t einander und bilden so einen, wenn auch nicht 
ganz regelmHssig gescll\"'l'ungenen Bogen. In einer 
Beihe von Fit lien aber treffen sich die beiden Ful'chen 
nicht , soudem die laterale geht steil auf d ie Wange 
'herab und es bleibt zwischen beiden ein durch un
regel mlissige, zufiillige Fu ltchen ausgefUIILer Zwi
schenl'aum. Es kann diese Verschiedenheit nicht 

Fig. 43. 

Ansicht der Augengegend eines alten 
verwundern, denn es wurde ja schon oben er- Mannes. ll'lm wangenlidfurthe (nb-

wU hnL, dass auch die Art der Vet·bindung zwischen steigender 'fhert AllLT). 11'/t Wangen
heiden Schenkeln des :Al. 1/l(/ laris eine Uusserst furche aufsteigender '!'heil. . Vorbou-

schung der in der Jugend am tiefsten 
wechsel nd.e ist, und man kann also Lrot.z dieser liegenden stelle der Angengcgend. 
scheinbaren UnregelmUssigkeiLen im Verlauf de1· 
Furchen doch constaLit·en , dass sie sich genau nach dem Verlauf det· i\Ialarisbun
del t·ichten. 

Die Gegend des Ligamentum palpebrate laterale bezeichnet die obel'e Gt'iinze 
de1· lateralen Furche· zwischen ihm und dem laLeralen Ende der Augenbraue 

< ' I h . hleibt ein Zwischenraum, der von einigen horizontal gestelll~n Fä Lc en emge-
nommen isL welche sich im Alter stark vel'mehren und verLtefen. An der me
dialen Seite' bildeL ebenfalls das ü gamenf:ttm palpebrale die Gränz~, SO\Yohl nach 
der Nase hin , als auch zwische·n dem oberen und unl~ren Auge~hd . Am _best.en 
lässt sich dtes an ßlutextravasaten dieser Gegend studtren. BeztehL steh em sol-

1)' Sulcus o•·bilo- palpehra lis Sappcy. 

ll:uulbuch tl. Ophll1almologie. r. (j 
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ches nur auf das eine Lid ~o höt•L die Färbung mit einer schnrfen Linie, dip 
dem Ligament entspricht, a~f; bezieht es sich auf bei?e Lider, so ist d!e Hnut nuf 
dem medialen Lidbande meist ungcfürbt., da durch thre fesLet·e Verbmclung mit 
:lemselben eine Unterwilhlung durch das entleerte Blut schwerer gelingt. 

Bei Leuten mit Ichhaften Fm·ben reicht das WangenroLli nm bis zut· Lid-
furche , jenseits derselben wit·d die Farhe zart und viel blasser (AnL T). _ 

. . Jn dem Raum, der so nach allen SeiLen ahgegriinzt isl., fiJ1den sich nun noch 
einige Falt.en und Fm:chen, die zwar eine untergeordnete ~edeuLung h.esit:Zen, 
aber doch ein~ ErwHhnung verdienen. Sie wet·den siimmLhch durch clte beim 
Lidschlag so oft wiederholte Faltung ·der Lider l~ervorgerufen, fehlen also, wie 
alle dergleichen Runzeln in der .Tugend vollsWndtg. . 

Vor allem ist zu envuhnen eine Falle an jedem Lide, \Velche sich so ziem
lich an den angewachsenen convexen Rand des Tnrsus hiiiL. Sie heginnL ober
halb resp. unterhalb df!s Thriinensees und zieht im Bogen nach aussetL Am obe
ren Lid krUfLiger und l.iefer, endet sie hier über dem lateralen Augenwinkel~ Am 
unteren Lid crrei"chL die Falle den Augenwinkel nicht, sondem endet schon einige 
!llillimetel' vor deru.selhen. Dmch Gllilte zeichnet sich besonders die HnuL oher
hnlb des Lig. polpebrnle mediale nus. Es ·ist diese Stelle auch die am weitesten 
zmückspt·ingende der ganzen Augengege!Hl. So ist das Verhiiltniss bei jüngeren 
Erwnchsenen. l'!fiL zunehmendem AlLer verLiefen und verlungern sich die gennnn
Len FalLen, es treten secundiire NebenfalLen auf, die· kleinen Runzeln am unteren 
Lid , welche der Hautportion des M. pnlpebmlis inferior entspt·echen , vemwhren 
und' vet·grössern sich, ebenso die erwiihnLen Fiiltchen, \Velche vom äusseren 
Augenwinkeraus r11dienförmig nach der ScbiUfengegend ausstt·ahlen. Die Haut
pat'Lie zwischen Tm·sus und OrbiLalnmd hauseht sich vor, da bei der Atonie aller 
Fascien auch das Sept.u.m orbitale seine Festigkeit eingehüsst hat und das OrhiLul
feLt nicht mehr so straff zurückhult. Besonders au!nillig ist diese Erscheinung in. 
der Gegend über dem medialen Augenwinkel. Hier, ''"o in der .lugend, wie er
wiihnt., die Liefstgelegene Stelle der Augemegion ist, LriLL eii1e kleine hügelige 
Hervot-ragung auf (Fig. 43 "') , welche brsonders bei der Richtung des Rlickes · ' 
nach aussenauffällt (ARt.T). 

Den Mittelpunkt det· Augengegend, sowohl was die topographische Lage, als 
auc-h was . die funcLionelle Bedeutung anlangt, bildet der Eingang in den Con
juncLivalsack, die Lidspalte 1) •• Dieselbe kann durch die Bewegung der beiden 
sie umrandenden Lide1: zwei Stellungen einnehmen, welche fundamental voll 

einander vet·schieden sind und de~shalb eine· gesondet'Le Bett·achLung . et'fot·dcrn. 
Es ist dies einmal die Ansicht der geöffneten Lidspalte, wie sie der wachende, 

· bei horizontal gehaltenem Kopfe unbefangen gerade vol' sich blickende Mensch 
zeigt; und zweitens die Ansicht der sanftgeschlossenen Lidspalte, wie man sie 
hei einem ruhig Schlafenden anLt·iflL. · Es sind diese beiden Stellungen allenlings 

. bekannt.! ich nicht die einzigen, welche die Lidspalte einnehmen kann, sonclem 
es gieht sowohl eine Reihe von Zwisch~nstufen, als auch ~Hellungen 1 in denen 
die Grunze tlet· beiden als norm11l angenommenen lleLrächtlich überschriLLen wit·d . 
Es ist jedoch nicht nöLhig 1 alle diese Ansichten det· LidspnlLc eingehender w 

1) s~·non. Fis.-urn palpcbrarum, rima polpeht•. 
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betrachten : da sie nur unhedeulende, leicht zu consLruirende l\Iocliflcationen der· 
beiden primUren Stellungen sind. 

Die o!Tenc .Lidspalle ist pl'aktisch von ungleich grösser·er WichtigkeiL , als die 
geschlossc'.l:e, sre mag desshalb zuerst betrachtet werden. lhr·e GestalL wird man
cleiförmig genannt und zwar nicht mit UU1·echL , wenn man nuch freilich keinen 
ganz regelm~iss igen und symmel.rischen Schnii.L der· beiden Lidränder erwarten.. 
dal'f. Es enl.sprechen sich niimlich die am weitesten :r.urückgebogerwn Ste llen der: 
Lidriind er nicht vo llsWndig, sondern die gl'össte Höhe der Biegung liegt. beim 
oberen Lid nahe dem medialen Augenwinkel , heim unteren dagegen mehr dem 
laLc!'alen Augenwinkel zugekehrt. · 

Di e Stellung der ganzer,. Lidspnlle ist keine vollkommen horizontale, sondern 
zeigt s ich mit dem medialen Augenwinkel <'l bwii rls geneigt. Am leichlest.en Uber·
zeugL rmm ich d:w on , wenn man an einer naLurLreüen Zeichnung (z. ß . Fig. H j 
eine llorizonlallinie zieht : welche vom lnleralen Augenwinkel ausgebt. Sie Lri!Tl 
genau durch die Mille der Pu-
pille und verliis L die Lidspalte Fig. t, t, . 

noch oberhalb de oberen Tl11'H
nenpunktes. Die Betrachtung des 
eigenen Auges vor clem SpiPgel 

· zeigt. die HichligkeiL dieser An
gabe. N:1ch den i\lessungen der 

... Autoren steht der· mediale Augen
winkel /i.-ß i\lm. ti efer als der 
laterale. In Fig. H betriigt die 
OiO'e renz /i. i\Jm. 

Zu den oben erwlihnt.en 
tw r·m:mentcn llnuLfallen der 
A ugcngege ncl gcsrllL s ich bei ge
üO'nr lcn Lidern noch eine sehr 
grosse und La J'l;,e an dem oberen 
Augenlid (vergl. Fig. H ). Da
dul'ch, dass der· Tarsus von dem 
Levut01· 7Jcdpebrrre snperioris in 
die Höhe gezogen wird , fiilleL 
sich die lockere, zwischen ihnt 
und dem Orhitalr·and befindli che 

.A ns irhL t1rs grüfl'n"ton .A ugr~ ,·on ,·ornc. D io Coui urcu des 
]landr!-1 ~l f'l' Orbit,n., sllwir dc~ U mkro i ~P~ des Augapfels sind cin
gPzrichnet, um tlio LopognL}lhiscl:cn Vf' rhültui:-;s:c zu \'(l'r:tn-

R~·haulit· hc n. 

llautpar'Lie so, d;1ss ein ·w ulsL . . .. 
entsteht , welcher den Tnrsaltheil des Lides, nichL seiLen selbst eire Wrmpern 
deckt und ,}ns Auge von oberi beschalle t. Die Fn!Le beginnt 5- 6 .Mm .. obel'lwlb 
des medialen Lidwinkels . doch pOegL ihr Anfang nicht in der· SagrLlalebene 
des nusaerancleten Endes. d er Commissur· zu slehen, sondern nur etwa bis 
zur MilL~ des ThrHnensees zu reichen. Die l.iefsLe Einbiegung der· Falle hUIL sieb 
dann gennu an den oberen Tarsal1'<1ncl . lhr laterales En?e über:ragL den laler·alen 
Auerenw inkel we iL und sie überschreiLeL, sich allmUlrlrg vedrerend , 11och den 
Ol'l~italr"lnd und endeL über dem SLirnforlsn!.:r. des Jochbeines (Fig. H·) . Bei sehr 
magere r~ Individuen mit hohlen Augen , wo der Orbitalth.eil des Lil~es sLa~·k ~~n
gezogen isL, fehlt diese F;tll.e ganz und es wird beim Oellnen der Ltder· dre lm1-

6"' 
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ziehung nur noch tiefer. l\[J.Iskelfnsern , wie sie :on, HE NKE b~lwupleL '"erden, 
konnLe ich in der besch1·iebenen Falte ebenso wen1g hnden, vv1e AntT. 

Die Grösse der Augenspalte sowohl nach der Langen- als nach der Höhen-
dimension ist verschieden. Im l\liLLel kann man die Uinge eine1· mlinnlichen Lid
spalte: vom Ende des einen Augenwinkels zu dem des ancle1·en gemessen 30 Mm . 
betragend, annehmen. Die Höhe de1· normal geöfi'nelen Liuspalte, an der weite
sten Stelle in der Mitte zwischen dem lateralen Allgenwinkel und den Thi·Unen
punkten gemessen , bet.rligi höchstens H l\Jm., selll' oft auch 2-3 Mm . weniger. 
Die Dimensionen der weiblichen Lidspalte sind gewöhnlich um einige Millimeter 
kleiner. Die kindliche Augenöffnung zeigt besonders den LUngendurchmesse1· 
kleiner , wiihrend der l:löbendurcbmesser nu1· wenig geringer ist, als beim Er
wachsenen, wodurch sie das charakteristische, weit geölfnete An ehen erlüi lt. 

Die individuelle Verschfedenheit in den Dimensionen der Lidspa lte ist, wie 
eewlihnt , eine sehr heLrUcht.liche. Besonders auO'allend i Leine kurz geschli tzte 
Lidspalte. Dieselbe giebt. dem Gesicht einen meist wenig ansprechend en Aus
druck und isL im Publiwm unter dem Namen »Schweinsaugen(( wohlbekannt und 
beachtet. Bei den meisten orientalischen Völkern pflegt die Lidspalte weniger 
weiL geöffnet zu sein , als bei den Europ~i ern . Bei den Mongolen und einer Reihe 
aektischer Stämme ist die Lidspalte schiefer gestellt als bei anderen Rilssen. 

Fig. 45. 

Ansicht des gcöft"neten Auges von \"orne. Die Conturen des 
Randes der OrbitlL, sowie des Umkreises des Augapfels sind ei n
gezeichnet , um die topogr:L(>hischcn Verhaltnisse zu ,·eran-

schauliclteu. 

Die meisten ana tomischen Hand . 
bücher enthalten keine i\lessuugcn der 
Augenspalte Von den w euigen Zah- • 
tenangaben , die sich vorfinden , w ill 
ich d ie L USCIIKA'S eJ'Wlihnen, der die 
LUnge de1· Augenspnlfc J'iChtig zu 30 

~J m. nngibL ; und · ferner H uscHKf:'s 

Zahlen. - Dieser sonst so nusnch
mend l"icht ig messende Forscher gibt 
die Länge der Augenspalte zu ~ 5 '" 

(33 , 7 Mm.) , die Höhe gar zu 8 '" (·18 
Mm.) nn. Dass dieseAhgnben w hoch 
sind , Ieuchter auf den ersten Bl ick 
ein, besonders deutlich aber erk enn!. 
man den Fehler , w enn man sich nach 
diesen i\Iaassen eine Augenspalte 
zeichnet.. 

SömJEnnJKG's vorlren·Iiche Abbi l
dungen geben GestolL und Grüsse der 
Lid. palte auf llas beste wieder. 

Was das VerhülLniss der of
fenen Lidspalte zum Augenhöh
lem and und zum Bulbus anlangt, 
so wird es von de1· nebenslehen-

. den Fig. 4-lS weit besser erläutert, als es eine Beschreibung könnte. Es mag nur 
d<Jrauf a~rmet·ksam gemacht werden, dass das laterale Ende der Lidspalte 5 - 7 
l'tfm. "'.e1L v~m Knochenrand entfernt ist, so wie , dass sich die Naht zwischen 
dem SL1rnbem und Jochhein fast einen Centimelet· "veiL ohei'IHilh des lil teralen 
Augenwinkels befindet. 
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Die Lage des Bulbus in cle1· geöffneten Lidspalte ist, wie es die Fig. '•!J zeigt, 
derart, dass seine grö§ste Circumferenz an der late1·alen Seile mit dem Augen
winkel gerade zusammenfUllL. An der medialen SeiLe überragt die Lidspalte den 
Bulbus so, dass der Augenwinkel denselben nicht meh1· deckt. Es endet der 
Augapfel genau nm i3eginn des TI11·Unensees in der Gegend der Th1·änenpunkle. 
Die Cornea wird an dem geöffneten Auge vom oberen Augenlid oben erreicht, oft 
auch noch gauz wenig gedeckt. Das untere Augenlid Lri!rt die Cornea nicht, es 
bleibt z'viscben beiden ein Raum von 1 - 2 1\fm. frei. 

Vlircl nun das Auge geschlossen, so bleibt nur das Ende des medialen Lid
winkels unvei·änclerL, da dieses durch seine feste Verbindung mit dem unterlie
genden Ligamentum pcdpebrale medi11le in -seiner Lage erhalten wird, alle ande
ren Theile wechseln ihren Plat.z. Die Annäherung der beiden Lidränder geschieht 
so, dass ·das obere Augenlid über die ganze Cornea weggezogen wird, und erst 
am unteren Rande derselben stehen bleibt. (Vergl. den Durchschnitt Fig. 46.) 
Das untere Lid macht eine weiL geringere 
Excursion, es durchläuft nur einen Raum 
von 2-3 Mm., um seinen Rand an den 
des oberen Lides .anzulegen. Die beiden 
LidrHnde1· , welche eine Dicke von etwa 
2 Mm. haben, legen sich nun so aneinan
der , dass sie sich in ihrer ganzen Aus
dehnung berUhren. Sie sind congruenL 
gebaut, wie man schon am geöO'neten 
Auge sehen kann , und zwar sind die 
Bänder beider Lider abgeschr~igL, der des 
oberen so, dass die äussere Kante weiter 
heral)l'agL, als die innere, der des un te
ren gernde umgekehrt . 

Fig. 46. 

OE' 

JU 

0/of 

Sagittalschnitt <les Sehorganes. Mediale Schnitl
flflcho. Co foru Lx conjunctivae des oberen , Co' des 
unteren J,ides. F .Fett dor Orbita. lll Schiefer 
Durc h,chniLL des ~!. roctus lalemlis . OF Durch
schnitt dos Stirnbeines. 01ll Durchschnitt ues Obor-

kioferboines. 

.De 1·Thrli nc n.htH.:h , llivus /acrymalis , d e r cinou 
dreieckig pl"is nw lischc n 1\aum zwische n den 
hinte ren 1\o.ulcn be ider LidrUnde r und de m Bul
hus e innehme n soll, kann nach den vol·slc hcn
dcn Bcmcrkuugcn, sow ie nach de n in § 26 an
gcfiihrlcn Thalsachcn als nicht vorhande n a n
gesehe n we rd en . Es s ind auc h sä mmlliche d er 
Neuzei t a ngehörenden Analomen dariibcr einig, 
dass c iu solc hcrThrä nc nbac h nur in den Ullcrcn 
Dars lc llun"en , Cl her nichl in der Natur cxisl.irl. 

Die :eschlossene Lidspalte slellL eine nach unlen couvexe Linie dar, \velche 
b . d 1 · L d am lalenlen Auoen-am medialen Auoenwinkel etwas abgenu\ eL )egmn un ' . b 
' b · d d . s ll den beiden Commissuren winkel scbr spitz . aufhörL. D1e En en e1 pa e an . . . 

. cl F t· a ie . aebogenen LmiC welche Sie liegen jedoch _nicht genau m er •orLse zunb c 1 b . . . . ' . d 
in ihrer nrössten Länge bildet, son~ern gehen in der Honzontalhme gCI a c aus
wHrLs, ~chL selten ist der mediale Winkel sogar ganz sanft nach unten umge-

bogen . . . 
An der medialen Commissur ist die Verwachsung der LidhaulJ~It dem un

terliegenden Ugamentttm polpe.brale wie schon mebi·fach en:välmL ' eme so feste, 
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dass eine Verschiebung dieser Stelle ausgeschlossen isL. Nicht so ist es aru late
ralen Augenwinkel. An dieser Stelle wird die Ilaut b?im Schlu~s de1.· Lider ve1._ 

sehohcn und es bewegt sich die Lidspalte Bhwärls, '"'Ie der ßad1~1S ein es Kreises 
um seinen feslslc.bcnden 'Mittelpunkt. Dndurch wird der laterale Augenwinkel 
um ungefUh1· 5 Mrn. gesenkt , so dass er also· bei geschlossener Lidspalte etwas 
t.ieJer zu stehen kommL : als die mediale Commissnr. 

Die Verändenmgen, die man beim Schluss der Lider an deren UauL be
merkt, beziehen sich am oberen Lid besonders auf die Falte des Orb ilalthcils, die 

, in der oben beschriebenen Weise durch die Hebung des Tarsus heim Oetl'neu des 
Lides enl.sleht. Sie verstreicht bei jüngeren Individuen vo llstündig, \\'Cnn sich 
die Lider schlicsscn , bei älLeren Leuten bleibt eine Furche zurUck, welche den1 

oberen Rande de~ Tarsus folgt. Am unteren Lid cont.rahirL sich 111 it den übrigen 
Theilcn des 111. pulpebralis auch dessen lJnut.portion , wodurch ncbs·t einer Ver
schiebung der Lidlwut nach dem medialen Augenwinkel bin , die in § f.J.7 . er
wähnten Faltehen der Haut ent.stehen. 

Diese Contraction der Ha utpor tion is t , wenn auch be i ·a nft em Lidschluss s ehr sc h ,,ach 
doch s te ts vorhanden und ich müch le fa st. glauben , d<JSS s ich AIILT durch sie hat Wuschen las~ 
sen, als er <Jnnahm , dnss der Tarsus e ine geringe Ye rschicbung mcdiu·nwiirl.s e rleidet. Ich 
konnte t.rol.z viele r Beolmchlung ~eine Aufstellung nich t bl.)sttit.igcn , und lllliS::< ;,;la ;1bc n , da~~ 
die seitliche , medianwlirts gerichtele Versch iebung nur von d e1· lfnul , ·o llzogcn wird , wiih
rend der eigentliche Tarsus nnr a ul'wUrt.s , resp. abwli rt :; ger ichtete Ve rschie bung erle id e t. 
Am oberen Lid is t nach AnLT die Verschie bung eine se l11· geringe , und Hisst ::. ich auc h h ie r ~ehr 
leicht. durch· eine blosse Verschie bung der s ich gltil.tenden und sp<~ n nenclen llau t. e rklä ren. 

Bezüglich de r Lage de r Thränenpunkte bei oiTe nen und geschlossenen Lidern , , e r we ise 
ich auf die Betraehtung des Thränena pparates. 

Zum Schluss ist noch des Conjunctivalsackcs mit einigen \Vorlen zu ge
d'enken. 

Fig 47 . 

Die Linie. weldJC \'Oill Fornix conjuncli"ao, Co, gebildet 
wi rd . i.;L in ihrer lopogmphi6cheu Lal(e gegen dun Hand 
d9r Augenhöhle llo in eine Couluncichuuug des leizieren 

cingolragcu. 

Derselbe l ~i sst sich <IJll besten 
einem Trichter vergleichen , rnit der 
weiten OefTnung nach dem I nue1·n der 
Orbita , mit der engen nach der Lid
spalte hin gerichtet. Am Lidston ist 
er an der oberen Seile, <Hll seich
testen am medialen Augenwinkel, 
wo man ja sein Ende iru Thriinensack 
bei geöfl'netcn Augen ohne weiteres 
sieht. (Vcrgl. die Fig. 22 und r..6.) 
E1· lüilt sich in seinem Verlauf ganz 
nn den Bulbus, dessen Form seine 
hintere Wand vollkommen wieder
gibt, nur am medialen Augenwinkel 
wendet er sich nicht ri.iekwUrts, wie 
an den anderen Stellen sondern 

) 

mcdianwärLs und schliesst sich so 
an das Liga.manlu:m prdpeb1·ule me

diale an. W~s sein. Vci_'h~iiLniss zur Augenhöhle anlangt, so reicht der .Fornix 
unlen am wmLcslen 111 dieselbe zurtick , e1· steht hier· etwa ·I 0 .MnJ. hinter de111 
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Orbitalrand. Oben sLehL er der Gesiehlsöfl'nung der Orh.tta e•,, .. 1 " •·J 1 . . , • ·, ... h Ln. na wr. 
Am Il.achslen hegL C~Ie Uebergangsfalte an der lateralen Seite, hier steht sie fast 
in ~le1'tcher Ebene nllL dem Hand der Orbita, der hier, wie bekannt, stark zurUck
wetc 1L. 

~as Vel'll~lltniss des ConjuncLivalsackes ZU!Il Rand der Orbita eroiebt sich 
uus F1g. 4-7, m weichet· beide eingezeichnet sind. Am meisten niihert

0 
sich der 

Fornix dem oberen Rande , am weitesten entfernt vom Ran(Jc. endeL er unten _ · 
und laternl. ' 

1-IJ::;su; machL in seinem Hnndbuch die Angaben: »De1t Forhix coujuncliv~c des oberen 
,\ugenlidcs belinde! ~ich in gleicher Höhe rnil dem Rande der Od1Üo und mit der Augcnbm.ue, 
1:2-15 Mlll. nach 111ncn (hinten) vom )(nochenrnnd, der Fornix coujunclivac des untereu 
Augenlides steht. fast. gerade iiuer dcrn Unleraugenhühlenmnd, in gleicher Höhe mit. der. Wan
genlidi\IJ'(.:hc.« - Aus vorslehendem Tcx.t uilll deh dozu gehörigen Aubildungen erhellt, warum 
ich mich diesen An;;ohen nichl. •mschliessen konn; und ich möchte fasl- glauben, dass HE:<iLJ:: 

uni CI' Wangenlidfurche ct.wos <Inderes ve1·steh1., wie AllLT, du nach letzterem [lorscuer die
selbe unterhulh des Orbilalraudcs zu suchen ist, bis wohin ja •mlilrlich der Coujunct.ivt~lsack 
uichL he!'ab!'eichen kunn. 

VI. Thränenapparat. 

§ 29 ~ Der Thrun.cnapl)araL scheidet sich nach seiner topographischen Lage 
in zwei Theile, welche durch die Breite des Conjunctivalsackes von einunder ge- . 
LrennL sind. Lateral und obet1 im Vordergnmde der Augenhöhle liegL die abson-

. eiernde Thl'äJwncl'l'tis·e, welche dul'ch iht·e Ausführungsgänge die ThränenOUssig
keit in den Conjunclivalsack ergiesst. · An dem medialen Ende des Lidapparalrs 
beginnt der Abzugsemlai in den Tlll'ihlent·öhrchen. Dieselben convergiren und 
münden schliesslich in den Thriinensack zusammen. An ihn scbliesst sich det· 
Th1·änemwsengang, der .durch eine eigene k_nöcherne Höht·e aus det· Augenhöhle· 
in die Nasenhöhle fUhrL, wo cJ' dicht unLer der unteren Muschel mUndet. ich 
wende mich zuerst zur Betrachtung der absondernden DrUse. 

Die Thranendrlise, Glandula lacrymalis, isL eine acinöse Dt·Use, deren Bau 
auch makl'oscopisch deutlich zu erkennen ist, da die einzelnen Abtheilu-l)gen 
nut·. durch lockeres Bindegewebe mit einander verbunden sind. An manchen 
Stellen v.ereinigen sich die Acini üherhaupL nicht mit der eigentlichen Druse, 
sondern liegen nls isolitte Körnchen im Gewebe. Im Ansehen hat die Druse 
eine aullilllende Aehnlichkeit n;it tleu SpeicheldrUsen, nur die Farbe, die bei 
diesen Oq;ancn eine n~ch1· hellgraue genannl werden muss, ist bei der Thruue~
dJ·üse mehr rosenroLh . Sie besteht aus zwei ziemlich schad getrennten Abthe1- 
Iungen, welChe durch den FnscienblULter- Appnrat det· Augenmuskeln getrennt 
werden. 

Der obere Theil der Thränendrüse ,_ Gli:tndul<t lacrymalis superiul' (RosE~
~IiiLu:n) 1) JiegL dicht unler der Periorbita, und zwat· unmittelbar hinter de~ la-

1! Synon. Glandula innominola Galeni; Glandula hJCI')'Jilillis orhitorin Cruv., Portion or
bitai•·e SAI'l'J::Y. Groupe orhitail'e Böraud. 
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teralen Ende des Oberatwenhöhlemaudes; in der Fossa lacrymalis des Stirnbei
nes (vergl. § 2, Fig. 2 l''gl.) Sie stellt einen .. wohl.~egr~nzten ~valen K~:!>er da~, 
dessen längere Axe dem Rande der Augenhohle zwmhch par a~lel vetlaufL. Ste 
hat eine obere, convexe, zugleich lateral und rückwHrt.s genmgte Fläche! und 
eine untere medial und vorwärts sehende' welche sch\yach concav erschemL. 

Von de'n Rändern ist der vordere ziemlich scharf, derhintere mehr stumpf. 
Das Bindecrewehe zwischen den Läppchen der Drüse verdichteL sieb auf der 
Oberfläche ;,zu ~ine1· Art von Kapsel, welche allerdings an vielen Stellen nur un
deutlich gegen die Umgebung abgegrllnzt ist.. Am wenigs~en dilf~renzirt ist sie 
am hinteren Ende der Drüse, hier sind deren Läppchen 1m Orbttalfett VCJ"bOI·
gen. Es drängt sich dieses so sehr zwischen die einzelnen Uippchen ein,. dass es 
~fl sehr seinver fällt, die Drüse ganz rein zu präparit·en. Besonders leiclü orien
tirt man sich hierübet', wenn man die Drüse nach der E_ntfernung des Augen
höhlendaches von oben betrachtet. 

Am deutlichsten ist ein kapselat'tiges Bindegewebsblatt an de1· oberen, etwas 
lateral gewendeten Fläche, soweit sie nicht in das Orbitalfett eintaucht. Bier 
findet man von dieser Hülle auch stets eine Anzahl sWrkerer Bündel zur Pet·ior
bita beruherziehen; und in derselben verschwinden. Sie sind . ofL sehr kräftig, 
zeigen selbst hier und da einen sehnenartigen Glanz, und haben offenbar die 
Bestimmung die ThränendrUse in ihrer Lage zu erhalten. l\Imf kann sie also mit 
Recht Aufhängeband der Tht·änendrUse Lt"gamentum suspensor/urn glanclulac la
crymalis 1) nennen. 

·Was die topogt·aphische Lage der oberen Th~änendrüse bet~i[t, so geht ihr 
Verhi:iltniss zum Dach der Augenhöhle aus dem eben gesagten hervor. Ihre Lage 
gegen den Rand det· Orbita ist ebenfalls eine seht• bestimmte. Die vordere Kante ' 
liegt, wie· schon erwähnt,· dicht hinter demselben und erstreckt sich medial bis 
zum Rand des Levato1· palpebme Sltperioris, während er seitlich genau bis in die 
Höhe der Naht zwischen Stirn-·und Jochbein reicht. Will man also die ThrUncn
_9•·Use durch einen Einschnitt entblössen, so ~vird man sie unfehlbar treffen, 
wenn man von de•· genannten Sutur,· die am Lebenden deutlich durch die Haut 
_zu fi.thlen ist, dem Augenhöhlenrande entlang schneidet. . 

Das Ved1ältniss der Thräuenclrüse gegen die unter ihr Iiegenelen Theilc an.,. 
langend, ·so reitet sie auf dem Fascienzipfel, der sich aus deri Blättern der jJ/m. 
Ievator palpebrae superion's und rectus SUperior zusammensetzt und sich in der 
Gegend der Sutum zygomatico-frontalis an die Seilenwand der Orbita anheftet. 
(s . oben § 25 p. 57 un·d Fig. 32. j '· 

· Die Dimensionen der· oberen Thräncndrüse sind ausset~onlentlich ... vcchs"elnd, 
doch kann mau nach den übereinstimmenden Angaben de1· sorgfälligsten For
scher den langen Durchmesser im Mittel auf etwn 20 1\llil.., ihren km~ten Durch-· 
messerauf 11 - 12 Mm., und die Dicke auf etwa 5 l\fm. _veranschlagen. 

Die untere · Th•·änendruse, Glandula lacTymahs in(erioT ,· (RosEN~Iüt.um) 2) 
besteht aus einer Anzahl von LUppehen, die zwischen 11> und 4.0 sclwlankt 
(SArrn). (Fig. 48.) Sie sind kleiner als die der oberen und schliesscn sich nicht 

. . ' 

I) Synon. Ligamentum Sö~LUEIIIIIi"iGI. 
2J Synon. ~landul. congregatae Mom·oi ;· Glnnd. lac•·ymal. accessoria; . Gland. lacr~imal. 

palpch•·al. Pot"lwn palpebrale SAJ>t•J::Y. Gro!IPC palpehmlc llcraud. 
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so fest ~u einer compt~kLcn DrUsenmassc. Zwischen den einzelnen Abth ·1 
·1 .. z · 1 e1 ungen 

hle1 )CD grossere WISC 1cnräumc, so dass mehrere kleine, flache DrUsen von ver-
schiedener GestalL enLsLehen. Einzelne Acini sind sogar ga nz isolirL und stellen 
so Uchcrga ngssLufen zu den oben (p. 68) beschriebenen acccssorischen Thrä
ncncl rUsen dar. - Von einer festen Kapsel kann man natUrlieh bei der unteren 
Thrlincndl·Usc noch weniger sprechen, als bei der oberen . 

Die ~o~ograpbis~be ~agc derselben ist folgende. Nach oben grUnzt sie an 
den verCil1lgLen FaSCleD~Ipfel der Jll-m. Ievator pcdpebrae superioris und rectus 
sttperior , durch welchen sie von der oberen Thränenclrtise geLrennt isL. Nach 
hinten kommt bei cinigcrrnaassen star-
ker Ausbildung ihr letztes Ende noch- fi s. '•S. 
t.wischcu dem obengenannten Fascien
t. ipfel und dem des Jlf. 1·ectus latemlis 
zum Vorschein (vergl. p. 58.) l\Iit 
ihrer unteren Flache ruhL sie unmittel
bar auf dem Fornix des ConjuncLi val
sackes au f und erstreckt sich mit ihrem 
voreiern und lateralen Ende bis dicht 
an den laternlcn Augenwinkel herab 
(Fig. t\.8) . 

Die Ausfuhnmgsgängc beider Ab
Lheilungcn der Thränendrüse sind 
iiussersL zm'Lc nichL über einen halben 
Millimeter dicke Gofasseben, '"'elche 
sich scb1· leicht der Beobachtung ent
ziehen . Es sammeln sieb aus der obc-
ren Abtheilung e inige derartige AesL-

~I 

Linkes Auge. Die lo.lemlc !H irte der geschlos•enen Li
der ist durch einen Schnitt von der medialen gelrennt 
und in die Jlöhe geschlagen. Die Dindehaut des oberen 
Lides ist :<bpri•p«rirt, wodur~h die Li•ppcl>cn der unte
ren 'rhrimendrilse (;l freigelegt s ind. Dieselbe reicht. bis 
zum Jatcr<tlen Angeuwinkel , der als Hautfalle sichtbRr 

ist, hernb .. 

chcn (zwischen 3 und 5 SAPI'EY), welche miL einzelnen isolirtcn Läppchen besetzt, 
nach der unteren DrUse hin veriHufen. Indem sie nun dureh diese durchtreten, 
nehmen sie eine Anzahl von .. Ausfuhrungsgängen de1·selbcn auf : '"''clche sieh in 
sp itzem , abwU rLs gcscltlossencm Winkel in die vorbei passirenden Hauptgänge 
einsenken. Ihre ~Hindungen flnden sieb im ConjuncLivalsack , eine ganz kurze 
Strecke vor dem ·Fornix. lbre Lage isL hiel' eine solche , dass sich die unterste 
Oeffnung, welche zugleich die grössLe und bcstäncligste ist, in der Höhe des late
ralen· Augenwinkels hcfindct (S.\l'PllY) ; die üb1·igen schliesscn sich in kleinen Zwi
schenräumen an diese an . 

Nicht alle AusfUhrungsgänge der uqLcreri Thr~incndrUse mU11den jedoch in die 
der oberen , sondern eine Anzahl von Uippcl1en ergiessL ihr Secret< durch getrennt 
mundende Gänge in den ConjuncLivalsack. Dieselben gruppiren sieb unregelmus
sig und in verschiedene!' Anzahl um die Hauptausführungsgänge, doch pflegen 
irn Ganzen nicht mehr als etwa ·12- ·14· Mündungen siclübar ?.:U sein. 

Der genaucs t.c Bcschrcibcr dieser Vcl'lli.iltnisse, 8,\l'rEv, gicbt di~ Zahl der grös~eren Au~
flihrungsgä ngc ganz richtig an. Auch ist seine ßcoba~lüuns , dns~ <he latc t·alste illu~lClu ng.d to 
beständigste is t , ganz zutrcll'end . Ich kann dieser Ansabc noch l~ tnzufuscn , dass dtcsc i\lu~
duna auch immct· die weiteste ist.. Die w eilcre Behauptung dtcscs Beobachters, dass dte 
oen·~ungcn in einer Linie ste hen , welche nach unten concav ist, ist ~llerdings insof~rn rich
tig, als sie in einer Linie stehe n, welche scnau dem Verlauf des Forntx fol gt , und dtcSCI' hat 
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ja l~ier eine· nach unlen concave Biegung. Die Zahlenangohe SAI'PEY's, der die Münduugeu in 
.Zwischenräumen von. je 3 Mm. von einonder stehen !Usst, isl zu !JOch gegrilrcn-. , 

l3i;nAt;D's An"ahen über die Ausmündung der kleineren Drüsengänge, denen auch lll::ii"Lt; 

folgt. kann ich ~ichL ,·oll kommen besliil.igen. · Der letziere sagt. in seiner Eingeweidl'leht·c: 
»Die kurzen Ausfiihrungsglinge det· unteren Drüsen münden -zum ~heil selbsl.stlindig (ii-9 an 
de1· medi~len, 2-4 an'der latcmlcn Seile jener Jfauplausflihrun'gsgänge (ß~:n\I.: D)cc. Ich konnte. 
dies niemals sehen, sondern slels slanden in den von mi•· uniersuchten Fällen die kleineren · 
,\ usführungsgänge zersl.reuL zwischen den grössercn u.nd zwar besonders dadtu·cb charakLeri- · 
sirt , dass sie sich nicht. an die regelmässige Linie hielten, in weichet· die grösseren slanden. 
Seilwäl'ls von de.r lal.eralslcn grosscn Miimlung konnle ich niemals kleinere Mündungen en l
decken. An der medialen Seile dei· Hauptreihe d<•gegcn fanden sich slels noch einige solche 
zerstreut.· 

§ 30. Das SccreL der beschriebenen DrUsen ; .welches sich in den Conjunc
Livalsack ergiessL, die Thränen, f.acrymae, stellen, \vie sich HER)L\XN ausdrUckt, 
»einen ausseronlenLlich wässrigen Schleim, oder wenn man so will, Speichel« 
dm·. Sie sind wasscrklat·, farblos, von alkalischer HeacLion und von salzigem 
Geschmack. · Eine gcnaue Analyse gibL Fnmtc11s (Wagner's HandwörLerbuch) 
det·en Zahlen ich beifüge. 

:100 Theile ThrHncn enLhielLcn : 

l. II. 
\V<tSSCr !HI,06. U8,70 
Fcsle Beslandthcilc 0' fJ4. ·I ,30 
Epithelium O,H 0,32 
Albumin 0,08 O, I 0 
Chlornatrium 

l Phosphors. Alk . 
Erdphosphate . o;12 0,88 
Schleim ·j FeLL 

. ; AntT gibL eine Analyse voti den Thränen eines Menschen, dessen BindehauL 
durch Lupus grösstcntheils zerslöt'L wm·, bei dem also eine Beimischung von Bin
dehauLsccreL zur eigentlichen TbrUncniJUssigkeiL nichL zut· fürchten war (Arch. f. 
Ophtb. I, 2. p. 13 7). Seine Zahlen sind folgende: 

· Jn ·I 00 Thcilen : 98,223 Wasser 
·I, 257 ChlomaLrium 

0 520 (Albumin = 0,!504 
.; . ' . 1 Salze = 0,0·16 . 

Spuren von FeLL 
·I 00,000. 

§ a-1. Nachdem die Thränen!lüssinkeiL ihren z..,veck. et·fUIIL haL die freie . . D l 

Oher!läcbe des. Bulbus zu befeuchten, wird sie in die Nase abgeführL Die Tlu:ä-
nenwegc,_ wc_lche dazu dienen und die oben (p. 87) schon ganz klll'z skizzirL sind, 
zerfallen m etncn häuLigen Schlauch und eine knöcherne Röhre · welche ersteren 
uinschliessL. ' · 

leb wende tniqh z~uäch~t zu,r Bcscbreilmns der leLzteren .. 
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Die knöcherne Röhre , in welcher der Thrüncnubzugscanal liegt, umfasst 
nur die zweite lHilfte desselben, sein erster und wichtigster Tbeil, der die 
cigcnUiche ltursaugung besorgt , ist nur durch hUutige und bewegliche Wände 
umgrUnzL. Der Anfang des knöchcm cn Tbriinencaoals heslcht aus einer Halb
rinne , der Fossa lacrynwlis, welche schon oben § 3 . ausftihl'lich beschrieben 
und in Fig. 3 abgebildet isL. Sie liegt , wie dorL erwähnt , dicht hinter dem 
H.ancl der Augenhöhle an deren medialer \Vand . Der Schluss der ThrUnengrubc 
zu einem vollsliincligon Hohr vollzieht sich dadurch , dass die untere Wand der 
Augenhöhle von der lateralen Seile bcnHJtritt und so die hisdahin fehlende Um
randung IJilclct. Dieser Eingang , 5 M111 . i111 Durchmesser haltend , ist in Fig. 2 
111it der Bezeichnung Cl nbgchilclet. Er liegt in einer mit dem Orbitalrand paral
lelen Linie, ist also lateral nbwUrls geneigt. Er hcsi lzL nur lateral einen scharfen 
Hand , der vom OIJcrkicfcr Jlilch vom c ond \'Otn !lamulus ossis lrtcrymulis nach 
hinten gebildet wird , wUhrend sich an der medialen Seile die lloblrinnc der 
ThrUncngruhe ohne 
Grunze direkt in die 
Wand des Canalcs fort
setzt. Zur llerstcllung 
des letzteren werden 
tlrci verschiedene Kno
chen hcnut;"L, das Ober
kid erbein , cl us ThrU
ncnbein und das. Mu
schelbein . Der weilaus 
grösslc Theil des C;ma
les gehört dctn Obcr
kiel'cr an. Wie derselbe 
schon d ic laterale Um-
1-jl'~i nzung des Ei nganges 
bildet, SO IJi\det Cl' ilUCh 

die htleralc W<nlcl des 
Ganges. Von der Halb
rinne aus, die so tlic 

Fig. t,v. 

Schfulol I' Oll ,·orno , etwas uaclt rechts uncl lLinlon gedreht. - Ein Sftg~schnill 
isL durch dio linke Gosich\shälfte bis zur ~li \,\ell inio in <.ler ~rL scbrag "~.eh 
hiutcn und nnlon gelegt , (lass der 'l'hrfLncnua!3cnka,ual erößnet u;t ; n~u a.m Ein
gang is t eine \llmno t( uouhcnspuH(;O • der vonle rn \\'a~ltl stehen g~Ul~cl~eu. ~·~ 
Dun·hsch niLL !los Jiukeu N~seubeines ; Oll! Dnrch, chtu lL lies r ro_ces.u• frou\a 
l is ~lcs linkeu Oucrkiofers ; OZ Durchschuill des liukeu Wangcnbeme~; I' Durcb
schuiU der li ukou llälflc clc~ harlc n Gaumens. - :Ft l'ossa lacryrua~<s; ~~ ~ne
tu . h t ryinalis. uer St r ich is \. gcrn!le bis zn cler Stelle goffihr\ , wo s1ch <lte Naht . 
be:it:clet wclc~he Mn P roccssus cthmoi!lalis clos Thrimcnbeines j clen l'ro~es•us 

'. 1 l ~I . ·1 cl <lic I unula uml <Ion Mar~:o lacrymalts <les lacrymahs <er un oron 1. U!SV 1 , " . . . _ ... 

Stirnl'orl.s"Lzcs vom Oberkiefer vorbiu<lel. Cij .t:~ucl~:> lll~ Crt~r. Am luefer
höhle. Ci Durchschnitt des CMuths tnfraorbtlalts. 

1ascHfli:ichc Llicscs Kno
chens l'urcht, biegen sich 
1,wci Knochcnpliillchcn 
von vorn und hintoll her 
l<omtncnd, cinnndcr 
entgegen , von vomc 
dc1· Mcl'rgo lacrymalis 
des Stirnforls<üzcs , von 
hinten die /,wwla la
crymulis · des Körpers 
vom Oberkiefer. Sie 
bilden so die vordere und hintere ·wand des Cannlcs und Lt:agct~ noch zur llcr-

11 d l'alen Wand bei indem ihre freien Bundcr luer cmander so nabr 
stc ung er mec I . < ' , .. fust berUhrcn (Fig. 4-9). Es bleibt nun 
konu11cn tlass sie sich in nwnchcn l•allon 

' 

~ I 
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aber noch ein sanduht'förmiger Raum an der medialen Seite, det· von anderen 
Knochen aeschlossen wird. Von oben kommt hier das Ende des Thri.inenbeins 
herab w:lcbes sich z\viscben die beiden Fortsätze des Oberkiefers einkeilt. Von , . 
unten herauf ·kommt der Processus lacrynwlis des Muschelbeines, welches den 
unteren Hand des Thränenbeines erreicht, sich mit demselben in einer Naht ver
bindet (Fig. 49 Dl) und so den Canal vollstundig schliesst. Die untere Mündung 
des Canales liegt dicht unter dem angehefteten Rand der unteren Muschel. 

Die Bet.hciligung der ein;,elnen Knochen an der Bildung des Cannles ist vielen Verschie
denheilen unlerworrcn. Je nachdem der eine oder der· andere Theil prävalir·t., werden die 
übrigen zurückgedrängt. So hat man bcobnchlet, dass das Thränenbein sich überhaupt nicht 
an der Herstellung des Canales bel-heiligt, ja sogar·, dass es volls tändig rehll und durch Fort
sätze des Slimbeins und· Obet·kierers ersetzt wird (Gnunr::11). Ebenso erscheint nuch der Pro'
cessus lacryma/is der MuscheJ ,ort sehr reducirt un~ die Oberkiereranlheile an der medialen 
·wand beträcht.lioh vergrössert. 

Die Richtung des Canales weicht in doppeltem Sinne von der VerLicalen ab. 
Et· wendet sich rück- und dabei medianwät'Ls. Seine LUnge ist sehr gering, sie 
pflegt ·10 -121\lm. nicht zu übersteigen (Fig . 4.9). Seine laterale Wand ist als 

· Hervorwölbung im Innern der Kieferhöhle sichtbar. 

§ 32. Die häutigen Thränenwege nehmen ihren Anfang n:tit kleinen kreis
runden Oeffnungen, den Thränenpunkten ( Ptmcta lac1',1JJJWlia), welche sich dicht 
neben dem medialen Ende der Ränder der beiden Tarsi befinden, an der Stelle, 
an welcher der freie Lidnmd eben endet. Schon kurz vorher nähern sich die 
beiden Lippen desselben allmählig und treffen ~ann in dem Thri.inenpui1kte zu
sammen, an dessen medialer Seite dann sogleich die Ausbiegung des Thrünen-
sees beginnt. · , 

Die Thränenpunkte sind über das Niveau des Lidrandes wellenartig erhöht. 
Sie stehen. auf kleinen hügelartigen ErhabenheiLen ,. den Tlu·äuenpapillen, die 
aus hartem, mit der Substanz der Tarsi fest verwachsenem Bindegewebe beste
b~n ~nd dadurch. das Lumen der Thränenpunkte stets offen et•halten . Thränen
punkte und Papillen zeigen sich an beiden Lidern nicht ganz gleich gebildet. A,m 
unteren Lide findet sich eine etwas kürzere , breite und gedi'Ungene Pnpille, und 

·ein etwas weiterer Thränenpunkt. Am oberen Lid ist di~ Papille schlanker und 
schmaler und der Thränenpunkt enger, hier etwa 2-2,5 Mm. im Durchmesser 
betragend. 

Die Farbe der Papillen pflegt · etwas hellet· zu sein, als die der Umgehung. 
Bei älteren Leuten treten sie deutlicher· hervor, als in de1· Jugend. 

Was die topogt·aphische Lage der Thränenpapillen betrifi't, so , liegen sie so, 
dass sie bei geöffneten Lidern genau die Gränzli-q.ie zwischen dem Bulbus und 
dem Beginne des Thränensees einnehmen. Sie sehen rückwärts und liegen mit 
ihrer Spitze auf dem lateralen Theil der Plica semilunaris. Die Papille des oberen 
Lides sieht, wie kaum bemerkt zu werden braucht, auch abwiirts, die des unte
ren aufwärts. Beim Lidschlusse gleitet nun der Thränenpunkt des oberen Lides 
so, dass er genau sein Verhältniss zu den umliegenden Theileii beibehält. l~r 
geh.t auf der Plica semilmw1·is wie auf einer Schiene abwärts. Der untere Thrä
nenpunkt dagegen beschreibt nicht den Bogen, den die Plica semilunar.is macht, 
sondern geht in der Verticallinie aufwärts, .tritt dadurch auf das Weisse im Auge, 

~' · .. 
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d. h. also auf den Bulbus, und so liegt denn die untere Papille, wenn de1· Lid
schluss vollendet ist , gnnz dicht an der lateralen Seite der oberen. 

Die Tbrlinenpuukte fuhren in die Thränencanulchen ') , welche kleine G~inoe 
darstellen , die in der Hautfalte , tlie J eu ThrUnensee umgrenzt, verlaufen. lh~e 
Richtung isL w e1·sL eine senkrechte, gegen den Lidrand gestellte, eL\Yas median
wi.irls abweichende. Nachdem sie so etwas Uber einen Millimeier in die Tiefe 
des Lides eingedrungen sind, wenden sie sich rein medianwurts und weichen 
insofern von der horizontalen Lage ab , als sie auf ihrem Wege nach dem Tbrä
nengang gegen das Ende des medialen Augenwinkels convergi1·en. Zugleich sind 
sie, wie die HauLfalte, welche sie Geherbergt, etwas convcx, das obere aufwurts, 
das untere ahwllrls (Fig. !..iO). Ihre Wnnd besteht aus einem mtichtigen ge~chich
tetcn Pflasterepithel , einer Basalmend)l'an und einer Propria. NUclist diesen tlrei 
Schichten folgen die oben erwähnten r asern des Jlf. o1·biculcn·is oculi, von denen 
die Röhrchen wie von einem Mantel umgeben sind Doch ist diese Schichte, 
so wie auch d ie liusserc Haut , ·welche sie bedeckt , so dunn, dass mun eine 
dunkle Borste, die man in das Thrtinenröhr
chen eingeführt bnL , durchschimmern sieht. 

Dadurch , dass sie in der auf Fig. 50 
dargestellten Weise con vergiren , Ll'efl'cn · sie 
hinter dem Ligcunentttm palpebrate mediale 
(L]JJII) endlich zusammen. Je nachdem dies 
etwas fruher oder später geschieht , bi lden sie 
entweder ein vereinigtes, etwa 2-3 Mm. lan
ges EndstUck, Fig. !SO, oder mUnden getrennt, 
aber oanz dicht aneinander· liegend in Jie laLe-

~ 1' rale Wnnd des Th1·!inensackcs ein. In ( 1esem 
Fall liegt die Oefrnung des obe1·en Tbr~l
nenpunkles stets oberhalb der des anderen. 
Eine getrennte l\lündung in clen Thrlinenka nal 
wird weiL hUuflger beobachlet, als eine gemein
schaftliche. So fai1Ll HuscnKE die letztere nm in 
14 Procent der von ihm untersuchten Fälle. 
Auch in der allerdings nicht so bedeulcnden 
Anzahl von Präparaten, die ich untersuchte, 
Ubenvoo die Zahl der mit doppelter Mündung 

~ 

versehenen Thrtinenröhrcben sehr. 

Fig. 50. 

Pt 

Die mit Wachs ausgegossenen Thräuenwoge 
von ,·orne ge~Jrnet. Der Wachsausguss frei
gelegt. PI Thränenpunkte. Cl Thräncnröhr
chen. SI Thrfmcnsack. Dl Thräoengtlng. J,pm 

J,igo.montnmJ>alpcbmlo mediale am Beginn Jos 
'rhrillwnsackes abgeschnitten. 

Ob diese VerhülLnisse in Frnnkreieh andere sind , wie es SAPPF.Y vemHJI.het, muss noch 

d h. .1 liL bleiben J·edenf·llls stehen sich dns deul.sche und französische I-leel'loger schon 
a mges .e ' ' ., R .. r e Fahne 

sei t alter Zeit in dieser Frage gegenüber, bei den Deutschen wird se• osE i'i ~l.ULLER"< 1 ' " 
der Doppelmündung , bei den Franzosen seit MALGAIG NE '. die ~le•· einfachen .~lundun". hoch "e
hallen. Die letzten beiden Untersucher DocnoALEK c•n Döhme und LE~~HAFT' eul Russe, 

schliessen sich den Franzosen an . 

I I · ·'e11 Thriinenkanal ist. normaler Die EintriLLsstelle d.e1· Thränemö u c 1en 111 u 

·1) Synon Cnnnlicul. lncrymol. supei·. und infer.; Cornua
1 

limacum; Spiramcnln; Hi•·qun; 
· ' ' ~ (II ·· ) · Thr'incnröhrc 1cn Ductus Internlos lnchrymorum os~;I' .IIULLEn , 1 · , 
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Weise so, wie sie auf der· nehensLehenden Fig. !j t dargesteliL isL. In einem ring
förmioen kr·aler~ihniicb vertieften Hautwulst , der dann eine Art Papille, wie 
an cl~· Einmündungsstelle des Dnclus choledochns und panrrealicus in den Darm 
darsLelll., treffen die beiden Cantilehen zusammen. Die Linge der Tbriinen
c<m;ilc.ben het.r·iigl bis zu 10 Mm. Das obere soll nach tlcn Angaben vieler Beob
ach ter dns Wnger·e und engere sein. Doch möchte ich glnuben , dnss ein wir·k
lich durchgreifender· UnLerschied zwischen beiden nicht herrsch!. \Vic \Yenig 
const<t nt diese VerbUltnisse sind , w ird durch BocrrDALill\'s Angabe bcwirsen , der 

im Geoensal.z zu den nnderen ßeobachlcrn , tlas un tere 
0 

CanUichen liinger fincl eL 
Das Lumen der ThrHnencnnii lchen wech eiL rnit 

rleren Uusserer Form. Der Eingn ng im Tln·;incnpunkLe 
wird yon einem ga nz kleinen Trich ter g(~ bilcl c l. lfi'or.n), 
von t.lem nrnn sich <:~ uf mikroscopischen Frontalschnit
ten der Lider· überzm,rgen k:lnn . in der Tiefe dessei
hen findet sich die eigcnt.liC'hc Einga ngsöfl'nung in cl <:~s 

Cnnäluhen. Sie stellt die engste Stelle desselben dnr 
und hnt einen Dtirchmesscr von 0,5 Mrn . Von hier nus 
er'\Yeitert. sich <lil . Cn rüilchen na chen - oder· hirnför
mig ') fast auf das Doppelte des Lumens d C' r Eingnng. 
üffnuug und schliessL gegen oben , resp. unten hlind 
und <:~usgebauchL ab. Aus der medialen Seite dieses 
Blindsnckes gehL nun dns eig(mt.liche Lrn nsvcrsa le Thrii-J.inlier ThriLnßlllla~cnkanal. 1\nü- u u 

ncnkarüilchen hervor, welches nun l>is zu seinem Ende t hernl1 \\raull ,·nn der Nn~cnscit e 

aus aufgebrochen. Der hrmtige 
Cano.l ist aufgescllltiltcn und mit 
Nadeln a.usgos11:umt., so daRs die 
laterale Wand desselben sicHbar 

einen ziemlich glciehrniissigen verticalcn Durchmesser 
von elwa 0,6 Mm . belüill. Dns Lumen i: t hier nlimlich 
nicht kl'eisl'und , sondem von vom nneh hinten com-

i~t. - Cl Von einem Hautwall · · l · 1 f 1 l) 1 1 · · prrmnt, so t ass S IC 1 au c em urc 1sc 1n1ll nu r· erne 
umg~b~no ·Einmündungsste llc tl~r 
Thräncnrührchen . ... UneLenhei- ver·tical slehencle Spalte mi l sehr gcringC'm s::~gil.ln l em 
ten der SchJ~imhnnt.flrwhe. Da• Dureilmesser find e!. Auch dns hirnfür·mige Anfnngs-

. ol:iersLe St.ernchen bezeichnet <lie 
· slück isl schon, wenn auch in viel -.oerin-.aerC' m Grade _ gewulstete Verdickung nn det· v · • 

Gränze zwischen Thrimencnnal von vorn nach hinten comprimirL. 
llllll -Gang. Die beiden anderen Bei der· Dünne der \\' and der Thrii non ka nälchen 
t.lPuten nuf unrc-gclmfLssige Dhrer-
t ikel. t Ende <lcr ovalen Nasen- isL es nicht zu verwupdern , dass sie bedeutend über 
mömdung des '1'hrr.ncnnasengau- ihr naWrliches Lu men ausgedehnL werden können, 
ge" und Anfang des Scltnitle•. Co · d' 1 · · D t! '1. Dun·loso·hnitt der unteren es lSL I eS )rS ZU Clllem urchmeSSCI' VOn •( 1 v lt nr. 

Muschel. möglich. 
Oh auf der anderen SeiLe e ine Ve1·engel'llng im 

Leben möglich isL, darübe1' wurde schon viel tlchaLLirt. Es isL hier nichL der 
Platz zu entscheiden, oh die zahlreichen Muskelfasern, welche pa rnllel der Uings
axc· der Cantilehen liegend , sie manleHörmig einhüllen , eine Ver:engel'llng der
selben verursachen können, es mag dies dem Kapitel über tlie Ph ysiologie J er 
Thr·änenorgnne vor·hehalten bleiben. Nur· über die ebcnfCIIls v ie l ventilirLc Frage, 
oh eine Vcrengcl'ung des Lumens. der· Thr·Uncnpunkle, cl. Ir. 11 lso der Eingnngs
ötTnung in die Cnnulchcn möglich ist , liissL sich schon durch die aM Lomische Be-

!) Amputla cnnalicu li lacrymalis, S.II'I'EI'. 
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~-t·nchL~t ng ei~1 c cnLschcidenrle A nL'''Ot'L gehen . Wie flns nebenslehende Bild Fi!! . 
:)2 zetgL, b~egen von den ll'nnsversnl vet·lnufendcn Bündeln des ill. oruicul :-:. 

• • J I I' r . I a?IS etntge n) , um sc 1 tngcn.örmtg c en Thl'iincnpunkL zu umkreisen. Es- winl dO'I-

Fi~. ti2. 

Qu(lrf;Cltnitt, dos 1·1tHHHH:: der 'l'lt rit..nonpnpi 11e. DP.r SdntiU. isL pnrn.llel doJU l..icll'antl gcflthrt. Da" Lumen ,}es 'l'hrr,
Hf' llrührchrus i~t ,·on ~l'lllingruf'ti rmigrn O t·hiculari~ fn.-Re rn Hmgr.hl'n, ,,:clf•ho ci nf'n Sphilwf.er biltlf' n, 

durch l' in vollsliindigcl' Sphincler hergeslciiL ,· welr hr l' nO'ILU rlich nueh tm Stnmle 
sein wird , l' inc VC' t'cngerndc Wirkung nuf dns Lumen nuswilhen. 

W ii lll'eiHimnn frli her viclfar:h die Ansicht nufslcllle, dass eine \'erlinrlcrung des Lumens cler 
Thl'iincnpunklr mü~lich sei , hnbr n sieh die Puhlirn l.ioncn der neneren Zeil ~nnz nll~cmrin cln
hin enlschieden , dnss eine so lc:he Mügliehkeit nir hl existi re , und es isl merkwii rdi~ , dass hei 
der phy" iologisehen Wiehli f!keil der Tha lsnehe, sich his j elzL Niemnnd die Mühe genommen 
hnt., durch ein pnnr mikrosropisehc llol'izonlnlsrhnill r des Th•·üncnpunk les eine cnd f!li llige 
Entscheidung w gehen. 

Die \Vnnd de1· Thr1inenknnlilchen · wurde 1·on einzelnen Unlersuehel'll al~ mit A•Jsbul'h
lungeiJ und E inschniirungcn versehen , selhsl mi l. 1\lnppcn ausgr.sln LI.eL dnrgeslelll , rlC'I't'n eine 
von Foa.rz im ve•·J.icnlcn SLli r k des Hührc.IH• IIs hesehrichcn wird , wiihrend ßoc1ioAr.F.K ein rin g
förmiges, in rler i\liLi e durchhoh•·J.cs 1\ liippchen nm Eingnng in rlen Thriinenpunkt. gefunden 
hnhrn will. Von alledem ~n h ich nn gesunden Co nUichen niemol~ clwns. Auch IIYnn:s 
nt'ucslr Bcschl·eibuug , der den Thriinencanü lchen ein spi,·n lföl'lll ig gccl rehlc;,- Lun•en zu
schreib!. , l;onn i ch uicht IJC•sliitigen und muss glauhen , <loss e1· die von ihm nb~ebi lll c t rn For
men kiinsllich durch nllzuprnlle Fiillung mil slnrrer lnjet:l ions1na"se erzeugt hnl. 

Val'ieliilt'n det· Thl'iinencanlilchen sind mchrfnch heohachleL unrl hescht'if'hen 
wol'(len. 

Was w ersL dir. Thl'ilnenpnpillr.n lwl.riffL , ·so difl'el'it·en sie nach Form und 
Gt·össe bel,J'Hclülich. Sie· können sicit bis w 3 Mm. llöhe und dnrilbet· erheben, 
sie kunnen nuch fasL g<'~nz versll'eichen (Boc:un,\ul\) . 

' 
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Die Thriinenpunkte sitzen nicl;t. immer a~f der Spitze .der Papille , sorideru 
können auf die hintere oder vordere Seite derselben herabrücken (BocnnALtK). , 

Eine Verdoppelung der Thrunenpunkte und im Anschluss da•·an der Thru
nenkanälcben wu•·de bis jet.zl 6 mal beobachtet.. 

GnÄFF. (Archiv f. Ophtl;. 1, 1) fand nn einem Lebenden ein cloppell.es ThrÜnencanälc!len , 
am u~leren Lid. Die Oe!Tnung zu demselben lag ·I~'" nach ausscn von Her Pnpillc im unte1·_ 
marginnlen Theil des Lides. Der Gnng schien nnch einem ·I"' langen Verlauf blind zu e nden. 
fOLTZ (Ann. d'oculist.iquc ·1860) snh an einem oberen Augenlid zwei Canälchen, die sich mit 
dem des unteren Lides im weite1·en Verlauf zu einem gemeinsamen Stämmchen vereinigten . 
WEBJ:II (Archiv f. Ophth . vin, 1) beschreibt zwei Fälle, beide am rechten Unterlide. Dns erste 
Mal fand sich 3 Mm. nach innen und unten vom normalen ThränenpunkL ein zweiter, von nor
malem Lumen und ebenfalls auf einer kleinen Erhabenheit. stehend. Das zugehörige Canlil
chen mündete wahr;;cheinlich dicht. ohel'halb der i\liindung des noJ'Illalcn isoli1'l in den Thrii
nensack. Im zweiten Falle fand sich 4 Mm. nach innen vom normalen Thriincnpunkl und 2 Mm. 
vom innern Lidwinkel unmittelbar VOJ' der Cat··unc. lacrym., geraüc auf der Uebe rgangsstclle 
der Haut in die Conjunctiva, ohne irgend welche Erhabenheit, ein ovaler, ·I i\lm. la nger Schlitz, 

.,. der zu einem dicht unte1· rler Haut. und parallel mit dem normal vel'ln ufend en CnnUichen 
flihrt.. BocH.DALEK (Prager VierteljahJ·sschrifl ·I 866. 90. Bel.) sah ebenfalls zwei Fii lle. Bei dem 
ersten lagen am redtten obeJ·cn Lid d1·ei Tht•äncnpunkte·, zwei dnvon wa1·en so gela,gert., dass 
der eine dicht neben dem anderen, medial und ct.wa!> weiter nach hinten, dem Thl'iinensee 
zu lieg t.. Die beiden Röhrchen vereinigten sich etwas mehr als ·I"' vom Tlu·unensack ent.fel'llt., 
unter einem sehr spit.zeu Winkel. Das hintere Canulchen ist et.was enger <lls das eigent.liche 
Thränenröbrchen. Der dri!.le Thränenpunkt wnr länglich und von t "' Du1·chmesset·; er sass 
an der inneren, oberen Seite der Cal'unc. lact··ym. und öiTnet.e sich in das erwähnte anomale 
Nebencanälchen nach ~.'" langem Vedauf. Der zwcit.c Fall bezog sich auf das untere Lid e ines 
linken Auges. Der eigentliche Thränenpunkt. stand an der gewöhnlichen Stelle. Der kleine1·c 
sa~s mehr auf der vorderen 3eilc des Wärzchens und fiihrt.e in ein nur 1-!"' langes, kaum}"' 
weites nach innen gegen den Augcnwinl,;ul gerichtetes, blind geschlossenes Kanlilchen. Der 
kleine Thränenpunkt. zeigte kein(! deut.Jichc, lrichterföt'mige Vertiefung, sondel'll kla!Tie un
mit.telha.r in das verticalc Anfangsstück hinein. 

Der Thränennasengang, welcher sich an die Tlll·änencanälchen anschliesst., 
hesteht in seiner ganzen Lange aus einer fibrösen Grundlage, die mehr odm· we
niger gefässreich, mit. dem unterliegenden Periost. meh•· oder weniger innig ver
hundei~. ist.. Auf ih1· liegt die Schleimhaut, · ·welche aus' conglohirtem Gewebe 
und einem Cylinderepit.helium besteht., auf welchem ich ebensowenig . wie R. 
M.HER FJirnmercilien nachweisen konnte. Dasselbe geht. weiter unten in-das ge-:- . 
schichtete Pflasterepithel des Naseneinganges Uber. Am unteren Ende des Cana
les sieht man· in der fibrösen Masse zwischen Schleimhaut. und Periost. Venen in 
reichl~cher l\fenge vel'laufen, die eine Fortsetzung des cavernösen Gewebes der 
Schle~mhaut der unteren Muschel sind (HENtE). Ob dieses Gewebe dazu beiLI'a
gen kann, ~ie Ausgangsöfl'nung des ThriineQkanales zu verschliessen, konnte ich 
nicht eruiren, da mit' alle Versuche, diese Venen zu injiciren bis jetzt fehl-
schlugen. ' 

Man hat den Thränengäng von Alters her in zwei Theile unterschieden. Der 
ersLe, welcher in dei· Thränengrube liegt, nm' an der medialen Seile eine knö- ·
eherne Wand hat und oben kuppelföni1ig geschlossen ist., heissL der Thränensack, . 
Saccus lacrymalis. l) Der zweite Theil, welcher in dem zm vollständigen Röhre 

1; Synon. UlTiculus lac~'malis, ii1 fundibulum. 
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geschlossenen knöchernen Canale liegt, wird Thränengang . Ductus lacn m /" 1) . s· ) ' .v a ts . 
(1m engeren mn genannt. In dem Bau der Schleimhaut und des Canales über-
haupt findet sich durchaus kein Anhaltspunkt, der dazu berechtiot die beiden 
Abtheilungen zu trennen, da aber doch die knöcherne Wand wie ~dch die Weite 
des Lumens sich ändert, und da trotz mancher Versuche, die erwähnte Einthei
lung zu beseitigen 2) , die Praxis doch stets an derselben festnehalten hat so ist 
es nöthig sie auch für die ·zukunft beizubehalten. · " · ' 

Der Thrtlnensack füllt die Fossa lacrymalis fast vollswndig aus; und wenn 
er auch nur an seiner medialen Seite eine wirklich knöcherne Umgehung hat, so 
mangelt es doch auch der lateralen Wand nicht an genügendem Schutze, indem 
sich hier die Periorbita von einer Crista lacrymalis zur andern herüberspannt 
und so den Canal deckt. Es wird durch dieses Verhalten des Periostes die me
diale _Wand der Augenhöhle vollständig ausgeglättet, so dass man beim Rein
präpariren derselben die Stelle des ThrHnensackes nur an den einmündenden . 
Thränenröhrchen und an - der rötblichen Farbe der durchschimmernden Schleim
haut erkennt. 

Die Fot·rn des etwa 12 Mm. langen Thränensackes ist durch die ihn um
gebenden starren WUnde vollständig vorgezeichnet. Er wiederholt sie fast ganz, 
nur ganz hinten und oben und ganz vorn und unten findet neben ihm noch we- · 
nig lockeres Bindegewebe Platz. • Er stellt also einen Blindsack dar, welcher nach · 
oben geschlossen ist und sich hier stark verjüngt. Man bezeichnet diese Stelle 
mit dem Namen Gmnd des Thrtinensackes, Fundus sacci lacrymalis 3). Auch 
nach unten verjüngt er sich etwas, so dass seine weiteste Stelle in der Mitte 
liegt. . Sein Lumen ist seitlich comprimirt und stellt auf . dem Durchschnitt ein 
Oval dar, welches seinen langen Durchmesser sagittal gestellt hat. Derselbe 
misst etwa 5 Mm., während der transversale Durchmesser eine Länge von 4 Mm. 
erreicht. 

Was die topographischen Vet•hältnisse betrifft, so ist die Lage des Thränen
sackes gegen die Orbita und den M. obliquus in{e1·ior schon in den bezüglicheri 
Capiteln betrachtet worden, un(Les ist nur noch nöthig, mit kurzen Worten sei:.. 
nes Verhaltens gegen das Ligamentum palpebrate me(?ictle zu gedenken. Dasselbe 
ist in seinem vorderen Schenkel unLt·ennbar miL dem Thränensack verwachsen 
(s . oben p. 72) und schützt ihn deshalb in der wirksamsten Weise gerade an . 
der Stelle, wo er clet· Gesichtsoberfläche am nächsten liegt. Er befindet sich vor 
seiner oberen lhilfte, also an der Stelle des medialen Orbitaleinganges, wo ein 
erhöhter Augenhöhlenrand fehlt. Der Grund des normalen Tbränensackes über
ragt das Ligament entweder gar nicht, oder doch nur sehr wenig (Fig. 53), und 
nur wenn man durch gewaltsam eingetriebene Injectionsmasse oder durch ·iihn
liche Mittel den Tbränensack stark· ausdehnt, übenagt der ganze Fundus das 
Ligament. Zwischen dem unteren Rand des Lidbandes und dem Eingang in den 
k~öcbernen Canal, bleibt der Thränensack vou vorn her eine Strecke weit un-

1) Synon. Ductus naso-lacrymalis, ductus nasalis, canalis lacrymalis membranaccus. 
2) Besonders ha t s ich v . . HAsliEil sehr entschieden gegen die alte Nomenclatur erklärt 

und hal: die Namen Orbit.al-~fa:dllar-Nasalportion vorgeschlagen. Der einzige Gewinn dieser 
Neuerung ," wenn sie angenommen worden würe, wUrde dct· gewesen sein, dass man statt . 
zweier Namen deren drei gehabt hät.t.e. 

:1) Synon. Finis coecus sacci lacrym. 
·nan<lbucl• d. Ophthalmologie. I. i 
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beschüt-zt. , doch spt·ingt hier der untere ?rbitalrand bereits soweit vor , dass da-

durch eine genurrende Deckung gegeben 1sl.. .. .. 
" ;, Die Einmündung der Thranem ohrchen in 

Fig. 5S . 

l'l 

Die mit Wachs ausgegossenen Thränenwege 
von 1•orne geöffnet. Der Wachsausguss frei
gelegt. PI Thriinenpunkto. Cl Thräneuröhr
chen. SI Thränensack. IJI Thräncngang. Lpm 
J,igamenlum palpehralc mediale am Beginn des 

- Thränensackes abgeschnitten. 

den Thränensack find et sich , wie oben schon 
en vähnt , an der la t-eralen Seite des letzteren, 
etwas mehr nach hinten (LESSIIAFT) in der Ge
aend der transversalen Halbirungslinie des Lid
bandes (Fig. 53). Es is t dies die Stelle ;}n wel
cher sich Grund und eigentlicher Thränensack 
scheidet ; sie pflegt 1,5- 2,0 Mm. von dem 
Ende der Kuppel entfemt zu sein. 

Det· von ARLT beschriebene Recessu des T hränen
sackes nach vorne an der Stelle zwischen Lidband und 
Knochenrand wurde nicht in vorstehe nde ßeschrei
bung a ufgenommen , da ich ihn nich t für gewöhnli ch 
und normal erklären konn , obgleich ich ihn a n meh
reren me iner Pr!iparale sehr gut ausgebildet fa nd. 

Der häutige Thränengang schliesst sich als 
direkte Fortsetzung an den Thränensack an. 
Sein Eingang ist, soweit de1· Canal im Knochen 
verläuft, auch seine engste Stelle. Es findet 
sich hier meist eine wulstige Erhebung der 
Wand , welche an de1· lateralen Seite liegt und 

durch eine Verdickung des Periostes der schal'frandigen EingangsöfTnung he,·vor
gebracht ~ird (HEnE). Der Durchmesser d ieser Eingangsmündung beträgt 
etwa 3 Mm. 

Was die Gestalt des Lumens des Tbränenganges betrifTL, so ist es meist ganz 
dem des Thränensackes gleich. Oft aber findet man den Querscl111itt statt oval von 
fast kreisrunde!' Form. 

Die innere Oberfläche des Cana les ist oft ganz glau., ebenso oft aber zeigt sie 
Divertikel, die nicht selten laschenförmig sind und die einer e indringenc.len Sonde 
leicht Bindemisse in den Weg legen können (Fig. 5 11). 

Hat der Canal das untere Ende seiner knöchernen Rölu·e erreicht , so end(>L 
~r normaler ·weise noch nicht sogleich, sondern er setzt sich, die Schleimhaut 
c;les unteren Nasenganges schräg durchziehend, noch eine verschieden lange 
Strecke fort, um zuletzt in einer längsovalen Spalte zu enden (Fig. 5 11). Dieselbe 
ist. nur sch\·ver zu sehen und zeigt sic_h an de1· aufgesägten Nasenhöhle nur dann, 
wenn man den bedeckenden Schleim sorgfciltig entfemt hat. · 
, Das Lumen des Canals wit·d in diesem EndsLück meist kle in uncJ ganz coru
primirt, da ja die Wunde ohne weiteren BalL nur aus der Schleimhaut besLehen 1) . 

· Die Mündung des Canales in der Nasenhöhle ist manchen Varia t.ioneo ausgesetzt , 
je nachdem die mediale Wand mehr orler weniger ausgebildet ist, und so findcL 

1
) Dieses Fehlen des Lume ns lwt. v. l·lASHI\ Veranlassung "e"ebe n, die mediale W a nd des 

Canales als eine Klappe aufzufassen, die das Ende des Cana les", ~eiches et• mit dem Ende _der 
knöchernen Röhre zusammenfallen lässt, verschliesst. Es isL diese Deutung übrigens nrcht 
neu, auch MoRG.\GNI und RosEslt l' r.LEtl äussern sich schon in det· gleichen W e ise. 
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mnn Oeffnungen in det~ verschiedensten Grösse 
1
' bis herauf zu einem Loche von 

dem Durcbmesset· des in der knöchemen Röhre liegenden Ganges. 

Nnc!1 den Uuters~chungen von SERRES soll der linke Thränengang meist 
enge•· sem, als der rechte. Im Alter soll nach HYRTL der Gang sieb stets erwei
tern und soll selbst das Doppelte seines normalen Lumens erreichen können. 

. Seine Länge ist je nach der Länge des Verlaufes in der Schleimhaut sehr 
verschieden. Sie betrügt wohl niemals weniger als 10-12, und nie mehr als 
22........:.2:~ :i\fm., im Mittel etwa H> Mm. Seirie WeiLe ist in sagittaler Richtung ge-
wöhnlich /~ l\Im., in transversalet· etwas geringer.· · 

Kein Theil des Seilapparates wurde so vielen Untersuchungen unterworfen, wie gerade 
die Thränenwege, und so ist es nicht zu verwundern, dass in den über diesen Gegenstand 
veröiTent.licli!.en Abhandlungen alle wichtigen und · unwichtigen Kleinigkeiten, die in diesem 
an Varietäten reichen Organe gefunden werden, eine allseilige Beleuchtung erfahren haben. 
Besonders sind es von jeher die als Klappen bezeichneten Falten der Schleimhaut gewesen, 
welche das Interesse der Forscher eJ'l'egten. 

Ein Ueberblick über die in der Literatur aufgezeichneteil Fälle lehrt nun, dass die drei 
Stelleli, welche in der vorstehenden Beschreibung besonde1·s betont wurden, nämlich die Ein
mündung de1· Thränenröhrchen, der Uebergang vom Sack in den eigent.licben Canal und die 
Nasenmündung des letzteren auch allen diesen Klappenbeschreibungen zu Grunde liegen. 
Nlll' der Mangel an Erkenntniss des wirklich Normalen hat zu den vielen entgegengesetzten 
Ansichten geflihrL 
· Unternehme ich es eine kurze Uebersicht der in der Literatur verzeichneten Klappen mit 
ihi'ei' richtigen Erklat·ung zu geben, so beginne ich mit der obersten Stelle. 

·t) Einmündung de1· Thränenröhrchen in den Thränensack. 
Hier ist. die eigenlliche Norm (s. oben) eine Art PapiÜe, ähnlich dem sogenannten Divuti

culum Vateri im Duodc11um. Schon :MECKEL und nach ihm auch KRAESE, BF:n.~t:D und LESSBAFT 
haben sich von dem Vo1·kommen d.erselben überzeugt. Ist' nun de1· obere Theil vielleicht 
etwas grössei·, oder wii'ft er auch um· mehr beachtet, so hat man die obere Klappe mit dem 
freien Rande nach unten, wie sie RosENMÜLLEII, RosAs, wie es scheint. auch AnLT annimmt, 
wenn CJ' von einer dem Urether ähnlichen, schiefen Durchbohrung der ·wand spricht. Wird 
der \llllere Theil des Divet·licels mehr beachtet, dann enl.stehen die Beschreibungen, wie sie 
HuscnKE, ARli'OLD, BERAUD, FOLTZ liefet·ten, die eine untere mit dem freien Rande nach oben 
sehende Klappe beschreiben. · 

~ ) Einmi.indungsslelle des Tlu·änenschlauches in den Thränencanal. 
Hier. ist., wie oben beme1·kt wurde, die Schleimhaut meist an der lateralen Seite gewulstet., 

wie dies HEli'LE besonders betont. Es i$t eine scharfe Accentuirung des" "\Vulstes« aber auch 
sehr wichtig, da sich ein solcher für die Physiologie sowohl, wie auch füi' den therapeutischen 
Eingriff bedeutend von einer wit•k\ichen Falle ode1· Klappe unterscheidet. Eine einfache 
St.rictur oder Stenose wird natürlich der eindringenden Sonde weit weniger 'X.7idcrstand ent
gegense~zen, als eine taschenartige Duplicatur der Schleimhaut. Schon Zlll'll' und nach ihm 
Kn.\USE, R. i\IAtEn und andere betonen das Fehlen einet• eigentlichen Hautfalte und auch die 
Verfechter einer solchen, wie BERAUD und LEssnAFT finden sie nicht constant. Es i-st aber 
mehrfach beobachtet, · dass sich als Vm·iet.ät.en Schleimhautfalt.ungen mit det· Wulstung des 
unterliegenden Pel'iostes verbinden können, so fanden Ant1 und Boci!DALEK circuläre Falten 
an dieset· Stelle, de1· letztere selbst einen vollkommenen Abschluss des Sackes gegen den 

' Canal durch eine Schleimhaut.plalle, die nur von einer haarfeinen OeiTnung schief durch

bohrt war. 
·a) Mündung des Thränenganges in die Nase. 
Das normale Verhalten an dieser Stelle ist derart, dass der Gang noch eine Sh·ecke weit 

{\ie Schleimhaut. schief dm·chzi.eht nnd zuletzt mit. einer etwa 2 ~lm. hohen, 4 l\hn. breit.rn 

i* 

/ 
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OefTnung endet. Dass die mediale,' des knöchernen Schutzes entbehrende Wand nicht die 
Funktion einer Klappe ausübt., wie es RosEN MÜLLER, v. HASNER und deren Anhänge~ wollen, be
darf J.:einer weiteren Ausführung; sämmUiche neuere Deschreibungen gestehen dies -zu. 

Diese freie wand kann nun aber sehr verschieden entwickelt sein, wie oben erwlihnt. 
Von einen~ Loch von der Weile des Ganges selbst bis zum schmalen, sehr seinver sichtbaren 
Spalt., finden sich alle ~lögÜchkeiten vor. Von der Mündung geht nicht selten eine kleine 
Furche als deren Fortsetzung aus, welche fast bis. zum Boden dei' Nasenhöhle reichen kann. 
Die Oeffnuno stelll auch nicht immer ein Längsoval dar, oft findet man statt dessen eine 

~ . . 
schiefe oder quere Spalte, manchmal ist die ~lündung kreisrund oder halbrund; selbst drei-
eckige Oeffnungen WUI'den beobachtet. Ja es sind sogar Fälle bekannt geworden' in welchen 
sich statt einer einzigen, zwei Oeffnungen vorfanden, die durch eine Schleimhautbrücke ge

trennt waren. 
4) Schliesslich ist noch der ganz zufällig an den verschiedensten Stellen vorkommenden 

Falten und Diverticel zu gedenken, welche in diesem an Varietäten so reichen Organ in 
gTosser Zahl beobachtet sind. Quel'falten, die selbst ringförmig sein können, hat man an allen 
Stellen des Thränenganges beobachtet. Oefters fanden sich diese Klappen auch durchbohrt. 
Die Durchlöcherung kann so weit gehen, dass nur der freie Rand stehen bleibt, und dann er
s.cheinen sfrangförmige Trabekeln, welche mehrfach beschrieben worden sind. (BOCHDALEK, 
BER.I.UD u. A.) Auch Längsfalten sind zahlreich beobachtet worden. · So finden BocnDALEK und 
HYRTL Spiralfalten, welche den Canal in seiner ganzen -Länge durchziehen. LuscHKA und 
BocuDALEK erwähnen einer Varietät, bei welcher der Thränensack seiner ganzen Länge nach 

- entweder sagittal oder schief von vorn und aussen nach hinten und innen get.heilt war. Stets 
öffneten sich die Thränenröhrchen in BocHD.~LEK's Fällen in die hintere innere Hälfte des ge-
t.heilten Thränensackes. ./ 

Ueber Verlauf und Lage des Thränennasencanales sind nur noch wenige 
Worte beizufügen. Sein Eii1gang ist für den Operateur leicht zu erreichen, man 
braucht nur in der wohl ausgeprägten Ecke zwischen medialem Lidband und 
Augenhöhlenrand einzugeben, um ihn unfehlbar zu treffen. 

Sein Verlauf weicht ebenso, wie dies schon oben vom knöchemen Thränen
canal gesagt wurde, von der Verticallinie ab. Er verläuft schief voil oben und vorn 
nach hinten und unten und t-ritt also mit seinem unteren Ende nicht unbeträchtlich 
zurück. Zugleich wendet er sich mit seinem unteren Theile etwas medianwürls; 
oft ist diese Biegung ·eine so geringe, dass er auf dem Frontalschnitt fast gerade 
nach unten zu vedaufen scheint. Da auch der Thränensack sich etwas median
wärts wendet, so erscheint auf dem Frontalschnitt das ganze häutige Thränenrohr 
nach aussen convex gebogen. Die höchste Convexität ist an der Stelle gelegen, an 
welcher der häutige Canal in den knöchernen eintritt. Nebep dieser einen con
vexen Krümmung_ zeigt det• Canal eine zweite, die erscheint, \Venn man einen 
Sagittalschnitt durch denselben legt. Sie hat ihre Convexität nach vorne gekehl't, 
Jiegt etwas tiefer als die eben beschriebene und ist im küöchernen Gang vot·gebildet. 

Die vorstehende Beschreibung steht. am meisten in Einklang mit der von v . HAsNER, wel
cher noch bemerkt, dass auf dem Frontalschnitt die in der Schleimhaut der Nase liegende 
Portion des Canales sieb lat.eralwärts wendet, eine Beobachtung, ~eiche ich für eine Anzahl 
von Fällen bestat.igen kann. Es erhält dadurch das ganze häutige Thränenrohr eine S-formige 
Krümmung. Warum HYRTL und HENLE dem Thränencanal eine mit dem unleren Ende latei;al 
gewandte Richtung vindiciren, ist mir aus meinen Präparaten und den von mir verglichenen 
Abbildurigen nicht ersicht.lich geworden. 

Die untere Oeffnung des Thränennasenganges liegt nach ARI.T zwischen 3.0 
und 35 Mm. hinter dem hinteren Umfang des Nasenloches, ein.e Angabe, dte 
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sich durch Nachmessen der Pirogoff'schen Durchschnitte (/. c.) 1) vollkommen 
bestätigen lässt. Bei Leuten mit platt gedrUckter Nase soll nach PouTEAu diese 
Mündung -...veiLer zmückliegen, als bei Leuten mit hervortretendem Nasen rUcken. 

VII. Gefasse. 
A. Arterien. 

§ 33. Die einzelnen Theile des Sehapparates erhalten ihre Blutgefässe von 
Aesten beider Carotiden. Die Art. ca1·otis exte1·na sendet ihre Zweige vom Ge
sicht aus zu den Gebilden des Auges, die aus der Cm·otis interna stammende 
Art. ophlhalmica dagegen benützt zum Eint.ritt in die Augenhöhle, wie schon oben 
flüchtig erwähnt, den Canalis nervi optici, sie dringt aus der Schädelhöhle in die 

0 

Ül'bita ein. Sie ist die füt· das Sehot·gan '"'eitaus wichtigste At·terie, da sie vot' ·. 
AlLem die sUmmtlieben Theile des Bulbus versorgt, und soll desshalb zuerst he
trachtet werden. 

An der Stelle, an weichet· die Cw·otis intema. am Canalis ne1•vi optici vorbei
stt·eicht, hildet sie einen nach dem Canal hin stark convexen Bogen, auf welchem, 
wie oben eröttert, der Sehnerv noch zur Hälfte aufruht Biet• wird nun aus der 
Convexität die 1h-teria ophthalmica abgegeben, ein ansehnlicher Ast von etwa 
21\'Jm. Durchmesse•·· Die Arterie liegt auf ihrem Weg durch den Canal unter dem 
Sehnerven, jedoch mehr nach der lateralen Seite zu (Fig. 1H-) •. 

\Vährend ihres Vel'laufes dUl'ch den Canal des Sehnerven, versorgt sie diesen 
letztet·en, sowie seine Hüllen und das Periost mit kleinen B.eisercben. 

In die Augenhöhle eingetreten, kommt die Arterie an der .lateralen Seite des 
Sehnerven zum Vorschein, schwingt sich sofort in die Höhe und gehL zwischen 
ihm und dem .111. 'i'ectus superiol' schief durchtretend zur medialen Wand der 
Augenhöhle. Auf diesem Wege giebL sie die g•·össle Zahl ihrer Aeste ab und nu•· 0 

wenige verlassen sie auf ihrer weiteren Bahn. 
Die sämmLiiQhen At·Lerien der Augenhöhle sind dadurch ausgezeichnet, dass 

sie einen stark geschlängelten Verlauf haben, der sie befähigt, den Bewegungen 
des Bulbus und der Muskeln zu folgen, ohne eine Zerrung zu erleiden. Sie sind 
ferner noch .dadurch bemerkenswerth, dass sie, wie schon Sö~E1IERRING wusste, 
eine besonders zarte Wand besitzen, und zuletzt dadurch, däss sie mit ihrer Um
gebung, dem Fett der Orbita, in einer so losen Verbindung stehen, dass es kaum 
eines Messers bedarf, um sie daraus zu lösen. Ürspi'Ung und Verlaufsweise der 
Zweige clet· Art. ophthalmica sind individuell zu verschieden, um wirklich genau 
besQhrieben werden zu können. • Es kommt ja auch in det· That nicht durauf an , 

0 

• 

. ob ein Gefäss einige Millimele•· weiter hinten oder vorne das Fett der Orbita 
durchdringt, wenn es nur schliesslich zu seinem Endbezit·k gelangt, - und ·so 
genügt es, ein Schema zu entwerfen, mag es nun für den einzelnen Fall genau 
zutreffen oder nicht. 

0 

Im Allgemeinen sei noch bemerkt, dass von allen Arterien kleine Aestchen 
abgehen, die das FeLL und die Bindege,YebshhHLer und Stränge, so"'ie die Ner
ven der Augenhöhle versorgen. 

1) Vgl. PmoGOFF, Appendix. pnrt. I Tnf. 5, nuf der eine Reihe von Durchschnitten diese 
VerhäHnissc vorll'efTiich wiedcrgiebl. 
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Vorhin wut·de schon erwähnt, dass sich die Art. ophthalmicn nach der me
dialen Wand wendet und ziemlich dicht an sie angeschlossen, entlang läuft. Die 
Aeste \Yelche sie nach der Augenhöhle sendet, müssen die Arterie deshalb alle 
an de~ lateralen Seite verlassen , und nur zwei gt·össere Zweige gehen nach der 
medialen Seite hin, um aus der Augenhöhle sogleich auszutreten , die be.ideu 
Art. ethmoida.les. Wenn auch der hergebrachte Sprachgebrauch der eben ent-

wickelten Anschauung vom Verlauf 

Fig. 5ft. 

Angenhöl•le Yon oben geöffnet. " Schnittrauder des Kno
chens. Yeriistelung der Arteria ophthalmica Ao, aus der 
Carotis cerebrali s Ce. Ia Arteria. lacrymalis, spo Arteria su
praorbitalis, uf r Art. nasofrcmtalis . - Aeste der Arterht la
crymalis: m Ramus meningeus, t Anastomosen zur Arteritt 
ternporalis profunda, ci Arter. ciliares. - As t der Arteria 
supraorbitaUs: cila Arleria ciliaris unierior . - · Aeste der 
Arteria nasofrontalis: cp Arteria ethmoidalis posterior, ca 
Arteria cthmoidalis anterior, Cl' Arteria centralis retinne. 
11 Nen•ns opticus an dem \'Orderen Rand des Chiasma durch
geschnitten; der linke Nerv. opticus et1YaS aus seinem auf
gemeiselten Canal ausgehoben. Von seiner Scheide ent
springt der abgeschnittene )1. r ectus super. R$. Der M. ob
liquns SUJler. Os ist mit einem linken etwas zur Seite gezo-

gen. Cl Thriinendrüse. 

der Orbitalgefässe huldigt , so ist 
eine andere Au!fassung , die davon 
ausgebt, dass die A1·t. ophthnlm.ica 
schon im Hintergrund des Auges ihr 
Ende erreicht , vie lleicht leichter 
verständlich . Es besteht hiem ach 
ein Verbilltniss , w elches dem des 
Aufangstheils der Aorta nicht ganz 
unähnlich ist. 

Die Art. ophthahnica schliesst 
mit einem Bogen ab, der seine Con
vexität nach vorne kehrt, es ist. das 
derjenige Theil , \Yelcher sch ief nach . 
vorne verlaufend, zwischen dem Al. 
rectus superior und dem Ne1·v. op
ticus liegt. Der rückläufige Endast 
ist die Art . . ethmoidalis posterior 
(Fig. 54 ep) , die durch das gleich
namige Loch der Larnin. pa.pyracea 
gehend, sich in den an liegenden 
Zellen des Siebbeines verliert. Diese 
Arterie zeichnet sich dadurcil aus, 
dass sie in ihrem Kaliber ausser
urdentlich variabel ist. Die aus dem 
Bogen nach vome gehenden Aeste 
sind dre! an der Zahl und können in 
ihrem Ursprung entweder regel
massige Zwischenräume einhalten 
oder sich zusammendrängen . Am 
weitesten lateralwUrls liegt die A?·
teria lucrymalis (Fig. tH la ) , dann 
folgt in der MiLLe die A1·teria supm
o?·b'itaHs (spo ) , und der stärkste 
Ast, die eigentliche Fort.set.ztwg des 

Stammes, der am weitesten medianwärts liegt, ist die 1!-rteria nasofronta./is (nfr). 
Diese drei Aesle, \velche in der Art symmetrisch angeordnet sind, dass sich die 
beiden äusseren gleichen, die in der l\litLe liegende A. supn10rbitulis aber ein un
paariges Mediangebilde darstellt, entspringen alle in dem Raum, der sieb durch 
den N. opticus nach unten und den At. 1·ectus superior nach oben abgränzt. Aber 
nicht. lange bleiben sie hie!· zusammen, sonelern indem sie divergirend ihren Weg 



.7. Gefässe. 103, 

nach der Gesichtsöffnung der Augenhöhle einschlagen, haben sie zugleich dus Be
streben, unter das Dach der Orbita aufzusteigen, woran jedoch die mediale A. 
naso(rontalis gehindert wird, da hier der lllusculus obliquus superior dicht der 
'Vand angeschmiegt, den Weg versperrt. Diese Arterie hält. sich deshalb an den 
unteren Ra·nd des erwähnten Muskels und kommt erst, nachdem sie vorne unter 
seinet· Sehne durchgetreten ist, nach oben. 

Ich wende mich nun z~r speziellen Beschreibung des Verlaufes .der drei ge
nannten Aeste. 

Der erste, am ·weitesten lateralwärts gelegene Ast, der den Bogen der A. 
ophthalrnica ver!Usst, die Arteria lacrymalis (la) , entspringt kurz nach dem Aus
tritt des Slammgefässes aus dem Sehnervencanal, wendet sich der lateralen 
Wand der Ot·bita zu und steigt zwischen den j~Jm. rectus superior und lalerulis, 
näher dem letzteren liegend, zm· Thränendrüse auf. An der~n oberer FlUche, oft 
noch in ihre Substanz eingebettet, zieht sie nach vorne, der Drüse selbst so viel 
Aeste abgebend, dass sie an der vorderen Seite. bedeutend schwächer an Kaliber 
dieses Organ verlusst. 

Sie t1·itt nun auf den Lidapparat über und theilt sich hier in ihre beiden 
Endäste die Art. 7JCtlpebralis laleralis superio1· und in{erio1· (Fig. 55 pal) . Die
selben anastomosiren oft mit der A. zygomatico-o?·bitalis, versorgen die Haut und 
Conjunctiva ihres Bezit·kes und senden einen stärkeren Ast der zwischen den Fa
sem des Jfuscul. orbicul. palpebr. und dem Tarsus dicht am unteren Rand des 
letzte!'en liegt, zur Anastomose mit den Endlisten der A. naso(rontalis, wie es 
unten tüiher beschrieben ""erden soll. · 

Auf ihrem Weg giebt die Arteria lacrymalis eine Anzahl von Aeslen ab. 
Zuerst kurz nach ihrem Ursprung sendet sie einige kleine Aestchen (Ran11: me
ningei, Fig. 5~ m) dmch die Ftssw·a orbitalis superior oder durch kleine Oeffnun
gen in der Ala temporalis des Wespenbeins rückwärts zul· Dura mater. Diese 
Aestchen anastomosiren mit der im Schädelraum sich verbreitenden A1·teria me
ninget~ medict. Dann verlassen· etwas weiter vorn einige andere Aestchen die 
Augenhöhle entweder durch die Fiswm o1·bitalis in{erio1· oder den Canalis zygo
matico-lempomlis des TemporalOUgels, uln mit der A1·le1·ia temp01·alis p1·o(imda 
anl. zu annstomosiren (t). Auch mit der A. tnmsve1·sa faciei werden Aeste aus
getauscht, die am weitesten nach vome durch den Can. zygomatico-facialis die 
Augenhöhle verlassen. · . 

Was die an der medialen Seite der Arteria lacry·nwlis entspringenden in der 
Augenhöhle selbst bleibenden Aest.e betrifft, so sind sie in ihrer Ursprungsstelle 
und in ihrem Verlauf weit variable•· , als die nach aussen gehenden. Ganz con
stant findet man Muske!UsLe zu den Mm. levalor palpebr. , Tect. sup. und lal. zie
hen, auch einige Aestchen zum Ne1·vus opticus. werden nur selten vermisst. 
Nicht immer, aber doch häufig, sieht man eine oder mehrere Ciliararlet·ien (Ci) 
aus der Lacrymalis entspringen. 

Der Ursprung der besprochenen Arterie ist nicht an jedem Präparat so, wie 
er oben .geschildert ww·de, sondern ,sehr häufig fehlt das Anfangsstück von der 
A. ophthcdm. bis zu einem der beiden hinteren Anastomosenasten oder, mit an
deren Worten, oft entspringt die Lttcrymalis mitteist dieser Aeste entweder aus · 
der A. meningw mediaund kommt also dann aus der mitlleren Schädelgrube durch · 
die Piss. sup. oder die Ala tempomlis in die Augenhöhle (Vergl. § 5. Anm.), oder si~ 

.. 
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entsteh~, wenn der andere Fall eintritt 1 aus dm· A1·t. tempo1·. Jn'ofund. ante1-;01. 
und kommt auf den oben beschriebenen anastomotischen Wegen aus der Schlä~· 
fengrube in die Ot·bita . 

Die in der' Mitte liegende Arteria Sl~pra01·bitalis entspringt an der Stelle au . 
der A1·t. ophthalmica, wo sie eben über dem N. opticus liegt. Sie steigt sogleic~ 
in die Böhe, sich um den medialen Rand des Levato1· palp. aufwärts windend 
und ~ieht dann mit dem gleichnamigen Nerven unter dem Dach der Augenhöhle 
ent.lang, dem Periost und dem Levato1· palp. kleine Aestchen abgebend. Am 
Mm·go supmorbitalis angekommen 1 wendet sie sichr durch die Fisstwa sup1·aorbi
talis (resp. Foramen supr.) aufwärts an die Stirngegend 1 wo sie sich im Periost 
in den Muskeln und in der Haut verä~telt und mit den von beiden Seiten het·~ 
kommenden Zweigen der Art. temporalis S?~perfic. und der F1·onta.lis anastomosirt 
.(Fig. 55 spo). Ihr Kaliber wechselt seqr und damit auch ihr Verbreitungshezirk, 
welcher bei geringerer Ausbildung der A. SU]J?'Go?·büalis 1 von den beiden eben 
genannten Arterien versorgt wird. 

In dei· lncisw·a supmorbitalis giebt sie in der überwiegenden Zahl der Fälle 
einen Ast zur Diploe des Stirnbeines, und gleich nach ihrem Austritt aus der Augen
höhle sendet sie einige Aestchen zum oberen Augenlide, deren einer bis zum me
dialen Augenwinkel kommt und da mit Aesten der A. nasoß·ontalis anaslomosirt. 

Die am weitesten medial entspringende Arten·a naso(rontalis 1 deren Verlauf 
oben schon beschrieben wurde, giebt, ·wie die laterale A. lacryma.tis, die Augen
höhle verlassende und in derselben bleibende Aeste ab. Behandelt man 

1 
wie 

es hier geschieht, die A1·t. ethmoidalis post. als eigentlichen Endast der A. oph
thalrm·ca, so ist die Art. ethmoidalis antetio1· der einzige medi-ol ziehende, die 
Orbita verlassende Ast. Sie tritt mit dem N. ethmoid. in das gleichnamige Loch 
ein , kommt in die Schädelhöhle, wo sie die Art. meningea anterio1· zur Falx. ab
gibt und senkt sieb dann durch das vorderste F01·amen c1·ib1·oswn in die Nasen
höhle- ein, wo sie sich verästelt und mit den A1·tt. ongula.n·s und sepli ?Ja?'ium ana
stomosirt.. Die lateralen in der Augenhöhle bleibenden Aeste sind günzlich varia
bel und gehen zu den Muskeln, zuweilen auch als A1·tt. cilim·es zum Bulbus. Der 
Schwerpunkt der ATt. nasofronlalis liegt, wie es schon im Namen wiedergegeben 
ist, -in ihren ausserhalb der Orbita verbreiteten Endästen. (Fig. 55). Nachdem 
die Arterie unter der Sehne qes .AI. obliquus superim· zwischen ihr und dem Dg. 
palpebr. mediale durchgetreten ist und den Orbitalrand erreicht hat, strahlt sie 
nach drei Richtungen in ihre Endäste aus. Det· obere Endast A. frontalis (Fig. 
55 fr ) benützt die Incisw·a. (ronlalis, wenn sie vorhanden ist, zum Durchtritt und 
vertheilt sich \Vie die A. suprao1·bitahs mit tiefen und oberflächlichen Aesten in 
den Gebilden der Stirngegend. Der untere Endast A1·t. nasulis (na ) versorgt die 
Tb eile des N. orbic-ularis oculi, durch welche er dmchtritt, sendet Aesle zum 
NasenrUcken und verbindet sich in einer starken Anastomose mit;der Art. angu:.... 
laris (ang). Die lateral ziehenden Endäste sind· die A1·te1·ioe 7J;lpebr. mediales 
sup. und in(aio1· (pam). · Sie entspringen oft aus einem gemeinsamen Stämmchen, 
oft auch sind sie von Anfang an getrennt., Im l_etzleren Faii geht meistens die 
Art. palp. in(. et\•vas frUher ab. · · 

. Nicht selten stellt auch nur die supe1·io1~ einen Endast der A. nasoß·ontolis 
dar, während die in(erio1· aus der A. nasnlis. entspringt. Die A1·1. wtlp. med. i11{. 
anastomosirt mit den Aesten der A1·t. inß·ao?·büalis. Aus dieser Anastomose geht 

'· 
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ein Ast füt• die Schleimhaut des Tht·änennasenganges hervor , die ihn bis zu sei
nem Ende unter der Conclw in[: ver:;orgL. I) 

Die beiden A1·ter-iae 
palpebr. versorgen auf 
ihrem weiteren Verlauf 
die Canmcu.la lac?'Y?I!a
lis , d~m Thränensack, 
die Muskeln in d er Um
gebung des letzteren , 
und die Thränenröhr
chen ; ferner die mediale 
Seite d er Augeplider und 
die Co?( fttncliva. Ein 
sWrkerer z,"-eig gehL dem 
freien Ende des Tarsus 
entlang, zwischen ihm 
und dem Muskelliegend 
und verbindet sich mit 
d em gleich verlaufenden 
As t aus der A. lacrynw
lis zum Arcus lc11'seus 
su.p. und 1·n(er. (Fig. 
55 -:·~) , aus welchen die 
AesLc fur die Drüsen 
und Mus-keln des Lid
randes hervorgehen. 

Auch am convexen 
Rande der beiden Tarsi 
finden sich lüiufig ana
slomotische Bogen , die 
durch Verbindung d er 
A1·t. palpebr. mit Aesten 
d er umliegenden Arle
t·ien entstehen und sich 
ihrersei ts wieder mitden 

Fig. Sä. 

Tn.:L'I' 

Aeusscrc Arterien des Auges un<l <I er Lider. spo Arteria supraobitalis, f •· Ar
teria. frontnlis ; ?W Arterin. nasalis ; cwg Arterin angularis mit der ,·orig-en 
n.nnstomosircnd ; mxc Arterin. maxillaris extcrna; zu Artoria zygomatiea ; Iu 

Endäste der Artcrio. lacrymalis ; ts Artcria temporalis supcrfi cialis; pal. I""" ' 
Arler iac pa lt>ebralcs lateroli s und medialis ; • • die ,-on _denselben gebildeten 

Ar('us tnrsci superiorund iHferior. 

am fre ien H.ancl der Tarsi befindlichen Bogen in vielfache Ve1·binduug setzen. 
Ausser den drei, eben in ih1·em Vel'lauf beschriebenen Aesten det· A. oph

tlwlmica entstehen aus dieser Arterie noch andere wichtige Aeste, welche aber 
in ihrem Verlaufe nicht so constaut sind. vvie die beschriebenen. Es sind 
dies sowohl Aeste, die zu den Muskeln g~ben, als auch solche, welche den 
Bulbus verso1·geu. Die Rami musctt.la1·es sind meist zwei an det· Zahl ; . sie ent
springen in der Gegend um die A1·t. lacrymalis. Der eine ~e_ht ~ach oben und 
medianwll rts, det· andere nach unten undlateralwärts, um siCh m den Muskeln 
zu verzweigen. Der mHere soll beständiger sein. Von den Muskelarterien zwei
gen sich kleine Aeste ab , A1·tt. cilim·es nnler. , welche die Sehnen der Alllsculi 

1) Die Art. inf,·aorbitalis ist auf Fig. 5ü nicht bezeichnet, aber Ieichi daran kenntlich, dass 
sie unte r dem unte ren Rand des M. orbicul. ocul._he rvortrit.l. 
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recti durchbohren auf der Sclera nach vorne verlaufen und zuletzt auch am Le
benden sichtbar, i~ der Nähe der Cornea, die äussere Augenhaut durchdringend, 
sich in die Tiefe senken. (Fig. 56.) 

Fig. 56. 

,\ugenhöhle von oben geöffnet. •• Schnittränder des Kno
chens. Verästelung der Arterio. ophthalmicu. JlO, aus der 
Carotis cerebralis C'c. Ia Aiterio. lacrymalis, spo Arteria. su
praorbitalis, njr Art. nasofrontnlis. - Aeste der Arteria Ja-
crymalis: 11l Ramus men.ingeus, t Anastomosen zur Arteria. 
t emporalis profundo. , ci Arier. ciliares. - Ast der Arterio. 
supraorbitalis: ci/a Arteria ciliaris anterior. - Aeste der 
Arteria nasofrontalis: 6p Artorio. ethmoidalis posterior , ca. 
Arteria ethmoidalis nnterior, er Arterio. centralis retinae. 
Il Nen-us opticns nn dem vorderen Rand des Chlasma durch
geschnitten ; der linke Nerv. opticus etwas aus seinem o.Üf-

- gemeiselten Cnnnl ausgehoben. Von seiner Scheide ent
springt der abgeschnitteneM. rectus Ruper. Rs. Der i\[. ob
lirJDOS super. Os ist mit einem Haken etwas zur Seite gezo

gen. Ol Thriinendrüse . 

Die zum Augapfel gehenden 
Aeste, die A1·teriae cilim·es posten:o-
1'es (c1:) entspringen mit etwa 6 
Stämmchen entweder aus de m Booen . ~ 

der Ophllwhmca selbst, oder aus den 
drei grossen abgehenden Aesten 
ganz in der NUhe ihres Ursprungs. 

Sie theilen sich spitzw inklio 
in eine grössere Anzahl kleiner Ge~ 
fi.isse und kommen , sehr stark ge
schlängelt, bis zu 20 Aesten ge
theilt , an der hinteren FlUche des 
Bulbus an. Sie durchbohren die 
Sclera an der Stelle, wo sie det· Te
non'schen Kapsel e ntbehrt , und 
werden, ,-vie in einem anderen Ka
pi tel genauer ausgeführt werden 
,-vird , nun je nach ihrem Verlauf 
als 1h·t. ciliares longae und b1·eves 
unterschieden. Zuletzt muss poch 
einer kleinen aher vor Allem wich
tigen Arterie gedacht werden, w el
che ebenfalls einen variablen Ur
sprung hat, der.Arteria centralis ?'e
tinae (er). Dieselbe entsteht eben
falls entweder aus dem Stamme der 
A. ophthalmica oder aus einem der 
anderen Aeste im Hintergrund des 
Auges, begiebt sich zum Sehnerven 
und t.ritt schief durch seine Sub
stanz bis in die Ax.e. Dort bleibt 
sie, Aeste zur Nervensubstanz seihst 
abgehend , bis zum Eintritt des N. 
oplicus in den Bulbus , wo sie sich 

dann in der oben § '17 Fig. 18 schon angedeuteten Weise veri.istelt. 
Neben den bis jetzt abgehandelten Arterien, die zu den Organen des Seil

apparates in unmittelbarer Beziehung stehen, verlangt noch die A1·teria infm
orbitcth$ , ein Ast der A. maxillm·is intema einige Worte, da sie sich sowohl 
topographisch der J\pgenhöhle aufs innigste anschliesst, als _ auch einige Aeste 
zu den Gebilden der Augenhöhle abgiebt. Sie liegt im Canalis in{ra01·bitalis 
und im llintergrund der Augenhöhle, wo dieser Canal noch der oberen Wand 
entbehrt, im Sulcus infraorbitalis dicht unte~ der Periorbita. 1 Hier giebt die Arterie 
Aeste ab, die die Beinhaut selbst versorgen un<.l einen sU1rkeren Ast (Ramwu 
orbitaire Cntveilhier), <.ler sich im Ionern det' Orbita in zwei Aeste Lheilt, deren 
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einer bis zum unteren Augenlid zieht, während de1· andere Ast mit Aesten der 
A. ophthalmica anaslomosirt und zum Theil die unlerenl\luskeln des Auges ve1·sorgt. 

Von Vat•ietäten der Augenarterien ist noch zu erwähnen : (Vgl. KRAust: , HENLE's Gefäss
lehre) dass die ~rt. ophthalmica von ihrem Ursprung ab an der medialen unteren Seile des 
Sehnerven verlaufen kann. Femer kommt es vor, dass sie gleich an der medialen Seile des 

'Nerven in die Orbila eintritt. Sodann wurde beobachtet, dass sie statt in der Schädelhöhle 
schon am Halse aus der Cm·ot. ir1tema entsteht. Dann hat man gefunden, dass sie mit zwei 
Wurzeln , die den Sehne rven zwischen sich fassen , aus der Carotis entspringt, und zuletzt sei 
erwähnt, dass sie e ine zweite Wurzel aus det· A. meningea mcdia erbalten kann. 

Von den hierherge hörigen Varietäten der A. in(raorbilalis erwähnt KRAUsE, dass sie schon 
in der ~litt.e des Canal. in(m01·bilalis endigt, indem sie mit einem Aste Cler A. ophthalmica ana
stomosirt ; ferner folgende von 'N. GnunEll beobachtete Varietät: Der Canal. in(raorbilal. ist bis 
in die Nähe des unte ren Augenhöhlenrandes offen ; von der A. i n(1·aorbitalis geht vor ihrem 
EintritL in diese.n Canal ein Zweig, stärker a ls die Fortsetzung des Stammes ab, kommt unter 
de m 111. or·bicula·,·is oculi und über dem unte ren Augenhöblem'ande ins Gesicht ~ wendet sich 
qu et· nach innen und bildet mit der Art. angula~·is aus der A. ophtllalmica einen geschlän
gel ten Gefäs bogen, der die A. angular·is aus der A. max illaris exten1a ersetzt. 

ß. Venen. 

§ 34. Die Venen de1· Augenhöhle verfolgen in ihren feineren ·Aesten zwar 
denselben Weg, wi e die Arterien , die HauplsUimme aber weichen doch so~ehr 
vom Verlauf der Schiag
adem ab, dass sie eine 
detaillirtere Beschrei
bung verdienen. Man 
kann in der Augenhöhle 
zwei Venenbezirke un
terscheiden, cle1·en einer 
sich an die obere me
diale Wand der Augen
höhle lüi lL, \Vii hrend der 
andere den Boden der
selben einniromL. Der 
Stamm des oberen Ve
nensystems, V. ophlhol
mica super. (BEinE), be
ginnt mit de r Sammlung 
des Blutes , welches die 
Endtiste der A1·t. naso
frontalis abgegeben ha
ben. Sie entsteht also 
durch Zusammenfluss 
einer Reihe von Aesten, 
welche von den Lidern, 
von der Stirne und den 
Thränenwegen in ihrer 
ganzen Länge hei'vor
kommen. (Fig. 57.) Ist 

Fig. 57. 

fr 

fa 

Aeussere Venen des Auges und Lides .. /1' Vena frontalis ; aug Yen" angula.
ris; ja Yen" faci:dis nntcrior ; t Vonl' temporalis. • Einmündungsstelle der 

oberßf•chlicllon Venen in die Orbita. 



108 I. Mcrkel, i\lakroscopische Anatomie. 

der Stamm gebildet, so gehL er zwischen der ~e~ne des .AI. obl~qu. supen'or \!Ud 
dem Lig. palpeb1-. mediale in die Augen~öhle hmem, doch hat d1e Ve.ne hier noch 
nicht. alles Blut aufgenommen, welches 1hr von. der ~gend des medialen Augen
winkels zufliesst, sondern über ihr und unter _Ihr dnngen noch mehrere kleinere 
Stämmchen in ·die Tiefe, um erst innerhalb der Augenhöhle in sie einzumünden. 
Einer derselben, der oberhalb der Sehne des 1lf. obl-iquus sup. liegt , ist beson
ders weit und constanL. Er füh1·t. das Blut der Stimgegend in den .Hauptstamm . 
(Fig. 57,;, , Fig. 58 Vos. ) 

Fig. 5S. 

Bevor sich die Vena ophtlwlm . Su-
perior in die Orbi~a begibt , tritt von iht· 
aus ein sehr grosser Verbindungsast zut· 
Vena angulan·s (m1g), der eine weiLIHu
fige Anastomose der Gesiclüs - und Au
genvenen darstellt .. 

Im Innem clee Augenhöhle lüill sie 
sich in ziemlich gestrecktem Verlauf nu 
die A1·t. nasofront(lHs und nimmt Aesle 
auf, gleichnamig mit denen, w elche diese 
Arterie abgibl. (Fig. 58. ) Es s ind dies 
die beiden Venae ethmoidales, die hintere 
nach \Y.\L TEn weiter und conslanLer als 
die vordere, dann mehl'ere ~luskeläsle 

qnd CiliarYenen , die grössere Vena la
crymalis (Ia.) , sowie auch hier und da 
die kleine Vena cenlral. 1·etinae. Doch 
ergiesst sieb diese auch öfters gelrennt in 
den Sin. cavernosus. Nach \VALTim ist 
dies die Regel , nach Sr.stDIA~"' ist die 
Angabe dieses Forscher richtig, doch 
gibt die Vene meist starke Anastomosen 
an die fl. ophth. sup. ab , so dass man 

• >>oft nicht recht weiss, ob man sagen soll , 
.Augenhöhle von oben geöfl'net. Das Orbitalfett i>L nicht sie münde in den Siri.IIS cavenwsus oder 
entfernt. • • Schnittränder des Knochens : ~· Durcl1- d 1 J · in ie V. o]J 1thalmica ein «. Ve•·ei nze te schniil der Slirnbaut. Venen der Orbita. Yos Zus:un-
menfluss der \'ena opbthalmic" su]Jerior nns den Venen Fälle 7 in \'Ve]cben die V. cenlra.lis 1'eli
des Gesiebtes (~ergl. Fig. 57). l'oi Einmündung der nae ausschliesslich in die V. ophth. su.p., 
Vena ophthnlmic:t inferior in die Vena ophlhnlmica su-
perjor. Ia Vena lacrymalis. Sc Erweiterung der Vena Und solche, WO Sie ganz allein in di e V. 
op!Jthalmica superiorbeim Eintritt in den Sinus cnver- 0. in{ mündete 

7 
sind eben falls beob

nosns. Lp, Rs Abgeschnittene und zurückgeschlagene achtel (Zl;'\';'\'' SESEMAN!'i,\. 
Mm. leYntor palpelJrae superioris und reclus superior. 
Rl M. rectus latoralis. Os M. obliqnns Superior. Tl' Nachdem nun die V. ophlha{. SIIJ). 

. Trochlea. Cl 'fbrünendrüse. den Sehnerven gekreuzt hat., benutzt sie 
zum Austritt aus der Augenhöhle den 

o~ersLen Tbeil der Fissura orbitalis superio1· und senkt sich mit einer Erweiterung 
(Sc) in den Si11us cavenwsus ein . 

Die zweite Augenvene die Vena ophlhalmica inferior sammelt das Blut aus 
den Theilen des Seilapparates, welche mit de1· oberen Augenvene nicht in Con
nex stehen. Es sind dies einige Muskelvenen und kleine Gefässe, die aus dem 
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Fett der Orbik1 kommen, sowie Venae ciliares des Bulbus. Die Venac ciliares 
post. verbalten sich insofern etwas anders, als die gleichnamigen Arterien als 
sie gewöhnlich nur vier an Zahl aus dem Aequator des Bulbus austr~ten. 
(Vet·gl. § ·I ö) ·. Ausset· den genannten nimmt die Ven. ophllwlm. in{e1·. noch die 
Venen auf, ehe von der lateralen und unteren Seite .in die Augenhöllle eintreten 
es sind dies die Vv. zygomaticae u. a. ' 

Sie verJässt, schief durch die Orbita ziehend, die Augenhöhle ebenfalls durch 
die Fissum orbitalis superio1·, um entweder in das erweiterte EndstUck der Ve11a 
ophthalmica superio1· oder in den Sinus cavenwsus selbst einzumünden. Auf ihrem 
Weg dUt·ch die Augenhöhle schickt sie einen anastomotischen Ast durch die Fis
sztra 01·bitalis i1lfm·io1' zum Plexus ven. pte1·ygoideus und einen andern zut· Vena 
ophthalmica supe1·ior, welcher sich oft mit diesem Gefäss an der Stelle verbindet, 
wo es eben üher den N. opticus wegläuft (Voi). Oft auch wird dieser Ast dop
pelt und mehrfach, ·so dass an Verbindung der beiden Blutbahnen der Augen
höhle kein Mangel ist .. Oft ist det• anastomotische Ast, der. durch die Fissura 
o1·bi1. in(cr.·. aus det· Augenhöhle hinausführt, der sWt·kste und als eigentlicher 
Stamm det· unteren Augenvene anzusehen. 

Die Venen des Lidapparates et·giessen · sich an der medialen Seite, vVie er
wähnt, in die V. angttlaris und durch ihre Vermittelung in die V. jacialis ante1·im·, 
wuhrend die Venen det' lateralen Seite die unter einander anastomosirenden Vv. 
tempomlis undfacialisals Abflusswege benützen (Fig. ö7). 

Nachdem durch die Arbeit von BRAUNE über die Schenkelvene.neue Gesichts
punkte über den BluLlauf im Venensystem überhaupt gewonnen waren, musste, 
trotz der ausführlichen und genauen Untersuchung von SESEaL\.NN doch noch eine· 
erneute Prüfung der anastomotischen Wege der Augenvenen vorgenommen 
werden. ·· 

Es wurden zu dem Zweck Injectionen von drei verschiedenen Richtungen 
in die Venen der Ot·bita vorgenommen, vom Sinus cavemosus aus, von der 
Vena fi·ontalis und von der Vena angulm·is. 

Die lnjectionen wurden unter schwachem Druck und an möglichst jungen 
lndi viduen ausgeführt, um eine Zerstörung etwa vorhandener Klappen zu ver
meiden. 

Von den beiden erstgenannten Gefussen aus gelang die Füllung des Syste
mes der V. ophthalmica sup. ausnahmslos, es müsste deshalb angenommen wer
den, dass die Venen dieses Stammes der Augenhöhle klappenlos sind, da sie 
zwei entgegengesetzten Stromrichtungen keine Widerstände entgegensetzten, ein 
Resultat, welches sich mit S}:SE~IANN's Untet·suchungen in völliger Uebereinstim
mung befindet. Bei lnjectionen dm·ch die Vena angulcwis aber begegnete ich allen 
drei Möglichkeiten. 1 Einmal: gelang: es auch . von hier das Venensystem der Or
bita zu füllen, in anderen Fällen drang die Masse wohl in das Innere der Ot·bita 
aber nicht in die Ve11ci (1·ontalis und die letzte Möglichkeit war die, dass eine Fül- . 
lung durch die V. angularis überhaupt nicht gelang. 

Indem ich nun die injicirten ausgeschnittenen Venen unter Wasser vorsich
tig öffnete, zeigte sieb mir, dass eine variable Doppelklappe diese verschiedenen 

-verhHitnisse zu Stande bringq Dieselbe kann entweder gm1z fehlen oder sie fin•· 
det sich weiter oben und~ schliesst dann nur dt'n Bezirk der V. (1·ontalis ab, oder 
weiter unten, um nun das ganze Orbitalsystem gegen Stauungen· in der Angula~ 
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t·is zu schützen. Der Blut-abfluss aus der Orbita, und speciell aus dem Bulbus 
selbst, muss ja natürlich aufs sorgfältigste geregelt sein, wenn nicht durch
Stauungshyperämie bedingte Functionsslörungen herbeigeführt werden sollen. Es 
.ist deshall; auf Abzugswege nach vorne, hinten und unten Bedacht genommen. 
Die Thatsa~he, dass an der Einmündung der Ven. ophthalmica in die V, angu
laris eine Klappe bestehen kann, scheint darauf hinzuweisen, dass ein Abfluss. 
des aus dem Gesicht aesammelten Blutes nach der Augenhöhle nicht statt findet 

~ ' sondern dass die besprochene Anastomose unter normalen Verhältnissen nur als 
ein ·Abflussweg für das Blut aus den äusseren und inneren Theilen des Sehappa
rates betrachtet werden muss., 

Die Ven. ophlhalm. inferior· füllte -sich von keiner der benützten drei Stellen 
aus; auch vom Plex11.S pterygoideus aus gelang die lnjectio.n niemals, woraus 
hervorg_ehb dass const~nte Klappen das System dieser Vene, welche ihr Blut so
wohl in den Sinus cavemosus, als auch in die Venen der Unterschläfengrube er
giesst, nach allen SeiLen hin vor Rückstauung schützen (vergl. SEsE~L4.NN) . 

Die aufgefundenen Thaisachen stimmen durchweg mit SESEM.\l\11 und \V.\LTER's Unter
suchungen überein, dagegen kann ich mich bezüglich einer Folgerung, welche SESEMANN aus 
seinen Untersuchungen ziehen zu müssen glaubt, nicht einverstanden erklären. 

Er sagt, »dass der Abfluss des Blutes aus der Ven . ophth. sup. sowohl in den Siltus als in 
die Ven. {acialis stattfindet I und zwar I dassder we i t .g rö s s e re Th e i I d ess el b e n si c h 
in die V. {acialis entleert.« Der Grund, denSEsEMANl\dafüra.ufführt, istnichtüber-· 
zeugend genug, um die hergebrachte Ansicht, dass die Hauptmasse des Blu tes der Orbi!a ihren 
Weg nach .hinten nehme, zu erschüttern. Die so klar beweisende Thaisache, dass alle sich 
·mit der Ophth. sup: vereinigenden Aeste nach .hinten gerichtet sind, ist für S. gleichgültig. Er· 

legt nur Gewicht auf das grössere Lumen der vorderen Mündungsstellen im Gegensatz zum hin
teren Ende, welches nach seiner.Ansicht. eingeschnür t sein soll . Ich konnte mich davon nie 
überzeugen, sondern sah stets n~r eine deutliche' Erweiterung. Freilich trug ich a·uch stets 
Bedacht, die Venen nie gewaltsam über ihr natürliches Lumen auszudehnen, wie es meis t bei 
Jnjectioften mit. erstarrenden Massen zu geschehen pOegt. 

Die Lymphgefässe des Auges werden in einem späteren Capitel behandelt 
werden. 

. Vill. Nerven. 

§ 35. Der Sinnesnerv des Sehorgans der N. opticus wurde.schon in § •12 
betrachtet, es kann sich deshalb die folgende Beschreibung auf die motorischen, 
sensiblen und sympathischen Nerven beschränken. Die letzteren entstammen 
dem Geflecht det· Carotis 1'nterna und hentilzen, soweit sie nicht den Gefässen 
folgen, mit einet· einzigen Ausnahme (Radix sympathica ganglü cilicwis), die Bah
nen der anderen Nerven zum Eintritt in die Orbita. Die motorischen Net·ven sind 
dt·ei an Zahl. Der sliirkste, der Nervus ~culomotorius, ist der dritte Gehirnnerv. 
-Er versorgt drei !Jfm.1·ect1', den Levat01· palp. und den !JJ. obliqu. inferim·. Die 
beiden noch übrigen Muskel der Augenhöhle werden von besondet·en Nerven 
·versorgt. Der vierte "und dünnste Gehirnnerv, der. Ne1·t•tts trochlean's, senkt sich 
ganz in den Musctth.ts obliquus S1tpen·o1' ein und der et\vas dickere-sechste, der 
Nei'VItS abducms, vedier t sich im Muse. 1·ecltts lateralis. 
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Ihre sensiblen FF~sern erbalLen die Gebilde in der Orbita von zwei Aesten 
des fUnflen Gehinmervenpaares, vom Ne1·vus tngeminus. Der erste Ast führt von 
seiner Lnge in der Orbita selbst und seine.r hohen Bedeutung für das Auge den 
Namen Nervus ophthcdmicus, wHbrend der zweite Ast, der Ne7'V'US infraorbitaUs 
mil seinem Stamm nicht in det· Augenhöhle selbst liegt, sondern nur durch die 
Fissura o1·bitalis in{erio1· Aeste abgibt, welche in die Orbita hineingelangen und 
eine· mehr oder wenigergrosse Bedeutung für den Inhalt derselben beanspruchen. 
Die Gebilde des Thriinenapparates werden zum Theil von den letztgenannten Ner
ven, zum Tbe il durch Gesichtsnerven versorgt, wovon unten mehr. 

Die sUmmtliehen Nerven zerfallen nach ihrem Verlauf in vier schm·f getrennte 
Regionen , w elche auch getrennt betrachte t w erden sollen. 

$ Die erste Region is t die, w elche im Innern d es Gehirnes liegt, vom Ursprung 
der Nerven bis zum Austritt aus d em Centralo•·gan. Diese Region wird weiter 
unten bei der Betrachtung 
de•· mikroscopischen Ver
hä ltnisse gen auer geschil
dert w erden. 

Der Z\.veite Abschnitt 
des Verlaufes ist der , wel
cher in das Innere der 
Schädelhöhle fällt, vom 
Austritt aus dem Gehim 
bis in die Dura mater. 

Die drille Zoue fHIIt in 
die Dw·a male1· selbst, wo 
sich die sämmtlichen Au-
gennerven eng zusnmmen
driingen, uni dmch die 
Fissu:ra o1·bitalis w perior 
in die Orbita zu gelangen, 
und der letzte Theil ihres 
Verlnufcs is t uer in der 
Augenhöhle gelegene. Ich 
w e nde mich nun sogleich 
zu dem zweiten Abschnill, 
dem ersten , der ohne Zu
hilfenahme des Mikroscopes 
bescl11·ü~ben wet·clen kann. 

§ 3 6. Besieht ma·n e in 
Gehirn , \Yelches mit der 
Basis nach oben gelegt ist 
(Fig. 59) , so findet man, 
dass die Nerven , welche 
die Gebilde der Augen-

Fi~. 59 . 

M\tLioror 'l'hcil der Basis des Gohirucs. Urst>rünge der Gehirnnen·~n. 
I 'l'ractus olfnclorius , [[ N. opt icus, I/IN. oculomolorins, I I' N. lroch
lcnris, I'N. trigeminus, I'J N. abducons, 1'/!N. facialis, l'll!N. aousti
cu", IX N. glossophnryngeu>, X N. ,·ngus, XII N. hypoglossus. S11a Sub
sl:mtia perfomta anterior. Spp Substant.ia pcrforntn posterior. Cca Cor
J>Or:t caudicanti:t. Po l'ons. Fl. }'locke des Kleinhirns. Py Pyrnmid~n-

strang. 

höhle vet·sorgen , rings um die Brücke hervortreten. Die b eiden Nm·vi oculomo-
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tol'ii ') liegen vor der letzteren, sie verlassen das ~ehirn a~ de~ Stelle, an welcher 
die Substantia pe,.fomta posle1·ior (Spp) von der M1tte m:d ehe Hirnschen~el von der 
Seite her auf den vorderen Rand der Brücke stossen (F1g. 59, II/) · · Bet genauerer 
Betrachtung findet man, dass seine summtliehen Ursprünge noch auf dem Hirn
schenkel zum Vorschein kommen, an der Stelle, an welcher der Rand der Haube 

- durch eine Furche von der Basis getrennt ist. Die Hauptmasse des Nerven tritt aus 
der Furche selbst hervor: die hinteren Bündel greifen auf die Haube, die vorderen 

- auf die Basis Uber. Die ~nedialen Gränzen der beiden Nerven kommen sehr nahe 
· zusammen, sie sind etwa 3 1\fm. von einan-der entfernt. Zuerst aus etwa 1 0-·12 

Bündelehen bestehend ändert sich der Nerve nach einem kurzen Verlauf von , -
3-5 Mm., zu einem festen cylindrischen Strang von 3,5 Mm. Durchmesser und 
verläuft nun schief von hinten und medial, nach vorne und lateral, indem er zu., 
gleich. etwas aufwärts stei.gt. Er kommt sodann auf die dreieckige Fli.iche zu lie
gen, mit welcher sich das Tenloriwn cel'ebelli an den Knochen ansetzt. Dasselbe 
weicht nämlich hinter der Sattellehne in zwei Schenkel auseinander, deren einer 
sich an das Dorsum sellae selbst ansetzt, während der andere nach vorne zum 
Processus clinoideus ante1·ior und der Umgränzung des Foramen oplicwn \<Yeiter· 
zieht. Die Basis des so entstehenden Dreiecks wird von der SeitenflUche des 
Türkensattels gebildet . 

. Auf dem Dr·eieck dicht neben der Mitte der Sella lurcica senkt sich der Nerve 
in einen Spalt der Dum mater ein. Während er durch das lockere Bindegewebe, 

·. · welches sich besonders reichlich hier an der Schäd.elbasis zwischen Dura und Pia 
ausspannt, verläuft, geht er z·wischen den beiden letzten Aesten der Arlen·a ba-

. süaris durch. Der eine, der eigentliche Endast, die A1"te1·irz cerebl'i poslerior, 
liegt dicht vor und über seinem Beginn, während der andere Ast die Arleria ce-
1·ebelli supen'o1· ebenfalls meist dicht anliegend seine hintere und untere Seite 
kreuzt. Sein Eintritt in die Dw·ä liegt öfters noch unter dem Ende der Cw·otis 
cerebralis, bevor sieb dieselbe in ihre beiden Aeste spaltet. · 

Wie der Nerv. oculomotorius an der vorderen und medialen Seite des Hirn
schenkels das Gehirn verlässt, so kommt der Nervus lrochlearis 2) (Fig. 59 IV) an 
der· hintern \md lateralen Seite dieses Gebildes neben der Brücke zum Vorschein. 
Jedoch senkt er sich hier, wo man ihn bei der Betrachtung des Gehirnes VOI! 

dessen Basis aus zu sehen bekommt, nicht in die Substanz des Centralorganes 
selbst, sonder nur in _ver·hüllendes Bindegewebe ein und seizt seinen Weg am 
hinteren Rand des Hirnschenkels nach oben fort in der Furche, in welcher der 

· - letztere mit dem Grus cerebelli ad panlern und dann mit dem Grus cm·ebelli ad 
col'pora quad1·igemina zusammenstösst. Der Nerve schwingt sich zuletzt über den 
_Vierhügelschenkel bis auf die Oberfläche des Hirnstammes hinauf und tritt . 
hier erst auf dem Velum medullare anticum in das Gehirn ein, indem er 
_wie der N., oculomotO?"lttS in kleinere Bündelehen (~- 4) zerfällt (Fig. 60.) . 
Seine Eintrittsstelle liegt et"\'a 2- 3 l'llm. von der Mittellinie entfernt, dicht hin
ter der Lamina. quadngemina in dem Winkel, der zwischen den hinteren Vier-

1) Synon. N. oculi motoriüs. n. rnolorius opticus, n. oculomusculat·is communis, par ter-
tium ncrv. capiti~, gcmcinscllafl.Jichcr Augenmuskelnerve. · · 

2) Synon. N. palheticus, n. oculomusculm·is superiot· n. oculomusc . minimus n. rnnsculi 
oculi obliqui, supcrioris, par quarlum n. c. Hollncrve, obere1· Augenm uskelnerve:. 
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hügeln und dem in der Mittellinie auf das Veltt!'l medullare herabsteigenden Fre
mdmn bleibt. (Fig. 60). Wuhrend seines Verlaufes um den Hirnstiel lieot der 
Rollnerv in einem röhrenartigen von einer grossen Menge lockeren Binde~ewe-
bes ausgefüllten Hohlraum , welcher vome · 
von dem Pu.lvinm· thalomi optici und dem 
Gy1'ttS hippocam7Ji des Grasshirns , nach hin- fig GO. 

ten von der VorderseiLe des Kleinhirns und Co 

laLeralwärLs von einer Bindegewebsplatte, 
welche sich zwischen d en beiCien genannten 
Hi rntheilen spannt, begrUnzt wird. 

Sein Stamm, kaum 'I Mm. im Durch
messer haltend , Ll'itt ; naehdem et· das Ge
him an der Brücke vel'lassen , e twas zut· 
Seite und läuft dicht unter dem Ansatz des 
Tento1·ium. ce1·ebelh.' a n d er oberen Kaute der 
SchHlfenbeinpyramide nach vorne . Sein Ein
Ll'itL in die Dut·a erfolgt ziemlich gennu übe t· 
det· Spitze der Sch!Hfenbcinpyramide, in e i
nen langgezogenen Spalt, det: s ieb genau an 
der Stelle be findet, an welcher die oben er
V.'lihnten beiden Schenkel des Tentorinm ce-
1'ebelli beginnen auseinander zu weichen. 

Nach dem N. t1·ochlearis folgt der Aus
tritt des Gefühlsnerven des Auges aus dem 
Gehirn, des N. b·igem.inu.s · (Fig. 59 V) 1). Er 
verlässt das Gehirn gemde an de t· Stelle, a n 

Mittlere Hirntheilo •·on oben mit dem Austritt 
des N. trochlearis (IV) aus dem Gehirn . Co Co
narium, To das Polster des Thalamus op ticus, 
Cq Corpora quadrigemina, Ce Crus cereb. ad 

pon tem, Lg Lingula. 

welcher die Brückenschenkel auf die Bt·Ucke tre ten und dieselbe bilden helfen. 
Er kommt aus einem Spalt d er Himsubstanz hervor, welcher durch Auseinander
weichen d er Bündel d es Cnts cerebelli ad pontem gebildet wird ; derselbe liegt 
an der Gränze zwischen vorderem und mittlerem Drittel der Brücke. Der mo
torische Theil des Nerven kommt fast stets dUI'ch eine eigene Spalte hervor, 
welche dicht vor der sensiblen Wut·zel liegt. 2) Der Nerv be~tehL aus einer 
gt·ossen Menge kleinerer von einander getrennter Bündel (80 - 1 00) ; welche 
sich auch in ihrem w eiteren Verlauf innerhalb det· SchHdelhöhle nicht zu einem 
compacten Strang vereinigen. Der Net·v hat in der Austrittsöffnung einen kreis
runden Querschnitt, sogleich aber, nachdem er frei ge·worden, ändet·t sich seine 
Gestalt zu e iner transversal plattgedrückten um, mit einem gt·össten Qurch
messer von etwa 5, 5 Mm. Sein ·weg im Ionern der Schädelhöhle ist nut· kurz, 
er lHuft lateral und vorwärts und senkt sich gerade nutet· dem N. trochlearis, öfters 
auch etwas weiter vorne in eine grosse ovale Lücke, welChe zwischen der oberen 
Kante der Schläfenbeinpyramide und dem sieb an -dieselbe ansetzenden Tento
Tium ce1·ebelli bleibt. Die untere Begt·änzung dieser Lücke sieht man auch noch 

I)' Synon. N. ITiracialis, n. trimellus, n. guslatorins, n. sympathicus medius , n. mixtus, 
n . divisus, par quintum n. c., dreigetheilt.er Nerv. .. . 

2) Die motorische \VuJ·zel des N. trigeminusgeht nicht nach der Augenbohle hm, sood.ern 
wendet sich ganz nach den Muskeln des Unterkierers, rällt. also in ihrem weiteren Verlaur mcbt 
in das Dereich vorliegender Desch1·eibung. 

Handbuch d. Ophthalmologie. I . 8 
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ain macerirten -Schädel, als eine muldenförmige Einbiegung der oberen. Kante an 

der Spitze det· Schläfenbeinpyramide. 
Am weitesten nach hinten entspringt der · N. abducens 1) aus dem Gehirn 

(Fig. 59 VI). Er kommt ziemlich genau dem N. oculomolorius gege_nüber am hin
teren Rande der Brücke zum Vqrschein, in der Furche, welc~e zwtsc~1en den I>y
ramidensträngen des verlänoerlen Markes und der Brücke bletbL. Er hegt vor dem 
lateralen Theiie des Pyramidenstranges und es greift sein Iateralster Theil noch 
über denselben hinaus, so dass er mit seinem Ende vor die Olive zu liegen 
kommt. Dicht hinter ihm verHisst der N. facialis und acuslicus das Gehim. . 

Der N. abducens - besteht bei seinem Austritt aus dem Gehirn aus einigen 
·Bündelcben (7 -8), die in einer Reihe nebeneinander aus der erwähnten Furche 
auftauchen. Sie sind so zar-t; dass sie bei der geringsten UnVorsichtigkeiL ab
reissen und dass man beim Herausnehmen des Gehirns aus der Schädelhöhle 

' behutsam zu Werke gehen muss, wenn man den Zusammenhang d erselben mit 
dem Gehirn erbalten will. Nach kurzem Verlauf von etwa 2 Mm. vereinigen sich 

-diese Bündelehen zu einem cylindrischen Stamm von 2 Mm. Durchmesser. 
Derselbe steigt nun etwas lateral gewandt _über den Clivus in die Höhe 

und gehmgL ziemlich in gleicher Höhe mit dem N. t?·igemirws, aber medianwät·ts · 
von ihm , zwischen der Basis Qer Sattellehne und ·der Spitze des Schlä fenbeins 
in die Dura. · · · 

Der Nerv kreuzt sieb an irgend einer Stelle mit den variabel entspringen
den und verlaufenden Aesten aus der Al'l. basilaris , die man als A1·t. cer·ebelli 
in{el'io1· posleriot und auditiva beschreibt. 

§ 37. Die an so verschiedenen Stellen entspringenden Nerven des Auges 
. sind -nun durch ihren Verlauf in der Schädelhöhle einander näher gekommen und 

haben sich in der Gegend, in weichet· die Sella tu1·cica und fyramis ossis tempo..! 
rum zusammentreffen, in die Dma eingesenkt. Um den Verlauf der Nerven in
nerhalb dieser ' Hirnhaut und unter ihr beschreiben zu können , ist es nöthig, zu
vor kurz an . die topographischen Verhältnisse der Gegend zwischen dem Ansatz 
des Tentorium an den Knochen und dem Beginn der Augenhöhle in der Fissura 
-orbilalis superior zu erinnern. 

Vor der Spitze des Schläfenbeines findet sich, an der vorderen und media
len Seite vom Wespenbein begränzt, das F01·amen lace1·um anticum, über dessen 
!ßedialer Hälfte die Carotis ce1·ebmlis in das Innere det· Schädelhöhle eintritt. Es 
legt sich die A1·Le?·ie dann dicht an die Seite des Keilbeinkörpers an , wo sie eine 
flache Furche zu ihrer Aufnahme findet. Neben der Hyophysengrube zieht sie 
nach vorne, wo sie endlich an der medialen Seite des Processus, clinoideus ante
rio1· ihre letzte Krümmung macht, w~lche sie an die untere Fläche des Gehimes 
selbst führt. Die Dura rnaler spannt sich über der Carotis mit dem erwähnten 
dreieckigen Endfeld des Tento1·ium ce1·ebelli zwischen den beiden Processus cli-
11oidei anterior und posterio1· aus und steigt von det' Spitze des Processus clinoi
deus anterior zum Boden der mittleren Schädelgrube herab. Es wird so zur Seite 
des Wespenbeinkörpers ein Raum gebildet, der für die hier liegende Ca1·otis 
cerebralis zu gross ist: An ihrer oberen und lateralen Seite bleibt noch so viel 

. . 
1) Synon. N; oculomuscularis externus, posl.erior, n. oculal·is exlernus, n. timidus. 
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Platz, um es einer zahlreichen Menge v?n Bindegewrbstmbekeln zu ermöglichen, . 
sich zwischen Dura und Arterienrand auszuspannen . Der freie Raum wird von 
Blut ausgefüllt und stellt den Sinus cavemosus dar, der mit den anliegenden 
Blutleitem der harten Hirnhaut medianwärts, nach vorne und rUckwärts zahl
reiche Verbindungen unterhHlt. - Durch diese Region suchen nun die beschrie
benen Nerven ihren Weg nach der Orbita. Der Zweck dieser Verlaufsweise ist 
der denselben Gelegenheit zu geben , in möglichst nahe BerUhrung mit dem rei-

' ' _eben sympathischen Geflecht zu kommen , welches die Carotis an diese1· Stelle 
urngiebt. Es zweigen sich von dem Plexus zahlreiche Aeste ab, welche in die 
Bahnen der nach der Orbita hin verlaufenden Nerven eintreten, um im Ionern 
der Augenhöhle von denselben wieder an ihre eigentlichen Endbezirke abgege-
ben zu werden. · 

Der N. oculon.wtorius, welcher, wie oben beschrieben, arn weitesten vorne 
_in die Dura eintritt, läuft in derselben Art, wie in der Schädelhöhle selbst, ab
wUrts. E1· liegt bei seinem Eintritt in die Dura, wie erwähnt ziemlich in gleiche!' 
Höhe mit dem Processus clinoidetts posterior. Sein Verlauf in dieser Haut bringt 
ihn nun unter den kleinen Keilbeinflügel, so dass er bei seinem Eintritt in die 
Orbita, wie schon oben bei Betrachtung der Muskeln (p. 51 u. f. , Fig. 25) aus
führlich erörtert wurde, dicht an der unteren Wurzel desselben liegt. 

Das ihn bedeckende Blatt der Dura ist st11rk und kräftig. Gegen den Sinus 
cavernosus ist er in seinem binLern Abschnitt durch ein ziemlich dünnes Häut
chen abgegrunzt. Vorne aber wi1·d dasselbe immer schwächer , so dass er im 
vot·dersten Theil des Sinus oft genug ganz fehlt. 

Der nach ihm folgende Augennerv, der N. trochlearis, weicht Anfangs nicht 
aus der Richtung, mit welcher er in die Dura eingetreten ist .. Er hiuft dicht an 
der medialen Seite des an den Processus clinoideus anterio1· gebenden Schenkels 
vom Tentor·iwn hin, bis zu det' Stelle, an welcher derselbe unmittelbar neben, 
dem Schlitz fU•· den N. ocufomotorius vorbeigeht.- Biet' schliesst' sieb der N. lro
chlem·is dem abwarts gerichteten Octtlomotorius an, 1ndem er diesem Nerven zu
gleich so nahe kommt, dass er von dessen lateraler Seite nur durch ein ganz zar
tes BindegewebshUutchen getrennt ist. Er behält diesen Verlauf hei, bis er end-· 
lieh neben dem N. oculomotorius die Augenhöhle erreicht. 

Tm Anfang in einer starken röht·enförmigen Scheide der Du1·a maleT gele
gen, verliert er dieselbe häufig bei seinem Anschluss an den Verlauf des Owlo7 

· motorius und ist von nun an, wie dieser, nm· durch eine ganz zm·te und hinfHllige 
Membran gegen den Sinus cavemosus abgegränzt. Ofl abet' siebt man den Ner
ven seine Scheide auch noch länger beibehalten. 

• Der nach dem N. t1·ochlearis folgendeN. trigeminus bildet gleich ·nach seinem 
Eintritt in die Dura, auf der Jmpressio t1·igemini der Schläfenbeinpyramide lie
gend, sein mächtiges Ganglion semüuna1·e 1). Dasselbe weicht mit seinem media
len Rande so weit in die Höbe, dass es nur eine kleine Strecke unter den b eiden 
bis jetzt betrachteten Nerven liegt. Aus dem· Ganglion konuneu die drei Aeste 
heraus, welche dem Nerven seinen Namen gehen . . Nur der am medialsten gele
gene erste Ast, der Nervus ophlhalmicus 2) geht zur Orbita. Der zweite Ast ist 

1) Synon. Ganglion Gasscri. 
2) Synon. N. orbitalis. 

s• 

\ . 
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der N. supramaxilian·st); er geht durch .das Foramen rotumlum i~ die Fossa pte-
1·ygopalatina. und gelangt schliesslich in den _oben (p. ~~ hesch~Iebenen Canalis 
infmorbitalis. Er wird weiter unten noch emmal erwahnt Wei ~en. ~et· dritte 
Ast der N. in(ramaxillm·is verHisst durch das Fommen ovale ehe Schädelhöhle 
und fällt in seinem weiteren Verlauf nach den Muskeln und Zähnen des Unter-: 
kiefers nicht in das Bereich der vorliegenden Untersuchung. . 

~ Der erste Ast nun wählt, wie gesagt, auf seinem Weg nach der Orbita ehen-
falls den Verlauf durch den Sinus cavernosus. Er zieht aus dem Ganglion sehr 
wenig abwärts, fast gerade nach vorne und nähert s.i.ch dem l~r. oculornoto1·iu/ 

·und trochlem·is immer mehr, bis er in der vorderen Halfte des Smus den letzte
ren berührt und nun an seiner unteren Seite bleibend, den vVeg nach der 
Auoenhöhle forts~tzt. Auch nach seinem Austritt aus dem Ganglion bildet der N. 
oph~halmicus keinen festen Strang, sondern ist noch i~1mer in ein~e.lne kleinere 
Bündel oetrerint welche sich erst dann zu runden Stammen verenugen 1 wenn 
sich dert:> Nerv in

1 
seine Zweige ·zerspalten hat. Er liegt det lateralen Seite der Ca

rotis festet· an und zeigt sich in keinerlei Weise gegen den Süws cavernosus ab-
' . d oeoränzt so dass-von seiner Scheide eine Anzahl er eben erwHhnten Binde-

~e~ebst;abekeln abgehen, welche das Lumen des Sinus durchziehen. 
. Ebenso ist es mit dem letzten der in die Orbita eintretenden Nerven, dem 
N. abducens. Derselbe durchbohrt die hintere Wand des Sinus cavernosus , tritt 
in denselben ei!) und trilrt nach kmzem aufsteigendem Verlauf auf d ie A1·t. ca-

. ?"olis. An diese legt er sich fest an, indein er über die Convexität ihret· zweiten 
Krümmung wegläuft. Dann tritt er an das im Sinus gerade vorwärts laufende 
Stück der Artel"ie und zieht, der medialen Seile· des N. ophthalmicus anliegend, 

. und an die untere Seite der Arterie festgeheftet, nach der Augenhöhle. 
Was nun noch die wichtigen Verbindungen der Augennerven mit dem Plexus 

· cai'olicus anlangtr, so sind_ diejenigen, welche sympathische Fasern zum .. N. oculo
motorius, ophthaimicus und abdacens bringen, leicht nachzuweisen. ·Die Vereini
gungsstelle der herantretenden Aestchen mit den Stämmen der Nerven ist uncon
stant, doch findet man im Allgemeinen~ die mehrfachen und verhältnissmässig 
starken Zweige, welche zu dem Abducens treten, am weitesten nach hinten, die 

· ~um N. oculomoto1·ius stossenden am weitesten nach vorneJiegend (Fig. 61.) 
Von den Verbindungen, welche der Plexus caroticus mit dem N. tr.ochlea1·is 

eingehen s9ll, konnte ich mich eben so wenig wie Luscnl(A überzeugen. Stets 
zeigten sich die vermeintlichen Nerven unter dem Mikroscope als Bindegewebs
bälkchen, oder noch häufiger als ~Ieine freiverlaufende, nur von einer mässig 
dicken Adventitia umgebene Arteri~n. · 

\ 

Besonders die letzteren ill)ponirlen so vollständig für Nerven, dass ich manchmal glaub!e, 
eine mikroscopische Untersuchung kaum nölhig zu haben und ganz sicher war, Nervenfäden 
zu finden . Stets aber sah ich mich getäuscht. RüDJI'GER erwähnt (Anatomie der Gehirnnerven 
p. ~5) ausdrücklich das Vorkommen »mehrerer Fäden vom Sympathicus", und da auch dieser 
Forscher, wie er p . • 8 angiebt., sich bei sei!len Untersuchungen des Mikroscopes bediente, so 
habe ich keinen Grund, seine Resul!ale zu bezweifeln, wenn auch die Abbildung, auf welche 
sich seine Beschreibung bezieht (Taf. VII. Fig. ll) gerade in diesem Puncle nicht üherzeu-
~~ . 

1) Synon. N. maxillaris superior. 
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Ausser den Verbindungen miL den sympaLhischen Fasern des Plexus caroti
cus sollen nach einer Reihe von AuLaren auch Verbindungen der einzelnen ' . SLämme unLereinander· l?LaLLfinden und zwar· •1. des N. oculomolorws und abdu-
cens, 2. des N. oculomotorius und 
tTigeminus, 3. des N. abducens Fig. 6·t . 

und t1·igeminus und 4 . des N. 
trocl!lea1·is und trigeminus. Die 
Verbindungen ·I , 2 und 3 sind, 
wenn sie tiberhaupL vorkommen, 
jedenfalls VarieLHLen, und sollen 
bei BeLrachLung derselben er
wähnL werden. · Die Verbindung 
zwischen dem Trochlem·is und 
Trigeminus ab er habe ich an de n 
vorderen Theilen d es Sinus ca
vernostts bei gehöriger Aufmerk
sa rnkeiL meisL gefunden. 

leb möchte j edoch trotzdem noch 
nicht für ausgemacht balle n, dass die
selbe sensible Fase rn zum T1·ochlcaris 
b1·ingl. Es wäre nichL unmöglich, duss 
uuch hier, wie anderwiirts, nur sym
palhische Fasern übe rtreten, die e ine 
Strecke weiL die ßahn des N. ophtlwl
micus für ihren Verlauf benutzt haben. 
Es würde eine vie lleichL lohnende Auf
gabe sein , bei e iner Reihe von Präpa
raten darauf zu achten , ob die sym
pathischen Yerbindungen des N. lro
chlea•·is fehlen oder doch schwächer 
sind , wenn Fäden vom N . ophlhalmicus 
kommen, und umgeke hrt. 

Nachdem nun der Sinus cn
vemosus sein vorderes Ende er
reichL haL, LreLen die Nerven eng 
zusammeogedrängL .in das perio
sLale Ge·webe ein, w elches die 
Fissum o1·bitalis supe1·ior ausfUliL. 
Dasselbe haL eine Dicke von meh
reren :MillimeLern und die Ner
ven liegen in förml ichen Kanil.
len dieses fesLen Gewebes. Am 
weiLeslen medianwtlrLs befindeL 

J'O 

lnnere Schädelbasis von oben gesehen. Die Dum materder mitt
ler en Schfldelgrube, sowie tler N. trochleari• sind weggenommen, 

• um das sympathische Gellecht der neben dem Titrkon~attcl ''Or
boiziehondeu Cnrotis corebrn.lis sichtbar zu machen. 1'1 N. ab-
ducens; derselbe senkt sich, indem er Fäden vom Plexus caroti
cus mitnimmt, um clio Arterie. I' N. trigemiuus; sein erster Ast 
liegt dicht "" der l:.t~ralon Seite der Arterio und nimmt hier 
sympathische FfLdon auf. lll N. oculomotorins loteralwi.rts zu
rückgeschlagen, um die von unten an ihn hemutretenden sym
pnillischon Fäden zu zeigen. In der vorderen SclJildelgrubo ist 
die Decke der Augenhöhle weggebrochen , um die oberflächlich 
liegenden Aeste des N. supraorbitalis sichtb'ar ro machen. Die 

"·eitere Erklärung s. Fig. 63. 

sich der Canal fUr den DurchLriLL des Oculomoto1·ius, w elcher oben (p . 51) 
Fo1·amen n. oculomotm·ii genannL wurde. Bt· liegL dichL an der laLeral unleren 
SeiLe des Fo1·amen 11. optici und seine mediale Umgränzung wird von der unte
ren Wurzel der Ala o1·bitalis gebildeL. Durch dasselbe geht ausser dem Oculo
motol'ius noch der N. abducens, welcher sich an die untere laLerale Seite des 
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ersteren Nerven hält, von welchem er nur durch einige Lamellen lockeren 
Bindegewebes getrennt ist. Unter dem Ontl~moloritts und neben d.em ~~dttcens 
ist die Austrittsstelle der Vena ophth. supeno1·. Der N. t'l'ochleans Ll'1tt. durch 
ein eioenes Canälchen, welches lateralwärls vom F01·amen oculomolori?: an seiner 
obere~ Seite lieot. Der N. ophthalmictts, der die seitlich plattgedrückte Form 
welche er im S1~ms cavernosus hatte , auch in der Fissm·a o1·bitalis superio1· bei~ 
behält tritt am weitesten lateralwärt.s durch dieselbe , neben und unter dem N. 
trochle~ris, an der medialen Seite der Spina. ·recli laleralis, grade da, wo die 
Fissur durch Vorspringen derselben sich bedeutend verengert. 

§ 38. Der letzte Abschnitt des Verlaufes der Augennerven liegt innerhnlb 
der Orbita und setzt.sich fort auf den Lidapparat und die Th1·änem vege. Es soll 
nun ~uerst nur die Verzweigung der Nerven in der Orbita und in e inem eigenen 
Ahschnit.t (§ 39) die Innervation der Husseren Theile des Seilapparates b e trachtet 
werden. 

Nach ihrem Eintritt in die Orbita ändern die betrachte ten Nerven ihro gegen
seitige Lage sogleich beträchtlich . Der N. ow lomo/orius setzt seinen abwärts und 
etwas lateral gerichteten \Veg auch hier fort, während der N. trochlea1·is im Bo
gen über ihn wegzieht und sich an die mediale SeiLe der Orbil<:t begibt. Der ·N. 
ophthalmicus steigt, während e1· sieb zugleich etwas medianwHrts w endet , auf 
und kommt nun über den.N. oculomoto·rius zu liegen. Der N . abducens zieht 
ebenfalls aufwärts und läuft dicht neben dem oberen Theil des N. oculomotorius 
seinem Endbezirk zu. 

Ich wende mich nun zur Betrachtung der Verästelung und Endigungsweise 
der Nerven und beginne mit dem N. trochlearis 

Fig. 62. und abdltcens, welche gewissermassen symme

VI 

Orbita frontal hnlbirt. Hintere Hälfte der
selben mit den Muskeln und der Endaus
breitung des N. abducens und des N. ocu
Jomotorius. 111 N. abducens; 111 N. oculo
motorius; v, Erster Ast des Trigeminus. 
Die O\'a.le Seheibo an der medialen Seite 
des Ocnlomotorius ist der Durchschnitt 

des N. opticus. 

nem Eintritt in die Orbita 111 

unteren swrkeren (Fis. 62). 

trisch an der medialen und latera len Seite der 
Orbita verlaufen . 

Der N. f1·och/e(t1"is, welcher bis dicht unter 
die Periorbita aufgest.iegen ist., triH't ziemlich '"''e iL 
im Hintergmnde der Orbita auf den 111. obliqltus 
superior, l~ufL dann schief auf ibm entlang , bis 
er seine sagittale Halbirungslinie erre icht bat und 
senkt sich nu!'i in einige,"' feinere Aestchen zer
spalten, sogleich in die obere Fläche des Muskels 
ein. 

Der N. abducens liegt, sobald er von der 
Fissur aus etwas in die Höhe gestiegen isL, der 
medialen PHiehe des Al. recttes laleralis an , in 
welchen sieb auch etwa an der Gränze des hin
t~ren und mittleren Drittels die pinselförmig aus
emanderstrahlenclen Bündel des Nerven einsen
ken (Fig. 62). 

Det· N. owlomotorius welcher mehrere 1\lus
keln zu versorgen hat theilL sich kurz nach sei-
' ' zwei AesLe, einen oberen dünneren, und einen 
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Der obere Ast wendet sich a~ der lateralen Seite des N. opticus aufwärts 
(Fig. 62) und t.heilt. sich seQ.r bald in zwei Zweige, deren einer gleich nach der 
Theilung in Bündelehen zerfallend 'in die untere Flä.che des ~/. 1·ectus superior 
eintritt, während der andere noch eine kurze Strecke weit an der medialen Seite 
dieses Muskels entlang !Huft und sich dann aufwä.rts schlagend, in dem M. Leva
tor palpebrae verschwindet. 

Der untere Ast des N. oculomotorius· fehlt als einfaches Stämmchen oft ganz 
und ist dann gleich von Anfang an in seine drei Zweige getheilt. (Fig. 62.) Die
selben versot·gen die Mm. 1·ectus meclialis, inferim· und obliquus inferior. Der 
z,veig füt' den Jd. 1·ectus inferior ist de1· kürzeste, er senkt sich sogleich pinsel
förmig ausstt•ahlend in die obere Fläche dieses Muskels ein. Der Ast für den M. 
rectus medialis tritt dicht. unter dem Stamm des N. opticus schief durch und zer- · 

' fährt auf dem Muskel liegend , wie der schon beschriebene Zweig in viele Bün- ..; 
eieleben, die sich in dem Muskel noch hinter seiner Mille verlieren. Der letzte 
Zweig des N. oculomotorius tritt gleich nach seiner Isolirung als runder Strang an 
die laterale SeiLe des 111. 1:eclus inferior, giebL kmz darauf die kurze Wurzel des 
Ganglion ciliare ab, welche nur etwa 1 Mm. lang. ist und sich dann sofort in die 
hintere, untere Ecke des Ganglions einsenkt. (S. unten Fig. 65.) Dann sendet 
der Nerv zum Al. J'eclus Ülferior einen oder mehre1·e feine FHden. Unter_halb des 
11.1. obliqtms inferior· angelangt, theilt er sich in mebt·ere Bündel, welche ungefähr 
in die Mitte dieses Muskels eintreten. 

Det· N. ophthalmicus hat schon vo•· seinem Eintritt in die Ot·bita einen Ast 
abgegeben und sich dann in seine Zweige geLheilt 1 was oben des ganzen Zusam- ' 
menhanges wegen Ubergangen wurde. 

Der abgehende Zweig ist der N. 1·ewrrens L) (AnNOLD) , welcher mit zwei 
"\Vurzeln den Nerven , km~t nach dessen Austritt aus dem Ganglion semilunare, 
während \')r . unter dem N. trochlearis liegt, verlässt. Et• wendet sich sogleich 
rückwät'ls, nimmt ein feines Fädchen aus dem Plexus caroticus auf (?) und tritt in 
die Scheide des N. trochlearis ein. Biet· umgreift der Ramus recurrens den Roll
nerven, ohne aber mit. ihm Verbindungen einzugehen. Nachdem er in das Ten
torium eingetreten, spaltet ~~· sich sogleich in divergirende Aeste, welche das 
ganze KleingehimzelL durchziehen und schliesslich in der Wand der Blutleiter 
des Tenlorium, im Sinus peb·osttS superior und im Sinus transve1·sus endigen. ' 

Die Endäste, in welche sich der N. ophthalmicus theilt, sind drei an Zahl, 
die Nervi supraorbitalis2) , lacrymalis 3) und nasocilia1·is4). Der letztere Ast geht 
stets an der unteren SeiLe des Stammes ab, während die beiden anderen in glei
cher Höbe mit einander liegen. Die Theilung geschieht entweder noch hinter oder 
doch wenigstens in der Fissur, sodass der Stamm des N. oph.thalmicus die Augen
höhle überhaupt nicht betritt. Gewöhnlich findet man, dass der eine der drei 
Aeste früher abgeht, und dass die beiden anderen noch eine kurze St.recke ver
einigt bleiben, ehe sie divergirend beginnen, ihre Endbezit·ke aufzusuchen. 

1) Synon. N. tentorii AnNOI..D, R. sinualis, BluUeiternei·v LuscHKA. 
2) Synon. N. fron!alis . . · 
8) Synon. N. lacrymopalpebralis Crnv. 
•) Synon. N. naso-ocularis, n. oculonasalis, n. nasalis. Nosenaugenast, Augenknoten-und 

Nasenast. · . . 
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Wie der N. nasocilian·s tiefer entspringt als die beiden andem Aeste, so 
bleibt auch sein Verlauf ein tieferer als der der anderen. Die letzteren sind·so
forL sichthm·, wenn man die Decke der Orbita wegnimmt (Fig. 63). Den N. su

prao?·bilalis vermisst man nie, er 
liegt stets über dem FeLL de1· Ot·-

Fig. 63. bita, ganz dicht unter dem Pe

Innere Schädelbasis von oben gesehen. Die Decke der Angeh
höhle ist weggebrochen um die oberfluchlieh liegenden Aeste des 
N. supraorbitalis sichtbar zu machen. Nachdem der Nerv seit
wärts \'om N. opticus (I!) die Augenhöhle betreten bat, sondert 
sich sein lateraler Ast, der N. lacrymalis (la) . Weiter \'orne giebt 
er nach der medialen Seite bin den N. supratrocblearis (slr) ab 
und I-heilt sich do.nn in seine beiden Eudü.sto N. supraorbitalis 
(so) und fronto.lis (/1·). Rs M. rectus suporior, L M. lev:<tor pal-

pebrae. 

riost. Von dem N. lac1·ymalis ist 
· dies besonders in seinem miLLle

ren Theile ebenfalls die Regel, 
jedoch kommt es auch öfLers vor , 
dass er sich oberOächlich in das 
Fe LL einsenkt und dann nicht auf 
den ersten Blick s ichtba r ist. 

Der N. S'1.tp1·cw1·bitolis zielit 
in der Mittellinie der Or·bita zu
erst über dem lateralen Rand des 
JJI. Ievator palpebrae super. und 
dann über dessen .MiLLe gelegen, 
nach vorne und s tell t die eigent
liche Fortsetzung des Stammes 
vom N. ophlhalmictts dar. Bei 
seinem Eintritt in die Augen
höhle ist er gewöhnlich so innig 
mit dem N. lrochlem·is verwach
sen, dass die Trennung bei
der manchmal Schwierigkeiten 
macht. Es mag diese enge Ver
wachsung, \0\•elche s ich jedoch 
nur auf die bindegewebige Bulle 
bezieht, v ielleicht manchmal Ver
anlassung gegeben haben , eine 
DurcbOechtung b eider Nerven 
anzunehmen. Auf seinem \Vege 
unter det· Orbitalelecke giebt er 
sodann im hinteren Drittel der 
Augenhöhle einen Ast ab, den 
ziemlich feinen N. supmlTochlea
?'iS 1). Derselbe wendet s ieb , in 
spitzem \Vinkel vom Stamme di-
vergirend, medianwät·ts und 

kommt auf den A1. obliquus supe1·ioJ' zu liegen, über ,..-elchen er schief nach vorne 
zieht, um oberhalb der Trochlea, der Wand der Augenhöhle dicht anliegend, (Fig. 
68.) die letztere zu verlassen. (Forts. s. § 39) . 

In der vorderen Hälfte der Orbita theilL sieb dann der N. suprao1·bitcd-is in 
seine beiden Endäste, deren lateralen man als Fortsetzung des Stammes betrach-

1) Synon. R. in!ernus, t'. frontalis minor. N. fl'ontonasalis. 
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teL und ihn deshalb auch ferner mit dem Namen N. supmo1·bitalis 1) bezeichnet, 
während der mediale Zweig den Namen N. frontalis erhält. Sie verlassen die 
Augenhöhle. durch die gleichnamigen lncisuren. Wäh1·end der N. Supraorbitafis 
seine Incisur passirL, gibt er ein AesLchen in das Innere des Stirnbeins ab, wel
ches durch ein KnochencanHJchen eintritt, welches man nicht leicht an einem 
maceril·ten Schädel vermisst. 

Die weitere Beschreibung folgt im nächsten Pamg1·aphen. 
Von N. wpraorbita.lis ist noch zu envähnen, dass er nicht seiLen im Innern 

der Augenhöhle ganz kurz vor seinem Durchtritt durch die lncisu1· beginnt, sich 
in zwei weitere Zweige zu spalten. 

Der N. lac1·ymalis (Fig. 63/a) beginnt seinen laLeralwärLs gerichteten Verlauf . 
in der Fissura orbila.lis selbst. Jn dem schon mehrfach erwl:ihnLcn, sehr festen Ge
webe, welches dieselbe ausfüllt, liegt er in einem Canälchen, \velch_es ihn eng um
schliessL; es ist deshalb se in Anfangstheil nur schwierig und mit grosser Aufmerk
samkeit zu finden. Schon bevor die ]<issur ihr Ende erreicht ha!., verlässt er die
selbe und liegt nun oberhalb des M. 1·ectus lateralis. WeiLer nach vorne wendet er 
sich dann w ieder ganz \C\'enig einwHrts 

Fig. 64 . 

la. 

L n.ternlo Wand der Augenhöhle. An,astoruose z1ds~hen N. 
lncrymn.lis /a., und dem R. temporalis tc vom N. orbitnlis. 
1'2 Zweitor Ast <los •rrigominus; mL Ramu• malaris des N. 

orbita \is; [JClt Thränendrüse. 

der ThräncndrUse zu. Kurz bevor er 
diese en eicht, theilt er sich in zwei 
Zweige (Fig. 6{1). Der obere Zweig 2) 
gehL nach der ThränenclrUse w eiter, 
schickt einige Zweige an ihren SeiLen 
vorbei, senkt sich miL seine r Hauplr
masse in dieselbe ein, giebL ihr AesLc 
ab und LriLL mit einer Anzahl kleiner 
Zweige an der vorderen Se iLe der 
DrUse wieder aus , um die Orbita zu 
verlassen l§ 39). Der untere Zwe!g 3) 
wendet sich im Bogen , a n die late
rale Wand dc1· .Augenhöhle heran
tretend, al)\värLs. Er gibt auf seinem 
\Veg meist einige AesLcben ab, die 
sich in der Thränendrüse verlieren, 
und riebteL dann seinen Verlauf ge
rade nach unten, um s ich mit dem R. 
temporolis vom N. orbitalis zu verbin
den (Fig. 64) . Die Verbindung ge
schieht in einem kleinen Cantilchen·, 
welches enlwede1· nur im Periost liegt , oder auch mit Knochensubstanz Ober 
wölbt sein kann. 

Der N. nasoci/iaris, de1· leLzte von den TheilungstisLen des N. ophthalmic-us, 
vedäss~ den Stamm dieses Nerven meistens noch in Bündelehen getheilt. Erst kurz 
nachdem er sich isolirt hat, wird er zu einem einfachen, mnden Nervenstrang. 

I) Synon. N. fronlalis major. 
<~) Synon. Innerer oder vorderer Zweig, R. intern. , antet'. N. lact·ymopalpebralis Longet, 
3) Synon. R extern., posLer. N. Lemporomalaris LongeL. · 
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Er tritt durch ein 'Loch in don zm· kurzen Röhre zusammengeflossenen Sehnen 
der Auaenm~1skeln zwischen den .M. 1·ectis, laleralis und superior in die Pyra-
mide ~·eiche die Muskeln bilden, ein. · · 

· "reit rückvi•ärl.s . oft soaar vor seinem Eintritt in die Orbita, sondert sich 
schon sein erster zw'eig von ihm, die lange ·wurzel des Ganglion ciliare 1). Die- . 
ser kleine Nervenfaden geht nahe der lateralen Seite des N. opticus nach vorne 
um in den oberen hinteren Winkel des Ganglion einzutreten (s. Fig. 64.). De~ 
Stamm des N. nasocilian·s, der bis jetzt an der lateralen SeiLe des N. opticus lag 
kt-euzt nun denN. opliws, indem er seinen Weg schief nach vorne und median~ 

,· 

- wärl.s fortsetzt, und zwischen beiden Zweigen des N. oculomoto6us durchtritt. 
Gerade da wo er zwischen dem Sehnerven und dem Jlf. 7'eclus Superior lieot 
gibt er ein'en oder mehrere (2 _: 3) kleine Aestchen ab, die Nn. cilim·es lon~/ 
(Fig. 65.) Dieselben gehen auf dem N. opticus liegend zum Bulbus und verhal
ten sich in ihrem weiteren Verlaufe wie die-Aeste, die aus dem Ganglion ciliure 
entspringen, mit welchen sie weiter unten beschrieben werden sollen. Der N. 
nasociliaris tritt nun in die mediale Hälfte der Orbita über und theilt sich hier in 
seine zwei' Endäste. Der eine , der N. Ü!fratrochlearis 2) läuft unterhalb des 111. ' 
obliquus supe1·io1· an der medialen Wand der Orbita entlang. - Unter der Trochlea 
~ritt er- nach einer Tbeilung in zwei Stämmchen aus der Augenhöhle heraus 
(s. §39). Der zweite Zweig, der N. ethmoidalis3), tritt zwischen den beiden 1\lus
ke~n Obliquus superio1· und Rectus medial(s _zum Fonzrnen elhmoidale anlen:us,. 
(Fig. 65) durchsetzt dieses mit der gleichnamigen Arterie und gelangt in die 
Schädelhöhle auf die Siebplatte des Siebbeins. DUI'ch das vonlerste Fommen 
c1·ib1·osum in die Nasenhöhle eingetreten, versorgt er -hier mit zwei Aesten die 
mediale Scheidewand und die laterale Wand. der Nasenhöhle bis zm Haut der 
Nasenspitze herab. . 

Zuletzt muss nun noch das Ganglion ciliare 4) betrachtet werden , ein Ner
v~nknoten, der sich aus Fasern von motorischer, sensibler und sympathischer 
~bstammung. zusammensetzt. Seine sensible oder lange 5) und motol'ische oder 
kurze GJ Wurzel sind bereits beschrieben worden, und finden sich in der neben
stehenden Fig. 65 abgebildet. Die erstere, aus dem N. nasociliaris, die letztere 
aus demjenigen Ast des N. oculomot01·itts stammend, den derselbe zum 111. obli
qulls inferior· sendet. Die sympathische Wurzel7) stammt aus dem Plexus, wel
cher die Carotis cerebralis umgibt, und wird da abgegeben, wo die Arterie ihre 
let.zte, mit der "Convexität nach vorne gewandte Krümmung macht. Neben dem 
N. ophthalmicus, an dessen medialer Seite zwischen ihm und dem N. ocu/omo
torius liegend, tritt das kleine sehr zarte Nervenfädchen in die Orbita ein. Hier 
läuft dasselbe nach vorne , imm~r ·mehr mit der Radix longa des Ganglions cori-

1) Synon. Radix longa 'supet·. 
·2) Synon. N. nasalis ext. Cruv. 
3) Syuon. N. nasarius, nasalis. N. nasal. int. Cruv. ' · 
') Synon. Ganglion ophtlialmicum, ggl. lenticulare. Augenknoten Blendungsnervenknoten, 

- Linsenknolen. ' 
· f>) Synon. Crus longum. 

6) Synon. Crus breve. . 
i) Synon. Rad. media superior. Radix mollis ggl. ophth., Rainus communicans cum· ggl. 

ophtb. · , · . 
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verairend und tritt dicht neben ihr, oder selbst zu einem kurzen Stämmchen mit 
ihr ~ereinigt, an dem oberen, hinteren Winkel in das Ganglion ein (Fig. 65). 

Das Ganglion cilim·e 
selbst ist ein platter, vier
seitioer Kör.per von etwa 

;:, . 
, 2 .Mm. SeilenHinge, so m 
der Orbita stehend, dass 
die beiden Flächen in det' 
S<lgittalebene liegen . Die 
eine ist dem Stamm des 
N. opl'ictts hinter der .MiLLe 
des Vel'laufes dieses Ner
ven in det· Orbita zuge
wandt, nur durch · wenig 
FeLL von seinem lateralen 
Umfang getrennt. Die än
dere ist dem il/. 1·ectus la
leralis zugekehrt. Die 
Farbe des Knötchens ist 
blassrötblich, seine Gon
sistenz derb. ln dem 
Ganglion , ' 'velches auf 
dem Durchschni tt eine 
ähnliche StrucLW' zeigt, 
wie die Spinalganglien, . 

Fig. G5. 

V 

Jnlm!L der Augenhöhle von der lateralen SeiLe aus gesehen. Die Muskeln 
RecLus s uperior (Rs) und Rectus l<Ltemlis (Rl) s ind abgeschnitten uncl mit 
dem hinteren Theil zurückgeschlagen. Es kommt dadurch das Ganglion ci
lbre mit seinen Verbindungen zum Vorschein. I' Ganglion semilunare des 
N. trigeminus . Der erste Ast dieses Nen•en ist durch Wegbrechen des Kno
chens ganz sichtbar gemacht. uc der von ihm allgehende N. nasos:iliaris. 
Von demselben lässt sich die lauge Wurzel zum Ganglion cilia re (Oie) ver
folgen":" 111 der zum Jll. obliqnus inferior (Oi) •·orwii.rtsziehende Ast des N. 
oculomotorius. Dicht unter dem Ganglion cilinre seuuet dieser Ast die 
kurze Wurzel zu demselben. An der ••orderen Seite des Ganglion ci liare 
(Olc) t reten die Nen•i ciliares nus und verlnufcn zum Bulbus hin. VI N. ab-

ducens. 

und sich nur durch besonders grosse Ganglienkörper auszeichnet, vedle_chten sich 
die Fasem selll' innig und scheinen meist durch Ganglienzellen durchzutreten. 

An den beiden vorderen Ecken d·es Ga-nglions erfolgl darauf der Austritt de r 
von ihm abgegebenen Aeste, der Nn. ciliares breves. Es sind dTei bis sechs kleine 
SWmmchen , w elche hier abgeben . Dieselben vermehl'en sich aber durch mehr
fache Theilung bis an 20 Aestchen, die nun in den Augapfel eintreten. Während 
ihres Verlaufes· haben zugleic~ die unteren Nervenzv·veige die untere Seite des 
N. optiws, die oberen dessen _ob et·e Seite umgrifl'en, so dass die Eintrittsstellen 
auf dem Bulbus im Kreis um den N. opticus stehen. Sie nehmen den Raum ein, 
der, wie oben p. 57 erwähnt WUI'de, von der Tenon'schen Kapsel freigelas
sen wird. 

Die Net·ven, welchen sich nun auch die N. cüim·es longi beigesellt haben, 
t"reten schief durch die Sclera durch , und liegen , im Inneren des Bulbus ange
langt , in det· Sttpmchoroidea. Sie sind hier bandartig abgeplattet und es ver
laufen die stärkeren Swinmchen in seichten Vertiefungen der Sclera. Theilungen 
finden noch fortwähl'end statt (Fig. ß6) auch Vereinigungen feiner Zweige wel'-. .. 
den beobachtet (Fig . 66) . Auf ihrem Verlauf schicken sie einzelne Aestchen zur 
Chot·oidea und vielleicht auch zur Sclet·a ab, doch konnte let-zteres bis jetzt nicht 
mit vollkommener Sichet·heit beobachtet werden. 

Wenn die Nerven in der Gegend des Orbiculus cilia1·is ange1ai!_gt sind, be-= 
ginneo sie, sich stark zu verästeln w1d pinselförmig auszustrahlen, während sie 
sich zugleich nicht selten Anastomosen zusenden, und treten zuletzt" in den Muscu-
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l .1. · · 1-.1·e1• ))l'lden sie einen reichen Plexus Lheils markhalLiger, Lhe1·1., us ct w .1'lS em. 1 .. . ., 

markloser Fasern mit Ganglienanschwellungen (H. Mu:LRR~, ende~ Jedoch nicht 
alle an dieser Stelle' sondern versorgen aucll noch die Ins und ehe Cornea mit 

reichen Nervengeflechten. 

Fig. 66. 

Augapfel 3mal vergrössert. Ansicht der Ciliar
nen·en. Die Seiern ist iu ihrer grössten Aus
debnung abgon~mmen, nur hinten um den Ein
tritt des Sehnen•eu ist ein Theil derselben übrig 
gelassen. Hier treten die Ciliarnerven durch sie 
durch. Auf der Choroidea sieht mau daun diese 
Ner~on unter mehrfachen Thailungen und Ana· 
storuo~en bis zum Rande der Cornea nach ~orno 

· ~erl:1ufen. 

Feine Nervenfäden , ·welche sich vom 
Ganglion cil'im·e zur Scheide des N. opticus 
begeben, wurden gelüugneL und behaupteL. 
Sie mögen wohl stets vorhanden sein , sind 
aber gewiss wegen ihrer FeinheiL oft schv,rer 
nachzuweisen . Ich selbst habe s ie mehrfach 
gefunden. Auch Fäden, welche sich im Fett 
in der Umgebung des Bulbus verloren, habe 
ich niemals vermisst. 

Der letzte der für die Augenhöhle wich
tigen Nerven isL ein Zweig des zv,reiLen Astes 
vom N. trigemimts . Nachdem der Haupt
stamm des N. supnwwxilla ris durch den Ca
na.lis 1·ottmdus die Schädelhöhle verlassen 

' I iegL er über dem Ganglion nasale oder spheno-
palatinwn. Aus diesem Ganglion oder aus 
dem Stamm des Nerven gehen hier ganz feine 
Aestchen ab, welche sich in der Beinhaut 
der Augenhöhle verlieren. 

Es gehören hierher auch di e von LuscitKA so
genannten >~Nn . sphenoethmoidales«, die e r fo lgender
massen beschreibt : "Es si nd 2-3 feins te Fädchen, 
welche durch die .Fissum o1·bitalis in(e1·io1· zum hin-
teren Ende de r medialen Orbitalwand empors teigen, 

und theils durch das Fom,;en ethmoidale posticmn in den Schädelraum und von hier a us zur 
Auskleidung des Sinus sphe11oidalis, theils durch die Naht. zwischen Papierpla Lle und Kei lbein
körper zur Haut der hinteren Siebbeinzellen gelangen." 

Ein solche•· R. sphe11oethmoidalis kommt auch nach LuscnKA aus dem N . nasocilia1·is, oder 
dem Anfangstileil des N. ethmoidalis. 

Diese Nerven sind, wie meine Präparationen ergeben , nicht ganz constant, die Beinhaut. 
wird , wenn sie nicht nachzuweisen sind , wohl durch kleine Aeslcbe n , die von anderer Seile 
kommen, innervirt. Anderseits aber fand ich sehr oft ausser diesen von LuscnKA besch riebe
nen, die mediale Seite der Orbita mit Periost.nerven versorgenden Fäden , auch solche, welche 
vom Stamme des N . in{rnorbilalis zur lateralen Wand der Orbita verlie fen und sich hier in die 
Beinhaut einsenkten. · 

Bevor der Stamm des zweiten Astes in den Sulcus und Canalis infraorbita
lis .als gleichnamiger Nerv eintritt, giehL er einen Zweig ab, den N. orb~·talis 1). 

·Derselbe gelangt neben dem Hauptstamm durch die Fissttm 01·bitalis in{erio1· in 
die Augenhöhle, geht auf dem Bindegewebe entlang, welches dieselbe ausklei
det, und theilt sieldrüber oder später in zwei Aeste. Der eine, R. temp01·alis 2) 

1) Syno!J. N. Subcutaneus malae. n. orbitarius Cruv. N. temporomalaris Quain. 
2) Synon. R. superior, inferior, lact·ymalis. 
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,. 67 l ) ·1det ~ich am vorderen Ende der Fissur in scharfem Wink.cl auf-
(hg. e , we1 . . . 1 F' ~.:) ~~ 

. · d e•· ent...,veder in eme llmne des Knochens (ve1 g . 'lg. iJ ouer nur warts , 10 em . . . . , 
· · K n~l cles Periostes liegt. Er vere1mgt s1ch m1t dem oben (p. 121) er-
111 e•nem a o ..., 

wähnten Ast vom N. lacryma.lis und ,. -
l . l ·co J· tg. 6 ' . oeht dul'ch . den CancL zs zygoma 1 -

rempomlis in die Scbltlfengrube. In 
der N~ihe der Naht, zwischen Joch
bein und Stirnhein' meist sogar auf 
der Sutur selbst verWsst er die SchlU
fenarube durchbohrt die Fascie und 

. ~ ' A I aeht zur Haut. Der zweite st c es 
~'· orbitalis, der n. ma/(11·is 1) , (Fig. 
67 ml) !Uuft in der llichtung des Stam
mes nach vorne weiter, um sich durch 
den Cmwliculus zygomatico -(acialis 
nach del' Wangenhaut zu begeben. 
Oft ist der Nerv auch geLheilt und die 
Canulcbcn des Knochens mehrfach 
(Fig. 67). Ist der SLamm des N. in
(?·aorbitalis im Gesicht angekommen, 
so bebhe iligt er sich an der Innerva
tion de•· Lidgegend, was sogleich nU
beschrieben werden wi•·d. 

J,o.toralc Wand der Augenhöhle. Anas tomose z">ische n N. 
lncrymnlis Ia , und dem R. t emporali s te vom N. orbitalis . 
I'" Zweite r Ast <lcs 'l'rigeminus ; m! Ramus malaris des N. 

orbitnlis; gdl 'l'brimeodrüse. 

§ 39 . . Die Augenlider und der Thränensack , welche nun ih•·er Lopographi
scJHin ZusammengehörigkeiL wegen miteinander betrachtet werden sollen, e•·
ha!Len ibl'e sensiblen Nerven von den Zweigen des ersten '!nd Z\Veiten Astes vom 
N. lrigemintts. Die motorischen Aeste, welche der M. ol'bz'cttla?·is oettli nöthig hat, 
werden aus dem allgemeinen Bewegungsnerven der Gesichtsmuskeln aus dem 
N. (acwlis abgegeben. 

Schon oben wurde· envähnt, dass die drei Aeste des N. ophlhalmicus schliess
lich die Augenhöhle verlassen. Ihre Endz\veige treten durch Lücken aus, welche 
zwischen dem Knochen und dem Septum. Ol'bitale bleiben . Sie versorgen die Haut 
der Augengegend in dem oberen Halbkre is der Orbita, indem sie an der laterall(n 
Seile das Ligamentum pa.lpeb1·ale als untere Gränze betrachten, an der medialen 
SeiLe dagegen das Lidband noch etwas übe•·sclu·ei ten und dadurch eine kurze 
Strecke weit auf das untere Lid Uberg•·eifen. Wie die Austrittsstelle der Nerven 
liegt, so verhülL sieb auch ihr Verbl'eitungsbezirk. 

Beginne ich mit dem medialen Augenwinkel, so .sind hier die beiden Nerven 
zu erwähnen, welche Uber und untet· der Rolle des oberen schiefen Augen
muskels liegen, der N. sttp?·at?·och.lem·is und infrat?·ochlem·is. An der vorderen 
Seite d er _Rolle Ll'ef:l'en diese beiden Nerven zusammen, indem sie sich in einem 
nach vom'e convexen Bogen einander zuneigen (Fig. 68). Der N. supral·rochlearis 
gehL ganz in diese Anastomose übel', ·wUhl'end sieb vom N. infralrochlea?·is nm· 

1) Synon. R. inferior, externus, subcutaneus malae s. s., 1·. facialis. 
J' 
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der obere Ast daran belheiligt (Fig. 68). Das unL_ere Aestchen dieses Nerven 
wendet sich selbstsliindig Iaterahvi:irts und senkt s1ch mehrfach geLheilt in den -

Fig. GS. 

Mediale Wand der Augenhöhle zur Demonstration der Anastomose der Nn. s npratrechlen.ris (str) und infrn.trecll
learis (ilr). Der Strich ist bei dem letzteren Nerven zu seinen Aufangs theil geführt, wo or o.us der 'l 'heilung des 
N. nasociho.ris in seine beiden Endäste hervorgeht. Der andere Endast (N. ethmoidali s) verschwindet sogleich im 
For. ethmoido.le anterius. Os ll. obliquns superior ; vor dessen Rolle gehen der N. s upr:ürochloar is und der obere 
Ast des N. infratrochlearis ihre Anastomose ein. P Lidspo.lte. li Durchschnitt des N. opticus . V, Abgeschnittener 

N. ophtho.lmicus. 

Thränensack ein, dessen Schleimhaut e~ verso1·gt. Auch in die Schleimhaut des 
medialen Augenwinkels sendet derselbe einige Fädchen . 

Die.Veranlwortung für den Verlauf, welchen BocK diesem Aestchen vindicirL , muss ich 
diesem Forsehe1· selbst i.Iberlassen, -ich selbst konnte es nicht so weiL ve rfolgen , es schie n mir 
vielmehr, als verliere es sich einfach in der lateralen Wand des Tbranensackes. -DoCK sagt : 
"Noch isl ein Zweig für den Thränensack vorbanden, der einen sonderbaren V er la ur ha t , er 
gehl nämlich über dem i\luskel des Thränensackes, entweder durch e in besonderes, fü1· ihn in 
dem Thränenbeinchen befindliches Loch , oder durch die Naht hin, welche das ThrUnenbei n 
mit dem Stirnbein verbinde t , beugt sich nun binl.er dem oberen Rand des ThrUnenbeins vor
w~rls und kommL hier mit der Schleimbaut in Berührung, die si~h zu den vo1·de ren Siebbein
zellen fortsetzt, endlieb kommt er wieder da, wo der Thrä nenknochen das Oberkieferbein und 
das Stirnbein sich verbinden dm·ch einen Spall oder e in Loch zum Vorschein , dass dem einen 
ode1· dem anderen der genannten Knochen mehr oder weuiger zugehört, geh l nun an d er vor
dei·en Seite des Thränensacks herab und verliert sich ganz in demse lben. 

Aus dem anastomotischen Bogen des N. supra- und in{?·at?:ochlem·is gehen 
eine Ilfeoge von Zweigen hervor, deren grössere Stämmchen n;an auch nach Ab
nahme der Haut in der Gegend -des medialen Lidwinkels wiederfindet (Fig. 69). 
Dieselben versorgen die Haut in der Umgegend ihres Austritles vollständig. Ihr 
Verbreitungsbezirk reicht latei·alwi.irts bis auf den Tarsus des Oberaugenlides, 
medianwärts bis auf die Seitenfläche der Nase, -unten bis über das Lidband herab, 
oben bis über die Braue auf die untere Stirngegend herauf. 

Das obere Lid in seiner grössLen Ausdehnung und in seiner ganzen Höhe 
wird von Zweigen versorgt, die als Nn . palpebmles vom N . ß·onlalis und su]n·a-
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01·bitcdis abgehen. Das einemal sind die Zweige vom ersten, das anderemal die 
vom zweiten dieser Nerven stärker. Da die mediale Lidgegend schon von den 

·Trochlearzweigen versorgt ist, so wenden sich die N. palpebmles stets lateral
wärls (Fig. 69) , um schliesslich im Bogen abwUrts ziehend ihren Endbezirk zu 

Fig. 69. 

io 

Augengegend von vorne gesehen. VerlaufdorNerven m der Haut ,]e r Lider. St, lt die Aestc, welche nus der 
Schlinge der boiden Nn. suprntroclllcnris und infmtrochle:.ris hervorgehen. f r Lidäste des N. fronll\lis, alle 

· l:llernhvr.rts gerichtet. So N. supmorbitalis, derselbe verbindet sich mit dom vorüberziehende n ·N. frontnlis. 
J,ac die Endäste dos N. lacrymalis. lo die zum unlore.n Augenlid aufsteigenden Hautäste des N. infraorbitalis. 

zu etTeichen. Am freien Lidrand bilden die einzelnen Stämmchen festonartige 
Anastomosen, von denen die letzten, feinsten Aestchen abgehen. 

· Die HautUste, welche der. N. lctcl·ymalis absendet, sind schwächet· als die der 
bett·achteten Nerven. Nur wenige (2-3) zarte Zweige, welche bei der Präpara
tion von vorne her nut· schwer zu finden sind, treten in der Gegend der Sttlttrl} 
zyyomatico - {1·onlalis aus und vel'lieren sich , lateral wärts verlaufend und meist 
etwas ansteigend 1) in der Haut der ScblUfengegend. 

Das untere Aug~nlid bekommt seine Gefühlsnerven von dem aus dem Fora
men i11frao1·bitale in das G·esicht ausk etenden N. in{rao1·bitlllis. Wäht·end der
selbe mit der grösslen Menge seiner Fasem abwät•ls li.(uft und im Gesicht aus
strahlend den Pes ase1·inus mino1· bildet, geht. ein kleinerer Ast nach oben ab, 

' ) Es sind das die R. palpebral. und temporalis adscendens von CnuvEILHIER. 
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welcher soaJeich in mehrere kleinere Zweige ausstrahlt, die sich um den untet·en 
-: . Rand des M. 01-biwlaris herumschlagen, und sich aufwärts laufend über das ganze 

untere Lid vertheilen, in dessen Haut sie endigen. 1
) · 

Während die lateralsten Endigungen nicht über das Lid selbst hinausgreifen 
da hier die Haut schon P.urch die Endigungen des Ramus molm·is vom N. orbitali~ 
versorgt ist, strahlen die medialsten Aeste des Nerven noch auf die Seitenfläche 
der Nase aus welche sie in nicht unbeträchtlicher Ausdeln;tung vel'sorgen. 

Die mot~rischen Nerven der Lidmuskulatur, welche wie-e.rwuhnL dem N. {a
cialis angehören, treten von der lat.eralsten Seite her auf das Lid über. Die R. zy
gomntici dieses Nerven sind es, welche vom Jochbogen a_us und von der ~chläfen
aegend her in den Rinomuskel einstrahlen und von lner aus unter Emgehuno 
0 0 0 
zahlreicher Anastomosen mit den hier verlaufenden Gefühlsnel'ven , über den 
oanzen M. orbiculan·s verLheilt, ihre Endigung finden. • 
0 

Schliesslich ist noch der Innervation des Thränenganges mit einigen Worten 
zu gedenken. Det·selbe erhält nicht, wie der Thränensack, seine Nerven von den 
in .der Orbita verlaufenden AesLen, sondern wird von der Nase her versorgt. E~ 
sind Aeste des zweiten Astes vom N. t1·igeminus, welche ihn innerviren. Von 
seinem Nasenausgang aus treten Zweige vom Nasenast des N. alveola1'is superio1· 
·antm·io1· ein, welcher die ganze Seitenwand der Nase in der Umgebung der Ap-

. perlur noch mit versorgt. Es lauscht dieser Nerve jedoch zahlreiche Verbindungen 
mit dem N. ethmoidalis aus, so dass auch dieser Zweig des N. ophlhalmicus nicht 
ohne Einfluss auf die Innervation des Thränenganges bleibt. 

§ 4-0. Die Varietäten der Augennerven sind so zahlreich, dass es sich nicht 
empfiehlt, dieselben wie es bei den übrigen Varietäten geschah : anhangsweise 
beizufügen. Sie sollen deshalb nun in eine.m besonderen Abschnitt zusammen

·. gestellt werden. 2) 
/ ' 

1. Varietäten des N. oculomotorius. 

Nach CRUVElLlliER's Angabe hat MALACARNE einen accessorischen Urspt•ung des 
N. oculomotorius aus dem oberen Theil des Cr'tts ce1·ebelli ad pont~m beobachtet, 
der am Rand der Brücke hinlief un~ dann den dritten Hirnnet·veri' verst.ärkt. 

·. Während des Verlaufes des Nerven in der Dura mate1· wurden Verbindungen 
mit dem ersten Aste des N. l1'igeminus (CnuvEILRIER) beobachtet. Dasselbe Aest
chen gab auch einen Zweig zum Ganglion nasale ab. Im Ionern det· Augenhöhle . 

· wurden Verbindungen des N. oculomolorius mit dem N. nasociliaris (Sö~mERRING, 
SYITZER) beobachtet. Der erstere dieser beiden Forscher scheint die Verhindung 
öfters · gefunden zu haben, er zeichnet sich wenigstens in seinen Abbildungen des 
menschlichen Auges als normal (Taf. ·lll, Fig. 6 u .), SviTZER dageaen zeichnet sie 
zweimal in Verbindung mit anderen weiter unten zu erwähnende~ Variet-äten. 3) 

·Dass der N. oculomoto1·ius andere als die gewöhnlich von ihm versorgten 

I) Synon. R. adscend~ntes, nn . palpebrales inferiores. . · 
2) Bei Abfassung dieses Abschnittes' wurden vqr Allem die sehr erschöpfenden Literatur

zusammenstellungen in dem eben erschienenen Handbuch von HENLE benützt welchen im 
Ganzen nur wenig beizufügen war. · ' 

3) Sonstige Verbindungen mit dem N. Lrigeminus s .. unten . 
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Muskeln innervirt, wurde mehrmals beobachtet. Bis auf einen einzigen Fall 
wurde nur der !Jfusc. r·ectus laleralis mit' Zweigen von ihm versehen. Entweder 
ging ein solcher vom oberen 'Ast des N. owlomotoritts ab (FXsEBEC~) , oder er kam 
von dem unteren (CnuvEILJliER, C. KnAUSEJ . Jedesmal wm· neben Ihnen noch der 
nOI'male N. abduce11S vorhanden. Einmal aber wurde auch beobachtet' dass der 
N. abducens ganz fehlte, und dass statt dessen ein Z"veig des unteren Astes vom 
N. octtlomoton:ns den 111. ?'ecttts late1·alis ganz versorgte (GENERAL!). Dass es öfters 
vorkommt, dass der dritte und sechste H}rnnerv für einander eintreten , beweisen 
auch ausser diesen Variettiten die ""''eitel' unten zu erwtlhnenden, mehrfach ge
fundenen Anastomosen derselbe~1. Ein vom dl'iLten l'lirnnerven zum M. obliquus 
superior gehendes Aestchen wurde von V~LK~J,~NN beobachtet. . . . . 

Verlaufsanomalien des N. octtlomoto1'1us smd folgende zu regJstrJren . •Em
mal wurde der Nerv von der A1·t. Jn·o(unda cerebri durchbohrt (Sö~IMERRING) . 
Der Zweig zum .1l/. obliquus in(e1·. geht ganz durch das Ganglion cüia.re (A~NOLD): 
durchbohrt den M. 1·ectus oculi in(e1'ior (HENLE). Der den !11. 1·ectus m(enor ver
sorgende Ast entsteht aus zwei Wurzeln, deren eine vom Zweig des M. 1·ect. med. 
kommt, während die ancle1·e aus dem Zweig für den llf. obliquus in(e1·ior· entsteht. 
Von dem letzteren Zweig sah ferne1· BocK einen Faden abgehen, der siqh, ohne 
das Ganglion cilim·e zu passiren, direct in die laterale Seite des Bulbus einsenkte. 
Varietäten der Radix brevis gangl# cUiaris s. unten. 

2. Varietiitcn 1les Nerms t.rochlenris. ' 

Verbindungen geht dieser Nerv ein mit dem N. nasociliaris (CuRIE), mit dem 
N. supmt1·ochlean's (AnNOLD, JXGER) mit dem N. t'n(ratrochlem·is (MunnAY) . Als 
Verlaufsanomalie ist zu erwähnen, dass der Rollnerv nach einer Reihe von Beob
achtungen eine längere Strecke weit nach seinem Austritt <Jus dem Gehirn in 
zwei oder mehrere Bündel getl'ennt bleiht. Auch Andeutungen einer solchen 
Trennung wurden als eine· Rinne, die auf dem Ne1"ven entlang lief, beobachtet. 

Die oben schon erwtibnte Verbindung mit dem N. ophtlwlmiws wird von 
Sö~BIEnniNG, MECKEL, Cunm als ·nol'mal angegeben . SAPI'EY, AnNo Ln und LuscHKA 
besonders die Letzteren glauben nui· ein Anlegen eines kleinen Aestchens wel~ 
ches nachher wieder abgegeben .wil'd, vo1· sich zu haben. ' 

3. Vn.rietiiten des N. ab<lucens. 

Von <Jbnormen .Verbindungen mit benachhal'Len Nerven ist zuerst die mit 
dem N. owlomotorius zu erwähnen. Sie "';urcle von Mui'\NIKs, .CnuvmLI~IER SnTZER 
welcher erwähnt' dass auch ScHOßiNGER die gleiche Beobachtuna aema~ht habe' 

, und E\sEnECK ge~unclen unc~ zwar an verschiedene~ Stellen, en~'~der im Sinu~ 
c~wernows oder m der Orbita selbst. Iu manchen älteren Handbüchern wurde 
~wse Anastomose ~ls ~ormal angenommen. LoNGE'i' giebL damm auch ausdrück
L:ch an.~ er habe s.'e .memals ges~hen; auch mir ist es bei einer gl'össeren Menae 
'on Praparaten, dte ICh darauf lun durchsah, niemals geollickt ihrer ausichtia 

0 

werden. Noch öfter als die erwähnte Anastomose find~t ~1an die Verhindunat> z~t 
dem el'sten A t I 11.7 t · · t> 

011 
s e c es 1~. ngemmus als normal anoeoeben so ß h . V L · A . 

1 
. d t> t> , z . . noc von 

A ENTIN. nNOLD ste 1t siCh eshalb vet·anlasst zu erkht·et1 e1· llal)e · · · 1 
< , ' s1e mema s 

Hamlbnch <1. Ophtlmlmologie. I. · . 9 
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beobachtet. Gefunden wurde sie von WtLLts, IIIECKEL, VALENTIN, BRtNTON, LONGET 
und FX.SEBECK. Auch mit dem zweiten Aste des N. trigemimts und zwar mit dem 
N. vidianus wurden Verbindungen beobachtet (MECKEL, BocK, VALENTIN}. Von 
ÜTTO wurde die sehr merk würdige Varietät gefunden, dass der N. abducens den 
N. rwsocüiaris mit allen seinen Aesten abgieht. Ein anomaler Ast des N. abclu
cens wurde von. ·SviTZEll beobachtet. Nach seinem Abgange vom Stamme tbeilte' 
er sich wieder in zwei Aesle , »von welchen der eine in etwas Fett trat, welches 
dem Bttlbtts octtli anhino der ande.re sieb im Zellgewebe an der Tw~icae scleroticae 

~ . - ~ 

. verlor. (( Ob er die Sklera durchbohrte, blieb ungewiss. Verlaufsanomalien des 
N. abclucens werden hier und da beobachtet. ARNOLD sch~;eibt: lJDer äussere 
Auoenmuskelnerv ist zu,:..'eilen in zwei Portionen gespalten. Die Trennung er- . 

;:) . -
streckt sich bis in den Zellblutleiter oder seihst bis gegen die obere Augenhöhlen-
spalte. « 

4. Yarietiitcu (\es N. trigeminus. 1) 

Erwllhnung mag finden, dass noch vor dem Ganglion semilunare einzelne 
kleinere Ganglienanschwellungen von einer Reihe von Autoren beobachtet 
wurden. 

Verbindungen des N. oJihthalmicus mit den umliegenden Nerven wurden 
vielJach beobachtet (vergl. N. trochlean's und a.bducens). An den N. ocufomoto
rius soll der N. ophthalmictts regelmiissig Verbindungszweige abgehen nach LoN
GEr, BocK., SAPPEY. Besl.ritlen wird diese Anostomose von AIL'\OLD und BtscuoFF. 
Besonders zuverlassig scheinen die Angaben des letzteren Forschers zu sein, da 
sie sich auf mikroscopische Beobacl:itungen gründen und ich selbst kann mich 
denselben vollsLHndig anschliessen . 1ch crinnet·e mich nicht; jemals ·einer sol
chen Verl~inclung begegnet zu sein. 

a. N. supraorbitalis. Die. Trennung dieses Nerven in seine verschiedenen. 
Aeste ist sehr. ve•·schipden. Das eine mal lheilt sich der Stamm, nachdem er den 
N. wpratrochlem·is abgegeben hat, in zwei gleichwerthige Aeste. Ein anderes 
Mal giebt der Stamm einen Z·weig ab, der wieder in N. frontalis und supratro
chlearis zerfällt. Wieder in anderen Fällen überwiegt der N. sup1·ao1·bitah's s. s. 
über den N. frontalis oder umgekehrt. Die von einander abweichenden Be
schreibungen der vet·schiedenen Handbücher sind darauf zurückzuführen , dass 
deo Autoren vet·schiedene Präparate bei ihrer Arbeit vorgelegen haben. 

\Vas die einzelnen Aeste anlangt, SO· sind vom N. supratrochleco·is die mei
sten Varietäten bekannt "geworden. BOCK sagt: >JNicht selten. aeht' ein z,veig 

• V ~ V -
dmch die Stimhöhle, um so zu dem Augenbrauenmuskel ·zu g,elangen. (( Aehn- · 

- liehe Beobachtungen machte MECKEL. Auch WmsnEnG's Beobachtung gehört hier
her. Et· sah einen Nerveq, dc>r sich aus Aesten des N. supra!Jrbitalis und supra
tl·ochlearis zusamn1enset.zte und in den Sinus frontalis eintrat. Der J.V. supra
trochlea)"is tritt nach MECKEL manchmal durch die Rolle "durch. Derselbe Nerv 
entsprang einmal am lateralen Rande des N. supmorbitalis, ging in einem wei
ten Bogen erst seitwärts, ·um dann unter de'm Stauune medianwärts. zu ziehen 

!) Dieselben werden natürlich hier nur insoweit. betrachtet, als sie sich auf Versorgung. 
des Sehorganes und cl.cn Verlauf in der Orbita beziehen. . · · .·· 
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(HENU\). Der .V. (ronthlis giebt zuweilen einen Zweig an den .V; lacrymalis ab 
(KRAUSE und TELGJIANN). TURNER sah einen Ast vom N. snpraorbitalis aboehen 
. D ' 

der sich mit dem N. inß·atrochlearis verzweigte. llfECKEL fand einen Vet·hindungs-
ast vom N. frontalis zum N. inß·atrochlearis. Nach ARNOI.n kommt eine Verbin
dung von Stirnnerv und Unterrollnerv (jflers vor. 

h. N. lac1·ymalis. Derselbe fehlte ganz und wurde durch den R. temporalis · 
vom N. orbitalis el'setzt {TuRNER). Aus dem N. orbitalis sah ihn I-lYilTL entspl'in
gen. Sehr oft wut·de beobachtet, dass der Nerv aüs 2 Wurzeln entsteht, was 
SwAN sogar als n01·mal beschreibt. Die eine gehört in. einem solchen falle stets 

·dem Stamme des N. ophtlwlmiws an, entweder ·weiter hinten, oder vorn , wo 
er schon den Namen N. SUjJ1'CL01'bitcdis führt. .Die andere Wurzel entsteht eben
falls aus dem JV. sup1·cwrbitalis aber -.veiler vorne ßiECKEL), ·oder aus dem N. na
socilüwis (ARNOLo), oder aus de~1 N. 01·bitalis (l~IECKEL, Hmn). 

SviTZER,sah ein Aestchen des N. lacrymalis dmch die Sklera in den Bulbus 
eintt·eten (die Verbindungen mit dem Ganglion ciliare und seinen Aesten s. 
unten). Als Verlaufsanomalie ist zu erwHhnen, dass CnuvEILIIIER ein Aestchen 
fand, welches vom N. lac1;ymalis abging, zum N. trochlearis trat, in seinem 
Neurilem eine Strecke weit vedief und dann wieder in die Bahnen des N. la
crymalis zuruckkehrte. Fernet· gehört hierher die Notiz, dass ·VOIGT gesehen 
habe, dass det· N. lacrymalis_ dicket· als ge·wöhnlich war und -dass derselbe thei!
weise das Gebiet des N. sttpraorbilalis versorgt habe (KnAUSE und TELGllANN). 

Oefter beobachtet man, dass der N. lacrymalis _schon in seine beiden Aesle 
gelheilt aus dem Stamme des N. oiJht/wlmicus abgeht, also von Anfang an doppelt 

· ist. SömtEillUNG sah einen ThrUnennerven, clet· in mehrfache Zweige, welche 
untereinander Verbindungen eingingen, gespalten war. 

c. N. nasociliaris. Schon oben wurde der einmal beobachteten VarietUt er
wähnt, die ÜTTO beschreibt, bei welcher der N. nnsociliaris vorn N. abducens 
abgegeben wurde. 

Verbindungen dieses Nerven wurden beobachtet mit dem N. octtlomotorius 
und lrochleal'is (s. oben). -

SviTZEll zeichnet eine Varietut, worin der N. nasociliaris gleich nach seinem 
Ut·sprnng vom -N. ophthalmicus einen Knoten bildet, welcher einen aufsteigenden 
Ast ahgiebt, der sich theilL und einerseits sich in den N. ocnlomolorius·, anderer
seits in den ~v. abducens einsenkt. 

Der N. nasociliaris giebt Z\veige ab zum llf. rectus' .meclialis uncl wperiOI' 
(V,~t.ENTIN) ;. KnAUSE macht dieselbe Beobachtung und fUgt noch hinzu, :dass der 
Eintt·itt in die Muskeln unmittelbar, oder in Verbindung mit den betreffenden 
Zweigen des N. oculomoto1'ilts geschehe . LuscHKA erkliirt die Angabe, FUc.len im 
1ll. rectus meclialis endigen lassen zu wollen, für paradox und giebt an, es sei 

· ein so gedeutetes Fädchen stets eiti Ramus spheno-elhmoidalis, weichet· nur bis
weilen diese Muskel durchsetze. FXsEnEcK verfolgt Fudchen des N. nasociliaris 

·,_-

zum JJ. levato1' palpebme supm·. -
Vom N. 1·nirat1·ochlwris und zwar von dessen unteren Zweig wurde ein 

Verbindungsfaden zum oberen Ast des N. oculomotorius verfolgt (C. KRAUSE). 
Aus dem N. inß·at.rochlearis und aus der Schlinge zwischen ihm und dem ~v. su
pmti·ochlearis gehen hisweilen Fäden ab, die in die Stimhöhlen eindringen 

9"' 
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(WmsnERG, Sc.\RPA, ßLu~tENBAcn). , CnuvEILIIIER verfolgte ein solches Aestchen 
wieder aus der Stirnhöhle heraus in die Haut. 

Vom N. ~i.hmoidalis gehÖI'L nur MECKEL1
S Beobachtung hierher' nach weichet· 

sich die Verzweigungen dieses .Nel'ven auf die Scheidewand det· Nase beschrän
ken. In solchen Fällen wit·d also der Thr~inennasengang in seinen unteren Thei
len nm· vom N. alveolcwis allein versorgt. 
· . Was -den zweiten Ast des N. t1·ige1~inus: den N. supmmaxi.llm·is betrifft, so 

sind zuerst die Varietäten des N. o1·bitalis zu erwähnen. HENLE sagt über die- _ 
'. selben: >>Die Varietäten dieses Nerven sind sehr zahlreich und daraus versländ

lich, das; ein Ast desselben dmch den andern , der obere Ast durch den N. la
cJ·ymalis, der untere durch denN. infmo1'bitalis vel't.relen wel'den kann. So ist 
die Stärke beider Aeste ver/inderlieh; so fehlt in seltenen Fällen del' R. tempora
lis, sehr häufig der das Jochbein durchsetzende Zweig desselben (MECKEL fand 
ihn in 30 Leichen nur 6 l\lal) und auch der R. malaTis wird zuweilen vermisst. 
Der zur Anastomose mit dem N. lacrymalis bestimmte Zweig trennt sich öfters 
schon im Hintergrunde der Orbita vom N. tempomlis oder von dem Stamm. 

Ebenso veränderlich, wie der Zusammenhang der Canälchen des Jochbeins, 
ist die Verästelui1g der in ihnen enthaltenen Nerven. Der N. tem7Jomlis tritt un
getheilt in den entsprechenden Canal und sendet aus demselben den Zweig zur 
Anastomose mit dem N. lac1·ymahs in die Orbita zurück (HENLE). Der Stamm 
theilt sich in einen mit dem Lacrymalis anastomosil'enden und einen in das Joch
bein eintretenden Ast., welche!' letztei:e innerhalb des Jochbeines in einen R. tem
poralis und malaris zerfällt (nach CnuvEILHIER die Regel). Uebrigens erlaubt das 
Verhalten der Canälchen des Jochbeins keinen Schluss auf den Verlauf der Ner
ven , denn unter den Canälchen dienen manche nur ArteriensWmmcben zum 
Durchgang, und· andererseits tritt der R. tempontlis nicht selten statt durch das 
Jochbein, durch die laterale Ecke der Fl~ssum o1'bitalis 1:n(. aus der O•·hita hervor.« 

Ueberzählige Zweige hat HENLE vom N. malaris in der Orbita zum unteren 
Augenlid gehen sehen. 

Vom N. infraoJ·bitaHs sind mehrere hierher gehörige Varietäten bekannt ge
worden. ·zuerst mag die Varietät genannt \'l'erden, deren schon oben p . 6 ge
dacht ist,, bei ~eiche•· LANGER in drei Fällen den Canalis in{m01·bitalis in der 

. Naht zwischen Obel'kiefer und \Vangenbein fand. Theilu;1gen des Foramen in{1·a
o1·bitale. und somit auch des Nervenstammes vol' dem Austritt ist et\vfls Gewöhn
liches (1-hJVLE). Einen solchen·zweiten Canal sieht HENLE von 'den Augenlid- und 
Nasenzweigen eingenommen; wuhrend dmch den HaupLcanat die übrigen Aeste 
des Pes anserinus minor aust.raten. Von MECKEL und BocK wird ein Zweig des 
N. in{rao1·bitalis erwähnt, der am Boden· der Ol'hita vorwf!rts liiuft und über den 
!Jfci1·go o1·bita(is Z)J.r Oberlippe geht.· 

5. Varietäten des Ganglion ciliare und seiner Verbindungen. 

Varietäten des Gangzi·on cilia1·e und seinet· Verbind~ngen mit den umliegen
den Nerven, sowie der von. ihm ausgehenden Zweige sind ungemein h~iufig be
obachtet. ' · · . · . 

a. Ganglion cilia1·e selbst_. Das Ganglion soll ganz fehlen können nach GuNz, 
SnrzER, HALLET. Die Angaben des e•·steren Autors entziehen sich weoen ihres .... ., ~ 
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Allers ('17 45) einer Kritik. Die beiden letzteren aber m,ögen doch vielleicht 
Ganglien vor sich gehabt haben, welche sie nur nicht erkannten. SviTZEn's Zeich
nung zeigt wenigstens eine kleine dreieckige Verbreiterung an der Stelle an 
welcher die Wurzeln zusammentretl"en, und HALLET erwähnt ausdrUcklieh 'dass 
die Faden des N. octtlomolorius und nasocilia1·is untrennbar mit einander v~rbun- ' 
den waren, ·wCJs man doch vielleicht in dem Sinne eines in die Länge aezoaenen 
Nervenknotens deuten könnte. Aufl'allend klein wu~de das Ganglion s~ht· häufig 
gefunden ; AnNOJ.D sagt, es habe manchmal nur (he Grösse eines Hirsekornes. 
lhnTL beobachtete mehrmals statt des festen Ganglions einen lockeren Plexus. 

· Dass eine solche Varietät namentlich Leuten .mit hellen Augen zukommen soll 
' scheint ein etwas ge,vagter Zusatz zu sein. Eine Verdoppelung des Ganglions 

wurde öfters gesehen. FXsEDECK beschreibt ein solches an der oberen und me
dialen Seite des N. opticus erst als VarieWt, später als normal; er bildet es als 
Ganglion ophthalm. inlenmm zweimal ab. Dasselbe fand auch SviTZEn; ausscr
dem beschreibt aber dieser Forscher noch ein anderes Nebenganglion unter dem 
N. optictts gel.egen und von ibm Ganglion ophth. secundaT. in(er. genannt. Auch 
ADA~tücK hat zweimal ein accessorisches Ganglion beobachtet. Zuletzt ist noch zu 
erwähnen, dass FUlle bekannt geworden sind, in .welchen das Ganglion von 
einer Ciliararterie durchbohrt war. ScnLEhli\1 spricht von einem, HYRTL v.on meh
reren dergleichen Füllen .. 

b. Radix longa. Sie k11nn ganz fehlen. (HmzEL, SviTZER). Sie war sehr kurz 
in einem Fall, den VALENTIN beschreibt; es war hier eine ungewöhnlich starke 
sympathische Wurzel vorh11ndeu. Die Radix langet kmm IHnger als gewöhnlich 
'''ei"clen; sie z\veigt sich ab vom Stamm des N . ophllwlmicus (Wn;sLOw, SviTzER), 
selbst vom Ganglion semiht1W1'e (HmzEL}. Ferner kann die Wurzel von anderen 
Zweigen des ersten Astes, als vom N. nasocilim·is kommen, so vom N. supraor
bitalis (SviTZEn), und vom N. lacrymalis (PvE -Smm, HowsE, DAviEs-CoLLEY). 
Al,teh von einem motorischen Nerven, nämlich vom N. oculomotorius hat man die 
lnnge \Vurzel in mehreren Fiillen entstehen sehen (MonGAqNI, J . F. MECKEL, lü.L
u:n, ZINN, SvnzER zweimal). Verdoppelung der langen Wurzel wurde von ZtNN 
und SviTZER 1) beobachtet 

Von der langen Wurzel sah man nach verschiedenen Stellen Aeste abgehen. 
Vor allem sind abgehende Ciliarne1·ven, die sich gar nicht in das Ganglion, son- . 
(lern sogleich in den Bulbus einsenken, Mufig. 

Dann aber wmde einmal ein Verbindungsfaden dieser Wurzel zum N. la
crymahs gefunden (ScnLEMM), und zuletzt wmden Zweige beobachtet, welche 
sich in Muskeln einsenkten und zwar in die Jllm. Tectus superior und levato1· pal
pebme superioTis (FXsEnEcK, SviTZER) . 

c. Radix brevis . . !Dieselbe kann fehlen (SVITZER). Nicht ganz selten ist zu 
beobachten, dass sie sich vei"iängert. Sie kann auch aus dem unteren Ast des 
N. oculomot01·ius ~or seiner Theilung entspringen, ohne dass sie jedoch deshalb 
bedeutend verlängert sein müss~e (SviTZER). Grössere und kleinere Neben'\\<-ur-

t1 Die inlere&s·anten Varictät.en det• Wurzeln des Ganglion ciliare, welche SvtTZER beob- . 
achtete, lassen sich nicht ohne Abbildung genau beschreiben, es muss deshalb hier auf das 
Original verwiesen werden·. · 
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zeln, welche mit der Radix brevis verlaufen, beschreiben Cnu\'EILmEn, VALEN-

TlN ' SYITZER. . 
Aus der kurzen Wurzel entspringen zuweilen ebenso wie aus der langen, 

Ciliarnerven, welche mit Umgehung des Ganglions sich direct in den Bulbus ein
senken. Fernet' wurden Fäden beobachtet, die im unteren Rande des Ga11glion 
ciliare verliefen 

1 
ohne jedoch irgend welche Verbindungen miL denselben einzu

gehen; sie traten schliessl~ch zu cien .Mm. 1·ect. infer. und obliquus t'nfel'ior 
« (ARNOLD). 

d . Ra.dix sympathica. Von ihr ist zu erwähnen, dass sie zuweilen doppelt 
ist ferner dass sie manchmal etwas höher oder tiefer als an der gevi'öhnlichen ' . 
Stelle den Plexus caroticus verlässt. Ob sie jemals ganz fehlt , was oft scheinen 
könnte, ist mindestens zweifelhaft, da man bei ihrer Feinheit nie sicher sein kann, 
ob man sie nicht bei der Präparation abgeschnitten hat. Sie verbindet sich mit 
einem Fädchen aus dem N. oculomotorius (liENLE). 

e. Uebe1·ztihlige TVurzeln. Eine solche wurde beobachtet vom N. nasoet'lia-
1'is. Dieselbe wu1·de von HYnTl. 16 Mal als selbstsUindiget· Faden gesellen und 
R~dix longn in(erio1· seu recurrens genannt.: sie kommt aus dem erwi.ihnten Ner-

- veu medianwiirts vom N. opticus, läu ft unter demselben lateral und rückwärt-s 
und trifft. so auf den vorderen 'Winkel des Ganglion. Es ist ungewiss , ob diese1· 
Faden als Wurzel oder als Ast des Ganglions zu betrachten ist, vielleicht versieht 
er beide Functionen. Nehenwmzeln wurden femer beschrieben : vom oberen 
Aste des N. ow./omol01·ius (ScnLE~m, HntTL ; LAKZ, SvnzER) ; aus dem N. lac1·y
malis (Hmn); aus dem Ganglion nasale (TmDEliiAl"N -AnxoLD) . Dieser Verbin
dungszv;reig bet1~at die Augenhöhle dmcb die H'ssura orbilalis in(en'o1·. Von Hnm. 
wird diese Verbindung angez.weifelt, von VALEl"TIN mikroscopisch als nervös con
stalirl. Zuletzt kommen auch noch accessorische Fäden vom J.Y. abducens zum 
ßanglion (PETIT, LON"GET, HYRTL, An.utücK 3 mal) . l\I;.mche dieser accessorischen 

. Wurzeln \Yaren mehrfach, in diesen Fällen verliefen sie entweder isolirt oder' 
waren auch plexusartig verbunden. 

f. Aus dem Ganglion. Austretende Nerven wurden in die Thränend1·üse 
vet·folgt (BERAUD, W. KnAüSE) . Verbindungen von Ciliarnerven wurden gesehen 
mit dem N. lacrymalis (BocK, 1-IYRTL 2 mal) , mit dem N. orbitalis · (lhnn.) . Die 
Übrigen Variet-äten der Ciliarnerven sind im Vorhergebenden schon erwähnt. 

/ 

§ 4.1. Nachdem in· den vorhergebenden Paragl'aphen die makroscopische 
Beschreibung der Nerven des Auges vollendet ist, soll im letzten Abschnitte noch 
eine kurze Uebersicht der mikroscopischen Verhältnisse folgen. Zuerst wende ich • 
mich zur Vel'folgung der Nerven ins Innere des Gehimes. Es ist dies 'die erste 
der in § 35 genannt-en Verlaufsstrecken und- musste wegen ihrer mikroscopi
scben Beschaffenheit ans Ende der Nervenbeschreibung gesetzt werden. 
· Allen Nerven ist, wie ausführlieb geschildert wmde 1 die Eigenschaft ge
meinsam, in einzelnen Bündeln an der Oberfläche des Gehirns zum Vo1·schein zu 
kommen. Auch im Innern des Gehimes verlaufen sie bündelweise nm; insofern 

. ' 
von dem Beginne ihres extracerebralen Verlaufes verschieden, als jedes der klei-
nen Stämmeben, welche das Bündel bilden, wieder in kleine Bündel zerfährt, 
die dann erst dem Nervenkern zustreben, aus <;lern sie, soweit es nach unseren 
jetzigen Kenntnissen des Gehirnhaues den Anschein hat, entstehen. 

-: 

- / 
~./ . 
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. - Die Nervenkerne der beschriebenen Augenner·vcn finden sich sämmtlich 
ganz dicht unter dem Boden des vierten Ventrikels, soweit sie überhaupt in der 
Gegend desselben liegen . Die vordersten greifen über ihn hinaus und _liegen un
ter dem Aquaeduct. Sie entfernen sich von ihm um die Breite der ihn u~gehen-
den gelatinösen Substanz. _ V 

8. Nerven. 

Diese Kerne nehmen einen Raum in der· Länge von etwa 25 Mm. , in der 
grössten Breite von ·I 8 l\Im. ein. Die vordere Gränze trifft zusammen mit dem 
vorderen Viel·hügelpaar , die hintere fUilt in die Gegend zwischen die an jedem 
frischen Gehirn auf dem Boden des vierten Ventrikels deutlich sichtbaren Stl'iae 
medttllares 1) und die etwas weiter vorne liegenden Foveae anterio1·es. 

Beginne ich die Beschreibung des Nervenverlaufes im Gehime, ·so ist zuerst 
de1· N. oculomolo1·ius zu betrachten. 2) Gleich nachdem seine Dündelin die Sub
stanz des Grossbirnschenkels eingetreten sind, weichen sie auseinander: die me
dialst gelegenen Bi.lndel bis nahe an die Raphe herantretend: die lateralsten weit 
seitlich ausweichend. \Välu·end die Fasern so durch die Himsubstanz aufsteigen. 

, dur·chsetzen sie zu unterst die Basis des Grosshimschenkels, vel'laufen dan~ 
durch die Sttbs/antia nigra und den Kern des Tegmentum durch. Ober ihm, an 
der Stelle , an welcher det' in die Tiefe getretene Vierhügelschenkel liegt, biegen 
die äussersten ·Fasern beiderseits plötzlich stark aus und umgreifen diesen Ner
venstmng, wUhrend die in der Mitte Iiegenelen Fasern ihn einfach dur·chsetzen. 
(Fig. 7Q .) Ober dem Vierhtigelschenkel sammeln sich ebenso rasch, als sie sich 
getrennt hatten, die Bündel ' 'vieder und treten nahe an einandei· liegend in den 
Kem ein. Derseihe liegt dicht neben der Mittellinie , zeigt eine birnförQJige Ge:
slalt . die Spitze nach unten gewandt und ist auf dem Frontalschnitt schief auf
und lateralwärts gelogerL. Er reicht noch vorne bis fast ons vordere Ende der · 
Lami11a qnadrigemi11a heran und gehL nach hinten ohne Unterbrechung in den 
Trochleariskern tiber. l\fan kann sein Ende ungefäht· mit dem Ende des vorde
ren Vierhtigelpaares in einer Frontalebene gelegen annehmen, 

Die Kerne beider Seiten sind nm· durch die Fosern der Raphe von einander· 
getrennt (Fig. 70). Diese ·Fasern bilden auch den Abschluss gegen die freie Sub
stanz .des Aquaecluctes, indem sieb die lateralsten umbiegen und so den Kern um
ziehen. Ganz vorne aber wird die Raphe von den sich mehrenden Zellen des 
Oculomotoriuskemes verdrängt und es fliessen die letzterei1 zu einer einzigen 
median gelegenen Ganglienmasse zusamn~en, wolche nun qjne auf dem Dui·ch
schnitt dreieckige GestalL, die Basis nach ohen , die Spit.ze nach unten gekehrt, 
annimmt. 

Eine Kreuzung der Fasern des N . oculomotori1H in der i\lillellinie ist bis jetzt nicht mit 
Sicherheit. nachzuweisen gewesen. Meine ~räparal.e machen es mir jedoch sehr walll'schein
lich, dass die erwähnten, den Kern umziehenden Bündelehen und auch noch andei·e aus der 
Mitte des Kernes in die Raphe eintretende Fasern, welche in grosser Menge. zu beobachten 

1) Synon. : Striao acuslicae. . 
2) Wenn ich die Beschreibung der Ne1~vem\•urzeln und -Kerne von vorne nach hinten 

gehend vornehme, so geschieht dies lediglich um die Gleichartigkeit mit der bisherigen Dai'
slellung zu wahren, da es ja für ein Handbuch, wie das vorliegende, nicht. auf einen systema
tischen Aufbau, sondern auf das topographische Bild ankommt.. Ich möchte ausdrücklich be
merken, dass ich die Beschreibungsweise, wie sie i\lE\oEnr für die S)"Stcmat.ische Betrachtung 

~ ·~ der Nervenursprünge einzuführen sucht, für unrichtig halte. · 
-~-
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sind, auf die entgegengesetzte Seite übertreten . Eihe sichere Bestimmung ~st deshalb so 
schwierio weil in dem obersten zwischen den beiden Oculomot.oriuskernen hegenden Theil ," 
der Raphe die Fasern sehr dicht verfilzt durcheinanderlaufen. 

Fig. 70. 

~c~~~~,-~,7-.~~~i~~~ 

V~*~--~~~~~~~~~~~t~~~~~~~f~~~· 

Fr'ontalschnitt hinter 'der Mitte des vorderen Vierhiigelpaares, Cq. Urspnmg- und Aus tritt des N. oculomotor ius. 
Die Wurzeln ilieses Nerven, Ro, um g-reifen zum Theil den in die Tiefe get ret.enen Vierhügelschenkel Ccb; und kom
men d.1nn an ihrem dicht neben der )!ittellinie liegenden Kern, No , an. Rings um den Durchschni tt des Aquae
dnctes , A , liegt die centmle g-raue Substanz, Sgc , an <ieren äusserer Grenze sich die zerstreuten Ganglienzellen 

und Fasern befinden, nus denen s ich die \'Ordere Wurzel des N. trigeminus , V' , zusammensetzt. 

Der N. t1·ochlecwis, welcher nun folgt , tritt wie bekannt , zu beiden Seilen 
in die Substanz des Velum medttllcwe anticwn ein. Hier breitet er sich flächen
haft aus und r:eicht mit seinen hintet'slen Bündeln bis nahe an den letzlen Rand
wulst der Lingula heran: et\'Va 0,5-0,8 Mm. von ihm entfernt bleibend. Seine 
vordere Gränze fällt mit dem Ende des Marksegels zusammen und findet sich also 
da, wo dieses und das Ende des hinteren Vierhügelpaares zusammenstossen. Es 
durchkreuzen sich die Bündel des Nerven im Velum med. ant. vollständig und 
man kann leicht nachweisen, dass nicht eine einzige Faser in den Kern der
jenigen Seit~ des Gehirnes, auf welcher sie eingetreten ist, übergeht. Ist die 
Kreuzung vollendet, dann \Yen den sich die beiden Nerven, nun wieder in eine I 

(./ 
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geringe Menge von Bündeln . (5-6) zusa~m~ng~fasst in einem ziemlich scharfen 
Winkel nach vome. Zugleich verlaufen s1e m emem lateral convexen Bogen ab
wärts (Fig. 7·1) . Sie gelangen so in der Gegend der Grtlnze zwischen vorderem 

Fig. 7·1. 

Schiefer .Frontnlschnitt durch das Velum mctlullare antieuro, oben l>eginnentl dicht hinter <lern Ende tler Lamina 
quadrigemina, unten en<ligcnd in einer Ebene, welche <lem hinteren Ende dea vonleren Vierhügel(laare• entspncht. 
Der Schnitt geltt also von hinten UIHl oben nach yorn und unten. Der eintretende N. trochlearis, 11' , :;eht znr 
Kreuzung mit dem :-<erYen der :tnderen Seite nach dem Marksegel hin. Der von <1er anderen Seite herkommend 
Nen- geht im Bogen in <las Innere der Gehirnsubstanz hinein, untl seine Wurzeln, Rtt·, erreichen schliesslich ihren 
Kern, Xtr . v· die bis dicht. unter den eintreten<len N. trochlearis aufsteigenden vorderen Wurzelfasern des N. tri-

gaminus (vergl. Fig. iO). 1! tler schiefe Durchschnitt des Aquaeductes. 

und hinterem VierhUgelpaar, mit ihren unterstCJ,l Bündeln. der Taenia pontis dicht 
anliegend, zu der Nervenzcllengruppe, welche man mit dem Namen Trochlearis
kem belegt, und die sich , w ie vorhin .schon erwähnt, an den Oculomotorius
kern ohne Unterbrechung anschliesst. 

Ein anderer Ursprung des N. t?·ochlea?·is , wie Ct' von den meisten Forschern beschrieben 
wit•d, exi lirL nicht, und es wird sich aus det· nut:t folgenden Beschreibung des intracerebralen 
Verlaufes vom N. tt·igeminus' ergeben, dass eine Vcrwcchselung mit einer Wurzel dieses Ner
ven vorliegt. 

Dass die beschriebene Zellengruppe dem Trocblearis wirklich zum Ursprung dient -
STJEDA leugnet es - kann man an Schnitten constatiren , welche, wie der nebengezeichnete 
in der Richtung det· Trochleariswurzeln schief von hinten und oben nach vom und unten 
durch das Gehirn gelegt isl. i\Ian sieht hier sehr detftlich, dass sich die Axencylinderforl-

~ sälze der Zellen den Bündeln des genannten Nerven anschliessen. 
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Der N. trigeminus gehört fl'eilich nul' zum Theil hierher, doch muss natür
lich sein ganzer Ursp1'ungsbezirk betrachtet ·werden, da nicht. einmal seine moto
rische Portion in den letzten centraten Endigungen eine deutliche Sonderung 
dem übrigen Theil des Nen-en gegenüber zeigt. 

Während der N. trigeminus schief durch die Gehimsubstanz aufsteigt, ist. die . 
Trennung noch eine e)Jenso vollständige, wie heim Austl·itt aus dem Centralor
gan. Die motorische kleinere Portion des Nerven liegt vor der sensiblen. Sie 

. spaltet sieb-in mehrere Bündel, ähnlich wie der N. oculomoto?·ius und steigt schief 
medianwärts ziehend durch die Brücke in die Höhe. Zugleich machen die Bün

. del einen nach vorne convexen Bogen , dessen oberer Schenkel Wnge1' ist, als 
sein unterer. Dadul'ch kommt. es, dass das centrale Ende der molol'iscben Por
tion weiLßr rückwärts liegt , als die Eintrittsstelle in die Brücke. 

Die Bündel de1· sensiblen Pört.ionen des· Trigeminus spalten sich .beim Ein
tritt in das Gehirn nicht weiter, sondern platten sich, durch die sagiltalen Fa
sern der Brilcke, zwi.schen denen sie du'rchli'eten, gleichsam comprimirt, in der 

·- Ricbtung von vome nach hinten stark ab, sodass . ein solches Bündel auf dem 
Sagiltalschnitt eine B1·eile von mehr . als einen Millimeter zeigt. Sie hallen die
seihe stark medianwärts geneigte Richtung ein, wie die motorische Portion. 

Höher oben, wo die Bündel beginnen sich ihrem Kern zuzuneigen , treten sie 
mehr auseinander, um sich dann in kleine lfheile gespalten, ihrem Endbezirk 
zuzuwenden. Die sensible ·wurzel des Trigeminus zeigt neben ihrer medianwHrts 
gehenden Richtung auch einen nach hinten gewendeten Verlauf,- welcher so ist., 
dass beim Eintritt in den Kem die Lage der beiden Pol'lionen wieder dieselbe 
wird , wie sie heim Eint.ritt in die Gehirnsubstanz selbst war, d. h. die sensible 
liegt dicht hinter der motorischen, oder um ein Bild zu gebrauchen, die möto- · 

. rische Portion stellt einen median-. und rilckwäTt.S gelegten Bogen dar' dessen 
Sehne von der sensiblen Portion gebildet wü·d. 

Die Zellengruppen, in welche die Fasern des N. ll'igeminus eintreten, lie
gen getrennt. an verschiedenen Theilen des Hii·nstammes und unterscbeiden s!cb 
von einander durch die Form der Zellen. Sie bilden so drei Keme , denen sich 
noch ein vierter Ursprung zugesellt , welchen man nicht bis zum Eintritt in Ner- . 
venzellen zu verfolgen im Stande ist. 

· Die Gegend am Boden des vierten V~ntrikels , unter welcher die beiden 
. Hauptkerne des fünften Gehimnerven liegen, erst-reckt sich von det· Fovea anle
. ?'io1· bis nach vorne an die hintere Spitze des Locus coeruleus, und zwar liegen 

.. hier die Kerne un~er . dem Winkel, welchen der Boden des Ventrikels mit dem 
Beginn der Decke bildet. 

Der erste dieser Kerne, liegt noch ziemlieb tief im Jnnern der Hims~bstanz, 
in gerader Linie el\-..•a 3-4- Mm. von _dem genannten \Vinkel der Oberfläche des 
Ventrikels entfernt (Fig. 72 Ns). Seine Zellen sind klein und liegen in eine1· 
nicht ganz unbedeutenden Menge der granulirten Substanz, 'velche durch das 
ganze Gehirn allen freien Raum ausfüllt. Die Zellen zeichnen sieb nur wenig vor 

. den zwischen den Bündeln der Brücke überall eingestreuten kleinen Ganglien
inseln aus und _nur dadurch, dass sie in einer etwas grösseren Menge zusammen
liegen, erkennt man sie als besonderes Ganglion. Oft fehlt auch dies letztere 

· Kriterium theilweise oder vollständig, und das Ganglion spaltet sich in mehrere 
kleine Theile: Es kann in solchen Fällen oft nur mit sehr starken Vergrösserun-· . .t" .; 
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gen und an besonders '"oblconservirlen Präparalen die Einsenkung kleiner Bün
del in diese Ganglienmassen conslatirt wel'Clen. An dieser Stelle ist es auch, wo 
eine Reihe von Bündeln in den Verlauf der die Brücke sagittal durchzieben

1
den 

Fig. 72. 

F•·ontolschn it t llinler dem Emlo des Locns coeruleus. Austrit.l des N. t rigeminus . Die ans ihrem Kern Xm ent
springende motorisch e Wurzel Rm liegt nit der medialen Seite der sens ilJlen Wurzel Rs. Die ze rs treuten Ur
sprnn:;skerne <lieser Wurzel sind mit ,y~ lJezeiclmet. J\•· die zurRapheR dicht unter der Oberflüche hinziehenden 
1\reuzungsfascrn. 1'' die !let zte Zellcnnnhfmfun:; uml die absteigenden Wnrzel fnsern des \'Orderen TrigeminuF-

kcrnes, welcher unter dem \'Ordercn Vierhügolpnnr (F ig. i O) seinen Ursprung ni.mmt. 

Nen •enbUnclel umbiegt , um mit ihnen 'veilerzuziehen. Ob die Fasern nach km
zem Verlauf diese Bündel ,,·iecler verlassen, um sieb in die hie1· allenthalben Iie
genelen kleinen l:I eerde gangliöset· Subslanz einzusenken , oder ob sie noch einen 
längeren Weg zurücklegen, ist nicht zu entscheiden . Die Umbiegung geschieht, 
wie mau an Fronlaischnitten mit voller SicherheiL nachweisen kann, stets oder 
doch wenigstens in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle , nach hinten, nach 
dem Rückenmark zu. Nach vome solche Umbiegungen zu verfolgen, wollte nicht 
mit der vvünschenswerthen Sicherheit gelingen. Vlenn nach längerem Suchen 
ein Bündel ein derartiges Resultat zu versprechen schien, so zerstörle das An
schrauben einer starken Linse sofort die Illusion urid es fan,den sich nur abge
schnittene Fasern, welche allem Anschßine nach nicht aus ihrer aufsteigenden 
Richtung gewichen waren. Ist nun so die sensible Wurzel um einen bet.rächtli-. ( 

eben Theil ihre1· l"asern verringert , dann sleigt ihr Rest an der lateralen Seile 
des sogleich zu heschreilienden motorischen Kernes auf: schlägt sich ober ibm 
im Bogen nach der :Mitlellinie herum .und vel'lHuft, nur von einer geringen l\lenge 
grauer Substanz bedeckt , nach der Rapbe, um sie zu kreuzen: und auf die an
dere Seit.e überzutreten (Fig. 72 K1·) . 
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Der eb1~n erwähnte Kern der motorischen v.Turzelliegt etwas höher als 'der
jenige der sensiblen , etwas median- und vorwi\rts von diesem , von ihm ge
trennt durch die zwischen beiden zui· Kreuzung aufsteige1~den Fasern der sen
siblen "furzelu. Seine Lage ist etwa 1-·1,5 Mm. unter dem Winkel der Ven
trikeloberfläche (Fig. 72 Nm). 

Auf dem Frontalschnitt 'erscheint er als ein runder Körper. Er enthält ziqm
lich grosse Ganglienzellen, mit vielen nach allen SeiLen gGrichteLen Fortsätzen. 
Aus einem engen Gewirre starker Fasern, welches · ihn ausserdem erfüllt, ent
wickeln sich die motorischen Wurzeln. Den an der oberen Seite zur Kreuzung 
nach der Hapl1e hinziehenden sensiblen Fasern, gesellen sich auch . solche der 
motorischen Wurzel bei. 

Der dritte Kern des N. lrigeminus besteht aus eigenthümlichen, rundlich bla-
. sigen Ganglienzellen und bildet keinen compacten Ganglienhaufen, wie die an
deren Kerne, sondern <'S liegen seine Zelle~ an den SeiLen der langgestreckt ver
laufenden Wurzelfasern. Seine ersten Anfänge finden sich im vorderen Vierhü
gelpaare. Wo sich die ,graue Substanz des Aquaeductes gegen die eigentlichen 

. Vierhügel abgränzL, · da erscheinen zuerst diese blasigen Ganglienzellen, · über 
die ganze Ausdehnung des Hügels zerstreut, ~und hier ist also der Anfang dieses 
eigenlhümlichen Ursprungsbezirkes des N. trigeminus zu suchen , w·elcher den 
Namen >>Kern« in dem gewöhnlichen Sinne nicht verdient. (Fig. 70 V*.) Die 
starken, an Kaliber den in den motorischen Wmzelo verlaufenden fast gleich
stehenden Fasern bilden hier ganz kleine Blindelchen, welche sich gegen den 
Oculomotoriuskern an dessen lateraler und obe•·er Ecke sammeln. Von hier aus · 
ziehen sie, stets an beiden Seiten sporadische Häufchen von Ganglienzellen füh
rend, dicht oberhalb des Kernes nach hinten , bis sie an die aufsteigenden Tro
cbleariswurzeln kommen. An dei·en lateraler Seite steigen sie , mit ihnen den 
gleichen Verlauf einhaltend, in die Höhe (Fig. 71 V~) , laufen dann im Velum 
rnedullare anticwn zwischen den Bündeln des vierten Himnerven durch und ·wen
den sich nun lateralwärts. Sie steigen. zugleich sehr allmählig wieder abwärts 
und sind nun auf dem Frontalschnitt an der lateralen Seile des Locus coeruleus 

. als der Querschnitt eines halbmondförmigen, starkfaserigen Nervenbündels zu 
sehen. Die Concavität kehrt das Bündel nach der Mittellinie zu. Durch die den 
Nervenstrang stets begleitenden Ganglienzellen ist nun das Bündel schon · zu 
einem an Chromsäurepräparaten auch makroscopis<;h sichtbaren Gebilde ange
wachsen. Dasselbe liegt zur Seile des Ventrikels in gleichem Niveau mit dem , 
Umbiegurigs,vinkel vom Boden in die Decke . . 

In der Gegend der beiden anderen Trigeminuskerne angekommen, ·ist seine 
Lage dadurch , dass die letzte Strecke weniger steil ab"•ärLs gerichtet ist, · wie 
der übrige ·weg, an der Seite'nwand des Ventrikels. Hier ist nun noch eine letzte 
bedeutendere Anhäufung der runden Ganglienzellen vorhanden, welche man 
leicht als compactes Ganglion erkennt, und nun biegen sich die Fasem ziemlich 
plötzlich knieförmig nach unten um und tl'effen vorne auf das Ganglion der mo
torischen Portion, hinten auf die aufsteigenden Fasern der sensiblen Wurzel. · 
(Fig. 72 V*.) Mit beiden mischen sie sich innig und treten in die Bündel beider 
Wurzeln ein. Dass auch von dieser Wurzel sich .. Fasern zur Raphe hin begeben, 
ist nicht unwahrscheinlich. 
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De1• in ollen ßeschreibungcn angeführte Ursprung d es N. ll·igeminus aus den Zellen des 
Locus coeruleus wurde in Vprstehendem nicht erwähnt, da es mir niemals gelang, von den 
ei<>cnUichen Zellen dieses Nervenkernes irgendwohin erheblichere Fortsätze zu verfolgen. Es 
is~ allerdings unzweifelhaft und seh1· leicht. zn constaliren, dass an der hinteren Spitze des 
Locus coeruleus eine Anzahl von ZelleJ.l liegt .. ,\reiche ihre Fortsätze mit den Fasern der Trige
minuswurzeln vereinigen, ollein dieselben tragen nicht den Charakter. der Zellen des Locu3 
coet·u/eus, sondet•n sind solche die einmal dem bis in die Vierhügel zu ~erfolgenden Ursprung 
und dann solche, welche ~em motorischen Kerne angehören. Mit den weiter vorne liegende n 
Zellen des eigentlichen Locus coeruleus haben diese Nervenkörper keine Aehnlichkeit ·weiter, 

als den PigmentgehalL 
· Die letzten Darstellungen der Nervenursprünge von l\IE'il'(ERT, SnEDA, HEHE, weichen so

wohl unter einander, als auch von der vorstehenden Beschreibung in mancher Hinsicht ab. 
STIEDA und I·lEnE halten sich noch an die ältere Ansicht und lassen den Vierhügelurspt·ung 
des T1·igeminus eine Trochleariswurzel sejn, ge täuscht durch die innige D,urchflechtung beider · 
Nerven . Als Kern führt STJEDA nur den oben beschriebenen motorischen Kern und die Sub
sta11tia {er1'uginea auf, die sensiblen Faser!) leitet er. von aufsteigenden Längsbündeln her. 
HENLE beschreibt die beiden oben erwähnten Kerne nebst dem Locus coeruleus als einen ein
zigen Kern, leugnet die nach hinten umbiegenden Fascm gänzlich , sieht aber das Knie des 
Vierhügelursprungs, welches er ebenso, wie das Aufsteigen dieser 'Wurzel an die Seitenwand 
des Ventrikels zeichnet. i\!EYNERT beschreibt die drei Kerne richtig. E1· vet•folgt aber nusser
dem noch die rückwärts umbiegenden Fasem bis zum Kopfe de1· grauen Hintersäulen, was 

· mii' unerkHirlich bleibt., da sich ja die ~rigeminusbündelchen den aufsteigenden Längsbündeln 
'so innig anschlicsscn, dass eine weitere Unterscheidun~ dCJ·selben unmöglich erscheint. Es 
beschreibt dieser Forschet• zuletzt noch \'V.urzelfasel'll, die aus tlem Kleinhirn herabkommen 
sollen. Benützt. man starke VcrgJ·üsserungen, so sieht man, dass diese absteigenden Fasern 
den •Trigeminus überhaupt ga1· nicht eneichen, also auch nicht zu seinen Wurzeln gezählt 
werden dürfen. · 

Die vorstehenden klll:zen Bemerku;1gen müssen für das vol'liegende Werk genügerl, denn 
es wi.inlc hier zu weit führen, wollte man eine gcnaue Begründung det· obenstehenden Dar
stellung antreten. Es kann dies nm· der Gegenstand einer monographischen Bearbeitung sein, 
welche ich auch, sobald ich Zeit. finde, an einer anderen Stelle, zu versuchen gedenke. 

Dm· N. abducens, de•· letzte de1· Aügennerven, IUuft wie die übrigen motori
schen Augennerven, in kleine Bündel gespalten durch die Gehirnsubstanz, zwi
schen den Bündeln der Pyramidenstränge und den begirinenden Querfasem der . 
Brücke in die Höbe. Von seinem Eintritt an ist die Hichtung, .welche er ein
seh!Ugt , eine vorwärts und nach der Mittellinie zu gewandte (Fig. 73) . Er ge
langt aufsteigend bis dicht unter den Boden des Ventrikels, wo er ganz nahe der 
Mittellinie in seinen aus grossen, fortsaLzreichen Zellen bestehenden Kern ein
tritt. Der Eintritt erfolgt so, dass der Nerv den medialen Rand des Kernes um
fasst und sich in einem kmzen Bogen an die obere Seite desselben wendet. (Fig.· 
73 V 1.) Auf der ganzen Strecke, welche er neben dem Ganglion herHiuft, giebt 
er in dasseihe seine Fasern ab. 

Die Lage des Abducenskerns ist hinter dem des Trigeminus. Er reicht berab 
bis ziemlich dicht vo1· die vorderste · St1·ict ?nedullaris. N; •. ganz hinten aber ge
hört der Kern dem N .-abclucens allein an, \Veitet· vorne, wo die Bündel des N. 
facinlis auftreten , nimmt dieser Nerv die laterale HulfLe des Kemes in An
spruch (Fig. 73 VII) und es bleibt für den N. abducens nur die mediale Seile 
übrig. WeiLer hat man' diesen leLzLe1·en Ne1·ven noch nicht vel'folgt, hesoüders 
ist eine Kreuzung seiner Fasel'I1 noch nicht gefunden, da ja gerade umgekehrt, 
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wie bei den übriaeu Gehimnerven seine Bündel sich beim EintritL in ihren Kem 
0 . 

im ßooeu laleralwätts wenden. 
0 

Einen andern {jrsprung als den beschriebenen · (ScunöoEn , v. d. KOLK) konnte ich ebe nso 
wenig finden, wie die übrigen neueren Untersucher des Nerve ncentralorganes . 

Fig. 73 . 

Frontal:;uhnitt des Bodens vom vierten Ventrikel in einer Ebene, die oben etwa 2 :llm. vor den Striao medullnres 
begiimt und unten eine gnnz kurze Str~cke vor dem hinteren Ende <ler Brücke austrit t. Sja Gomoinschnftlicher 
Kern des N. facinlis und abdncens. l'II Die au, tret enden F~tcinlisfnsern, l'l die austretenden Ab<lucenswurzel n. 

I'Jl ' Facialisbündel , welches zum Knie <les Nel'I'Cn .aufsteigt. R Rnpho. 

SnEo.\ betont ganz besonders, dass det' beschriebene Ke rn nur dem N. abclucens ganz allein 
zugehöre, und dass der Facialis, der weilet· t•iickwli rls en tspränge , gar keine Fp.se rn von di e
sem Kerne bezöge. Da ich nun schon durch die oben erwähnte Ve r\Yecbselung zwischen 
Trocblearis- und Quintusursprung zur \'orsicht gemahnt war , priifle ich STI EDA's Angabe sehr 
genau, kam aber dennoch zu dem Resultat, dass ntu· ein The il der Facia lisfasern den von ihm 
beschriebenen Verlauf zeigt , dass aber ein anderer, freilich gef'inger The il unzweifelhaft s ich 
in dem Kerne vel'lie rt., a us dem auch der N. abclucens seine Fasern entnimmt. 

Was nun noch das mikroscopische Verhalten der Nervenstämme ausserhalb 
des Gehirnes anlangL, so ist noch das Kalihel' , sowie die Zahl und VerLheilung 
der Fasern, aus denen sie sich zusammensetzen, miL einigen WorLen zu erwäh
nen. Die Fasern des N. oculomoton~ts sind durch Septn, welche von der Scheide 
des Nerven ausgehen in Bündel gefassL. Im Allgemeinen zeigen die Nervenröh-



8. Nerven. 143 

renein ziemlieb grosses Kaliber· {0,02-0,02?J Mm. REISl!~En), doch sind auch 
mittelfeine und feinste Nervenfasem in nicht geringer Anzahl vorhanden. Die. 
feinsten haben ein Kaliber vol1'0,0025 -0,0071> ?!Im. ))Die feinen Fasern lieoen 

~I ~ 
meist in Gruppen beisammen, namentlich an u~r Peripherie des Nerven. und in 
deren Nuhe, seltener an verschiedenen Stellen trn Innern, .ebenso selten ei~zeln« 
(llEtSSNER). Zwischen seinen Fasem ko~1men s~hr s~u,rliche Ganglienze~len. vor, 
welche RosENTBAL zuerst auffand, der sre an semen I räparaten von PunKINJE be
sUitiaen liess. · Von BmDEil und VotrDIANN werden sie vermisst, von RErSSNER 
wieeiergefunden und abgebildet. Der Nerv enthHlt nach Zahlungen von RosEN
THAL ·15000 Fasern. 

Ich selbst fand die Gnnglicnzcllen auf den von mir angcfm·tigten Schnitten nicht, möchte 
dies aber lediglich einem Zufall zuschreiben, da kein Grund vorliegt, an den Angaben von 

PunKINJE und fiEt5S:-1En zu zweifeln. 

Vom N. trocltlearis sagt REISSN.ER : ''Die dicksten Nervenfasern haben einen 
Durchmesset• von 0,024- Mm.; die feinen, wenigstens 0,003-0,004. Mm. im 
Durchmesser belrageuden, lreteil vereinzelt oder zu zweien, seltener, etwa nur· 
in viet· bis fünf Stellen, in Gruppen von 6- ·I 0 Fasern auf«. Aus dieser Be
scht·eibung, welche · ich vollswnd~g hesWtigen kann, geht hervor, dass die Fa
sem dieses .Nerven n'icht eben viel slürker sind, wie die des N. oculomotorizts, 
dass aber die feinen Fasem hier bedeutend splidicher vorkommen, wie dort. Die 
Gesammtzahl clet· im N. trochlem·is. enthaltenen Fasem beträgt nach einer ZUh
lung, welche ich vornahm, ~ ·I 4-7. 

Wcshnlb RErssxtn eine Abgrenzung des Trochlenris in einzelne Bündel nbleugnet, ist mir 
nicht ersichtlich geworden, da es au[ jedem Querschnitt ZU CO!IStntircn ist, daSS hier dieselben 
Scpln vorhanden sind, wie im N. ocu/omolorius .. 

Der N. abduce·ns ist, \Vie die anderen., in Bündel gespalten . . Seine Fasern·· 
sind nach REISS:O.:ER in geringer i\Ienge etwas sttirket' als die des N. (/'OCh!earis, 
und des N. o wlo77ilol'ius, nUmlich bis zu o, 028 l\lm., im Durchmesser; feine 
Fasern von 0,007-0,008 Mm. im Durchmesser sind hüufig aber· nirgend grup
pirt, sondern allenthalben zerstreuL; nicht weniger häufig treten Fasern auf, 
welche in der Bt·eite Uebergunge zwischen den genannten Grössen d'arslellen. 
Fasern von 0,004- !11m. im Dmehmesser kommen überaus selten vo•·, noch fei
nere, wie sie in den beiden anderen Augenmuskelnerven angetroffen wurden, 
fehlen. Die Gesammtzahl der Fasem des N. abducens beträat nach TERGAST 
31).10, V 

Sind die Nerven arn Muskel angekommen, so senken sie sich, wie. oben er- . 
w~ihnt, pinselförmig ausst.rahlend, in denselben ein. Ihr Verlauf im Innern des 
Muskels findet sich in der unter meinet' Leitung gemachten Arbeit von TERGAST 
folgendermassen dm·geslellt: »Der Nerv durchziehL den Muskel in seiner ganzen 
Länge und zwar bilden die Stamm fasern, namentlich in dem Bezirk der Eintritts
stelle, also im mittleren Drittel des ?lluskels grobe Plexus, deren· Fasem sich nach 
k~•:zem Verlat~f wied~r zu kleinen, marklosen Plexus (Endplexus VALEXTIN) ver
eimgen und eme Thmlung eingehen. 

Die Ausbreitung der Plexus geschieht nicht aleichmiissig nach allen SeiLen · 
'hin, ~ondern es finden sich die. gröberen Geflechte;, hauptsHehlich nu1· in der Ge
gend des Eintrittes, die feinet·en hier und im vorderen, dem Bulbus zugekehrten 
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Drittel. Da~ hintere Drittel dagegen ist nur sehr karg mit beiderlei At·ten von 
Plexus bedacht, wie denn diese Partie auch weniger Endigungen zählt, als die 
übrigen Regionen. Abgesehen jedoch von diesen Abweichungen det· einzelnen 
Parlieen unter sich, hat sich hei allen Augenmuskeln als übet·einstimmendes Re
sultat der Untersuchung ergeben, dass der Nerv den Muskel vollständig durch
setzt , überall groqe und feinere Plexus bildet, Theilungen eingeht und das ganze 
Gebiet mit mehr oder 'veniger zahlreichen Nervenendigungen versorgt.<< 

:Vom N. trigemintts ist zu sagen, dass derselbe in seinet~ Bündeln , aus wel
chen er besteht, gröbere (0,0•13 Mm.) und feinere Fasern (0,002 Mm.) vereinigt. 
Die Zahl seiner Fasem ist nicht bekannt. 

IX. Literatur der makroscopischen Anatomie des Sehorganes. 

· § 42. Da die Literatur der Anatomie des Sehorganes eine sehr umfang
reiche ist, so muss ich gleich Eingangs bemerken; dass ich nicht dafür garantiren 
kann, dass nicht eine· Anzahl von Aufsätzen übersehen ist. Ich habe mich be
müht , so vollständig '''ie irgend möglich die vorhandenen Schriften aufzuzählen 
und glaube in der· That , nun wohl die umfangreichste der bisherigen Literatur
zusammenstellung '~orlegen zu können. Ich will auch nicht versäumen , rüh
mend die Vollständigkeit und. GeuauigkeitJrüherer Literaturverzeichnisse, wie 
bei WEnEn-HILDEBRANDT, KRAuSE, zum Theil auch bei AnNOLD u . s. w. anzuer

. kennen. Sie haben mir die Arbeit nicht wenig erleichtert. 
Da det· vorstehende Theil des Handbuches von der mikroscopischen Ana

tomie gänzlich absieht 1) , so ist es nicht zu ,verwundem, dass in manchen Capi
teln von Wichtigkeit neuere Literatm~ngaben fast vollsLändig fehlen. Da mir bei 
der Bearbeitung der vorstehenden Seiten aber immer mehr die Einsicht . kam, 
dass die alten Schriflstelle•· die eigentlichen Meister der makroscopischen Dar
stellung sind' und dass in den Arbeiten eines ZINN, RosEN~IÜLLER literarische El'
zeugnisse von unvergänglichem Wet'lhe vorliegen, deren Studium auch !reute 
noch von nicht zu unterschätzendem Nutzen ist, so habe ich mich bemüht neben 
den neueren Leistungen auch die alten \Verke in möglichstet· Vollständigkeit zu 
nennen. 

. Die Einrichtung der folgenden Zusammenstellung ergiebt sich aus den Ueber
sch l'i fle n. 

Es mag nur erwähnt \'l'·erden, dass die Schriften in den einzelnen Abschnit
ten streng nach dem Jal11· des Erscheinens geordnet sind. Bei einzelnen alten 
Schriften konnte die Jahreszahl jedoch nicht sicher eruirt werden. Dieselben sind 
an die ungefähre Stelle ihres Erscheinens gestellt worden. 

Es muss schliesslich noch bemerkt werden, dass die anatomischen Hand
bücher in den folgenden Citaten keine Berücksichtigung gefunden haben , da da
durch eine Anhäufung von meist für den Zweck des vorliegend!3n Handbuche,s 
werthlosen Materiales gegeben worden wure, und ich begnüge mich die wichtig
sten Bandbücher der verschiedenen .Jahrzehnte dieses .Jaht·hunderts zu nennen .. 

t') l\lit Ausnahme der Augennerven, de1·en LiteralU I' deshalb auch vollständig behanchilt 
werden kann. 
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Petershurg. 40. 
Lu s eh k a, Die Nervi spheno-ethrooidales. Müllers Archiv ~ 857. 
0. He y fe 1 der, Zur Reseclion des Obei·kiefers (Fiss . orb. infer.}. Archiv für pathoio-

gische Anatomie l!Dd Physiologie. Bd. XI. 4 857, 
H. M ü 11 er, Ueber einen glatten Muskel der Augenhöhle des Menschen und der Säuge-
thiere. Zeitschrift. für wissensch. Zoologie. Bd. IX. 4 858. 
H. Luschka , Das Nebenthräneilbein des Menschen. Müllers Archiv. 4858. 
w. Krause, Uebe1· ·das Foramen supraorbitale. ZeHschrift für rationelle .Medicin. 

3. Reihe, 11. Bd. ·I S58. , 
Schwegel, Knochenvarieläten. Zeitschrift für l'ationelle Me.dicin. 3. Reihe, Bd. V. 
Ha I h e I' ts ma, De sulura infruorbilali.' Verslagen en l\Iededeelingen der Koningklijke 
Akademie van '\>Veten~chappen. (Afdeeling Natuurkunde.) Deel IX. 4 859 . . 
M a ye r, Das Ncbent.bränenbein. Archiv für Anatomie 4 860. (PI'ioritätsrecl.) 
Schwegel, Knochenvariet.äten. Zeilschr. für rat. i\Iedicin. 3. Reihe, Bd. XI. 186-1. 

Tu1· ner, Upon o non scriped muscle conneeted with Lhe orbital perio~teum ofman 
and mammals. The natural history review 4 862. 
Lang e ,., Ueber den Canolis infraorbilalis. Wiener Wochenschrift 4 863 N. 37. 
J. Ha r I in g, Ueber die i\!emb1·ana orbitolis der Säugetbiere und über glatte Muskeln 
in der Augenhöhle und den Augenlidern des Menschen. Zeitschrift für rat. i\Iedicin. 
Bd. XXLY. 1865 . 

. 4 869. i\I a g n u s, Sutura zygomatico-sphenoidalis. Archiv für pathologische Anatomie. Bd. 
XLVII. 1869. ' 

1871. i\1 an n h a r d t, Musculä1'e Asthenopie und i\lyopie (Orbita}. Archiv für Oplühalmologie. 
17. Bel. ll. Abtheilung. 1874. . 

4 873. J. Go ya L, Essays de mensurat.ion de l'orbite. Annal. d'oculistique ~ 873. I) 

1) Diese Abhandlung kam zu spät in meine Hände, um noch für die in § 7 angegebenen 
Mussbestimmungen verwerthat werden zu können. GAYAT betrachtet bei den Tiefenmessungen 
der Orbita die unte1·e Wurzel der Ala orbitalis des Keilbeins als Spitze der Pyramide, ein Punkt, 
der auch in den von mi1· ausgeführten Messungen in gleicher \:V eise benützt ww·de. Seine vor·
deren Endpunkte kann ich nicat für richtig halten'. Es sind dies vier verschiedene anatomische 

. Punkte in der GesichtsöiTnung der Orbita , welche als solche kein Totalbild der ganzen Orbita, 
sonder~ nu~·. Sp~ci?lno_tize~ über die einzeln<:n _Wände der Augenhöhle geben können. - lch 
·halte fur d1e emz1g riChtige .Messung nu1· dieJenige, welche von der Horizontalstellung des 
Schädels ausgeht. Nach der in Jhering's Aufsatz (Arch. für Anthropologie, Bd. V. ·1872} an
gegebenen Horizontale wird der Schädel aufgestellt und dann mit.telst. Visirens die horizontale 
und verti~ale Hal~irung~li~ie der Gesichtsöfl'nung der Augenhöhle gefunden. Mit Wachs wer
den nun Fäden d1esen Lmwn entsprechend, hefesligt.. An dem Punkte, in welchem sie sich 
schneiden, hat man den Beginn dc1· Ol'llitalaxc. Das Ende setze ich, wie bemerkt , mit GAYAT 

auf_die untere _Wurzel des kleinen Keilbeinflügels. Durch die Fäden ist nun zugleich Höhe und 
Bre1te der Ges1chtsö1Tnung der 01·bita bestimmt, und können mit dem Zirkel abaestochen wer
den. Gerade die Enl~ehrlichkeit jeden anatomischen Punktes und die Möglichkeit, sich ganz 
unbefangen nur an d1e Gestalt der Augenhöhle selbst. halten zu können, halte ich für den 
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m. Nervus _opticus. 

Die älteren Schriften über den Ne1·v·us opticus bemühen sich fast sämmllich zu et•gt·ünde~; 
ob im Chiasma eine .t.otale Kreuzung der Opticusfasern vorhanden ist oder nicht. Als man die 
Unmöglichkeit dieses Räthsel mit den damaligen ~littoln zu lösen, einsah, versuchte man _nach 
J. MüLLEII's Vorgang auf physiologischem Wege zum Ziele zu kommen . .-\ucl) dies wollte nicht 
gelingen, und nun ist mitt.lerweile die mikt·oscovisrhe Anatomie so weit gekommen,· um die 
Frage abzuschliessen~ Die Literatur der letzteren wird bei dem bett·eiTenden Abschnitt ge

nannt werden. 
Was die Varieltilen des N. oplicu.s anlangt, so nenne ich nur diejenigen Autoren, welche 

in der unten angefülulen Schrift von KMUSE _und TELGMAI\N vergessen sind. 
Die physiologischen Experimente und pathologischen Beobachtungen, welche für m1d 

wider die totale_ Kreuzung der Sehnerven in der Literatur niedergelegt sind, habe ich hier 
nicht cilirt, sie sind mit grosser Vollständigkeit in WEnEil-HtLDEBIIAl\DT's Handbuch der ;\na
tomie, III . Bd. p. 437-440 aufgezähJt. . . 
159L C ons t . Va ro I i us, De nervis opticis, nonnullisque aliis'pra_eter communem opinionem 

in humano capite observalis. Frankfurt 1 59·1. so. 
Valverdus, Anal-. c.ll. VII c. p. JII. (Fehlen des Chiasmas.) . 

1 64:!. Löse I, Scrutinium renum Regiomontan. 1642. (Fehlen des Chiasmas.) 
i 675. Lee u wen h o e k, Microscopical observations, concerning the _oplic net·ve. Philos . 

. transactions 1675. 
i7:tS. D. Bernoulli, Experimentum circa nervum oplicum. Commenl-. acad. sc. Pelropol. 

Bd. I. 1728. 
J. A. Heyn, Disquis. inaugur. exhibens animadversiones anal. jm:ta nervum opt.icum 
atque amphiblestroidem iunicam. Kilonii (ohne Jahreszahl) . 40. 

4738. J. F. Henckel, De nonnullis singularUms circa nervos opticos (Epislola gt·atulat. ). 
Halae ~ 738. 40. 

4 744. J . G. W a I Ler, Von der Einsaugung und Durchkreuzung der Sehnerven. Berlin 4 744 . so. 
i749. Jo. Juncker resp. J: H. Möllet·, Dissert .. exhibens nonnulla.s observat. circa tuni

. ·cam retinam et nervum opticum. 
4786. S. T . S ö m m e rr in g resp. F. N. ·N ö 1-h i g, Dissert. de decussatione nervorum opt.ico

rum. Mogtmtiae ·1786. so. (Ludwig, Script .. neuro!. min . Bd. I.) 
f 790. P . Mi eh a e I i s, Ueber die Durchkreuzung der· Sehnerven. Mit Anm. von Sömmel'l'ing. 

Halle 1790. so. · 

09·1. N. ·U. Stieck, Diss. de quinque prioribus encephali nervis. Goi-ting. i79L so. 
4793. Ad. Murray t·esp. Job. Acket;mann, Sciagt·aphica·nervorum capilis descriptio, et: 

qnidem-paris 4-5. Upsal. ·1793. 40. 

4 805. Weber, Anatom. physiol. Erklärung der Sinnesverrichtung des Gesichtes. Reils. 
Archiv. Bd. VI. · · 

1824. \V. l-1. Wollaston, On. semidecussation of the optic nerves. Philos. t.ransact-. 
·1824. P. I. 

1826. J o h. :\I ü II er, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes des ;\fenschen und 
der Thiere nebst einem Versuch über die Bewegungen der Augen ~nd über den mensch
lichen Blick. · Leipzig 1 S:t6. 

Hauptvorzug der in Vorstehendem empfohlenen Messmethode: ;\[an wird durch sie stets ein 
richtige~ Resultat zu erhalten im Stande sein. 

. • G.HAT schliesst seine Arbeit mit der Angabe des Cubikinbaltes der Augenhöhle. Er findet 
dte Zahlen: "27, 33, 3·1, 27, 29, 29, 31, 33, 25, 32,31 centimetres cubes dont Ia moyenne.est, 
29 centimi!tt·es cube .. s, 828 millim. cuhes." ' 

•... i 

-I 



1884. 
·1843. 
i845. 
i 852. 

1855. 

1861 . 

i 863. 

1868. 

1868 . 
1.869. 

1870. 

1872,. 
1873. 

9. Lileratm·. 

s. A. w. Stein, De tllalamo optico et origine nervi optici etc. Havniae 1834. 40. 
Erd 1, Urspr·ung des Sehnerven. Dietel'ichs neue med . Zeitg. Jan. i 843. 
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N·i c 0 1 uc c i Sul chiasma de nervi ottici. II Fitintro Sebezio 1845. 
L. Türck, Ueber Compression und Ursprung des Sehnerven. Zeitschr. Wicner Aerzle .. 

Oct. i 852. 
F. c. D 0 n der 5 , Ueber die sichtbaren Erscheinungen der Blutbewegung im Auge. 

Gräfes .Archiv für Ophthalmologie. Bd. I. Abth. 2 · · · 
Bi es i a d 0 c k i, Ueber das Chiasma nervorum opticorum des .Menschen etc. Wiene.r 

Sil.zungsberichte. Bd. 42. 1861 . ' · 
J. w a g n er, Ueber· den Ur·spl'lmg der Sehnervenfasern im menschl. Gehirn. Dorpat 

·1863. 40, 
T. Leber, Beiträge zur Kenntniss der: atrophischen Veränderungen des Sehnerven 
nebst Bemerkungen ü.ber die normale StructUI' des Nerven. Archiv für Ophthalmologie . . 

Bel. XIV. Abth . 2. . . -
W. Krause u. J. Tel g m a nn; Die Nervenvarietäten beim Menschen. Leipzig i 868. so. 
G. s eh w a 1 b e, Der Arachnoidealraum ein Lymphraum und sein Zusammenhang mit 

dem Perichoroidealraum. Med. Centralblalt N. 30, i 869. · 
G. Schwa 1 b e, Untersuchungen über die Lymphbahnen des Auges und .ihre Begr·en

zungen. Archiv fiir· -mikroscopische Anatomie. Bd. VI. ·18 70. 
G u d den, Kreuzung im Chiasma. Correspondenzblalt für schweizer Aerzte. 
:Mich e I, Ueber den Bau des Chiasma nervorum oplicol'llm. Archi'v für Opllt.halmo

logie i 873. 

IV. Die einzelnen Theile des Bulbus. 

a. Tunica oculi externa; Humor aqueus. 

Die äussere Augenhaut und der flttnl01' aqueus müssen deshalb hier· zusammengenom
men werden, weil sie in den ijlleren Schr iften fast durchweg mit einande r· behandelt worden 
siud. Dass in den folgenden Angaben auch die Schriften über den Canalis Schlemmii (Sinus 
venosu.s) genannt w erde n, ist selbstverständlich; auch die Yeröll'ent.lichungen über· den nicht 
exist.ii·enden Cana/is Fontcmae w erden aufgeführt. Die Arbeiten .iiber ·den Krümmungsradius. 
der Hol'llhaut wer·den bei der Lite ratur der· i\laassangaben genannt werden. Yon d en obenge
nannten Schriften gehört noch hauptsächlich hiel'l1er die von H uECK. 

169-1. Salomo Rei se l, Cornea, tunica multiplex . :\liscell. acad. nat. cur. Dec. II_ ann. 
·10. ·169-1. 

1723. F. P. du Petit, Memoire sm· I es yeux geles , dans lequel on determine Ja gr·andeur 
des chambt·es, qui renfennenll'humc m· aqueuse. i\lem. de Paris ·l 723, 

i i2S; F. P. du P.e t. i t, Differentes manil'!res de connalke Ia grandeur des chambres de l'hu
. mem· aqueuse dans les yeux de l' homme. i\Iem.- de Paris ·t 728 . . · 

17~8. L a ur e ntiu s Heiste r, De humore oculi aqueo, u trum ante uveam, an post. illam 
sil. copiosior. Epllem. Nat. cur. Cent. 7 e t 8. (Weber-H. eH.) 

i 729. B. D udd e I, Trealise of the diseases of the h orny coa t in the eye . London ·t 729 . 
1741. P. D emours, Observations sur Ia comee. i\Iem. de l'acad . de Paris ·t 7td . 

Bri s s ea u, Traite de Ia catamcle. (Zinn cit.) 

·1743. B. D. Mauehart r·esp. F .. G. Georgi, · Diss. de comea oculi tunica . Tubing. ·1743 . 
(Halle l'S coll. Diss. anat. Vol. IV.) 

,i 758 . J. D e sc ~ m e L (praes. Vallun) Diss . an sola lens crystallinae cataractae sedes. Paris ·t758. 
1759. A. E. Bu c hn e t· resp. B. A. Stier, Dissert. de tunica quadam oeuli noviss ime de-

tecta. Halae 1759. 40, . 

i767 . A. J . Bos e , De morbis corneae ex ejus fabrica declarandis. Lipsiae 1767. t
1
0. 

i767. P. Demours , Le ttre a Mr. Petit Paris 1767, so. 

I.M. F. Tir1!u-M~t".t:lo 
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~768. 

~770. 

n84. 

~SOL 

~ 807. 

1 S4 0. 

~ 816. 

48~8. 

1829. 

1830 . 
1830. 

183~ . 

1883. 
1834. 
1835. 

1. ~Ierkel, Makroscopische Anatomie . 

J . D c scem e t., i\lem. sur Ia choroi~e in Mem. pres. a l'acad. pardes savans et.r'tlgers. 

Vol. V . . 06S. 
P. Dem ou rs, Nouvelles rM\exions sur Ia tarne cart.ilagineuse de Ia cornee. Par.~ 770 . so. -
'f. Fon t.a n a, Traite sur le venin ·de Ia vipere - avec observations sur Ia structure pri
mitive du corps animal. Florenz 47SL DeutseiL Berlin ~787. 4°. (Description d'un 
nouveau canal de I'oeil.) 1) . 
J. C h. Lode r; Progr. arteriolarum corneae brevis exposit.io. Jenae ~SO~. 40. 

s. S a w re y, Account of a newly discovered membran in the human eye etc. London 
~S07. 40. 
H. Gers o n, Dissert. de forma corneae oculi huma'ni. Götting. 1 81 0. · 

AI. CI e me'n s, Diss. sist.: tunicae corneae et humoris aquei monographiam physiolo
gico-pathologicam. Götting. 4 8! 6. (rec. in Radius, Script. ophthalm. minor. Vol. I. ) 
M. J. C he I i u s, Ueher die' durchsichtige Hornhnut des--Auges, ihre Funktionen und . 
ihre krankhaften Veränderungen. Karlsruhe 1S·IS. so. 
C. F. Ri e cke , Diss. de tunica cornea quaedam. Berolini ~ 8~9. so. 
v. Am m on, Ueber den Annulus conjunctivne. Rusls Magazin f. ges. Heilkunde 30. Bd, 
SchI e m m, Ueber einen neuentdeckten Canal im Menschenauge. Ammons Ztscbr. f. 
Opht.h. Bd. I. 
Fr. Arn o I d, Ueber den Fontana'scben Canal im Menscbenaugc. Amrnons Ztschrft. 
Bd. li, Tiedemanns Ztschr. Bd. V. 
R. H i b I, Diss. de cornea. Vindobonae ~ 833. 

Re tzi us, Ueber den CircuJus venosus im Auge. Müllers Archiv 1834. 

Werneck, Ucber'die vVasserhaut und das Linsensyslem.des Auges. Ammons Zischt·. 
Bd. ·1v .. 

1836. M. A. U n n a , Com. de tunica humoris aquei. Heidelberg 1836. so. 
4 839. M. E rdl, Disquisitionurn anat.. de oculo Part.. I De membrana Sclerotica Monach. 

18.39 . 40. 

A849. Bochdalek, Ueber die Nerven der Sclerotica. PJ'tlger Vierteljahrsscl~rift 1849 Bd. IV. 
1856. Dorn b I ü t h, Ueber den Bau der Cornea oculi. Zeitschr. für rat. Med. Bd. 8. (Lamel

Ienzabl). 
1856. His, Beitr. zur normalen und pathologischen Histologie det· Cornea. Basel so. 1856. 
1856 .. ij. M ü II er, Anatomische Beiträge zur Ophthalmologie. Archiv für Ophthalmologie Bd. 

II. Abt.h. ~. (Maasse der Demours'schen Haut.) 
1867. P. P e I e eh in , Ueber den sogenannten Canai von Font.ana oder Schlemm, den Raum 

zwischen Cornea, Sklera und Ciliarmuskel. Archiv für Ophthalmol. Bd. XIII. ~ . 
1869. ·A. lwanoff u. A. Rollet, Bemerkungen zur Anatomie de1· Iris-Anheft.ung und des 

· Annulus ciliaris. Archiv für Ophthalmologie Bd. XV. Abtb. 1. (Fontana'scher Canal.) 
1869. Hj a Im a r He i h e rg, Periferien af tunica Descemeti og dens inflydelse pa accomoda-

t.ionen. Nordiskt mediciniskt arkiv. ' 
~ 870. G. Schwa I b e, Untersuchung über die .Lympltbahnen des Auges und ihre Begn;mzun-

gen. Archiv f. mikrosc. Anat. Bd. Vl. , 
1870. J. D. Macdon a.l d, On the minute Anatomy of some parts concerned in the functions 

of accomodation lo distance, wit.b physiolog. notes. Quarterly jouru. of microscop. 
sciences July. 

' 
1) Bei W . HJLDEBMNDT findet sich noch angegeben : AnOLPH MuRRAY, descriptio anatomica 

canalis cujusdam in interiori substant.ia corporum ciliarum oculi nuper ohservati. In Nov. 
act. Upsal. lll. Dieselben stehen mir nicht zu Gebote, ich kann sie deshalb auch nicht cht·o
nologisch einordnen. Sie müssen jedoch nach ähnlichen Publicationen MuRRAv's zu schliessen 
zwischen 1790 und 1800 erschienen sein. 

. I 
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b. Tunica oculi media. 

. Die Lilcratut· der einzelnen Theile der mittleren Augenhaut von einander zu trennen, wi~ 
es in den älteren Verzeichnissen durchweg geschehen ist, scheint deshalb nicht gut durch
führbar zu sein, weil die einzelnen Gebilde dieser lllembran zu verschiedenen Zeiten ganz 
verschieden e.ingetheilt wurden, und deshalb mancherlei Inconsequenzen nicht zu vermeiden 
gewesen wären. Der Hauptinhalt der unten genannten Schriften lässt sich ja auch stets aus deren 
Titel erkennen. Wo Zweifel möglich sein würden, wurde in Klammern der Theil der T11nica 
media beigesetzt, der in der betreffenden Publication hesprochel!- ist. Die Pigme:ntmembran 
wurde von de1· miU.Ieren Augenhaut hier nicht getrennt., da sämmtliche älteren Schriften sie 
~u derselben 1·echnen. Auch diejenigen Schriften, welche die Topographie des Ciliarkörpers 
der Jri~ u. s. w. be.lwndeln, werden unten angeführt. 1) 

~669. St.enson, i\lyolog. spec. Amstelod. ~669 p.~06. 

~67S et 1679. Steph. Spleiss, de chorioidea seu uvea versicolore. l\Iiscell. acad. nat. 
cur. Dec. I ann. 9 et ·I 0. 167S et ~ 679 p. 452. 

~746. J. Hovius, De circulari humontin motu in oculis. Luget B. 17~6 . so. Das. ~740. 
(Choroidea.) 

~721. W inslo w, i\lcm. de l'acad. de Paris.17H. '(Choroidea.) 
1737. n u ys c h, Responsio io epist .. Xlll de oculorum tuoicis und opp. omnia Amst.. 1-'737. in 

Thesaurus anatom. ll, in Opp. ( 1737). 
l73S. Laur. Heister resp. Jo. Sigism. Luicker, Diss. de tunica oculi Chorioidea (Har-

derov. 1738. 40.) Hdmst. 1746. 40. 
173S. J o. Zach. PI a t n er , Progr. de motu ligamenti ciliads in oculo. Lips. 173S. 40. 
4 753. J. G. Zinn, Diss. de Iigament. ciliari. Gött. ·1753. 40. 
1754- ~ 768. B. S. AI bin, De tun ica Ruyschiana et chol'ioidea oculi, in Anno!. ac Lib. VII. 
1759. B. A. Stier, Praes. Buchner, Diss. de tunica quadam oculi novissima detecta. Hai. 

·17 59. 40. (Suprachoroidea.) 
~768. J. Des c e m c t., Mcmoir. su1· Ja choroide. l\lcm. prcs. a l'academie par des savans 

. etrangers: Yol. V. ~ 76S. 
'4786. Blumenbach, De oculis leucael.bopiwu et it·idis mot.u. Gott. 17S6. 
1791. C. Mond in i, De oculi pigmcnto. Bonon. ~ 791. Vol. VII. 
~800 . -H. F. Elsaesser, De pigmenlo oculi nigro et cel. Tübing. 1800. S. 

/ 
/ 

~ 800. J o. Fr. NickeIs, Diss. sisl. iridis anatomiam et pal:hologiam, physiologiam et mor
borum hinc oriundorum t.herapiam. Jenae ·t so o. so. 

~S04. K ieset·, De anamorph. oculi ·1804. (ganze Choroidea. ) 
18~ 2. L. Gm c I in, Diss. si;;L indagat.ionem chemicam pigmenli nigri oculorum taurinorum. 

Gott. 18·12. so. 
18~2. J. P. i\Iaunoir, i\Iem. sur J'o1·ganisa~ion de l'iris et l'operation de Ja pupille art.ili~ielle . 

Paris 1812. so. 
R. B. S a ba li Cl', Rappor.t sur un m~n;. de Maunoir. i\Icm. de l' inst. nat.. Vol. li. 

1S17 . F. R i b es, Mem. sur I es proces ciliaires,. sur.le co1·ps vit:re etc. 1\Iem. de Ja soc. d'emu
lalion. Vol. VUI. 1817. (i\Ieckels Archiv. Band IV.) 

~ 818. · C ol i, Sul nero pigmento del occhio. Opuscoli scient.if. di Bologna. Fase. Yll. ~ 8~ S. 
1S1S. J. Cloquet, M~moires Sill' Ja membrane p,upill. el sur Ia formation du petit cercle 

arter. de l'iris, a Par. ~S18. so. 
1S4 S. i\1. i\lo n d in i, Sul nero pigmento dell' occhio. Opusc. scientif. di Bologna. Fase. II. 4 8~ S. 

1) Um jeden Irrthum unmöglich zu machen bemerke ich hier nochmals ausdrücklich, 
dass die oben aur p. 21 u. 27 gegebene Fi"Ul' in Bezucr auf die Lage der ll'is der Nat.ur nicht 
,völlig cntspl'icht, dass durch die Einwirkun" der hä

0
rtenden Flüssigkeit diese :\lembran ver

schoben, und die hintere Augenkammer desh~lb gt·össer, als es im Leben je vot·kommen kann, 
erscheint. 

, . 
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~ 8~ 9. A. J ac 0 b, An account of a membrane in lhe eye now first described. Phi I". transact .. 

~819. , (!\leckcls Archiv B. VI.) (Choroidea.) ·· . 
1820. j 0 s. J u 1. Gas p a1· y, Diss. descrip\.io iridis anatomica et. physiologica. Berolin ~ 820. so. 
1820. E. Herzberg, Diss. disquisiliones quaedam anatomico-physiologicae circa iridem. Be-

. · rol. ~ s~o. so. · . . 
1821. ·s. Th. Sömmening, Uchc1; das feinste GeHissnetz der Aderhaut im Augapfel. In 

Denkschriften der k. Akademie der Wissenschaften. München ·1821. B. VII. 

1821. E. H. Weber , Tract. de motu iridis. Lps. 182L 4°. 
~1. J. W c b er, Ueber die wichtigsten Theile des menschl. Auges, in Graefe,s u. Wal

thers Journal Bd. XI. 
1 su.. E. Ho m e (u. F. Ban r), On thc anatomical struct.ure of the eye, in phitos. Transact. 

1822. u . in l\leckcls deutsch. Archiv Bd. Vlll . . 
·1823. A. Ja cob, Inquiries respecling the anatomy oflhe eye in Med. chir. T1·ansact. Yol. VII. 

~ 823. (Iris.) 
18'H~ M. Mond ~n i, Osservazione sul pigmento nero · del occhio. (Archiv. gener. de ~led. 

1824. Juillet..) 
1825. A. De sm out ins, :\lcmoire sur l'usage des couleurs de Ia choroide dans l'oeil des ani

maux vertebres. Magendie Journal de phys. exper. Vol. IV. ·1825 p. 89. 

·I 830. F. Sch 1 e m m im Berliner encyclop. Wörterbuch der med. Wissensch. Bd. VI. 
183-1. F. Arnold, Salzb. med. chir. Zeit. ~.831. fAmmons Zeitschrift.. Bd. ll, . Hefllll.) 

(Arachnoid.) 
1 832.· B. E b I e, Ueber das Strahlenband im Auge. Ammons Zeilschr. Bd. li. HefL 2. 

1832. F. Arnold, Anal. u. physiol. Untersuchungen über das Auge des Menschen. Heidel
·berg u. Leipzig 1832. 40. ~ (Arachnoiden . ) 

1832.~ v. Ammon, Beiträge zur Anatomie, Physiologie ·u. Pathologie des Orbic. cil iads in 
· dessen Zeitschrift. Band li, Heft 11. 

·1832. ·C. F. T. Krause, Bemerkungen über den Bau und die Dimensionen des menschlichen 
Auges, in Meckels Archiv f. A. u. Phys. Be[ VI. ·1832. : 

~833 . Th. Wharton Jones, Noticc relative lo the Pigmentum nigrum of Lhe'eye. Edinb. 
med. and surg. Journal. No. ~ 4 6. July 1833. 

·1836. J. M. Gottsche, Ueber das Pigment des Auges, in Pfaffs Mit.theilungeo aus d. Geb. d. 
Med. ·1836. 

1836. R. Langenbeck, De relina 183&. (Choroi.dealepithelzellen.) 
·1836. M. A. U n n a, Comm. de tunica humoris aqnei. _ Heidelberg 1836. so. 
1836. C. F. T. Krause , Fortgesetzte Untersuchungen in Poggendorffs Annalen ßd. 39. ·1836. 

·1 8361: G. Va I e n Li n, Feinere Anatomie der Sinnesorgane des Menschen und der 'Vil'IJelt.biere 
1837 in dessen Repertorium {No. ·194). Band I u. 11. ·1836. u. ·1837. 
·f8i37. U. Polmedo, Com. de iride. ßerol. 1837 . so. 
l 837. C. Krause , Ueber die Pigment.hauL. Müllers Archiv 1837. Jaht·esbericlÜ XXXVIII. 
·1839. A. Hueck, Die Bewegungen der Krystallinse. D01·pat 1839. 40. 
1840. - Kobel t, Ueber den Sphincter der Pupille in Frodeps neuen Notizen ~840. No. 302. 

4841. Jos. Lenhossek, De iride. Budae ·1841. 

184L G rim ei l i, On tbe vascnlar st.ructure of lhe Iris, aus Annali universaH di Medic. 1841. 

1 84~. --· On the vascular· structure of the Iris in Lond. and Edinb. ~Ionthly Journ. Jan. 
·1842 . p. 58. 

4 843. P e l r e q u in , Unlei·suchungen übe1· die Bewegung der Lider, die Insertion der Augen
' muskeln, die Farbe der IriS im Verh. zum Klima etc. in Annal. d'oculistique p .- Cunier 

1843. Sept. · 

·1843. R. C. Hall, On structure and function of t.he lrill . Dublin. medic. Press. 1843. 

~846. E._Bt·ücke, Ein neuer!\Iuskel im Auge (Tensorchoroideae). ~led. Zeit. d . Vereines· 
für Heilkunde in Preussen No. 27. ; ferner Ueber den :\lusculus Cramptonianus und den 
Spannmuskel der Cho1·ioidea. Müllers Archiv 184 6. p. 370 , 
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- ~ 850. B o c h d a·l e·k, Beiträge zu~ Ana_lomie de~ Auges. Ueber das Lig. cilial:e und die Nerven 
der Chorioidea. Pl'ager VlerteiJahrssclmft Bd. I. p. i 50 tr. Uebel· die Lamina fusca. 

Id. p. 14/t. 
1853. A. C r a m e I'' Het accommodatie vermogen der oogen. Haarlern i 853. 40. (Topogra- . 

phie der Iris; gegen hintere Augenkammer.) . 
i 855. va n Ree k e n' Ontleedkundig onderzoek van den Toestel voor accomodatie van het 

oog. Nederlandsch Lancet_ Juli en Aug. -18.:5. (T.opogmphie.) 

1855. B u d g e, Bewegung der Ir1s. Braunschwe•" i 85a. so. 

4 856 _ H. l\1 ii 11 er, Anatomische Beiträge ZU I' Ophthalmologie. Archiv fiir Ophthalmologie li, 

2 u. m 1. (Choroidea.) · · 

1856 . Roug;t, Recherehes a natomiques et pl~ ysiologiques su1·les appa•·ei!s erecliles, appa
l'eils de l'adapLion de l'oeil. Comptes rendus 19. Mai ·1856. (Iris.) 

1856. - Note sm· Ia convexite de l'iris et Ia non- existence d'une chambre I posier. de 

l'oeil. Gaz. med. N. 50. 1}· 

1857. Ar Lt.
1 

Archiv für Ophthalmologie Band· III. Abth . ·2. (Topographie. ) 
.1 858_ J. ~I an 11 h a 1• d t1 Bemerkungen übe1· den A<;commodationsmuskel u. d. Accommodation. 

Archiv f. Ophlhal. ßd. IV. 1. · . 
. 1 861 _ K 1 e bs 

1 
zur normalen und pathologischen A,natomie des Auges. Arch. r. pat.h. Anal. u. 

Physiol. XXI. (Ciiim·muskel, Augenkammer.} . . 

1862. H .. M ü 1 1 e 1· , Bemerkungen übe1· die Zapfen am gelben Fleck d. :Menschen. Würzb. nat. 
Zeit.schr. Bel. 11. (Farbe d . Cboroidea.} 

i863. Gruenhagen, ~} 1\ledic. CentralblaLL No. 37. ~) Ueber Irisbewegung. Virchow Archiv 
Bd. 30. 3}.Ueber das Vorkommen eines Dilatator pupillae in der Iris des Menschen 
und der Stiugethiere. Zeitschr. für rat. Med. 3. Reihe. ßd._ 28. 4) Anmerkung zum Al\f
satz von S. Schur. Zeitschr. fü1· rat. ~1ed . Bel. 31. 5} Ueber den vermeintlichen · Dila
tator der Kiminchen- Iris. Zeitscl11'. für rat. !lied. Bel. 36. 6) Zur Frage über die Iris
musculatur. Archiv fiir mikroscop. Anal. 9. Bei. li. Heft. Jan .. 7) Ueber die hinterste 
Schichte der menschlichen Iris ·1873. Archiv fü1; mikroscop. Anal. 9. Bd. IV. Heft. 

1863. J . A rn ol d: Debet· die Ne1·ven und das Ep'it.hel der I1·is. Archiv für pathol. Anat. u. 
Phys. Bel. XXVII. 

~ 863. 0 . necke r, Uebe1· die Lage und funcLion der Cilia1·-Fortsätze am lebenden Menschen
auge . Wiener med. Jahrbi.iche1·. 

~ 865. T. Leber, Anatomische Un lcrsuchungen i.ibe1· die Blntgefässe des menschlichen Auges 
·wien, 40. 

1867 .. F. E. Sc h u I z e, Der Ciliarmuskel des .Menschen. Archiv für mikrosc. Anatomie Bd. Ill. 
·I 868. G. S c hwa I b e, Ueber ein mit Endothel bekleidetes Höhlensystem zwischen Choroidea 

· und Sklera. :\Ied. Cenll'albl. 54. 
1868. G. c a I d e l'i n i I Dei contatto dell' iride collri lenta cristallina nell' occhio umano. To-

rino ·1868. so. · 
1868. ·.Hiittenbrenne1·, Unlersuchungqn über die Binnenmuskeln des Auges. Wiene1· 

Sitzungsberichle. 
1868. Fr. !\1 er k e 1', Zur Anatomie de1· Jris. Henle u. Pfeutre1·. Zeitschr. für rat. !IIed. Bd. 3-1. · 
1869. G. Schwalb e,. Untersuchungen über· die Lymphbahilen des Auges und ihre Begrän

zungen. -Archiv für mikroscopische Anatomie Bd. VI. 
1869. Fr. Me rke 1, Der Dilatator pupillae. Henle und Pfeutrer. Zeit-sch1·ift für rat. i\Iedicin. 

Bei. 3/o . . · . 

1869 .. A. Iwanoff u. A. Ro II e t t, Bemerkungen zu1· Anatomie der Iris-Anheft.ung und des 

Annulus cilial'is. Archiv fi.ir Ophthal. Bd. xy. 

11 In· demselben Jahr ·!!!56 erklärt: sich HEumOL TZ (physiol. Optik) und WALLE~ (Observ. 
micr~sc. sur Ia circylaL. e'tc. ' Con1pl. l'endtis 29. Sept.} gegen eine hintere Augenkammer. 
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· ' 156 ' 1. 1\lerkel, MakroscOpische Anatomie. 

t S69. A. 1 w 8 n 0 ff, Beiträge zur Anntomie des Ciliarmuskels. Archiv für Ophthal. Band XV. 3. 

1S70. Fr. Merke!, Die Zonuln ciliaris. Leipzig so. 
4S70. G. Schwalbe, De canali Petiti et. dc zonula ciliari. Halis 1S70. S0. 
4 S70. D 0 g i e 1, Ueber' den l\1. dilatator pupillae bei Säugetliieren und Vögeln. Schultzcs Arch. 

Bd. VI. 
4871. A. Iwanoff, Tunica vasculosa. Strickers Handbuch der Lehre von den Geweben. 

Leipzig 1871 . 
4 873. Fr. l\1 er k e I, Die Muskulatur der menschlichen Iris. Rostock ·I 873. 

c. Tunica inlima oculi. 

Die älteren Arbeiten über die Retina habe1l fast nur historischen Wertb. Sie behandeln 
zum grösst.en Theil Dinge , welche nicht. vol'ltanden sind; so z. B. das Cent.ralloch, die Cen
tralfalte, hirnähnliche Windungen der Netzhaut. Sie mögen der Vollstlindigkeit. halber einen 

· Platz finden . 

·von oben citirten Schriften gehören besonders hierher Zllill", J. DöLLI11"GER , ill. J. WEBER, 
FRÄNZEL, HuscRKE, V AloENTIN, HANNOVER. 

4726. Petit, 1\lem. Acad. Roy. Scienc. (Retina faltenlos.) 
He verman n , Physiolog. (citirt bei Zinn, Retina falt enlos.) 

1749. J o. Junker 1·esp. J. H. l\1 ö II er, Diss. exhibens nonnullas observationes circa tuni-
. cam retioam et net·vum opticum. Hai. Mgd. 1749. 40. 

P. d e I a H i re, Observation sur In ret.ine consideree comme le pl'incipnl organe de Ia 
vue, i\lem de ·Paris Vol. IX. 
B. S. Albin , De membrana , quam vocant. retinam. Annotnt. acad. Lib. IH. 

4 795. S. T. Sö m m erri n g, De foramine cent.rnli retinae humanae limbo lut.eo cinclo . Com-
menlar. soc. reg. Gotting. Vol. XIII. 1795-1798 . ~ 

4798. Ph. Michaeli~. Ueber einen gelben Fleck und ein Loch in der Nervenhaut des 
menschl. Auges. Journal der Erfindungen St. 15. 1798. 

4798 . Le ve i II e, Sur le t.rou central de Ia rctine. Sedillot recueil period. de Ia soc. de sante 
de Paris Vol. I. Ferner: Expose des rec)lerches etc. par Lev. , Sedillot. recueil. etc.; 
ferner: Expose des resultats de plusieurs etc. par J. L. Moreau. i\lem. de Ia soc. med. 
d'~mulal. Yo\. I. 

4 7g8. E . H om e, An account of the· o1·ifice in the retina of the human. eye, discovered by 
S. T. Sömmerring; to which are added proofs of this appearance being extenled to the 
eyes of other animals. Philos. transact. ~ 798 (Deutsch Reils Archiv Bd. IV.f 

~ 800. J. l\1. W an tze I, Bemerkungen über die Home'sche Entdeckung, das Loch, die Falte 
und den gelben Fleck im Mittelpunkt de1· Netzhaut betreffend. Isenflamm u. Rosen
müller, Beiträge ;rur Zergliederungskunst I. Bel. 1800. 

i80~. 1. C. Re i I, Die Falte, dc1· gelbe Fleck und die durchsichtige Stelle in der Netzhaut des 
Auges. Reils Archiv Bd. li. 

i80~. K. A. Rudolphi, Anatom. physiolog. Abhandl. (Ora SC!Tat..) 

1806. G ra pcro n, Memoire sur Ia sensibilite de Ia retine. i\Iem. de Ia soc. mcd . d'emulat. Bd. VI. 

4807. S. Sawre y, An account of a newly disco,•eJ•ed membrane in t.he human eye; lo wbich 
are aiided some object.ions t.o t.he common operation for fistula lacrymalis, and the sug
gest.ion of a new mode of t.reat.ing t.hat disease . London 1807. 40. 

~816-17. R. A. Rudolphi, Ueber den gelben Fleck und das sogenannte Centralloch der 
Netzhaut. Abhandl. d. k. Akad. d. Wiss. zli B.erlin 1816-17. 

4 8.~ 8. J . D ö II in g er-, Ueber das Strahlenblät.tchen im mens9hl. Auge. Nova acta acad. nat. 
cur. Vol. IX. · · 

i 819. A. Ja cob , An account of a membrane in the eye new firsl described. Philos. lransacl. 
18~9. (Deutsch, Meckels Arch. Bd. VI.) · 

,, 
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~ 821!. L. J ac ob so n, Uebcr eine wenig bekaQnte AugenflüssigkeiL ~leckels Arch. Bd. vm. 
~825. Magendie, Sur I'insensibilite de Ia, retine de l'homme. Journ. de physioL exp~rim. 

Vol. V. _ 
·1827. E. Schneider, Das Ende der Nervenbaut im menschlichen Auge. München 1827. 40. 
•827. M. J. Weber, Ueber das ~trahlenblättchen i_m mensehl. Auge. Bonn ·1827. so. und 

· in Walthers Jout•n. f. Chir. 
·1830. F 1•• A. v. Am m o n, De genesi et usu maculae luteac in retina oculi hum. obviae. Vi-

mur. 1830. 4°. 
1830. K. W. Stark, Ueber den gelben l:'leck, das Centralloch und die Falte. Jenaer Litera-

tur-Zeitung u~d Ammons Zeitschr. f. Ophth. Bd. I. 
1832. C. Krause, (B;:~u und Dimensionen etc. :\lcckels lu·ch. ·1832). · (Vorderes Ende der 

Netzhaut.) 
·1833. C. G. Ehren b c t·g, in PoggendortTs Annal. 1 S33. (Ueber die Jacob"sche Haut.) 
·1833. Be r re s, Ueber das Foramen centrale des Menschen. Ammons Ztsch. f. Ophth. Bd. lll. 
1 S33. R. W a" g n er, Ueber das Ende der Netzhaut. Ebenda. 
1835. G. R. Treviranus, Beiträge zur Aufklärung det· Erscheinung, und Gesetze des organ. 

Lebens. Bremen ·1835. 
1835. C. M. Go ttsc h e, Ueber die Nervenausbreitung der Retina, in Pfalfs Mittb. a. d. Geh. 

d. Med. 1836. ' 

1836. 

·1837. 

1837. 

1840. 

·I 842. 

1842. 

·1850. 

1 85·1. 

·1855. 

1856. 

1856. 

1858. 

1860. 

1860. 

1864. 

1866. 

1868. 

B. Langenbeck, De retina observationes anat. et patholog. Gotting. 1836. 40. 
G. R. Trevira n u s, Resultate neuer Untersuchungen über, die The01·ie des Sehens und 
übe1· den inneren Bau der Netzhaut des Auges. Bremen ·1837 . 

A. Mich a e I i s, .Müllers Al'cliiv ·1837. Jahresbericht. 
A. B u ro w, Uebet· den Bau der ~lacula lutea. Müllers Archiv ·1840., fernet• dessen Bei

träge ·184 2, 
F. J. C. M a y er, Neue Untersuchungen aus dem Gebiete der Anatomie und Physiologie. 
Bonn 1842. (Gyri rct.inae.) 
~1. ill e II o n L, Nuove osservazioni sul colore della retina e del crislallino. Artnali uni
versolL Juni ·1842. 
Hannover, ßicll·ag t.il Ojets Anatomie, Physiologie og Pathologie. Kjöbnhavn ·1850. 

so. (Gegen Plica centnlis.) · 
D i t.tr ich, Ge 1'1 a c h und Herz, Anatom. Beobachtungen und physiologische Ver
suche an den Leichen von zwei Hingerichteten. -Prager Vierteljahrsschrift 185·1, Bd. lii. 
(Keine Plica centralis.) l) 
F. C. Donder s, Ueber die sichtbaren Erscheinungen der Blutbewegung im Auge. Ar
chiv für Ophth. Bd. I. 2. (Papille.) 
Vi rch ow, In seinem Archiv ßd. X, p. 190. (Papillimvarietät.) 
H. ~Ii.i II er, Analom.isch-physiologische Untersuchungen über die Retina bei Menschen 
und Wirbeltbieren . Zeit.schr. f. wiss. Zoo!. Bd. VIll. (Maassbestimmungen .) 
H. M ü II er, Anatomische BeitrUge zur Ophthalmologie. Arch. für Ophlhalm. Bd. IV. S!. 
(Eintrittsstelle des Sehnerven.) ' 
v: Am m o n, Zur gennueren Kenntniss des N. opticus, namentlich dessen intrao.culäres 
Ende. Praget· Vierteljahrsschrift ·I 86 o l. Bel. 
Klebs, Zur normalen und pathologischen Anatomie des Auges. Archiv f. pothoL Ana- ~ 
tom. und Physiol. Bd. XIX. (Papille.) ' 
v. Reck I i ngh n u s e n, Virchows Archiv Bd. XXX, p. 375. (Papillenvarietät.) 
M. Sc h u I tz e, Ueber den gelben Fleck der Retina. Bonn. so. . . 
lll a u t h.n er, Lehrbuch der Ophthalmoscopie ·1868 . so. (Hier auch Literatur der Varie
liiten der Papille.j 

1) Ebenso KöLLIKEn, Wi.il'ZbUI·ger Verhandl. Bel. 11. 

\ 
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158 I. '1\Icrkel, Mnkt•oscopischc Anatomie. 

1869. F. Merke I, Ueber die Macula lutea des Menschen und die Ora sei'J'ala einiger Wit•bel'-· 

thicre. Leipzig ~ 869. ·40. 
4869. Iwanoff , Das Oedcm der Netzhaut.. Archiv für Ophlhalm. · Bd .' XV. 2. 
487-1. E. Lnn doll.·, Die direcle Entfernung zwischen Mnculn lutca und N. opticus. Cenli'al

blatl füt' med. Wiss. 1874. N. 45. 
1872. l\1. Sc h u 1t z e, . Artikel 1\ct.ina in Strickers Handbuch der Lehre von den Geweben. 

Leipzig 4 872. 

d. Lens et:ystallina. 

Zur Lilerat.ur über. die Crystalllinsc sind auch die Schriften übet· den Rumor !rfo!'gagni zu 
rechnen. - Es mag hier noch bemerkt werden, dass die ncucrn Schriften über die Krüm
mung der Linsenoberflächen, ebenso .wie die. über die Krümmung der Cornea weiter unten in . 
dem Capilel über ~laassbeslimmungen aufgeführt werden. · · 
4674. A. Leeuwe·nhoek, Microscopical observations, concerning the·crystalline bumor of 

the eye of thc cow. Philos. transAct. 4674 , 4684.- An extract. of a Ietter containing 
bis observalions on lhe cryslalline humot·, optic ncrves ete. ~ 693 . 

006. J. B. l\1 o rga gn i, Adversaria analom. VI Patav. 4 706 -174 9. Ven. 4 762 Fol. - Epi
stol. anat. Ven. 1762. Fol. 

4742. A. F. Watther resp. J. G. S lcp han i , Diss. de Ieute crystnllina oculi bumani. Lips. 
4742. 40. Rei:us. in Hallet· coll. Diss. anal .. Vol. IV. 

030. F. P. du Petit, Memoire sur le crystallin de l'ocil dc l'homme, des animaux a quatre 
pieds, des oiseaux et des poissons. Mem. dc Paris 4730. 

4746. P. Camper, Diss. dc quibusdam oculi partibus. Lugd. Bat .. 4746. (Haller coll. Diss. 
anal .. Yol. IV.) 

1784. J. C. Re i1 rcsp. S. G. ßa t t ig, Diss. de lentis cryslallinae structura fibrosa. Halac 
4784 . 

4793 . Th. Youn g, Remarks ont. tbc visiou Philos. transact.. 1793. 
4794. J. H u n t.c r, Some facts on the structure of the crystallinc humour of thc cye, publi-

shed by E. Horne. Phi!. transaet. 094. , 

1802. E. Ho m c, On the power of thc eyc t.o adjust ilsclf to different. distanccs, whcn dc
privcd of thc crysta\linc lens. Philos. lransact .. 4 802. 

4840. C. W. v. Gräfe, Ueber die Bestimmung der Morgagni'schcn Feuchtigkeit, der Linsen
kapsel und des Fallenkranzes, als ein Beitrag zur Ph ysiologie des Auges. Rcils Arch. 
IX. Abhandl. d. med. phys. Soc. zu Erlangen. ·1. Bd. ·181 0. 

1819. B. Fr. Ba e rc n s, Diss. sisL systemaUs lentis crystallinae monographiam philosophico
patbologicam Pars I. Tubing. 4819. t,o. ~Rec. in 1\adius script. ophtb. min. j 

1821. V. L c i b I c in, Bemerkungen über das System der Krystalllinsc bei Säuget.hieren und 
Vögeln. Inauguraldiss. Wüt·zhurg 1821. so. 

4 822. J a c o h so n, Ucber eine 'Yenig bekannte Augenfliissigkeil. und ihre Krankheilen. Aus 
den AcL. soc. reg. Hafn. Vo\. VI. in Meckels Arch. VIII. 

1833. B r ew s tc r , Lond. and Edinb. philosoph .. magazin. 4 833. , Philos. transact. 4 833 u. 
1836. 

4 835. W. W c r n c ck . Mikroseopisch-anatomische Betmcltl.ung über die Wasse rha ut. und das 
Linsensystem. Ammons Zcitscltr. f. Ophth. Bel. IV. V. 

4835. Cord a in We itenwehcrs Beiträgen zur Natut· und Heilwissenschaft. P t·ag 1835. 
1838. l\ley er Ahrcns, Bemerk. über die StrucLut· der Linse, in l\lüllers Arch. 4838. 
184 2. 1\1. 1\l e II o n i, Nuove osservazioni sul colot·e del\a rclina c dcl cristallino. Annali uni

versali. Juni 1 su. 
4 845. A. Hannover, Einige Beobachtungen über den Bau der Linse bei Säugetliieren und 

dem Menschen. Müllers Al'ch . 4845. 

4845. Li st.in g,. Beitrag zut' physiologischen Optik. Göllingen ·1845. so. 

. . 
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4851. · v. Hasner, Ucbcr das anatomische Verhältniss der Linsenkapsel zum Glaskörper. 

Deut.sche Klinik N. 12. 1851. 
485'8. G. L. Mcns Fiers Smeding, Inteekeningcn betreffende onze kennis van hel oog. 

Diss. inaug. Lei~en 1858. (Hintere Linsenkapsel.) 
1863. F .• 1. v. ß e c k er, Untersuchungen über· den ßau der Linse bei dem Menschen und den 

. Wir·belthieren. Archiv für Ophthalmol. Bd. IX. 
187L Robinski, Untersuchungen über die Augenlinse, insbesondere zur Kritik der bis

herigen Untersuchungsmethoden derselben. Archiv für Anat. und Physiolog. 1871. 
18n. R 0 b ins k i , Zur Anatomie, Physiologie und Pathologie der Augenlinse des 'i\lensclien 

und der Wil'l>elthiere. Archiv für Anatomie und Physiologie. 1 S72. 
4 sn. Mi tt i o t, De ta r~g~rH~t·at.ion. du crislallin chez quelques mammiferes. Journ. de I' Anal ; 

et. de Ia Physiol. p. Robin . . 1872. · 

e. Humor vit.reus und Zonuta citiaris. 

Zm· Lit.eratur über den Glaskörper füge ich als eng damit verbunden die Schriften über 
die Zonula ciliaris. Zugleich sotten hier die Abhandlungen genannt werden, welche Ansichten 
über .das Vorhandensein oder· Fehlen einer h interen Augenkammer aussprechen, soweit sie· 
noch nicht bei der Literatur· über die Tunica media oculi angeführt-sind. Es gehören hierher 
.auch die oben angeführten Arbeiten von Pr.TrT, die unter· b . genannte Schrift von CLOQliET (181 8), 
fern'er P.HPE!rnErM's Buch (1842) und BIIÜCKE's Monographie (1847). 
1741 . P. Demours, Observation anat.omique sur Ia struelure cellulaire du corps vitre. l\lem. 

de Paris 17/ol, 
1754-1768. B. S. A 1 bin, Da vasis humol'is vilrei et crystall ini. Annot.. academicae. Leidae 

1754-176S. 
1814 . F. i\lartegiani, Novae observat. de oculo humane. Neap. 18H. so. 
1818. J. D ö 11 in g er, Uebet· das St.rahlenhlättchen im menschl. Auge in Nov. act. acad. nat. 

cur. Vol. IX. 
~8~7. 

1833. 
1833. 

1843. 

l\-1 . J. Weber, Ueber das Strahlenblät.tchen im menschl. Auge,. Bonn ~8!l7 . so. 
S. T h . S ö m m er ring, Ueber die Area i\lar·tegiani. Salzburger med. chir. Zeitung. 1833. 
G. Va 1 e n t in, Zur Anatomie des Fötusauges der· SäugeUliere. Ammons Zeitschrift. 
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1869. J. Sl i II in g, Eine Studie über den Bau des Glaskörpers. Archiv für Ophlh. Bel. XV. 3. 
4-S70. G. Schwalbe, De canali Pelili et de zonula ciliari. Halis.1S70 . so. 
1S70. F. Merke I, Die Zonula ciliaris. Leipzig. so. 
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486._ v. J äg er , :Ueber die Einstellung des dioptrischen Apparates im 
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1841. N. 7. 

·18-H . . J. D·a lrymple, Tun\cn vaginafis oculi. Lancet ·184-1. · 
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_ man and verlebrate animals. Monlbly joumal. Oet. ~ 849 . . 

U49. Henfe in seinem Jahresbericht. 
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ferner Boston med. Journ. ·t 853. 
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der Augenhöhle und den Augenlidern des Menschen. Zcitschr. für rationelle ~ledicin. 
Bd. XXIV. 

4867. C. Sappey, Recherehes sur quelques muscles a fibres lisses, qui sont annexes a l'ap
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n97. J. C. Rosenmüller, Partium externarum oculi humani, in primis organarum Iachry
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~teckels Archiv. Jahrgang ~ 827. . 
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VII. Thränenapparat. 
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H97. 1. C. Rosen müller, Partium externarum oculi humani, in primis organorum lachry-· 

malium descriptio anatomica iconibus illust.rala. Lips. ~ 797. 40. 
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1860.· P. Ti II n u x, Note sur Ia structure de Ia glande lacrymale chez l'homme et chez quel
ques vertcbres. Gaz. med. N. 16. 

i 860. F o Itz, Anatomie et physiologiedes conduits lacrymaux. Ann. d'oculistique Mai u. Juni 
4 861. S t e II w a g von Ca r i o n, TheoreJische und praktische Bemerkungen zur Lehre vom 

Mechanismus derThränenablcitung. Ocsterr. med. Jahrb . . 
· 1861. Henke, Beleuchtung der neuesten Fortschritte in der Lehre vom Mechanismus der 

Thräncnableitung. A!'chiv f. Ophth. Bd. VIII. 1 . 
1863. F o I t z , Recherehes d'anatomic ct de physiologie experimentale sur les voies lacryma

les. Joumal de Ia physiologie. 
1864. Henke, Lider und Thräncnwege in Wecker: Traite des ma1adies des yeux. T. I. 
1866. 13 o eh da I e k, Beitrag zur Anatomie der Thränenorgane. Prager VierteljahrSschrift 

1866. Dd. II. (Varietäten.) 
1868. J. S t i 11 in g, Ueber die Heilung der Verengerungen derThränenwege mitteist der inne

ren Incision. Cnssel1868. so. 
1868. Ar 1 t., Die Dehancllung der Thränenschlauchkrankheileu. Archiv für Ophthalmologie. 

Bd. XIV, 3. 
1868. L es s h a f t, Uebcr den i\Iusculus· orbitalis orbitae und seinen Einfluss auf den Mecha

nismus der Thränenabsonderung. Arch. für Anatom. u . Physiol. von Dubois-Reymond. 
~ 872. V I a c o vi c h, Osservazione anatomiche sullc vie lagrimali. Padova. 
1872. N. Man fr e d i, Ricerche istologiche sui condot.ti secretori delle lagrime. Giorn. della 

r . acad. di med. di Torino. 
~ 873. H y t' t I, Die Cort·osions-Anatomie. Wien 1873. 

VIII. Gefasse. 

Die Literatur der Dlut.gefässc des' Au.ges beschränkt sich fast ganz auf das in den Hand
büchern Gesagte. Ilesonders mag noch auf die obenerwähnten Abbildungen von S. TR.· Sö»-
MERRIJSG aufmerksam gemacht werden. Nur über die Venen der Orbita sind zwei wichtige Ori
ginalarbeiten namhafl zu machen. 
~778. J. G. Wallerad G. Huntcrum, De venis oculi. Dcrol.1778 . 40. · 
1869. E. Sc s c man n, Die Orbitalvenen des ?llenschen und ihr Zusammenhang mit den ober-, 

flächlichen Venen des Kopfe.s. Arch. fjir Anat. und Physiologie. 
In diesen beiden Abhandlungen ist· auch der spärlichen Literatur gedacht. 
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Was von Varietäten der Blul{;efässe wichtig und bemerkenswet·t.h ist, findet sich in den 
Handbüchern von 'Vt:nEn-HtLDEBMNDT, Cnuvt:tLIIIER. Dritte Auflage. Bd. II. 111, ,~on HE~u;, Ge
fässlehrc IÜ. Bd. L Abth., wo W . KRAUSE eine vollständige Zusammenstellung der Varietäten 
gicbt. Ich nenne hier nur noch diejenigen Vm·ietätcn, welche nach dem Erscheinen des Ie.tz-:
tcrcn Buches beschrieben· wurden . 
1 S6G .. B n r ko w, Die Blutgefiisse, vorzüglich die Schlagader des ?llenschen ·in ihren mindet· 

bekannten Bahnen und Verzweigungen. Rumpf, Kopf. Breslau 1866. Fol. 
1569. J. Bankart. P. H. Pye Smil-h and 1. F. Philips, Notes of abnormalit.ies observed 

in the disseoting room during Ute wintcr saisons of 1866/7 and ·1867 /8. Guy's hospilal 
reports 3te ser. Vot XIV. 

IX. Nerven . . 

·Für c.lie Nerven gill"fast dasselbe, wie für die Gefässe. Auch hier sind es die Handbücher, 
welche vorwiegend das literarische :Material liefern; besonders muss aufmerksam gemacht 
we~den auf die Handbücher von CRUVEILHIER, V.\Lt:~TIN und 1-IE:>LE. YALENTIN's Buch (SöliMER
RI~G's Nervenlehre Leipzig 1SH) enthält neben ·eigenen Beobachtungen eine sehr eingehende 
Compilalion fremder Untersuchungen und ist wegen det• det~illirten Literaturangaben seht· 
schätzenswerlh. HENLE's Beschreibung ist soeben erst erschienen, bringt also das Neueste und 
auch, wie es nach den früheren Bänden des Handbuches nicht anders erwartet werden,durfle, 
auch das Vollständigste. 

· Die Augennerven sind meistens bei der speciellen BetTachtung des fünften Gehir nnerven
paares nebenbei mit abgehandell., desshalb müssen auch diese Schriften möglichst . vollständig 
aufgezühlt werden. 

- ~ 5~i. Ac h i II in i, Anatom. Venet. 15'H . (Et·ste Erwähnung des N .. trochlearis.) 
1664. Th. W i II i s, Cerebri anatome, cui accessit nervorum descriptio et usus. Lond. 1664. 40. 

Amstel. i664. 120. 1667 etc. etc. 
l7l4. J. D. San torini, Observat. anatomicae. Ven. 17l4. 
1727. F. Petit, Mem. de l'acad. des sciences de Paris 1727. 
1732. J. W in sl o w, Exposition anatomiquc de Ia structure du corps humain. Paris 032. 
040. J. B. Morgagni, Epistolae anat.omicae XVI. Venet. 1740. 
l743. A. H.aller, lconum anatomienrum fasciculus pl'imus, quibus praecipue partes cot·po

ris humani exquisita cura dclineatae continentur. Gotting. 1743. Fol. 
1745. Gün z, Hippocralis de humoribus purgandis liber. Lips. 1745. 
1748. J. Fr. M e ck e I, Diss. de quinto pm·e nervorum cet·ebri. Gotting. 04 8. (Ludwig, 

script. neur. Vol. I.) · 

1748. Schobinget· , Diss. de teiMcellulosae dignilate. Gotting. ·t74S. 
17 58. A. M a t t h i e u, Tentamcn physio~ogico -anatomicum de nervis in gencre, 'accedcnlc 

primi, secuodi, tertii et quarti nervorum pm·is descriptione. Lugd. Bat. ·t 758. 40. 
· t 776. H. A. W r i sbe r g, Observationes nnatomic~e de quinto pare nervorum encephali, et 

de nervis, qui ·ex eodem duram matrem ingredi falso dicuntur. Gotting. 1776. t,o. (Novi 
comm. Gof.Ling. Tom. 7. 1776. Ludwig, Script. neural. min. Yol. I.) 

1779. Blumcnbach, De ·sinibus frontalibus . Gotting. 1779. 
080. Wrisbcrg, Not. 125 ad Haller pt·im. !in. physiol. Gotting. oso. 
i 785. A, Sc a rp a, Anatomicarum annotationum lib. 11. Tic. ,A 785. 40. . 
1794. C. F. Lud w j g, Scriptores neurologici minores select i etc. Lips. 179·1 ....:.4795, 40, 
P91. N. U. Stieck, Diss. de quinquc prioril>Us encepholi nervis. Gotling. 1791. so. 
091. Malacarne, Nuova cncefalotomia. Pavia -179.1. · 
H93. A. ?llur ra y, S.ciagraphica ncrvorum capitis descriptio, et qu,idem pal'is 1. 2. 3. 4. 5. 

Upsal. 1793. 40. resp. J. Ackermann. 
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1799, J. C. F rn n k, DisS'. sist. ~clincationcm am1~omicam et physiologico -path. consensus 
nervi trigemini. Jenae l799. so. 

lS05. l\1 u n n i k's, Observat. variae, quaspro gradu doctoris etc. proposuit. Groning. 1805. 

18U. G. H. Nie m e y er, De origine paris quinti nervorum cerebri monographia. Halae 18l2. 
so. Deutsch in Reils Arch. XI. 

·1815. 'Ferd. 1\luck, De ganglio ophthalmico et nervis ciliaribus animalium. Landshut -tS-15. 

1816. 0 t to , Seltene Beobachtungen zur Anatomie, Physiologie und Pathologie gehörig. 
Heft I. Breslau ·18·16: 40, 

1 817. C haussie r und R i b es, J\leckels Archiv IV. Varietät der Ciliarnerven. 
18·17. A. C. Bock, Beschreibung des fünften · Nervenpaares und seiner Verbindungen mit an

de•·en Nerven, vorzüglich mit dem Gangliensysteme. i\1eis$en 18l7. Fol. -Nachtrag · 
zur Beschreibung etc. i\leissen 1821 . Fot. · -

l 823. G. T ras m o n d i, Intorno Ia scoperta di due ne•·vi dell' occhio etc. Estrntto del gior
nale arcadicp Vol. XIX. Roma ·1823. so. - Riposta del Dr. Gius. Trasmondi al Sign. 
G. Flajani interno lo scoperta del muscu lo d'Horner e de'nu~;>vi due nervi deli' occhio 
umano . Roma ·1823. so. 

I 8~4. H i r z el in Tiedemnnns und Treviranus ZcitschrifL für Physiologie. 
1 826. AI' n o I d, De parte cephalica n. sympath. Hcidelb. 18i6. Derselbe: Der Kopfthcil des 

vegetativen Nervensystemes. Heldeiberg u. Leipzig i 831. 

1834. F. SchI e m m, Observaliones neurologicae . Berolini 1834. 40. 
1836. G i ra I d c s, lhudes anatomiques sur l'ocil. These inaugur. Paris i 836. 
·1836, A. Retzi us, Ueber den Urspl'Ung des fünften und siebenten Nervenpaares. Müllers· 

Arch. i 836 . 

1839. Pappenheim in Ainmons Monatsschrift für Chirurgie und Augenheilkunde. f839 . 

1839. Fä sebec;k, Müllers Al'chiv. 1839. 
1839. J. H y r t.l , Berichtigungen über das Ciliarsystem des menschlichen Auges. l\led. Jahr

bücher d . Oeslerr. Staates. 1839. 

' 1840. Va I e n t in, Ueber eine Varieltit des \.)rsprunges der langen Wurzel des Augepknoten . 
.Müllers Archiv 1840. 

1840. G. F. Fäsebeck, Die Nerven des menschlichen Kopfes nach eigenen Untersuchungen 
beschrieben. BI·aunschweig 1840. 40. 

1840. Retzius, Schmidts Jah1·b. Bel. XXVll. ·1840. 
184'! . Longe t, AnaL. et physiologiedes systen-ies nerveux. Paris ·ISU. 

·184i. Flisebeck, lllüllers Archiv. 1842. 
i 842. Bi d der und V o I km an n, Die Selbständigkeit des sympathischen Nervensystemes 

durch nnatomische Untersuchungen nachgewiesen. Leipzig 1842. 
1842. H. Ge y e I', De nel'\'is sinuum fronlalium in ho(Dine et bobus inter se coroparatis Dis-

sert. Lips. 1842. 
1842. Gene r~ I i, Omodeis Annal. 181,2, (Fehlen des Abducens.) 
·I 84~. S ti II in g, Ueber die Textur der Medulla oblongata. Erlangen ·1842. 
1844. Fovill e, Traite complet de l'anatomie, de Ia physiol. et de La pathol. du systeme ner

veux cerebra-spinal. I. Partie. Anatomie. Paris 184 4. 
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lier. Febr. ·I 844. 
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penhagen I 81,5. 
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1847:· B. Beck; Ueber die Verbindungen der Sehnerven mit dem Augen- und Nasenknoten, 
sowie über den feineren Bau dieser Ganglien. Heidelberg. so. 

1848. Hallett, Ref. aus d. Med. times in Gaz. med. 4848. 
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Capitel II. 

Milu·oscopische Anatomie 
der 

Cornea, Sklera, Lider und Conjunctiva 
von 

W. Waldeyer. 

Die den Gegenstand der nachfolgenden Darstell~ng bildenden Theile des 
Sehorganes haben das Gemeinsame, dass sie als die wesentlichsten Schutz- und 
Hüllapparate des Bulbus bezeichnet werden können. Nur die Cornea macht hier
von insofern eine Ausnahme, als sie gleichzeitig den lichtdurchlassenden und 
lichtbrechenden Medien zugezählt werden muss, was sich auch in einer Reihe 
bemerkenswerther Eigenthümlichkeiten ihrer Textur ausspricht. Histologisch und 
histogenetisch bilden die hier zu betrachtenden Theile kein einheitliches Ganze, 
wenngleich ihre Grundlage zur Bindesubstanz gehört. Zahlreiche epitheliale und 
muskulöse Bildungen sind namentlich den Lidern ein- und angelagert, wahrend 
Sklera und Cornea einfacher gebaut sind. 

Wir heginnen aus Zweckmassigkeitsrücksichten mit der Besprechung det· 
Uornhaut, an die wir die Sklera und das Grenzgebiet beider anreihen. Augen
lider, Conjunctiva und Brauen lassen wir an letzter Stelle folgen, da namentlich 
die Darstellung der Conjunctiva erleichtert wird; wenn die Beschreibung der 
Sklero-Cornea voraufgegangen ist. 

Oornea. 

§ L An der Cornea hat man seit dem Nachweise der vorderen homo
genen Hornhautlamelle durch 'REICHERTI und Bow~aN gewöhnlich filnfi Schichten 
unterschieden, welche von vorn nach hinten gezählt (s. Fig." •I folgende Seite) 
folgendeLagen bilden: 1) das Cornealepithel, 2} Die vordere Basal
membran (vordere homogene Lamelle), 3) Das eigentliche Hornhaut
gewebe ·(Membrana s. Substantia propria corneae), 4-) Die hintere Basal
rn e m b r an (Descemet'sche, oder Demours'sche Haut) , 5) Das C o r n e a l end o-
L h e 1 (Epithel der Descemet'schen Haut; Endothel der vorderen Augenkammer) . "-
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An Goldchlorid- und CarminprUparaten macht sich bei manchen Vertebraten, 
namentlich beim Schwein und bei der Taube, noch eine andere Differenzi1:ung 
der Hornhaut bemerkbar, und zwar· in drei Schichten, welche sich durch ver

schiedene Fitrbung und 
Fig. 1. verschiedenes Gefüge 

von einander sonueru. 
Die vorderste · Schicht 
umfasst das Epithel und 

l~~~~!~~;~i~~~~~~~~[~ die vordersten Lagen 

2 
der Subslaulia 7JI 'O}J?'ia 
sammt der vorderen Ba
salmembrau ; die hin
terste Schicht entspricht ~ 
der Afembmna Desce
melh mit den uUchst an

Siiuaiionsprftparat der men•chlichen Cornea ; senkrechter Durchschnitt (Hnrt
nack IV, Zeichnenprismn, 'l'ubus eingeschoben). I ) Epithel. 2) ,-order e homo
gene Lamelle (Reiehert 'sche )[eml>ran). ~) Substantia propria Corncae. ~) hin

tere homogene Lamell il (Dcscemot 'sche Membran). 5) Eudotbelium der I'Orueren 
Kammer. a) vcruer<to Lage der Subst. propri:. mit aufs teigenden Fasern und 
dichter gedrängten kleinoren Snft.lücken. b) <tur rdnrchschni!tene }'asern nl s
Puncte erscheinend. c) Saftlücken mit kürnig erscheinender Jnhaltsrnasse. 
d) liingsdurchschnitlene Fibrille nLündel, hier homogen erscheinend. e. <)G re nz
gebiet gegen die Sklera ; da.i Epiihel oben et\\:ao dicker , die Faser n der Sub-

•lantia propria dichter. f) <tnerdurchsclrniitene kleme Bluigcfiisse. 

grenzenden Lagen der 
Substantia p1·opn'a . .Mit 
Rücksicht auf die Er
fahrungen von M ANZ, 

'''eiche zur Zeit nur 
durch eine kurze .Mit
tbeilung in der Schrift 
von LANGERHANS: Unter
suchungen über Petro
myron Plnneri, Freiburg 
·1873, bekannt gewor
den sind , o wie auf 
Untersuchungen von Dr. 
LORENT, im St.rnssburger 
anatomischen Institute 
angestellt, möchte ich 
in dieser Dreischichtung 
der reifen Hornhaut die 
drei Abtheilungen \Vie
der finden , aus denen 
sie sich entwickelungs
gescbicht.licb zusam
mensetzt , und die man 
fUr die höheren Wirbel
tbiere als einen l> c u ..." 
Lau e n «, l> Skleraleo « 
und »chorioid a ler1<! 
Anlheil bezeichnen 
kann. 'l\k-;z fand, dass 
bei SÜugethier- und 

Menschenembryoneo die Jfembrcma Descemetii in vollkommener ContinuitäL ·mit 
~er Chorioidalanlage steht, dass zumeist nach voru ein anderer Theil der Horn-
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Cornea . . i}l·· 

hautanJage in Verbindung mit der Haut sich befindet und dazwischen eine Ge
websschicht in loser Verbindung mit der anfangs nur schwach angedeuteten Sklera 
vorhanden ist. LonENT konnte diese d1·eispaltige embryonale Anlage der Cornea 
für Säugethier- und auch für Vogelembryonen bestätigen. Bemerkenswe1·th ist 
die Angabe von LANGEnHANS, l. c. , dass bei Petrom.yzon Planen·-; wo eine Sklera 
kaum in Rudimenten nachgewiesen werden ~ann, ein skleraler Antheil der Cor
nea fehlt, und die· letztere ausschliesslich aus dem sehr mächtigen cutanen und 
dem chorioidalen Ahschnille sich zusammensetzt. Für Weiteres muss ich auf die 
Besprechung der Grenzgebiete der.Cornea und besonders auf das Capitel: >> Ent
wickelungsgeschichlecc verweisen. -Der Durchmesser der Hornhaut im Ganzen 
hetr~lgt nach C. KnAUSE im Centrum 0, 9 Mm. : an der Peripherie ·I , ·12 Mm. -Die 
Beschreibung beginnt aro zweckmUssigsten mit der Hauptmasse der Cornea, der 
Sztbstanlict propria. 

§ 2. Substantia propria corneae. Wir müssen bei der Hornhautsubstanz 
eine fibriliUre und interfibrilläre Grundsubsla oz (.Killsubstanz) von den einge
lagerten zelligen Elementen und einem eigenthümlichen die Hornhaut durch
ziehenden Lacunensystem, den v. Recklinghausen'schen Saftlücken und Saft
canälchen, unterscheiden·. Hierzu kommen noch die Gefässe und Nerven, welche 
heide ganz besondere Verhältnisse darbieten. 

Es gelingt leicht durch verschiedene Reagentien die Hornhautsubstanz in 
feinste Fibrillen zu zerlegen, die sich von den Fibrillen anderer bindegewebiger 
Membmnen wol durch nichts, als dm·ch ihre ausserordentliche Feinheit unter
scheiden. Neben den von RoLLETT (204) (übermangansaures Kali, Barytwasser) 
und von SenwErGGER-SEIDEL (222) (·I 0 pc. Kochsalzlösung) angegebenen Verfahren 
kann man sieb auch, um die Fibrillen gut sichtbar zu machen, mit Vortheil einer 
-}--} pc. Lösung von PalladiumchlorUt· bedienen. Ein ·12-24stündiger Aufent
halt in dieser Flüssigkeit genügt, um heim Zerzupfen auf die leichteste Weise die 

·feinsten Fibrillen mit grosser Deutlichkeit hervo1·treten zu lassen. Dieselben ver
·Jaufen an den zerzupften Stücken leicht wellig gesch!Ungelt, wie das vom ge
wöhnlichen fibrillären Bindegewebe bekannt ist; nur erscheinen die Wellen
biegungen kürzer.' Bei natürlicher Lage unter möglichst normalen Spannungs

. verhültnissen der Hornhaut vedaufen die Fibrillen jedoch ganz gerade, selbst-
vet·sLUüdlich de1· Flächenkrün1mung der Comca entsprechend. Dabei stellt sich 
der von mehreren Autoren, neuerdings namentlich von RoJ.LETT ('206), betonte 
Umstand heraus, dass die Fib1·illen in verschiedenen unmittelbar aufeinander 
folgenden Ebenen einander rechtwinklig kreuzen, was man besonders deutlich 
mich an den Palladiumpräparaten sieht, 

Die Fibrillen sind zu kleinen Bündeln zusammengefasst, welche fast sämmt
lich ein nahezu gleiches Kaliber besitzen. El\yas weniget· gleichmässig ist die . 
Dicke der Bündel in den vorde1·sten Cornealscbichten, namentlich bei der Horn
haut des Menschen und der der grössereu Säuget.hiere. Besondere Vorricbtungen1 

die Fibrillen in ihren Bundein zusammenzuhalten, wie z_ B. Scheiden oder um..:. 
spinnende Fasern, fehlen; die Abgrenzung der BUnde! gegeneinander geschieht 
nur durch etwas grössere Me.ngen der interst.iliellen GI'Undsubstanz, welche . wir 
hie1· als l>interfasciculärecc Kitt.substanz gegenüber det· ninterfihrilla
r c n «, welche innerhalb der Bündel zwischen den einzelnen Fi)lrillen befindlich . 

', 
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ist, bezeichnen wollen. Die Fibrillenbündel selbst hängen wieder grösstentheils 
in schichtweise aufeinander folgenden horizontalen Ebenen (die Hornhaut auf dem 
Tische mit iht·er Fläche liegend gedacht) fester zusammen, als in der darauf senk
rechten Richtung. Auf diese Weise resultirt in der Richtung von vorn nach hin
t.en eine Art lamellösen Baues der Cornea, \Nelcher besonders in ihren hinteren, 
der Descemet'schen Membran niiheren Schichten deutlich hervortritt.. 

Fig. 2. 

'Meridionaler Durchschnitt durch 
die Cornea des Kalbes (Präpa rat 
\'On Dr. A, v. B ru n n) (Hart
nack, VIII . Zeichnenprisma, Tu
bus eingeschoben). a) Platte Epi
thelzellen. b) Riffzellen. c) poly
morphe Epithelzellen. tl) Cylin
derzellen (Fnsszellen , Rollett). c) 

R e i c h e r t ·sehe Ln~nello . /) vor
dersie Schicht der Subst . propria 
mit feinen kurzen Fasern nnd 
kleineren Saftl ücken. g) tiefe re 
Schichte mit den ~ogenannten 

aufsteigenden oder Stutzfasern. 

Ht::liLE (84) bat entschieden recht, wenn er, gegenüber viel
fachen abweichenden Angaben, de1· Hornha ut ein'en lamellösen 
Bau zuschreibt. Nur muss man dami t nich t meinen , da s diese 
Lamellen im strengen W ortsinne wie die Dlä ttcr eines Buches 
aufe inander geschichtet seien, ohne jegliche Yerbind ung zwei er 
aufeinander folgender Lamellen in der Tiefendimension, oder, 
genauer ausged1·ückt , der einzelnen ß ündel zweie1· verschiede
ner Lamellen. Ueber all nlimlich , besonders in den vorderen 
Hornhautschichten, gehen einzelne Fibrillenbündel von den vor
deren zu den h interen S-ch icht en über , resp. umgekehrt, und 
durcbse t.zen selbst in schräger Richtung me hrere Lamellen 

·(fibrae arcuätae d . Auto1·en). (Fig. ~ und 2.) Seh r leich t ist das 
bei der Hornhaut des Menschen oder bei grösseren Thieren zu 
erkennen. Bemerkens' erth is t ~ n Bezu g auf das YOI'hin er
wähnte embryonale Verhal ten , dass bei den Hornhäuten fast 
aller gewöhnlieb zu den Untersuchungen ,·en ' endeten Thier
Species die h interen Sch ichten mit dei' De-cemet'schen Mem
bran sich seh r le ich t von den ,·orcleren trennen lassen. Mit 
einer gewöhnlichen Staarnadel his L s ich da, z. ß . bei der 
~roschhornhaut unschwe1· ausfü hren , und ma n erhUlt hier 
auch immer ziemlich ebene Trennungsflächen. In den vorder
sten Cornealschichten gelingt es nicht, einzeln e Lamelle n oder 
Lamellengruppen in grösserer Au dehnung loszublütte r n, wenn 
man dabei auf glatte Trennungsfl achen Anspruch macht. Immer 
sieht man aufgefaserte und losgerissene lllindel , so dass man 
h ier nur m it einiger Resen ·e ,·on einem lamellösen Baue der 
Cornea sprechen kann. 

Mit Betilcksichtigung dieser Disposition det Fi
brillen zu gleichdicken einander t echtwinklig über
kreuzenden Bündeln , dieser w ieder zu Lamellen, wo
bei scbrng und bogenförmig verlaufende, einen gt·össe
ren oder geringeren Theil der Hornhautdicke durch
messende Bündel die streng lamellöse Anordnu ng w ie
der stören, wird nun das Querschnittsbild der Sub
stantia propn'a corneae (Fig. ·I und 2) unschwer zu 
deuten sein. Wir haben bei 'I (Fig. 1) das Epithel ; 

darunter, 2, die vordere homogene Lamelle; 3 stellt den Querelurchschnitt der 
gesammten Substantia p1'opria dar; dm·in bildet a die vorclerste Lage mit den 
Fibme arcuatae ; b sind die querdurchschnittenen Fasern , welche hier als Puncte 
erscheinen ; sie wechseln mit den Lamellen, in denen die Fase rn der Länge nach 
getroffen sind (d), ziemlich regelmässig ah. 4 und 1> ze igen die Descemet'sche 
~Jembran mit ihrem Endothel ; ·c sind die Saftlücken mit ihrem Inhalt , von 
denen weiter unten ausführlieb die Hede sein wird. 
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Det· Bau der Substantia propria corneae, namenllich mit Bezug auf die Fibrillen und La-

ll 
··st bt's beuti"en Tages noch Gegenstand lebhafter Controverse gewesen. Angaben über . 

me en, 1 · " . 
. f · es Gefu··ge der Hornhaut reichen bis auf Lt::EUWENHOEK (H4) zurück. Später haben 

esn asrag . 
(
., 40) HENLE in seiner · allgemeinen ·Anatomte (83), BRücKE (25), PAPPENHEtlil (4 83), 

VALENT!!' " ' ' . 
. ("o") (Lehrbuch), GERLACH (68), KöLLtKER (H7, H8), CLAssE:s (3 4), ROLLETT (204, 206) 

ßOWliiAli """ 
d S 

. !GGEn-SEtDEL (222) die Fibrillen det· Cornea anerkannt, und muss hier namentlich 
llß cn" E • • 
auf die Arbei.ten von RoLLETT und SCHWEIGGER-SEJDEL hmgewse.sen werden, welche die im 
Text erwähnten guten Isolirungsmittel uns ke~nen lehrten. I~ seu~er ersten Abhandlung. (204) 

. . •ht ROLLETT noch von platten Fasern; in semer neuesten Matlhetlung (206) nur von fesnsten 
;~~~~Jlen. E:;GELMANN (56) hat .Messungen derselben angestellt ; ich gestehe, dass ich bei der 

Feinheit derselben jegliche exadc Zahlenangabe für unmöglich halte. 
Für eine mehr structurlose Grundsubstanz der Hornhaut traten ein: LEYD~G {446), Sti\UBE 

· (2S2) und Hts (94), welcher Letztere dieselbe jedoch spaltbar sein lässt. HESLE (85, 86) und . 
dessen Schüler DORliBLÜTH ( 4 9) haben später die Corneasubstanz als rein lamellös betrachtet; 
die Lamellen selbst seien structurlos. In seiner Eingeweideich re (84) erkc.nnt HE:iLE die fibril
läre Textur wieder an, hiilt abes· an den Lamellen fest, worin ich ihm mit der im Text hervor- l 

"Chobenen Einschränkung beistimmen kann. Unter den neuesten Autoren, welche die.Grund
;ubstanz der Hornbaut noch -als eine durchaus slructurlose auffassen, ist FELTZ (58) zu nennen. 

§ 3. Die Grundsubstanz oder Kittsubstanz verlöthet die eben be
sprochenen Fibrillen sowie deren Bündel und die Lamellen miteinander zu einer 
ziemlich festen einheitlichen Masse. Demnach muss eine interfibrilläre, interfas
ciculäre und interlamelläre Kittsubstanz unterschieden werden. Bei den grösseren 
Säugetbieren sollen nach HENLE (84) in dieser Kittsubstanz noch feine elastische 
Fasern vorhanden sein 1 ebenso beim Menschen: aber nur in der Nähe des Horn
hautfalzes. Letztere konnte ich ebenfalls auffinden ; mitten im Cornealgewebe 
habe ich dagegen auch bei den grösseren Haussaugetbieren (Rind, Pferd) keine 
elastischen Fasern wahrgenommen. - Die Brechungsverhältnisse der beiden Sub
stanzen, der fibt•illtiren und der interfibrillären Substanz, sind im frischen Zustande 
so wenig different., dass sie unmittelbar nach dem Tode durch kein optisches Hüils
mittel deutlich von einander unterschieden werden können, und .demnach bei 
der frischen Cornea ganz und gar der Eindruck einer homogenen Grundmasse, 
in welche die. gleich zu besprechenden Lücken mit · den darin eingeschlossenen 
Zellen eingegraben wären 1 .herauskommt. Erst durch liingeres Liegen in der 
feuchten Kammer kann man ·weniO'stens Spm·en der FibrillenzüO'e und der Kitt-

. " " substanz -an der Cornea auch ohne weitere Reageritien deutlich machen. Letztere 
. wirken entweder durch Auflösung der Kittsubstanz ( 1 0 pc. Kochsalzlösung und 
übermangansaures Kali) oder dmch differente Einwirkung · auf die Brechungs
verhältnisse der beiderlei Sübstanzen. Ich komme später auf die chemischen 
Verhältnisse der Cornealsubstanz zurück. 

Wo es gelingt die Kittsubstanz auch ohne besondere Reagentien deutlich zu 
sehen - und ich empfehle dazu die in der feuchten Kammer aufbewahrte Cor
nea des Rindes - ·erkennt man dieselbe zwischen den BU~deln als eine matte, 
·hie und da wie Protoplasma äusserst feingranulirte Masse , welche von Stelle zu 
Stelle kleine Anschwellungen wie feinste variköse Bildungen zeigt. Die gerade, 
den Bündeln durchaus entsprechende Richtung des Verlaufes dieser Massen zwi
schen del) Fibrillenbündeln und ihre dichte stets parallele Lagerung lässt eine 
Verwecbselung mit andern Theilen der Cornea, namentlich ·mit den feinen Ner
venfibrillen, nicht zu: 

' · 
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Die Kittsubsta~z · fa~se ich als einen ;veränderten Rest des Protoplasmas der 
. Bildungszellen auf, aus denen .sich in der fti1hesten embryonalen Periode die 
Suhstantia propria corneae ausschliesslich zusammensetzt. . Die meisten dieser 
Bildun.,.szellen wandeln sich nämlich in die Grundsubstanz der Hornhaut um 

0 ' 
indem ihr Protoplasma grösstentheils zur fibrillät·en Substanz ·wird, während ein 
Rest dieses Protoplasmas in einem . mehr homogenen Zustande zwischen den Fi
brillen · und deren Bündeln als Kittsubstanz übrig bleibt, andt>re Zellen aher als 
die späteren llornhautzellen persistiren. Abweichend ist die Ansicht RoLLETT's 
(206) , welcher, con[orm seinen Anschauungen über die Bindegewebsentwicke
lung überhaupt~, di~ interfibrilläre Substanz zuerst als homogene Masse Z'vvischen 
den Zellen sieht.. Diese homogene Masse sei der am frühesten gebildete Bestand
tbeil der Grundsubstanz; die Fibrillen seien erst ein nachträgliches Differenzirungs:... 
product in der homogenen 1\lasse. Nach vollendeter Ausbildung der Fibrillen er
scheine letztere dann als die interfibrillät·e Kitt.substanz.- - Hts (9·1) rechnet den 
· Gewebekitt der Bindesubstanzen zu ·den l\lucoidsuhstanzen. 

·Dass die Kittsubstanz dem gewöhnlichen Zellproloplasma nahe steht, ltisst 
sich aus der Auflösung derselben in 10 pc. Kochsalzlösung schliessen, wie 
ScnwEIGGER-SEIDEL (222) gezeigt hat. Die Fibrillen werden hierbei frei, und in 
der Lösung der Kittsubstanz findet sich Myosin, ·welches sehr wahrscheinlich (vgl. 
KünNE, Lehrb. der physiol. Chemie p. 334-). auch im gewöhnlieben Zellprotoplasma 
vorkommt. · 

Will man die Kittsubstanz des fibrilliiren Bindegewebes mit anderen Be
standtheilen der Bindesubstanzreihe vergleichen, so dürfte die hyaline Grund
substanz des Knorpels als Aequivalent derselben zu betrachten sein. Di~ ver
schiedenen Uebergangsformen, welche im Faserknorpel und auch im elastischen 
Knorpel gegeben sind, sprechen dafür. 

§ 4. In die Substantia propria corneae, oder, schärfer gefasst, in die eben 
besprochene Kittsubstanz, welche die fibrilläre Masse zu einem Gat1zen ver
schmelzen macht, ist ein eigentbümliches Lücken- und Cantilehensystem, das 
V. Recklinghausen'sche s a ftc an a 1 s y s te m' 'eingegraben. Sehen wir zunächst 
einmal ab von den innerhalb dieses Canalsystemes gelegenen Gebilden: -
Zellen und zum Theil Nervenfasern - so lässt sich durch die verschiedensten 
Behandlungsweisen in de1· Cornea ein System von flach linsenförmigen Hohl
räumen darstellen, welche mit äusserst zahlreichen feinen canalähnlicben ·Aus
läufern unter einander verbunden sind:· Die Figg. 1 , 2, 3, 4, 7 und 8 mögen ' 
ein Bild dieses Canalsystemes geben . In Fig. 1 und 2 sind sie nach dem Durch
schnittsbilde, in Fig. 3, 4, .7 und 8 nach der Flächenansicht gezeichnet. Die flach 
linsenförmigen Lücken, S a ftl ü ck e n v. REcKLiiXGIIAUSEN, liegen in der inter
lamellären Kiltsubstanz; ihre Ausläufer, die Saftcanälchen 1 liegen sowohl 
in der interlamellären, als auch zwis'chen den Bündeln in aer interfasciculären 
Kittmasse; ob dieselben auch bis in das Innet;e eines Fibrillenbundels, d. b. also 
in die interfibrilläre Kittsubstanz, vordringen, vermag ich nicht sicher zu be
haupten, möchte es aber bei der seht• grossenZahl der Canälchen nicht bezweifeln. 
·Bei der regelmässigen Disposition der Fibrillenbündel und demgernäss auch der 

· sie ·verbindenden Kittsubstanzen ist es selbstverständlich, dass die ·von den 
Lacunen auslaufenden Cantilehen vorzugsweise den gekreuzten Riebtungen der 
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interfasciculi.!l'en KiLtsubstanz fo,lgen . Uebrigens gehen von jeder Saftlücke Ca
nlllchen nach fast allen Richtungen aus, zumeist freilich in der helreffenden 
interlmnellären Ebene , und hier wieder dem Zuge der Bündel folgend. Andere 
Canälchen sleioen in mehr nach vorn gelegene Lamellen vorwärts oder tiefer 

v 
in eine solche rückwtlrts. Da die Fibrillenhtindel der! verschiedeneo Lamellen 
eine gekreuzte Richtung besitzen und die Caoälchen in den Lamellen naltirlich 
dem Verlaufe der interfasciculiiren Substanz folgen, so biegen sie auch in die 
r echtwinklig kreuzende Richtung um. So kommt es, dass die Ausli.!ufer von Saft
lücken, welche in benachbarten Ebenen liegen , einander meist rechtwinklig 
kreuzen ; dasselbe findet aber auch bei verschiedenen Ausläufern einer und der
selben Saftlücke statt. Ausser diesen ziemlich lang in den ioterf<~scicuJi'iren Kitt
substanzstrassen verlaufenden Canälcben gibt es nun noch andere, welche kür
zere und mehr unregelmässig gewundene Wege ziehen ; nach allen Richtungen 
hin , indem sie entweder Z'"'ei benachbnrte S<~ ftlUcken oder auch Saflcanlllchen 
untereinander verbinden . Fig. 3. 4- und 1 el'iäutern die geschilderten Vorkomm
nisse. 

v. RECK LJ :<GHAUSEN (195) hat die - Safteanalsystem in den thie rischcn DindesuJJsla nzen und 
in der Hornhaut entdeckt, und zwar vorzugsweise gestützt auf die Silberimprägnation der Ge
webe. Coccms (s. fLJNzEn's Diss.) (GO) kannte be rei ts die eigcnthümliche ·wirkung der Lösun
gen des snlpc te rsauren Silberoxyds au f die Hornha ut, wobei bald die Grundsu bsta nz, bald die 
Zellen (Körpcrchcn) sich durch die Sil berniederschläge fä rbten (nega ti ve und positive Silber
bilder), ebenso H1s. Das von v. Rt:CKLINGHAUSEN besonders c u ltivirte und ausgebildete Verfah
ren und die aus solchen Bildern gezogenen Schlüsse sind vielfac h angefeinde t worden . Nichts 
desto weniger gibt dasselbe, richtig angewendet, so unzweide utige Resultate, die sich in jeder 
Controle bewähren, dass ich nicht zu viel zu sagen gla uhc , wenn ich behaupte , dnss die 
Gegner dieser Behandlungsweise und des regulären Safteana lsystemes in der Hornhaut nie
mals ordentliche Silberbilder vor 
Augen gehabt hoben müssen. 

Ein ßlick auf die c iti rten Fi
guren, von denen ei nTheil von der 
frischen, in Kammerwasser unter
suchten Hornhaut. s tammt , zeigt 
schon h inltinglich , dass die Deu
tung solcher Bilder a ls Kuns tpro
ductc unmöglich is t, wenn man 
bedenkt, dass dieselben bei rich
tiger Behandlung der Hornbaut 
mit der Silberlösun g immer und 
immer. in de•·selbcn ' Vcise erhal
ten werden können, und den frisch 
gewonnenen Bildern, Fig. 7 u. s, 
durchaus entspr.echcn. Freilich is t 
dabei nicht ausgeschlossen , dass · 
das e ine Mal die Canälchen voll
kommener, das andere Mal e twas 

Fig. 3. 

Sa_ftc:mi~chonsyslcm ,·on der Hornh~u l eines c~. :wjahrigen ~fannes 
(S1lbcrpraparat Hartnock V In , Zeichnenp.risma, Tubus eingeschoben.) 
In~ Zellen einer Ecke des P riiparales sind die Hornhautteilen. so wie 
&ie an diesem Pri<p~rate übera ll ohne wtitere Behandlung ers<hienen. 

hi ne ingczeiclz net. 

~veniger . vollkommen erhalten werden. Der Charactcr der Bilder Lei derselben Thierspccies 
ISt ab,er umncr derselbe, so dass mari' z. B. aus dem Silberbilde allein recht out menschliche 
u~d I· roschhornhaut von einander unte rscheiden kann . Man hat davon gesproc~1en , wie neuer
d.mgs RoDJNSKJ (20~) , dass man ähnl iche Bilde r auch auf Glas e tc. hervorbringen könne .. Ich hin 
Steher, dass das B•ld der Hornhautcanälchen, wie es e ine richtig angestellte Silberbehandlun g 
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an der Cornea liefert niemals von Jemandem mit der Silberlösung auf einer Glasplatte wird 
p~oducirt werden kl/nnen; wer leicht.gläubig genug ist, das anzunehmen, hat noch keine. 
ordentlichen Hornhautsilberbilder gesehen. 

' ,, 

Man erwäge femer, dass es auch roitt.elst anderer Imprägnationsmethoden gelingt, die
selben Bilder zu erhalten wie ·mit der Silberbehandlung, z. B. mit Eisenoxydullösüng und .. 
nachheriger Behandlung mit Ferl·idcyankaliuru, wie es bereits von v. RECKPNGH.A.USEN ( ~ 95) 
versucht wurde, und es nachher besonders LEDER ( 14 2) studirt hat. Die so erhaltenen (negati
ven) Bilder des Safteanalsystems stimmen auch nach meinen Erfahrungen vollkommen mit 
den Silberbildern überein. Sie sind leichter und siche1·er zu bekommen, stehen aber den 
Silbei·bildern, was Klarheit und Vollständigkeit der Zeichnung anlangt, entschieden nach. 

Behandelt man versilberte Hornhäute, welche das Safteanalsystem recht gut zeigen, mit 
färbenden Flüssigkeilen, - ich empfehle om meisten das Hämatoxylin - so zeigt sich in der 
bestimmtesten und unzweideutigsten Weise, dass überall in den Snft.lücken ihr weiter unten 
zu besprechender körperlicher Inhalt, die roth oder blau gefarbten Hornhautzellen liegen, von 
denen sich· mitunter feine Ausläufer in einen Theil der Saftcanälchen erstrecken. Vergleicht 
man mit diesen Bildern die Bilder der Hornhaut. aus der einfachen feuchten Kammer und aus 
der Jodkammer (nach RoLLETT) (206), ferner die Bilder, welche man nach einfacher Hämat
oxylin- .oder Carminfarbung erhält, so kann es keinem Zweifel mehr unterliegen, dass die 
Saftcanälchen' und Saftlücken genau den Räumen entsprechen, in denen das frische oder ge
färbte Präparat die Hornhautzellen mit ihren Ausläufern zeigt.. Dali Silber lässt ebenso die 
später zu besprechenden Nerveneanäle der Hornhaut ungefärbt, und es entsprechen auch hier, 
wie man sich an Controlpräparaten (frischen und vergoldeten) ohne Weiteres übet·zeugen kann, 
die vom Silber gelieferten Bilder mit vollkommener Treue dem durch die anderen Beobach
tungsweisen eruirbaren Verhalten. 

Je sorgfaltiger man die von v. RECKLJ~GHAUSE~ ( ~ 95) angegebenen Cautelen beobachtet, 
desto vollkommener werden die Silberbildet·, desto treuet· entsprechen sie den Verhältnissen, 
wie sie die Beobachtung der frischen Hornhaut und die Färbemethoden uns kennen lehren. 
Um hier nur eins hervorzuheben, so muss, um schöne Silberbilder de1· Hornhaut zu erhalten, 
ein gewisser Füllungszustand des Canalsystems im Augenblicke der Silbereinwirkung erholten 
werden,- und, will man, was aber zur Darstellung der Silberbilde1· nicht unumgänglich nöthig 
fst, das vordere Epithel entfernen, so muss das mit det· grössten Schonung geschehen. lm
prägnirt. man die vorher ausgeschnittene Hornhaut, so erhäll man nie so vollkommene Bilder, 
nie ein so zierliches und vollständiges Canalnetz, als 'venn. man die Hornhaut in silu mit dem 
ganzen Bulbus imprägnirt., was z~ B. bei Froschhornhäuten sehr leicht zu erreichen ist. Beim 
Abpinseln des Epithels werden naturgernäss die dem Hornhaulfalz. zunächst gelegenen Schich
ten am wenigsten gefährdet; hier erhält man auch stets die schönsten Silberbilder, während 
es seltener gelingt., sie. mit gleicher Vollkommenheit. vom Hornhautscheitel sich zu verschalTen. 
Diese beiden Erfahrungen wird Jeder, der sich einigermassen milder Sache beschäftigt, ganz 
constant machen ., und. sie sprechen, meine ich, laut genug dagegen, dass man die durch 
Silberbehandlung dßl·gestellten Saftlücken und Saftcanälchen als ein Kunstproduct verwerfen 
dürfe. l) · 

Es muss hier endlich noch angefügt werden, dass, wie bereits v. RECKLil"GHAUSEN (~95) 
angegeben hat, die Saftcanälchen und Saftlücken in den verschiedenen Schichten der Horn
haut eine etwas verschiedene Form und Grösse zeigen. Die kleinsten Lücken mit dem reich
lichsten Canalnet.z findet man dicht unter dem vorderen Epithel, die grössten in der Nähe de•· 
Descemet'schen Membran. Es ist dieses constante, an jedem guten Silberbilde wiederkehrende 

1) Wenn in dem Referat über die Arbeit L. V. ruAl(HOFFER'S (der Originalartikel (234 a ) 
war mir nicht zugänglich) ~ Berliner med. Centralblatl ~ 873, No. H , angegeben ist, dass das 
Einlegen des in tac te n ~ulbus eine Modification des v. Recklinghausen'schen Verfahrens sei, 
so ist das nicht zutretrend. Bereits HARPECK hat dasselbe Verfahren angewendet und zwar, 
wie er ausdrücklich bemerkt, auf Grund mündlic!•er 1\littheilungen v. RECKLJl(GRAUSF:~'s. 

.) 
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Verhalten unvereinbar mil der Annahme von Kunstproducten. Das Suflconolsyslem ist abe1• 

nichl. nur in den vorderen nnd hinteren Schichten der Cornea· darst.ellbar, sondern man kann, 
wenn man eine frische Homhaut, wie ich das wiederholt ausgeführt habe, in einzelne Lamel

len zerlegt, jede einzelne Lamelle noch mit befl"i~digen~em Erfol~e für die Dm·stellung klei
nerer Canülchcngruppen impri~gn_iren. - Ueber dmBez•ehungen der Homhautzellen zu den 
Canülchcn namentlich libcr die Frage 1 ob alle Canalchen Ausläufer der Hornhautzellen JJer
gen 

1 
wird' weiter unten im Anschluss an die ßctrachtung der Hornhaulzcllen selbst das Nü-

Lhigc bcricht.ct 'yerden. 

§ 5. Eine nicht geringe Stütze für die biet' ve~theidigte Auffassung des dl!l'cb 
die Silberbehancllunrr darstellbaren Canalsystems m der Hornhaut bieten die Re
sultate der Einstichsinjeclio.nen. Bekanntlich wurde diese lnjection zuerst von 
ßow~IAN (2·1) miLLeist Quecksill~er an. der Rinderhornbaut ausgeführt, wo er 
lange röhrenförmige Figuren, dte von 1h~ sogen. >>cornealtubes« erhielt, später 
von His (9 ·I) , von v. ßECKLINGHAUSEN ~·I 95) , l:EnEn i''.q. ·I) , RoLLETT (206) , Bon
DARRT (•19) u. A. wieded10lt. Auch dw auf chese \\•e1se e1·haltenen Bilder muss
teu den Vorwurf der '>> KunstproducLe « sich gefallen lassen. Namentlich hat sie 
Hoi:u:TT (206) in letzter Zeit eipfach als >> Sprenglücken << gedeutet, dadurch ent
standen, dass die Injectionsmasse die Fibrillenzüge ausein_andcrdrUnge und da
mit in künstlich geschaffene, zufällige und. regellose Bäume- als solche betrach-
tet HoLLETT die Bo ... vman'scben conzeal tubes - sich hincinergiesse. , 

Schon v. fiECKLINGIIAUSEN (•I 915) bat auf die Verschiedenheit der conzeal tu
bes ·hingewiesen, welche z. B. die Hornbaute vom Ochsen einerseits und vom 
Menschen un~ll\Ieerschweiochen andererseits zeigen. Derselbe verwendete, ausser 
dem vou Bow~IAN eingeführten Quecksilber, besonders. ölige Massen, welche die 
Hornhautsubstanz nicht ·quellen machen. lch kann, gestützt auf zahlreiche In
jeclionsversuche mit verschiedenen, namenrlich öligen Flüssigkeiten, der von . 
v. HJlCKLINGDAUSEN und LEBER vertretenen Ansicht, dass bei einer vorsichtigen In
jcction nur die präformirten Saftlücken und Canälchen gefüllt würden, durchaus 
zustimmen. Beim Ochsen erlüill inan bekanntlich langgestreckte, gerade verlau
fende Figw-en, s. Fig. 4-, die von Strecke zu Strecke sich spindeiförmig erwei
lem. Diese » Corncalcanäle « verlaufen in den verschiedenen übereinander liegen
den Lamellen im allgemeinen in · senkrecht zu einander stehenden Hichlungen. 
Untersucht man die Handzone der injicirlen Partie; da wo letztere an nicht inji
cit·tes Gewebe gz·enzt, so zeigen sich die Caniile in grössler Feinbeil und Zierlich
keit; die Anschwellungen eJ~lsprechen durchaus der Grösse der auch durch Im
P1'lignalion darstellbaren Saftlücken , und bc( aufmerksamer Musterung der 
Prtiparale sieht man in diesen Enveiterungen auch· kernhaltige Proloplasmnkör
p~r liegen, wie es Fig. 4 wiedergibt. Bei Anwendung öliger i\lassen, welche 
hier allen anderen vorzuziehen sind, erh~ill man den ]~in druck, als schwiimmen 
diese Prolopl~smakörpet· auf dem ·iujicirten Oele. Es muss allerdings befremden, · 
dass man bei der ßinderhol'llhaut sowohl während der InjecLion die Figuren nur 
immer in geraden Linien in einer Hichlung vor\V~irls anschiessen siebt, als man 
auch bei späterer mikroscopischer Untersuchung vorwiegend solche geradlinig 
verlaufende Injeclionsfiguren antrifft. So ist es auch heim Kaninchen und beim · 
Frosch. Lugen in der That die Injectionsmassen innerhalb des Saftcanalsystems, 
so sollte man meinen, es müssten auch · die dmch Silber dar.stellbm·en s t e-r n
fö r· m i g e n Figuren bei der Injection erscheinen. Zunächst ist nun zu bemerken; 
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dass auch beim Ochsen, wenn man recht vorsichtig iujicirt und ~ie Masse mehr 
durch sanfLes Streichen der Hornhautoberfläche als durch fo1·cirten DI'Uck mit der 

_ Spritze vorwärts treibt., es gar nicht seiLen gelingG, stemförmige Lücken zu inji
ciren von denen man die Canäle nach mebreren Richtungen hin radWr ausst.rah

' Jen sieht, Bilder, welche durchaus den SafLlückeußgm:en enLsprechen, wie sie 
' 

Fig. 4. 

Einstichinjection tler Ochsencornea; Bowman's Cornenl-Tubes. (llartnack : Sy• lemlV, Zeichncnprism:<, cingesrho
boner •rubus). I) Erweiterte Stelle, einer Saftlücke entsprechr nd, mit einem kernhaltigon l'rotoplasmakiiqJer 
darin. 2) Samückonnetz in tieferer Schicht ilurchscbimmernil ; feine Verbindungszitgo intorfaHicul rtror Kitt-

substanz. 

uns die frische und versilberte Cornea kennen lehren . .Man möge aber ferner et·
wägen , dass die grösseren Safteanaleilen in der Rindercornea vorzugsv<'eise in 
geradliniger Richtung langausgedehnt voi'Wiirt.s ,ziehen , wie namentlich die pig
mentirten RandparLieen schon ohne WeiLeres Clm Vel'I Clufe de•· Pigmenteinlage
mngen erkennen lassen. So ent..stehen, indem die einzelnen SafLiücken durch 
die geradlinigen Canälchen überall verbunden sind , lange, ganz gerade hin
ziehende grössere Saftröhren, welche von SLrecke zu Strecke durch die einge
schobenen SafLiücken spindeiförmig unterbrochen erscheinen und natürlich am 
leichLesten iujicirt werden. 

Steigert man leicht den InjecLions- Druck, so sieht man auch vielfach die 
Masse nach den verschiedensLen Richtungen hin anschiessen. Doch sind Prä
parate, bei deren Herstellung man starken Druck angewendet bat, überhaupt 
nicht mehr zu gebrauchen, weil hier bei der grossen DehnbarkeiL des llom
hantgewebes die injicirten Räume sich so dilatiren, dass unförmliche Figll'en 
entstehen, die zu irgend eine1· sicheren Deutung nicht meht' verwerthbar sind. 
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Dann treten nalül'lich auch RoLLETr's l>Sprenglücken er iri ih1· Recht ein. Es ist ja · 
klar, dass in einem weichen Gewebe , w~nn ic. demselben ein Canalnetz mit 
prMormirten Bahnen und continuirlicher, für den gewöhnlichen Flüssig- . 
keitsstrom unveränderlicher und gut abschliessender Wandbe
g r ·e n zu n g (die interstitielle Kittsubstanz) vorhanden ist, wie e~ in der Tbat das 
Safteanalnetz der Hornhaut darstellt, es ist klar, meine ich, dass in einem solchen 
Gewebe Risse und Lücken entstehen müssen, wenn man untee etwas gesteigertem 
Dmck Jnjectionsmassen in das Canalnetz hineintreibt. An einer oder der anderen 
Stelle gibt dann die fu•· geringen Druck vollkommen apschliessende, sicher begren
zende, aber dennoch weiche Kittsubstanz nach und weicht vor dem andrängenden 
SL•·ome, und dann können natürlich die verschiedensten GewebsJUcken und will
kürlichsten Figm·en in der Hornhaut entstehen. Ein guter Theil der Bowman'schen 
cor11eal tube.s in der Rinderhornhaut mag auch so gedeutet werden !püssen; ·doch 
muss ich bestreiten, dass die oben erwähnten, bei sanftem Druck immer in 
gleiche!' Weise anschiessenden langen Figueen in der Rindscornea sämmtlich 
Spreuglücken sind. Ich meine nicht, eine vollkommen befriedigende Erklärung 
der Ursachen gegeben zu haben, welche .in den Hornhuuten gewisser Thiere das 
besonders häufige Vorschreiten der Injectionsmasse nur in gewissen SafLcanülchen, 
und zwar solchen , die in bestimmter, gerader B.ichtung verlaufen, bedingen ; 
glaube aber gezeigt zu haben, dass diese EigenLhümlichkeit keine Grunde abge
ben kann, ,an der Identität eines guten Theiles dieser Cornealcanale mit langen 
gerade verlaufenden Saftcanälchen, und ihrer Envelterungen mit eingeschobenen 
Saftlücken, zu zweifeln. 
· War das Verhalten der lnjectionsresultaLe bei der Hornhaut des Rindes nicht 
so ohne Weiteres mit der Annahme del' lnjecqon eines Saftcanalsystems, _wie wir 
es dmch Silberimprägnation darstellen können, in Einklang zu bringen, so ist 
dagegen die Cornea des Menschen und die des .Meerschweinchens ein seh1· gün
stiges Object, an welchen man mit leichtester MUhe beweisen kann, dass die 
eingetriebene InjecLionsmasse das präformirte Safteanalsystem füllt, und nur 
dieses füllt, wenn man mit den nöLhigen Cautelen verfährt. Ich rechne zu die
sen Caut_elcn die Wahl einer passenden Injectionsmasse (am besten Terpentinöl 
mit Alkannin grfarht, oder das Htherische Extract der Anacardiurnnüsse), die Er
haltung der Hornhaut in iht·em natUrliehen Spannungszustande und die Verwen
dung recht frischer Hornhäute. Am besten geräth die Injection, wenn man an 
einer Stelle in der Nähe des Randes einsticht, ein wenig Masse, deren Quantität 
die eigene Erfahrung am besten abmessen lehrt, unter geringem Druck , der 
überhaupt auch nur nöthig ist, eintreibt, und dieselbe nun durch sanftes Strei
chen mit einem runden, glatten Glasstabe, oder miL dem Finger, weiter zu schie
ben sucht. In den B.andparLieen der injicirLen Zone sieht man dann immer die -
~temförmigen Figu•·en derSafLcanälchen gefüllt. (Fig. 5.) Sind die Hornhaulzellen, 
von denen weiter unlen die Hede sein soll, deutlich geworden, so sieht man in 
allen Erweiterungen solche liegen. .1\Ian sieht, wie die Inje_cLionsflUssigkeit in 
einzelne Canälc~en oder Lücken nur halb eingedrungen ist, und man kann dann 
die Conlouren der Cantilehen und Lücken über diese nur partiell eingetriebene 
lnjeqtionsmasse hinaus noch . deutlich verfolgen, indem man wahrnimmt, dass 
dieselben in ihrer Configuration mit den Contouren der vollkommen injicirten 
~i.iume durchaus übereinstimmen und deren directe Fortsetzungen· darstellen. Ja, 
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man knnn untet·· dem Mikroscope .bei leichtem Druck die TnjecLionsmasse weilet· 
treiben. und beobachtet dann immer : wie sich dieselbe nur in den b e r e i ls 
vorhet· erkennb a ren Bahnen weiter bewegt, denselben Bahnen , welche 

auch die JlornbaulzeHeo einscbliessen, 
Fig. 5. und welche uns gut ausgefi1hrle lmpt·Hg

nationen in so LreO'Iicher Weise kennen 
lehrten. 

Wir hnben aher nocll andet:e MiLLcl, 
welche zur Evidenz zeigen, dass die mit 

Snflc:m:ilchc n der menschlichen Hornhaut mit alkanin-

' Silbet· darstellbaren Saftcnnülchen und 
die Bahnen der Einstich injeclion die
selben sind. Ich h<~ be lt1jectionsprupn
l'nle der Art nachtrUglieh versilbert, und 
es ist mir mehrfach gelungen, an ein
zelnen Stellen unzweideutige Saflcnnäl
chen und Saftlückenfiguren zu erhalten, 
welche die 1 njeclionsmnsse entb ielten. 
Treibt man ferner die i\lnsse bis zur 
.Sklet·algrenzc vor , so siehL mnn , clnss 
dieselbe sich in jenen llnhnen weiterbe
wegt , welche auch die Pigmentzellen 

rolllern 'l'orpent inöl injicirl {nur die Conlouron der ro
lhcu lnjcct ions figuren s ind wiedergegeben). (Hart.-
nrtl'k V, Zedchncnprisma, 'l'nbus eingcschol>o n.) a ) Ner
vencl\nal , ebenfa lls mit rother Ma•so injicirt. b) b) b) 
Hornlwntzellen <lnrr !J dir lnj ect ion der sie beh.rber-
t;f'ntlen Snfi1itcken comprimirt: in ~?i ncr Zl' Jl~ ist nQch 

<ler Kern siclilhar. 

enthalten. Ich habe öfter von der Cor-
nea nus die SnflcnnUlcheu der Skle1·a in den !lng1·enzenclen PnrLieen gefüll t, und 
immer fnndeu sich mehrere in jedem Präparat, welche deutlich die Pigmentzellen 

neben der Inject.ionsmasse umschlosseu. (Ygl. Fig. 6) . 
Fig. 6 . Die .Masse dringL nlso auch hier in präformirlen Bahnen 

Stück der Skiern. Yom Ochsen nahe 
der Ilornl•nnlgrcnzo. Injection <ler 
Cornea mit alk:tnna rothem Tor-
peni inöl. (Hariuack TJJ, Zeichnen
prisma, Tubus ei ngeschoben.) a ) a) 

Saftlücken der Sklcm mit Pig
menizellen, letztcrp durch die in
jicirtc 'rPrpcntinmassc compri
mirt. die Saftl ücken dil:tt.i r t . b) 

normole nicht dil:ltirte Saft.-
lücken . ganz von pigmontirt on 
Zellen aus~;efiillt. c) Saftli•cken 
mit glimzcnden 'ferpcnt intropfen ; 

olie Zellen nicht s ichtbar. . 

VOI'\·Vä r Ls. 

Nncll diesen Ergebnissen meiner TnjecLionsver
suche muss ich mich <.l enen nnschl iessen , welche \vie 
B o w JtAN (2•1) , v . ß ECK.LliXGHAUSEK (·195), LE1mn (H I ), 
undneuerdings ß ODDAEHT (~ 9J annehmen , dass <.l urch 
Einslieh in die Hornhaut rcgelmUssig prUformirle Bah
nen injicirt werden können , \Velche miLdem v . Reck
linghausen'schen Saftcanalsystem iclenLiscb sind, und 
'''elche <Iuch die Hornhautze llen bergen. Es lag mi1· 
hier dnrao. auch miLtelsL der Einstichsmethode festge
stell t zu sehen , dass es in der Hornhnut ein Lacun~n
uncl Can<~ l system gibL , welches sich leicht füllen ltisst., 
und \velches miL dem, was uns die Silberbilder zeigen, 
identisch isL. Es gewinnt dadurch die AuOassung, wel
che wir oben von einem prHformirten , fesL begrenzten 
Safteanalsystem in der I:lornhnul verlreLen hnben , im 
Gegensal-ze zur Annahme beliebiger interstitieller 
Lücken , innerhalb derer die Hornbautzellen lägen, 
eine bedeutende Unterstützung. 

§ 6. Ich h<~be es noch auf einemandem Wege versucht, den Bahnen, "velchtJ 
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FlüssiokeiLsslrörne in der Hornhaut nehmen können, nachzuspüren. Ich band die 
~ . 

vor·dere Hälfte eines i\ ugapfels vom Rinde auf ein entsprechend ".·veiles Glasrohr, 
so dass die Comea frei blieb und der Oeffnung dieses Rohres entsprach. Die Cor
nea tauchte in eine dünne Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul ein ; das 
andere Ende der Glasröhre ward mit einer Luftpumpe in Verbiodung geseLzL. 
Nachdem eL".,~a 5 - 6 Minuten der ALmosphti rendruck, eingewirkt haLLe, wurde 
die Comea in Ferridcyanl\aliumlösung gebracht, tHlChdem vorher durch Auf
tröpfeln leL;"tercr Substanz auf die der Eisenoxydullösung abgcwencleL geweseu<' 
Seile der Dcscemet'schen Membran coostatirt war, dass das Eisenoxydul über
haupt durchgedrungen war. Schni LLprHparatc Iiessen spULer cl_ic blaue Fiirbung 
überall im Dereiche der Saftcantilehen erkennen, namenLiich aber in den peri
pherischenLagen der Homhaut. Letzteres Verhalten stimmt mit den Erfahrungen 

' LAQUEUH's ('135) überein , welche darthuo , dass auch Flüssigkeiten, welche in 
die vordere Augcnkau1mcr cingc brr~cht worden sind, in kurzer Frist: durch die 
gnnz unversehrte Hor·nhuut transsudircu und zwar am raschesten in den peri
pheren Par'Lieen. 

§ 7. Auch an der frischen Homhaut kann man, wie bereits kurz er
wäh.nt, wcDn letztere einige Zeit bindurch in der feuchten Kammer au fbe
wahrt gewesen ist, von der Existenz des SaJtcnnalsystems sich überzeugeo . 
Untersucht nran solche ll ornlüi uLe ohne allen Druck mit s tad.-cn Linsen, so ge
winnt tiJ i.l ll an guten Präparaten cio überraschendes Bild , welches an i'llannic!J
faltigkeiL der Zeichnung und zierlicher· Auspriigung derselben wol die besten 

l'ig. 7. 

St.flck der Fros..:hcoruea. fri sch in Kammcrwassor. SafUücken- und 
Canälchonsystem. Fünf llornhn.utze llcn in fünf vcrschiedeuen 
Lücken, znm '!?heil mit deutlich sichtbn.ron Kerne n. Die Lücken 
worden von den Hornhn.ntw lleu nidtt :<usgofüll t . lllartnack Sy-

&Lom Yfll , Zoichnonprisma., Tubus eingeschoben). ' 

Fig. 8. 

Von einer menschlichen Uoruca. e ine 
Stunde nach de1n 'l'ode il1 Kamme rwasser 
untersucht. Vier grö~sero auas tomosi
r endo Saft.l ückon , 2 d:won mit llornhaut
zollon ; Ietzlore füllen <lic L ücken nicht; 
ans. (Hnrt nack , System YilJ , Zeichuen-

prisma., Tubus eingesclaobeu) . 

Sill~erzeic~oun~~eu . noch . UbcrhieleL. Besser· als jede weit.läufine Bescl treibung 
~et den dt~ b guren dte Sache erläutern: Fig. 7 rept·HsenL~·t eine mit der 

6 
a~~em luc~da gewonne~1e Zeichnung aus der Froschcornea, nachdem let.zt.ere 

unden 1t1 Kammerwasser aufbewahrt '''Or~lcn \Yi.H' , Fig. 8 gehört einer etwa 
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eine Stunde nach dem Tode in Kammerwasset· untersuchten menschlichen Comea• 
an. Beide zeigen reichverzweigte sternförmige Figuren mit zahlreichen zartei1 

Ausläufem, die sich wie helle Lücken und Canäle in der etwas dunkler und 
homogen erscheinenden Corneasubstanz ausnahmen. WilL man diese FigUI'en 
mit den Silberbildern und den Injeclionsfiguren zusammen, cf. Fig. 2 und 5, so 
kann an der TdenLitäL dieset· Dinge kein Zweifel bleiben. Um keiner MissdeuLtlll" 
. t D 
zu unterliegen, muss ich hier schon vorau1schicken, dass, wie auch unmiLtelbat· 
aus der Betr·achLung der Figuren hervorgehL, die eigentlichen Hornhautzellen in 
ihrer Form und Begrenzung nicht mit diesen reichverHsLelten Figuren det' fl'iscl1en 
HombauL sich decken; dieselben liegen vielmehr als plaLLe Körper nunniL we
nigen unbedeutenden Ausläufern der einen oder der anderen Wand der Saft
lücken an. 

§ 8. Ich muss an dieser Stelle noch einmai auf die vorhin besprochene KiLL-
. substanz und auf deren V~rhahen zu den Saftcanltlcheo, so wie zu den Bildern, 
welche man durch Eiostichsinjection erhält, zurückkonnnen, um allen möglichen 
'Einwänden gegen ein fesL begrenztes Safteanalsystem zu beg()gnen. Wenn zwi
·schen den Fibrillenbündeln und den einzelnen Fibrillen eine \veicbe protoplasma
ähnliche KiLLmasse liegt, wenn in diese Masse die EinsLichsinject.ionen , welche, 

·wie \Vir gezeigt haben, auch das Srlftcanalsystem fullcn, , beim Rinde fast. rcgel-
miissig vordringen, so sollte man meinen, es sei ein geschlossenes Saftlücken
system im Sinne v. RECKLINGIIAUSEN's nicht mehr aufrecht zu erhalten, wie das 
z. B. im Wesentlichen von C. F . .MüLLEtt (168) entgegengehalten ·worden ist. 

Es wird jedoch bei richtiger Erwägung der Sache an der vorhin dargeleglcn 
Aulfassung des Saftcanalsysteins ubd seines VerlüilLnisses zur SubstanLia proprin 
co!'lleae durch die Existenz einer relativ ·weichen inLerfibrillüren Kittsubstanz 
nichts WesenLiiches geändert. Denn es ist leicht ersichtlich, dass in einem wei
chen Gewebe, welches zus~mmengesetzL ist aus Fibrillenbündeln und einer· die
selben gleichmässig durchdringenden , alle Zwischenräume ausfüllenden Kiusub
sLanz, sehr wohl Hohlräume für die Boberbergung von Zellen und {Ur die Cit·cu
IaLion lymphatischer Flüssigkeiten ausgegraben sein können, welche unlet· 
normalen physiologischen Verhältnissen eine ganz bestimmte Ausdehnung und 
Form innehalten, so dass circulirende Flüssigkeiten und sich etwa fre i darin be
wegende Zellen nur diese vorhandenen Bahnen einzuschlagen vermögen ; wUh
rend bei erhöhtem Druck, wie ihn die EinstichsinjecLion liefert, leicht die weiche 

. Begrenzungsmasse det' Saftlücken und Canälchen an irgend einer Stelle nachgibt 
und die Injectionsmasse nun _den gl'össeren KiLLanhaufungen z'>vischen den Fasci
keln folgt, indem sie die KiLLsubstanz gleichsam vot' sich her schiebt. Ein guter 
Theil der beim Ochsen zu injicirenden Bahnen mag, wie vol'hin bemel'kt, auf 
Rechnung solcher KiLtsubstanzstrassen gesetzt wel'den müssen, wenn auch, wie 
wir gezeigt haben, bei geringem Druck nur prUformirLe Hoblriiume ·eingespritzt 
werden. Beim Menschen, Meerschweinchen eLc. ·ist die KiLlsubstanz , welchd die 
Hohlraumbegrenzung bildet, wie es scheint, resistenter, als heim Ochsen, in
dem dorL bei mässigem Druck nur die den SafLcanälchen entsprechenden Figuren 
injicirL werden. , · ': 

Es schliesst sich an diese Betrachtung die Fr·age, ob das Safteanalsystem 
eine eigene Wandung besitze?. v. RECKLINGIIAUSEN (195) ha~ solche Wandungen 
, . I 

.I 
I 
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geläugneL. H1s (9.4 j und LtnER ( 1 H) haben. durch Macoralion in Sum·en slern
fönnige Körper isolirt ,. welche, meiner Ansicht nach, nicht den llornhautzcllen, 
soudem den Saftlocken mit einem Theile ihrer AuslUufcr (Canälchen) entsprechen. 
Wenirrstens ist es mir gelungen, innerhalb solcher isolil'ter sternförmiger Körpct· 
aus d~r Hornhaut, sowie aus Knochen, noch Rudimente kernba!Liger feinkörniger 
:Massen welche ich fur die eigentlichen Hornhautzellen erklären muss, zu sehen. 
LEnER {.t ~.1) konnte auch nach voraufgegangener ~nj~ction lange Bowman'sche 
Comeal tubes und netzfö1·mig verzweigte Körper Jsohren. Demnach könnte es 
scheinen, als ob in der That das Saftlückensystem der Hornhaut eigene Wandun
gen besässe. Dennoch, glaube ich, geht man mit dieser Annahme zu weit. Es 
wird sich hiel' verhallen wie beim Knochen und Zahnbein, wo ich die zuerst von 
E. NEuniANN nicht als Zahnbeinfasern und Knochenzellen, sondern mit RcchL 
als Zahnbein- und Kn~chenl u c k e n mit hcsondel's resistenter Wandschicht 
gedeuteten, durch Säuren isolirbaren Gebilde dahin interpretirt habe, dass wahr
scbeinlieh um jede Höhle oder Lücke in den .Binclesuhslanzen sieb mit der Zeit 
eine besondel's resistente (elastische) Grenzschicht in der unmillelhar anstossen
den Grundsubstanz ausbilde. So wel'den auch in dc1· Hornhaut die an die Saft
JUcken unmittelbal' angrenzenden Schichten der Kittsubstanz in einer gewissen 
Altcl'speriode sich zu einer in Siiuren widerstandsfähigeren, dem elastischen Ge
\vebc nahesLehenden Substanz umwandeln, \Nelche sich erhä!L, wenn die Fibril
len und die ilbrigc unveränderte Kittsubstanz sich auflösen, und so die LUckcn und 
Canulchen als kö•·pcdiche Dinge isolireo Wssl. Eine besondere, ausschliesslicb 
den Caniilchen angehörige Wandung kann ich dahe~ nicht gelten lassen, sondern 
nur eine grössere Resi_stenz der die Lücken zunUchst hegl'enzenden Kittsubslanz
schicht. 

Mnn versteht nicht recht, wenn r,nan nn eine vergleichende Betrnchl.ung der verschiede
nen Gewebsformen gewöhnt ist, wie das v. Recklinghausen'schc Saflcanalsystem bis auf den 
heutigen Tag noch so manchen Zweifeln begegnet,. Zweifeln, die nach der Art, wie sie viel
fach begründet wor·den sind, zu ur·thcilen, weniger auf einet· sachlichen Erwägung, als 
vielmehr nuf dem Misstrauen zu beruhen scheinen, welches eingreifenden Neuerungen im
mer entgegen zu treten pllegt. Und doch haben wir im Knochengewebe ein Paradigma des 
Safteanalsystems vor uns, welches seit PunKJ~IE-DEurscu's und JoH. lllüLLER's Beobachtungen 
Jedem die hier wesentlichen Fragen so klar beantwortet, dass keine Zweifel bleiben könn~n. 
Ob nun ein Gewebe weich oder hart ist, kann doch keine Schwiel'igkeiten bezüglich der An
nahme eines Saflcanalsystemes bedingen, denn das sind ja BegritTe von relativer Bedeutung. 
1n dem einen können ebenso gut präformirle Häume für die Circulation emährendm· Flüssig
keit!!n vorhanden sein, wie in dem anderen, wenn diese Flüssigke ilen nur die umgebenden 
Begrenzungsmassen nicht, quellen oder schi'Umpfen machen. Und, was den Vergleich noch 
zut•·etJender macht, auch in den Softlücken des Knochens, in den Knochenkörperchen., liegen 
zellige Elemente eingesargt, deren Form durchaus nicht der Gestalt dCI' Sanlücke entspricht., 
genatt so, wie wir es oben von der Cornea gesehen hauen. Besässen wir ein Mittel die 'Cor
nea starr werden zu lassen wie Knocbensubstanz, ohne dass dabei die SaflcanälcllCn verä ndert 
wUrden, wir wüt·den dann an trockenen mit Lurt ·gefüllten Schnitten dieser Substanz ungefähr 
dieselben Bilder erhalten, wie von trockenen KnochenschliiJcn. 

Ich habe nicht ohne Grund mich so ausführlich bei dm· Frage nach der E~i
stenz der Saftcantilehen und der Saftlücken in der Hornbaut aufoehalten weil 
sie entschieden eine der wichtigsten ist, welche sowohl bei der i~ Rede s~ehen
den l\Icmhl'an, als auch für das ganze Bindegewebe gestellL werden kann. Un-
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streitig ·gehört der Nach\veis der den Knochenkörperehen det· Auto•·en entsprechen-
. den Saflcanälchen auch in den weichen Formen der Bindesubstanzen zu den folgen

reichsten Entdeckungen der neueren Anatomie, und zwar in doppelter Hinsicht: 
Einmal kommt durch den Nachweis dieses Canalsyslemes erst Klarheit in das 
VerhalLen de1' zelligen Elemente zm· Grundsubstanz : wir el'fahren, und werden 
das gleich weiter zu erörtern haben, dass die erstei·en in einem eigent.hümlichen 
Lacunensyslem der letzteren liegen , in demselben Lückensystem , in welchem 
auch der ernährende Gewebssaft kreist. Dann aber lernen wir1 dass auch der 
Gewebssaft nicht in beliebigen Lücken, sondern in eigenthümlichen, füt• ver
schiedene Ge\vebe bestimmt geformten und angeordneten Lücken circulirt 

~ • . 1 
welche Lücken selbst wieder, wie v. RECKLINGJL\USEN nachgewiesen ha t, mit dem 
Lymph- und dem Blutgefässsyst~m (?) in nuhem Verbincluug t•·eten. Da n'un die 
Hornhaut einer der Orte ist, '"''o das · Safteanalsystem am klarsten , leichtesten 
und unzweideutigsten zm Anschauung gehracht werden kann , so glaubte ich 
auch im Interesse der allgemeinen Anatomie hier etwas naher auf dieseDinge 
eingeben zu sollen. Die Homhaut ist für mehrere der bedeutendsten Fragon -
ich erinnere nur an die Epithel- und Gefässneubildung, die Entzündung, die 
ßindegewebskörperchen etc. - ein so zu sagen klassisches Untersuchungsobjcct 
geworden; ob für alle Fälle mit gleichem Recht, will ich für diesmal dahingestellt 
sein lassen. Jedenfalls darf sie aber diese Bedeutung fur die Lehre vom Saft
eanalsystem im vollsten .Masse beanspruchen. 

§ 9. Den wichtigsten ßeslandtheil de1· Subslantia propria com eac bildet der 
In h a I t des Saft c an a I s y s L e m s. Abgesehen von zufUllig hineingel)l'achten 
Dingen, wie Farbstoffkörnchen und dergleichen, besteht derseihe normaler Weise 
aus dem klaren Gewebssafte, wie wir vorläufig, ohne alles PrHjudiz, den flüs
;igen Inhalt der Canälchen nennen wollen , und aus dreierlei Zellenformen: den 
Hornhaut.zellen, den Wanderköt·perchcn und vereinzelten Pigment
zellen. 

Der Vcd>leib eingeführ-ter körniger· Pigmente in der i-Iornhaut Iw!. ein erhöhtes Interesse 

. 1 

durch die neuerdings mit Erfolg vorgenommenen Tlil!owirungsvcrsucho von Hornbautnecke n , J 
ge~vonnen. 

Das Pigment kann direcl. in die Hornhaut iilicrimpft werden, oder durch Einverleibung 
in den Blutkreislauf zur Hornhaut gelangen. So viel aus deu Versuchen v. ·RECKLISGIIAUSEii'S 
{194) hervorgeht, lagert sich · das Pigment vorzugsweise in den Wanderkörperchcn ab. Es 
fand sich aber auch in "grossen, ramificirtc.n, wenig beweglichen Zellen I( I an ei nzel.ncn Orten 
auch scheinbar· frei. In Bezug a uf den letzteren Umsland hat mir v. RECKLr NGJJAUsEN jüngst 
Präparale von dem unteren Lide des Frosches gezei~l. , in denen das vorher in den Blutstrom 
eingebrach le körnige Pigment sich längs der Blutgefässe fein vertheilt frei im Gewebe des Li- · 'I 
des fand, ohne an Zellen gebunden zu sein. Unmill.clbm: am Gcfässrundc-lag es am dichtesten ; 
weiter davon enlfemt, sparsamer verlheilt. Daneben fand es sich auch in Zellen. 

Die frei e Ablagerung des körnigen Pigmentes unter diesen Umsländen erscheint bedeu
tungsvoll mit Rücksicht auf die Frage, auf welchem Wege dasselbe die Blutgefässe verlässt. 
l\lan wird solchen Präparaten gegenüber kaum läugnen können, dass dasselbe ·auch ohne 

_ Weiteres die Gefässwände durchdringen kann. Demnach kann man auch aus dem Vorkommen ' 
von körnigem Pigment in Gewebszellen nach Injeclion des FarbsloiTcs in die mutbahn keinerlei 
Schlüsse de.rarl. ziehen, dass etwa diese Zellen selbst aus dem lnnern der Gefässe abslammlen 
und, mit d em Pigmente beladen, ausgewandert scieo . 
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Der flüssi"e Iubalt der Saftlücken und Saf~canälchen, welcher dieseihen 
während des Lebens bei der normalen Spannung der Hornhaut stets a~sf~llt, 
muss im Wesentlichen mit dem Inhalte der vorde1·en Augenkammer Uberemstun-

. -' et·1e I-Jo1·nbaut keine ei"enen GeWsse besitzt, und der Inhalt der vorde-men 1 ua ;j . . d · 
ren Kammer forL\'\>·äbrend mit Leichtigke~t durch. ehe I-Iornbautmass? t~aossu 1rt. 
Ich darf also bezUglieh dieser Flussigkeit, der m letzter Instanz ehe Zu fuhr der 
ernilhrenden und die Abfuhr der verbrauchten Substanzen zufi.illl-1 auf den be
Lrell'enden AbschnilL dieses Handbuches verwe1sen. Dieselbe hat übrigens alle 

Charactere einer serösen Flüssigkeit. -<"'~--- -- ., 
- ~~ 

· Str·eiftman einem Ichenden Thiere, Fr'osclt z. B .. mit einer Slanrnadel das 116i1Jil~ ulcpllhel 
ab so erscheint darunter die frisch blossgelcgle Grundsubstanz der vorde'ren Coi·neallläclw · 
andauernd fcuchl; bei grösscrcn. Thiot·cn Ll'ilt auf Dt·uck Feuchtigkeit in seh t•· kleinen, jedoch / .. 
mit ft•eiem Auge :;iclll-baren Mengen henor, wie bereits WrNSLOW (252) bemerkt. LA?~ r·:(fll ( ·I ~5) --;-:. 
hat gezeigt; dass aucb ohne jeglichen Druck an herau:;geuommcncn A~1gcn ein ste'(cr Flii~sig- ;:,. ; 
keil.sstrom von der vorderen Kumrne1· nach der Obedlächc det· Cornea vordringt. Er ·wics.<.las /-; 
nach durch J~insprilzun~ von FcrrocyanknliUJ.nlösung so~vohl __ in_ du~ lJornhuutgewet:e ~c!bst~.{~l 
als nuch in <lie vordere Kammer. Im en;len I• a lle trat eire Flttsstgkcrl nn der vorde_ren flo_r:9_;;?' 
hautfläche (nach 2-tl Minuten) und auch auf der Dcscemct'schen Memlll'an vor- (ilatli_-5,_:::15 
illinuten). Zum Nachweise det· Flüssigkeit auf der vorderen Fläche muss das Epithel entfemt 
werden, da letzteres s ich als impermeabel für die venvendelen ·Fiuida erwies. ßleiht es er
hallen, so trocknet die Hornhautober{}ächc (das Epithel) einfach ein und Hisst keine Flüssig-
keit durchdringen; nimmt man es fort, &o bleibt, wie bemerkt, die nunmehr blossliegende 
Grundsubs lanz der Cornea, . auch der Luft ausgesetzt, imme r feucht. Nach ' ·Vcgnahme des 
Epil-hcls ~!ringt aufgetröpfelle FeJTocyankalimnlösung bei Kalbs-, Schweius- oder Hindsaugen 
in ~i Stunde bis in das KammcJ·wassct· vor. Dabei ergab sich das inlcressanlc Resultat, 
dass die pel'ipherischen Partieen der Hornhaut vielleichter durchgä~gig sind, als die centralen. 
Beitri lebenden Auge hat das Epithel keine so absolut _absperrende Wirkung , wie der rasche 
Ell'ect det· Al.ropinlösungeu beweis I-, welcher indessen nach LAQUEUJt's Versuchen auch an der 
Leiche noch eintritt. · 

Diese Versuche zeigen, dass ein steter Diffusionsstrom von Flüssigkeilen durch die I-Iom
haut s~ni.Lfinden muss. Die Einrichtung des Saf!canalsystems erklärt, denselben zur Genu"e. 
Dass <_Iw Saft.conülchen, wie vorhin erwähnt wurde, bei Silberpräparat.en am Runde der Hor~n
hn~t tmmer am schönsten auflt•etcn , dürrte sich nach diesen Versuchen, ab~esehen von der 
genngeren Insulla_tion, weichet· sie an dieser Localilät bei der Abpinselung un~l Silberbehand
lung _ausges~tzt smd zum Theil auch daraus erklüren dass sie in -dieser Region am besten 
enl.wtckelt srnd. - lch komme weiter unten noch mit ein paar.,Vorten auf den f!U c:si"en In--
halt det· Saftlli?ken zurück. I) · · - " 

. § 10 · Eines dee am meisten conLroversen Gebilde der HombauL sind die 
ehes:~ :Meml~nm, und ~war ihrer SubsL_antia propria, eigentbtimlichen Zellen , die 
lloinhauLzellen, \'-\<Qiehe ConNHEBI 1m Gegensatze zu den \Vandcrzellen »fixe 
I-IornhauLzellen« benannt hat. -

Ich vermeide den früher und aucl · t· • 1 · 1 
chen I Ii I 'k" ' 1 Je .z. noc 1 vte gebl'auehlen Namen "Hornhaulkörpcr-

" oc er " orn tau, ·orper" aus mehrfacl G .. d 
------- . ' ' 1en run ert. Einmal kann das, was man bisher 

• 
1
) ln einer mir erst hci det· Revision der Dru ' kl .,. · . 

hat LEJJt:n, gestützt auf zahlreiche inleressa I y.c, J~t"en wgekomme~len Abhandlung ( 143 a) 
durch die Hornhaut in Tröpfchenform für e~ e et~u.c ~~ ' d~s Hervonll'lngen von Flüssigkeiten 
Endothel der Membrana DGscemcl.ii inlact !~~e ctc meios~ Ersdlet~ung.crkli:ii'I.. So lange das 
vordet·en Kammer aus nicht vor. LEuEn I s~t' ·lonrmebetn.e ~nct·klJ_che frans:;udnlion 'on dct· 
getheilt. . . · 111 auc 1 < lC ezughche Lttcmlut· ausführlicher mit-
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-
~ls n'fcynhee-Virchow.'schc HornhautkÖrperehen" .bezeichnet hat und vieHach ohne Weiteres 
mit den wirklichen Hornhautzellen zu idcntiliciren pllcgt, nicht immet· doflir gehalt.en worden, 
da es mitunter/ schwer zu entscheiden ist, ob bei dem gcgenwiirtigen ~lande der Sache ii·gcnd 
ein Autor, wenn er von einem Hornhautkörperehen spricht, die wirklichen Homhaut.zcllcn, 
odc1• die strahligen Sart.lückcn meint. Im weiteren Verlaufe der Darstellung wird darüber aus
fiihl'licher gehandelt werden. Ich sehe ferner keine Nöthignng ein, von dem aHcn Namen 
nZellen« abzugehen, und, wie das gegenwörtig Modesache zu wet·den scheint, dafür überall den 
Namen nKörpcrchcn« zu gebrauchen. Wenngleich seit dem Sturze des Schwann'schen Zollon
schemas durch Bt::ALE', BniicKt:: und M.n ScnuLTZt:: der Name »Zellen« füt• die damit belegten Ge
bilde nicht meht· rocht passt, so ist. donnoch diese Bezeichnung die bequemste und unzwei
deutigste von allen. Ich ziohe es daher vor, iilierall, wo ich das, »was man eine Zolle zu nen
nen ha\.u 1neine, auch den Namen »Zelle« zu gebrauchen, und lieber den Ausdruck »Körper·u 
oder" Körperchen« füt· solche Dinge in det· Histologie vorläufig zu verwenden, die ihrer Forrn 
und Gt·össe nach diesen Namen vertragen, und deren Deut.ung noch nicht siche1· ist. 

Die U1itersuchung der Hornhautzellen ist ein Gegenstand von der höchsten 
Wichtigkeit. Fast jedesmal, wenn es eine Frage über das Wesen der Bindc
gewebszcllcn und ihr Verhallen hei pathologischen Proce.ssen zu erörtern gab, re
currirte man auf die Hornhautzellen als entscheidendes ObjecL, und so haben diese 
Zellen dann alle Phasen der Lehre von den Bindegewebskörperchcn mit durch
gemacht; ja man kann vielmehr sagen, die Auffassung, welche man von den 
Uomhautzellcn gewann, dominir'le in der Lehre von den Bindegewebszellen 
überhaupt. Auch die letzte Modißcat.ion, welche dm·ch RANYIErt 's Beobachtungen 
fUr die gewöhnliche GestaJI, der fertigen Bindegewehszellen jüngsthin acceptir'L 
wurde, ist bereits von Scnw~:JGGt:n- SEIDEL auf die Hornbaut übertragen worden. 
Ich verweise in dieser Beziehung auf den geschichtlichen Al)l'iss am Ende die-
ses Abschnittes um den Gang der Darstellung hier nicht _zu unterbrechen. _ 

Halten wir uns zunächst an das einzige· hier massgehende ObjecL, an die un
min.elbar nach dem Tode im Kammerwasser desselben Bulbus ohne alle Zerrung, 
Dehnung und Quetschung untersuchte Homhaut, so isL schon geschildert worden 
- § 7. -, wie in derselben maLtglänzende stemförmige Figmen mit äusserst 
reichverzweigten anaslomosirendcn Ausli.lufern' e1·scheincn. Das ist das Einzige, 
was man an der fr·ischen Hornhaut zu Anfnng überhaupt wahrnimmt. v. RECKI.I.NG
IIAUSE.N (19q.) hat es zuerst, wenn auch noch nicht ganz vollkommen, abgebildet. 
Die richtige Interpretation dieser Figuren ist das punctum saliens bei der ganzen 
Lehre von den Hornhautzellen. Es fragt sich, sind dies die Hornhautzellen selbst, 

' oder die Saftlücken mit ihr·en Auslänfem? Ich habe vorhin schon - § 7. - diese 
Figuren als die mit lymphatischer (seröser) Flüssigkeit mehr oder· minder }Wall ge
füllten Saftlücken gedeutet, da man die eigentlichen Hornhautzellen erst inner
halb dieser Figuren liegen sähe. Das haben wir nun hier weiter zu discuLiren. 

. In der Tbat· siebt man nach ge~inger Frist, welche durch gute Linsen und 
, sorgfälLige Beleuchtung noch verkürzt werden kann , in den hellen Zeichnungen, 

in denen die veräslelten Forlsälze ZUsammenfliessen, dunklere Körper vom Aus
sehen höchst fein granulit·Ler Protoplasmamassen liegen, in denen stets ein oder 
2 Kerne bemerkt werden. Diese Proloplasmamassen nehmen nur die eine oder 
die andere SeiLe oder Ecke der zackigen Gebilde ein, welche man zuerst zu Ge
sicht bekommt, fast niemals lullen sie den ganzen zackigen Raum nebst dessen 
Fortsätzen aus. · 

Es kann meines ErachLens keinem Zweifel unte~liegen, dass man nach die-
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• 1 ·t·•Lircnden Thalsachen die zuerst sichtbaren zackigen von Jedem le1c 1t zu cons ' 1.1 .. sen . · . . . ·Hiufern fü•· die Saflcanülchcn der JlornhauL er ... arcn n~uss, 
G~.bddc n~r.L r~u e~~ Aus. c' nocschlosscnen Protoplasmakörper mit Kern' SO\'\'elt an 
wahrend rc lll r1nen ' ::>vah•·nenon1mcn werden' die fixen IlornbauLzcllen dar-
' I ke' 10 Bewcgunncn ' ' :::> b 11 1 lllcn n . :::> • ·k ·I dass man in einzelnen der e cn . II E nn hrer glerch hcmCl L wer c cn' ' 
slc ~n. sfml~::>k 1 clic früher bereits crwühnten Wandcrkörpcrchen cr-
zackl,.,cn Sa L Uc cn auc l l . n· . I '' ::> · .. · L '1n lebhafter Bewc<•unr• )e0 1'1 cn s1nc. 
1 I' k d' .10 fnschen Praparatcn mcrs :::> ::> :::> • • 
)_rc L, ' •e '1 10 .1,. t .0 clic eben "escbilderLen Vcrhi.iltnissc. Mau srcht drc 
Fr•'" 9 unt , Cl dU Cl :::> s r " l h I . 

::;o· . 1 u .· der SafLIUckcu und der n tcana c en, unc 10 scharf gczerc 1nctcn !Tl IlSSe ' . 

Fig. 9. 

Stftck der Froschcorne!\ frisch in K!\mmerwassor. Safllückon· und 
C:~nr11chcnsystcm . Fimf Hornh:ltttzollon in fitnf ver•chiedonon 
Lückeu , zum '!'heil mit douLiich s ichtb:tren Kcmon. Dic.Lücken 
worden von don Hornhl\utzellcn nicht 1\Usgofftllt. filMtnack, Sy-

stem VIll, Zoichnonprisma, Tubus eingeschoben) . 

Fig. 10. 

Von einer menschlichen Cornea eine 
Stunde nach dem Toue in Kammerwasser 
unleo·sucht. Vier grösscre :Lnastomosi
rende Saftlücken, 2 davon mit llorniHLnl
zclleu; le tztere fü llen die Lücken nicht 
n,ns. (lbrtnn,ck , Systeou VlJ l, Zeichnen-

prisma, Tubus cinge•choben). 

einzelnen Lücken die matten, wenig disLincL abgegrenzten Protoplasmaköl'pcr miL 
ihren Kem cn , wie sie am ganz fri schen Prilparatc erscheinen. - Keine noch so 
guL ausgeführte Zeichnung vermag d ie ZartbeiL und Zierlichkeit dieser Bilder wie
derzugeben; kein Reagens vermag diese Bilder, wie sie die frisch in der feuch
ten Kamme•· eingeschlossene Hornbaut zeigt , im Enl.ferntesten zu verbesscm. 
Ich bin von allen Methoden : Färbung, Behandlung miL Joddämpfen , (RoLLETT, 
·19ö) , Einlegen in einen Lymphsack oder in eine NickhautLasche bei den Frö
schen - immer· wieder zum einfachen fl'iscben Präparate der feuchten Kammer 
zmllckgekehrt. Von solchen Priiparaten darf mau. auch den wichtigsten Aul~ 
schluss über das Verhalten' der Iebenelen Hornhautzellen erwarLen. 

Dass in de1· Tltat jene scharf begrenzten stra hligen Figuren dem v. Il.ecklinghausen'sehen 
Saftcanälchensystem en~spreehen, gebt aus mehreren Gründen zn1' Evidenz hervot·. Zunächs t 
ist hie1· die vollkommene Gebereinstimmung mi t den Silberfiguren- man vergleiche Fig. 3 u. 5 
mit. 9 und ·I 0 - zu erwühncn , dann muss das Fortbewegen der Wanderkörperehen in diesen 

· zackigen Figuren betont werden, und endlich zeigen frische wie gefli rbt.e Präparate , dass, wie 
soeben beschrieben, Proloplasmakörper mit Kem c n , und, wie ich gleich, um alle Zweifel zu 
beseitigen, auch noch anführen will . vielfach auch mit Ke rnkörperehen, in diesen zackige n 
Räumen liegen, welche sie nur zur Hätrle bis höchstens zu tausfüllen, sobald die SafLconül
c!Jen ihre normale Füllung habe n. 
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Ausset· diesen kernhaltigen ProLoplasmakörpern, welche wil· von jeLzL ab 
als ,, HornhauLzcUen << bezeichnen ];:önncn , und vereinzelten Wanden ellen , fin
det sieb in jenen hellen Saftlücken mil ihren Ausläufern eine im ft·iscben Zustande 
vollkommen klare , eiweisshallige Flussigkeil. Das gehl daraus hervor , dass ein-

· mal jene zackigen Köt·perchen , sobald Vcrlüillnisse einlrelcn, \Nelcbc der Uot·n
haul F!Hssigkeil entziehen , collabiren und eine spindelförmige Gestall annehmen 

. - die sogenannten spindeiförmigen llornhaulzellen sind daher alles Kunslpro
ducLe - und dass ferner alle jene Heagentien , welche in eiweissbaltigen Flüs
sigkeiLen Gerinnsel erzeugen , diese auch in den SaHlücken und in den Sa ftea
nälchen zu 'Nege bringen. Dieses letztere VerhalLen muss uns zur grössLcn 
Vorsicht malmen bei der BeurLbeilung aller HornbnuLpriiparaLc, welche nicht 

, fri sch , ohne alle RengenLien zu1· Beobachtung kommen. Wie leicht kaon ein fei-

Fig. 1·1. 

ner körnig.er Niederschh1 g im lnncm eines SartcanUl
chens fü r einen feinen ProLoplasmafaden genommen 
werden '? lch komme hiernur weiter unten bei der Be
sprechung der Goldchloridpräparate zurück . 

Bekommt man die frischen Homhaulzcllen inner
halb der SafLJücken von der Fläche zu Gesicht , oder 
gelingt es, sie aus dem frischen PrHparal , aus Mül lcr
seher Flüssigkeil , eilinnen ChromsHure- Lösungen und 
·aus anderen wenig eingreifenden Flüssigkeiten zu iso
liren , so zeigen sie sich slcts als g a n z d ün n c , a b 
ge pl a t t e l e Ge bi l d e mi t we n ige n un d k u r 
ze n· F o I' t sä t z e n , K e I' n u n cl m c i s t e n s a u c h m i L 
Ke r nkö r p e r cb e o. Fig. •1•1 C zeigt eine isolirte 

A und ß Safll iicken mit. da.rin Hornhaut.zelle vom Menschen ohne Kernk.örperchen. 
cnLhnltenen llornhautr.ellen \'O ßl Vielfach siod die Haudsuumc des dünnen scldcierar-
Stier, Carminprflpara( .. (IIarLnaok Lie:en Zellkörl)ers ganz homogen ·, st.els aber findet sieb 
Vl ll, Zeiubncnprisma, Tubus ein- v ...., v 

seschobenl. l)dunne,zartgmuu- um dco Kern bei allen Il omhaulzellcn nocb, eine ge
lirte ZellJ•latte. 2J lebhaft tingi r- wisse Menge feinkörnigen Prötoplasmas, w ie es G nüN
t.er grosser kernähnl icher 'fheil 
derZelle. 3) Kern . ·I)Kcrnkörper- II AGE:'i (Arch. für mikrosc. Anal. IX) neuerd ings auch 
chen. c Isolir(e platte Ilornllnll(- an den plaLl cn Sehnenzellen nachgewiesen hat. 
zelte \'Oill Menschen. Kern und 
zarte mit kleinen Forlsf•Lzen \ 'Cf- Die Kerne der frischen llorn hautzollen erscheinen 
seiJene Protoplasmnplatle. (Hart- meist. rund lich oder eil iptisch, im Verbältn iss zum Zell-
nack X 1 Zeichncnpris ma.' rrnbns k I .. 11 l G eingeschoben.) ·örper n ic1L von aufJa enc er rösse, leicht granulirl 

oder schwach glänzend. Die ·Figuren !) , ·I 0 und •I ·I 
mögen davon eine Anschauung geben. Kernkörperehen 

sind in einfacher oder doppelter Zahl in vielen frischen Ilomhaut.zellen zu sehen, 
nicht jedoch in allen, wie LiratANN nach Goldpräparaten behauptet bat. 

Ueber die ß escbaOe nhe il. de r Kerne und Ker nköl'pe rchen de r liol'llha u t.zcllen we ic he n die 
vorhandenen Angaben und Ze ichnunge n der verschiedene n Aul o•'en seh r ab, wie s ich a us d em 
Vergle iche de rselbe n, z. ß . Küm<E's , Bon:n's und ROI.l.ETT's e rgib t .. Kün~ •~ zeichnet vie lfach ei
nen deutliebe n d oppelten Conl.ou•· um d en Ke l'll , de n icb ste ts ver misste; a uch in 'RoLLBn 's 
Zeichnunge n sucht man ihn ve rgebens. Sehr sonderba r s ind d ie grossen, mnnn ichfa ll.ig geslnl
l.e ten kernähnliche n Gebilde, w ie s ie an Goldpräpara ten (Fig. 12), aber auch an HiJ ma Loxy lin
und Carminpräparate n vielfach he rvortre te n , und in d e n b ishe r m it.getheilten Zeichnun gen 
überall ohne Weileres als die Kerne d er Hornbautze ilen ei ngeführt w orden s ind. 

. ' 
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Sind dic 'Kcrnc der· Hornhautzellen nun in der That so sehr wechselnde Gebilde, oder ist 
die Deutung dessen, wns man Kern zu nennen habe, bei den Hornhaut.zcllen nicht ganz 
~ichcr , oder liefern uns die Rengenlien , namenLiich dns vielfach angewendete Goldchlorid, 
Kunstproducle? Mir ist so viel s icher , dnss in den frischen Hornhaut zellen die Kerne er
heblich kleiner e rscheinen , nls in den Goldchloridpriiparaten. Auch an Tinctionspräpar-aten 
mit. Carmin und Hämnlo.xylin ist nicht a lles , was d unkel gefärbt erscheint, ohne weiteres als 
Kern anzusehen. Ich unterscheide an der fi xen Hornhautzelle die zarte fasthomogenc_Zellplatte, 
welche meist keine Körnu ng mehr zeigt, dann den Proloplasmalbcil , in welchem der Korn liegt, 
und das Kcl'llkörpe•·chen , welches nicht immer deutlich nuftritt, wenn es aber zu sehen ist, 
als kleine•· kugliger Körper erscheint. Der Protopla mnthcil der ll ornhaulzcllc nimmt oft in 
der Nähe des Kern es die tief dunkle Färbung des lclzlcrcn an, und viele der grossen gelheilten 
Kerne , die in den jetzt so zahl•·cich Yol'licgcnden Homha utzeichnungen abgebildet sind , mö
gen so vorgetäuscht sein. Ich vcrwci~c in dieser ßczichung au f die Fig. 1•1 A und 8, wo in einer 
gros en hell gezeichneten (am Prliparat dunkel gefärbten) Pla tte , die nuf den ersten ßlick der 
Kern zu sein scheint , do•· 
lctzlc•·e ers t bei sciHH'fcr Fig. ·12 . 

.Einstellung nls besondere•· 
Körper zum Vorschein kam. 
Die Golclchloridpräpal'(ltion 
scheint mir fas t immer eine 
Quellung des Kernes hcr
VOJ'Zllb•·ingcn. - Es mng 
hic•· gleich cingcscb3ll ct 
wc•·clen, das~ sowohl Gold
chlo•·icl- als Ca nnin- und 
llttmlitoxylinprtiparat.c slcls 
Bilde•-zur Anschauung bri n
gen , welche an ein conti
nuil'liches, da ganze S3fl
cnnalsystcm uusfüllcndcs 
proloplasmatisches Zcllcn
nclz gtnubcn tosscn. S. Fig. 
·12. - Auch noch 3uf nn
dc•·c Weisen kunncn ßildc•· 
eines prolopl3smal.ischcn 
cont.inuirl ichcn Zcll enne-
t zc~ , wie c~ von K ü ll i'J; 

(·129) , E NGEI •. IIA:"\N (nG), 
Sr•ucKEn (229) und RoLLETT 
(206) angenommen wird, 

Gröbere nnU fe inere Nervenvorthoilung in der Snbstantia. propria. des Fro
scl•es. Verh f11Lniss der Ncn ·en zu den Hornbnutzellen. Goldchlorid-Praparnt. 
(llartnnck , System VUI, Zcicllncnprismn, Tnbns oiugcscbobcn.) l) Ncrven
st:unm aus mcllrorcn nmrkloscn Axencylindern zusammengesetzt. 2) Tltci
lnngsslelle mil nnlicgondcr Zolle. :J) F einste '·arikösc Axenfibrille mit schein
bar freiem .Ende. 4 , ·IJ Das Snftlückcnsyslem der Cornea, nach Goldchlorid
bclutmllnng wie mit einem ProtopJa,manetz vollkommen nusgeflillt erschei
nend. Jn clon grössoron L\tekon Uio grosson kornähnlichen GQbihle, wie r:;io 

nacl1 Gohlchloridbchandlnng vortreten. 

entstehen. So z. ß . wenn die SaflcanUlchcn, in denen die Hornhautzellen liegen , colla
bii·en , wns immer cinLI'itt , wenn die llornh3ol mit. eingreifenden Rengenlien behandelt. wird, 
odc1· zu lttngc Zeit n3ch dem llcrnusschneiden unlcr~uch t ,-viJ·d. Die Yon RoLLETT (206) em
pfohlenen JoddUmpfe gehören siehe•· zu den eingrei fenden ncagcnt.icn , und das PI'Oloplasmo
nclz, welches R OL J. ETT (206) in seiner Figur 379 zeichne t., gehört. einer Fr9schcornea an, welche 
24 Stunden hindurch in einer Nickhttull3sche uufbcwnhrt worden wn1·. Solche Bilder stehen 
aber in dircclem \ViderspnJChe mit clon so eben gc ·ch i ldcrtc~ Befun den an der frischen Cor
nea. Die lelzlcrcn können abCJ' bcg•·ciflichcr Weise die einzig massgebenden sein. Zudem ist 
zu Cl'\vägcn, wie leicht durch das Goldsalz i;1 dc•· lymph3Lischen Flüssigkeit , welche die fei
nen Sa ft.ca~lülchcn clurch~elzl, Nicderschlligc erzeugt werden könn en ; dosselbe'gilt. vom Car
min und Hömaloxylin . Ucbcrhnupt werden an gefärbten Präpar3tcn feine Canälchcn leichl 
dunkle•· e rscheinen , sobald nicht etwa die Grundsubstanz intensh· tingirl ist. Ich liin in a lle 
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diese Details eingegangen, weil man, wie es mir· scheint,. in jüngster ZoiL den Goldchlori.dprä
paralen zu viel traut , und weil , wie schon hervorgehoben wurde, die Hornhaut eines der· 
lfaupl.sächlichslen Untersuchungsobjectc für· die Entscheidung der" wichtigsten Fragen gewor
den ist.. Hier ist. die minutiöseste Delailkcnnl.niss von Werth, und dass diese Kcnnt.niss noch 
nicht weit gen~g gediehen ist, zeigen eben die grossen Verschiedenheiten in den Beschreibun

gen und in den Abbildungen. 

§ H . Die W.anderkörpe-rchen sind, wie v. RECKLINGUAUSEN (~94} nach
gewiesen bat, ein const.anter Befund in der Homhaut; die Locomotionsbewegung 
dieser Körperehen überhaupt wurde von dem genannten Forscher in der Horn
haut zuerst entdeckt uucl in ihrer hohen Bedeutung für die Gewebsphysiologie 
und die gesammte Pathologie hingestellt.' An frischen Hornhäuten tauchen von . 
allen zelligen Elementen der Grundsu~stanz zuerst die stät·ker glüuzenden und 
dunkler gekörnten Wanderkörperchen auf. Am leichtesten sieht man sie in det· 
Hornhaut des Frosches, wenn dieselbe eine kurze Zeit (5 - 15 Minuten) unlet' 
Serum in der feuchten Kammer aufbewahrt war. Dass man bei diesen Untersu
chungen jeglichen Druck vermeiden muss, ist selbstverständlich. l\Ian kann sich, 
um die Wauderkörper etwas mehr agil zu machen, mit V ortheil des et"wännten 
Objccttisches bedienen, den man bis zu 36- 400 heizt. Ich fand betreffs ihres 
Verhaltens in der Hornhaut die Angaben vo11 v. Rf:CKLINGß,\USEN und GENEnsicH 
bestätigt, denen gemüss sie sich ausschliesslich in den Saftca11Ulchen forLbewe

.gen. Auch in den Nervenbahnen kommen sie vor; diese hängen ja aber, wie 
weiter unten näher_ zu besprechen ist, mi L den Saftcantilehen zusammen. 

GENEnsrcn (67) brachte versilbel'le Hornhäute für einige ZciL wieder in die NickhauÜaschcn 
von Fröschen zurück; es ze\gte sich dann, dass die Wunderkörper in grosser· Zahl sich in den 
durch das Silber sichtbar gemachten Lücken und Cantilehen angehäuft llatten, und sich in die
sen Bahnen, aber auch nur in diesen, umherbewegten. 

Selbstversländlich unterscheiden sich die llornhauLwanderkörper in Nichts 
von den \V anderzellen der übrigeil Körpet·gegenden , weshalb ich auf eine ge-

- nauere Schilderung dieser allgemein bekannten Gebilde nicht eingehe. Die Un
·terschiede von den (fixen) Hornhautzellen ergeben sich auch ohne Weiteres aus 
der geringeren Grösse der den farblosen Blutkörperchen gleichenden Wander- · 
zellen, ihrer stels wechselnden Form, ihrem stärkeren Glanz ihrer Locomo- -
' ' tion. Ihre Zahl ist nicht genau zu fixiren, da sie jedenfalls noch innerhalb der 
normalen Breite grossen Sch·wankungen unterliegen kann. Filr 'gewöhnlich fin
det man beim Frosch etwa 5 - 6 bewegliche Zellkörper dieser Art in einem Ge
sichtsfelde. 

/ 

§ 12. Zur vollen Klarstellung der so wichtigen Frage nach der Beschaffen-
. h~it der Hornhautzellen und nach ihrem Verhältnisse zum Saftlück.ensystem isL 
eme etwas ausfiihrlichere historische Darlegung unerlUsslich. Wir werden dann 
am besten diejenigen Fragen zuzuspitzen lernen, um de1·en Beantwortung es s ich 

-bei dem heutigen Stande der Dinge in erster Li11ie handelt. 

Die frühesten für unsere ZeH noch verwerthbaren Angaben" lletrcfTs det' zelligen Elemen te 
in der Hornhaut trefTen wil· JJei VALENTIN (~ t,O), HENLE (83) und PAPPE!\HEIM (1S3). Damals 

_wurden diese Gebilde einfach als Kerne aufgefasst. PAPPENm:ur (183) z. n. (p. 55) fand heim 
Rinde uin den Fasern lange Nuclei" und sagt dann weiter, p. 58, »dass er die Faserbündel der 
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Cornea ih~er Länge nach von spitzovalen Nucleis hesef.?;tu sähe. Eine zutreiTendere Darstel
lung geben Huscma: (Eingeweidclehre) und Tov"nEE (~37), welche die späteren Angaben 
von Vlllcuow und DoNot:ns vorbereiten. HuscnKE spricht von Körperehen mit büschelweise ab
gehenden Fäden, die er den von ihm sogenannten kreideweissen Kör·perchen der.,Sklerotica 
ver·oJeicht. _ In wie weit TOY!'(BEt: seine Hol'llhaulkörperchen bereits als anastomosirende 
Hol~laebilde auffasst, zu mal er sie mit den Knochenkörperehen vergleicht, vermag ich, da ich 
die O~i"inaJm·beit nicht von Neuern einsehen konnte, - die Londoner Philosophical Trans:. 
actions 

0
fehllen .beim Abschlusse meines Manuscripts in der Strassburger Bibliothek - nicht zu 

bestimmen. 
i\1it den Untersuchungen· von VrncHOW (244) und DoNDERS (42) über die Bindegewebszellen 

(Dindegewebskörperchen) im Allgemeinen lind speeiell mit den aus VrllcHow's Laboratorium 
hervor·gegangenen Arbeiten von Hrs (91) und SrnunE (232) über die Cornea kam die Angelegen
heil in ein neucs Stadium, und seit dieser Zeit tritt auch die Comea bei fast. allen Arbeiten 

· über clie Bindesubstanze n als das I-Iaupt.untersuchungsobject in den Vordergrund. In der Ar
beil voh Urs ist der von Vmcuow damals und dar Hauptsache nach auch noch jetzt (cf. Cellular
pathologie 4. Auflage Cap. VII) eingenommene Standpunct am schiii-fsten formulirt. StaU der 
bisher beschriebenen Kerne wer·den kernhallige Zellen. im Gewebe der Hornhaut eingeführt, 
welche, von der Kante gesehen, (also auf Dul·chschnitten) spindeiförmig, von der Fläche ge
sehen, sternfö1·mig erscheinen. Die bekannten in der Hornhaut auf allen Präparaten auftre
tenden und soeben geschilderten stet•nförmigen Figuren (die Toynbee'schen Kör·perchen) s ind 
noch Yrncuow eben diese Zellen selbst. Diese Zellen senden Forl!'ätze nach allen Ebenen aus, 
milleist de1·cr sie unter einande1· an<1slomosiren . Lag der eine wichtige Fortschritt., der von 
Vrncuow in der Hot·nhautzellen- und Bindegewebszellen frage geschah, in dem Nachweis per
sisLirender wirklicher "Z e II e n" in dem reifen Gewebe, so ist als ein zweiter die Auffassung 
anzusehen, dass diese Zellen sowohl, wie ihre Ausläufer im Inneren hohl seien, und denlllach 
die Hor·nhaut, so wie auch alle Bindesubstanzen von einem reichverzweigten anastomosirenden 
Zcllen-Canalnetze durchzogen seien. -Die hohle Zelle mit ihren hohlen Ausläufern hat. frei
lich bald in Folge der AI'IJeitcn von HEnE, MAx Scm;r.rzE, v. RECKLIXGHAUsEx und E. NEUliANN 
fallen müssen, doch Ist das.anastomosirende Canalsystem, das Wichtigste an der Sache, ge
blieben, wenngleich in anderer und zur Zeit auch noch controverser Gestalt1) . 

HENLE (85, SG) trat von vom herein der.Virchow'schen Auffassung, dass die sternförmigen 
in der Homhaut (und auch in der Sehne) siebtbaren Figuren selbst die Zellen seien. mit aller 
Entschiedenheil und überzeugenden Argumenten entgegen. Diese sternförmigen Figuren seien 
Lücken, d. h. die Interstitien zwischen den Fibrillenbündeln bei der Sehne, zwischen den von 
HENLE angenommenen Lamellen .öei der Hornhaut. Erst in diesen sternförmigen Lücken müsse 
mon die zelligen Elemente suchen. In Bezug auf letztere kommt aber I·IEliLE nicht zum rich
tigen Resultate. Wie früher bereit.s an vielen Stellen in seinen bekannten Jahresberichten (85, 
86), so kommt _er auch in seiner letzten Publicalion über diesen Gegenstand (84), ~benso wie 
CLASSE!'( (_3·1), m.cht darüber hinaus, dass die in den Lücken enthaltenen körperlichen Elemente 
Kerne sewn. D1e Toynbee'scben sternförmigen Körper erklärt et· für identisch mit seinen ci.n
fachcn lnterlamellorlücken; . freilich will er nicb l entscheiden; ob diese Hohlräume - seine 
Int~dam~llarl~icken und die Toynbee'scben sternförmigen Kör-perehen - nicht etwa doch ge
netrsch einer Zell~ entsprächen. - Wir haben gesehen, dass HEXLE Recht hat, wenn er die 

G 
1l
1 

U
1
ebrigens spr~chL Vmcnow se.lbst an einzelnen Stellen (244) sich dahin aus dass in der 

t·unc su lStanz des Drndencwehes L .. k 11 ·1 1 ' 
wie in den Knochen- undK . ll" .. ,t:c Cl!• . ö 1 e_n odet· Lacuncn vorhanden seien, in denen, 
Hau Lnachdruck darauf not p~ 10 1, en, Zelle n c!ngcsch!ossen sei_en "· Et• legt aber stets den 
sysl~m bildet R '. da.ss dtes: Zellen selbst nohl seren und em anastoroosirendes Canal
diese 'V eise i~~Di~der~~c,:Ll~GllAUs~;-; (l9~) P· 5~ u .. 51 hat hereils darauf hingewiesen, dass auf 
kämen das annsLo ~· . e e Z\~et congtuentc memandet· gcschacbLel te Canalsysleme hcraus
Zcllens'vst~m Da~ llncotzlter cl'nde L~ckcfnsystem und das darin ent.haltene hohle anastomosirendc 

' · ' ' · e muss au gegeben werden. · 
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st.crnför:migen Körperehen als Lücken betrachtet. , dass er aber int innerhalb diese•· Li.ieken 

als persistente körpel'liche Elemente nur Kerne anzunehmen. 
Einen starken St.oss erhielt die Virchow'sche Auffassung der Ho•·nhautzcllen als anaslomo

sircnder Hohlkörper durch die Arheiteli von l\1A.x ScnULTZE und von v. 1\ECKLJNGHAUSF.N. i\L\x 
ScnULTZE, und mit ihm gleichzeitig BnücKE und ßEALE , zeigten, dass man von dem Schwann
schen Zellenschema, als seien die Zellen Bläschen mit Flüssigkeit; gefüllt., abgehen müsse, 
und begründeten damit einen der gt·össten Fortschritte d er neuercn Histologie. Durch diese 
nunmehr wol allgemein accept.irte Auffnssung wurde die Annahme e ines l10lllcn Zellennetzes 
schwierig. Schwieriger noc1l liess sich dasselbe den Unt:ersuchungcn von v. 1\ECKLtNG IIAUSF. N's 
(194, i 95, 196) gegenüber verl.beidigen. v . RECKLINGHAUSEN wies, \vie vorhin genaucr erörtert., 
mit. der Silberbehnndlung und mit der Injeclion nach , dass die stcrnfönnigcn Figuren, welche 
man in der Hornbaut sieht, Gewebs-Lü c ken mit zahlreichen kleinen cnnalrörmigcn ana
slomosirenden Ausläurern sind. Er weicht in semer Darstellung von HENt.E dal'in ah. dass er 
diese seine Saftlücken nicht als beliebige b lossc Interstitien zwischen den Lumellen der Horn
haut. , sonelern als ein selbständiges, in die KiUs u!>stanz der Hornbattl eingegrabenes Cana l- . 
system ansieht , welches von der Anordnung der Hornhaut.lamellen·und Fibrillenbündel nicht. 
ablüingig ist; ferne•· darin, dass diese Lücken nicht blosse Kerne , ~ondcrn kernhaltigc Ze llen 
enthalten, welche Ietzieren aber dieses Canalsystem kcincswegcs vollständig ausfüllen . Als 
besonclcrs wichtig ist endlich der Nachweis der beweglichen "\Vandc t·körpet·chcn hcrvor:w
heben , welche in den Saftllickcn und de ren Ausläufern fortkri echen. Es wurde damit. aueh 

erst. eine genaucrc ßest.immung de t· (fixen) Hornhaul.zellcn selbst ermöglicht.. 
Als letzte Zuflucht war den Anhängern des cellularcn Canalsyst.ems immer noch die durch 

Mineralsäuren zu bewcrkst.clligcnde Tsolirbarkc it. sternfönnigcr Kürperehen aus der Hornhau I. 
geblieben. Namentlich hatten sich HOJ>J>E-SE\'J.EII, Hrs, H. MüLI.~:n, A. For.nsr~ll u . A. crrolgrcich in 
dieser Ricbt.ung beschäftigt. Man glauJ)I.c damit. ohne W eHeres die ldent.ilüt der s tc rnförmigcn 
IlornhauUis'llren mit Zellen dargc than und somit die Existenz anastomosircnder Hohlzellen 
wahrscheinlich gemacht. zu haben. Die Erfahrungen E. NEUltAI\K's (Ein Beilrag zur Kenntniss des 
normalen Zahnbein- und Knochengcwebes. Leipzig 1 863.) haben diesen Isolirungsrcsullut.cn die 
Beweiskraft entzogen. NtmtANN zeigte, dass man aus Knochen- und Zahnbeinsubs t.anz selbst 
nach langer Macoralion, nach lä ngerem Kochen in kuus lischcn Alkalien, noch t•ührcnrörmigc 
(im Zahnbein) und stem[örmige Gebilde (im Knochen) isolircn könne , gcna u ebenso gut., wie 
aus dem rrischen Knochen . Er zog daraus den Schluss, dass die isolirten sternförmigcn Ge
bilde unmöglich Zellen sein könnten, da solche . crfahrungsgemäss übct·all durch dns Kochen 
in Alkali und die i\Iaceration zerstört würden. "\Vas aber für den l<nochen gilt, darra ls höchst 
wahrscheinlieb auch für die aus weichen Bindesubstanzen dur·ch Säuren isolit·barcn Gebilde 
angenommen wci·dcn. Man vergleiche das vorhiw bei Bespi·cchung de r e igenen Wandungen 
des Sartcanalsyslcms ß emerkt.c (§ S}. 

Auf die v. Recklingbauscn'schen Untersuchungen folgt.cn die Arbeiten von KOH:>F. und 
E?'GELlJANx, welche Beidesich wesenl.lich an d ie frische Cornea hic llen. Kün11< 1; (129) folgt det· 

Anschauung von "· RECKLJXGHAUSE"..'s insofern, als er vollsl.ändige Hornhautzclltm mil Prol.o
plosmaleib, Ke rn und Kernkö t·perchen innerhalb s lemförmig vcrzweigter Saftlücken unnimJ~t., 
weicht jedoch darin ab, als ·er durch das Zellenprotoplasma dus Safteanalsystem vollständ ig· 
ausgerüllt sein Hisst. Wir würden auf diese Weise ein die ganze Cornea d urchziehendes pro
topla!:mali!:ches Netzwerk erhalten, neben dem fOr die Circula t ion lymphatischer Flüssigkeilen 
kein Raum mebr vorhanden. wäre; die Saftlücken und Canii lchen e rschienen gleichsam nur 
als die l\latrizeu dieses soliden Ze l)ennetzes. -Besondere Aufmerksa mkeil Yerwendete KünNE 
auf das Studium der Beweglichke it. der eigcnllichcn (sog. fixen) Hornhaut.zcllen und auf den 
Zusammenhang det· Homhautncn •en m it diesen Zellen, welchen e r überoll nachwe isen zu 
können glaubte. Beide Punctc kommen weiter unten zur Eröt:Lcrung. 

i\lehr noch als KünNE enlfemt sich TH. W. ENGELltANN (56) von der Aufrassuug v. RECK
Ll~GnAUSEN's. Seinen Beobachtungen ztt Folge gibt es keine selbs ts tündigen Saftlücken und 

· Saflcanälchcn in det· Hornhaut., welche Küni\E, wenn auch ganz und gar mit dem Protoplasma-

' I 
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netz erfüllt, noch anerkannt hat.te. · Die Hornhautzellen liegen einfach in beliebigen Interstitien 
der Fibrillenbündel, aus denen das Cornealgewebe besteht und füllen dieselben ganz aus. Ihre 
Ausläufer bilden ein durch die ganze Hornhaut anastomosirendes proloplasmatisches Netz
werk. Da, wo letzteres fehlt, liegt zwischen den Fibrillen eine Flüssigkeit. Die Wanderkör
perchen wie die Gewebsflüssigkeit bewegen sich daher auch nicht in präformirten Räumen, 
sondern müssen sich ihre Wege, selbst suchen und graben, indem z. B. die Wanderzellen die 
Fibrillen auseinander drängen. Die wichtigen Gonsequenzen der Lehren KüHNE's und ENGEL
~U~!''s leuchten hiernach ein. Es ist ein bedeutender Unterschied, ob das Lückensystem in 
der Homhaut, sei es nun ein selbstständig präformirtes, oder seien es die beliebigen Intersti
tien der Fibrillen, ganz ~der nur zum Tb eil von Zellprotoplasma ausgefüllt wird, ob die Ge
websflüssigkeit in"bestimmten Bahnen sich fortbewegt ,. oder nicht. Auch ist hervorzuheben, 
dass KüHNE's Lehre von der Endigung der Hornhautnerven in den Hornhautzellen aufs Innigste 
mit der Existenz eines vollständig alle Lücken ausfüllenden Protoplasm_!lnetzes verknüpft ist. 

Inzwischen hatte RANVIER uns das allgemeinere Vorkommen einer Zellenform auch im _ 
Innern bindcgewebiger Organe kennen gelehrt, welche man bis dahin nur von der endothe
lialcn Auskleidung der serösen Cnvitäten und der Gefässräume gekannt hatte, die abgeplattete 
Form, bei der der grössle Theil des Zellenprotoplasmas in eine äusserst dünne homogene 
Platte verwandelt ist, während nur ein minimaler Theil desselben um den Kem persistirt .. 
Während RANVlllR hauptsächlich die Sehnen und das Unterhautzellgewebe zum Gegenstand 
seiner Untersuchungen machte, haben ScnWEIGGER-SEIDEL, SCHWALBE, MrcREL, BOLL, FLElllfiNG 
u. A. jene platten Zellen auch in anderen Bindesubstanzgeweben angetroffen, Ers tere!' beson-· 
ders in der Hornhaut, Scuw.~LuE und MICHEL auch in den andern Augenhäuten, nament.Iich in 
der Sklera. Nach der Beschreibung ScnWElGGER-SE!DEL's (22!t) sind die in dem Lückensystem 
der Hornhaut eingelagerten zelligen Elemente näusserst zarte gebogene oder gefaltete kern
hallige Platten. Die Substanz dieser Platten ist glashell, ohne Einlagerung von Körnchen, und, 
wie die mitunter stark in den Vordergrund tretenden Faltungen beweisen (?) von mehr ela
stischer BeschaJTenheit. Die Kerne sind oval, bisweilen stark in die Länge gezogen oder un
regelmässig eingebuchtet. Auch zwei, alsdann meist kleinere, dichter an einander liegende 
Kerne können einer Zelle angehören. Das fast immer schat-f markirte Kemkörperchen ist ein
fach oder doppelt vorhan.den." ScuWE!GGER-SEIDEL macht darauf aufmerksam, wie alle diese 
Eigenthümlichkeiten auch den als Endothelien bekannten zelligen Elemenlen der serösen 
Räume zukommen. Es muss . hier übrigens erwähnt. werden, dass bereits früher HOYER (98) 
in einer seh·r.beaehtenswerthen Abhandlung platte Zellenformen aus der Hornhaut beschrieben 
hatte. -In manchen Homhautli.ieken liegen nach HoYER und SCHWE!GGER-SEIDEL auch mehrere 
solcher Zellen neben einander und stossen dann. wie Endothelien mH breiten Rändern anein
.ander. So erklären sich nach HoYEn die vielfach in den negativen hellen Silberfiguren auftre
tenden dunklen Linien als dm·ch das Silber markirle Zellengrenzen. Einzeln liegende Zellen 
zeigen 3-5 schmale bri\ckenarlige Fortsätze, wodltrch sie sich mit benachbarten Zellen ver
binden. - Das, worauf es bei der Schweigger-Seidel'schen Darstellung am meisten ankommt, 
ist die vollständige Läugnung jeglichen Restes von weichem unverändertem Protoplasma an 
den platten Hol'llhaut.zellen. Was man in den Hornhautlücken von strahligen protoplasma
ähnlichen Körperehen sehe, sei höchst wahrscheinlich als ausgetretene geronnene, ode1· irgend
wie vertinderle interfibrilläre -Kitlsubstanz aufzufassen, welche ·unter Umständen sich auch 
eirmal um die Kerne gruppiren und dann zellengleiche Bilder erzeugen könne. - Weilerhin 
spricht Scnwr.lGGEii-SEIDEL sich ausführlich gegen die Deutung der durch Silberbehandlung er
zeugten sogenannten negativen Bilder als präexistenter Lücken mit Saftcantilehen in dem du1·ch 
v. RECKLINGIJAUSEN begründeten Sinne aus. · Die Sehlussformulirung seiner Resultate ist abet· 
eine so unbestimmte und verklausulirle, dass es scheint, als ob ScnWEIGGEn-SEIDEL in der Deu
tung, welche er den von ihm gewonnenen Prtiparaten gibt., nicht ganz sicher gewesen sei. 

Gegen die Auffassung ScnWF.lGGER-SEIDEL's 'von der Beschaffenheit der Hornhautkörper als 
proloplasmaloser kernhalliger Endothelplatten ist nun der neueste Autor auf diesem Gebiete 
RoLLETT (!t05, 206) aufgetreten . Letzterer kommt im Wesentlichen wieder auf die Auffasstmg 
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KüHNE's zurück, dass nämlich in dem Saft.Iückensysteme- v. RECKLINGHAUSEN's ein dasselbe 
meist ganz, unter Umständen (Conlractionszustände der Zellen) nur lheilweise ausfüllendes 
Protoplasmanetz, mit. contractilen Eigenschaften begabt; enthalten sei, in dessen Knotenpunc
ten (Zellenleibcrn) Kerne mit Kernkörperehen eingcbe~t.et wären . 

. 'I 

§ 13. Wir ersehen aus der vm·stehenden Zusammenstellung der wichtigsten '· 
Angaben über die Hornhautzellen und deren Verhältniss zur Grundsubstanz, dass 
zur" Zeit vornehmlich folgende Puncte . n~iher zu untersuchen sein dürft.en : 1) Ent
sprechen die durch v. RECKLJNGTIAUSEN's Verfahren darstellbaren sog. negativen 
Silberbilder in der Tbat einem normal in der J"lornhaut vorhandenen Lücken- und 
Canalsysteme und ist dieses Canalsystem identisch mit denjenigen Räumen, in
nerhalb welcher die Hornhautzellen liegen,'? 2) Bilden die in den Saftlücken und 
Saftcanälchen vorhandenen .Homhautzellen mit ihren Ausläufern ein completes 
anastomosirendes Protoplasmanet.z: welches sUmmtliehe Lücken und CanUlchen 
ausfüllt'? Erscheinen demnach die Saftlücken und Saftcanälchen gleichsam nur 
als die Matrizen dieses protoplasmatischen Netzwerks der Hornhaut, odet' besteht 

' das Lückensystem als unabhängige, selbstständige Bildung und wird dasselbe von 
den Hornbautzellen nicht ganz ausgefüllt'? 3) Sind die Hornhautzellen rundliche 
odet' auch ahgepla~tete aber: vollsaftige Proloplasmakörper mit ehensolchen voll
saftigen proloplasmatischen Ausläufern, oder sind sie vielmehr platte Gebilde 
ohne, oder mit nur sehr, wen~g Proloplasma und mit platten Ausläufern , ähnlich 
den Ranvier'scben Sehnenzellen, Endothelien und Bindegewebskörpern über
haupt? ~ ) Sind die Hornhautzellen noch contractile Zellkörper, oder stellen sie 
vollkommen unbewegliche, im wahren Sinne des Wortes fixe Zellen dar, 
welche sieb auf äussere Reize nicht mehr zusammenziehen und keinerlei active 
Lehenserscheinungen äussern? Endlich 5) '''elches ist das Verhältniss der eigent
lichen fixen Hornhautzellen zu den \Vanderzellen? 

·Vorhin ist bereits so ansführlieh über das Safteanalsystem der llornbant und , 
dessen Darstellung durch die Silberbehandlung die Rede gewesen, · dass ich hier 
die erste Frage als hinreichend erörtert ansehen kann. Bet1·elfs der zweiten Frage 
müssen wir, um zu einer richtigen Auffassung der Sachlage zu gelangen, die 
Entwickelurigsgescbichle zu Ratbe ziehen. Bei Embryonen liegen die Hornhaut
zellen so dicht, und stehen mit einande1' durch so zahlreiche Ausläufer in Ver- ' 
bindung, dass man unmöglich annehmen kann, es seien Hohlcanäle in der Hom
haut vorbanden, in denen nicht Ausläufer von Hornhautzellen steckten. Erwägt · 
man die zahlreichen feinen Ausläufer, welche die jungen Bindegewebszellen 
überhaupt darbieten, wie sie besonders von Bou (Arch. für mikrosc. Anat. Bel. 
VII) geschildert worden sind ,· so sind deren überhaupt so viele vorhanden , dass 
entschieden jedes Saftcimälcben als um einen Zellenausläufer geformt erscheinen 
kann. Dasselbe ist ·ja auch mit den Osteoblasten als jungen Knochenzellen und· 
der sich um sie bildenden Knochensubstanz der Fall, ebenso wie bei den Zahn
canälchen und den in, ihnen steckenden Zahnfasern. Die jüngsten Knochenpar- ' 
tie~n und die jüngsten Zahnbeinstückehen führen einen protoplasmatischen Zell
ausläufer in jedem 1Knochen- resp. Zabnbeincanälchen, und anders kann ich es 
auch nach meinen Erfahrungen an den embryonalen Hornhäuten nicht wahrneh-: 
men. Späte.r ändert sich die Sache. · Wie bei den Knochen und Zähnen, atro
phirt auch in der Hornhaut ein guter Theil der feineren Zellausläufer; manche 
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bis fast unmittelbar an den Zellenleib heran, andere nur züm Theil. So kommt 
es denn, dass eine grosse Anzahl von Cantlichen,. namentlich die feineren Ana
-stomosen zwischen den directen Lacunenausläufern, · keine Spur eines. proloplas
matischen odet· auch anderweitig metamorphosirten Zellenausläufers .mehr ent
hallen. Die Richtigkeit dieser Auffassung ergibt sich leicht aus den vorhin (§ 1 O) 
geschilderten frischen Hornhautpräparaten·. Ich fasse daher meine Ansicht-von 

. dem Verhältniss der Cantilehen zu den Zellen und deren Ausläufern dahin zusam
men, dass zwar ·die Canälchen ·und Lacunen· entwickelungsgeschichtlich überall 
als Hohlformen um die Zellen und deren Ausläufer, als Matrizen des proloplasma
tischen Netzwerkes der Hornbaut entstehen, dass aber später ein guter Theil der 
Ausläufet· zu Grunde geht, und die Zellen zum Theil atrophiren, während wahr
scheinlich alle Canälchen, odet· doch bei weitem die grösste Mehrzahl derselben . 
bestehen bleibt, und durch die in ihnen circulirende Flüssigkeit offen erhalten 
wird. Das Canalsystem erlangt also später in der weichen Hornhaut, ebenso wie 
in den harten Knochen und im Zahnbein, eine gewisse Selbsl.stäodigkeit gegenüber 
den proLoplasmatischen Beslandtheilen dieser Gewebe, welche es fr·üher nicht be
sass: - Was die Gestalt der Hornhautzellen anlangt, so haben wir vorhin -
(§ 1 0) gesehen, dass sie den platten Endothelzellen gleichen, immer aber noch 
feinkörniges Proloplasma um den Kern aufweisen. Somit kann ich für die Form 
der Hornhautzellen ScnwEIGGl!R- SEIDEL . recht geben, muss seiner Darstellung 
aber entgegentreten, wenn er behauptet, dass die Hornhautzellen keine Spur 
körnigen Protoplasmas mehr führten. Meihe Auffassung vermittelt also zwischen 
der von KünNE und RoLLETT vertretenen Ansicht eines vollkommen die Saftcantil
ehen ausfüllenden Pt·otoplasmanetzes und zwischen dem Extrem , in welches 
ScrrwEJGGiln- SEIDEL vel'fallen ist. · · 

Die Contra cti l i tä t det· sog! fixen Hornhautzellen bett·elfend ~ so besitzen 
wir darüber bereits eine Reihe positiver und negativer Angaben von v. REcK
LtNGHAUSllN (·19a., 195) , KüBi\"E ( 129) , ENGELMANN (56) , STRICKER (229) und RoL
LETT (205, 206). Det' E1·stere fand, dass die Hornhautzellen auf Zusatz einer 40/0 

Lösung von phosphorsaurem Natron· ihre Fortsätze einziehen, während sie ihre 
Form bei Zusalz von mehr concentrirten Lösungen bewahren. Er sah ferner nach 
kurzer Einwirkung schwacher leLanisireuder Ströme, die an der frischen Horn
haut des Frosches vorher in den Saülücken deutlich als solche unterschiedenen 
glänzenden Zellen, bei. denen ein Kern nicht sichtbar war, plötzlich matt und fein
körnig ··werden, Fortsätze auf kurze Strecken in die Can~ilchen vorschieben und 
einen schwach granulirlen blassen Kern sichtbar werden lassen. Seht· weiL gehende 
1\liLLheilungen gibt KünNE. Frische Hornhautzellen sollen spontane Formverän
derungen zeigen, ebenso bei allen Arten der electrischen Reizung, wel?he einen 
Froschschenkel in Zuckungen versetzen ; die Contractilität der Froschcorneazel
len soll bei niederen Temperaturen bis zu 2a. Stunden sich erhalten. Auch m~ 
chanische Reizungen hedingen Formveränderungen der Hornhautzellen. · ENGEL
ntANN hat den Kühne1schen Angaben direct widersprochen , namentlich was die 
auf electrische und mechanische Reizung einketenden Be·wegungeo betrifft. 1) Es 
müssen da; meiner· Ansicht nach, auch Täuschungen untergelaufen sein, da 

1) Neuerdings hat Hosen, ein Schüler ENGELMANN's, diesen Einspruch auch gegen die An:.. 
gaben RoLLEr r 's nurrecht erhalte~ (97 n). . 

13 * 
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KünNE \'on g•·össeren 1\.bs~hnitten dEw Homhaut spricht, welche nervenfr·ei wU
ren, und auf deren Reizung er_ eben keine Bewegungserscheinungen wahrnahm, 
während solche stets bei den · Zellen der· nach KünNE's Annahme nervenhaltigetl 
Stückeben zu sehen gewesen sein sollen. Nun wissen wir aber - man ver
gleiche den Abschnitt von den Hornhautnerven - dass eine nervenfreie Stelle der 
Hornbaut im Sinne KüuNE's nicht ex.istirt. ENGELMANN hat mit Recht auf diesen 
unlösbaren Widerspruch aufmerksam gemacht. 

· STRICKER und NORRIS (229) bestätigten ältere Beobachtungen V. RECKLING
HAUSEN1S, welcher auch an geätzten Hornhäuten langsame Bewegungen verästig
ter Hornbautzellen wahrgenommen hatte, und enveiterten sie dahin, dass man 
durch fortdauernde Speisung mit frischem Blutserum diese langsilme Bewegung 
sehr steigern und lebhafter machen könne. 

RoLLETT sah nach Einwirkung einzelner haftiger Oeffnungsinductionsschllige 
in früher aanz homooenen Hornhäuten öder in solchen, in-denen man nur wie 

<:l v 
in einem Schimmer einzelne strahlige Hornhautkörperehen bemerkt. hatte, plötz-
lich scharf begrenzte sternförmige helle Lücken mit zahlreichen hellen CanHlchen 
aufl.reten. In den Lücken fanden sich dann kernhaltige Protoplasmakörper .mit . 
wenigen ganz zarten kurzen Ausläufern. Er deutet diese Erscheinungen dahin, 
dass durch die Inductionsschläge das Protoplasma der Hornhautzellen, welches 
im Ruhezustande bei der frischen Hornbaut das ganze Safteanalsystem vollkom-

_-men ausfülle, zur Contraction gebracht werde, und nunmehr die Saftcanäl
cben und Saftlücken· als .zum Theilleer gewordene RUume so erscheinen müssten, 
wie vorbin beschrieben. Er verwendet diesen Befund als den besten Beweis für 
die Existenz des v. Recklinghausen'scheu Canalsystems, und seines dieses Lücken
system ganz ausfüllenden Protoplasmauetze.s . . 

Ich habe allen bisherigen Beschreibungen der Contraction bei den Hornhaut
zellen mit Ausnahme der Angaben v. RECKL!NGIUUSEN's das Bedenken entgegen 
zu halten, dass die Hornhautzellen, wie ich vorhin angegeben habe, auch im 
Ruhezustande bei der ganz frischen Hornhaut niemals die Saftlücken und Saft
canälchen ausfüllen, und dass ein proLoplasmatisches Netzwerk, wie es KüHNE, 
RoLLETT und ENGELMANN beschreiben, nicht vorhanden ist. l\lan bekommt an der 
ganz frischen Froscbhomhaut, wenn die Prliparate wir·klich gut gelungen sind, 
vom ersten l\Iomente ab, wci die Hornhautzellen überhaupt siebtbar werden, nie
mals andere Bilder als die, ·welche der von RoLLEr·r (206) gezeichneten Fig. 385, , 
pag. 11 ·17 entsprechen, und meist mit noch viel reicherer Verästelung der Aus
läufer der Saftcauälchen, als sie dort gezeichnet sind (vgl. meine Fig. 9). Es be
darf dazu gar keiner ReizungsvorrichLungen. Aus den bisher vorliegenden MiL
lileilungen konnte ich nicht mit binreichender Sicherheit entnehmen, ob RoLLErT 
auch an diesen im Innern der sichtbar gewordenen Saftlücken liegenden, nach 
seiner Ansicht acLiv contrahirten Pr·otoplasmaköq)ern, weitere Formveränderun
gen noch ·wahrgenommen hat. Erst dann könnte ich nach meinen Erfahrungen 

, ·uber die Hornhautzellen und ihr Verhalten zu den Saftlücken die Contraclilität 
der ersteren für sicher erwiesen ansehen. Es findet sich nur (205) · die ganz 
kurze Mittheilung: '»Nach längerer Ruhe kommt das in Folge der Reizung am 
Präparate erschienene Bild allmählich zum .Versch\vinden, um auf neue Reizung 
wJeder zu kehr·en .cc 

Ich kann nun in dieser Hinsicht melll'facbe.positive Erfahrungen beibringen .' 

- ·' 
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Lässt man an eine1· Froschcornea die Homhautzellen u'nd Saftlücken sichtbar ·Wer
den, verschafft man sich also Bilder wie sie Fig. 17 widergibt, so bemerkt man 
beim Telanisiren sowohl, wie auch beim raschen Erwärmen deutliche, wenn 
auch sehr langsame Formveränderungen der in den Saftlücken gelegenen Horn
hautzellen. Stellen, die vorher schmal erschienen, schwellen an, andere ver
schmächtigen sich, kurze Fortsätze werden hier langsam eingezogen, dort vorge
st.reckt und Aehnliches. Die Zellen verrücken dabei ihren Standort auch inner
halb der SafLiücken um ganz kleine Strecken. 

Wenn ich endlich die filnfte Frage, .die des Verhältnisses der fixen Hom
hautzellen zu den Wanderzellen, bier·berühre, so geschieht das nur, um auf die 
.Möglichkeit eines näheren Zusammenhanges beider Zellarten aufmerksam zu 
machen. Man kann die Vermuthung aufstellen, dass die Wanderkörper mit der 

. Zeit zu sesshaften Hornhautzellen sich umbilden, während let.ztere allmählich 
zu Grunde gehen. so dass auf diese Weise für eine stete Erneuerung des Zellen
materiales (!"er Ho~·uhaut gesorgt würde. Ich kann freilich eine solche Annahme, 

' w elche bekanntlich von einer Anzahl Histologen für · die verschiedensten Ge
webe geLheilt wil·d, keinen striclen Beweis beibringen. Dass sich körnige Farb
stoffe, welche in die Blutbahn eingebracht sind, schliesslich in den Hornhaut
zellen ablagern, kann, man vergl. das in § 9 Gesagte, nicht in Betracht 
kommen. Auf der andern Seite liegen Beobachtungen von v. RECKLJNGIIAUSEN 
(205) und namenllich von STRICKEn und Nonn1s (229), denen sich ROLLETT-·(206) 
anschl iesst, vor 1 welche es· wahrscheinlich machen 1 dass sesshaft gewordene 
Hornhautzellen unter Umständen .wieder mobil we1·den können , z. B. bei EnL
zündung der Cornea. Nach der hier vorgetragenen Ansicht vom Baue der Horn-

<'··hauLzellen müsste man dann annehmen, dass der Ket•n mit seinem kleinen Pro
toplasmaantheile sich von der . inactiven homogenen Zellplatte löse und grössere 
Beweglichkeit erlange, wenn man- nicht zugehen will, dass letztere sich auch 
wieder in lebendiges Protoplasma umwandeln könne. -

Aus dem Yon mir coustant angetroffenen kleinen P1·otoplasmaantheile der 
Hornhautzellen und aus der Contractilittit derselben dürfen wir schliessen, dass 
diese Zellen ; wenn sie auch in spmeren Perioden atrophirt erscheine_n und ahge-.
platlete endotheliale Formen angynommen haben, dennoch leheusfl1higes 1\laterial 
genug he·wahrt haben, um auf Reizungszusläncle zu reagiren uncl an pathologi
schen ·Processen, z. B. EntzündungsvorgUngen, activ Lheilzunehmen. Und das ist 
das Wichtigste bei der Sache. · 

§ •I a.. Ueberblicken wir in kurzer Schilderung das Gesagte, so stellt sich 
uns also die Substcmtia p1·opna corneae dar als eine ziemlich dichte, festweiche 
1\lasse , die aus Fibrillen und einem dieselben zusammenhaltenden Kilte, der in
terfibrilläl·en Grundsubstanz, besteht. Die Fibrillen sind zu Bündeln, diese wie
der im Ganzen und Grossen zu lamellös ilbereinandergescbichteten Lagen verei
nigt. Alle Zv\;ischenrliume zwischen den Einzelfibrillen sowohl , wie zwischen 
den Bundein und Lamellen, sind . durch· die Kittsub~tanz ausgefüllt. · 1\lan kann 
sieb diese Verhältnise in einfacher Weise klar vorstellen , wenn man sich aus 
feinen, parallel gelagerten und in Bündeln vereinigten Stäbchen, die aber in ver- · 
schiedeneo Ebenen einander durchkreuzen, ein Geflecht construirt. denkt , wel- · 
ches ·man in eine ~~·starrende Leimsolution eingetaucht hat .. Die zu Bündeln ver-
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einigten Stäbchen entsprechen den Fibrillen und ihren Bündeh1 , die Leimmasse 
der KitLsubstanz. Denkt man sieb nun in diese Kittmasse noch eine Anzahl 
Lücken mit zahlreich davon ausgehenden, auf den Wegen der KiLLsubstanz ver
laufenden anastomosii·enden Canälchen eingegraben J denkt man sich endlich 
lymphatische Flüssigkeit und platte, protoplasmaanne, kernhaltige Zellen in die
sem Lückensystem enthalten, welche Zellen das Canal- und Lückensystem nur 
zum Theil ausfüllen, so hat man ein möglichst Lreues Bild desjenigen Gewebes, 
welches die Substantia propria corneae darstellt. 

Fig. H. 

Meridionaler Durchschnitt durch 
die Cornea des Kalbes (Priiparnt 
\'On Dr. .A. ,., Brunn) (Hart
nack!, Vlll , Zeichnenprismo. , Tu
bus eingeschoben). a) Platte Epi
tbelzellen. b) Ritfzellen. c) poly
morphe Epitbelzellen. d) Cylin
dertellen (Fusszellen, Rollett). c) 
R eicher t' sehe Lamelle. /) Yor
derste Schiebt der Subst. propria 
mit feinen kurzen Fasern und 
kleineren Saftlücken. g) tiefere 
Schichte mit den sogenannten 

aufsteigenden oder Stützfnsern. 

Fig. 14 . 

Isolirte Epit.helzellen (10 pc. Kochsalz
lösung) ' 'on der menschlichen Cornea. 
(Hartnn.c k : Syste1n V!li , IZeichnen
prisma, eingeschobener Tubus.) A ) aus 
der untersten ·Lage (Rollett'sFusozellenj. 
B) aus den miUleren Ln:;en mit gefin
ger ten Fortsätzen. C) Stachelzellen aus 
den höheren Schichten , einzeln un<l in 
Verbindung miteinander. IJ) Oberste 
platte Zellen : IJ, YOn der Fläche, IJ, von 
der Kante gesehen. Leichte Ziihnelung. 
E,, Eo, b', Kleine (junge) Zellen :m s'den 
mittleren Bornhnutschichlcn. E1 Zelle 
in Theilung (?) h.'." kleine rundlich-eckige 
Zellen mit einfachen Kernen. }.'3 Zellen 

mit doppeltem Kern. 

§ ·15. Corneal
ep ith e l. WiedieSub
stantia p1·op1·ia , so hat 
auch das Epithel de1· 
Cornea, welches an der 
Peripherie conLinuirlich 
in das Conjunctiva-Epi
thel übergeht , manche 
besondere und beach
tens\vertbe Eigenthüm
lichkeilen. l\lan kann nn 
demselben beim i\fen
schen conslanL drei ver
schiedene Schichten un
terscheiden, und zwar 
•t) die vordere Schicht 
grosser platter Zellen, 
2) .die mittlere Schicht 
stark gerifi'clLer Zellen) 
mit zahlreichen rippen-

ähnlichen ForLsät.zen· 
und Buchten zwischen 
denselben , 3) die un
terste Schicht keulen-
förmiger oder 
clrischer Zellen. 

cylin
Dem-

nach gehört dieses Epi
thel in dieselbe Calego
rie von Epithellagern, 
vvie die Epidermis, d. 
h. zu den sogenannten 
m e hr schi c htigen 

Pl a tten e pithel i en . 
Die vorderen. platten Zellen sind bei den meisten Säugetbieren in mehrfacher 

(beim Menschen in 3- 4 fache1·) Lage vorhanden. Die oberflächlichsten sind die 
grösstcn und haben ein ähnliches Verhalten zu den tieferen, wie die Hornscbichlr
Zellen der Epidermis zu den tieferen Lagen der letzteren. Nur tritt hier keine 
Verhornung dm· Zellen ein, und behalten dieselbe auch steLs ihren Kern. Vielfach 
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' t'riiTL man . unter diesen Zellen Formen, welche · einseitig nach der Fluche ge-

krümmt erscheinen.· In der Profilansicht spt·ingt der Kern meist nach einer (der 
unteren) oder nach beiden Seiten vor (s. Fig. •14) ähnlich wie bei den Frosch-
blutkörperchen. · 

In der mittleren Zellenschiebt treffen wir Elemente, wie sie Fig. ·14 lJ und 
C wiedergegeben. Ausgezeichnet sind diese Zellen durch eine sehr scharfher
vortretende RiffeJung und durch zahlreiche kantige Vorsprunge sowohl nach den 
Seilen, als auch besonders nach der unteren (hinteren) Fläche hin, wodurch sehr 
wechselvolle Fonnen erzeugt werden, deren detaillirle Beschreibung jedoch 
UbedlUssig ist, zurnal sie alle einen gemeinsamen Character durch diese Zähne
Jung und Bedppung erkennen lassen . . Was für die Darstellung wichtig erscheint, 
ist einmal die sehr deutlich ·ausgeprägte Rill'elung ;und dann die Art und Weise 
der_ Zusammenfugung dieser Zellen. Erstere anlangend, so inöcht~ ich bemer
ken, dass man bei Flächenansiehten frischer Präpm;ate Bilder erhält, welche eini
gennassen den von jBrzzozEno jUngsthin über das Riffzellenlager der Epidermis 
vorgebrachten Ansichten entsprechen. Es finden sich nämlich Z\ .. vischen den be
riffelten Fluchen zweier aneinanderstossender Zellen helle, verhUitni~smässig · 
breite Linien von der Art, wie ein i.tusserst schmaler, spaltförmiger Zwischen
raum erscheinen würde. Ich habe mich .von einer organischen Verbiodung der 
Riffe benachbarter Zellen· mit einander, wie BrzzozEno es will, nicht überzeugen 
können, halte es aber für sehr waht·scheiolich, dass in den als helle Linien er- . 
scheinenden ZwischenrUumen Flüssigkeiten circuliren können. Von besonderem 
Interesse ist weiter die Art der Verbindung dieser Zellen unter einander und mit 
der driLlen Zellenlage . . Die Köpfe, VorsprUnge oder Rippen benachbarter, na
menUich tieferet\ Zellen ragen nämlich in Ve~·tiefungen der anliegenden Zellkör
per hinein und bedingen dadurch die vorhin erwähnten Ausschnille und Buch
ten, welche von kantigen Vorsprüngen begrenzt werden. Namentlich steckt 
gewöhnlich der halbkugelige Kopf einer der tiefsten Keulenzellen (Fusszellen RoL
LETT's) in einem solchen Ausschnitte einer nüchst ·oberen Zelle, die dann wie eine 
Gelenkpfanne oder wie ein Hut dieser Fusszelle aufsitzt (Fig. ·15 D). Die Grösse 
dieser Zellen ist für die Mehrzahl nahezu dieselbe. Doch findet man an Zer
zupfungsprHparaten aus dieser Schicht, s. Fig. HE, nicht selten eine Anzahl 
nahe zusammenliegender, zum Theil noch bisquitförmig mit ei~ander verbunde-
ner kleineret' Elemente , von denen jedes einen Kern zählt. · 

Die tiefsten Zellen sind von RoLLETT (206) und LoTT (·15-la) als Fusszellen 
. besclll'ieben· wnrclen, indem sie mit einer breiten, glänzenden fussähnlichen 
Platte auf der vorderen Basalmembran aufsitzen sollen; dabei überrage die Fuss
platte der Zellen gewöhnlich um ein Geringes den anstossenden Plattentheil der 
Nebenzelle. Es komme dadurch ein dachziegelförmiges Uebereinanderlagern der 
Fussplatten heraus, wie es auch von anderen Zellen; welche unmittelbar einer 
Basalmembran aufsitzen, bei den Z~llen der Brunner'schen Drüsen z. B. , von 
SenwALDE beschrieben worden ist. 

In situ wohl kaum zu erkennen, an Zerzupfungsprüparaten ~ber nicht selten 
nachweisbar, finden sich unter den tieferen Zellen solche mit zwei Kernen, die 
durch eine kleine Einschnu.rung zwischen beiden Kernen etwas eingebuchtet sind, 
s. Fig. 15 C. Es erscheint die Annahme wol nicht zu aewaat · dass von. den . ;::, ;::, ' 
grösseren tiefen Zellen aus, den Fusszellen RoLLETT's, eine Neubildung junger 

.· 

_, 
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Zellen slaLlfindet. Man häLLe sich den Befunden gemäss vorzustellen, dass nach 
einer oewissen Frist. die oberen Stücke der Fusszellen sich abschnüren und dann 

0 
nach oben hin weiter rucken, wtiht·end· von unten neuer Nachwuchs stattfindet. 

Fig: ~5. 

l solirle Hornhnulepit~el

zellen ' 'om Stier und ' '010 

Menschen. (Hnrlnack Vlli 
und X, Zeichncnprisma, 
eingeschobener 'l'nbus.) .A) 

Drei zusammenhängende 
Zellen (Stier). B) Zwei 
znsammeu!Jängende Zellen 
(Stier). C) Lange Zelle 
mit zwei Kernen (Stier). 
D) Zwei glockenförmig in 
einnnder geschachtelt o 
Zellen (Stier). E) Zelle 
mit tiefem Aussc!Jnitt 
(St ier). F) Zelle mit zwei 
leicht. gezähnelten Kernen 

in Theilung (?)Mensch. 

Dass daneben auch in den Zellen· der mittleren Lage noch 
neue Zellen entstehen , ist ebenfalls wahrscheinlich . Es 
sprechen dnfUr das Vorkommen dt>r erwähnten mehrker
nigen kleineren Zellen auch in diesen mittleren Schichten, 
und dann die zahlreichen , anscheinend \Vie mit einem 
Locheisen herausgeschlagenen Ausschnitte an den SeiLen
theilen dieser Zellen. l\fan kann diese sich kaum anders 
entstanden denken, a l~ durch die Abschnürung irgend 
einer Portion des Zellproloplasmas von der ursprünglichen 
Zelle. Dem Gesagten zufolge würde ich 'die Hauptquelle 
der Begenerat.ion des Hornbautepithels in dessen mittlere 
und unterste Zellen verlegen . . 

:...,Die Anhefl.ung des Epithels an die Basalplatte ist keine 
sehr feste. Schon aD frischen Hornhäuten geliDgl e leicht: 
dasselbe mit einer Staarnadel in grösseren Fetzen abzu
schaben. Am schnellsten entfernt man dasselbe nach 
v. BEcKJ.ING llA USEN's Vorschlag , wenn man auf wenige Se
cunden (beim Fro chl die Cornea l10issen \YasserdUmpfen 
aussetzt. Schonender füt' die Epithelzellen , zugleich unter 
Isolation der Zellen von einander, gelingt es durch Mace
ration in •I 0 pC. Kochsalzlösung ( cuwEJGGEn- SEIDEl., 
Bou.ETT. ) 

Die eingehend len Be cbreil>ungen des Cornealcpilhe ls lie fe rn 

1\öLLnü:n {'I~ 7) , FlEHE (83, 84 ) , da nn neuerd ings hcsondCI'S : CLE
LA:'iD (33), F.A. I-!OFF!I.\~ 1' (96 , 97), SCII .\LYGf;K (2 ·12 ), \V . KIIAUSE (126) , 
ROLLETT (206), Lon (·15·1 a u . b) u . LA~<G•:nu.\KS ( 132) . - BcrcitsKdLLIKEH 
haU.e die an vielen Zellen I'Orkommenden gruJ)igcn Einschnitte und 

die dazwischen liegenden Yorsprlinge e rwähnt ; genauer beschrie b 
s ie dann CLEL.1xo an denjenigen Hornhaul7.ellen, w elche er als" ge
fin gerte n bczcichnclc. F. A. HOFFliAM' tmd CzE:IU\Y (Wi c ner mcd. 
JaJn·bb. Bel . XIII. ) gewanne n ähnliche BildCI'. Neuerdings hab en be

sonders Lorr und L.~~<GERIIM>s atff die Eigcnthümlicbkeiten d er mitt

leren Zellenlagen aufmerksam gemacht, wie sie vo1·hin ge childc rl 
wurden. Me ine obige ß escbreibung, welc he un,·erändcrt s te hen ge

blieben is t, war bere its seit \Yoche n zu Papier gebracht, e he ich de n 
Langcl'lwns'scben Aufsalz zu Gesicht bekam ; sie stimmt oJTenbar am 
meisten nfil, dessen Darste llung. LAKGEIIHAKS hat. nun aber weiter 

gezeigt, dass alle Corneale pithelzellcn ohne Ausnahme eine Zähne
Jung besitzen. Fü r die obersten plallen Zellen erwä hnt CI' wenigstens die Zähnelung beim 

Cornealepithel der Krähe; ich habe s ie auch , Fig. ~ 4 D, be im Me nschen angctroJTen . Ferne r 
thul. LA~iGERHAKs dar, dass eine Fussplat.l.c im Sinne RoLLETr's und Lon's, - dessen vorläufige 

1\liltheilung Librigens von LAI'I'GERHANS nicht. e rwähn! wird - d. b. als ein glänzender homo
gener Saum, welcher den Zellen selbst angehörte, nicht exisli rt.. Derselbe soll vielmehr da

durch zu Stande kommen, dass bei den gewöhnlichen Isolalionsproceduren immer Reste de 1· 
oberflächlichsten Hornhautschicht, d. h. de1· gleich näher w besprechenden ßasalmembran, 

mit fortgenommen werden, und so eine glalle glänzende Fussplalte an den Zellen erscheint. 
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·Führt man die l\laceration weiter fort- LAliGERIIANs,empfiehll dazu concentrirte Salpetersä~~e 
- so löse sich der zur Bindesubstanz der Cornea gehörige Antheil, und die unterste Fläche 
der Zelle erscheine dann, wie bereits HENLE angegeben hatte, fein gezähnelt, greife also auch 
gel'iffelt in die unterliegende Basalmembran ein, während der glänzende Saum geschwunden 
ist. Die von mir in 1 o pc. Kochsalzlösung isolirten cylindrischen Zellen der tiefsten Schicht 
zeigten die Ro II e tt'sche Fussplalte nicht, Iiessen aber auch keine deutliche ZähneJung er
kennen; vgl. Fig. 14 A. Von Interesse ist. der Nachweis Lorr's und LANGEnH.\lis', dass ähnliche 
Verhältnisse bei allen geschichteten Pflasterepithelien und, wie es scheint , in der ganzen· 
Wirb!llthierreihe vorkommen. Ich erhielt die Lange~·hans'sche i\litt.heilung zu spät, um noch 
eigene Untersuchungen in dieser Richtung anstellen zu können. 

W. Kn.\USE beschreibt zwischen den tiefsten (keulenförmigen} Epithelzellen Zellen mit 
'e igent.hümlichen e llipsoidischen Kernen, die wie aus kleinen Körnchen zusammengesetzt er
scheinen, und einigermassen das Bild einer \V eintraube in kleinslern ?\lasse geben. Ihre Be
deutung bleibt. vor der Hand unklar. Ich habe diese Gebilde bis jetzt noch nicht mit Sicher

heit auffinden können. 
Während CLELAND und KnAusE die haupt.sächlich~ten Regenerationsvorgänge in die mitt

leren Epithellagen ve1·selzen, nimmt Lorr, dessen Angaben ich bestätigen konnte , auch eine 
Neubildung der Epithelzellen von den tiefsten Lagen her an. Lorr (15·1 a} sucht die Neubil
dungsvorgänge einzig und allein an diesem Orte. I) Das Corncalepithel ist für die Frage nach 
der Selbstständigkeit der·Epit.helien gegenüber dem Bindegewebe und nach ihrer Regenera
tion in neuerer Zeit fast. ebenso wichtig geworden , wie die Substanlia p1·opria der Hornhaut 
für alle·Verhtillnisse der ßindesubstanzen . . J. AR!öOLD (9) studirte die Epithelneubildung an der 
Hornhaut und kam zu dem Schlusse, dass die jungen Epithelzellen aus einem formlosen Bla
stem sich he1·vorbildetcn ; welches auf der Wundfläche sich entwickele. Dagegen · haben 
En~;nm und WAnswonm (53}, F. A. HoFFMAI"~, ScnALYGEI\ und HEIBEl\G {SO) sich für die Neu- '' 
bildungder Cornealepilhelzellen von präexistenten Epithelzelten ausgesprochen. F. A. HoFF
MA:-'N (96} thei!L noch eine ursprünglich von v. RECKLINGHAUSEI\ gemachte seh1· bedeutungsvolle 
Beobachtung mit., dass nämlich die Epithelzellen gereizter Hol'llhäul.e , namentlich wenn sie 
frei liegen, in der feuchten Kammer unmittelbar nach Abnahme der Hornhaut vom Körper 
langsame Fort~werändet·ungen zeigen, indem sie stumpre Buckel (ßuckelzellen) vorh;eiben und 
wieder einziehen und dabei auch laHgsame Ortsve1'iinderungen durchmachen. ,- Dnss die im 
Corneaepithel gelegentlich zur Beobachtung kommenden \Vanderzellen etwas mit der Regene- . 
ralion desselben zu thun haben sollten, muss ich mit cr~n ebengenannten Forschern bestreiten. 

Beim Menschen ist das Epithel im Ganzen niedrig (0, 03 Mm. nach I·IE:;LE), 
gegenüber z. B. dem Vedwllen des Epithels heim Rinde, wo es recht hoch und · 
mehr geschichtet el'scheint. ßeim Ft·osche sind die einzelnen Zellen etwas gl'össer 
und breiter. Im Allgemeinen kehren abct·, so '"'ejt die vorhandenen Dalen rei
chen, bei allen Verlebraten dieselben Verhältnisse wiedel'. - Die Nerven des 

· Epithels werden weiter unten im Zusammenhange mit den · Nerven der Sub
stantia pl'opria corneae beschl'iehen. · , 

' 
§ 16. Zunächst unler dem Epithel finden wir die sogenannte vol'dere Ba-

s alme m h t' an: die Reichel't'sche oder l3owman'sche Lamelle, wie dieselbe nach 
ihren Entdeckern auch benannt wird. Es ist diese Lamelle eines der am meisten 
bestrittenen Elemente der Cornea. Wenn .man die Sache richtig erwiigt, so ist 

.·•• 1) ln d.e1.' ausri.ihrlichen l\Iittheilung seiner Untersuchungen (15·t b) , welche ich nur noch 
fur ehe Re~1ston det: D1·uckbogen benut.zen konnte , gibt. Lor'r ausdrücklich die Möglichkeit zu, 
dass auch ~~ de 1.1 nut.l1~1·en Lagen des Corneaepithels noch Neubildung von Epithelzellen statt- , 
fin~e. , S?~ntt. wurc~,en m ~ezug. au.f y\Tachst.bum und Regeneration des Corneaepithels unser e 
bmde1sett1gen Anstellten uberemstunmen. Den Saum an den· Fusszellen hält Lon fest. Die 
de1· Abhandlung beigefügte Tafel gibt. t.rcffiiche Abbildungen der Hornhaut.epillielzellen. 
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·der Hornbaut sich in ein eigenthümliche,s Fasersystem auflöst, (cf. § 30) , so muss · 
man einen im Grunde faserigen Bau derselben wol für das wahrscheinlichste .hal- ' 
ten. · Vergeblich habe ich mich nach Porencaniilchen in dieser Membran umge
sehen. Bei dem oben - § 6 - erwähnten Versuche, mitteist des Atmosphären
druckes eine Eisenoxydullösung durchzutreiben, sah ich an den Randpartieen der , 
Descemet'schen Haut verschiedene äusserst feine blaue Streifen, doch konnten ' 
Poren an . Flächen- wie an Durchschnittspräparaten, so wie mitteist der ver
schied~nen Imprägnationsmethoden nicht zur Ansicht gebracht werden. Zur Er
kWrung der Diffusionsvorgänge in de'r Hornhaut, so wie der von L.~QUEUR ange
stellten Versuche, ist übrigens die Annahme von Porencanälchen nicht unbedingt 
nöthig, da sich die Descemet'sche Membran an den peripherischen Theilen der 
Hoi'Dhaut auffasert., und an diesen Stellen auch der rascheste Durchtritt von Flüs-
sigkeiten aus der vorderen Kammer stattfindet. · · 

ZelJiae Elemente oder Rudimente von solchen finden sich nicht. 
ü -

Beim Menschen zeigen si?h, wenigstens bei Personen reifen Alters, con.stant_' 
die von A. HILL HASSALL (78) zuerst erwähnten und dann von HENLE (84) genauer 
beschriebenen Wm·zen. Dieselben liegen thells einzeln als kugelige Auswüchse, 
theiJs,Jiegen mehrere Warzen in Längsreihen neben einander, indem sie sich be
rühren. Ich gebe HENLE Recht, wenn derselbe diese Bildungen als etwas con
slantes beim Menschen bezeichnet; doch gilt das, \Yie bemerkt , hauptsächlich 
für ältere Personen. 

Die Descemet'sche Haut lässt sich mit einer zwischengeschobenen Staarnadel 
ziemlich Ieich~ von der Hornhaut trennen. Am leichtesten gelingt das beim 
Frosch: doch ist eine ganz reine Trennung ebenso wenig möglich zu machen, 
wenigstens auf grösseren Strecken, wie bei. der voreiern Lamelle·; immer fin
det man bei mikl'oscopischer Betrachtung, dass einzelne Fibrillenbündel an der 
inncm Fläche der Membmnct Descemetii haften bleiben, und es scheinen diese!~ 
ben - wieder ein neues Argument für die ursprünglich faserige Textur der 
Descemetimw- continuil'lich in die Substanz der Membrana überzugehen. Das 
VerhalLen der Membran an der Peripherie dei· Hornhaut wird weiter unten zur 
Spt'ache kommen ; nur möge hier noch bemerkt werden, dass ich mit H. MüLLER 

den peripherischen Theil der Jllembr. Descemetii etwas stärker finde, als den 
cenlralen. 

Die hil1tere Fläche der Descemet'schen 
Haut ist mit einem platten Zelleulager, dem 
sogenannten 11 Epithel der Descemet'scben 
Haut<<, oder dem ll Endothel der vonlern 
Kammer«, wie wir es wol·conform den von 
H1s (94) a'ngebahnten Anschauungen über 
Epithel und Endothel nennen müssen, 
bekleidet. Die gt'ossen platten Zellen 

.Fig.i6n. 

desselben ' von nahezu deieher Grösse Endothelzellen der 

(0,0~5 Mm . beim l\lensch~n nach HENLE) Membrn.na . Desce-

l F 1 · 1 meiii voin Men-
UUC ol'm , )eSilzen ·a le einen · deutlich sehen, frisch in Hu-
ausgeprägten rundlichen oder elliptischen mor aqueus. (Hart-

Kern j ein deutlich als solches anzusprec. nack Vlll, Zeich-
h d K k neuprisma, Tubus 

c en es ern ·örperchen ist nicht immer . eingeschoben.) 

Fig. ·16 b. 

·• • Endothelzellen der 11em-
· brana Descemetii vom 
Frosch, Silberpriiparat. 
(Vergrösseruug wie in 

lG a.) 
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der Hornhaut sich in ein cigenthümliches Fasersystem auflöst, . (cf. § 30), so muss 
man einen im Grunde faserigen Bau derselben wol für das wahrscheinlichste hal
ten. Vergeblich habe ich mich nach Poreneonälchen in dieser .Membran umge
sehen. Bei dem oben - § 6 -erwähnten Versuche, mitteist des Atmosphären
druckes eine Eisenoxydullösung durchzutreiben, sah ich an den Randpartieen der 
Descemet'scheu Haut verschiedene Uusserst feine blaue Streifen, doch konnten 
Poren an Flächen- wie an Durchschnittspräparaten, so wie mitteist der ver
schiedenen Imprägnationsmethoden nicht zur Ansicht gebracht werden. Zur Er
klit rung der Diffusionsvorgänge in de~· Hornhaut , so wie der von LAQUEUR ange
stellten Versuche, ist übrigens die Annahme von Porencanälchen nicht unbedingt 
nöthig, da sich die Descemet'sche l\Iembran an de n peripherischen Theilen der 
Homhaut auffasert., und an diesen Stellen auch der rascheste Durchtritt von Flus
s igkeiten aus der vorderen Kammer stattfindet. 

Zellirre Elemente oder Rudimente von solchen finden sich nicht. 
v 

Beim Menschen zeigen sich, wenigstens bei Personen reifen Alters, constanL 
die von A. HILL H ,\ SSALL (18) zuerst erwähnten und dann von fuNLE (84) genauer 
beschriebeneo Warzen. Dieselben liegen theils einzeln als kugelige Auswüchse, 
theils -liegen mehrere W a•·zen in Längsreihen neben einander, indem sie sich be
rUhren . leb gebe HENLE Recht , wenn derselbe diese Bildungen als etwas con
stantcs beim Menschen b ezeichnet ; doch gilt das, 'vie bemerkt , hauptsächlich 
für ältere Personen. 

Die Descemet'sche Haut lässt sich mit e iner zwischengeschobenen Staamadel 
ziemlich leicht von der Hornbaut trennen . Am leichtesten gelingt das be im 
Frosch ; doch ist eine ganz re ine Trennung ebe nso 'venig möglich zu machen, 
wenigstens auf grösseren Strecken , wie bei de•· vordem Lamelle; immer fin
det man bei mikroscopische•· Betrachtung, dass einzelne FibrillenbUnclel an der 
inocm Fläche der Membmnn Descemelii haften bleiben , und es sche inen diesel
ben - wieder ein neues Argument für die ursprünglich faserige Textur der 
Oescemeliana- continuidich in die Substanz de r i\Iernbrana überzugehen. Das 
VerhalLen der Membran an der Peripherie der 11omhaut wird we iter unten zur 
Sprache kommen ; nur möge hier noch bemerkt we rden, dass ich mit H. l\Iüu .m 
den peripherischen Theil der Membr. Descemelii e twas stärker finde. als den 
uentralen. ' 

Die hintere Fliiche der Descemet'schen 
Haut ist mi te inem plallenZellenlager, dem 
sogenannten »Epithel der Descemet'scheu 
Haut (( , ode•· dem »Endothel cle•· v01·dem 
Kammer ((, wie wir es wol couform den von 
1-hs (94·) angebahnte n Anschauungen über 
Epi thel und Endothel nennen müsse n, 
bekleidet. Die grossen platten Zellen 
desselben , von nahezu deieher Grösse 
(0,025 Mm . b eim i\lensch~n nach flENtE) 
und Form, besitzen alle einen deutlich 
ausgeprUgten mudliehen oder elliptischen 
Kern; ein deutlich als solches aozuspi·e
chendes Kernkörperehen ist nicht immei' 

Fig. 16 a. 

EndothelzeHen der 
i\[embrnna. Desce
metii vom i\!en
schen, frisch in Hu
mor nqneus. (Ha.rt
nack VIII , Zeich
nenprisma, •rubus 

eingeschoben.) 

Fig. ·16 b. 

' Endothelzellen der :llem
brnna Descemetii vom 
Frosch, Silberpräpa.rnt. 
(Vergrösserung •vie in 

16 a. .) 
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v~rhanden. Im Profil ·. ge~ehen erscheint der l\liLtelLlH~il de.r· Zellen durch den 
· .. Kern ein wenig bauchig vorgetrieben. Am ganz ~ris~hen P_riip~rate lassen sich 

die Grenzen der ·Zellen kaum wahrnehmen; doch tsohren s1e siCh nach kmzem 
Aufcuthalle in Serum oder in Kochsalilösung ziemlich leicht von einander. 
Eine ganz kmze Imprl.ignation mit sehr schwacher Silberlösung ("(u--:-t pC.) 
läss~ .scharf geschnittene Grenzlinien zwischen den einzelnen Zellemndrvi~Uei~ 
bervort.reten, wobei hie· und da }f.leine belle Oefli.mngen wie Stomata erschemen. 
l'iichL selten habe ich an Präparaten, welche mit Hämatoxylin gefUrbL waren, 
eine Zeichnung der Endothelzellengrenzen gesehen, wie sie Fig: 16 b ,.,;,riedergibt. 
Es scheint demnach, als ob die Zellen , sich von einander zurückgezogen hätten, . 
und dabei mit einzelnen Fäden in Verbindung unter einander geblieben wären, 
so dass eine Reihe von Lücken zwischen ihnen auftrat. Ob derartige Einrichtun
gen auch während des Lebens bestehen, bleibt noch fraglich, da jch solche Bilder 
an ganz frischen Präparaten nicht walwnahm , 

.Zwischen · den Warzen der Descemet'schen l\Iemlmin ändem die Endothel
zellen ihren Character, indem sie, - man vgl. Fig. ~3 - nur in den Thi.ilern 
liegend, eine Sternform annehmen, wenigstens präsentiren sie sich ~o in der 
Flächenansicbt. - Ueber das VerbalLen dieser Zellen in den peripherischen ,Thei
len wolle man die Schilderung des Comealfalzes vergleichen. 

Weit.erc Angab.en über feinere St.ruclurvcJ•hältnisse der M. Descemetiana., ' abgesehen von 
den Warzen und den bereits erwähnten Henle'schen Plättchen, findet mnn bei TMlAMSCHJ::FF 
(233), der die Membran durch längeres Liegen in einer Jod-Jodkaliumlösung in äussersL feine 
Fibrillen zerfällen konnte, zwischen denen er eine resistente Kil.lsubslanz annimmt., tlnd bei 
SCRWEl.GGER-SEJDEL. Letzterer beschreibt cigenthümliche, unter verschiedenen Winkeln auf-. 
einanderstos$ende l!elle Linieri in verschiedenen Schichten der Membran, femer kleine helle 
·Puncte; wie Porenennälchen beschaiJen, an den Kreuzungspunc ten dieser Linien. Daselbsl 
h'cten auch eigent.hi.imliche feinfasrige Linien auf, die von jenen Punct.en nach verschiedenen 
Seiten biischclförmig ausstrahlen. - Fasern in der Descemet.'schen Haut sind übrigens schon 
sehr lange beschrieben, so z. B. bereits von VALENTlN (240). BnüCKE (25) und .MENSONmEs (·t6n 
sprechen von einer lamellösen Struct.ur. Eine ziemlich vollständige Lilerat.uri:ibersicht. dieser 
AngelegenheiL gibt KöLLIKEil1 S mikrosc. Anatomie. p. 618. ll. 2. Beachtenswert.h ist. noch die 

·-Angabe von KLEns über :die ContractilitäL des Cornealendothels, welche von STRICKEn und 
NonHIS bei ent-zündeten Hornhäuten bestätigt wurde. · KLEns (114) machte seine Beobachtungen 
an der Froschcornea; die Bewegungen waren mitunter so lebhaft wie bei ächten amöboiden 
Zellen , u_nd lösten sich dalJei die EndoLbelien selbst ab. - Die Angabe RoLLErr's {206) vom 
Vorkommen körniger Zellen mit runden Kernen beim Frosch zwischen den ganz durchsich
tigen Zellen ohne Kemandeut.ung kann ich beslät.igen.· 

§ 18·. Ge fU s s e führ;t die Hornbaut stets nur an ihren Grenzen Grenz-
' ·flUchen oder Grenzrändem; z.u keiner Zeit des Lebens inmillen ihrer Substantia 

p1·op1·ia. Während · des fötalen Lebens bis fast zur Gehurt ziehen von den Aa . 
r;iliaTes ante1·iores Capillargefässe dicht unter dem epithelialen Ueherzuge der 
Cornea in deren ganzer A usde_hnung hin und bilden das sogenannte » praecor
neale << Gefässnetz, welche man bei Tbieren auch,nocb einige Zeit nach der Gehurt 
antrifft. Diese Gefässe ohlilel'iren hald nachher und bilden sieb ganz und gai· bis 
auf die äussel'sten RandparLieen der Hornhaut zurück. Hier erhalten sie sich auch 
im späteren Leben als ein Theil des sogenannt~u Randschlingen u e t z es der 
Cornea. Dasseihe ist nach einer Injection durch die A. ophthalmica vom Auge 
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eines ca. 4.0 jährigen Mannes in Fig. 17 darg~stell~. Wir sehe~ eine Anzahl klei
ner Artel'ienstäromchen geradeswegs subconJuncliVal, oder ep1scleral zum Horn
hautra"Q_de vordringen , dort ein zierl.iches Capillarnelz mit .vorf?eschoben.cn kur
zen Schlingen gegen die Hornhaut b1lden und dann rasch m em sehr d1chl und 

Fig. ·t7 . 

Randschlingennetz der Hornhaut (Leiminjection von der Art. opbthalmicn bei einem ca. ·IOjf>hrigen Mann. 
Schwache Vergrösserung.) A) Region der Conjunctiv:. bulbi. B) Region der Cornea. C) Grenzlinie z";scben 
Sklem und Cornea. J) Arterien. 2) Venen. 3) Randscblingen. ·I) Lacunäre Erweiterungen am Zusa.mmenßusse 
von Randscblingen. 5) Lacunf<re Erweit.erungen am Zusammenflusse von Conjunctivn- Capilbren und kleinen 

Venon. 

reichverz,veigtes Netz kleinster Venen , so glaube ich wenigstens bereits die Ge
fasse bei 5, Fig. 17, auffassen zu müssen , übergehen. Die Knolenpuncte der Venen 
und Capillaranastomosen sind vielfach auffallend w eit ; es ist also jedenfalls ein 
günstiges Strombell für den Abfluss vorhanden , wenn letzlel'er auch, wegen der 

· relativen Breite des Stromhelles, ein langsamer sein muss. Die Arterien und 
Capillaren liegen tnehr oberOäcblich , dicht unter dem Epithel, die Venen tiefe·1-. 
Letztere Diessen durch die Vena.e episclemles iu die Venae cil'im·es anterio1·es und 
durch diese in die Venae nmsculm·es ab. Dieses eigentliche corneale Randschlin
gennetz steht nach den Untersuchungen von LEuEn (·I 39) mit einem conjuncLiva
len Randnetze iu Verbindung und zwm· derart, dass von den Arleriae ep1·scle1·a
les feine AesLe in die Conjunctiva übergehen (A1·teriae conjunctivales anlerio1·es). 
Diese bilden in der Conjunctiva ein' Netz mit vorgeschobenen Schlingen gegen 
den Hornhautrand und anastomosiren nach hinten mit den A1·tt. conjunclivales 
posterio1·es. Diese wieder stammen von den Arte1·iae palpebmles ab. Die Venen. 
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sind gleichnamig und neht~en den gleichen Verlauf . . - Beim Menschen springen 
die Handschiinnen wenig weit in das eigentliche Cornealgewebe vor und zwar· 
meist mit rundllcben , flachen Bögen, ebenso ist es bei Kaninchen. Bei ,Katzen 
finden wir steilere, weitet· vorgeschobene ·Bögen. Sehr weit vor, mit langen 
schmalen Schlingen, wie Vlrir sie in schlanken spitzen Zotten finden, treten die 
Rand,.,efusse bei grösseren Thiereu z. B. beim Rinde und Pferde. Bier sieht · 

V ._ . ' ' 
man fast regelrnässig ein oder zwei solcher Schlingen mil den grösseren Nerven-
smmmen einlret.en und hier weiter in das eigentliche Hornhautgewebe _hinein
verlaufen als e·s in den Zwischenstrecken der Fall ist. Besonders weit sollen sieb ' . 

· nach einet: kurzen Bemerkung HoYEn's (1 00) die Gefässschlingen beim Karpfen 
in die Hornhaut binein vet'folgen lassen. In ihrem Baue bieten alle diese Gefässe 
keine hemerkenswet·Lhen .Eigent.bümlicbkeilen. - Ueber die Lympbhahnen 
der Hornhaut soll der besseren Uebersicht wegen im Zusammenhange mit den 
Lympbwegen det' Sklera und Conjunctiva gehandelt werden. 

. Die genauesten und besten Angaben über die Gefässe des B u I h us verdanken wir be
kanntlich LEDER (·t39), dessen Untersuchungen ich nach mehrfachen in Gemeinschaft mit mei
nem Assistenten, Dr. LöwE, bei ~Ienschen , Erwachsenen wie Neugeborenen, und bei Kat.zen 
und Kaninchen angestellten Inject.ionen fastdurchweg bestätigen kann. Ein p•·äcorneales Ge
fässneti fand H-rnTL (HG) noch einigemnie bei Neugeborenen. Nach J. AJU~OLD (1 0) entstehen 

·die neuen Blutgefässe in de•· Cornea bei Reizungszuständen von den episkleralen Gefässen aus, 

§ 19. Die Nerven der Cornea sind schon seit ihrem ersten sicheren Nach
weise durch ScntE~IM (213), mehr aber noch seit den wichtigen Untersuchungen 
ConNIIEIMS (37, 38) Gegenstand zahlreicher Arbeiten geworden. 'Venngleich das 
von ConNnEnl bei dieser Gelegenheit der histologischen Technik zugeführte Mittel, 
das Goldchlorid, ein für die Cornealnerven geradezu specifisches genannt werden 
kann, und gelungene Präparate so klai·e und . vollkommene Bilder liefern , wie 
man sie nur noch mit wenigen Reagentien im ganzen Gebiete der Histologie er
reicht, so sind doch keineswegs alle bezüglichen Fragen als gelöst anzusehen. 

Zur Zeit handeil es .sich wesentlich darum, festzustellen: 1) Enden die Horn
hautnerven im Epithel und in der Hornbautsubstanz mil bestimmten Endorganen 
oder bilden sie nur terminale N:etze, bez·. Plexus? 2} Laufen die Nervenfasern 
sämmtlich oder zum Tbeil im Epithel frei aus, oder treten sie daselbst mit den 
Epithelzellen in organische Verbindung, d. h. verschmelzen sie mit irgend einem 

• Theile der Zellen ? 3) Treten die Nerven in der Subslantia propria conteae mit 
den Homhaulzellen in org<mische. Verbindung? 4·) Finden sieb überhaupt Encli
gungen in der SubstanHa p1·op1·ia? 5) Welches isl das Verhalten der Nerven zm· 
-~lernb1·ana Desc'emetii und ihrem Endothel? 'Endlich 6) in welchen Bahnen ver
laufen die Nerven innerhalb des Borubautoewebes? 

0 

Die gröbere Verbreitung der Nerven anlangend , so 'vissen wir schon seit 
längerer Zeit, dass etwa 40.- 45 (SAEmscH 209) kleine Nervenstämmchen am . 
Hornhautrande des Menschen in die Substanlict prop1·ia corneoe eintreten. 1) Die 
Nervenfasern sind daselbst zum Theil noch mit J\fark versehen büssen dasseihe 

. aber seht· bald ein, um dann als nackte Axencylinder und schliesslich, nach \vie-

· · . . ,) Bei andern Geschöpfen, Ochs, Taube, l\leeJ"schweinchen Frosch werden nul' .ca. ~ 5-
iO Stämmchen gezählt.. · ~- ·. '. . , 
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derbolLer Thei,lung derselben, als feinste Axe_nfibril~en w~iter zu ziehen, und sich 
· einer überraschenden Weise auf das rewhhalllgste m der Hornhautsubstanz 

I 
111 . B . "'I . b d . d" s . und im vorderen Epithel zu verz\-ve•gen~ - . e1m 11 ensc en n~gen 1e tämme 
von den , Nn. cilia1·es ante1·iores her einmal dn·ect aus der Sklera m das Hornhaut

. gewebe ein·; ·andere feinere, ?er~its ~arklos~ Fasern (Houn, ~ 00) zi~ben 
· von den Conjunctivalnerven Jnoem; dw The•lu~gen erfolgen diCboto~Isch, 

wil'lelfönnio und unter reicher Plexusbildung schon m den Stämmen . . Dabei zer'
fallen die 1~ackten Axencylinder nach und nach in immer feinere Fibrillen, die 
von mir an einem andern Orte (Ztschr. f. rat. Med. 1863) sogenannten Axenfibril-. 
len welche sich schliesslich fast bis zu Fäden .von unmessbarer Feinheit zer-

' spalten. · . r · • 
Man muss die oröbere Plexusbildung von der femen Netz- und Geflechtbil-

dung unterscheide;. Die gröberen Geflechte kommen . bei all~n bisher unt~r
suchten Thieren auf die Subslttnlia p1·opria C01'neae und hegen, Je nach der Em
trittsstelle der Nerven, bald mehr in den vorderen, bald mehr in den hinteren 
Schichten. Ueh!'igens gibt es bei allen Thieren kaum eine Hornhautschicht, in der 
jene weitmaschigeren Geflechte vollkommen fehlten. Die feineren Geflechte (bez ." 
Netze) finden sich dngegen bei den verschiedenen Thieren an ganz bestimmten 

. Stellen, worauf schon COIINlllml und neuerdings ganz besonders HoYRn binge
wiesen haben. Von feineren Geflechten, bez. Netzen, auf deren Darstellung es 
hier vorzugsweise ankommt, kann man bei allen bisher untersuchten Wirbeltbie
ren dreierlei Abtheilungen unte1·scheiden, welche mit grosser Bestiindigkeit an 
guten Präparaten überall wiederkehren: Ich bezeichne dieselben ihrer Lage nach 
als den engmaschigen Stromaplexus, den subepithelialen und den 
intraepithelialen Plexus1). · 

Zu dem e~1gmaschigen St•·omaplexus, welcher immer in der Substantia pro
p7·ia co1·neae liegt, dringen die Stämmchen aus dem gröberen Stromageflecht ziem
lich steil nach vorne vor und zerfallen (heim Menschen) unterhalb der vorderen 
Lamelle durch eigenthümliche \'Virtelföi'mige Thcilungen der Strimme doldenartig 
(Fig. 21) in eine Anzahl Aeste, die zunächst in der unmittelbar unter der Ba
salmemhran befindlichen Lage des dort etwas mehr lockeren Hornhaut-Gewe
bes einflach ausgebreitetes reichesGellecht (su h basaler Plexus Honn's ['I 00]) 
bilden. Von diesem Geflecht treten in fast senkrechter Richtung zahlreiche Aeste 
ab 1 und ziehen, indem sie die vordere Lamelle in ziemlich reoelmässioen Ab-o 0 ' 
ständen dmchbohren, in das Epithel ein. Hier entsteht abermals ein flächenhaft 

. ausgebreitetes feines, fast nur aus einzelnen nackten A._xencylindern und Axen
fihl'illen sich zusammensetzendes Geflecht an der Basis der Epithelzellen sub
epithelialer Plexus. Beim .Menschen finde ich mit HoYER die feine~ Axeu
fibrillen in dies~m Geflecht in grosser Anzahl dicht riebeneinander parallel der 
Hornhautoberfläche weiter ziehen und a'uf lange Strecken dieselbe Verlaufsrich
richtung einhalten. cf. Fig. ·18. Von hier aus ~stei<r(:m wiederum senkrechte Fi
b~illen im _Epit~el au~wi.irts, deren Verzweigungen° den intraepithelialen Plexus 
bilden. Dw Rewhhalt•gkeit der Verzweigung von feinsten Axenfibrillen zwischen 

1
) Ich_ .gebrauche den ~~usdruc~ "Plexus" hier ohne alles P!läjudiz, indem ich vor der 

Hand une1 örtert lasse, ob _cllese drei Nervenlager nur P 1 e x u s (Geflecht c) , ohne wirkliche . 
Anastomos_en unter den etnzclnen Axencylindern bez. Axenfibrillen, oder echteNetze' mit 
anastomosu·enden Nerv~nfibrillen darstellen. ' 
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den Epithelzellen übersteigt jede Vorstellung. Mau erhält an guten Präpat·aten 
Stellen , wo fast jede einzelpe Epithelzelle von feinsten Axenfibrillen gleichsam· 

umsponnen ist. Dieselben dringen bis zu 

Fig. iS. 

Flacher Schri•gschnitt von der \'er gol<leten Cornea des 
Menschen. Subepitheliales und tiefes intraepithelia
les Nervengeflecht mit der Fläche nach lfmgs ver
laufenden Fibrillen. (Har tnnck -IV, Zeicbnonprism:• 
Tubus eingeschoben.) .4) Untere Epithelschich ten. 

B) Stuck der Snbstantia propria corneac. 

der Schicht der platten Epithelzellen vor, 
und finden hier ihr gleich näher zu erör
terndes Ende . An der freien Oberfläche 
des Homhaulepithels, tiber dessen Niveau 
hervorragend, habe ich niemals Nerven
fädchen gesehen. 

Die Verbreitung der Nervenfasem ist 
eine ähnliche bei den Säugethieren , wo 
man besonders vom Meerschweinchen 
leicht gute Präparale gewinnt. Beim 
Frosch , wo ihre Dm·stellung qurch Gold
chlorid und Goldchloridkalium unter a llen 
Umsländen am leichtesten und sichersten 
gelingt , findet man den feinmaschigen 

Stromaplexus in den hinteren Abschnitten der Cornea ntiber der Descemet.'schen 
Haut .. Es bildet diesei· Plexus nach Honn ( ~ 00) das Homologon des von ihm so
genannten subbasalen Plexus bei .Menschen und Säugethieren, denn von hier aus 
dringen die Kerveufasern beim Frosch na'ch vorne vor, um, ohne besondere wei
tere Plexusbildung , in dns Epithel einzutreten. Die s teil vorwärts verlaufenden 
Fasern sind also hier IHnger als bei den Säugetbieren und beim Menschen. Ftir 
die Vögel und Reptilien, über w elche mir keine ausreichenden eigenen (!nter
suchunget.l zu Gebote stehen, gibt I-loYER (1 00), ein ähnliches Verhallen an : d . h . 

der reiche feinmaschige Stromaplexus liegt 
Fig. i 9. mehr in der Tiefe der Hornhaut 

1 
und von 

A.tencylinder und Axonfibrillenplexus aus den hin- • 
tern Schichten der Frosd•coruea. Kreuzung der Fa
sern, langer geradliniger Verlauf. (Hnrtnack, Sy-

stem Vll, Zcichnenprisma, 'fubu.s eingeschoben.) 

da gehen direct längere Stämmchen ge
rade vonvärts zum Epithel , um den sub
epithelialen und intraepithelialen Plexus 
(bez. Netzwerk) zu bilden. 

Ftir die Fische liegen nur die spUr
liehen Angaben HoYEn's ( I 00) vo1·; der 
Goldbehandlung stellen sich hier mnnche 
Schwierigkeiten entgegen. I-lon;n snh 
wenigstens so viel, dass in den \vesent
lichen Puncten : Stromaplexus, subepithe
lialer uod intraepithelialer Plexus mit ge
raden durchbohrenden Fasern , dieselben 
Verhaltnisse vorhnnden sind, wie bei den 
übrigen Vertebralen; der Stromaplexus 
liegt hier aber der vordern' CornealOäche 
wieder nither . 

Beim Frosch ziehen die Nervenfasern 
in den verschiedenen übereinander lie
genden Schichten der Hornbaut oft fast 
rechtwinklig gegen einander, s. Fig. 11 9. 
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Es stimmt das übe1·ein mit der sich kreuzenden Richtung der Fib•·illenbündel der 
Hoi'Dhaut, deeen Verlaufe die Nervenfäserchen vielfach folgen. Was überhaupt 
die Bahnen de•· Ne1·ven anlangt, so liegen die grösse•·en Stämme in eigenen ca
nalförmigen Ri.iumen der Homhaut, den Nervencanälen (v. REcKLL"iGJJ.o\USEN}; die 
feineren Stämmeben laufen vielfach in den Safteöheen, oft aber auch, wie ich 
finde , auf grosse Strecken unahhüngig von den letzteren in eigenen Bahnen, 
die, wie die SaftcanUlchen, in der Kittsubstanz eingegraben sind. Es dürfte · 
alleedings scl1\ver sein, hier einen stricten Unterschied zu machen, da die Saft
canHlchen , wie bereits v. RECKJ.JNGII.\US1N gezeigt hat, mit den NervencanHlen 
offen anastomosieen , so dass man von den ersteren die letzteren injiciren kann. 
Wir können jedoch mit gutem Recht diejenigen CanHle als Nervencanäle bezeich
nen, in denen ausser den Nerven nichts anderes enthalten ist, und die durch 
ihren Verlauf , der auf lUngere Strecken gerade durchgehL , sich auszeichnen. 

Jn den grösseren Ne•·vencanUlen lassen sich durch Silbeehehandlung leicht 
platte Zellen, welche eine Art Endothelial- Auskleidung dieser Canäle bilden, 
nachweisen. Die Nerve~1canii le erscheinen uns demnac)1 auch durch diesen Be
fund , abgesehen von den lnjecLionsresultaten , als lymphatische RHume. Ich 
komme '''eiter unten bei ßesprechung der Lymphbahnen auf diese Frage zurück. 
Ebensolche platte Zellen finden sich auch oft an den Knotenpuncten der Ver
Z\\'eigungen. Ganglienzellen habe ich niemals gefunden . . 

Was das feinere hi-
stologisehe Verhallen der 
Nerven verzweignngen 

anlangt , so ist zuntichsL 
hervorzuheben, d<1 ss die 
Nervenfasern selbst zum 
grossen Theile den Cha
racter v o II k o m m e n 
n a c k Le r .-\xencylinder 
undAxcnfi brillcn n i eh L 
haben. .Auch an den 
feinsten Fiiserchen fin
det sich \'ielfach noch 
eine dünne Scheide ei-

ner zart granulirLen 
Substanz, derselben, 

wckhe z. B. denlnnen
kolben der Pacinischen 
Körper aqsfUliL, und 

welche •nan als Fort
setzung der ~Ja rkscheide 
ansr hen muss, \\'enn s ie 
auch nicht 111ehr den 
CharacLer des Markes 

Fig. 20. 

v röbere und fe inere NCl'\'ß!l\'<l'~heilung in der Substaulitt propria des Fro
sches. Vcrhill ~ni "s der Nen ·cn zu clen Hornhan~zellen . Goldchlori<l-Präparat. 
(J!artnck, System VUI , Zeichnenprism:t, Tubus eingeschoben.) I) Nen ·en
St(lmm aus mehreren mnrklosen Axencylin<lern zusammengesetzt . 2) Thei
lung.stelle mit nnliegendcr Zelle. 31 Peins tc variköse Axenlibrille mit schein
bar freiem Ende. ·I , ·I) Dns Saftlückensystem <ler Cornea, nach Golclcblori<l
behandlung wie mit eine Protop l11smnnetz vollkommen ausgefi•ll~ er~chei
neu<l . ln clen griisseren L(tcken clie grossen kem übnlichcn Gebil<.lc , wie s ie 

nnch Goldchloridbeha!Hllung ' 'or t reten. 

cler_gröbern, cloppeltconlurirlen Fasern an sich LriigL. An 1len aus mehreren Axen
fil~t·tll cn, hez. Axcucylinclem, gebildeten Swmmen ist diese Substanz deutlich als 
fcmkömige inLerribriliHre Masse zu erkenne•} · Die feinsten Fasern rrscheinen na<ch 

ll:trullruch d. Ophthnlmologie. I. 
1-l 
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der G~ldchloridbehaudlung deutlich varikös ; ,die Varikositäten sind so regelmiis
sio und constant dass ich dieselben nicht als hloss anhaftende Goldpm'Likelchen 
a~sehen kann· ;ie müssen irgendwie mit den Te:xturverhiiltnissen der Nerven
fibrillen zusan;menhi.ingen ; vielleicht sind es fe inste Tröpfchenbildungen der he
gleitenden feinkörnigen Substanz, welche tröp~chenähn~iche Ansammlungen freilich 
erst durch die Reagentien - ChromstiUI'e w1rkt Uhnhch - erzeugt \verden. So 
babe ich es auch in der Gehörschnecke gefunden . Au den frisch im Humo1· 
aqueus untersuchten Comeanerven finde ich , ebenso w ie ENr.El,nL\ NN (56) und 
Hon:R (•I 00), die Varikositäten nicht. V.~niger deutlich als im Stroma erscheinen 
die Varikositäten im epithelialen Plexus , wie ich gegen KLEIN (•I ·15) bemerken 

möchte. 
HoYER (1 00) hat ausfilhrlich die Frflge ,·entilirl , ob die Ner venfasem , wie 

mnnent.lich KLE IN (H 5) es will , ein ,,·irkliches Netz oder nur einen Pl exus 
bi lden . Im letzlern Falle, den 

Fig. 21. 

Schrägschnitt aus der Cornea des Menschen. Goldcltloridpräpnrot. 
Nen·enveriistelung. (Hartnaek V, Zcicbnen[>risma, Tubus eingescho
ben.) ;I) Epithel mildem intrnepitbelialen Nervcnplexu• und Ner
vcunelze. ß) Subsinntin propria corneac. C) Rcbräg aufsteigendes, 
sich bnumförmig und doldenförmig ,·erästelndes Axeni:ylinderbündel. 
Theilung einzelner lfxencylinder in ,·arikös erscheinende Jl.:<enfibril· 
len; Uebergnng ,·on Axencylindern und Axonfibrillen in das Epilhel. 
JJ) Einzelne sich wiederholt tboilende Axencylindet· aus dem ober
fiüchlich liegenden Stromaplexus. 1 u. 2 Nctzförmige Quen ·erb in-

dnng je zweier Axonfibrillen innerhalb des Epithels. 

Hon:n vel'lriLL , würden a lso 
dieAxencylinder, resp Axen
fibl·illen, niemals mit e inan
der verschmelzen , soudem 
stets , \YO sie sich schein
bar auch berühren , nur ne- . 
ben einander hcl'laufen , sich 
unter verschiedeneu Winkeln 
kreuzend, oder der eine plötz
lich in die Richtung des ande
ren umbiegend . leb kann 
Hon:n für alle im Stroma ver
laufenden Fasern, und auch 
für die des subepithelialen 
Plexus , nur beistimmen; da
gegen , glaube ich , kann man 
das Vorhandensein eines wirk
lichen Netzes mit der Ver-

schmelzung verschiedener 
Axenfibrillen im intraepithe
lialen Nervenlage1· nicht in i\h
redestellen . Demgemäss muss / 
ich ein intraepitheliales Netz
werk feinster Axenfibrillen 

als eil?e der Endigungsweisen der Hornhautnerven ansehen . F1·eie Enden, 
d. h . frei auslaufende F~iclchcu, kommen an allen Goldpräparaten , besonders im 
feinen Stromaple:xus, zu Gesicht ; doch dürfen wir diese nicht ohne W eiteres als 
wirkliche freie Enden auffassen, da das Goldchlorid und dieses allein kann mit. ' . 
Erfolg fur die feinsten Axenfihrillen gebraucht werden, nicht untrügerisch isL. 
Es bleibt immer die l\löglicbkeit _o[en, dass bei solchen sche inbar freien Enden 
nm eine unvollst.ändige Goldwirkung vorliegt. Ich habe niemals beobachten kön
nen , dass Nervenfäden mit frei flottirenden Enden über das Niveau des Yorderen 
Epithels heraus1·aglen, oder m.it regulären Endknöpfen (CouNnEnt) versehen ge-
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wesen ~vären .. Ehensowenig hnhe ich einen' Zusammenhana der Nerveoffiden mit . 
den Eptlhelzellen; bez. deren Ke1·nen, ·oder mit den Hornh;ulzC'Ilen oder denEn
dothelzellen der DescemeL'schen Haut, wie namentlich Kürr.xE ('129) und LtPlLI.'i'i 
(•I 'I 9) es behauptet haben, gesehen. Auch' besondere Endorgane, wie sie bz.~~~ 
(1 09), s. ·w. unten, beschreibt, sind mir niemals vorgekommen. · 

Auf den ersten Blick mag der grosse Nervenreichthum der Hornhaut autfälli"' 
erscheinen, denn einen so J"eich verzweigten Nervenplexus hat man bisher noch i~ 
keinem andern Organe aufgefunden. )eder, der zum ersten Male ein .gelungenes 
Goldbild der Col'Uea sieht, wird einige Zweifel überwinden müssen, ehe e1· sich 
dazu versteht, alles das als Nerven anzuet·kennen, was die Imprägnation mit dem 
Goldsalz als solche zeigt. ·Aber es können gegen die UnzweideutigkeiL der Bilder 
keine Einwände erhoben werden, wenn es a.elinnt - und es nelinot an auten 

~ ·tll tl tl t> 

Präparaten immer - eine grosse Anzahl der feinsten Fibrillen bis zu sicher als. 
solchen zu erkennenden Nervenfasem zurUck zu verfolgen. Dazu kommt namenl
Iich noch die besonders von W. KünNE und ENGEUL\NN gegebene Verification 
durch die Untersuchung des,ft•ischen Präparates. Uebrigens ;cl~eint mir die ganze 
Art der Nervenverzweigung in der Cornea und Conjunctiva, s. w. unten, mit 
den physiologischen Aufgaben jener Theile des Auges im heslen Einklange zu 
stehen. An der Stelle, durch welche das Licht in das Auge dringen soll, musste 
eine möglichst nusgebildcte Sensibilität entwickelt sein, um bei der leisesten 
ft•emdartigen Einwirkung reflectol"iscb den Schutza,pparat der Lider in Bewegung 
zu setzen. Auch war es wol nut· auf diese Weise möglich, den unwillkUrlichen 
Lidschlag, der fur das Auge so nothwendig ist, zu unterhalten. Auch die reiche 
Verzweigung der Nerven im Strqma erkliirt sich, wenn wir auch daselbsL keine 
wirklichen Emligungen annehmen wollen; denn fUr die Durchsichtigkeit der Horn
baut ist eine möglichst feine und gleichartige VeJ-theilung der verschiedenen Ge
wehe ein~ unerlässliche Bedingung. Vielleicht äussern sogar die Lichtstrahlen selbst 
auf diese Net·ven einen gewissen Einfluss, der zu reOecloris'chen Bewegungen am 
Sehappm·aL fulu"l, eine Frage, die wol experimentell in Angrifl' genommen wer-
den könnte. · 

Bin~en wenigen Jalu·en ist, wie ein Blick auf die treiTliche Hoyer'sche Zusammenstellung 
( ·I 00} zeigt, die Literatur de r Hornhautnerven ztt einem Umfange angewachsen, wie ihn nur 
wenige Spccialcapitel der Histologie in gleicher '\V eise zeigen dürften. Ich kann den 50 YOn 
HovEn aufgeführten· Schriften noch hinzugesellen: die Hoyer'sche ausgezeichnete Arbeit·selbst, 
femer die Mitlheilung der LAvnowsKv'schcn Unte1·suchungen im 2.' Bande des i\L\x ScnULTZE
s.chen Archivs, die Arbeiten lt•izAI\l's, JuLLIE;s's ('! 09), DunAI\TE's (51} und y. TiJAI\HOFER's (234 a ). 

· ScHLElUl (2·13)', der Entdecker der Homhnut-Nerven. vermochte die letzteren nur bis 
zu· den Randpartieen de~· Cornea zu verfolgen ; ünd selbst diese seine Angaben fanden anfangs 
bei- FR. Anl'<OLD (6) - der sie jedoch später (7) anerkannte - HuECK (1 O·t), EliGEL (55} und 
BECK (·12} Widerspruch. Nicht viel weiter als ScHLEM~l kamen die ersten bestätigenden Anga
ben von J30CHDALEK (-17) und VALEl\Tlli (24-1). Später (18) bildet. ßOCHDALEK schon ein >JWeit

maschiges Ncrvennctz" in der Cornea ah und nähert. sich somit seinen unmittelbaren Vor
gängern PAPPEiiHEBI (1 84, i 85) und llunKYl\E (i 90) , welche zuerst von einem ,. Nervennetzc" in 

der Cornea gesprochen haben. PURKYNE vc1·muthet ein allseitig geschlossenes .Netz; PAPPE~
HEJ:\1 sah die Fasern bereits in den vordcrsten Lagen der Cornea und nimmt. ausser den Netzen 

auch die fiir die damalige Zeit unerlässlichen Endschlingen (beim Menschen) an. Ebenso war 
~r der Erste, welcher die seilher von fast Allen, zunächst von Coccws, bestätigten Ke1·ne an 

den Nc.rvenfnsern gesehen hat. 
14 .. 

'. 

., 
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' - . 
Die An!:!abcn von BnücKE (25), so .wie "die älteren ~litthcilungen von KöLL;KEn (·I ·19j, -GEn-

LACH {68), L~u~nu (152) , Srnunt: !232), RAHll ( 192) und Coccws (3G) bringen nichts wcscnllich 
Ncues. Nur ist hct·vorzuhcben, dass LuscuKA sich gegen die En.dschlingen PAPI'E1\'HEm's aus
spricht., so wie er auch die Existenz von Nerven in den hinteren Schichten der Hornhaut ver
neint, und von der Coujunctiva bttlbi aus eben fall~ Nerven zur Ho•·nhaul. treten sah, die dann 
bald von Coccms und KöLLJKER (117 1 besUHigt wtmlen. Des Letzteren Darstellung ist fiit· die 
damalige Zeit eine "der genanesten und a~tsfiihrlichsten und auf fast alle Wirbellhiet·klassen 
ausgedehnt. Als Hauptresultat kommt KöLLJKEI_t zur Annahme eines Netzwerkes mal'ldoser 
Fasern in den_ vordersten Lagen der Substanlia p1·opria conzeue, hervorgegangen aus dichotomi
schet· Theilung. Er läugnet dagegen bestimmt Ne'rvenfasern an der Descemet'schen Haut und 
im hinlern Dritt.heil der Hornhaut selbst.· Gegen freie Enden will er sich nicht mit Bestimmt- . 
heil äussern. . 

In einer An~ahl h·ierauf folgender A1·beiten und Notizen von H1s (91), Rt:lUK (·199), l·IENLE 
(83 ' S6i. w. KR-'USE (123)' Coccws (36)' J. An"'OJ.D (S)' SAEMISCH (209) und CIACCIO (29)ßreht 
sich die Darstellung hauptsächlich um die Existenz eines wirkli('.h terminalen Netzes mark
loset· Fasern, und üm das Vorhandensein von Ganglien an den 1\notenpuncten dieses Netzes. 
Beides wurde wesentlich durch Hts angeregt und vertreten, von 1\EAJ.-IK gleich darauf in einet• 
geleg~ntlichen Anmerkung kurz bestritten. Filr das Endnetz ·sprachen: J. , AnNOLD, LEYDJG 
( 146), S.-IEMJscu und Cucc10; gegen dasselbe: HENLE und W. 1\n.>.USE. Die von Hts als Gang
iienzellen gedeuteten Gebilde sind otrenbar die Pappenheim'schen ·Kerne, die fast von 
allen Autoren bestätigt. wurden, und die ich oben als Kerne platter Zellen, welche den Ner
ven auliegen, ansprach. Als Ganglienzellen erkannten sie an Cocc!Us, LtGnTBODY (14 7) und 
neuerdings LAVnowsn (l37, l38), während DunANTE (51) wiederum ihre gangliöse Natm· in 
Abrede stellt .. Aus SAEMJscu's Arbeit ist noch hervorzuheben die Erwähnung eigenthümlicher 
schlauchförmiger Gebilde im Niveau des vo•·deren Endnetzes (Maus, Kaninchen, Ratte) 
und die Angabe von Nerven, welche durch die Hornhaut nur hindurchlretcn. Die Schläuehe 
sollen nach Honn \1 00) die Canäle sein, welche die sögenannten dm·chbohrenden Nm·vcn
fasern passiren, um ins Epithel zu gelangen. W. KR.WSE spricht. von zwei Beo~)achtungcn einer 
knopfförmigen Endigung von Nervenfase1·n. CJACCJO läugnet. die Theilungen der Nervenfasern: 
der Anschein einer Theilung entstehe nu1· durch das Auseinanderweichen zweier neben ein
ander gelegene1· Fibrillen. 

Zwei wesentlich neue Gesicht~punctc für die Hornhautnen·en wurden gewonnen durch die 
äusse1·st wichtigen Untersuchungen von HoYER (99) und Cou;snEnJ (37, SSJ, welche den Durch
tr·itt der Nervenfasern durch die vordere BasalmembJ·an und den Eintritt in das Epithel ent
deckten, und dann- durch die Angaben Küui\E's (·129) , dass jede Nervenfibrille sich n~it einet· 
Hornhautzelle verbände und als motorische Faser fli1· diese Zelle, deren Beweglichkeit er be
kannt.lich nachwies, fungire . . HotEa's und CouNHEUJ's Fund wurde bald von allen Seilen be
stätigt, nachdem uns CouxuEill im Go I dc h I o ,. i d ein Reagens kennen gelehrt hatte, welches 
als-eine det· wei'lhvollslen Bereiche1·ungen der histologischen Technik angesehen werden muss. 

·Es erhoben sich aber neue Schwierigkeiten bezüglich der Lage der feinsten Nervenplexus und 
namentlich insofern, als ein Entscheid darüber zu treffen war, ob jene •·eichen Nervcnver
ästelunger. in det· Hornhaut und im Epithel, welche die Goldbehandlung aufdeckte, nur einen 
NervenpIe x u s, oder ein Net·ven netz darstellten. ·Für die Netzbildung sind LJGuroonv, 
Cool\nEni (für die nach ihm innerhalb der Reicher t' sehen Lamelle gelegenen Nerven), 
KöLLJKER (120} (fü1· die subepithelialen Fasern), ToLOTSCH!NOW' I23G) , PETERlJÖLLER (·187), LJr
.IIANN (149) (spricht von "bekannten wirklichen Netzenu I. c. p. 220), LAYDOWSKY (138), beson
ders KLEIN (H5) u·nd DunANrE (51). Als blosse Genechte ohne echte Anastomosen werden die 
feineren Yerzweigungen angesehen insbesondere von HovER (·I 00) , ENGF.~llA1\'N (5G), CouNBEJ.I'. 
(für die unterhalb der Re ich er t' sehen Lamelle gelegenen Fasern) , ROLLETT (206).; Letztere I'· 
zweifelt wenigstens s1a1·k an der Existenz wirklieber Netze. 

Was die Lagerungsverhältnisse anlangt, so gebührt Ho YEn das Verdienst, zuerst mit: Ent
schiedenheit den Durchtl'itt stärkerer Nervenästchen durcl1 die ReichCI't'sche Lamelle gezeigt 
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zu haben . Eine solche Lamelle nimmt. er auch hei~1 Frosch, Meerschwei~chcn und Kaninch t>n 
an, wo sie , ·on Anderen vermisst wurde. · Ich kann hierin Honn nur beistimmen. Nächstdem 
hat ENGt;LliANll" diesen Dur·cht.riH am b esten geschildert. und die dafür· besti mmten Canälc 
»Nervenporer1« benannt. In Dezug auf die Verhältniss~ der· Nerve n zum Epithel spricht sich 
Honn in seiner ersten i\littheilung noch nicht näher aus. COIINHEill lehrte uns zuerst die 
reichliche Geflecht- bez. Netzbildung durch feinste aus de1· Theilung von Axencylindern her- . 

vorgegangene Axenfibrille n kennen; et· verlegte aber dieses Nerv.engeflecht. irrthümlicher 
·weise in die Reichert'schc Lamelle selbst, die er deshalb »Slmtum nervosumu zu nennen voi·
schlug. Nur LAYnowsn stimmt neuerdings zu, indem er das sog. subepitheliale Geflecht in 
die vordersten Schichten der Basalmembran verlegt . t'erner demonstrirte Con:siiElll zuerst 
den so überaus wic h Iigen Eintritt. der Nerveli in das Epithel bis zu dessen obersten Schichten. 
Ist. eine vordere homogene Lamelle bei allen den· zur Untersuchung gewöhnlich verwendeten 
Tideren vorhanden, wie ich mit HovEn annehmen muss, so ist es auch berec htigf zu fragen, 

, wie die Nervennetze sich zu dieser Lamelle verhallen. Hier hat dann KöLLJKER .(120) zuerst 
gezeigt, dass der von CoiiNllElM in die Basalmemh1·an selbst verlegte Plexus oberhalb derselben, 
also im strengsten 'Vortsinne »Subepithelial" liege. Die durchbohrenden Fasern sind nach 
ihm noch Axencylinderblindel, nicht fe inste variköse Fädchen, wie ConxoEur wollte. Er er
kennt dnnn llUCh die beim Frosch in den hinlern Schichten gelegene feinere Nervenverzwei
gung nn, ~velche bekanntlich KünNE zuerst geschildet·t hat.. Hon:n hat in-seiner neuesten :\lit
lheilung (·I 00) die Lagcrungsvedüilt.nisse auf das eingehendste berücksichtigt; ROLLETT·s Dai·- · 

stellungkommt auf dasselbe hinaus, und !eh kann mich dc1·seJben ebenfalls anschliessen. Nur 
habe ich geglaubt, um eine üherciüsl.immende Beschreibung für alle w ·il'l>elthiere leichter gehen 

zu können, anslntt. des Nomens » Subbasaler Plexus" den Namen " stromaplexus" setzen zu 
sollt>n, da erstere Bezeichnung leicht. die Vorstellung erweckt, als läge dieses Geflecht imme1· 
dicht. Ulllel' dc1· vorderen homogenen Lamelle. 

Ande1'c hierher gehörige Einzelbeilen anla ngend, so muss erwähnt we1·den, dass COIIN-
··, HEll! und KöLLJKEn zuerst die hoch oben im Epithel horiz9nta! verlaufenden Fäden beschrieben 

haben, und da:;s ferner ConNHtmr bei Meerschweinchen vertikal bis über das Niveau des Epi
thels aufsteigende Fäden annimmt, und die Nervenfibrillen im Epithel mit. kleinen knopfartil!cn 
Yerclickungen, den sogenannten "Endknöpfehen" enden Hisst. . Diese Angaben sind· bis j;tzL 
nicht bcslüligt worde n. KLEtll', der die ausgiebigsl.cn Epit.helprliparale gehabt. zu baben scheint,_. 
nimmt. zwei übereinander gelegene intraepitheliale Plexus an. ,.. 

In Bezug auf die wichtigste hicdtCI"gehörige Angabe Küo:<E's von der F;ndigung der 1\crYen 

in den Ho1·nhnut.zellcn ist zu bemerken, dass dieselbe in jeder 'V eise von LtPllAJSN gestützt 
wor·den ·ist.; Letzterer nimmt eine E;ldigung der Nervenfibrillen in den Kernkörperehen d er 
Homhautzellen und den Enclolhclzellen de1· Descemel'schcn ~lembran an, womit LAYDOW5Kv 
wenigstens für die Hornhautzellen übereinslimml (Endigung in Ke.rnen oder in Kernkürpe r
chen). Unentschieden in· dieser Beziehung pleibt :\losnEr (·I Gi). · Alle übt•igen Forscher haben 
sich gegen Küuli"E erkllirt .. - Ein freies Auslaufen clet·1\crYenfasern ohne besonde re Endorga ne 
ward von vielen Autoren: El'GELMAll"li, HoYEn,· KüLLiKER u. A. zugegeben, unterliegt. jedoqh den 

oben gellend gemochten Zwe ifeln. Abgesehen Yon den Endknüpfehen KIIAUSE's und CoEiN
HEIM's haben INZANI und JuLLtEll" (·t 09), so wie neuerdings LA voowsKY, besondere dreieckige und 
glockentlhnliche Kö1·pe1· be"sehl·ieben, in welche die Nerven einll·eten sollen . Yielleicht sind 
das nu1· die bekannte n Pappen.h e im'schen Kerne. - DunANTE (5·1) beschreibt. jüngsl eine Endo

thelauskleidung der NerYencanlllc, worin ich illm beipflichten kann und dabei bemerken will, 
dass b ereits 1\AN\'JEn (1\ecllet·ches sur f'histolog ie el la physiolosie des nerfs. Arch. dc physiol. 
nonn. et patholog. ·I 872.) von einer Endot.belscheide der CorneaHerYen des Frosche.~ spricht. 

Dasselbe findet sieb bei v. 'fHANuon;n (234 a). 

§ 20. Die physikalischen und ciH:imischen Eigenschaften der Homh<1ut: uber 
welche ich selbsL keine eigerien weitergehenden Untersuchungen augestellt habe, 
finden sich, soweit bekannt, ausfUhrlieh erörtert bei Hts (91 ). Ich lwbe unter den 



I . 

' .. 

. 214 11. Waldcycr, Mikroscopische Anatomie . 

physikalischen Eigenthümlichkeiten de1· Comea die grosse ·Queiibarkeit ,· die Fe
stigkeit, ·Elasticität, ihre Transparenz, ihr Lichtbrechungsvermögen, so wie die 
an ihr beobachteten Polarisations.et·scheinungen hervor. Die Tt·ansparenz beruht 
sicher zum grossen Theile auf der. regelmässigen Anordnung dm· Fibrillen und der 
·normalen Füllung des Saftcanalsyslems. 1) Als Polarisationserscheinungen, über 
'velche man auch BnEWSTER (Phi!. Tl'ansact. ·18H~) , \.Vu.n: MüLLER (Zeitschr. · f. 
rat. Medic., 3. Reihe, Bel. ·x, p. ·173), v. LA~G ('13 ·1), VALENTIN (243) und RoL
LET (206) consultiren möge, sind zu envähnen, dass die fibrilläre Grundsubstanz 
doppelt brechend ist, diese Eigenschaft aber nach dem Aufquellen im \Vas~er 
verliert. Die beiden Grenzlamellen , sowie die Hornhautlücken sind einfach bre
chend. Ganze Hornhäute zeigen unter dem Polarisationsmikroscop einen bellen 
Ring am Rande, der durch vier dunkle Puncle unterbrochen ist (llts) , oder auch 
ein dunkles Kreuz, wie BnEWSTER und VALENTJN fanden, das -beim Drehen der· 
Hornhaut um eine· senkrechte auf dem Scheitel derselben stehende Axe seine 
Lage nicht ändert. Nimmt man hinzu, dass, wie lhs gezeigt hat, die querge
troffenen Hornhautbündel auf einem Dul'chscbnilt Z\-vischen gekreuzten Nicols in 
allen Azimutben dunkel bleiben, während längs- und schi'Ugverlaufende Fasern 

· abwechselnd bell und dunkel erscheinen, so lässt sich daraus schliessen, einmal, 
dass die meridionale Faserrichtung in der Hornhaut überwiegt , und dass die op

. tische Axe der Faserrichtung parallel lHufL (Vgl. hierüber RottETT (·I 06) p . ·11 •I 0). 
In chemischer Beziehung hat die Homhaut clürch die Angabe Jon . .MütLER's 

(169), dass ihl'e durch mehrstündiges Kochen in destillirtem Wassel' gewonnene 
Lösung keinen . gewöhnlichen Bindegewebs- odet· Knochenleim, sondern Chan
drin, Kn01·pelleim, enthalte, ein hesonde1·es Interesse erlangt. Neuere Unter·- .. 
suchungen von Kümm (Leluhuch der physiol. Chemie), H1s (9 ·1), ScnwEIGGER
SEIDEL (2'22) und Bnu~s (in HoPPE- SEYLEn's medic.- chemischen Unters. Hft. 2, 
·1867) haben mancherlei Unterschiede der Cornealösung, des sog. Cornealei_ms, 
auch vom Iüiorpelleim ergeben, so dass die Cornea in diese!' Beziehung also von 
den beiden grossen leimgebenden Gewebsgruppen verschieden ist. Allerdings sind 
unsere Kenntnisse dieser Verhältnisse noch sehr lückenhaft., weshalb ich die ein
zelnen Daten hier aueh nicht aufreiben mag, soudem auf die citirlen Ül'iginalab
handlungen verweise. - Bnu~s und sp~iter ScnwEIGGER-SEIDEL haben Myosin aus 
de1· Homhaut dargestellt, · Kün:\'E Paraglobolin, FuxKE (Lehrb. d. Physiol. 4-. Au 0. 
II, p. ·198) Albumin, Casein und Natronalhnminat. Ein Alkalialbuminal erhielt 
auch ßnuNs aus dem wässerigen Hornhaulexli'act. RoLI.ETT zeigte, dass durch 

· übermangansaures Kali wahrscheinlich alle Eiweisskörper der lloi·nhaut zerstört 
werden, da die so behandelten Homhaut.stücke keine Xanthoproleimeaction mehr 
geben. Ich habe vorbin init ScnwEJGGER-SEJDEL angenommen, dass das Myosin 
der Homhant aus der interfibrilliiren Kittsubstanz abstamn1e, w~ihrend BnuNs das
selbe auf die Hornhautzellen bezieht. In dieser Beziehung ist zu bemerken, dass 
bei det· Extraction mit •I q pc. Kovhsalzlösung behufs der ~Iyosingewinnung 
(Scnwt:JGGER-SEJDEL) die Homhautzellen erhalten ·bleiben . . - Bei AL. Scn~llDT 

(2·15) finden wir die interessante Notiz, dass die Homhautsubslanz uncl dns Kam- , 
merwasser fibrinoplastische Eigenschaften zeigen. 

1; Die neueslen Untersuchungen ·LJ::.Ht:n's (·143 a) leh1·en,· dass nnch Ent.fernung des Endo
lheb; cler vordeJ·cn Kamme1· auch am lehenden Auge die Horuhaut aurquillt und 1-l'ühe wil'd. 
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Sklera. 

§ 21. Die histologische Grundlage der Skl~ra bilde.t ein feinfil)l'i!hit·es Bin
degewebe 1 dessen Bündel, bez. Fibt·illenzUge, wie bei den übrigen sogenannten 
»derben fibrösen Häuten« (Dura rnater, Periost, bindegewebige Grundlage der 
Cutis) in mannichfaltiger Weise unter einander verflochten sind, Zwischen den 
Bindegewebsbündeln lagern feine, net.zförrnig verbundene elastische Fasern, die 
•.lber nur einen geringen Bruchtheil des Skieralgewehes ausmachen. Wie bei der 
Comea unterscheiden wir an ·der Sklera: a) das fibrilläre Grundgewebe. 
b) Die interfibrilliir e Gruudsubstanz. c) Den saftleit·enden Ap
pat•a t und d) die in den let.zteren eingelagerten zelligen Elemente. ·Wir 
können diese vier Bestandtheile kurz als die >>constituirenden Elementetc der 
Sklera bezeichnen. Wir reihen an die Besprechung derselben eine kurze Be
schreibung der Gefässe und Nerven, so wie ein paar Bemerkungen über einige 
abweichende Regionen der harten Haut des Bulbus und ihre Verschiedenbeilen 
bei den einzel;1en Wirbelthiet·klassen. 

§ 22. Constitui.rende Elemente der Skle1:a. Die äusserst feinen 
Fibrillen , aus denen die Hauptmasse der Sklera besteht, sind durch eine geringe 
Menge intedibrillurer Gmndsubstanz zu Bündeln von w echselnder Stärke verei
nigt. Diese Bündel selbst verflechten sich untereinander nach den verschieden- · 
s~en Hiebtungen, von d enen aber die liquatoriale und meridionale (in Beziehung 
auf den Kugelumfang des Bulbus gefasst) die . vorherrschenden bleiben. .Rein 
trans versale und vertikale Bündel , welche also die Dicke der Sklera lotbrecht 
clm·chsetzen würden , kommen nicht vor; dagegen zahlreiche schief diese Dicke 
durchmessende Züge , welche der Art enLstehen, dass viele meridionale und 
iiqüaloriale Bündelnach meist kmzem Verla\lf in andere Ebenen umbiegen, und 
sich dabei mit benachbm·ten in anderer RichLung streichenden Bündeln durch
flechten. 

Es Hisst sich keine fiit· den ganzen Umfang dCl· Sklera gellende Faserr ichtung angeben, und 
kann ich HENLE (84) nicht zustimmen, wenn et· in den tiusscren Schichten im Allgemeinen die 
meridionalen, in den innct·cn die tiqnatol'ialcn Faserzüge vorwalten lässt. " rie ich sebc, bc
linden sich um den Oplicus-Einlril_t in den inneren Schichten viel meridionale, in den äusset·cn 
viel äquatoriale Fasern. In der !\lil.le des Bulbus-Umfanges sind allet·orten faSL{;Ieichviel äqua
toriale und meridionale Fasem .vorhanden . In der Nähe des Cot·nealfalzes bringen die Augen
muskelschnen viel üusscrc meridionale Fasern hinzu , und dich t am S e h I e m m 'sehen Canale 
h·eten .wieder zahlreiche ·äquatoriale Büqdcl auf. 

Die Fibrii!Urenbundel sind in 7,weifacher Weise an einander gefugt. Einmal 
zweigen sich vielfach kleinere Fibrillenzüge ·von ,einzelnen Hauptbündeln ab, um 
mit benachbarten Bündeln anderer Richtung weiter zu ziehen (Ge w e bs ve t·
h in dun g) . Das ande1·e Mal sind s::fmmtliche Bündel durch dieselbe inledibril!Ure 
Grundsubstanz '· welche auch die einzelnen Fibrillen untereinander zusammen
halt, verlötheL. Diese Bündel- Verlöthung ist eine weniger feste , als die der ein
zelnen Fibrillen untereinander. (V er k i t tun g) . 

ln die KiLlsubstanz sind, genau so \Vie in der Cornea, Saftlücken mit davon 
ausgehenden Saftcan~ilchen eingegraben . .Die Saft.IUcken . enthalten die Sklera!~ 
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ze\)en und zwar· pigmen'Lit'te . und pigmentlose, femer vereinzelte Wande•·zellen 
und den klaren lymphatischen Gewehssaft. Die Verhältnisse gleichen. im \Ve
sentlichen durchaus den oben bei Besprechung der Comea ausfUhrlieh eröi'ler-

. ten. Ich kann daher an dieser Stelle mich auf die Darlegung einiger Besonder
heiten und Abweichungen beschr~inken . Vorerst will ich jedoch mit Rücksicht 
auf die neu~re Darstellung von MICHEL ( ~ 63) , '"'elcher an Stelle eines regu!Uren 
Safteanalsystems einfach die Lücken zwischen den FibrillenbUntlein setzt, hel'
vorheben; dass man die Saftlücken und Saflcanälchen der menschlichen Sklera 
durch Silberimprägnation sehr leicht und immer in denselben Formen dm·stellen 
kann. Durch Färbung mit Haematoxylin lassen sich dann nachträglich noch die 
Skleralzellen innerhalb der Saftlücken deuLlich machen. v. RECKUNGHAUSEN 
('19ll) ve•·gleicht die Saftlücken in der Sklera ·mit den mehr unregelnüissigen For
men wie sie sich in den mitlleren Schichten der Dura mater finden sollen. Ich ' . erhielt mitunter beim l\Ienschen auf kurze Strecken ein fast ebenso regelmassig 
und ziel'lich gebautes Caniilcheusystem, wie in der Coruea. 

Die pigmentlosen SkIer a l z e ll e u (fixen Skleralzellen) verhalten sich ge
nau so wie die Homhautzellen. Sie stellen dünne endotheliale Platten dar, um 
deren Kern meist noch ein geringer Rest :von feinkörnigem Protoplasma erhalten 
ist. Kernkörperehen lassen sich, ebenso wie bei der Homhaut, nicht immer 
wahrnehmen; in manchen Zellen sind sie deutlich vorhanden . . In einzelnen 
grössem Saftlücken finden sich mehrere pleLLe Zellen. Sie liegen dort überall 
der einQn ode•· der anderen Wand der Saftlücke dicht an. Zerreisst und zerzupft · 
man das Skieralgewehe mit Nadeln, so gewinnt. man vielf11ch Priip11l'11le, in denen 
die platten Zellen den isolirten Filwillenbündeln äusserlich aufliegen . Das erk!Urt 
sich aber eben so einfach, wenn man ein regulä•·es Saflcannlsystem annimmt., als 
wenn inan nm ein beliebiges Lückensystem, die Interstit.ien zwischen den 
Fibrillenbündeln , gelten lassen ,\·iJI . 

In der menschlichen Sklera sind die Pi gm e n L z e ll e n nur sehr spärlich YOI'

banden; sie finden sich rcgelmässig nur in der Nähe des Opticuseintrill.es und am 
Cornealfalze in den Lieferen Lagen. Desto häufige•· kommen sie bei Thieren vor: 
wo sie, so weit meine Kenntniss reicht, fast. bei keiner Species im gllnzen Gebiete 
der Sklera zu fehlen scheinen. Sie iindern hier bei den verschiedenen Arten mit 
der Form ab. Beim Rind sind sie z. Th. Uusserst. langgestreckte Körper mit spiess
förmigen Au!Hufern, wie man am besten am Corneairaneie erkennen kam\. Bei 
der Kat.ze hiBgegen bilden sie kü•·zere Zellen von mehr regelmässiger Stemform. 
Jsolirt stellen sie sich als dieselben platten Elemente dar, wie die übrigen pig
mentlösen Skleralzelle:b; dns Pigment haflet hier überall dem in etwas reichli
cherer :Menge noch vorhandenen Heste des granuliyten Protoplasma , welches auch 
die Ausläufer aussendet, an. 

Wunderkörperehen begegnet man bei der Untersuchung frischen Skleralge
wehes nu•· sehr selten. Die Nathr der· Sache bringt es bei der Undw·chsichtigkeit . 
des Gewebes mit sich, dass man hier mit Sicherheit Obe1' die Bahnen, in denen 
sie sich bewegen, Nichts aussagen .kann. Die VerhalLnisse bei ·der Homhaut las
sen vermutheo : dass sie auch bei der Skle1·a sich im Saflcanals,·stem aufhallen 
und bewegen. " 

· Die Hauptm~terschiede in der Textm' der Sklera und Cornea liegen in der 
Disposition der Fibrillenbündel und der dadurch bedingten UnregelmUssigkeit in 
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de'r Anordnung des Safteanalsystems, tmd in .der Anwesenheit von Pigrnentzel
len. Dazu kommt noch als chemische Difl'e•·enz der Umstand, dass das Skle•·al
ge\-vehe gewöhnlichen Leim gibt. Wie '"i•· gesehen haben, sind die Bündel de1· 
Sklera in den verschiedensten Richtungen durcheinande•· geflochten, eine Strati
fication in Lamellen ist· nicht zu erkennen, wenigstens nich.t auf grössere Strecken. 
Auch findet sich keine Spur regelmässiger Ueberkreuzung der Fibrillen. Sonach 
können auch die Saftcanälchen und Saftlücken, welche de1· interfasciculären 
Kittsubstanz folgen, nicht in so regelmässigen Lagen angeordnet sein, wie in 
del' Hornhnut, und werden meist auch unregelmUssige•·e Fo•·men dm·bieten 
müssen. 

§ 23. Ge fl.i s s e der SkI e I' a. Wi1· hahen bei den Blutgcf<issen de1· Sklert.1 
die eigenen Enüihrungsgefässe dieser Membran von den dieselbe nur du-rch
setzenden Gefässen zu untel'scheiden. Die eigenen ErnUhrungsgefässe stammen 
von den Aa. cihru·es posterio1·es b1·eves el longae, sowie von den Aa. cilim·es rm
terio7·es. Diese Gefässe durchsetzen den supl'avaginalen Lymphraurn (ScnwHnE, 
MICHEL) SO'>Vie weiter vorn den Tenon'scben Raum, wovon später die Rede sein 
wird. H. M ü LLEil (174) hat an den Ciliararterien eine eigene Scheide mit elasti
schen Fasern und verhingerlen Kernen beschrieben, -welche l\I•cun (163) in dieser 
Weise nicht auffinden konnte . . .Der-Let-ztere gibt an, · was ich bestätige, dass die 
Adventitia der Arlet·ien von dicht venvebten Bindegewebsbündeln umschlossen 
sei, welche eine. geringe Menge platter Bindegewebszellen fÜlwen. Venen, Ca
pillaren und Ciliarnerven haben eine eigenLhUmliche !lellige Scheide (.MICHEL), 
welche aus Endothelzellen gebildet wird·, die, wie ich finde, protoplasmarei
cher sind, als die gewöhnlichen Endot.helzellen. Ich möchte diese Scheide mit 
EBERTII als n Perilhelscheide « bezeichnen und erinnere daran, dass, w ie ich ge-
zeigt Iwhe (Virchows Arch. f. pathol. Anat. Bel. XLIX. S. 48) , diese Perithelzel
len an vielen Orten des Kö••pm·s eine besondere Entwickelung zu g•·ossen prolo- . 

I 

. plasmm·eichen Zellen erfaht·en, wie z. B. in der sogenannten Zwischensubstanz 
des Hoden. Dieselben Perithelzellen, nur nicht so stark entwickelt, wie im Ho
den, finde ich auch nn den eigenen Ernithrungsgefüssen der Sklera. Letztere, 
kleine Arterien, Venen und Capillaren, sind spärlich, zeigen sich hesonde1·s in . 
den oberfltichlichen Skleralschichten und. ·am vorderen und hinteren AbschniUe 
der harten Augenhaut. HHmatoxylinprUparate lassen das Blutgefiissnetz de1· 
·Sklm·n oft in volls!ilndigstm· \V eise hervortreten. ~ Die Gefässe arn Hornhautfalze 
sollen spiiter hesp•·ochen werden. . . 

Als dUI'chtretende · Gefusse haben wir die zum Inne.l'en des Auges ziehenden 
Sliimme der Cilim·a•·te1·ien und die Venae vo1·ticosae zu erwähnen. Bernerkenswerth 
ist, dass die langen und vorderen Cilim·m·lerien und die Fenae vo1·ticosae, na

. mentlich die letzteren und die langen Ciliararterien , die Sklera in seiH' schräger· 
Richtung durchbolwen. Am l)esten lässt sich das an den Augen grösseret· Thiere, 

. wie z. B. an denen der Ochsen und Pferde zur Anschauung hringe11. In diesen 
Gefl:isscanäleh liegt etwas lockeres Bindegewebe mit •·eichlichen Zellen. Die 
Venae vwticosoe. sind ausserdem, wie ScnwnnE gezeigt hat (2,19), von p,e,·ivnscu
lären Lymphi·äumen Un1geben' welche den Perichoroidealraum rnit dem Tenon
schen Raume in Verbindung setzen. i\JiL eigenen Wandungen versehene Lymph
gefusse· kommen in del' Sklel'a nicht vol'. Ueber die Lymphbahnen derselben wi•·d 
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weiter u~ten in einem ,besonderen Abschnitt im Zusamn~enhange mit den Lymph
. bahnen der Comea und der Lider die Hede sein. 

§ 24- , Nerven der S k l e I' a. Die Untersuchungen übet' die Skleralnerve~1 
haben .zm· Zeit nm n~gative oder sehr unbeft•iedigende Resultat~ gegeben. Ich 
selbst habe an Goldpräparaten, welche die gröberen Nel'venstämme tt•efl'lich . 
zeigten und auch das feine Nervennetz in der Cornea desselben Auges deutlieh 
erkennen liessen, keine feineren Nervennetze einzelner Axencylinder oder Axen
fibrillen im hinteren und mittleren Tbeile der Sklera wahrgenommen. Dagegen 
oelang es mir an mehret·en PrUpm·aten der menschlichen Sklera in der Nuhe des 
V u ' 1 

Comealfalzes feine Axenfibrillen, die aus wiederbolLer Theilung eines einzigen 
·Axenc"linders hervoroeoan<>en waren · Hinget•e Strecken in den oherfiächlichsten - ! <:>;:, <:> ' ~ 
Seilichten des Skieralgewehes zu verfolgen, wo sie zuweilen die .dort vorhande-
nen Blutgefässe umspannen . . Ich konnte mich jedoch nicht von eit?er bestimmten 
Endigungsweise dieser Reiserehen in den ,Elementen der GefHssw~1nde überzeu
gen· feine freie Enden Iiessen sich melll·fach wahmehmen ; doch ist es selbst
~'ers,tundlich, dass man hier nicht mit positiver Bestimmtheit aussagen kann 

1 
ob 

jene scheinbar in eine feine Spitze auslaufenden Fasern damit auch wirklich ihr 
Ende finden. 

BELFREICH (Si) ist bis jetzt der· Einzige, der mit Sicherheit., freilich nur nach wenigen 
Präparaten, reich verzweigte terminale Nei·vengetlechte aus der Sklem beschreibt. Nach sei~ 
ne'r Darstellung stammen diese feinen Nerven, welche er flir' die Eigennerven der Sklera ei'
klärl, beim Frosch von . t.-5 kleinen Stämmchen ab, welche im lateralen Theile der mit dem 
N. opt. verlaufenden Bindegewebsscheide .zum Bulbus ziehen. Es gelang nicht , den dazu 
gehörigen 'Haüptnervenstamm zu ei·mitleln; In der Nähe des Opticus-Einlrittes bilden diese 
Stämmchen eine Art kreisförmiger Dm·cbschlingung, und laufen von da unter wiederboller 
dichotomischer Theilung nach vor'n _weiter, bis .sie plötzlich ihr Mark verlieren. Die so ent
s tandenen feinen marklosen Fasern bilden ein reichesGellecht - wirkliche netzförmige Ver~ 

.s eh m e I zu n g konnte nicht nachgewiesen werden. - Die einfach spitz zulaufenden freien 
Enden liegen, wie ich es auch beim :\Ienschen gesehen habe, in det· Nähe des Conjunclival
randes, aber im Gebiete der Sklera selbst. Nirgends treten die Nerven in die Knorpellage 
der Froschsklerotica ein; nirgends lies~ sich ein Zusammenhang mit. den Skler:alzellen con
statiren .. - Die ersten Untersuchungen über die Nerven der Sklera rühren von ßocnDALEK (·17, 
{s) qer ; spätere !\littheilungen brachten RA.FIM (192), KöLLJKER (-11 9), v. LusCIIKA ('t 52) . und 
FR. AnNoi.o (6, 7)·. Doch finden sich bei diesen Fot·schei·n keine positiven Angaben über 
die Enden der $kleralnerven. Jedenfalls sind hier, zu mal HELFREICII'S und meine eigenen 
Erfahrungen sich nur auf vereinzelte Fälle · beziehen, weitere Untersuchungen erfordel'lich. 

' . 
§ 21>. Als besonders bemerkenswerthe · Regionen n'Jüss~n die Grenz g e

biete der SkI e ra bezeichnet werden. Die wichtiaste unte1· ihnen der ·cor-. . u . ' 
nealfalz, \vird den Gegenstand eines besonderen Capitels unserer Darstellung hil- · 
den. Hier sind noch die innere und ~iuss.ere OberflUche der Sklera, sowie die 
Eintrittsstelle des N. opticus zu besprechen. 

Ungefähr bis zu den Insertionen der geraden Augenmuskeln, und noch etwas 
nach hinten darüber hinaus, ist die Oberfläche der Sklera von der Conjimctivet 
bulbi überkleidet. Die lockeren Binclegewebsl,Jilndel des subcoojunctivaleu Ge
webes setzen sich direct mit den Bündeln der Sklera in Verbindung, so, dass 
Fibrillerizilge ~ welche dem sul?_conjunctivalen Bindegewebe angehö1·ten, zu einem 
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kleinen Thcile wenigsten~ im Territorium der Sklera weilerziehen; eine absolut 
scharfe Trennung ist nicht vorhanden, . kann es auch bei der histologischen Gleich
heit der beider·seitigen Bestandthaile nicht sein. Je näher dem Hornhautfalze, 
desto fester wir·d das subconjunctivale Gewebe, desto weniger scharf sondert es 
sich von der unterliegenden Sklera, desto mehr Fibrillenzuge gehen von beiden 
Seiten in einander tiber. Weiteres wird bei der Besprechung des Hornhautfalzes 
und der Conjunctiva erledigt werden. . 

Was das histologische Verhalten der Aug e nmuskelsehnen .zur Sklera 
anlangt, so unterscheiden sich dieselben auf Durchschnitten recht deutlich durch 
iht·e in derselben Richtung vet·laufenden FihrilleozUge von dem angrenzenden 
Skleralgewebe. Die' Sehnenfasem laufen det· Skleralobedläche nicht genau 
parallel, sondern sind unter einem spitzen Winkel geg~n dieselbe geneigt. Von 
lntet·esse ist es, dass sie, an der überOHehe der Sklera angelangt, sieb nicht 
einfach als Verdickung dieser OherOi\che den äussersten Skleralfasern anlegen 
und mit ihnen als neuet· Bestandtheil weiter ziehen, sondern sich geradezu wie 
ein lang und Oach zugesclüit·fter Keil in das Skieralgewebe einsenken·, so dass 
bald noch eine liussere Lage einander durchkreuzender Fasem, ganz wie das 
U])l'ige Skieralgewebe beschaffen, auf der Muskelsehne erscheint, und man letztere 
noch eine gute Stt·ecke \veit an iht•em besondern Faserverlaufe inmitten der Sklera-

' fasem erkennen und verfolgen kann. Die Sehnen der geraden Augenmuskeln gehen 
dabei, wie LöwiG ('150, Hi ·I) genauer beschrieben hat, in die meridionalen , die 
dm· schiefen Augenmuskeln in die äquatorialen FaserbUndel der Sklera tiber. · · 

Hintet· dem Ansatzgebiete der Muskeln gt·enzt die Sklera nach aussen an die 
dunne Schicht lockeren Bindegewebes, welches die innere Begrenzung des 
Tenon'schen Raumes bildet (inneres Blatt der Tenon'schen Kapsel [ScnwALBE 2·19]. 
'Dasselbe ist mit der Sklet·alobet·Oäche verbunden . Wie SenwALDE nachgewiesen hat, 
zeigt sich auf dieset· Oberfluche nach Silberimprägnation ein · Endothelbelag, der 
somit dem Tenon 'sehen Raume als innet·e Auskleidung angehört; die Endothel
zellen hängen in Form eines llUutchens fest zusammen. Man muss nur dabei· 
nicht vergessen, dass das Endothel nicht unmittelbar auf der Sklera ' liegt, son- . 
eiern auf einer dUnneu Schicht episkleralen , mehr lockeren Bindegewebes, wel
ches erst seinerseits, zusammen mit dem Endothel, die innere Begrenzung des 
Tcnon'schen Baumes bildet. 

Was den Tenon'schen Raum . und die sog. Tenon'sche Kapsel anlangt, so mag hier zum 
bcsse.ren Yerständni~s der topographischen Beziehungen und der spät..er im Zusammenhange 
zu beschreibenden Lymphbahnen Folgendes Platz · finden , welches ich grösstent.heils den 
genauesten über diesen Gegenstand vorliegenden Untersuchungen von ScHWALBE (2·t9), deren 
Resultaten ich zustimmen kann, entnehme: Die Tenon'sche Kapsel best-eht aus zwei Blättern, 
einem inneren, episkleralen, und ein'em äusser~n submuskulären l) . Das innere Blatt liegt un
millclbar der Sklera auf und geht nach vorn, überall da, y.~o sich die Sehnen der Augenmuskeln 
anset-zen, bis zu diesen Insertionsstellen, wo es mit der Sklem einerseits fester verwäch:;t., 
and~l·erseits unter den Sehnenansatzstellen auf die Unterfläche der letzteren in · das äussere 
submuskuläre Blatt umbiegt. ln allen Zwischenräumen zwischen den vorderen· Ansätzen <ler . 
Augenmuskeln gehL das innere Blalt auf der Sklera aber-\yeiter nach vorn bis in die Nähe des 

1) Es kann dem Verständniss dieser Bildungen JHH' hinde1;lich sein, wen!! SCHWALBE das 
äussere Blatt besonders als »Tenon'sche F as c i e", das innere und äusserc zusammen aber 
ab "Tenon'sche Kapsel« bezeichnet.. Ich unterdrücke daher !fiese Bezeichnungen, wenn
gleich ich in de1· Darstellung. des Thalsächlichen mich .ScuwunE vollkommen anschliesse. 

- -~ 

' ' 
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Cot·nealfalzcs, verwächst. dort. mit der CoiVUIICiiva Sclel'oticae und schlägt. sich · dann in das 
uusserc Kapselblatt um. Zwischen beiden Blättern liegt ein ~paltförmiger Raum, der Tc non-

· sehe Ro u u1 (ScuwALDE), welcher demnach ebensoyiel zipflige Aushucht.ungeu resp. Aus
hackungen nach vorn sendet, als lnterstitfen zwischen den Ansätzen de1· Augenmuskeln vor
handen sind. Das aus den supramuskulären Ausbuchtungen zwischen den i\luskelinter
stitfen zurUckkehrcri<ie obere BlaH der Tenon'schen Kapsel geht nun un~-erhalb der Augen
muskeln noch hinten weiter. i3eide Dllit.ter, so wie der zwischen ihnen befindliche Raum, 
setzen sich am hintct·en Pole. des Bulbus auf die Sehner1•enscheidc fort bis zum Anfange des 
Canalis opticus, und treten auf dieser Strecke zur Vagina 11e1·vi oplici und den hinteren Theilen 

. der Augenmuskeln in dasselbe Verhältniss, wie früher zur Sklera und zu den vorderen Thci
len der .Muskeln. Det' hie1· z1\•ischen den Kapselbllittcrn befindliche Raum ist von SCH\HLnE 
als· "supra v a gi n a I c r Raum" bezeichnet. worden. Auf die Comm\mication dieses Raumes, 

-- der also die hintere Fortsetzung des Tenon'schetr Rnumes bildet, mit dem Arachnoidenlraume 
komme ich weil er unt.cn zurück. Bei denjenigen Tideren, welche, wie z. ß. das Schwein, 
ausser dem vorderen noch einen hinteren Muskelkegel haben, den Jlluscuhts 1'Ciraclo1' bulbi, ist · 
der Tcnon'scbe Raun1 an der Insert-ion dieses ?lluskels in die Sklera bis auf einzelne spall
fönnige CommunicationsöiTnungen unlerbt·ochen. Das Uusserc Blatt derTenon'srhcn Kapsel ist, 
wie SenwunE angibt., vom llet1·aclor bulbimeist durch eine Fettschicht getrennt. 

. Die histologischen Verhält.nissc dieser Bildungen anlangend, so wurde vol'ltin bereits die 
endothelialp Auskleidung des Te non 'sehen Raumes, der sich danach ganz wie ein Lymphs<~ck 
verhält (cf. § 42) und die lockere Verbindung des inneren, sehr dünneu Kapselblattes mi't der 
Skle1'll erwähnt.· ·Hier ist noch nachzutragen, dass die Grundloge beidc't: KapselhHitLer- ein 
reich mit feinen elastischen Fasem aus·gestatletes feinfibrillüt•es Bindeg-ewehe darstellt. lnnel·
halb des Tenon'schen Raumes ziehen feine Bindegewebsbalken, die mit- Endothel bekleidet 
sind, von einer. Kapselwand zur anderen. 

- Die innet·e, ·der Cboroidea zugewendete Fläche der Sklera ist, ebenso wie 
die AussenflHche der Choroidea, vom Opticuseintrille an his nahe zuin Comeal
falze hin mit einem Ueberzuge gl'osszelligen Endothels versehen, wie ich 
ScniYAtnl: (2•17) bestätigen kann. Yon det· Chot•oidea zur Sklem spannen sich 
Gcffisse lind Brücken eines eigenthümlichen, aus dünnen elastischen Häutchen 
mit eingewehten elastischen Fasel'll bestehenden Gewebes hinüber, welche heicle 
Membranen locker aneinander befestigen. Diese elastischen lHiutchen hUngen, was 
zuerst von lh::su; (8~-) angegeben wmde, mit den elastischen Fasernetzen Z\\·i
schen den Bündeln der Sklera zusammen. Der auf diese Weise mehl'fach untel'
hrocbcne kugelschalenföl'lnige Spilltt·aUm zwischen Sklera und Choroidea 

1 
der von 

SenwunE sogenannte nPerichoroidealrauma, hat demnach den Bau eines Lymph
raumes, und ist, wie weiter unten des GeniHleren eJ'öJ·tet·t wet·den soll, auch als 
solche1' zu betrachten. Als eine coulinuirliche Ausbreitung konnte ich heim Men
schen den Endothelbelag des Pcl'ichorioideall·aumes nicht darstellen. Die Endo
thelzellen sind hier nulfallencl gross, ihre Kerne liegen in der Nähe der einen 
oder det· anderen Zellenecke. Mau i.lberzengt sich leicht, dass sie oherhalb der 
Pigmentzellen gelegeu sind. 

Besondere Beachtung verdient das Vei'IJalten del' Sklera an der Eintrittsstelle 
, des N. opticus. Nach den gewöhnlichen Angaben geht die Scheide d~s Opt.icus 

übern !I direct in die Sklera übet·, indem sie sich gewisset·maassen ehe'nso wie 
der ~erv in die Retina, in die hat"te Bulbüshillle kugelschalenHhniich ausdehne. 
~ah~1 bestehe aber an de1· Stelle, wo der Nerv eintritt, keine complete Oeffnung 
1~ dteser Kugelschale, sondern es gehen claselbst Faserhtindel der Sklera allsei
lig brückenart-ig .von eine1· Seite . zut· andern hinüher ,· indem ste den Net'Yen 
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durchsetzten und ihn in einzelne kleine Bündel abtbeilteo. Entfeme man die 
Nervel.1fasern durch .Maceration, so hli~hen diese Faserbrocken übrig, ein Gitter
werk mit kleinen Locken bildend; das ist die Lamina qribrosa sklerae der 

Autoren. . 
Bei genauerer Profung der Dinge zeigen sich nm~ die Verhiiltnisse nicht ganz 

so einfach angelegt. An der Scheide des N. opticus kan~ man von aussen ~ach 
innen zHhlend drei, bez . vier La~en unterscheiden : ·I) die äussere derbe Schetde, 
2) den interY<Jginalen Lymphraum mit seinem eigenthUmlichen Balkennetze 
( subvaginaler Raum Seil WALDE}, 3) die innere Opticusscheide, welc~e a?e•· wie
der in 2 verschiedene Schichten sich zel'legen lässt, und zwar m eme dem 
Lymphraunie zunächst gelegene Schicht, in de•· , wenigstens in der Nähe der 
Sklera, vorwiegend circu!Hre Fasem vorkommen, und in eine innerste, unmittel
bar den Opticusfasem aufliegende Scheide, welche feine längsverlaufende Fasern 
entbHlt; diese Lage stellt das eigentliche 1\eurilem des N. opticus dar. Von allen 
vier, oder, wenn man die beiden zuletzt erwähnten Lagen in eine zusammen
fa.!.st, d1·ei Schichten, gehen nun Fasern in die Sklera über. An letzterer selbst 
kann man in der unmittelbaren Niihe des Opticus-Eintrittes eine äussere Schicht, 
welche viele Hquatot·iale Fasern entbUlt: ~md eine innere, in denen die meridio
nalen ZUge vorwiegen, unterscheiden. Letztere Schicht erscheint hier auch bei 
weitem festC'r gefUgt als die ilussere. Die Hussere Opticusscbeide gebt nun direct 
in die Hussere Lage der Sklet·a über. Unmittelbar vor dem Umbiegen in die 
Sklera lUsst sie sich leicht in mehrere Blütter spalten , doch sind deren nicht so 
regelmUssig viel', wie MICHEL (·163) a ngegeben ha t, sondern man erh~ilt mitunter 
3 ode1· 5 ß!Utter. __....,. Die innere Scheide geht,in derselben Weise coutinuirlich in 
die innere derbe Skleralschicht ube•·, und zwai· besonders mit ihrer cil·cullirfasl·i
gen Lage, die somit ihre Fasel'richtuog allmählich in die meridionale ändert. Die 
ionerste Lage, die Neurilemschicht, geht zum Tb eil in die innere SkleraHage 
über, ·zun1 g•·össlen Theiie aber bilden deren Fasern die Bündel der Lamina cri
bJ·osa. Es ist jedoch nichL richtig, wenn WoLFRING (256) jede Betheiiigung der 
übrigen Antheile der Opticusscheide und der Sklera an der Bildung der Lamina · 
r.:.ribrom luugnet, und die Balken der letztet·en nur von dem eigentlichen Opticus
neurilem <~bleitet; ich ha be -auf Quer- und Uin<>sschnitten wiederholt Faserzüue w w 
aus den inneren Sk lerallagen sich mit den Bündeln det· Lamina c1·ibrosa mengen 
sehen. 

De1· intervaginale Lymphraum erstreckt sich bei verschiedenen Individuen 
verschieden weit nach vorn , gewöhnlich so weit, dass er noch auf eine kurze 
St1·ecke als enge Spalte sich zwischen beide Sklerallaoen, die · innere und die 
~ussere, einschi~bt; mitunter s'etzt.el' sich ahe1· auch ziemlich weit in das eigent
hche Sklera lgebtet fort. Die eigenthümlichen Balken welche denselben durch
ziehen, sch.liessen sich ohn.e bestimmte Wahl beiden SkieralblUttern an und ver
lieren sich allmulrlicb zwischen den Fase~·zügen der letztere~. Die Endothel
scheiden dieser Balken, welche sich an Haematox.ylinpräparaten sehr schön 
darstellen lassen , sind keines~vegs überall oanz continuirlich wie von einigen 

. Seiten, l)amentlich von SenwALDE, bebaupt~t worden ist. Le~zterer .findet. a~ch 
an allen vorhin besch1·iebenen Räumen des Bulbus die Endothelzellen untel·ein
an~ler zu sogenannlen J> Endothelhi.iutchen u fest verbunden, so dass man bei Iso-. 
lütwnsve1·suchen nu1· Membmnfetzen, fast uiemals einzelne Zelle~ erhalte. 
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MicHEL und LEnt:R; welche•· Lrtzlet·e zuerst die En·dothel~cheiden des intet·va
ginalen Balkennetzes beschrieben hat., wollen die Frage, ph diese Scheiden con-
linuirlich seien, nicht ohne Weileres bejahen. · . · 

Oie ersten genauen Untct·suchunJ;en des Uebergangsgchietes zwischen Sc.hcide des N. op
ticus und der Sklera lieferte HGEn IHS). Er setzte namentlich das Verhältniss des interYagi
nalen Raumes zur Sklera genauer auseinander. Gl'iindliche, bis ins Detail gehende Aufklärun
~en brachten uns in neuerer Zeit die Arbeiten von ScuWALDE 12·1 9}, MtCHEI. (i 63) und WoLr
;,~G (256). Meine Darstellung berücksichtigt ir. et.was abweichender Weise besonders das Ver

halten ·der inneren Opt.icusscheiden zur Sklera; Einzelnes wurde bereits im Text bemerkt. 
Gegen WoLFntNG's Darstellung muss ich noch erinnern, doss ich bei Erwachsenen niemals 
irgend eine nennenswerthe Zahl von Lymphkörperchcn zwischen de n Bündeln des Ne1·vus op-
licus·wohrgenotnmen habe. . .. 

Die Alemb1·a·lla suprachoroidea (zu der die Lamina fusca. der Autoa·en zu rechnen isf) aa:
iangend, so besteM dieselbe nach ScnwALDE's Schilderung, abgesehen von den Gofässen, aus 
zarten elastischen Lamellen, die ollseitig von Endothelzellen eingescheidct werden.· Die La
mellen zeigen s.ich aus einer hyalinen Grundsubstanz , welche ScHWALBE für identisch mit der 
interfibrilliiren Kitt- oder Grundsubstanz des Bindegewebes erklä rt., und in w e lcher wiederum 
elastische Fasern und Pigmentzellen eingebcttetliegen, zusammengeset.zt. Ht;J\LE (84) e.rwähnt. 
beim Menschen als Bestandtheile der Suprachoroidea zweierlei .Arten von Zellen: foa· bIo s e 
und pigmen·tirte. Von den farblosen sagt. er, I. c. p. 6i6, dass sie ebenfalls vereinzelt oder 
in Gruppen, die wie Ba·uchstücke eines Epithelium aussähen. gefunden würden; die 
gruppenweise zusammenhängenden Zellen seien eckig, die vereinzelten kugelig oder elliptisch , 
zum Theil kaum gt·össer als der 1\em, den sie einschliessen, die grössten aber r.twas mehr ols 
doppelt. so gross etc. Es ist. klor, dass HENLt:: hiermit dieS eh w a lb e 'sehen Endothelzellen 
bereits beschrieben hat., we nn ihm auch illl'e Bedeutung enl.gongen ist.. AxEL KH und ilETZll'S 
(·lll) sprechen von einem mehrschicht.igen Endothel des Pct·ichoroideolrournes. Die Pigment
zellen der Suprachoi'Oidea, welche (durch ihre mannichfaltige Gestaltung mit slorken zohl
reichen und yea·ustelten Ausläufcm j zu den interessantest('n und auffallendsten Zellenfonnon 
des Organismus gehören, werden von HEI'LE gleicherweise vort.remich geschildert, und kann 
ich für den Menschen das, Vorkommen von beinahe gonz pigmentfa·eien Zellen , welche durch 
illl'e Form und iha· sonstiges Verhallen sich on die Pigmentzellen anschliessen , bestätigen. 

§ 26. Die Faserhaut des Bulbus zeigt in der Thiet'l'eihe manche bemerkens
wcrthe histologische Verschirdenhciten, .... -elche hier noch kurz berührt. werden 
sollen. Alle SiiugeLhiere , mit Ausnahme der 1\lonot.remen, haben eine rein 
bindegewebige Sklera, deren feinste Eiemeute im Wesentlichen gleich sind; mu· 
im Pigmentreichthum, in det· Swrke, der .Membran , in der meht· festen oder 
Jochren Verhindung mit der Choroidea zeigen sich bemerkenswerthe Unter;_ 
schiede. Sehr reich an Pigment ist die Sklet·a der Pferde, der Rinder, det·l\lee•·
schweinchen. Auffallend fest gefUgt und dick ist die der Wallbiere und die 
des Rindes, wUhrend das Pferd bei einem fast gleich grossen Bulbus eine viel 
dünnere Sklera besitzt. Im Allgemeinen nimmt mit der G1·össe der Siiu"eLhiere 
auch die Dicke der Sklera ab, so dass z. B. bei den Mäuseu dieselbe kau~n stii)·
ker erscheint als die Choroidea dieser Thiere. Him· passt denn auch der Name 
>>weisse Augen haut• nicht meht·, da die Pigmenthaut des Bulbus übemll durch di~ 
?ünnc Sklem durchschimmelt ·und letztere selbst mehr odet· mindet· pigmentirt 
tst.. Verhältnissmlissig fest ist die Vet·bindung z"iscben Uvea und Sklera beim 
Schwein und bei der l\laus, locker'beim Menschen, Rinde und Pferde. 

Die Vögel haben an der vorderen Periplwrie der Sklet·a meist einen Knocl~en-



.. ' 

Sklera. 223 

ring, de1· an beiden Flächen von fibdllärem Bindegewebe bedeckt ist. Bei eini
gen Gallongen findet sich auch ein hinterer Knochenring. Bei den ungeschwänz
ten Lut·chen hat die Sklent eine knorplige Grundlage, während nach LEYDIG's 
('I ~-6) Angnhe manche der geschwlinzten Batrachie1· eine rein bindegewebige 
Sklera fUhre11. Bei knorpliger Sklera bildet fibrilläres GP.webe einen inneren und 
Husseren Belag. - Die F.eptilien nijhern sich durch das Auftreten von mehr oder 
mindm· geschlossenen Knochenringen wieder mehr den Vögeln. - LA:xGnA~s 
(134) h11t uns aus der Klasse der Fische zahlreiche histologische Verschiedenhei-

- ten in dc1' Histologie der Sklera mitgetheiiL. Ich verzichte hier auf eine Wieder
gabe dieser Data, da dieselben so lange keinen beso.nderen Werth beanspruch.:>n 
können, als dabei nicht die Verhältnisse der Sklera zur Orbita, zu den Muskeln 
etc. mit in Erwägung kommen, aus deren Berücksichtigung sich vielleicht ein 
Verständniss für die verschiedenen histologischen Abweichungen der Sklera ge-
winnen liesse. · · ' 

Bei ZII'N (258) treffen wir wol die ersten genaueren :\littheilungen über die feineren 
Structur- und Texturverhältnisse der Sklera . . Er nimmt einander vielfach durchkreuzende 
Lamellen an, und spricht auch von Fasern, aus welchen das Gewebe bestehen soll. Auch der 
Uebeq;ang des S~leralgewebes zur Cornea ist ausführlich besprochen, und die ältere Literatur 
wird ziemlich vollständig mitgetheilt. HENLE (83) beschränkt sich auf einige kurze Bemer
kungen,'aus denen hervorzuheben ist, dass er an der inneren Skieraltlache Fibrillenzüge fand, 
die sich durch ihre Resistenz gegen Essigsäure auszeiclmeten. Den faserverlauf berücksich
tigten besonders , .. ALENTIN (240), PAPPENIIEill (183), EanL (57) und LöwJG (150, 454). Bei 
BnücKE (25) finden wir die ersten Angaben über das Yerhältniss der äquatol'ialen zu den me
ridionalen Fasern. - Die vergleichende Histologie bca1·beiteten H. :\lüLLER (OS}, LEYDIG 
(1 lt6) und LANGH>\:>s (134). Der Untersuchungen von ScHWALBE , i\IJCHEL und WoLFRlliG über 

die Grenzgebiete der Sklera wurde oben schon gedacht. 

Co1·uealfnlz, Uel>ergangsgebiet der Cornea zur Sklera. 

§ 27. Die Gegend des Corn0alfalzes isL in vieler Beziehung eine der anato
misch wie physiologisch wichLigslen des ganzen Bulbus. Sämmtliche Augenbaute 
undem an dieser Stelle mehr oder weniger plötzlich ihre Textur und Lagever
lüiiLnisse, hier treffen wir die AccommodaLionsmusculatur, biet· ist der Insertions
cirkel dc1· It·is, hier findet die Linse, wenn auch indirect, ihre Fixation; diese 
Stelle- ist ausgezeichnet durch besondere Gefässano1·dnungen , die \vir nliher zu 
,besprechen haben ·we1·den, und durch einen besonders reichlichen Eintritt von 
Nerven zm· Iris und Comea. Man kann demnach, von dieser Stelle ausgehend, 
miL ·einem gewissen Rechte den Augnpfel in zwei gesonderte Abtheilungen brin
gen, welcl)e als Vorder- und H i n .L e ,. b u I b u s zu bezeichnen waren. Auch 
entwickeluugsgeschicbtlich hat diese Trennung eine ge";sse Berechtigu'ng, indem 
durch die Einstülpung der Lin'se ~Iiese Unterschiede im Wesentlichen geschaffen 
w&dw. . 

Wi1· haben hier der Reihe nach zu betrachten : •l j Den Uebergang der 
Su~slnntia. Ji?'O[J?'ia co1·neae in die hindegewehige Grundsubstanz der Sklera, 
2) den Uehergang de1· Conjunctiva in die Cornea, 3) die hintere Partie des Cor
nealfalzes mit dem peripherischen Theile der illembrana. Descemetii, das Fonta
na'sche l\Jaschennet.z (FonLana'scht'r :Raum) , den Schlemm'schen Canal, so \\ie 
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tlie I~se1·tion des Ciliar~nuskels nebst den histologischen Verhüllnissen det' Camera 
oculi ante1·ior. 

§ 28. Der Uebergang der Sklera zur C?rnea i~t,. \~as die bin~lcgewebi~e 
Gmndlage beider Membranen betriffi, ein ganz conttmmhcher und du·ecter . . Die 
Bindegewebshüudel de'r Sklem gehen ohne }'rennung und Unterbi·echung mit 
ihren Fibrillen in di~ Bündel bez. Fibrillen -der Sklera über; die Safteanaleheu 
und Safdilcken tler Cornea und der Sklera communiciren an det' Grenze beider 
Membranen direct mit eiuandet'; die Sklerali~ellen unterscheiden sich in _nicltlS 
-Wesentlichem von den Comealzellen. Nur Aendemug im Verlaufe und iu det' 
feineren Anordnung der Faserbündel, so wie einige, jedoch fur die Zusammen
gehörigkeit beider l\[embt·anen, wie mir es scheint, unwesentliche Aenderuugen 
in üer Form der Lücken und Canälchen finden statt. Dieselben sind der Haupt
sache nach bereits ~nter § 23 angetleulet worden . Sie können keine histo
logische Trennung beider :Membranen bedingen. Makroscopisch wie mikrosco
pisch existirt kei1ie schade Grenze zwischen ihnen; einen etwas venva
schenen Contom· von einer relativ bedeutenden Breite sieht man bei schwachen 
Vergrösserungen me1·idionaler Durchschnitte schräg medio -lateralwUrts ver
laufen; er bezeichnet das Grenzgebiet beidet· Häute. S . Fig. 22. Hier gehen die 
Skleralfibrillen in den regelmUssigen Verlauf der Corneafibrillen uber, ui1d die 
Saftlücken liegen etwas dichter gedri1ngt . 

. Nach RoLLErr's (206) Untersuchungen wäre ein dit·ecter Uebergang der Skleralfasern in 
die Fasern der Hornhaut nicht wahrscheinlicll. :\Ion .sähe nach EinsLichsinjcctionen der Cor
nea bis zum Falz miL nachträglichet· Extraetion der lnjecLionsmasse das in dünne ßlätter aus
laufende schwai'nmig erscheinende Cornealgewebe und. dünne Lagen dichten Sklcrotical
gcwebes- in einand e r geschoben. Ferne r mache der chemische Unterschied so w"ie das 
verscliicdene Verhalten bei der Doppeltioclion mit Cormin und Pikrinsäm·c - Cornea gelb, 
Sklera rotb - einen dircclen Uebergang zweifelhaft. - ROLLETT gibt zu, dass Schnitt- und 
Zerzupfpräparate das Bild directer Faserübergänge geben. Ich glaube in dieser Sache am 
meisten Gewicht p.em Verbalten bei der Entwickelung und den Zupfpräparaten beilegen zu 
sollen. Ersteres documentirt eine gemeinsame Anlage des grössten Tbeiles der Substantia 
propria c'orneae und der Sklera; let.ztere zeigen continuit·liche Uebergiinge von Fasern aus dem 
Gebiete der Cornea in. das der Sklera, so wie umgekehrt. Dass diese Fasern nicht durch die 
ganze Länge beider Häute gehen, ist wo! sicher .- Dessen bedarf es aber auch nicht, um die 
histologische Einheit heidet· ~lembranen, und darauf kommt es hier an, zu begründeu. 

§ ·29. Den Uehe•·gang der Conjunctiva bulbi ZUI' Hornhaut anlang(md, so 
kann zunächst !;.ein Zweifel bestehen, dass das Cornealepithel eine directe Fort
se~zung des conjunctivalen Epithels ist. Gerade an der Grenze der Hornhaut er
scheint das Epi~bel ein ·wenig höher und sWrker geschichtet, doch ist die Abda
chLmg nach beiden Seilen, ·zur Conjunctiva wie zur Comea hin, eine oanz allmäh
liche. Die vordere Basalmembran . de1· Comea endet in dieser Gegend ganz 
allmuhlieh sich zuschärfend, indem sie mehr und mehi' ein deutlich faseriges 
Ansehen annimmt; jenseits des Comealfalzes ist kein,e Spm von ihe mehr zu 
entdecken. Man kann aber leicht constatiren, dass die Fasern, . in welche die 
Basalmembran sich auflöst, in die zuniichst unter dem Epithel' oelerrenen etwas ;:- v 
feste:en Conjunctivaschichten , die man als Tunica P!'OPTia der Conjunctiva 
bczetehnet, di1·ect Ubergehen. Abe~· auch die Fasern des . locke•·en suhcon-· 
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junctivalen Gewebes enden nicht scharf abgeschnitten, soudem setzen sich in 
Fasern fort, welche dicht unterhalb der vordern Grenzlamelle der Cornea hin
ziehen. Man kann bei der menschlichen Cornea leicht mit einer Staarnadel diese 
vorderen Schichten der Hornhaut von der darunter .liegenden SubstanlÜt propria 
in grösseren SLUcken abheben; es reissen diese Stucke am Cornealfalze nicht ein, 
solieiern gehen hier in die erwi.ihntcn entsprechenden Theile des Limbus conjunc- · 
tivae, hez. der Conjunctiw sclerae Ober. Noch deutlicher ist dieses bei der . 
Cornea -des Schw·eines; hier hebt sich die vordere mit der Conjunctiva in direc
tem Connex stehende Partie durch ihre . abweichenden Texturverhüllnisse 
(grössere Saftlücken und deuLlicher fibrilli.ire Beschaffenheit) mitunter recht scharf 
von dem tiefer gelegenen Comealgewebe ab. Diese oberfluchliehe Schiebt kann 
~iusserst leicht von der darunter liegenden Substantia propria corneae, welche mit 
der· Sklera zusammenl,üingt, abgelöst werden, und nimmt auch bei der Tinction 
mit Carmin einen auffallend verschiedenen Farbenton an. Ich habe schon oben, 
§ ·I , die genetische Berechtigung einer conjunctivalen, d. h. cutanen Schicht der , 
Comea kmz dm·gethan. 

Unter den nelleren Bearbeitern der Cornea haben am entschiedensten JuL. AII.."\"OLD (S) und 
KöLLIKER ( 1·17, 11 8) die directe Fortsetzung auch der hindegewebigen Antheile der Conjunctiva 
auf die Cornea vertreten, und die Existenz eines besonderen "Bindehautblättchens" der Cqr
nea, eine1· besonderen .. subepithelialschicht .. J. AR:o>OLD, welche sie in demselben Umfange, 
wie oben geschildert, auffassen, betont. Die von JuL. AR:o>OLD Yorgebrachten Thatsachen, -
namentlich die lsolirharkeit der Subepithelialschicht der Hornhaut im Zusnmmenhange mit 
der ConjuiJCliva sclerae an dünnen Durchschnittspräparaten mitteist gelinden Erwärmens in 
verdünnte•· Salpetersäure - so wie die hie1· erwähnten Befunde, sprechen entschieden dafür, 

. dass die obersten Lagen der Hornhaut die histologischen Fortsetzungen der Conjunctiva sind, 
und ·zwar gehen alle Theile de1· Conjunctiva in reducirte•· Form auf die Cornea uber. fch 
wüsste auch kein einziges Beispiel in der Histologie, dass g I eichartige Gewebe , ·wo sie 
entweder an einander oder über einander gelagert sind, scharf abgeschnitten endigten, ohne 
in einande•· überzugehen. ;\lit Rücksicht auf diesen allgemeinen Gcsichtspunct, so wie in Be
zug auf die vergleichende Anatomie und Entwickelungsgeschichte, scheint mir die Sache von 
weiterem Interesse. - RoLLETT erkennt die hier vertretene Auffassung nicht an, und will eine 
sogenannte Colliunctiva co1·neae nic11t gelten lassen. 

§ 30. Am schwierigsten sind die peripberischen Theile ·der Descemet'schen · 
Haut, so wie das damit in Verbindung stehende Gewebe: das cavernöse 
Balkennetz im (ris.,'vinkel und dessen grössere Lücken, der Schlemm

: scl1e und der F o n.t an a' sehe Ca n a I, aufzufassen. 

Der spilze Winkel, welcher durch · den frontal gestellten Abgang der Iris 
von · der Wandung des Bulbus zwischen Iris und Sklero-Cornea g~bildet wird, 
de1• niriswinkel«, wie _wir ihn der Kurze halber in Zukunft Qenuen wollen, ist die 
uns hier besonders interessirende LocaliUit. Nennen wir den pe1·ipherischen 
Theil der Iris, womit sie dem Gewebe des Ciliat•köi'pers aufsit-zt, die J>lriswurzeh(,· 
so treffen also im Iriswinkel aufeinander: ·I) die Iriswurzel' 2) die bindege\Ve
bige Grundlage des Ciliarkörpers, 3) die Accomodationsmuskulatur, 4-) die bin:.. 
tersteu und .äussersten . Partieen der Hornhaut und der Descemet'schen Haut 
sammt ihrem Endothel, 5) die Sklera. An der· Stelle des Zusammenflusses aller · 
dieser Gebilde entwickelt sich nun untm· gemeinsamer Bet.heiligung ihrer binde
gewehigen Grundlage ein eigent.hümliehes cavernöses Gewebe, welches den Iris-

H:uulbuch <1. Ophthalmologie. I. 15 
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winke\ , je nachdem es stärke I' oder seinviieher entwickelt ist, mehr · oder minder 
ausfüllt und ausrundet Die Descemet'sche. Haut Löst sich unter einer eigenthüm
lichen Abänderung ihrer Text.ur ganz .und gar in dieses cavernöse Ge wehe auf. 

Meridionolcr Durchschnitt durch den Cornealfalz des Monschon; ca. 30jühr. Mann. - Conjunctiva, Sklera, Corneo. 
mit den entsprechenden Grenzgebieten ; Ciliarmuskel , l ris , Procossus ciliares, Gewebe des Iriswinkels mit dem 
S"hlemm'schcn Cnnol und den dom Fontona'sehcn Raum homologen L ucken. (Hnrtnack lll, Zcichuenprisrna, Tubus 
eingeschoben.) A) Conjunetival- und Cornealepithcl. B) Conjunctivo. sklerac. C) Sklera. D) Membrana • upra
choroidca . E) Region des Ciliarmuskels. P) Gewebe der Choroidea und der Processus eilinres. 0) To.petum ni
gr mn und Pars ciliaris rctinoe. H ) Cornea (Substantio propria). I) lris. J( ) Mer idionale Bündel des Ciliarmuskels. 
L) Aequatoriale Bündel des Ciliormuskels. ;lf) ßimdel des Ciliarmuskels, welches sich nnch hinten an die Sklera 
befest igt (Romologon des M. Cramptonianus der Viigel) . .i\1 Ge webe des Ir iswinkels. 0 ) I ris"i nkel. P) Iriswur zeL 
1) Vordere homogene Rornhautlamelle. 2) Descemot 'sche Haut mit dem Endothel der vorderen Kammer ; letzteres 
setzt sich continuirlieb über das Gewebe des Iris•vi nkels auf die Vonlerfii1Che der Iris fort. 3) Grussor e Lücken im 
Balkengewebe des Iriswinkels, HomoJoga der Fontnna'scbcn Rüume bei Thieren. Die zum I riswinkel hin doneben 
gelegenen ßnl.kcn, welche diese Lücken vom lris•vinkcl nbscblies•en , sind R o 11 e t t ' s I r isfortsätze. 4) Canalis 
Scblemmii mit Endothel ansgekleidet . 5) Gefäss, welches sich in den Canalis Sehlemmii öfi'net . G) ßlutgefi1sse des 
L ob o r ' sehen Cilinrplexus. 7) Starke, äquatoriall'erlaufende ßundol der Sklorn in der Umgebung des Schlemm'schen 
Cannles mit weiten Saftlücken dazwi•cben; letztere communicircn mit dem Lückensystem im I riswinkol. S) Quor
getroO'ene Faserbündel der Sklera. 9) Vorderer Grenzring (querdurchscbniltenc Bündel). 10) Hinter er Gren• ring 
{Ansatz der meridionalen Bündel des ~ilinrmuskels) . I I) Conj unctil'ale und skleule Blutgefiisse im Querschnitt. 

12) Querschnitt einer Art. ciliar is. 

Man kann aber nicht sagen , dass dasselbe vorzugsweise von der Descemet'schen 
Haut gebildet werde, indem sowohl vom eigentlichen Hornhautgewebe als auch 
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von der Sklera, ferner von der bindegewebigen Zwischenmasse des Jlusculus 
ciliaris und dann \ ' On der bindege,vebigen Grundlage des Corpus ciliw·e und der 
IriswUI·zcl überall Fasern in dns Balkenwerk des beregten cavernösen Gewebes 
einstrahlen (S. Fig. 22). Wie HE~u: (~~·) und namentlich neuerdings ScnwALBE 
(2·19) nachge,viesen hahen, besteht dte Grundlage des cavcrnösen Gewebes aus 
rundlichen und abgeplatteten elastischen Balken , die manchmal, namentlich zur 
Descemct'schen l·laut hin , und in der nächsten Umgebung des Scblemm'schen 
Canales förmlich den Character· gefensterter Lamellen annehmen. Wenn wir 
specieller den Antheil betrachten , den die benachhatten Ge,vebe an der Consti
Luirunc: des Balkennet.zes nehmen , so kommt , meinen Untersuchunaen nach 

V ;:) ) 

beim Menschen der gt·össle Theil auf die elastischen Sehnen und das intermusku-
läre Bindegewebe des Ciliannuskels , der bekanntlich beim Menschen auch be
sonders stark entwickelt ist. Wie Fig. 22 zeigt, gehl der ganze meridionale Theil 
des Ciliat·muskels mil seinen Sehnen in dies Balkenge\Yebe über , so dass also 
das Balkennetz mit breiter Basis dem Ciliarmuskel auf-
sit.zt. Keine der vorbandenen Abbildungen gibt eine 
exacte Vorstellung über dieses Verhä.ltniss. 

ScuwALnE ( ~ 19) hat gezeigt , dass in dem Gewebe 
des Iris'vv inkels Z\Yei ringförmige Faserzüge auftreten, 
die also auf mcriclionalen Seimitten quergetroffen er
scheinen. Er bezeichnet sie mit dem Namen des vor
ei e r e n und hint e r e n Gre n zri nges. Der vordere 
Grenzring, s. Fig. 22, Nr. 9 , Fig. 23 , Nr. ~ . beginnt 
unmittelbar periphcrisch neben dem warzigen Theilc 
der Membrmw Descemetii ; an denselben setzen sich die 
Uusset:sten Balken des sogenannten Ligam. iridis pecti
natttnt fest, \'On dem gleich weiter unten die Rede sein 
wird. Et· besteht aus Fasem , welche sich an der hin
lel'cn Partie det· Descemet'scben Haut in del' homogenen 
Substanz dieser letzteren selbst entwickeln und circulär 

Fig. 23. , 

verlaufeD. Det· hinlet·e Grenzring, Fig. 22, Nr. •I 0, liegt 
am hinteren Winkc.l nahe dem Schlemm'schen Canale 

I · d d 1 h b"ld 1 1 · 1· 1 · I Uebergangsgebict der DescemPt-unc Wll" ac Ul'C ge 1 el , C tlSS Her C te e asttSC 1en sehen Haut ,.0 0 der hinteren Flii-
dUI'Chlöcherlen Platten , welche in der Nachbarschaft. 
des Cnnales liegen und zum Theil dessen Innenwand 
bilden, w einer festen dichten Masse, in der· zahlreiche 
circuH.Ire, sowohl bindege-.vebige als nuch elastische 
Fasem auftreten, verbunden sind. An diesen hinteren 
Greniring hcflen sich nach ScHWALBE vorzugsweise die 
Fasern des Ci liarmuskels fest. 

ehe ges ehen: \Y'n.rzen, ,·orderer 
Grenzring, Balken des Iriswinkels. 
(lrisfortsälze) Endothel der YOr-
deren 1\:J.mmer. (M:mn Yon ca.. ::o 
Jahren. Hartnnck IV, Zeichnen
prisma, Tubus eingeschoben.) 1) 
Wanengebiet der ::Uembr. Desce
metiana mit den Yeränderten Endo-
thelzellen zwischen den Warzen. 
21 Dasselbe ohne Endolhelzellen. 
a) Endothelzellen der ge,<öhnlkhen 
Form. -1) Grenzring lii'tuatoriale 
Fasern). ~) lrisfortsätze. G) Endo-

Die Dcscemet'sche Haut übernimmt durch peri
phere Auflösung it~ ein elastisches Platten- un1 Faser
svstem den zweiten UaupLLheil an der· Bildung des in 

J v t.helzellen auf den lris fort>ätz~n 
Rede stehenden Balkennetzes ; ebenso viel Fasern sen- !nicht vollständig1• 

den nber auch die unmittelbar anliegenden Theile der 
Cornea hinein. Die Fasern der Sklem stehen in .der nächsten Umgebung des 
Schlemm'schen Canales ebenfalls in coutinuirlicher· Ver·hindung mit dem Balken-
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netze und es ist bem(wkenswerth, dass gerade hier auffallend viel circulure 
Faser~ in der Sklera auflt·eten (S. Fig. 22). Nm zu einem verhällnissmUssig ge
ringen Theile (beim Menschen) geht das !J•isg~webe unter Verlust des Pigments 
in dies Balkennetz über. Ganz unbedeutend ist der Tt·ibut von Seiten des Cor
pus ciliare, da Iriswurzel und Ciliarmuskel meist unmittelbat· aneinanderstossen 
und somit vielfach ·das Co!'!J!tS cilim·e ganz ausschliessen. . 

· Was speziell das Verhältniss der Iris zum cavernösen Balkeagewebe anlangt, 
so sind darüber noch einige weitere An!Z,ahen zu machen, zumal hier nicht un
betrUchtliche Verschiedenheiten ohwalt~n. Bei Rit1dern, Pferden, Schweinen 
und andern Thieren ziehen mächtige, von einandm· isolirte Baikeil pigmentirten 

. It·isgewebes zur HinterOuche dm· Descemet'schen Haut und verschmelzen mit der
selben. Dabei bildet, wie ich an Pt·Uparaten des Pferdebulbus, die DR.. l\lmAL
Ko,·tcs im hiesigen anatoniischen Illstilut gefertigt hatte, sah, die Descemet'sche 
Haut einen vollsllincligen scheideilartigen Ueberzug Uher denjenigen Theil der 
Irisbalken, welcher der 11/embrana Desceme(ii zunHchst liegt - die von RoLLET· 
und I WAXOFF (·I ·I 0) sogenannten "Iris fortsätz e (1 • ._ Der scheidenartige Ueber-

. zug verliert sich allmUhlieh zur Iris hin. Diese starken Irisfottsätze bilden eine 
Art von Pallisadenwerk vor dem engmaschigen cavemösen Balkennetz des Iris
,.vinkels; und haben zwischell sich recht grosse weite Ruume, die sogenam1len 
Fon ta n a 's c h e n R ii um e. Es ist, wie ich mit SenwALDE finde., Umecht, hier 
von einem eillzigen Canal , dem sog. Fontana'schen Canai zu sprechen. Ein sol
cher einfacher circulärer Canal im inneren Abschnitte des Irisv,rinkelgewebes 
exisÜrt nicht, statt dessen aber eine Anzahl grösserer Räume zwischen den Iris
fortsUtzen RoLLErr's. Anders verhält sich die Sache beim Menschen. Starke Iris
forls,Ht.ze ·, wie bei den eben genannten Thieren, sind nicht vorhandell. Dagegen 
finden sich in dem der Augenkammer am meisten benachhatten Theile des Bal
kengewebes etwas grössere pigmentirte Balkell, welche aus der Iris\vurzel ent
springen und sich höchstens bis zum vorderen Grenzringe ei'streeken. Die eigent
liche noch unveräll(lerle Descemet'sche Membran erreichen sie niemals. Diese 
etwas stärkeren Balken sind es, welche .man seit lluECK (·I 01) mit dem Namen 
»Lig. peclinatwn iridis11 belegt, ein Name, der völlig entbehrlich ist, wenn man 
nicht das ganze cavemöse Gewebe des Iriswinkels damit bezeichllen wilL Mit
unter fehlen solche gröbere Balken mit etwas gröberen Maschenlücken , die also 

- dem Fontana'schen Raume der Thiere vergleichbar waren aanz Ulld gm· und 
• 'J ' ü ' 

das feillmascbigere Balkenwet·k bildet ohne allen Uebergang die Gt·enze gegen die 
vordere Kammer. In einzelnen Fülleil habe ich indessen auch beim Menschen au( 
meridionalen Schnitten ein oder zwei grössere Baikeil mit entsprechendeil grossen 
Maschenräumeil gefunden, die also einem Fontana'schen Raume entspraclw n . 
. Ebenso wie nac~ der hinlet·en , der Augellkammer zugewendeten Grenze 

em besonders ausgebildetes Raumsystem, die eben beschriebenen Fonlalla'schen 
R~ume, existirt, so gibt es auch an der entgegengesetzten vorderen Fluche, Ull
ffil~l~lbar a~ de.r Sklera, zum Theii. noch ill dieser seihst gelegen, einen zweitell, 
fretltch metsL emfachen Ctmal, der diesem Gewebe anaehört den soaenannlen 
S hl ' ' " ' ü (. 

'' c e m m sehen Ca n a l ((, SenwALDE (2·19) hesch1·eibt die Gonfiguration des 
Schlemmsehen Canales de1·art, dass am Sklm·alborde eine cii·culär umlaufende · 
Oachf:l. Hinne, »S kle t' a l rinnen ScnwAt.llE, vot·handen sei; indl'm diese Rillne in 
der BIChtung vom Ciliarmuskel' zur Jlfembrana Descemelii hin durch das in Hede 

.· 
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stehende cavemöse Balkengewebe des Iriswinkels überbrückt werde entstehe 
aus der .Rinne ein.Canal, d~r Schlemm ' sche Canal. Man kann ·im Aligemeinen 
dieser Beschreibung zustimmen; nur muss man dabei nicht ausser Acht Iass~n, 

1 dass mitunter jede SpUl' einer· solchen Rinne fehlen kann, und dass ferner an 
den beiden Rändem der Rinne das Skieralgewebe denselben balkig-cavernösen 
Characte1· annimmt, ·wie das Gewebe des Iriswinkels selbst und ~continuirlich 
darin obergeht, und dass endlich selbst die vordere, unmittelbar von der. Sklera 
gebildete \Vand des Schlemm'schen Canales, wenn auch selten, ~;weh den caver
.nösen Chan1cter an sich tragen kann. Das Bild der Ueherbtilckung erleichtert die 
Anschauung, kann aber, insofei'D man an zwei verschiedene Gewebe dabei denken 
wollte, leicht eine incorrecte Vorstellung erwecken. Ich muss hervorheben, dass, 
-im Grunde genommen, der Schlernrn'sche Canal im Principe seiner Bildung nicht 
.von den Fontana'schen Räumen verschieden ist. Beides sind LOcken im Gewebe 
des Iriswinkels von besonderer Grösse, nu1· ari verschiedenen Orten desseihen 
ent:wickelt. Der eine von ihnen kann fehlen, wie z. B. der Mensch für gewöhn
lich keine ausgebildeten Fontana'schen Räume, das Schwein, wie SenwAL BE ge
zeigt hat, keinen Schlemm'schen Canal besitzt. Zudem sind beiderlei Räume von 
sehr verunderlicher Gestalt. Was speciell den SchI e m m 's c h e n Canal anlanut, \ 
so kann derselbe ebenfalls durch ein System mehmrer Lücken vertreten sei~; 
eine Substanzbrücke hier ·und da im Verlaufe des Canales ist sogar etwas sehr 
Gewöhnliches. 

. So viel i<?h sehe , liegt, wie ich gegen ScHWALBE bemerken möchte, der 
Schlemm'sche Canal no9h ganz im Bezirke der Sklera und reicht nicht bis an die 
Romhaut heran. · Auf dem meridionalen Durchschnitt (Fig. 22) bat er meist die 
Form eines flach dreiseiLigen Raumes, mitunter aber auch die eines ovoiden, 
an den Enden leicht zugespitzten Spaltes. Auf solchen Durchschnitteu trifft -man 
seht· hiiufig ein Gefass, welches iu die vordere Wand des Canales einmündet. und 
fast rechtwinklig zum Canal gestellt ist ... Das GefUss zieht gerade vot·wiirts zu den 
Lieferen Skioralvenen und ist selbst zu den letzteren zu rechnen, da es sich bei 
der Füllung der Venen mit füllt. Klappen habt' ich bis jetzt ehenso\venig wie 
SenwALDE an diesem Gefliss wahrgenommen. 

Andere Gefässdurchschnitte erscheinen regelmässig et\vas nach vorn und 
nach aussm\ vom Schlemm'schen Canal in wechselnder Zahl auf meridionalen 
Durchschnitten. Sie füllen sich ebenfalls bei venösen In}ectionen und haben auch 
die Sti·uctur von Venen. Ich halte diese Gefässe.mit ScmnLBE (2,19) ftit· den von 
LEnr:n (HO, •139) beschriebenen venösen Ciliarplexus. Letzterer rechnet bekannt
lich auch den Scblemm'schen Canal selbst als streckenweise selbständig auf
tl'elendes grösseres Ringgefäss zu diesem venösen Plexus. Ich kann , wie 
SenwALDE, aus gleich nHher anzugehenden Grunden, diese Ansicht nicht theilen. 

Nach einer von H. MüLLER (·171) gegebenen Abbildung findet sich bei Falken 
an der Stelle des Schlemm'schen Canales ein weiter Spalt, welcher (\••ie eine Art 
Lymphscheide) ein (ringfönnig verlaufendes) Blutgefass umschliesst. 

Endlich figurii·t unter dem Namen ))Circulus venosus Hovii« in der Literatur 
noch ein Plexus von Blutgefässr~lmnen in dieser Gegend, dessen Deutung aber 
nicht ganz siebet' ist. BnücKE (25) . hat indessen gezejgt, dass nach Hovms· Be
schreibung diese Ruume mit dem Cana/is Schlemmii und den Fontana'schen Räu
men nichts zu tbun ·haben, dass vielmehr der Hovius'sche Plexus von diesen 

.\ 
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stets durch den Ciliamiuskel getrennt. sei und eine kranzfö•·mige Anast.omosen
kette von Aesttln der Vasa vorlicosa darstelle. Man vergleiche- hierUber auch die 
Beschreibung von ZINN (258) p. 218. 

Verfolgt man das Endothel der vordereil Kammer, so zeigt sich, dass das
selbe von d~r Descemet'schen Haut auf die Irisfortsll.tze, dieselben vollsWndig ein
scheidend, · Ubergeht. Von da dringen platte Zellen , · \vie man namentlich gut _ 
an Hämatoxylinpräparaten nachweisen kann , immer den Balken des Iriswinkcl
gewebes aufliegend, bis in die kleinsten tucken dieses Gewebes ein. Diese 
Lucken gehen, wie jedes gute Präparat und die gleich zu beschreibenden lnjec
t.ionen lehren, nach der Hornhaut, Sklera, Iris und dem Jlf. cilim·is und Co1·pus 
ciliare, indem sie immer enger und enger werden, iu die gewöhnlichen Sat't
lUcken die~er Ge wehe continuil'lich Uhe•·, die schliesslich dann nur eine Zelle be
herbergen. Solche Zellen nennen wir dann nicht mehr Endothelien, soudem das 
sind dann die bekannten Sk1eral- uml Cornealzellen. Es gibt kein schöneres 
und klareres Beispiel vom Uebergange der SaftJUcken in grössere mit Endothel 
ausgekleidete Raume, als dieses Gewebe des Iriswinkels in Verbindung mit 
seine11 Nacbbargeweben. 

Def Schlemm'sche Canal ist ebenfalls von platten Endothelzellen ausgeklei
det, die, wie Senw.\LDE (2,19) zeigte, eine eigenthUmliche rippenartige Zeichnung 
besitzen . . Da die Wandungen des Canals aus durchbrocheneo Platten bestehen, 
so öffnet sich der Canal ebenfalls mit porenähnlichen Communicationswegen in 
die Lücken des Iriswinkelgewebes und muss somit auch, da letzte•·e zwischen 
den Irisfortsätzen bindurch direct mit der vorde1·en Augenkammer in Ve•·hindung 
stehen, in letzter Instanz auch mit dieset'·COmmunicil·en . . Der Schlemm'sche Canal 
fullt sich nun in der Tbat, wie zuerst SenwunE gezeigt bat, und ich vollkommen 
bestatigen kann, regelmässig von eine•· Injection der vorderen Augenkammer aus, 

. selbst bei geringem Drucke. Dagegen habe ich denselben bei gut gelungenen In- . 
jectionen von der A1·teria ophlhalmica aus und von der Vena cavct superior aus, wo
bei die Venen des Hombautrandes und der Coüjunctiva sowie des Ciliarkörpers 
ohne Extravasat.bildung gefüllt waren, niemals injicirt gesehen. Niemals habe ich 

· ferner bei menschlichen oder Thieraugen Blutkörperchen im Schlemm'schen Canale 
angetroffen. Nach diesen Erfahi'Uogen, sowie nach den obigen Auseinandm·sel.zun
gen uber das analornisehe Verhalten des Fontana'schen Raumes und des Ccmalis 
Schfemmii stehe ich nicht an, den Schlemm'schen Canal zum Lückensystem des h'is
winkelgewebes und m.it diesem zum lymphatischen Apparate zu rechnen, wie 
SeilWALDE das in seiner wiederholt. citirten Arbeit ausfUhrlieh darget.han hat. Ich 
acceptire biermit ·auch die von SenwALDE gezogene Consequenz, dass mit dem 
Schlemm'schen Canale die höchst beachtenswerthe Eim·ichtnng einer Communica.,
tion der vorderen Augenkammer mit den Venen der Sklera gegeben ist., da ja, 
wie wir gesehen haben, diese Venen mit dem Schlemm'scben Canale communici
ren, s. Fig. 22, 5, und sich dieselben regelmHssig bei den Inject.ionen in die vordere 
Kammer vom Schlemm'schen Canale aus mit fUllen. Das Kammerwasser wurde 
demnach .meiner Auffassung nach Z\Vei Hauptabflusswege haben, den einen durch 
das Saftcanals.ystem der benachbarten Gewebe·, und zwar auf dem Wege der 
Communication der Saftlücken mit den RHumen des cavernösen Gewebes im Iris
winkel, den andern mit HUlfe des Cunalis Schfemmii zu den Skleralvenen. Hier 
müssen vot·aussichtlich Klappenvorrichtungen. existire_n, welche den RUckfluss des 
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Blutes zum Schlemm'schen Canale hin "unmöglich machen. Ich habe jedoch, wie 
vorhin bemerkt, ebensowenig wie ScH"'AI.BE, an den mit dem Scblemm'schen 
Canale · communicirenden Gefässen Klappen nachweisen können. Auf die Be
deutung einer solchen Einrichtung des Kammerwasserabflusses für die Erhaltung 
der normalen Hornhautspannung hat ScHw.unE aufmerksam gemacht. 

Das Lückensystem des Iriswinkels steht dem Gesagten. zufolge zur vorderen 
Kammer in einem ähnlichen Verlülltnisse, wie etwa jene kleinen serösen Räume 
des Bindegewebes, welche sich als Adnexa grösserer seröser Höhlen hie und da 
finden, so an vielen_ Schleimbeuteln mit reich gegiU.erten Wänden, zu diesen. 
Auch passt ein Vergleich mit den Herzhöhlen und dem Maschenwerk der lrabekulä
ren Herzwandungen. Wie in die von jenen Trabekeln gebildeten Lücken das Blut, 
so tritt a1,1ch hier das Kammerwasser in das cavernöse Gewebe des Iriswinkels ein. 

Das Endothel der Membmnn Descemetii setzt sich über die Balken des Fon
tana'schen Raumes hinweg auf die VorderO~iche der Iris fort und ergänzt so die 
nur an der Pupille (bei Erwachsenen) unterbrochene Endothelbekleidung der 
vorderen Augenkammer zum nahezu sackförmigen Abschluss. Am Pupillenrande 
herilhrt das vordere Irisendothel unmittelbar das ächte Epithel der hinteren Iris
fluche. Diese directe Be1·ührung stellt sich erst später, nach Schwund der Pu
pillarmembran, ein , und dann ist hier an der Pupillaröffnung eine der wenigen 
Stellen des menschlichen Körpers vorhanden, an welcher die Endothelien und 
Epithelien unmittelbar aneinandergrenzen. Entwickelungsgeschichtlich sind 
beiderlei Zellenlager dm·chaus von einander zu-trennen. 

§ iH. Mit RUcksicht auf die Verbindungen, welche zwischen der Accommo
dationsmuskulotur einerseits , und der Cornea, Sklera und dem Gewebe des 
Iriswinkels andererseits bestehen , bin ich genölhigt, an dieser Stelle auch diese 
Muskulatur kurz zu-besprechen. Die von H. MüLL.ER entdeckt.e circuläre Portion" 
~es Ciliarmuskels, Fig. 22 L, kommt in keine nähere Beziehung zu den uns hiei' 
iuteressirenden Theilen des Bulbus, wohl aber die meridionalen Fasern. Es wurde 
vorhin schon erwiihnt, dass deren elastische Sehnen in das cavernöse Balkennet-z 
des Iriswinkels, und vorzugs~veise in denjenigen Theil übergehen, den Scow.4.LDB 

· (2·19) als hinteren GrenZI'ing beschrieben hat. · Von der Sklera ist der Muskel 
durch das lockere Gewebe der sogenannten Lamina {usca getrennt. Nach H. 
:MütLEn ('174-l begleiten einzelne Bündel des Muskels die Stämme der Aa. ciliares 
bis in die betreffenden· Skleralca{läle hinein. 

Bei den Vögeln müssen nach CnA~rrTON's Entdeckung (4 ·1), welche seither 
durch die Untersuchungen von BRüCKE (26) , DoNDERS (46), H. :MüLLER (·17·1, ·172, 
173), MANNIL,RDT (156), v. HüTTENBRENNER (·I 02) , RoLLETT und IwANOFF (HO) 
mannichfachen Contraversen unterlag, mehrere Abtheilungen der meridionalen 
Muskelfasern unterschieden werden. Ich k~nn mich mit der genauen Beschrei
bung lwANOFF's .und Roi.LETT's, die am engsten an 1:1. MüLLER sich anlehnt, durch
aus einverslanden erkläi·en. Hiernach müssen in Berücksichtigung des Ursprungs 
und der AnhefLung drei besondere meridionale Muskelpartieen unterschieden 
werden, und zwar I. Die Po,. t i o extern a s. Oramptonicma (der Mu~culus 
Cmmptonümtts der Autoren) z\Viscben Balkennetz des Iriswinkels und den an
gre,nzenden Partieen der Hornhaut und Sklera, namentlich dem Knochenring 
der letzteren, ll. Die_Po1'lio inlermeclia, s.Dondel·s-lrlü?len'anazwischendem 

' ' 
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~emmntt'l\ Bnlkennetze. und det• Chot•oidea, Ill. Die Pot·tio inlerna, s. Brueckiana 
(Tensm· ch01·oideae der Autoren) zwischen Sklera und Choroidea. Mituntet• habe 
ich auch, s. Fig. 22 !11, beim Menschen meridionale Faserbündel getroffen~ · '"•eiche 
.zwischen dem Balkennetze und der Sklera vel'liefen: diese wären dann dem M. 
Crampto11ianus der Vögel homolog zu erachten. . . .' . 

\ 

Hovms !.>~schrieb seinen Circulu,s venosus in. seinem. Werke über die Säfteb,ewcgung im 
Auge: Tractalus de cit·culari hU:morum motu in oculis, Lugd. Batav. ~ 7~ 6 u. 17 40. Er hat. 
daselbst., wie BnüCKE nachgewiesen hat.; auch den Canalis Fontanae abgel>ildet. und letzteren 
somit. als gesondert. von seinem Circulus veuosus aufgefasst.. Späte rhin ist der Canalis Fon·tanae , 
welchen FONH::\A (6·1) in seinem l>ekannten Werke uüber dosVipel'ngifl« genauer bescht·ieb, lange 
Zeit. mit. dem Canalis Schlemmii verwechselt. worden. So z. B. von LAuru, w e lcher in seinem 
» Neuen Handl>ncb det• prakl. Anatomie«, Stultgart und Le ipzig ·1835. Bd. I. p. 322 (erste Aufl. 
~ 829 "l\lanuel d'anatomie •) die Priorität der ersten genauen Beschrc il>ung für sich in Ansp1·uch 
nimmt, den fraglichen Canal, weichet· seiner eben nicht sehr brriuchl>aren Abbildung zu Folge 
in der That. unset· Canalis Schlcmmii ist., aber als r' o n t. an a' sehen Canal bezeichnet.. Jüngst
hin hat sich noch PELEcmr( (186) diese Verwechslung zu Schulden kommen lassen. ScnLEmt's 
Publicat.ion (2·13) datirt vom Jahre 1830. HuECK (10·1) führte ·t84-1 am Ochsenauge die Benen
nung " Ligamentum pecliualum« e in, versteht aber darunter augensci1einlich das. was neuer
dings 1\oLLUT und IwANOFF (H 0) als Irisfot'lsutze beschrieben haben. Ausserdem beschreibt 
Hu~:c~o: a ls Ca.nalis Fontanae aulet·ior, medius und posterior drei besondere Canäle, von denen 
·nur, wie ßRi:cKF.: (25) dat·thut, der erstere dem von Fol'iTANA beschriebenen Canale entspricht, 
die andet·en aber grössere. unbeständige J.:ücken im Iriswinkelge\vebe dat·st.ellen müssen, 
denn es gelingt. nicht, wie besonders auch ROLLETT und lwAxon- zeigten, regelmässig mehrere 
derartige Conäle dort.· aufzufinden. Btli:cKE (25) (Anm. p. 52) fiihi·te zuerst. die vielen hier 
beschriel>enen Canäle auf ihr richtiges i\lass zur·ück, und unterschied scharf zwischen Ca- · 
nal is Fa11tanac . und Canalis· Schlem ·!l~ii, obgleich, wie das Deispiel PEL&Cilll'i'S und 
die unklaren Darstellungen in vielen seilhei' erschienenen Handblichern ze igen, seine Be
mühungen nicht. die gebührende Derücksicl!l.igung fanden . Erst. seit RoLLErr's und lwA;<;OFF's 
dun;hschlagender Arbeit (H 0) über die in Rede stehende Region des Bulbus, denen sich 
ScB\nLnr. (2·19) in den wesentlichsten Puncten angeschlossen hol, sche int eine richtige Auf
fassung der ·Dinge angebahnt. zu sein. Das Hauptverdienst RoLLErr's pnd IWANOFP's liegt. in 
dem Nachweise, dass der sogenannte Fontana' sche Conal kein einfacher Canal, sondern e in 
von zahlreichen Dalken durchzogenes Lückensystem sei , dass das ~ogenannle Lig. peclinatum 

· iridis einem Theile dieses besonders beim Ochsen und Schwein entwickelten Balkenn etzes 
entspreche, und dass endlich die vordere Augenkammer direct mit den Lücken dieses Dalken
net-zes communicire, welches übrigens bereits H . .\lüLLEII (1H) durch Injeclionen in die vot·
dere Kammer tlargethnn hat.le. Hierdurch wurde dieA.ngabe l'LEmuxc's (59) , wonach eine 
und.urchbrochene Lamelle der Dcscemet'schen Hau t. sich zut· Iris begeben und den Iriswinkel 
von dct· vorderen Augenkammer vollständig absperren sollte , widerlegt. RoLLETT und IwA
NOFF lieferten dann ferner noch' abgesehen . von anderen Einzelheilen ' den Nachweis des von 
ScuwALHE sogenannten vorderen Grenzringes. - Von anderen Erforschel'll dieses ße(;irkes 
sind hier noch HEICUEnr (198), KöLLtKEn (H7, H8), VAl'i REECKEN (·197), Cn.uu:;n und HEL!IUOLTZ 
(Archiv für Ophthalmologie Bd. I "Das Ligamentum pectinatum und dessen Einlluss auf die 
Accomodntion•), LöwrG (150 , 151), HAASE (72) und HEHE (84) zu erwähnen. REtC HERT he
schrieb zue1·st. die Auflösung der Memb1·ana Descemctii in ein Foserwerk. LöWIG, der unte t· 
RErcuEnr's Leitung arbeitete, et·wähnl bereits das Umbiegen der Fasern der Descemel'schen 
Haut in das ll'isgewebe, so wie die Fortse tzung des Endolheliums auf das Balkenge\vebe. 
HAASE bespricht. namenllich die_ Frage, ob dieses Dalkengewebe bindegewebiger oder elastischer 
Natur sei; er selbst hält es für ein eigent.hümlich modificil·tes sehr resistentes Bindegewebe. 
Soviel ich sehe, muss man mit HEll LI:: · - der die elastischen durchlöche•·ten Platten zuerst 
genau bescht·ieben hat- Bowa~AII und ScHWALBE annehmen, dass sowohl bindegewebige wie 
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el~stischc Fasern und Platten nebeneinander und in Ucbcrgangsformeo das Gewebe des Iris,. 

winkels ausmachen. 
Di~ ausführlichste Arbeitlieferte SenwAL BE i2~ 9). Er wies zuerst die ausgibige Commu

nication der vorderen AugenkamlJ1er mit dem Lückensystem des Fontaria'schen Raumes nach, 
und zeigte die Wichtigkeit dieses Verhaltens, während RoLLETT und Iw.u•oFF hier nur spärliche 
Comn~unicationen angenommen hatten. Er begründete genauer das Verhältniss des Canalis 
Schlemmji zum fontana'schen Raum, indem er die Homologa des ersteren beim Ochsen ·und 
"Schwein in kleinen Lücken nachwies, welche im Balkennetze des Iriswinkels an einer corre
spondircnden Stelle vorkommen. Wir erhalten von SenWALDE eine präeise Darstellung der so
genannten Skioralrinne so . wie des Endstückes der Descemet'schen Membran (vorderer und 
hinterer Grenz1·ing). Am wichtigsten ist der Naclnvcis einer Communication der vorderen 
Augenkanuner mit dem Schlemm'scben Canale, und durch diesen mit den Skleralvcnen (vgl. 
den Text), in Folge dessen ScnwALHE den Schlemm'schen Canal fü1· einen Lymphbehälter er
klärt, der aber mit Blutgefässen communicire. Den Grund, wa1·um bei normalen Verhältnissen 
kein Blut unter diesen Umsländen in die vordere Kammer übertritt, findet. ScHWALBE, abge
sehen von den supponirten Klappenvorrichtungen, darin, dass es zahlreiche andere Abfluss-· 
wegc fü1· das venöse Blut gebe, die mit dem Canalis Schlcmmii communicirenden Venen also 
e1·st bei abnorm erhöhtem Dmcke in Anspruch genommen würden. Hier befindet sich nun 
SCHWALIIF. in directcm Widerspruche mit LEBEn, der auch nach Kenntnissnahme der Schwalbe
sehen Untersuchung. auf seiner früheren, den. ältere!) Vorstellungen entsprechenden Angabe, 
der Schlcmm'sclw. Canal sei ein ßlulgefäss, .bes.tehen bleibt. LEIIF.R st.irnmt hierin 11uch mit 
Iw~\:.OI'F und RoLr.ETT übe1·ein. An Stelle des einfachen Schlemm'schen Canales findet LEBER im 
Anschlusse an Ro\IGET (208) meist einen Gefä>splexus (Cilia1'plexus LEDER). Zu Gunsten seiner 
Ansicht führt LEBEil die Jnjicirbarkeit. des Camiles, und den Befund von Blut in demselben bei 
Leichen von Erhiingten {IWANOH und ROLLETT) an. Es mag hier bemerkt worden, dnss FR. AR
IiOLD (7) nngiht., man könne den Canal wo! von den Arterien, niemals aber von den Venen aus 
injicircn, und dass cs.SArrEY (Traite d'anatomie, U ed . T. III, p. 722 gelang,. vom SchI e m m
'sehen Canalc ous sämmtliche Venae cilim·es anteriores mit Quecksilbe~· zu füllen. -Beweisend 
würde meiner Ansicht nach nur sein, wenn es gelänge, Blut an Lebenden im Canaiis Schlemmii 
.sicht.bar zu machen. Aus den im Text angegebenen anatomischen Gründen muss ich mich 
auf SCHWALDE'S Seile stellen. Diejenigen Puncte, in welcheu ich von der Darstellung des Letz
toren abweiche, oder dieselbe ergänzen kann, ergeben sich leicht aus der Vergleichung un
serer ;\litlheilungen,· Weitc1·c gescllichtliche Notizen, besonders über den Sc b I~ m m' sehen 
und Font.ana'schcn Canal, findetman bei FR. A11KOLD (6; und PELF.Cfll:. (~86 ) .1) 

Lider und . Oonjunctiva. 

· § 32. DieAugenlider müssen als i-lautduplicaturen angesehen werd~n, 
in deren Fallenwinkel ein quergestreifter Hautmuskel, der JJI. orbiculw·is palpe-

I) Die neuesle A1·beit LEmm's, (143 a), hält an der Auffassung, dass der Schle~m'sche Canal 
ein venöser Blutbehälter sei, fest. Die von SCHWALBE mitgelheilte Thatsache, dass sich bei de1· 
Injcct.ion von der vorderen Kammer aus die Venen am Hoi'Dhautrande füllen, bestät.igt LEBER, 
jedoch mit. der Einschränkung, dass n1an eine diiTusible (Carmio) und nicht eine colloide ln
ject.ionsmasse (lösliches Berlinerblau) wählen müsse, falls man den gewün,chten Erfolg haben 
wolle. Demnach deutet. er auch die Jnjection der Venen als durc'l1 eine DifTusion des gelösten 
'Farbstoffes erfolgt und Iäugnet alle diJ·ecten Communicationswegc zwischen vorderer Kammer 
und Dlutgefasscn. - Ieh hcnut.zte bei meinen Versuchen Menschen-, Rinder- und Schweins
augen, alle bis zu einer Stunde nach dem Tode. Als lnjectionsflüssigkeiten verwendete ich 
.alkanninhaltiges Terpentin und die bekannte Richardson'sehe kaltflüssige blaue Masse; stets 
konnte .ich vou der vorderen Kammer aus leicht die genannten Venen füllen. Druckmessun
gen habe ich nicht angestellt. 
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brarwn, eingeschlossen ist, und bei denen der dem Bulbus zugewendete FalLen
theil in seiner ionersten Schicht (Coiljunctiva) eine schleimhautähnliche Umbil.:.. 
dt1ng et·fahren hat. Wir haben demnach hier zu betrachten : A) den Hauttheil 
der Lider, B) den Tarsal- oder Conjunctivallheil, C) die Muskeln der Lider. 

Der sogenannte "Tarsalknorpel" odet· "Tarsus" gehört zum Conjunclivalantheil der Lider; 
er ist nicht$ anderes als ein eigenthümlich modificirtes subconjunctivales Gewebe. 

Die Augenlider gehören zu den complicirtesten Gebilden des thierischen Kör
pet·s, indem hier auf einen kleinen Raum eine derartige Menge der heterogenslen' 
Gebilde zusammengedrängt sind, wie wir das wol nirgendswo wieder antreffen 
möchten. Es empfiehlt sich deshalb, um die Uehersicht des Ganzen festzuhalLen, 
an einem mit schwacher Vergrösserung gezeichneten DurchschniUsbilde die ein
zelnen Theile kmz anzuführen und in ihren topogt·aphischen VerbUltnissen zu 
einander vorzulegen : · 

Die Fig. 26 auf der beigefügten Tafel zeigt bei A c\ie Region der Augenlidhaut, 
bei B die des lockeren subcuLanen Gewebes; hierauf folgt die durch das ganze Lid 
ziehende l\IuskelschichL C, von der sich in der Gegend der Lidkante (1) einzelne 
kleinere Bündel, der sogenannte Mttsculus ciUa?"is Riolant· (-13), abge
zweigt haben. D ist das lockere Bindegewebe zwischen Tarsus (F) und M. o7·bi
cularis. Zwischen beide schiebt sich hinten det· glatte l\Iüller'sche Lidmuskel (E) 
ein. G ist das eigentliche Conjunctivagewebe mit Epithel. Dasselbe ist mit kleinen 
Lymphkörperchen infiltrirt und dmch einen langen Zug paralleler Fasern (19) vom 
Tarsusgewebe abgesetzt. Bei H erfolgt der Uehergang der Lidkante (J) in das 
Conjunctivalgewebe. An letzterem unterscheiden wit· einen glatten Theil (den 
vorderen) von einem buchtigen hinteren (L). Oberhalb des letzteren zeigt die 
Figur die Durchschnitte zwei er acino- tubulärer Drüsen, die hier noch im ße.:. 
reiche des Tarsus selbst liegen (Krause'sche Drüsen). Von diesen aus bis zur 
Lidkaute erstreckt sich die lange l\leibom'sche Drüse ('15.) , welche der Schnitt 
hier gerade mit ihrem Ausführungsgange ( 1 !~) getroffen hat. Der Ausfühmngs
gang steckt zwischen 2 Bündeln des Riolan'schen Muskels. Weiter zur Haut hin 
folgt nach aufwärts vom grösseren Bündel dieses Muskels eine eigenthümliche 
Drüsenform ('12), welche ich als )) modificirte SchweissdrUse (( bezeichne. Dieselbe 
mündet in eine Talgdrüse ein. Am hinteren Ende det· Drüse, bei 26, liegt der 
Dm·chschnitt einet· grösseren A. 7Jalpebralis, dann folgen ~ Cilien in ih•·en Bälgen 
Cl ·l ), am Balge der grösseren finden wir wieder einzelne quergestreifte Muskelfa
sern ( 13). 7 ist ein etwas grössm·er Haarbalg. In det· Hautpartie des Lides .be
merken wir Haarbälge (o), Sch"veissdrüsen (5), Durchschnitte von GefUssen (9), 
Ne1·ven (8) und pigmentlrte Zellen. (4). Der ganze Bezirk K vvird als Regio cilia-
1"iS bezeichnet. 

§ 33. Haut t q eil d ä Lider. Der Hatittheil der Lider zeigt einen ver
schiedenen Bau an dem sogenannten Lidrücken und an der Lidkante, wie 
wir den nach vorne etwas zugespitzten Theil benennen, der die Lidspalte zunächst 
begrenzt. Die einzelnen Theile des Hautbezirkes sind mit kurzer Characteristik 
bereits im Vorigen aufgezllhlt \vorclen. Vo[! weiterem Detail ist Folsendes nach:-
. zutragen: · 

An dem dünnen, aus dehnbaren welligen Bindegewebsfaserbündeln beste-· 
lienden Cutisstratum ~ind die Pa p i 11 e n wenig entwick.elt, und, so viel ich sehe, 



::. : 

Fif!. 26. Senk 1·ee ht.et' sagit. t.aler Durehsc hnil.t d e s obet·en Augenlid es vom 
Mensch e n. 

(Hat·tnack II, Zeichnenprisma, Tubus eingeschoben.) 

A) Region det· Cul.is. 
ß) Region des lockeren Bindegewebes zwischen Cut.is und M. ot·IJic . pnlpebranun. 

C) Region des l\1. ot·bic. palpebmrum. 
l)j Region des lockeren Bindegewebes zwischen Tnrsus und i\1. ot•bic. pnlpebt•nrum . 

. E) .Vordcrsle Ulindcl d es glnUen Lidmuskels sie~• in den Tat·s us inserirend. 

F) Region des T nrsus. 
G) Region der Conjuncl.iva pnlpebrnlis. 
H ) Grenze zwische n Pflasterepithel und geschichtetem Cylinde rcpithcl (Lidkantc und Con-

junc ti,vull.hcil des Lides). · 
/ ) Region der Lidkante (bis zur Mündung der i\lcibom'schen· Drüse~ ausgezeic hnet durch 

slUrkcrcs Epit.hcl. 
J() Ciliartheil des Lides (vom Beginn der Cilien bis zut· 1\lündung der i\lcihom'schen Drüsen) _. 

L) Region der Conjunct.ivnbuchlcn . 
4) Epidermis mit drei Schichten; die dunklen Körner in der untern Cylindet·zcllenlage de u-

ten das hier reichlich cnl.wickcllc Pigment. an. 
2) Cutis (festere Bindegcwcbszügc) . 
3) Tela subcut. (lockere Bindcgewcbsziigc). 

4) Pigmentzellen der Cutis. 
5) Schweissdrüsen. 
G) Haarbälge mit Haat·en . 

. 7) Grösset•er Haat;balg mil Hnnr (Uebct·gangsrot·m zu den Cilicn) . 

8) NervendurchschniUe. 
9) Arterien. 

4 0) Venen. 
H ) Cilien mit ihren Bälgen; un der grösseren zw ei kleine Haarbalgdt•liscn. 

~2 ) Modific irle Schweissdrüse in eine Talgdrüse mündend. 
4 3) i\l. ciliaris Riolani. 
44) i\lündung det· .ltleibom'schen Drüse (vordere Ta1·saldrüscn). 
~ ä) Endkammern der i\leibom'schcn Drüse . . 
4 6) Hintere Tarsaldrüsen (acino-Lltbulärc Drüsen). 
17) Stark geschichtetes Cylindel·cpiLhcl des Anfangstheils der Conjunc tiva pnlpcbrnnun. 
18) Derbes Dindcgcwcbc des Tarsus. 

19) Bindcgcwcbigcr Lä ngsfaserzug an der unteren Tarsalflüchc. 
20) 'Slät•kcrer bindcgcwcbigcr Lä ngsfaserzug an der oberen Tat·salflüchc. 
!!4) Tiefere Schicht kleiner rundlicher, s ich sta1·k tingircndct· Zellen des ConjuncÜvncpithcls. 
!!2) Cylogcncs Conjuncl.ivalgewcbc. 
23) NervendurchsebnitL 
!4) Fcturäubchen. 

25) Lockeres Biildegcwcbc, in welc hes ilc•· Ta1·sus an seinem hintc J·en Ende übergeh!.. 
26) Durchschnitt einer A. palpebralis. . 

Handbuch dct· Augenheilkunde 1. p . 234 . 
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ohne Austiahme Gefasspapillen . Beides ändert sich auffallend an der Lidkante; 
hier finden wir ein derbes bindege\vebiges Cutisstratum und sehr entwickelte 
Papillen,· in deren tiefe Buchten sich die Ep~dermiszapfen in gewöhnlicher Weise.. 
einsenken. Die Epictermis des Lidrückens 1st dünn, . zeigt aber alle Schichten: 
Hornschicht, mittlere Lage mit Stachel- und Riffzellen, sowie die unterste Cy
linderzellenschicht deutlich entwickelt. Stärker ist, schon der tiefen Buchten 
wegen, die Epidermis der Lidkante; ihr Verhalten an der Uebergangsstelle zur 
Conjunctiva soll bei der letzteren (§ 36) besprochen werden. 

· Die Haare sind ziemlich reichlich vorhanden, kurz, dünn, nur bis zu ge- . 
ringer Tiefe eingesenkt und zeigen eine sehr verschiedene Richtung. Die Haar
balgdrüsen sind klein, aber mit grosser Regelmässigkeit ausgebildet. Auffallend 
erscheint die grosse Zahl der ebenfalls nur kleinen Schweissd,·üsen. Be
merkens\verth ist die That.sache', welche sich übrigens bei allen ähnlich con
,struii'ten Geweben in gleicher Weise wiede.rholt, dass die in das relativ festere · 
Cutisgewebe eingefügten Gebilde, .. vie Haarbtilge, Haarbalgdrusen und Schweiss- · 
drüsen, ebenso die Gefiisse und Nerven, von kleinen Zügen mehr lockei·en ad
ventitiellen Bindegewebes umscheidet sind, ein Umstand, der bei der Verbrei
tung irgendwelcher pathologischer Processe in Betracht kommt, und worauf ich 
mit besonde1·er Beziehung für die Augenlider bereils an einem anderen Orte (245) 
hingewiesen habe. Diese lockeren Züge enthalten auch platte Bindegewebskörper 
von endothelähnlicher Form in etwas grösserer Zahl und setzen sich continuirlich 
bis in das reichlich entwickelte subcutane Bindegewebe fort. Wenn irgend wo, 
so verdient an den Lidern das subcutane Gewebe den Namen eines lockeren. Die 
.Maschemäume desselben sind so weit gefügt, das Ge\vebe. selbst in so starker 
Schicht entWickelt, dass es el'l1Cbliche Zerrungen und Dehnungen vertrilgt , aber· 
auch die bedeutendsten Infiltrationen erleiden kann, welche· man im. Körper an
zutreffen vermag. Für die freie Beweglichkeit der Lider beim Lidschlag war eine 
derartige Disposition unumgänglich, wie namentlich jede noch so geringe ki·ank
hafte Veränderung zeigt, welche das subcutane Bindegewebe trifft. · Diese Eigen-· 
thümlichkeiL der Lider erklärt auch den Farbenwechsel, welcher so hUufig an den 
Lidern und in deren nächster Umgebung erscheint. ~Herbei· spielen freilich indi
viduelle Verschiedenheiten eine grosse Rolle. Doch kann man im Allgemeinen 
sagen, dass alle jene Zustände, welche die normale lymphatische Füllung der 
Maschenrtlume alteriren, schnell deutlich sichtbare Farbenwechsel hervorrufen, 
da jene Füllung, des lockeren, fettlosen Zustandes jenes Gewebes· halber, fü1· das 
not·male Aussehen der Haut hier mehr in Betracht kommt, als anderwärts. 

Eine. besondere EigenthüinlichkeiL des Hauttheils der Lider bilden die 
Pigmentzellen der .Cutis und besondere grosse dunkelgekörnte 
Zellen des Cutis- und Unterhautzellgewebes, welche ich in den bishe1·igen Be'
schreibungen nicht erwähnt finde. Pigmentzellen im Cutisgewebe gehören be:.. 
kanntlich beiin Menschen zu den grossen Seltenheiten. .Jn de1· Cutis der Lider 
kommen sie aber .-mit grosser Regelmi.issigkeit vor: bei Brünetten in grösserer 
Menge als bei Blonden. Sie führen ein gold- bis dunkelhi·aunes Pigment und 
liegen besonders in den soeben erwähnten lockeren Bindegewebszügen, welche 
in Begleitung der Haarbülge und Gefässe die Cutis dmchsetzen ; vorzugsweise 
finden s~e sich aber in den oberen Schichten. : · 

· .Besondere Beachtung heanspmchen die zweite Art von Zellen, welche grosse 

·.' 

·' 

.I 
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:vollsaftige Körpet· von uut·~gelmüssig cubiscbet: Gestalt , bi~ und d~ mit einzel_n,en 
ForLsät.zen versehen, darstellen. Sie liegen metst zerstreut m den lleferen Schtch
Len der Cutis und in den oberen Lagen des suhcntanen Gewebes, und finden sich, 
worauf ich spliler zurückkomme, besonders t·eicl1licb zwischen den Faserbündeln 
des von H. Müt.LER entdeckten glallen Lidmuskelsl s. Fig. 24-. Mitunter enthalten 
sie unter ·· den starken dunkeln Gt·anulationen , welche sie erfüllen, bt·aungelbo 

. Pi,.,mentköruchen bie und da auch bei ganz not·malen Lidern mit.telgrosse Fett
tr;pfchen, wie m

1

an sie beim Xanthelasma. 7)alpeb1·arum in Uhnlichen grossen Zel

len antt'ifl\. 
Durch allmähliche Uebergangsformen 1 welche sich mir darstellten 1 bewogen 1 möchte ich 

die Pigmentzellen als soleilegrosse Zellen von modificirle•·· Form auffassen und für die palho
.logische Anatomie des Xanthelasma auf diese Dilduugen besonders aufme•·ksam machen. -
.Im festen Gewebe der Lidkante habe ich diese Zellen s\.eLs vermisst. 

·. ·§ 34. Ta•·salt.heil und 'Lidkante mit Conjunctiva, Drüs e n 
und Ci 1 i e n. Das Gewebe des sogenannten Tarsus oder » Lidknorpels << ist ein · 

. äuss~rst derbes festes :Bindegewebe, in welchem, wie in dem Gewebe der Sklera 
.und Cornea, Snftlücken unrl Saftcanälchen eingegrnben $ind. Wtiren nicht die 

.' . ·verschiedenen einander durchkreuzenden Züge von Gefiissen und Nerven, 
welche, von mehr lockeren! Gewebe begleitet, das Tarsnlstroma durchsetzen, so . 
\Vüt·de dns letztere fast ganz homogen erscheinen. Knorpelzellen fand ich im 
Tarsus des Menschen niemals, wie ich SAPPEY und KöLLIKER ('I •17, ·I •18) gegen
über ben•ot·heben möchte. 

Gegen den quergestreiften Lidmuskel ist der Tarsus durch eine dUnne Lage 
locket·en Bindegewebes abgesetzt; nach vorne gehl er in das feste Bindegewebe 
de1· Lidkante continuirlich über. Am oberen Lid pflnnzen sich in seinem mittle,. 
t·en Bezirke die Sehnenfasern des Muse. Ievator palpebme superioris, flach ausge
breitet, direct in den Tarsus ein. Nnch hinten (zum Fornix coujunctivae hin) in- · 

'serirt sich der glalle H .. Müller'sche Lidmuskel, wUhrend das feste .Bindegewebe 
des Tarsus selbst allmählich und ohne irgend welche Grenzmarke in das lockere 
subcoujunctivnle Bindegewebe sich auflöst:. Gegen die Conjwwtiva palpebml1s 
ist das Tarsalgewebe durch einen .besonderen Zug von Längsfasern, welche in 
der Richtung vom Fornix zur Lidkante ziehen, nbgesetzt. _., Zweierlei Drüsen , 
.von welchen weitet· tmLen im Zusmnmenbange die Rede sein wird, liegen im 
Tarsus eingebet.tet: die .M c i h o m 'sehen Dt·üsen und ein Thcil der a c in o tu h u-
Jären Tarsaldrüscn. . 

Von der eigenthUmlichen Besciwlfcnheit des Gewebes der Lid k an Le ist 
schon wiederholt als eines besonders .derben festen Bindegewebes die Rede ge
-wesen. Die am meisten chat·acLerisLischen Eigenthümlichkeiten erhält dieser 
Theil des. Lides aber dut'ch die znhlreichen in 'denselben eingebetteten Gebilde, 

. die Cilien , Drüsen und die der Lidkante besonders angehör9ndim Fasem de.s 
Musculus orbiculcm's palpebrantrn. ' 

Die Ci 1 i e n sind eigenthümlich gerichtele sehr starke Haare , welche sehr 
tieF wurzeln. Sie gewinnen durch iht·e ganz bestimmte Richtung· und durch 
ihren rnschen Wechsel, wobei sie · sich meist bis. ins höchste Alter ei>halten, ein 
besonderes Interesse. Nach den Untersuchungen von MoLL und DoN·DERS hat 
jede Cilie eine Lebensdauer von ungef~hr 100 T~gen, und sind daher an den · 

( 
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Lidrändern stets mehrere Entwickelungsstufen von Haaren ·zu finden. Die Ent~ 
wickelung der Cilien beiin Fötus geht nach ScnwEtGGER-SEIDEL .von den die Lider 
verklebenden interpalpebralen Rete- Schichten aus. Die mikroscopische Structur 
und Textur der Cilien erfordert kaum eine besondere Besprechung, da sich an 
ihnen alle Theile in clc~t·selben Weise, wie an anderen starken Haaren, wieder
finden. Erwäbnenswerth ist nur, dass ihre·epiderrnoidale WurzelscbeidG gut ent
\·vickelte Riffzellen fUht·t, und dass ihre Haat·papille meist auffallen<:! stark ist. Auch 
sind sie fast hei allen Individuen reichlich pigmentirt. Besondere Nervenendigun
oen habe ich aü ihnen nicht auffinden können. Die am oberen Lide- nach aufr, 

· wilrts, am untei·en nach abwUrts concave Richtung der Haare ist bereits durch 
eine entsprechend gekrümmte Direction iht'es in der Lidkante implantirten Thei
Jes vorgebildet. Sie liegen stets oberhalb. bez. unterhalb der Meibom'sclien 
Drusen und haben mit den letzteren nichts zu thun, zumal sie eigene, wenn 
auch aufl'allend schwache Ha;~rbalgdrUsen besitzen. Im festen Gewebe der Lid
kante haben sie einen besonders sicheren Halt, und wird ihnen dieser noch dureh 
die eigenthUmli~he Vet·biudung mit dem J·I. o1·bicula1·is palpebrantm, § 39, ge
sichert. 

§ 35. Von secernirenden DrUsen <.Iet· Lider und der Conjunctiva fin
den sich eine Reihe verschiedener Formen und zwar 1) die M e i bo m' sehen DrU
sen. 2) SchweissdrUsen gewöhnlicher For·m. 3) i\Iodificirte Schweiss
drUsen der Lidkante und der Coruncttüt lacrymalis . 4) Die Knäueldru
sen des Limb·tes conjunctivae. ö) Die Krause'schen Drüsen oder die aci
notubulären Tarsaldrüsen. '6) Die sogenannten Manz'schen DrUsen 
der Conjunctiva. Wir sehen hierb.ei ab von den Haar·balgdrüsen als speciell zu 
den Har~ren gehöriger und bei diesen bereits envähnter Gebilde und haben somit 
noch die unter Nr. ·I und 3-6 aufgeführten Gebilde näher zu bespt·echen, da die 
normalen Schweissdrüsen schon bei der Darstellung des Hauttheils der Lider ihre 
Erledigung gefunden haben. . 

Die l\I e i b o m' sehen DrUsen gehören, ungeachtet sie im Tarsus eingebettet 
sind, ihrer ganzen Entwickelung und iht·em histologischen Baue nach dem Haut
Lheile der Lider an. Sie bilden sich von der Lidkante aus, und zwat· von deren 
Epithel, so weit es noch den Character einer ächten Epidermis an sich trägt. Der 
sehr weite Ausführungsgang fi,lhrt noch eine lange.Strecke weit eine gewöhnliche 
Epidermis mit allen ihren Zellenschichten, darunter in der mittleren Lage auch 
wohlausgebildete Riff- und Stachelzellen. Von dem .ziemlich gerade im Tarsus 
verlaufenden centr·alen Ausführungsgange gehen nach allen Seiten kurze, kol
bige, senkrecht aufsitzende Seitenslücke aus, welche meist noch ein- oder auch 
zweimal kurz verzweigt sind. Die Endacini führen ein kubisches Epithel, welches 
nach dem Centrum hin in eine vertnlgte Zellmasse übet·geht. Die letztere et·
scheint einfach ans abgestossenen verfetteten Epithelzellen gebildet und schliesst 
sich im Ausführungsgange direct an die Hornschicht desselben an, so dass die 

. talgigen Secrotmassen (Augenbutte1· - Lema , s. Sebwn palpebrale] einfach als 
modificirte Homschichtzellen betrachtet werden können .. Die Epithelmassen der 
Dt·üse liegen, wie es mir erschienen ist, ohne besondere 1llembmna propria, 
welche von den meisten anderen Autoren, m1mentlich CoLASAHt (3 9), angenom
men wird, direct im festen Bindegewebe des Tarsus eingeschlossen. Ebenso-

·, 
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wenia konnte ich mit Sicherheit glatte Muskelfasern um die Gänge constatiren, 
wie ~e neuerdings von CoLASANn (39) in einet· kapselähnlich die Drüsenbläschen 
umseheidenden Luge bescht<ieben wot·den sind. CoLAS . .\.NTI fand auch an Goldpt·U
paraten ein reiches Netz niarkloser feiner Nervenfibl'illen, welches sich im Inner n 
der Alveolen zwischen den Sect·etzellen derselben ausbreiten soll. .ilrat·khaltige 
Nervenfasern sollen die Blutgefässe begleiten, dann, unlet· Verlust .det· Mm·k
scheide, die ilfembrano. ])I'O]JI'ia det' Alveolen durchbohren, um in das genannte 
Net.zwerk sich aufzulösen. · 

Sehr eiaenlhümliche Bildungen sind die modificirten Schweiss- oder 
;:1 V 

' Knuueldrüsen det· Lidkante. Fast constant trifft man auf jedem Quer-
schnitte des Lides, s. Fig. 26, ( 12) , eine solche DrUse zwischen den Cilien und 
der Hauptportion des 1llusculus cüian·s Riolani. Det· Ausführungsgang mündet 
nach aussen stets in eine Talgdrüse und geht nach innen direct. in einen sehr 
weiten wenig gewundenen länglichen Endgang übet·, der ebenfalls sehr weit er
scheint und auf Durchschnitten Bilder wie von runden Blasen gibt. Dieset· weite 
leicht aevmndene Endaang ist von einer einfachen cvliudrisclien Zellenschicht v v • 
ausgekleidet. Die Keme dieset· Zellen liegen der Membrana propTia zugewendet ; 
ihre zum Lumen schauenden EndstUcke setzen sich so wenig unter einandet• ah, 
dass sie in eine einzige homogene Masse verschmolzen e·rscheinen, in der nm· 
mitunter einzelne radiäre feine Streifen die Zellengränzen andeuten. 

In den Endtubulis finden sich als Sekretmassen feinkörnige Substanzen und 
, dazwischen ganz blasse kuglige Körper wie Eiweisstrop[en. Dass ·diese Drüsen 

als modificirte Schweissdt·Usen aufzufassen seien, lehrt ihr Ver·halten in der Ca
runcula lacrymalis, wo man einen Theil der Endtubuli in der bei den Schweiss

! drüsen gewöhnlichen Form, den andern in, der hespt·ocbenen Weise . verUndert 
sehen kann. Uebet· die Bedeutung dieser Drüsen Wsst sich zur Zeit noch nichts 
Bestimmtes aussngen. 

Die acino-tubulären Dr·üsen liegen beim Menschen an bestimmten Stel
len, am hintersten, dem Fornix nächsten Rande des Tm·sus, und zwm· vorzugs
weise an der inneren der Nase nUheren Part.ie desselben. l\Ian trifft sie dort so
wohl längs des Tarsalrandes, als auch zum Theil noch im Gewebe des Tarsus 
selbst. Sie sind im oberen Lid zahlreicher als im unteren; nach W. KnAusE's ('122) 
und seines Schülers KLEt!'iSCIIMIDT (11 G) Angaben finden sich etwa r..2 im oberen, 
6 ~ 8 im unteren Lide. Ihre Ausführungsgänge münden daselbst auf der Con
junctiva fornicis. Der zu einem Ausfuhrungsgange gehörige Drtisenkörpet· ist t'e-
Iativ gross und setzt sich zusammen aus kurzen schlauchförmigen Drüsenend
kammern , denen noch rundliche beerenförmige Anhange vielfach ansitzen. Es 
mag daher, wie bei den Brunner'schen Drüsen des Dm·mes, der Name » acino
tubuläre Drusen« gerechtfertigt erscheinen. · Die Tubuli und die ihnen ansitzen-

. den runden Endhltlsch'en sind grossundmit ziemlich klal'en ansehnlichen Epithel
zellen gefüllt. Im Centmm der Acini finden sich Gebilde, welche den von LANGER
H.-lNS beim Pankreas beschriebenen centl'oacinüren Zellen entsprechen. Das 
Zwischengewebe und die 1\Jembrana propria mit ihren korbartigen Zellennetzen 
weichen von dem Verhalten anderer traubiger Drilsen nicht ab. Bei Thieren 
kommen arh drillen Augenlide nach den Angaben von W. KRAUSE, Smo~IEYEn, 
KLEJNSCDMIDT, LEYDIG und Scmtm solche kleine, traubenförmige Drüsen ebenfalls 
vor (an der vorderen FWche und in der Uehergangsfalte desselben). 
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§ 36. Die dem Billbus zugewendeten Lidflächen, so wie die Vorderfläche 
des Bulbus sind von einer schleimhautähnlichen Membran, der sogenannten 
Binde haut, Con.funcliva, Uberzogen, welche in veränder·ter Form auch tiher die 
VorderfiHche der Hornhaut hinweggeht, somit einen Sack bildet, der nur· an der 
Lidsp<~lte offen ist, und durch Vermiltelung der Thränenwege mit der Nasenhöhle 
communicirt. 

Bereits YOI'hin in § ~9 habe ich mich der Ansicht de1·er angeschlossen, welche die vorde
ren Schichten der Hornhaut sammt deren Epithel als zur Conjunctiva gehörig betrachten. 
Aus rein praktischen Gründen habe ich schon an der belreiTenden Stelle diese Theile, so 
'weit sie im Dereiche der Cornea liegen, mit der letzteren zusammen abgehandelt; es erübrigt 
dahm· nm· hie1· noch diejenigßn AbschniLte der Bindehaut zu betrachten, welche der Lidfläche 
angehören und die, welche die Sklerotica bis zum Hornhautfalz bekleiden, so wie die lieber
gangsstrecke zwischen beiden, den sogenannten Fornix conjunclivae. Hierzu kommen zwei 
Grenzgebiete , der Uebergang zur äusseren Haut an der Lidkante und der Ueber:;ang in den 
Conjunctivalanlheil der Cornea, der sog. Ammlus oder Limbus confunctivae. 

. Auf dem senkrechten Durchschnitt zerfallt die Conjunctiva in drei Schichten: 
das Epithellager, die T ·rtnicct p1·opn'u conjunctivae und das lockere 
subconjunctivale Gewebe. Hierzu kommen die Blut- und Lympbgefässe der Con
junctiva sowie zahlreiche Ner·ven. - Der Lid- oder Tarsaltheil der Conjunctiva . 
beginnt mit den hinteren Ecken der Lidkanten und erstreckt sich, so weil der 
Tar·sus reicht, also bis zur Insertionslinie des glatten Müller'schen Lidmuskels. 
Man kann nach der histologischen Beschaffenheit, die auch schon makroscopisch 
ihr·en Ausdruck findet, am Tarsaltheile wieder eine vordet·e und hintere Abthei
lung unter·scheiden. Die hintere Abtheilung ist durch eigenthtimliche, unterein-
1ander communicil'ende buchtige Einsenkungen des Epithels so wie durch eine 
sehr reichliche Infiltration des Conjunctivalgewebes mit Lymphkörpercben ausge
zeichnet. Die vordere Abtheilung der Tarsal-Bindehaut ist dtinner und zeigt nur 
flache Buchten in geringer Zahl ; auch ist die lymphatische lnfilt.rat.ion dort weit 
weniger ausgeprHgt. 

Das Co n j u n c Li v a l e p i t h e l besteht in diesen Bezirken im Allgemeinen 
aus zwei Lagen, einer oberen Lage cylindl'ischer Zellen, unter welchen sich · 
noch eine einschichtige tiefere Lage kleiner plattrundlicher Zellen vorfindet ; doch 
zeigen sich an den verschiedenen Localitäleu mannichfache Abweichungen. -
Der Uebergang des Kantenepithels in das Epithel der Conjunctiva macht sich der
ar·L, dass die tiefsten cylindrischen Zellen des Rete Jlfalpigh.ii der Lidkante all
mählich in die eben erwiihnte Liefere Lage klein_er mudlieb-kubischer Zellen 
übergehen, währ·end an Stelle der· obedlächlichen platten Epidermiszellen die 
Cylindet·zellen des Conjuncti va-Epithels treten. Diese Cylinderzelle9 zeigen 
übrigens auch sehr wechselnde Formen, indem wir neben langen, sehr schlanken 
Zellkör•pern auch kmze dicke, fast kubische Zellen finden; fast alle diese Zellen 
sind nach ihrem .aufsitzenden Ende hin kegelförmig zugespitzt. Auf der Höhe der 
zahlt·eicheu Vorsprunge, welche das Conjunctivaepithel bildet, sind nur diese 
beiden Zellenlaget·, cylinclrische oben, kleine rundliche mehr in der Tiefe, vor
handen ; in den Buchten zwischen jenen Vorsprüngen, drängen sich Zellen der 
vielgestaltigsten Formen zwischen die Cylinderzellen ein, so dass das Epithel 
mehrschichLig erscheint. - EigenthUmlich ist ein schmalet· hyaliner Saum am. 
fr·eien Ende der cylindrischen Epithelzellen, und die reichliche Metamorphose 

, . 
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der Husseren Epithelzelle~ zugrossen schleimfuhrenden runden Körpcl'll, \velche, 
nach Art der Becherzellen· im Darm, hier zwischen den normalen Conjunctival
epithelzellen als gross1:1 blasige Körper vorspringen und sich auf allen Theilen der 
Conjunctiva , namentlich aber auf det· Conjunclivct bulbi ·finden. Sie gewahren 
den FIHchenprHparaten dieser Haut ein höchst characteristisches Aussehen. 

Die hintere Abtheilung det' Tarsalconjunctiva ist fast bis zum Fot•nix hin in 
einer etwa 3 - q. Mm. breiten von links nach rechts ·Verlaufenden Zone ausge
zeichnet durch mehr oder minder tief eingreifende, in mäandt·ischen Linien ver
laufende Spalten und Fmchei1, welche netzförmig unter einander zusammenhan
gen und in den Netzmaschen nmdliche, nach der. OberflUche hin abgeplattete 

. VorsprUnge des Conjunctivalgewebes von sehr wechselnder Grösse umschliessen. 
Auf senkrechten Dur·chschnittcu.geben diese Fmchen oft Wuschend das Bild ein
facher kurzer schhmcllföt·miger DrUsen, zumal das Epithel in det· Tiefe der Furche 
seinen Character etwas Hudert. Denn es hat· zwm· im Allgemeinen dieser· hin
tere gefurchte Theil der Conjuuctiva ein dem vorhin angegebenen Schema ent
sprechendes Epithel: Cylinderzellen auf der Ohedltiche, kleine runde Zellen in 
der Tiefe, doch sind die Gy Iinderzellen in der Tiefe der Buchten viel JUnger und 
schöner ausgebildet als auf den zwischen den Furchen gelegenen Partieen. 

HESLE, welcher das Querschnittsbild dieser Furchen zuerst beschreibt·, deutele dasselbe · 
einfach auf hier vorhandene schlauchförmige Drüsen. STIEDA lehl'le uns den richtigen Sach
verhalt kennen, der namentlich durch Flachschnilte aufgeklärt wird. Wenn nun auch keine 
Drüsen nach dem Baue irgend einer de•· gewöhnlichen Foi·men hier vorliegen, so dm·f man 
doch, bei der Gonstanz dieser Bilduugen unct der eben e•·wuhnt.en Abänderung des Epithels, · 
wol fragen, ob nicht. diese furchenartigen Einsenkungen als schleimabsondernde drüsige Bil- . 
dungen fungiren können . ~lir ist. diese Ansicht wahrscheinlich, zumal man· mitunter schlei-· 
migc :\lassen in der Tiefe der Furchen antrifft. Jedenfalls ist. die Obei'IItichenvergrösscrung zu 
noliren, welche damit für die Conjunct.ivo und namentlich für den lymphalisch infiltrirlen 
Theil derselben, der hnuplsächlich hier sich findet, gewonnen wird. 

Die Tttnica propl"ia conjtmctiva e als Unterlage des Epithels ist die ein
zige Schicht, welche die Bindehaut am Tarsaltheil noch besitzt; eine Tunica sub
mucosa im gewöhnlichen Wortsinne fehlt hier, da der Tarsus selbst an deren 
Stelle tritt. In der bindegewebigen Grundlage der Tunica p1·opria finden sich 
nur 'yenig elastische Fasern, wenigstens soweit das Gebiet der .Lider t•eicht. Der 
Tarsus ist gegen das eigentliche Conjunctivalgewebe recht schiu·f abgesetzt, ein
mal durch den besonderen, bereits fruher erwähnten Ulngszug von Fasern, und 
dann durch die gleich nilher zu erörternde lymphatische Infiltration der Tunica 
propr'ia, welche mit jenen UingszUgen des Tarsus aufhört. 

Das·lymphatisch-infiltrirte Conjunctivalgewebe. umfasst den Tarsaltheil des
selben bis in die Pars fornicis hinein. Die lymphatische Infiltration ist am sWrk
sten in dem hinteren, dem Furchennetze der Bindehaut entsprechenden Ab
schnitte entwickelt. Hier nimmt die Tttnica p1·opTia durch äusserst zahlreich 
eingebettete, den Lymphkörperchen vollkommen gleichende Elemente ganz die 
Beschaffenheit eines gewöhnlichen adenoiden Gewebes an, wie wir es in der 
Mucosa des Darmcanals wiederfinden. Pinselt oder schUtteiL man dünne Flach
schnitte des Conjunctivalgewebes dieser LocaliUiten aus, so bleibt ein fein
maschiges Fasemetz zurück, in dessen Knotenpuncten vielfach Kerne liegen, mit-· 
unter, namentlich bei jUnperen Individuen, IHsst sich auch ein deutliches anasto-
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mosiNJnues Zellennetz .erkennen. ·Die Maschenräume dieser Fase1;- oder Zellen
netze sind iieinlich dicht mit Lymphkörperchen ausgefüllt; auch finden sich ein-

. zeine jene1· grössen ib § 33 beschriebenen Zellen und Pigmentzellen. In der ge-: 
sunden menschlichen Conjunctiva siebt man nur diese diffuse flächenhafte lym
phatische Infiltl·cition, diese aber auch constant vom ersten Lebensjahre bis zum 
höchsten Alter. l\'ienials, an keiner Localilät de1· Gotijunctiva, habe ich gut aus
gebildete Lympbfollikel angetroffen. Bei vielenThieren finden sich dagegen 
stets ächte Lymphfollikel mit ihrem ganz characteristischen Bau. Sie liegen bei 
unsern gewöhnlichen Haustbieren im inneren Augenwinkel, besonders am unte
ren Lide, und dann in der V ebergangsfalte zwischen ~ickhaut und Bulbus. Bei 
~inzelnen Species bilden sie 1·echt ansehnliche Agglomerate (Bruch'scher Haufen · 
der Rinder z. B.). FnE\' und HuGUENIN (65), welche die Circulationsverhältnisse 
dieser Theile an lnjMtionspi;äpal'aten studirt haben, fanden hier Uhuliehe Verhält-

. nisse wieder, wie sie bereits von FREY und Anrlern an den Lymphfollikeln anderer 
Körpertheile geschildert worden sind. Sie trafen intrafollikuläre Lymphspalten, 
die zu wohlausgebildeten Lymphgefässen cl.er Conjunctiva führten, vermissten 
aber vollkomme11 geschlossene Blutgefässringe, die indessen MAUCHLE • (~ 60) in
jicil·en konnte. ·Letzterer wies in den Lymphräumen _auch einen continuirlichen 
Epithelbeleg nach. Nach der Lidkante wie zum Fornix hin nimmt die lympha-
tische lnfiltl·ation allmtthlich ab. · 

Die P•an f:oTn i.c,is der Conjunctiva, welche nur gegen den Tarsaltheil 
schärfer beg1·enzt ist, zum SkieralLheile aber ohne jegliche bestimmte Marke 
übergeht, -zeichnet · sich :durch die . •besonders reichliche Entwickelung· eines 
lockern· mit vielen elastischen Fasem .durchsetzten subconjunctivalen Gewebes 
aus; auch die zunächst unter :dem Epithel gelegene Tunica propria ist hie1· von 

- mehr lockerer Beschaffenheit, nicht bestimmt von der Submucosa ahgeset:tt, nnd 
' · · reicher an ·elastischen Fasern als die Conjunctiva det· Lider. - Das Epithel ist 

mehl'schichtig; zuoberst finden sich kurze Gy Iinderzellen, darunter eine zwei bis 
dreifache Lage Ulll'egelmässig rundlicher Zellkörper, so dass dadurch der Ueber
gang zu dem geschiclitelen Pflasterepithel der Conjunctiva bulbi angebahnt wird. 
-Das Epithel zeigt nur sehr wenige und sehr flache Einsenkungen in· das un
lerliege!Jde Bindegewebe. - Drüsen finden sich im eigentlichen Conjunctivalge
webe de·s Fornix, ausser den K1·ause'schen DrUsen, nicht vor. 

Die Pars bulbibewahrt bis zum sogenannten A11nulus ·conjunctivae hin, was · 
die Tunica p1·opria und dns subconjunctivale Gewebe anlangt, den so eben vom 
Fornix beschriebenen Character. Nur ist hier der gr9sl?e Gefässreichthum - na
mentlich relativ· weile Venen - zu et·wähnen, nebst einem etwas reichlicheren 
Vorkommen :von runden lymphatischen Zellen und Fettzellengiuppen. Die Züge 
des subconjunctivalen .Gewebes verbinden sich mit den Fasern der Sklera, so 
wie .auch von der Tunica propria und der subconjunctivalen Schicht einzelne ·Fa
serzüge sich mit den Sehnen der Augenmuskeln verbinden. Der letztere Umstand 
beugt einer zu starken· Faltung der :Memlwan bei den Bewegungen des Bulbus 
vor. ·Das Epithel, das ·nach hinten von derselben Beschaffenheit wie am Fornix 
erscheint, nimmt weiter na.ch vorn immer mehr die Beschaffenheit des Comeal
epithels an, .auf dessen Schilderung hier verwiesen wird. l\litunte1· fand ich in den 
mittleren Lagen des Epithels Zellen mit zwei Kernen. Auf de1· ganzen Pars bul?i 
sind besondet'S jene vorhin ~rwähnten grossen blasig~n Schleimzellen deutlich zu 

Handbuch d. Opht.halmologie. 1. 16 



242 II. Waldeyer, Mikl'oscopische Anatomie. 

sehen. Der Annulus conjunctivae ist .ausgezeichnet durch die Festhef~uQg, welche 
. das Conjunctivagewebe hier mitte1st aufsteigend~r Fas~rn erfähr.L. Dtese kommen 

aus der Sklera und ·gehen fast rechtwinklig in d1e Tttmca ]J1'op1:ta über. ~as s~b
conjunctivale Gewebe nimmt auch eine derbere Beschaffenbett an un~ lasst SICh 
beim Menschen schliesslich von der Tunica. p1:op1·ia .un~ de1· Sklera. ~JCht s~harf 
mehr unterscheiden. Die 1unica rn·opria schJCkt retchhche kurze Gefässpap1llen 

fn das Epithel hinein. 

§ 37. Die Blutgefässe der Conjunctiva sin~ in den verschied~nen.Re-
' gionen verschieden entwickelt. Besonders bedacht smd de~.AmlUlus conjunctlva~, 

dessen wir bereits bei der Besprechung der Hornhaut erwahnt haben, dann dte 
Umgebung der Cm'!tncula lacrymab's so wie ?iese selbst und die Buchtenzone der 
Tarsalbindehaut. Besondere Verhttltnisse b1eten, abgesehen vom Anmtlus con
junctivalis, die Gellisse nirgends dar; man musste ·denn .die im Bere.iche der Lider 
um die Gefässe vorhandene starkere Anhäufung von P1gmentzellen hervorheben 
wollen . WOLFRING (255) macht auf die reichlichen Capillar- und Venennetze um 
die TarsaldrUsen aufmet·ksam ; er gibt überhaupt die detaillirteste Beschreibung 
der Blutgefässe der Lider. 

§ .38. Die Nerven der Lider sind, soweit es das Verhalten in der Lidhaut 
und an den drüsigen Elementen der Lider betrifft, mit Ausnahme der jungst er
schienenen Arbeit CoLASANTI's, aus der das Wichtigste bei Besprechung der Mei~ 
bom'schen DrUsen bereits mitgelheilt wurde, bis jetzt noch nicht Gegenstand be
sonderer Untersuchung gewesen. Ich· besitze keine ausreichenden eigenen Et·- _ 
fahrungen über diesen Gegenstand, um mir ein eigenes Urtheil erlauben zu kön
nen. Mit W. KaAusE's und ConNBEm's Untersuchungen sind dagegen die Con
junctivalnerven Gegenstand einer Reihe von Specialrecherchen geworden. Die 
hier zu besprechenden Nervenverzweigungen sind theils solche, welche der 
Conjunctiva ausschliesslich angehöt•eri , theils solche , welche von da aus zu be
nachbarten Gebilden, namentlich zur Hornhaut, durchtreten. Die Haupteintritls
.stellen der Nerven, welche den Nn. lac1·ymalis und inß·atrochlean·s, z. Thl. auch, 
Ygl. Gm.unils etudes anaL. sur l'oeil, These. 'Pa1·is 1836, und BEcK [(12) p. 19,] 

.den Nervi cilia1·es angehöt·en, finden sich am innern und äussern Lidwinkel, und · 

.i..hr hauplsächlichster · Verbreitungsbezirk ist die Conjttnctiva scle1·oticae. Wir . 
. haben· hier nur noch die eigenen Nerven der Conjunctiva zu betrachten und ver
weisen in Bezug auf die durchtretenden Stämmchen auf das betreffende Capitel 

· !bei der Hornhaut . 
.In der Co11junctiva palpebralis bat W . KRAUSE ( 124) neuerdings, besonders 

.ffi der Nähe des Ciliarrandes, Gefässpapi!len und Tastpapillen nachgewiesen, 
-welche letztere ein Tastkörperchen, ganz vom Baue der Tastkörperchen der Cutis, 
fuhren; sie gehören zu den kleineren Formen. - Die meist aus 5- 6 Nervenpri
mitivfasern zusammengesetzten Nervenstämmchen der Conjunctiva bulbi fahren 
unter ziemlich rasch fortgesetzter dichotomiscber Theilung bald in die einzE>l.nen 

· Primitivfasern auseinander, welche dabei dem Epithel immer näher rUcken. Die 
einzelnen Primitivfasern verlaufen nun vielfach isolirt und ohne Theilung über 
sehr bedeutend~ Conjunctivalstrecken der Fläche nach fort, andere theilen sich 
auf diesem Wege dichotomisch 3-4 mal, ohne ihre Markscheide einzubUssen. 

' . • ' 
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Es gibt kaum ein günstigeres Object, um die Verlaufs- und Theilungsweise , so 
·wie überhaupt das Aussehen frischer Nervenfasern zu studiren als die Conjunc
tiv.a, und kann icl1 ehenfalls die frische Conjunctiva des Menschen und des Kalbes 
- die von W. KnAUSE am meisten benutzten Objecte- besonde~s empfehlen. 
An ganz frischen Pr·äparaten sieht man die Nerven ganz unverändert dicht unter 

· -dem Epithel ·hinziehen .und erkennt deutlich in regelmässigen Abständen die von 
RANvtEn beschriebenen anneaux constrictem·s (SchnUrringe), die namentlich stets 
unmittelbar an den Theilun·gsslellen vor·handen sind. Nach kürzerem oder Hln
~erem Verlaufe verliet·en die Fasern meist plötzlich ihre ~Jarkscheide und ziehen 
·dann als Axencylinder·, nur noch von der Schwann'schen Scheide umgeben, 
weiter·. Dicht unter dem Epithel bilden diese zarten, nunmehr marklosen Fasern 
<'lin sehr weitmaschiges Netz, von. dem aus·, hesonder·s am Annulus conjunctivne, 

. wenige Fasern in ·das Epithel selbs~ einstrahlen, um hier zwischen den Epithel
-zellen ~in etwas enger·es Netz zu bilden, und , wie es scheint, hier und da mit 
freien , spitz zulaufenden ·FUserchen zu enden. Ein anderer J'heil der Coujuncti- · 
valnerven umspinnt mit feinen Fädchen die Gefässe der Conjunctiva, namentlich 
am Annttlus ; es gelang mir jedoch nicht, -über deren Endverhalten und narnenUich 
über ihre Beziehungen zu der Gefässwand ins Reine zu kommen. 

· Die genaucn~ Erforschung der Conjunctivalnerven beginnt mit W. KRAFSE (-1~3), ,..,.e lcher 
dieselben in den von ihm zuerst beschrie benen "End k o I b e n u enden lässt. Er ft\näclic letz
teren jedoch riur beim Menschen und einigen Thierspecies, z. B. beim Kalbe,. während er sie 

· 'bei andci·en vermisste. Sie sollen an manchen Stellen dichter, an anderen sparsamer liegen; 
.im Allgemeinen scicri auf eine Qnadrallinie Conjunctiva beim Kalbe etwa l3 Endkolben zu 
l'CChnen . Beim Menschen werden, s. WF.CKEn's Handbuch der Augenheilkunde I. p. 7, von 
.KRAUSE 76-82 Stück auf ein Quadratmillimeter Fläche der Co11junctiva b-ulbi angegeben. 
JuLIUS AnNOLD ('t 0 a) bestritt mit gewichl.igen Gründen das Vorkommen von Endkolben in der 
-Gonjunctiva; für Kn.wsE traten dann FnEY (63) und KöLLIKER (H 8), Letzterer durch eine Arbeit 
$eines Schülers LtoDEN, in die Schranken. Die neuesten Bearbeiter der Conjunctiva , HELF
REICI; (8·1) , ~lonAl'iÖ (165), STRICKER (230) beobachten in ihren zum Theil monographischen Ar
beiten ein auffa llendes Schweigen. HELFilEICH gibt an, dass er nur einmat·, und zwar beim 
Frosch, ein Gebilde gefunden habe, welches einem Endkolben ganz und gar gleich Sah; sonst 
sind o[enbar seine auf diese Gebilde hin gerichteten Untersuchungen resultatlos geblieben. 
Es fällt mir schwer, Forschern wie W. KnAUsF., KöLLIKER und FREY nicht zustimmen zu können 
.und mit e iner di•·cct. negirenden Angabe hier e intreten zu müssen. Ich habe jedoch sowohl in 
dc•· Conjunctiva des Menschen wie auch in der des Kalbes stets vergeblich nach den Krause
schen Endkolben gesucht, ungeachtet ich mich· mit a ller Sorgfalt an die von '\V. KRAUSE empfoh
·tenen Methoden hicl t. Was fiir mich besonders ins Gewicht fällt, ist ausser den bereils von J . Ali-
1\0LD vo•·gebrachlen Gründen, die Thaisache, dass ich stets jeden einzelnen Nervenfaden der 
Conjulicliva, welchen ich übe•·haupt ins Gesichtsfeld des !\likroscopes bt:ingen konnte , mit 
grö~ste•· Dcslimmthcit bis zu seinem Ucbergangc in eine marklose Faser direct zu verfolgen 
-vermochte , ober niemals dabei auf einen Endkolben oder ein ihm nur ähnliches Gebilde ge
··stossen bin. Es muss schon sehr auffallen, dass die Endkolben selbst von '\V. KR.\l'SE bei 
-einzelnen Thieren ganz vergeblich gesucht wurden, und dass si'e. beim ~lenschen eine ganz 
andere Form haben ·sollen, wie beim Kalbe - eine Form, welche bei manchen der gegebenen 
Abbildungen (cf. KüLLIKEn's Gewebe!. Fig. 59, ·I u. FIIEY's Histol. Fig. 3-14 , ~ .) einen starken 
histologischen Glauben. erfordert. - BELFREICH und i\lOMl'iO haben zuerst das Eintreten blasser 
Terminalfasern in die Epithelschicht da•·gethan. JuLIIis AllliOi.D verdanken wir die Kenntniss 
d~s subeHilhclialen Netzwerkes blasser Fasern. MAucnLE (·160) vertheidigt ßeides, sowohl die 
.Endkolbcn, als auch die Exislenz eines unvollkommenen Netzwerkes markloser fasern. 

16. 
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24<1 11- Wnldeyer, ~likroseopische Anatomie. 

§ 39 . Bemerkenswerth ist die -Dispo~ition d~s quergestr·eiften Muskels d_er 
Lider , des .~/ . orbic.ulan·s palpebrantm. E111e Portton desselben, w elche b er·e tts 
von RtOI..\NUS als Jlfuscultts cilian's unterschieden w urde, is t von der zwischen 
Tm·sus und Tela subcttla.nea. eingeschobenen _Hauptn;wss~ meist durch eine der 
oben besclll'iebeuen modificirten Schw,eissdrüsen und die Ci!ien fast vollst..Undig 
abgetr:ennt. Diese Portion tritt in nächste Beziehung zu jenen SchweissdrUsen, 
den Cilien und den l\Ieibom'schen Drusen , , indem sie ausser einem auf dem 
Querschnitt rundlieb erscheinenden Hauptbunclel, ~ - Fig._ 26 No. ·13, in zahlre iche 
einzelne, mitunter nur aus 3- 4 Muskelfasern b estehende Bündelehen zerfä llt, 
welche,jenen Gebilden dicht anliegen. Sie streichen, der Lidkante parallel, dicht 
an der Cilienwur-.~ el , oder an den DrUsenelementen, b esonrle rs aber am Ausf~h
mngsgange der Meibom'schen Drusen her , .und scheinen, sei es auf d ie Hichtung 
der· Cilien beim Lidschluss, sei es auf die Entleerung des Secreles der genap nt~n 
Drusen bei derse~qen Bewegung eine besondere Einw irkung auszuübe,n. Die a ll
gemeinen histologischen Verhält.nisse des quergestreiften Lidmuskels a,n langend , 
so ist nur zu bemerken , dass seine einzelnen Muskelfasern zu den schmals.Len 
gehöreu , welche man im menschlichen Körper findet. Das intermusculä.re Bin
degewebe zeigt keine Abweichungen von dem Verhalten bei anderen Muskeln. 

Der von H. M ü LLE R ('175) euLeleckte gla tte Lidmuskel, M. palpebralis inferior 
lllld wpe1·io1·, liegt in beideu Lidem -an derselben Stelle nahe dee hinteren Tarsa l
kaule zum Fornix conjuuclivae hin. Derse lbe uimmL in Oacher membi·nnösei' Aus
breitung fast die ganze LUnge der Lider (von rechts nach links Hin) e in , und laufen 
seine Fasem dabei vorher1·schend in d er Hichtung vo n hinten nach vom , d. h. 
in der Uiugsr·ichtung der Me ib om ' sche n 01·Usen , indem die hinters ten zugle ich 

Fig. 24. 

Stück des Museulus palpe
bralis superior mit grosson 

dunkelkörnigen Zellen. 
(Hartnack VJJI , Zeiehnen
prism:l , Tubus eingescllo

bou.) 

der HautflUche des Lidesam nUchsten liegen . Sie inser iren 
s ich in den Tarsus, und ihi·e Sehnen verschmelzen mit 
dessen ßindesubsLanz. Bcmerkcnswerlh \st d ie Starke d er 
1luskelfasem sowie d ie sehr re ichhaltige Ansammlung jener 
vo1·hin (§ 33) en vuhnten , eigenthümlichen grossen Zellen, 
welche überall im inte rstitiellen Bindege\Yebe des Muskels 
verstreut liegen , m itunter in kle inen Gruppen zusammen, 
d ie sich auf Durchschnitten dann fast wie kleine Ganglien
zellenhaufen ausnehmen . 

H. MüLr.Ell gibt i n de1' kurzen Notiz, welche w i1· von ihm liue1· 
diese Muskeln besitzen , nn , dass ih re Fase1·n beim i\l cnS\:hen mit 
viel Fet.t.zcllen durchsetzt wären. Ich finde das für \'ielc Fälle nicht 
zutreffend. Bei der Katze sind nach II. Mi.:LLEn an beiden E1Hlcn der 
)luskcln elastische Sehnen YOrhanden. Die Muskeln sollen die nach 
den Versuchen von R. \ VAG:>EH und H. ~tüLLEH auf Reizung des l·lals
sympatbicus eintretende Oelfnung del' Lidel' uewirken. 

§ !~0 . Der· innere Augenw i.nkel -birgt zwei e igenthümliche Bildungen, ~-c>lche 

hier noch kurz b erührt w er·den . müssen , ich meine die sogenannte P ct l p e b1· a 
tertiaund die dicht medianwärts davon gelegene Ca n tn eu La Lac1·ymal i s. 

Die Nickhautfa lle oder· Pcdpebm terlia ist e ine b eim l\Ienscben nur schwach 
ausgebilde te Falte der Conjuncti va, in welche ein etwas sLUekeret~ , der Conjunc
tiva ·angehöriger· Bindege,·vebs~Lamm mit Gefässen e inzieht. Sie liegt hier mi t Ia-
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ter~lwärts leicht concavem freiem Rande unmitfelbar neben der Caruncula lacry
'?lalis-:- · ~itunter finden ·sich in der· bindegewebigen Grundlage derselben etwas 
I'eichlichei· ang·esa·mmeltfl''Lymphkörperchen: Bei Tbieren, z. B. unseren Haus.:.. 
t~ieren, Schaaf, Rind; bildet die Palpebra te1·tia eine sehr mächtige Duplicatur, 
\velche durch· eine starke hyaline Knorpelplatle gestützt ist; und in deren Schleim
haut·, namentlich zur Basis d~r Nickhaut hin, trauben~örmige Drüsen eingebet-
tet sind. 'Die ausführlichste Besch•·eibung der Jetzteren liefert SeinliD (21 ' ) . . 

' Die Ca1·unctda lac?·ymcdis, genau im innern Augenwinkel gelegen, ist 
ein kleines rundliebes Stück.modificirter äusserer Haut, welche dadurch in den 
i1meren Augenwinkel hineingezogen ist, dass der innere Lidwinkel nicht eine . 
einfache Spalte darstellt; ,sondem in zwei leicht divergirende Schenkel auseinan"" 
der 'läuft, welche dann ·einen kleinen Hautzipfel zwischen :sieb fassen. Umkreisen 
nun die divergirenden Lidschenkel diesen Hautzipfel auch von der Na'senseite 
her, so wird derselbe ; wie beim i\Iensche·n, ' ganz von der Nasenhaut abgeschlos
sen und liegt,· wie eine kleine Hautinsel, im sogenannten Thränensee, dem etwas 
enveiterte11 Theile des medialen Winkels. Fälle, in denen die beiden Lidschen
kel den Hautzipfel von dm· Nasenseite her nicht ganz umg1·eifen, so dass derselbe 
noch durch eine schmale Brücke mit det· benachbarten Haut in Verbindung bleibt, 
lehren die Richtigkeit der obigen Auffassung der Caruncula. Ein treffliches Bei
spie l der Art bietet das Auge des Kalbes. · In solchen FHI'Ien bewahrt die Carun
kel auch viel meh1· noch ihren- angestammten Gharacter als· StUck der äusseren 
Haue - 'Die Garunkel zeigt"nun noch eine weit gt·össere Goncentration der ver
schiedenartigsten Gebilde aufkleinem' Gebiete als dies die Lider schon aufwie
sen. Wit• unterscheiden an ih1;: 1) das Epithel; 2j papilläre verzweigte Cutis
fortsUtze, in deren t.iefe Buchten sich das Epithel niJCb abwärts senkt ; 3) einzelne 
Züge glatter Muskeln (H. MüLLER); !~) .einzelne quergestreifte .Muskelfasern, 
welche mit grosser Gonstanz sich finden und am medialen Rande · bis nalie zm· 
Oberfläche verlaufen. 5) Im Thale zwischen Garunkel und.ßulbus eine sehr tiefe 
Bucht, von der aus das Epithel nach Art einer blinddm·mföt:migeu Drüse sich in 
die Tiefe· begibt. ''6} ·'Mehrere feine llaare: mit relativ sehr grossen Haarbillgen 
uiJd tlaarbalgdrUsen und endlich · 7) e inige· grosse modificirte SchweissdrUseu 
vo'n derselben'Bescha!fenheit, wie in der Lidkailte. Bemerkenswerth ist fUt· die 
letzteren , dass, wie ei·wähilt, immet· ein Theil der Drüsengänge seine gewöhn
liche ßescha!fenheit bewahrt, während die übrigen jene vorhin bei der Lidkante 
gescl~ilderten Veränclemngen . erleiden. Der Gefässreichthum · der Garonkel ist 
ein sehr bedeutender, daneben finden sich viel Lymphkörperchen di~ht unter 
dem Epithel. Vom subconjunctivalen Ge\vebe her reichen .einzelne kleine Felt
tt·uubchen hinein· ... Uebe1· das Epithel mögen' noch ein paar weitere Bemerkungen _ 
biet· P.lat.z find.en. Die 'oberen Zellen sind cylindrisch und heben sich leicht Yon 
den kl-eineren i·und.en, welche in einfacher Lage· darunte1· liegen, ab' ; so verhält 
es sich an · den A:bhHngen de~s Car~nkelhügels. ' Auf dem Gipfel· desselben· ist das 
Epitliel dicker ünd mehl'fach geschichtet:, i'ri.clem oben rundliche und pflastet-för-: . 
'mige Zellen 'hinzukornr:nen. ~ffenbarbewahrt der Gipfel die ~igerithUmlichkeiten 
seiner Herkunft am treueslen .. 

Die Cnrunkel ist ein für· die Thränenleit.ung nicht unwichtiges Organ. Im medialen Lid
winkel gelegen ; • verhindert ihre beständig durch das Dri.isensecret. geölte Oberfläche den Ab-
fluss·· der. Thränen aus diesem Winkel. ··" · . ... ... · .-:'--• · ,,. . .. 
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. Die erste zu~~unenhängende .und g~nauet·e Schilderung des hist.ol~giscllen B~ues det· 
Augenlider gab MoL~ (t 64) . Die· Cilien haben bezüglich ihres Bau~s u~d threr ~n~wt~kelung 
in MOLL, DoNDEns (47), ScuWEJGGEn-SEIDE~ (21!-1) und STtEDA (227) grundliehe Beatbettm gefun
den. Die acinotubulärcn Drüsen wurden von C. KnAUSE entdcc~t, dann von S~Pl'EY, Vi' · KtuusE 
il22), E . KLtm> und WoLFRil'G (257) weiter untersucht. Letzterer liefer~_cme genaue Dar
stellung ihrer Lagerungsverhältnisse. Am oberen Lide werden sie durch dte Sehne ,des M. le
vator palpeln·ae in zwei ungleiche Schichten gelheilt, eine kleinere zwischen Sehne und Con
junctiva, eine grössere an det· äusseren Fläche der -Sehne. Diese letztere liegt nach der Tem
poralseile der Lider hin. Ihre Ausführungsgänge müssen zum Theil die ~ehne d~t·cl~bohren, 
um auf der Conjuncliva münden zu können. · Die Drüsenacini sind von emem retchhch ent
wickelten Gefässnetze umllochtcn. Die in det• hintersten Ecke des Tarsus selbst. gelegenen 
Drüsen dieser Art, s. Fig. 26, No. l6, sind zuc•·st von E. K~EIN (s. Artikel "Conjun_ctiva" im 
Stl'icker'schen Handbuche der Gewebelehre) abgebildet worden, dann wurden sie ausführ- . 
liehet· von WOLFRING beschrieben. SAPPI':v möchte die Krause' sehen Drüsen , deren Enl-' 
· deckung ct· mit Unrecht fü•· sich in Anspruch nimmt (Trait.e d'anat. li cdit. T. Ill. 187:t), als 

· Homologon der liarder'schen Drüse der Thiere angesehen wissen. 
. Die M e i b o m 'sehen Drüsen · haben vor Km'Zcm im Stricker' sehen Handbuche de r Ge

webelehre und durch COLAS.\NTI eine genauct·e Beschreibung erfahren, welche der Hauptsache 

nach oben berücksichtigt "\vurde. , 
Besondere D1·üsenformen wurden, wie bereits ku1·z erwähnt, bei Thieren noch von M.\I'Z 

(q7) beschrieben: die sogenannten Man z' sehen Drüsen. Nach den vorhandenen Angaben 
sollen es rundlicl)e Stickehen miL einer feinen OefTnung und einem Inhalte sein, der aus Epi
thclzellen, freien Kernen, kleinen rundlichen Zellen und feinkömigem Detritus gemischt wtire. 
SrnoYEYEn beschreibt noch eine dünne glasähnlich durchscheinende Basalmembran an den 
Säckchen.· Diese Bildungen sollen vorzugsweise in der Nähe des Corneairandes gefunden wer
den, und sie sind von STROliEYER (ll3·t )., KLEI:sscnMIDT ( H 6 )· und HEnE (84) auch für den Men
schen bestätigt worden. Jch kenne dieselben ebenfalls ~om i\lcnschcn, möchte aber ihre drü
sige Natur nicht ohne ·weiteres zugeben, sondern sie vielmeht· für mehr zufällige Bildungen, 
bet'\}hend auf einer nesterartigen Ansammlung von Epithelzellen in einer Bindegewebsmasche 
der Conjunctiva halten, ähnlich wie solche Bildungen auch vom Znbnlleische als Glandu/ae tar
taricae, und auch von der äus.sercn Haut bekannt sind. Die !\löglichkeit derartiger Formatio~ 
nen liegt hier um so mehr vor, als nach i\IANZ ( ~ S 7) in der Nähe des Limbus corneae· die Bindc
gewebsschicht der Conjunctiva eine mehr oder weniger rcgclmässige Fallenbildung zeigen soll, 
wodurch Fächer erzeugt werden, in denen -sich die Epithelzellen anhäufen können .. Ich muss 
übrigens in Bezug auf diese Bindegewebsfallen HENLE beistimmen·, der sie nicht als regcl
mässig und beständig anerkennen wilL 

Wie KLEINSCHtiiDT (-1 ·16) (ohne Ci tat) angibt, hat zuerst ·MEISSiiER bei Kälbern und Öchsen 
in der Nähe des Conjunctivah·andcs noch knäuclförmige Drüsenformen entdeckt, welche mit. 
Schweissdrüsen Aehnlichkeit haben. lclt konnte mir keinen Einblick in die erste Originalmit
thcilung verschalTen, und muss daher auch das Citat schuldig bleiben. MAl'Z ( 157) und 
W . KRAUSE (l22) haben diese Drüsen besttitigt; Le tzterer fand sie zu 6-8 an der Zahl beim 
Rinde und bei der Ziege. - Sehr verschieden lauten die Angaben ülJet· das Epithel der Con
junctiva. GERLACH (68), LoEwtG (·150, ~ 5~) und neuerdings WOLFnt:sG (255) schreiben dem 
Palpebmltheile derselben ein Cylindercpitbel zu, während C. KMusE, Handbuch der Anatomie. 
HCJ.nnover 4 842, von einem aus Cylinder- und Pilasterzellen gemischten Epit.hel spricht., ohne 
über die genauere Disposition dieser Zeli"en Etwas anzugeben. L"EYDtG (-146) , .KöLLIKEil (H 7, 
HS), v. HESSLING (89), FREY (63), HENLE (84) und SnEDA (228) iasscn das Epithel auch del' 
Conjuncliva palpelirarum ein Pilasterepithel sein, wobei sie in dct· Tiefe. meist noch eine Schicht 
länglicher Zellen annehmen. Nur nehmen HENLE und STJEDA I wie geschildeJ•t, in den i~al
tcn· und Buchten in de•· Nähe des Fornix (Henle's blinddarmföt•mige Drüsen) ein reines 
Cylinderepithel an. Früher hatte HENLE (83}, Flimmerepithelium·. auf der Conjunc tiv;;t. 
finden wollen, was er jedoch bei späteren Untersuchungen ., ebenso wc1~ig wie Görz (Dissert. 

1 • 
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· <le.pter·ygio. - Gottingae ~85l!) ·und KöLLIKER (H7) bestätigen konnt.c. Eine ausführliche Be- . 
Schreibung des Conjunctivalepithels findet sich im Stricker' sehen Handbuche der Gewebe
lehre. Ich muss mich jedoch, was das Epit.hel der Conjuncliva palpebrarum anlangt, welches 

' bei STRrcu:n als geschichtetes Pllasterepithel' erscheint, s. I. c. Fig. 398 c. , gegen die dort an
gegebene Darstellung aussprechen, kann mich dagegen an GF.RLACn, LOEWIG und WoLFRING an
S!!hliessen, wenigstens was die Conjunctiva des lllenschen betrifft. SnED.\ beschreibt unter 
den Epithelzellen eine dünne Basalmembran und erwähnt zuerst der von mir im Text genauer 
geschilderten Becherzellen, die ich ebenfalls für· normale Secretionsgebilde erklären muss. 

Bei Fischen (Stör·en) un<! Ratten hat H. MuLL ER ('t79) an den epithelialen Bekleidungen des 
Auges (bei der Ratte im Conjunctivaepithel) verästigte Pigmentzellen aufgefunden. Bei man
chen anderen Thieren führen die tieferen Epithelzellen der Conjunctiva Pigmentkörnchen. 

Der grösste Streit ist über das l ym p hat is c b e Gewebe der Conjunctiva geführt wor
llen, namentlich mit 'Rücksicht auf die sogenannten tr-achomatöse'n Augenentzündungen. Die 
lymphatische Infiltration des conjunctivalen Gewebes vom Menschen beschrieb zuerst als nor
males Vorkommniss 1-IE:>LE (87). Die n o •·ma I e diffuse lymphatische Einlagerung wird 
gegenwärtig weder beim Menschen noch bei Thicren von Jemandem bestritten. Anders steht 
es dagegen mit der Frage, ob hier auch ä eh te I y mp h a ti sch e Fo II ikel, analog den soli
tären Follikeln und Peyei" 1 schen Haufen des Da•·mes, Yorkommen. Für den ~fenschen muss 
ich solche Follikel als normale Bildungen in Abrede stellen; HE:iLE hat sie daselbst unter dem 
Namen "Traqhomd rüsen" beschrieben. STJED.~ (~28) sagt, dass er mitunter in der Uebe•·gangs
falte beim i\lenschen rundliche Lympbkörperchenhaufen durch be~ondere Bindegewebszüge 
abgegl'enzl1 gesehen habe. Auch der neueste Autor, MonANO ('t66j, - leider s tand mir nur das 
bezUgliehe 1\eferal im Berliner medic. Centralblalte, ·t87~, No. 46, zu Gebote - scheint 
beim l\lcnschen wirkliche Follikel anzunehuieu. Die histologischen Beschreibungen ~IOMNO's 
beziehen sich wesentlich auf Katze , Hund und Rind. · 1\fan· sieht, seiner Darstellung zu Folge, 
an den Follikeln zwei Zonen, eine periphe•·ische, aus langen spindeiförmigen Zellen bestehend, 
und eine cenlrale , aus p•·otoplasmareichen Zellennetzen gebildet, in deren Maschenräumen 
die Lymphkörperchen lagern. Die spindelfö•·migen Zellen der Peripherie· gehen in das prolo
plasmatische Netzwerk des Centrums mit Ausläufern über. Die Lymphkörperchen selbst 
sollen namentlich in der peripheren Follikelzone sehr abweichende Formen annehmen. 

Die Lymphfollikel bei Thieren 1 wo sie mit grosser Regelmässigkeit und 1 meiner Ansicht 
nach, als vollkommen normale Bildungen, vorkommen, entdeckte Bnuc·R (22), womit überhaupt 
unsere Kenntniss über das lymphatische Gewebe der Conjuncliva begann. Nach ihm ist der 

Yollikelhaufen in der Conjunctiva des unteren :\u~nlids vom Ochsen als "Bruch' scher Hau- • · 
fen" benannt.. Es fol gten bald die Arbeiten von SrnoltEYER ·(~31 ), HENLE (Si), W. KRAusE (·t21) 1 

KLElliSCfiAIIDT (H 6) , HUGUENIN (1 03), FREY und HUGUENII\ (64 und .65), BLU.IIBERG (·15! 16), WOLF- · 
1\lliG (255) m\d SCHiliD (2H), welche letzteren die ausführliebsten sind. Wie bei den Follikeln 
des Zungenrückens, so stritt man auch hier hauptsächlich darüber, ob die Conjunctivafollikel · 
normale oder pat.bologische Bildungen seien. Ebenso wie ich haben sich für das normale \'or
kommen bei Thieren KLEINSCBAIIDT, . FnEY, HuGUEllll\ und Scmuo ausgesprochen, während auf 
gegnerischer Seite neuerdings besonders BLu»nEnG und ·woLFRiliG stehen. SCII!IID hal mit 
vollem Recht natlwntlich auf die entwickelungsgeschicht.liche Tbatsache hingewiesen, dass bei 
allen von ihm untersuchten Thiercn die Follikel gegen Ende det· dritten Woche des extraute
rinen Lebens bereits ausgebildet sind. Bisher sind vorzugsweise unsere Haustbiere unter
sucht worden . Die Follikel finden sich aber auch bei wildlebenden Thieren. -

§ 4-.J. Ein paar ·worle über die histologischen Verhältnisse der Auge n
·b r a ti. e n mögen hier rloch Platz finden. Die Schichtung ihres Ge'''ebes fUhrt von 
der mit zahlreichen Haaren, Haat·hälgen und Schweissdrüseu versehenen Cutis 
zu einem sehr lockeren Unterhautfettgewebe, dem der bekannte quergestreifte 
M~skel folgt. Un'ter diesem finden wir abermals eine Schicht lockeren fetthalti-
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'{'Yeti. Bindcge'''ebes, w~lches bis zum Periost de.s StirnJ)el.l').es reicjlt. Es mag be
~erkt we;den dass die gt·össet~en Bt·auenhaare im Allgemeine.n .in einer Ri.ch.,.. 
tung eingcpfla~zt sind, · ~velche die der ·kleineren Haare unter .einem ziemlich 

. spitzen Winkel: kreuzt. 

Lymphbnhneu. 

§ 42. Der vielfayhe~ Communicationen•wegen, welche die Lymphbahnen · 
· der hier besprochenen Abschnitt.e des Bulbus auf,,:eisen , so wie m.it Rücksicht 

:auf die Wichtigkeit der.,Sache, . h~hc ich ihre Besprechu.r\g bis .an den Schlus.s der 
Darstellung verschoben~· um sie hier im Zusan1menhange abzu!tandeln. L y m p h
:ge:fi:\ ss e mit besonderen Wandungen :fin,~l~n -sich nur in den Lidern und iu der' 
·Corijunctiva, Die Lymphbahnen der Lider weichen , soweit sie .dem Hautth.eile 
-derselben angehören, von dem Verhalten.dct· Lymphgefässe anderer Hautheztrke 
nicht ab, doch fel1lt hisjetzt eine genauere ·Untersuchung. Nach den gangbaren 
Angaben sollen--dieselben sich zunächst in die Glandulae sttbmaxilla.?·es und pw·o
tidwe ergiessen. SAPPEY (I. c.) , welcher noch die ausführlichsten ·Mittheilungen 
macht, unterscheidet einen inneren und einen äusseren Zug; det· innere Zug 
gehe zu deri der Vena facialis eütlang laufenden Lymphbahnen und mit diesen zu 
den Glandldae .submaxillm·es, der äussere Zug . schliesse sich entweder den die 
Vena temporalisbegleitenden Gefijssen an; . oder gehe mit den Wangeillyrupbge
fassen zu den Glandulae pm·otideqe. 

!Bezüglich der Lymphwege in den t.ieferon Theilen der Lider '!llld in der 
Conjunctiva JWlpebrarum b~ben 'vir l\[iiLbeilungen ·von SCI[~IID (~ ·14-) und CoLA
·SANTI (3 9) erhalten. 'Et·stei'ei· injicirte vom 'Limlms conjunctivae· aus in der g<w zen 
Conjunctiva, so,Yohl ir1 der Coujuncliva bulbi als auch in der Co11j1tnctivct-palpe- . 

. bmrum, ein obedluchliches uncl tiefes Netz von Lymphgefiissen. Am Limbtis con
junctivae, im Fornix und auf den Lidern fand er engere, in der Conjuncliva scle
me, namentlich in der oberflUchliehen Schicht, weitere l\faschen. Am Limb1ts 
conjunctivae -.sah er auch · spit.ze Ausläufer von den Lymphbalmen ausgehen. -
.CousANTI spricht in einer kurzen Notiz von einem grossmaschigen Lymphgefnss
netze in de1· Umgebung der i\Ieibom'scheniDrüsen. 

Die' Lymphgefässe der Conjunctiva ··bulbi · sind zuerst von 'TlllCIUIANN . (234-) 
genauer beschrieben worden. ·Er ·unterscheidet ·die LymphgefUsse . der. Co_njunc
tiva comeae (d. h. die des Limbus conjuncHvae) und ·(Jie Lymphaefässe der· Con-

• junctiva scleme. Die ersteren sollen ein zierliches ·Netz bilden~ welches et\va 
;LMm. breit rings auf dem Rande der Cornea verlaufe. Ihr Durchmesser wechsle 
.sehr ,. und sie seien an den Verbindungsstellen tr ichte•·fönnig erweitert, wodurch 

--ein -an ·sternförmige Zellen erinnerndes Bild entstehe . . Gegen die Cornea bin bil
den dieGefässe g eschlossene Bogen. Die Lymphcapillaren d.er Cpnjtmctiva · 
scle1·ae bilden ein Netz von sehr viel sUirkeren Stämmen. q.- 5 :Mm. vom Cor-

--nealrande entfernt .. ziehen sie paralleL an clem Cornealra.nde hin , erreichen die 
·Stärksten Dimensionen~ und ,gehen :in ldapp_enhaltige SUimn~e über' ,diese ver-. 
. Iaufen ·z~m · ionern acler Husseren Augen·winkel. :Sie· liegen unterhalb der f cio
,' sleTh :Blutcapmareu. : lhre·,Verbio.dung :mit dem 8e.le {yrnp1wticurn :co1.?leqe CJ.'folgL 
-entweder .direct oder . .durch , ein . stäi~keres, rjngförmjg-. veriQ.\lf~l)d~s, ,.z,yischen 
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peige N~.t.ze gleic~}Sam eiJ?geschobenes Grenzgefäss. Ich kan~ im Allgemein~n die 
v~m TEIC!J~HNN gegebene Schilden~ng besläti~en ; nur fin~e ich am J-lo~nhau~
.l:'ande kein ges?hlosse:':les Net.z , sonqePp spitze Aushlu,fe,r, ·~. Fig. 25, und ha~~ 
puch .ein Grenzgeftis;S .J?ichL in c).er Dm:'ltli~h~eit ausgeprl:.igt gefunden , w elche eine 
~l,es~n9-ere .Untersc~Jeidl;lng de~sel~~en pothwendig inach~e. Es handelt sich viel-

' 111e}lr hier um eine ].J.eihe vo'? Queranaslon~~~en , w elche ziemlich in gleich~r 
ljöhe gelagerL sind. Dje hier b esprochenen Ly'rnphbabnen ziehen sämrnt.llch zum 
inneren und Unsseren Augenwinkel hin , und fand ich sie am inneren Augenwin
.k~l öfters bei Thieren zu den folliculüren ·Lyrnphapparalen sieb· oegeben , . in ·wel
p),?n ich ~ie nic)~ t weiter verfolgL iu1be. ~i.e weiter en Vel'laufswege sind noch 
nichL qüher be~annL. 

Sklera _upd Cornea ~~elien miL diesen conjuncLi,·aJen Lymphgefässen durch 
jhr SaflcaJ?alsystem , wie _mich mehrfache erfolgreiche lnjecLionen ·gelehrt haben, 
~n direcLer Verbindung. Bereits v. BEcKu~GIIAUSE:'\ ('195) und Lf:nm (H ·I) haben 
durch ihre Eins LicbsiujecLionen in die Cornea die eben beschriel)enen Lyrnph,\·ege 
~er Couju~zctiv,ci bulbi gefi.iiiL. Bei v. HECKLI~G!L\USE~'s Injectionen trat ·die l\fasse 
?uch einigemalc in die Blutgef~isse :Uher. Ich habe J:iei Anwen.cluog ~es tHherischen 
ExLmctes der Anaca rdium uUsse nur die L y m p h weg e der Conjunctivo bulbi, 
<;liese aber, namentlich beim Menschena u_ge,· conslanL und sehr leicht filllep können. 
Dui·ch den weiteren Verlaur - die lnjectionsmasse w ar bei Bindern unscbwet· bis 
i.um Bruch'sch.en Hauren zu treiben - und . durch die mikroscopi;;c.he Unter?u
chnng liess s i~h sicher C21JSlatirqn , J ass die Masse in Lymphbahnen und nic,hL in 
~Ieu .BluLwegcn lag, ~vc lch e daneben ste ts nn~e~U.\I_t gerun ~\en ,...,,t[rden . . Ich muss 

Fig. 25 . 

. , . . . ' - . 
Lymphgefüsse der Conjunctiva corneac und sclcrae durch Eiustichinjcction \'On der Cornea aus gefilllL. (~artnack , 
Sy~lo.~ IV , Zeichnenprisma, 'fubus eingeschoben.) A) Cornea. B) Sklera. n- b) Ungef11hre Grenzlinie Z1Vis~ben 
·Sklera und Cornea. 1, I) Saftlücken der Cornen, welche mit der Injeclionsmasse gefitllt waren. 2) Lymphgefasse. 

3) S~I'Llü,ckeu, , welcJre <hrrch An~lan_fer unter s ich ~tn<l mit <iem, A?fange eines. Lymp.h_g~_rr .. se; zusammenb~u:;en. 

demnach die CommunicaLiou der Saftlücken der Conjunctiva mit den Blutgefä~sen 
.f.ür ~i~1e ~b1,1,orme -~·,:klären. Jedenfails .wer~len zu Anfang und,hei geringem Druck 
,iD)mer nm ~ie. Lymphwege, gefüllt. Dasseihe gelingt ~uch von den Sa~tlucken des-
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· · · 'fh ·1 d · Skl~r~ aus· der unmittelbar an die Cornea grenzt.- Mikrosco-
. Jemcren CI es er < < ' • • f I k d L h 

· ·. "1 · F' 25 Jiess sich der Zusammenhang zwischen Sa t üc en un ymp -
plSC 11 S. 1g. 1 • • . •• J' h · h' · ' J' 
bahnen leicht nachweisen. Diese letzteren. b1lden naru 1c ~1c t, Wie c 1e 
Te i eh 

111 
a un 'sehe Beschreibung annimmt, em zu.r Romhaut .hm. geschlossenes 

· Schlingennetz, sondem setzen sich in schmale, _ein~ Strecke _weit ger~de zum 
Hornhautcentmm verlaufende St.tlmmchen fort; diC diCht unter dem Epithel un

. ·t~r sternförmige1· Verzweigung- direct. in . die mit lnjectionsmasse gefüllten Saft-

lücken übergehen. . . · · . . .. 
Die Saftlücken der Cornea communiciren aber auch , Wie mn· hocl1st wahr-

. scheinlieh ist mit dem o 1·ossen Lymphraume der vorderen Augenkammel' und 
zwar haupt.sä~hlich durcl~ Vermittelung des Schle~un's?hen Can~le~ und des ca
vernösen Balkennetzes im IriswinkeL · Ich verweise h1er auf dte m § 30 gege
bene ausführliche Erörterung. Souach Oiesst die Lymphe der Cornea auf zwei 
Bahnen ab, einmal durch die Lymplnvege der Conjunctiva bulbi, das anderemal 
durch das cavernöse Gewebe des Iriswinkels in die vordere Knmme1·. .· 

Die Sklera anlanaend so wissen wir durch die Untersuchungen von 
ScHWALBE (2·17, SH 8, 2·19J un~l neuel'dings von MICHEL (·163) ' Axn KEY und G. 
RETZIUS ('1·1 ~), dass dieselbe ebensowenig wie die Hornhaut eigene Lymphgeftisse 

· mit besonderen \Vandungen besitzt, dagegen an ihrer äusseren und inneren Obet·
flHche von zwei flachen, kugelschalenähnlichen Lymphräumen begrenzt wird, 
dem vorhin, § 25, bereits genauer beschriebenen Perichoroidealraum und dem Te.:. 
non'schen Raume. Der Erstere reicht im Allgemeinen von der Nähe des Opticus
eintrittes bis fast zum Cornealfalze. Nach ScuwALDE steht sein 'hintet·es Ende 
beim Schwein noch 6-- 5 Mm. , beim Pferde noch eLwas \Veitcr von der Papilla 
optiw ab. Am weitesten nach vorn -bis dicht an die vordere Kammer - reicht 
der Perichoroidenlraum beim Kaninchen und beim Menschen. Beim Schwein ist 
auch die vordere Ausdehnung_ mehr bescht·änkt. Zu diesen beiden L~implH'äumen 
gesellen sich noch die vorhin ebenfalls geschilderten Lymphräume der Opticus- • 
scheide, der supravaginale. und intervaginale Lymphmum und das Snflcanalsystem 
der Sklera. · 

Was riun den Lauf der Lymphe in diesen Rtiumen anlangt, so ist durch die 
Injection folgendes eruirt worden: Der Perichoroidealraum· communicirt mit dem 
Teiwn'schen Raume zunächst· durch Lymphlücken, welche scheidenat'tig und 
•·ingförmig die Vasa vo1·ticosa umfassen. In der Nähe der Skleraloberfläche zie
hen sich diese perivasculären Lymphsinus auf den hinteren Umfang der Vene zu
sammen. Injectionen in den Perichoroidealraum füllen auf diesem \Vege, wie 
ich ScHW.UDE bestätigen kann, den Tenon'schen Raum. Bei lange fortgesetzten 
lojectionen unter hohem Druck füllen sieb,. wie ich finde, aber auch die Saftcantil
ehen der Sklera vom Perichoroidealraum aus . Am besten empfiehlt sich dazu 
eine te1·pentinige Alkanninlösung, oder der in Terpentin gelöste Hthel'ische Extt·act 
der Anacardiumnüsse. Hat der Druck bei der EinsLichinjecLion eine gewisse 
Höhe erreicht, so sieht man vielfach kleine gefärbte PüncLchen auf der äusseren · 
Oberfläche der Sklera erscheinen, und auf mikro!;copischen DmchschniLLen stellt 
sich das ganze Saftlückensystem der Sklera mit der rothen, bez. schwarzbraunen 
Flüssigkeit• gefüllt dnr, wie das MtcnEL nach direcLen Einstichsinjectionen in das 

, Skieralgewebe trefflich beschrieben und abgebildet hat. · Solche gut gelungene 
Einsticbsinjeetionen in das Skieralgewehe zeigen auch, dass die Saftlücken sieb . 

'• 

: 

· .. 
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in heide grosscn LymphbehälLer, in den Perichoroidealraum . und in den 
Te non' sehen Raum, öffnen. • 

Der Perichoroidealraum enLieert sich .nm· durch den Tenon's~ben Raum. Es 
ist mir ebensowenig wie ScnwALJIE gelungen, vom Perichoroidealraume aus irgend 
einen atHlern Lymphraum des Bulbus zu füllen. Wohl aber kann man vom in
Lervaginalen (subvaginal(~n)· Lymphraurrie aus den Perichoroidealraum füllen. Die 
lnjecLionsmasse geht hier durch die Saftlücken der Sklel'a zum Pericboroideal
raume hin, geht aber nicht auf demselben Wege rückwHrLs. Vom subvaginale~ 
(intervaginalen) Raume aus kann man fernerhin den supravaginalen und Tenon'
schen Raum injici1·en . . Erstere Verbin~ung geht ebenfalls auf einem Saft!Ucken-· 
wege, und ·zwar, v.'ie MICHEL ·nachgewiesen hat, durch die äussere Opticus- · 
scheide.i Supravaginaler und Tenon'sche•· Raum sind ja, wie oben, § 25, bereits 
dargeLbau wurde, nur eine grosse Lymphstrasse. 
· Auf welchem Wege die Lymphe det· vorderen Kammer zum Abflusse kommt, 
ist schwer zu entscheiden. Dass die vordere Kammer durch lnjection mit Skle- ·. 
rah'enen in Ve•·bindung gesetzt werden kann, ist bereits erwähnt worden. Ob · 
damit aber ein normaler Abflussweg erkannt ist, .bleibt sehr zweifel11aft. i\lir er
scheint es am wahl'scheinlichsten, dass das Kammerwasser allmählich durch die 
Saftlücken det· Cornea, del' Skle1·a und des Cilim·muskels transsudirt, wobei das 

. caveruöse Gewebe des Iriswinkels in.ersler Linie in Betracht kommt. •) 
Det· letzte Abfluss der hier besprochenen Lympbwege findet nach den 

Sch·walbe'schen Untersuchu.ngeu dw·cb den_ suprävaginalen Raum zu den Lymph
räumen des Hirns statt, und z\var in den sogenannten s u h du r a l e n Raum. 
Bis jetzL isL ein anderer Endausweg noch nicht bekannt geworden. 

Die neuesten Untersuchungen von A.xEL KEY und G. RETZIUS (1 ·11) , ferner 
von B. Scm1mT (2·16), M•cnEL ('163) und WoLFRI~G (256) haben uns noch einen 
dritten Lymphraum innerh;1lb der OpLicusscbeide, neben dem supt·a - und 

.subvaginalen Raume kennen gelehrt, den ich als perineuralen Lymph
r a um bezeichnen will. Derselbe liegt zwischen dem inneren Blatte der Va
gina ner·v~ oplici und dem Nervus opticus selbst. Nach den Angaben von A.xEL 
KEv undRETZIUS communicirt er nicht mit dem subduralen, sondern mit dem 
sub a r a c h n o i da l e n Raume der Schädelhöhle. WOLFRING hat gezeigt, dass 
von diesem Lympbraume aus die innerhalb des N. opticus, und nament.Iich die 
iu de1· Lamina cTibrosct mit den Balkennetzen derselben vedaufenden Lymph
bahnen gefüllt wenlen. ScHliiDT und MICHEL konnten diese Lymphbahnen auc4 
vom subvaginalen Raume aus fullen, womit eine Communication des subva_gina
len und pel'ioetiralen Raumes, in letzter lostanz also aller drei Lymphräume er
wiesen \vure, welche am Nervus optiws und dessen Scheide vorkommen. Eigen~ 
Erfahrungen über diesen Lymphraum besitze ich nicht . 

. Resumiren wi;· kurz die Verlüi ltuisse des Lymphabflusses im Auge, so fallt 
zuouchst ins Gewicht, dass hier besonders das Safteanalsystem und ·das System 
grösserer LymphrUume entwickelt ist, wUhrend die LymphablciLung durch Lymph
•Tefiisse aewöhnlicher Form mehr zm'lickt.ritt. Der Bulbus nähert sich also auch 
~ ~ . 

I) LEDER hült e~ nach seinen neueslc~t Untersuchungen P 43 a_) -für wahrsc.heinlich, dass 
das Kammerwasser wührend des Lebens durch die Venen des von thm sogen . {;trculus t:eltosus 
und durch die venae vo,·licosae abgeführt werde. Ygl. die Anm. zu pag. 233 und ·I 85 . 

.· 
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:n-~ics~1. ~eziehung 9em Gehi~n, a~~ ~esse~ unmi~telb~re De~en~~n~ er,~~~~~ ent
. · · !k 1· · · 1 · htlicli · 'wemgstens' 1m Wll·beltluerre~ehe, -auft-11tt. \'\ 11 k.onnen 
w1c · e ungsgesc uc , . . ·. 1 · · , · ' s · besten ein VOrdereS und CID hmteres tymphStJ'OD1ge Jlet \llller'- I 
mtt CII\HLDF. am. - . - . . d ·c . . . d' 
~cheideti: Das ·,·ordCI;e umfasst die Lidei"·: · ConJuncttv.a un omea·, so wre re 
·. · · d 'Theile 'der Skle1~a · es besitzt einfache dtrecte ·Abflusswege von ge..:. 
angrenzen en . . < ' • . . • • . d . . . . ,. ··v ·~ Ia a 
\\•öhnlicher Form für die Lid Cl' und dlC ConJunctrva, e1 en ?enaue1 e e1 o tlun.., 
'freilich ; noch ein Destderat' ist; .. und einen Ly'mpbraum , dte Yordet:e. Kam.me~; 
" ;eichet· in · eine:,. sehr nie1•k,~ürdigen Weis·e 1ilit den Venen commumc11·t, · Ubn.:. 

- gcns .vielieicht auch 't1och anl:lere AhOusswege __:. Saflcaniilchen· der Sklera : UJid 
Cornea und des Cilianmiskels·- besitzt... · · · ' ~-. · .. ' 
· Da~ hintere Lymphslromgebü~L schliesst sich unmittcl~)ar an die Ver~äll~1isse 
des Hirns an. So wei~ die hier zu besjm~chendeil AbschmLte des Bulbus 10 hage 
'kom.men' haben ,-\•i1; es nur mi\. Saftlücken ·und Saflcauülcheri; so\.vie init g rossen 
schalenf~rmigen Lymph1·äumen zu lhun. · L.etzte1:e ·: der Peri?hoi·oideah·aum; dl'r 

• Tenon'sche Radni ; der· supra- und subvagmale und der per·meur~le Raum com-:
. municire:u · direct oder indirect ri1iteinander und mUnden sUmmtlieh durch Ycr
'miUelurig des peririeuraleo, sul)Yaginalen und supravaginalen.Raum~s, e~Lweder 
Ii\ den· Si.lharachhoideal- oder in den Suhdurai-Raum des Gelurus. Von luer aus, 
'also' aui :ei'nem' sebi· ,:\reiten UrmYegc ·, fiildet erst det' Abfluss in LymphgefHss-
stäm;ne gewöhnlicher Form slaLt. . 

Die Kennhdss der L)·mphbahnen des Auges i:ll neuesten Datums. F11. AII;<;OLD (6) giüt. die 
ersten zuvel'lässigen Nachrichten iib~r Lymphgefiisse det· Conjunctiva,'wie er bereits auch de n 
·von Scii\HLDE jüngst als Perichoroirlealraum bezeichneten Lymphmmü zwischen Sklera und 
Cörnea für ·einen serösen_ Sack erklärt ha t. · Es fol geti ·dann die !\Iiltheilungen von SArl'EY, 
KöLLIKI::R (n7, 118), }hs (93, 94), TEtcmtA~~ (234), S,u:msc11 (209) und LtGuroonY (H7); welche 
sieb siimrutlich auf die Conjuncl.i1•a und die Cornea bezielicn. KöLLtKEII bescht·eiht. aus dem Lim
bus conjunctivae eine!' jungen Katze am Hornhoutrand~ neben den ßlutgefüssen blasse, viel wei
tere Gefasse, mit gegen die Cornea hinge1·ichteten, I-heils spitzen, I-heils kolbig angeschwolle nen 

.End~n· und Schlingenbildungen, in ·denen er 'tymphkörpcrchc-nÜhnlichc Zellen mil. klarer Flüssig- . , 
keit. fand .' Aehnliche Gebilde haCI-I1s später wie.dergefund c ri . lch möchte diese Gefässe mit· 
Köi.LiKEn als Lymphgefässe auffassen', .-da die von Köl.Ltn:n gelieferte Bes'cltreibung und Ahbil
·i:lurig t'heilwcise sehr gut ZU meinen lnjeclionsresullalen passt. · ' SAE~IISCII sah in der Hornhaut. 
von i\läusen und 'Ralteü eigenthümliche schlauchat•t.ige Gebilde , ' \vclche mit den Nerve n in 
'vcrbindung s tehen 'und Netze bilden ; die Art der Verbindung konnte nicht imme1· s icher fest-· 
gcstclll we'rden. SAE!.JJSCR war geneigt. diese Schläuche als Ly mphgefässe zu deu!en i spricht 

·sich j edoch nicht bestimmt dat·über aus. Die diesen Gebilden von I·lotEn gegebene Deutunf: 
.hoben wir- oben . bei ßesprechung der Cornealnerven erwähnt. LJGIITBOPY nimmt an den Ge
fässcn des Corneairandes perivasculäre Lymphschciden an, die bisher indessen von Niemanden 

_hestäi.igt. :wurden . Von der grössten Wichtigkeit, wie fii r die Lymphbahnen überhnupl ; so 
auch fiir d!e der Homha ut und Conjunct.iva insbesondere, waren die Untersuchungen v. RECK
LING-IIAUSEN's, welche, ~vie die Arbeiten TEICtUJANN's, vot•hin ausführlich berücksic htigt' \Vorden 
sil!d. Wichtig ist auch· der vo·n v. RECKi.tNGHAUs:B~ geführte Nachweis, auhvclchen ich bie t· im 

:zusam.men!ian'gc 'ri1it der Besprechung der Lymphbahnen zui·üc kkommen inuss, dass die Ncr
'v'en'stärillllc lm· Jnne t·en von Canälen liegen , die mit dem Saftconalsystem commliniciren , a lso 
arich ·wohl als Lyinphcanäle bezeichnet. werden dürfen. Nach einer Bemerkung , p. 68 s eines 
bekannten Werkes,· scheint TEICH~IANN ebenfalls •dic lymphatischen pcrincuralen Canälc der 
Hornhaut in Verhindung mit s"aftcanälchen und Sanilieken injicirt. zu haben, doch gibt er 
davon ke ine bestimmte Deutung. 
~~ ~s fol gen die griin(llicben Untersuchungen ScnwALBE's, welche die Erforschung der 
L)•niphbahncn cles gesammlen Sehorganes sich zur Aufgabe stellten; von da ab datirt e•·st. un-

• 'L · ' ' . l , . . 1 • ' • • .. 
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sere genauere Kepu~JliS~ d,es.so . eig~nthümlichen und interessantenl.yq1ph~ppar~·Les i~ diese;~, 
Organe. Die von. SCHWALBE gewonnenen Erfahrungen :wurden bald bes~äligl und erweitert von 
Ax.EL.KEY· und G. R~u1ys" , danp v~n MICHEL, Scmnor, ;\IAN~ (158), und WoLFRI~G. Sie si~d 
grösstentheils vorhin berei~ näher erört.ert, und habe. ich in al.len wesentlichen Puncten die-· 
selbe.n ebenfalls bc::tätigen könl)en. Zahlreiche Nachuntersuchungen ~i.ef der von Sc.uw.~L~E 
ebenfalls nachgewiescme Zusammenl)ang der Lymphräume des Gehirns mit den~n des Bul- · 
bus herv.o1·., nilmenUich in .Folge pathologischer Erfahrungen übet· den Zusammenhang inta
craoiellei:. Veränderungen .mit Erkrankungen des Bulbus, für welche die Kenntniss dieser 
~ymphbahne,n von besonderer Bedeutun-g ist. lch .erwähn~ hier nur -die Be.tracht'!-ngen von 
StcHEL fils (~24), dann d,ie Beobachluf!gen 1,10d lnjectionsversuche von Scu.vm1·, 1\IA:.z, FoR
I.A~IN.l (62) und i\hcnEL .. ScuMIDT ko.nnte von der Schädelhöhie aus (subduraler Raum) nur.de~ 

··subvaginal<m Raum. und ein .vQn ,ihm besc.hri.ebenes lymphatisches Gefässnet.z in der Lami,;a 
cribrosa sclerae inji_ciren ) fand dagegen keine ~?ich~ren Communication,en von diesen Räumen 
aus mit '9cm Tenon'schen .undPeri.choroidpalraume .. und mit. iptraskler:alen Räume,r!- . MA~t:' 
und FoRLA:.'INI konutcn das S9hmidt's<;he Cat,Jalnetz in,. der f-amina cr,!~rosa nicjll bestätigen. 
Mtcm;L sah dasselbo,1nach lnjeelion des . SJ.!bvaginalen . Raumes beim Menschen nur selten und 
zwar erst nach . Füllung der sldcralen Saftlücken au!'lrclen. WOLPRII\'G k~'nnle wede( vom' 
J\rachnoiciealsacke (sl!bd;r~ler oder .subarachnoide~ler.Raum ?) , no-~ .~om subvaginalen Raume 
aus das Schmidt'sche L.ymphgefasssystem der Lamina criprosa ·füll er ; dagegen gelang ihm 
.dies stets bei Elnstichsinjectionen, w.ekhe unmittelbar unter die Oberfläche der inneren Ner
v~nscheide geführt wurden • . Dab~i zei.gte sich auch ein regejm~ssiges ly~phatisches Netz im 
lt]nern des Opticusstammes. ·, ;Während aber die Blutgefässe innerhalb de1· intraneuralen Bin
dege,vebsbünde\,yeda.nfen, , ballen sich die Lymphge~sse afl die Oberfläche det· NervenbÜn
del, welche sie netzartig umspinnen. 

Unters~ci.iungsme.thode'n. 
Schnitt,pri,iparate .von den "\qgenli_dern gewinnt .m.an am besten, wenn map die wo mög

lich in totoausgeschnittenen Lider 11Jillelst lgel.stacheln auf einem kle inen Korkrahmen mi:issig 
ausspannt, und sie so in ,Aikobol absolu,lus bringt. Es. ~mpfiehlt sich auch, die .Lide1·, (ge
spannt). vol'lter ~ Tage in i\lüllei·~sche F;\üssigkei~ einzulegen, dann dieselbe kurze Zeit in Was
s~r auszuwasche.n un~l nun. in · Alkoh .. abso1. zu härt~n. Auch die Härtung in Goldchloridka
lium (0,5 pc.) ist anzurathen. Letz.ter.e Behandlung empfiehlt sich auch .für die. Lid- und 
Conjullcliva-Nerven. Am besten jedoch treten letztere hervor, wenn man nach der W . Kranse
tiehen Angabe ganz frische Conjunctiva flach ausbreiteL und in Humor aqueus, . Jodserum 

I , • 

oder dilurirter Natronlösung, ohne jeglichen Dt•uek heh·achtet. Man muss dahei dns subcon-
jnnctivale Gewebe so gut a ls möglich entfemen. Frisch, oder in Kochsalzlösung (1 0 pc. nach 
ScHWEtGGEII-SEtDEL) muss auch das Conjuncl.iva-Epilhel untet·sucht \Verden. LANGERHANS em- • 
fiehlt neue1·dings die 2 Tage fortgesetzte !llaceration in concentrirtet· Salpetersäure, und die · 
von CzERH empfohlene :\laceralion in eine1· :\Jischung von Speichel und i\lüller'schet· Flüssig
keil. Beide Fllissigkeit.en sollen für die lsolit·ung de1· Zellen vorzügliche Dienste le isten. -
Die Lidschnitte werden in Cm·min oder. in Haematoxylin t.ingil'l, und entweder in Glycerin oder 
in Damadack nach den gewöhnlichen l\let.hoden eingebettet. 

Die Co r n c a und SkI e r .a erhärtete ich zm· Gewinnung guter Schnit.fe stets in :\lüllor
s~her Flüssigkeit. Man muss bierbei dafürsorgen, dass stets ganze Bulhi eingelegt wet·den, 
um die not·malen Lagerungs- nnd Spannungsverhältnisse zu erhalten, dass die Bulbi am Bo
den des Glases liegen, dass die Erhärtu.ngsflüssigkeit in grossero lreberlluss vorhanden sei und 
in den ersten 8 Togen 2- bis 3mal emeuert )Verde. Die Bulbi. werden nach -14 )'agen bis drei 
Wochen in Wasser ausgcwas,chen und in absoluten Alkohol gebracht, aus dem dann die 
i\lem branen geschnitten werden. , ... 

Treiiliche Präparate füt• alle Thcile det· Hornhaut gewinnt man durch das Goldchlorid
natrium und das Goldchloridkalium. Ich folgte hier den allbekannten :\letboden von COHNHF.I II 
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und prÜfte auch die i\lodificationen, -wclehc· neuerdings von IH:NOCQUE, KLEIN und HO\'EII dafiir ,. 
angegeben wurden. Ich verwe.ise in dieser Beziel~ung auf die· Lehrbücher d~_r mikrosc?pischen 
Technik, namenLtich auf das bekannte Werk FnEY s .. Von ve•·goldetcn Hornbauten gewmnt. man 
sowohl trc!Tlicbe Schnittpräparate als auch Flächenansichten, wenn man die Membranen mit 

·. 'scharfen staarnadeln in Lamellen zerlegt. Bei ollen diesen Methoden kommen gleich die vor
dere und hintere Grenzmembran mit zu ihrem Recht. Als Tinctionsmittel für die Hornhaut. 
·und auch für die Sklera kann besonders das Hacmotoxylin empfohlen werden. 

Als ~lic beste und allein mossgebende Untersuchungsmethode der Hornhaut muss die Un
tersuchung der ganz frischen Membran im Humo': aqueus desselben Auges, wie .sie namenllich 
du~ch v. RECKLil'iGHAUSEN, KünNE und ENGELlUNll' eingeführt worden ist, bezeichnet werden. 
"!eh bracht; zu dem Ende die mit -recht scharfen Seheeren oder Lanzenmessem ganz ode1· 
stückweise ausgeschnittenen Hornhäute mit dem zugehörigen Humor aqueus unter ein mil 
Schutzleistehen versehenes dünnes Deckglas, so dass aller Druck vermieden war, und legte, 
um der Verdunstung vorz_ubeugen, einen dünnen Oelrand an. In dieser Weise 'eingedeckt, 
halten sich die Hornhäute !!4- 36 Stunden lang ohne bemerkenswerthe Veränderungen. 

Bei der Versilberungsmethode kommt es, wie v. RECKLINGH.WSEll' betont hat. , darauf an, 
dass die belreiTenden Gebilde ihren· natürlichen Spannungszusta nd und den natürlichen 
Füllungsgrad ib1·es Safteanalsystems im Momente der Silbereinwirkung möglichs~ bewah
ren. l\fan mus~ deshalb, um gute Präparate. zu bekommen, niemals ausgeschnittene Horn
häute, sondern stets die ganzen Bulbi - bei kleinen Tbieren, z. B. Fröschen, nach Weg

·nahme der Lider, die Köpfe in tot.o - in das Silberbad bringen. Bei der Entfernung des vor
deren Epithels sei man vorsichtig. Die schonendste Methode ist die von v. RECXLJli'GHAUSEN 

·vorgeschlagene mitte1st warmer Wasserdämpfe. Hier sorge man nur dafür, dass man im 
Wasserdampfe nur das E p i I h'e I sich leicht trüben lasse und en~feme es dann mit. einem in 
Humor aqucus 4efeuchteten Pinsel. So wie die Substa11tia propria con1eae selbst die leichteste 
Trübung zeigt, ist die Versilberung mit gutem -Erfolg nicht mehr vorzunehmen. Das übrige 
Verfahren bei der Silberbehandlung ist aus den erwähnten Handbüchern hinreichend bekannt. 

Zu den Ei~stichsinjectionen der Hornhaut. und Sklem verwendete ich eine te•·pentinige 
Alkanninlösung und einen titherischen Ext.ract der Anncordiumnüsse, welche bekanntli ch ein 
tief-braunschwarzes Fett besitzen. Dasselbe gewähr~ seiner intensiven Farbe wegen einzelne 
Vort.heile; die 1>1·äparate lassen sich aber auch nicht gut aufbewahren. 

Ich beschränke mich auf diese wenigen Bemerkungen, indem es hier nicht me ine Auf
gabe sein kann, eine vollständige Mittheilung der üblichen Untersuchungsmethoden der 
Hornhaut, Sklera und Lide•· zu geben, zumal wir in dieser Beziehung tretrliche Lelu·bücher 
besitzen. Nur d.as, was ich selbst besonders erp1·obt fand und was ich als weniger bekannt . 
. ansehen durfte, habe ich angeführt.. 
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über die Entdeckung der Knäueldrüsen in de1· Conjunctiva durch MEISS!I'ER sich hei MAr;z fin

.det, und dass wahrscheinlich BENDz (19), dessen i\Iit.theilung ich mir noch nicht verscl.wtrcn 
·konnte, die ersten Angaben über das lymphatische Gewebe der Conjunct.iva des Mensch c n 
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auch von (unbeständigen) Follikeln beim Menschen. Unbeständige conjunctivale Lymphfollikel 
beim Menschen erwähnt. auch bereits W. KRAUSE (423) p. 114, Anm. 
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Capitel III. 

Miln·oscopische A.~atomje 
des 

Uvealtractus und der Linse 
von 

A. Iwanoff m Kiew und J. Arnol(l. 

I. Der Uvealtractus. 
Bearbeitet von A. IwAN oFt'. 

Die T1mica vasculosa oder Tunica uvea bildet die innere Auskleidung der 
Sclerotica, indem sie sich zwischen letztere und die Retina einschiebt. In der 
Entfernung von .1 Mm. vom Corneairaneie biegt .sie steil nach der Augenaxe um, 
lagert sich auf die vot·der e Fläche der Lin:>e und bildet mit diesem senkrecht 
umgeschlagenen Theile die hintere \Vand der vorderen Augenkammer. 

Der rückwärtige Theil det• T. va.scttlosa, ' velcher die Sclerotica auskleidet, 
wird Genisshaut Cboroidea genannt; ihren vot·deren Theil, schon im Auge wiih-: 
rend des Lebens hinter der durchsichtigen Hornhaut sichtba1· , und in dei' Mitte 
mit einer Oeffnung, der Pupille., versehen, nennt mau die Regenbogenhaut, 
Blendung, Iris. 

Diese beide n Häut.e tragen die gemeinsam~ Benennung Tunica vasculosa a us dem Grunde, 
_\veil bcide einen grossen ·Gcfässreicht.bum nufzu\veisen haben , und weil die Ge fasse beider 
in e inem innigen Zusammenhange unter einander stehen. Die zweite gemeinsame Benenr\jlng 
für Choroidea. und Iris " Tunica uvea« gab man ihnen wegen einer entfernten Aehnlicbkeit ~it 
der Hülse einer dunklen Weinbeere, an der das Loch fiir den Stenge! der Pupille entsprechen 
soll (BuücKE 1)) . Jetzt belegen übrigens viele Analomen mit dem Namen Uvea im Besonderen 
die Pigmentschicht , welche die hintere Fläche der Regenbogenhaut austa!>ezirt 

. · § { Die Choroid ea stellt eine dünne (0,08-0, ·16 .Mm . im Durchmesser) , 
genissreiche 'Hülle vor, welche an zwei Stellen mit der Sclerotica fester zusam-: 
menhangt : hinten, an der Eintrittsstelle des Opticus, wo ihre inneren Schichten 
in einen Rina übergehen der die durcht.retende Sehne1·venmasse umfasst, und v l 

')Anatom. Beschreibung des mens?hlichen Augap~els iS47, S. ~ . 
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von welc.hem dunne Fäden in den Ne1·ven selbst eintreten (H .. l\lüLu~1)), und 
vorne an der Uebergangsstelle de.r Scleroticil in .die Hornhaut (rmgf~nmge Sehne 
rles Ciliarmuskels). Ueberdies werden diese zwei HUnte unter em~nde.!' no.ch 
durc.h Arte1·ien und Nerven. ·welche die Sclerotica dmchbohren , um m d1e Cho
roidea einzutreten, und durch Venen , die den umgekeh•·Len Weg einschlagen, 

verknüpft. 
Die i1ussere, der Sclerotica zugewendete Oberfläche ist braun genü·bt und 

faserig; . nach vome , an der Befestigungsstelle zwischen Cho•·oidea und Sclero
tica, beme•·kt man an ihr eine ringförmige graue Vel'(!ickung in cle•· Breite von 
3-4 Mm. , welche den vordel'en Theil der GefUsshaut umkreist- den Ciliar

muskel. 
Die innere OberflÜche der Choroidea ist der Retina zugekehrt und bis zur 

01·a seJTata mit ihr sehr lose verbunden, in jede~ Falle jedoch so, dass die 
ganze ~lussere Schicht der Netzhaut (nil.mlich die pigmentirlP. Epithelialschicht) 
in der Mehrzahl der Fulle an ihr hUngen bleibt , was die Veranlassung war, dass 
man diese Schicht bisher als der Gefusshaut zugehörig betrachtete. Von der Ora 
sen:alct angefangen, ve~~binden. sich diese HUnte noch inniger, indem von hier 
aus die Pigmentschicht als Verbindungsmittel zwischen dem Ciliartheil der Re
tina und der Choroidea bedeutend zunimmt, weshalb auch an dieser Stelle die 
Ablösung der Net.zlwut von der Choroidca nicht immer, und das nur · tbeilweise 
gelingt. Entfernt man das Pigment, so erscheint die innere Obedläche der Cho
roidea bis zur Om sermla vollkommen glatt, von grauer Farbe; hinter der Ora 
serrata wird ihre Oberfläche rauh, vom erscheint auf ihr eine Reihe in ·meridio
naler.Ricbtung geordnetet·, durch Liefe ZwischenrUume abgesonderter Erhahen
beiten - die sogenannten Ciliarfortsätze, Processus ci/iares. 

Die Cilia•ofort.sHtze, 70-80 an der Zahl , haben das Aussehen eine•· regel
nülssig gefalteten Krause; und indem sie sich allmUhlieh nach vom erheben, 
reichen sie miL ihren Zacken bis zum Cilianande der Iris. Ihre gesammLe in
nere Oberfläche, alle auf i~r befindlichen Fallen, bis zu ihrer vorderen Grenze, 
sind mit einet· dicken Lage Pigment und init Zellen des CiliarLheiles der Retina 
(Pars ciliaris 1:elinae) bedeckt 

Der vordet·e Theil der Choroidea, angefangen von der Ora serrala, in Ge
meinschaft mit den Ciliarfortsätzen und dem Ciliarmuskel wii'Cl Corpus ciliM·e 
genannt. 

Der voreiere Tbeil der Choroidea lwt schon lange seine besondere Benennung. So nennt 
ihl"l: VESAL Tunica ciliat·is , später unlerschieden die Analomen an dieser T. cilim·is noch eine 
Pars plicata und Non plicata. F.uorms war der Erste, welcher diesen Theil der Choroidea 
Ca~·pu.s cilia,·c genann~ hat. I-IEnE nennt nur· den vorders ten Theil der Choroidea Corpus ~
lia,.e einschliesslich die Ciliarfortsätze ui!d den C,iliarmuskel; die zwischen Om sen·ata und Cot·
pus ciliare gelegene Zone nrnnt. er 01'bicutus cilim·is. ohne damit zu behaupten, dass zwischen 
dem .co,·pus ciliare und dem Orbiculus ci/ia1·is eine bestimmte Grenze zu ziehen sei." LuscnH 
beschr·eibL unter dem Namen Co1·ona cilim·is jenen Theil der Gefässhaut, welcher mit der Zo

"nula Zi,mii·verbun"'den ist und sich von der Ora scrrata bis iibcr den Rand de r Linse hinaus 
crstreckt; den Ciliarmuskel nennt er Annulus cilia1·is. Wir· glauben, dass es im. Inter·esse des 
leichteren \'ersländnisses der Te_rminologie von Nutzen wäre, schliesslich bei irgend einer 

1) Anatomische Beil rüge. zur Ophthalmologie. Arch. f Ophth. Bel. 11, Ablh. ~. S. U . 
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.Benennung Halt zu machen, sel\Jst. we.nn darin ~uch nicht alle anatomischen Besonderh~ilen · 
dieses Theilcs der Clloroidea Ausdruck finden sollten. Wir wählten die Benennung Corpus ci
/iare nicht deshalb, weil wir sie etwa für die beste hielten, sondern deshalb, weil sie am 

meisten Verbreitung gefunden; in diesem Sinne braucht. auch KöLLIKER in seinem Handbuche 
die Benennung Corpus cilim·e, ebenso wie H. i\liJLLER in allen seinen Abhandlungen über cias 
Auge. 

Den Haupthestandtheil der Choroidea bilden. die Ge fH s s e · aus (liescm 
Grunde hat man ihr schon von Allcrs her einen grossen Einflu~s auf die Er-

. nilbrung des Auges zugeschrieben. Dieser Gefässreichthum bedingt au~h ohne 
Zweifel den üusscrst wichtigen Antheil, den sie an den verschiedenen inlraocula
ren pr1thologischen Processen nimmt. 
• Einen ande1·en, für die Functionen des Auges wichtigen Bestandtheil dieser 
Haut· l~ilden die glatten Muskeln, von denen der grösste Theil im Corpus 
ciliare eingelagert ist, die jedoch auch der hinteren Abtheilung der Choroidea 
nicht fehlen. · 

Schliesslich ist die Gefässhaut auch reichlich mitNerven versehen. 
Alle diese Bestandtheile sind unte•· einander qurch ein Stroma verbunden, 

welches sich in der Chomidea durc~ eine grosse Anzahl ster~förmiger Pigment
zellen scharf characterisirt. 

An de1· Choroiclea unterscheidet man gewöhnlich .folgende filnf Schichten: 
die Pigmentschicht, die Glashaut, die JUembrana choriocapillaris, die Schicht- . 
der gröberen A1'lerien und Venen und schliesslich die il1embmnu suprachoroidea. 
Die Pigmentschicht muss in Folge ihrer Entwickelung· aus der äusseren Lamelle· 
der secundären Augenblase zur Netzhaut be!gezählt wenlen, so dass dann fUr 
die Genisshaut eigentlich nm 4 Schichten übrig bleiben. Da die Trennung der 
Choroidea in die 4 Schichten keine histologisch-topographisch begründete ist, so . 
werden wir bei m1screr Beschreibung uns nicht an sie hallen. 

,, . Glashaut, Glaslamelle, Lamina vitrea (P. AaxoLD 1) ) , elastische Lage 
(KöLLIKEn2)), Basalmembran (HENLt:3)) ist zum ersten Male von Bnucn·l) beschrie
ben und J1lembnma pigmenli benannt worden. Sie stellt iri) hinteren Abschnilte 
der Choroidea eine sehr dünne (0,0006--=-0,·ooos Mm.), scheinbar structurlose 
oder leicht faserige (KöLLIKER) Hülle dar, welche ohne Anwendung kilnsllicher 
j\lillel unt•·ennbar mit dem Stroma der Choroidea verbunden bleibt. Ihre dem 
pigmentirlen Epithel zugewendete Oberfläche ist bis zur Om serrata vollkommen 
gl11tt. Die Einwirkung von Kafi und Schwefelsaure lässt an ihr Falten zum Vor
schein treten, weil die gleichzeitige Wirkung dieser Reagentien auf die Glashaut 
und die mit ihr verbundenen, äusseren Schichten dG.r Choroidea· eine verschie
dene ist. Da nun bei langer andauernde1· Wil·kung dieser Reagentien ein Theil' 
des der Glashaut anhtlngenden Stromas langsam zu Grunde geht, · so löst sie sicl~ 
nach der Behandlung mit concent•·irlen Alkalien und Säuren manchmal in einzel
nen Fetzen ab. Legt man die Choroidea auf IHngere Zeit in· eine ·I 0 pc. Kochsalz
lösung, · so tritt die faserige Structm· der Glashaut merklich hervor, aber selbst 
nach dieser Behandlung gewahrt man keine Kerne darin. Die von Bauen unq · 

lJ Anatomie .ll. s. 1020. ---., 
2) Handbuch der Gcwehclc_hrc 1 S67 .. S. ~61. _ 
3) Handbuch der systcma1tschcn Analomte des Menschen i 866. 
4) Köt·ni~es Pigment. H44. · . . 

II. Bd. S. 620. 
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Fig. f. 

a 

-~-

Glashaut des Ciliarkörpers. a) Der Ora serratn zunächst 
anliegende Theil, b) grobmnscltigc Zone, c) vorderer 

Theil, mit rundliclt polygonnlen Maschen. 

IIEi'iJ.E in der Glashaut beschriebenen 
Kerne gehören unzweifelhaft den Ca

pillm·en zu. 
In dem vorderen Theile der Cho-

roidea, im Co1·pttS cilim·e, verändert 
die Glasbaut ihre Eigenschaften in ho
hem Grade. Sie Ist hier bliisser; dicket· 
und verhtilt sich weniger indifferent 
gegen die Einwir-kungen der Alkalien 
und Säm·en. Sie verliert hier ihre 
Gltl tle, auf ihrer inneren Oberfläche 
erscheinen mikt'oscopische Vei'Liefuri
gen und ErhabenheiLen, w~lche das 

. sogenannte Reticulum des Ciliarkör
pers bilden (H. i\lüLLER 1)) . Dieses Re
ticulum wird aus kleinen unter ein
ander anastomosirenden Erhabenhei
len gebildet , welche nelzförmig die 
Vci'Liefungeu , in welchen Pigment ein
gelagert ist, eioschl iessen. Die Ma
schen dieses Reticulums sind deslo 
kleiner , je weiter sie von der Ora sel'
rala entfernt liegen. Die netzförmige 
Structur der Glasbaut kann bis zur Iris 
verfolgt werden . 

Die gesammle Glasbaut des Cor
]JUS cilicwe lässt. s ich in drei Zonen lhei
leo (ll. i\lüLu:n) ; der dei' 01·a sen·ata 
am nächsten Iiegeode Abschnitt er
scheint glatt, - indem man an dem
selben nur Andeutungen oberfl~ich
licher Falten, welche theilweise meri
dional und theilweise äquatorial ver
laufen , w ahmehmen kann (a Fig. 'I) . 
Die mittlere Zone der Glashaut besteht 
aus einem Netz,·verke, dessen Maschen 
grössleotheils in met·idionaler Richtung 
'verhingert sind (b). Der kUrzerc 
Durchmesser verhält sich zum Hinge
ren wie eins zu zwei , mitunter selbst 
- zu zehn. Die Länge der Masahen 
beträgt 0,06-0,5 Mm. -Die vorder
sie Zone besteht aus sehr kleinen Ma
schen modiich-polygonaler Form , de ... 
I'CD Durchmesser 0,008-0,0,12 l\lm. 
beträgt. -

1) Arch. f. Ophtb. ßd. II, 2. Anatomische ßciträgc zur. Ophthalmologie. 
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Trennt man Sklera und Choroitlea von einander, so bleibt sowohl auf erste- . 
rer als auf letzterer ein pigmentirler, faseriger Ueberzug. Die auf der Sklera lie
genbleibende faserige Membran heisst Lamina (ttsca, diejenige, welche sich zu
gleich mit der Choroidea ablöst, - Lamina suprachoroidea. Beide überziehen 
sie Sklera und _Cboroidea voq der Ansatzstelle des Ciliarmuskels an bis dicht an 
den Opticuseintritt. - Die Lamina (ttsca ist ziemlich fest mit de1· Sklera verbun
den; unter Wasser lässt sie sich blos in einzelnen Stücken von letzterer ablösen 
wobei die zum Skleralstroma verlaufenden Verbindungsfasern durchrisse~ 
werden; viel laxer ist die Verbindung zwischen Lam. supmchoroidea und 
Choroidea, da an solchen Augen , die in Müller'scher Flüssigkeit genügend er
härtet sind, diese beiden Membranen sich in Wasser ohne Weite1·es und voll
ständig, ·wenigstens im vorderen Choroidealabschnitt, von einander trennen: 
An Structur sind Fusca und Suprachoroidea einander vollkommen gleich: beide 
bestehen aus einem feinen, .dichtvertlochlenen Netzwerke feinster elastischer 

. Fasern; diese letzteren sind ,sämmtlich der Sklera parallel angeordnet und sind 
unter einande1· durch ·eine slructurlose Subst<mz verbunden, deren Gegenwart 
sich namentlich an inmitten der Masse befindlichen Lücken bemerkbar macf!.~·~'""~ 

. A usser diesen , ihr Stroma bildenden Fasern enthalten neide Membranen7 0 > 
auch noch Zellen. Sämmtliche Zellen der ll. supmchoroidea et (uscct lassen sich ·.; 
in zweigrosse Gruppen scheiden- in pigmentbaltige und in pigmentlose·; .erstere . .... ~ 
bilden die weit überwiegende Mehrheit. Die Gestalt dieser pigmenthaltigep. Zellen ':: 'i 
ist äusserst mannichfaltig: die Einen sind vollsliindig platt, unregelmUssig stem- . · · 
förmig, mit kurzen breilen Aus!uuferu; sämmtlich sind sie in einer , der Sklera _ 
pm·allelen Ebene abgeplattet, mehr weniger dicht mit Pigment angefüllt, und nur. 
~ler dns Niveau cle1~ Zelle überTagende, dicke runde Kern b1eibt farblos; - · die· _:- ~ · · 
an dem sind auch sternförmig, haben jedoch lange und feine AusWufer und kei-
nen abgeplatteten Körpel'; endlich die dt·itten von den hier vorkommenden Zellen 
sind mnd; ihr ganzes Proloplasma ist mit Pigmentkörnchen stark angefüllt, so 
dass häufig selbst der Kern unsichthm· wird. 

Ausser den pigmenthaltigcn Zellen findet man in. der L. sup1·achoroidea, 
wie gesagt, auch noch viele pigmentlose : es sind dieses entweder freie ovale 
Keme oder runde, den weissen Blutkörperchen ähnliche Zellen mit einem, zu
weilen zwei Kernen. Die dem Anscheine nach frei in der Supracho1·oidea und 
Fusca liegenden ovalen Keme enveisen sich bei der Behandlung mit salpeter
saurem Silbe1· als den Endothelzellen augehörig (ScnwAI.BE). 

. ln der hinlern Hälfte des Cilim·köl'pers befinden sich unter der L . sttp,·cr-
clwroidea noch mehrere feine Lamellen . Dieselben beginnen vom hinleren Ende : 
des Ciliarmuskels, vel')aufen bis zur Ora sermla und gestalten sieb weiter, mich
dem sie immer . hUufiger und hHufiger ,mit den benachbm·ten Lamellen und mit 
dei· Lamina s_up1·achoroidea anastomosir t haben, im hinteren Choroidealab
schnitte zu einer gemeinschaftlichen l\lcmbran - der Lamina supTacho1·oidea 
autorwn. Jede dieser Lamellen besteht aus einem ganz ebensolchen Fasernetze 
und aus ehensolchen Zellen wie die Lamina suprachoroidea. 

Die \veitere Fot'lsetzung ebenderselben Faserri, aus denen diese Lamellen
der Ll. suprachoroidea et {~tsca bestehen , bildet das Stroma der ·Ch01·oidea 
selbst. Hiers.elbst vet'lieren diese Fasern ihre der Sklera parallele Anordnung 
und werden ausserdem, jemehr sie sich der Glashaut de1' Choroidea nUhern, 
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immer feiner und feine•·· In der Choriocapilhu·schicht sind sämmtliche Lücken 
zwischen den Gefussen mit einem ausserst feinen Netzwerk ausgefüllt, dessen 
man überhaupt nur b{li sehr .bedeutender-Vergrösserung ~nsichtig -..v~rden kann: 
Ebenso wie in de•· L. supmcho1·oidea trifft man ·auch h•er auf zwe1 A•·ten von· 
Zellen .;_ pigmenthaltige und pigmentlose. Die pigroenthaltigen Zellen ~ommen 
überhaupt nur zwischen den Arterien und Ven~n vor.' -..·vogegen man chescl!len 
in der Choriocapillarschicht nicht findet. Es smd d~es_es ganz eh~nsolche Zel
len wie wir dieselben bereit-s in der !.. supmchorotde.a beschneben haben. 
Die' pigment..losen Zellen sind in sUmmtliehen Schichte~1 der. Choroidea entlw.lten, 
- vorwiegend jedoch in der Choriocapillaris; ~ es smd dieselben ~en .'ve1ssen 
~lut- oder den Lymphkörperchen iilmlich und verändern, e~lenso w1e d~e Wan-
derzellen der Comea nicht allein ihre Gestalt, sondern auch Ihren Ort. - . 

Ausse•· den schon en:\•ähnten Fasern, welche durch die Meh•·zahl der FOJ;
~cher dem elastischen Gewebe zugerechnet werden (H. 1\füJ.LEn, KöLLII\En, llENLll), 
findet nian in dem Choroidealstroma a~ch noch ·Bi odegewebsfasern. 

Diese Bindecrewebsfasern füllen im vorderen ChoroidealabschniLL sowolll v . 
·summtliche Lücken zwischen den einzelrien Muskelbündeln als auch den Raum 
zwischen dem Ciliarmuskel und der Glashaut des Ciliarkörpers aus, niil welch 
letzte•·e•· sie eng verwachsen sind. Dagegen beobachtet man im hinteren Choroi
dealabschnitt das Bindegewebe nu•· längs den Gefässen (H. MüLLEn, KöLLIKEn). 

Einen für die Physiologie des Gesichts sehr wichtigen Bestandtheil der Cho
roidea bilden die glatten Muskelfasern; es finden sich dieselben in den verschie- ' 

·· denen Theilen die;er Membran in sehr ungleicher Menge vor. Ihre Hauptmasse· 
ist in der vorderen 1H1lfte der Choroidea 'enthalten , - in dem Ciliarkörpe•· -
es ist dieses der sogenannte Ciliannuskel, dessen physiologische Bedeutung sich 
aus seiner sehr wesent-lichen Th~ilnahme am Accomoda_tionsacte von selbst er
gibt. - Der übrige Tlleil der glatten Muskelfasem 'verläuft im hinteren Cho•·oi
dealabschniLLe, und zwm· haup~siichlich in Gestalt von die Gefässe begleitenden 
einzelnen Bündeln. Beim .l\lenschen sind sie überhaupt nur schwach entwickelt 
und bedeutenden individuellen Scbw·ankungen unterworfen. Ihre physiologische 
Bedeutung ist uns einstweilen noch nicht \'Ollkommen klat·. 

_., 

\ 
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; 
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' 

De•· Ciliarmuskel umfasst die Ciliarfortsätze in Gestalt eines prismatischen 
Ringes , dessen Basis nach vorne und dessen scharfe Kante nach hinten gerichtel 
ist; - auf die Art bildet er den vorderen und Husseren Theil des Ciliarkörpers, 
während er von der Skle•·a nur durch eine ganz dünne Schicht der Ll. sup?·ucho
·1·oülea el {IJSCa geschieden ist; seine ganze innere sowohl wie ein Theil seiner 
vorderen Seite ist von den. Ciliarfortsützen besetzt , der Ub•·ige Theil der vorde
ren Flüche ist zum Theil gegen den Ciliarrand der Iris, zum Theil gegen den Fon
t.ana'schen Raum gewendet, dm·ch welchen der Ciliannuskel von der vorderen 
Kammer geLI·ennt wird. Im Meridionaldurchschnitt stellt der CiÜammskel ein 
rechtwinkeliges Dreieck vor, dessen kürzeste, nach vorne gerichtete Seite mit der 
nach aussen gerichtet~n, d_en rechten Winkel bildet. Die Dicke des Muskels be- ·· · · 
trägt 0,8 .Mm.; seine Länge 3.-4 Mrn. 

Die .l\luskelbündel des Ciliarkörpers sind in drei verschiedenen Richtungen 
angeordnet. Der äusserste und dah.ei grösste Theil besteht aus meridional ver:... · 
laufenden Muskelfasern; 1m mittleren Theile dive•·giren die Fasem strahlenför-
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mig ; im vorderen inneren Winkel des l\luskels endJ,·cll c· d t · ~ 10 e man circulur ge-
ordnete Fasern . . 

fig. 2 . 

Musenins ciliuris . a) Hornlmut. b) .Limbus corneae. c) Sklem. clj Iris. e) Fontana'scbor Raum. f) Meridionaler 
'fheil des Ciliarrnnskels . !J) Radialer 'fheil desselben. h) llüll er'scher ltiugmuskel. i ) Vordere Sehne des C'ilinr

muskols . k) Hi ntere Sehne clcs mer idionalen Theils des Cili nrmuskel•. 

Der meridionale Theil des Muskels besteht aus einer ganze n Reihe mit de•· 
Sklera und mit e inander parallel verlaufender Lamellen . Es ist dieses der gi·össte 
Theil des gesammten Muskels; seine Dicke is t verschieden und schwankt von 
0,3-0,6 Mm. 
· Jede Lamelle dieses Mericlionaltheils des i\Iuskels ist aus parallelen platten 

BUndein zusammengesetzt , w elche nu•· hier und da seilliehe Fortsätze von sich 
geben , vermittels t derer die benachbarten Bündel anaslomosircn . Solch eine 
regelmassige Anordnung behalten die Lamellarbündel auf eine· Strecke vön 2-!
l\Im . vom Ursprung des l\Iuskels bei; weiter nach hinten di vergirerr sie und ver: 
Undern ihre meridionale Richtung in eine üqualoriale , wodurch sie am hinteren 
Ende des Muskels ein breites (0,3-0,6). Geilecht bilden, in welchen die Muskel
schleifen durch seitliche Ausläufer vieliach sich unter einande•· verflechten. 

Durch dieses Geilecht endet der Meridionaltheil des Muskels jedoch noch 
nicht. Es tre'ten nHmlich aus diesem Genechte in die Choroidea·, und das eigenl
Iich in die ober{]iichlichste Schicht derselben : zahlreiche , sehr feine J\Iuskel
bünclel Uber, welche denn auch hier entweder als ein besonderes Bündel enden, 
dessen l\fuskelfasem späte•· in die Fasern des Choroidealstromas übergehen, -
oder aber es vmllinden sich diese Bündel durc.h ihre mehr w eniger langen Ausläu
fer miL besonderen musenlösen s temför!Digen Verdickungen, vvelche in verschie
dener Tiefe eine ungleiche Grösse und Dicke besitzen. An den, aus den tiefern, 
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'Cl 'd zu11,1·chsL ge]eoenen Lagen der Supracho-
h d G .fl" h'cht dei' Jorm ea < o . . . 

d. . er e osssc ' .. . l d' se Muskelknoten dick und m meridlO-
.d enen Praparaten smc · te 

rot ea, gewonn ·!• ·t· 1 nJ·enigen Präparaten jedoch, welche den 
naler Richtung etwas veJ .inget ' an c e 

Fig. 3. 

Eine TOn den J.~mellen , in welchen das hintere Ende des meridionalen Tlleiles des Ciliarmubkels endigt, isolin 
dargestellt.. a) Longitudinale ~fuskelbündel, aus denen •ich die Lamelle bildet. b) Hinteres 1fuskelgeß echt , in 
welchem der grössere Ant.hoil des meridionalen Theiles und der gesummte radiale 'rheil des Ciliarmuskels endigt . 
c) Musenlöse Fortsatze, wo lebe aus dem hinlern l!uskelgeßecli!e illlr dem meridionalen Theile des Ciliarmuskels 
angehörend, heraustreten. d) Sternförmige Ansehwellung~u an den Stellen , wo sich clie musculö•en Fortsätze 

tl urchkreuzen. 

obet·Oächlichsten Schichten det' Choroidea entnommen sind , beobachtet man da
gegen zerst1·eule, feine, aber immer schat-f umgrenzte Muskelknoten slernförmi
ger Gestalt. Sowohl die obedH.ichlichen nls nuch di~ Lieferliegenden Knoten ann
stomosiren unter einander durch meh'r '''eniger lange, ·mitunter kaum bemerk
bare- aus blos zwei bis drei Muskelfascm bestehende - Ausläufel' (JmwruHRFF). 

Sowohl diejenigen i\fuskelbündel , welche- nach ihrem A ustrille aus den 
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Schlingen des Geflechts direct in das Choroidealstroma enden, als auch diejeni
gen, welche J:!tlCh dem Austritte aus demselben ein Muskelnet.z mit sternförmigen 
Verdickungen an den Kreuzungsstellen bilden, - laufen sämmtlich in die Fasern 

Fig. r,, 

Die Endigung eines musklll<ison F ortsatzes , welche nicht in die slernförmigen Anschwellungen übergeht. a) Der 
!"uskulöse Forts~t.r.. h) Die Nervenfasern. c) Ganglienzellen. 

des elastischen Gevvebes aus, aus \velchen sich die obenbeschriebene Reihe 
feinster Lamellen unter der Lnmina Sttpmchoroidßa gestaltet. Es stellen diese 
Lamellen auf die Art gleichsam die hintere breite Sehne des Meridionaltbeils des 
Ciliarmuskels dar. 

Der lladialtheil des Muskels besteht ebenso \Vie der meridionale auch aus 
Lamellen. Jedoch unterscheiden sich die Lamellen des ersteren von denjenigen 
des letzteren dadurch , dass sie aus Bündeln gebildet sind, welche nicht so dicht 
und nicht so regelmtlssig wie im Meridional! heile angeo1·dnet sind, und dabei 
noch so \riele zah!l'eiche Austäufer abgeben , dass die ganze Lamelle als ein Netz
werk erscheint , dessen Maschen, je utiher zum hintereti Ende der Lamelle, um 

llMHlhucb cl. Opld:tlmolo~; ie . l. 1 S 
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. d A ·dem senden die Bündel noch eine bedeutende Anzahl 
so grosser wer en. usset · · d 

A Iäufe ·n aus millels derer sich die einzelnen Lamellen mtt eman er ver-
~~:de~s _ ~ede J~nmelle endigt in ein dichtes Geflecht, w~l?hes der Anord-

. · •r k lbü del nach sehr an das Geflecht der l\lendwnallamellen er-
nun" semer n us e n ' 'ld . I . d 
inne~t. In diesem Geflechte sehen wir ganz dasselbe Bt ' wte auc 1 m en 

Fig. 5. 

Hintores Ende des Cilinrmuskels. a) Laminae suprachoroidea et fusca. b) .Meridionaler Tbeil des Ciliarmuskels. 
c) Sklera. cl) Endigungen des ra~ialeu Theils des Cilinrmuskels . c) Lamellöse Ausbreitung der F nsern, in welchen 

der meridionale 'fheil des Ciliarmuskels endigt. 

Lamellen des Radialtbeiles : von jedem BUnde! gehen eine Menge von Ausläufern 
aus, ~·e1·mitlelst derer sämmtliche Geilechte dieses Theiles des Muskels miL ein
anäer eng verbunden we,rden. 

SämmLliche Radiallamellen beginnen am inneren und vorderen \Vinkel und 
verlaufen nach hinten und innen, indem sie miL ihren hinteren Enden divergi
ren. Die längsten von diesen Lamellen sind die obersten , die den meridionalen 
am nächsten Iiegeoden , ihre Länge bet1·ägt 2~- 1\lm., jede der darauiTolgenclen 
Lamellen wird immer kürzer und kürzer , so dass die kürzeste von ihnen die 
allervorderste isL. Alle sind sie an ihrer vorderen Oberfläche etwas concav. 

Auf dem MeridonalschniLt des 1\fuskels erscheint der ganze radiale Theil des
selben infolge seiner vielfachen ~nastomosen. als ein Netz",verk, in welchem übri
gens die radial vel'laufenden Lamellen, als die dickeren, ziemlich scharf gezeich
net sind. 

Die vordere Seite und de1· innere Winkel des Ciliarmuskels wird durch den 
Müller'schen Ringmuskel gebildet. Die dem Comealrande parallel verlaufenden 
Circulärbündel desselben befinden sich zum Theil unmittelbar unter der Anhef
tungsstelle der Iris an den Ciliarkörper, zum Theil aber auch niedriger : längs 
det· ganzen vorderen Oberfläche der Ciliarfortsätze.. Diese Bündel, voll vet·schie
dener Mächtigkeil , sind von einander dul'ch .eine dicke Bindege' '"eb sschicht ge-
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schieden und senden nur stellenweise Ausläufer aus, vermittelst dere1· sie unter
einander anaslomosiren. Es bildet somit dieser ganze Theil des Ciliarmuskels 

·einen vollkommen selbstständigen Ringmuskel. Nur der · allerhinterste Theil 
dieses letzteren, d: b. also derjenige, welcher den vorderen RadialbUn
dein unmittelbar . anliegt, · wird dadurch gebildet, dass diese Jetzterwähnten 
BUnde! aus ihrm· gewöhnlichen Richtung in eine circuläre umschwenken. Es 
enden die Radialfasern an dieser Stelle in eben ein solches Muskelgeflecht; · 
wie auch an der gesammten inneren Oberfläche des Ciliarwinkels ~ - . und 
anastomosil·t dieses Geflecht der vorderen RadialbUndel mit dem l\IUller'schen 
Ringmuskel. 

Der Muskel beginnt mit eine•· b1·eilen Sehne, welche sich nach innen vom 
Schlemn'l'schen Canale (Plexus veitosus Leber~·) befindet; die Fasem dieser letz
teren richten sich von hier aus. nach vorne, gegen die Hornhaut, in deren Ge
wehe sie sich denn auch schliesslich verlieren. Die nach hinten verlaufenden 
Sehnenfasern spalten sich jedoch in Lamellen , · von denen die stimmtliehen mu
sculösen Lamellen des Ciliarmuskels entspringen. - Die Grenzen der Sehne wer
den somit gegen aussen dUI'ch den Scblemm'schen Canal gebildet, jedoch so, 
dass auf die äussere Seite des Canals, durchaus keine Fasern dieser Sehne ge- . 
langen, - gegen innen durch die Descemet'sche Membran und den Fontana'schen 
Raum, mit dem die Sehne auch in durchaus keinen Faseraustausch tritt. NUI· an 
der Sch!Hfen- und Nasenseile de1· Choroidea kann man auch den weiteren Ver
lauf diese•· Bunde! verfolgen, . hier·Iagern sie ~ich, in zwei Bunde! vereinigt, zu 
beiden Seiten de1· langen Ciliararlerien. 

In manchen Augen ·sah H. ·llfüLLEn, nachdem sie der Ciliararlel'ie längs ihres 
ganzen Verlaufes gefolgt waren, dieselbe auch noch eine Strecke weit im Skleral
canale begleiten: 

Der Ciliarmuskel ist im Jahre ~ 8fo6 durch BRUCKt entdeckt, welcher ihn damals Tensor 
cl&oroiclcao nannte. In demselben Jahre wurde er ·unabhängig von BRtCKF. durch Tonn' und 
Bow~JAN beschrieben, die ihm den Namen 11/usculus ciliaris verliehen. 

Es waren DRUCKE nur die meridionalen Fasern dieses l\luskels bekannt ; er sagt: •Seine 
von vome nach hinten vel"laufenden Fasei'D sind einerseits mit einem starken fibrösen Faser
netz, das beim Menschen die innere Wan~l des Canalis Schlemmii bilden hilft, an der Grenze 
zwischen Sclerotica und Cornea befestigt, andrerseits inseriren sie sich int:!erhalb einer ziem- · 

· lieh breiten Zone an den vorderen Theil Cl.e1· Choroidea.« 
Bei BowMAN finden wir bereits Andeutungen auch über die radialverlanfenden Fasern . Schon 

1;enaner ist der verschiedene Verlauf der Muskelfasern des Ciliarmuskels durch van REEKEN 
{~ 855) beschrieben , \velcher seine Untersuchungen unter der Anleitung von DoNDERs an!'tcllt.e. 
Bei ihm finden wir zuerst eine Hinweisung <:~uf die ciJ;culäre Anordnung einiger Muskelfasern. 
Epochemachend in der Literatur über den Ciliarmuskel wor die im J<:~hre 4857 im 111. Bande 
des »Archivs für Ophthalmologie" dul'Ch H. i\liJJ.LER veröffent.lichlc Arbeit.: » Ueber einen ring
·wrmigen Muskel am Ciliarkörpcr des Menschen und über den ?.lechanismus der Accomoda
Üon." Nachdem er das über die meJ•idionalen .und st.rahlenförmigcn ßündel des Ciliarmus
kels bereits Bekannte vorerst. revictrrt liat beschreibt er weiter den durch ihn entdeckten 
Ringmuskel, dem Cl', seinen eigenen Anscl:auungen über den Einfluss dieses Muskels auf die 
Accomodation gemäss den Namen Comp•·esso1· lentis gibl. - In ebendemselben III. Bande des 
Archivs, nur in dem folgenden llefte, beschreibt ARLT durch ihn um~ durch L.uJBE bereit~ vor 
einem Jahre im Ciliarmuskel entdeckte circuläre Bündel, welche sowohl an Lage als an i\läch
Ligkeit verschieden sind. Die später erschienenen Arbeiten vou l\1.\UKERT, sowie die sehr um
fangreiche Arbeit von !\lEVER bieten im G!'lmde wenig Neues. 

18 "' 
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. u 1 . 1 nac11 u .. IJCI' den Cilinrmuskel ist diejenige von F. E. ScuULTZE Von den ncoesteu n cr~uc 1u c . . . 

1. 1 , ·•· d' beste IOcr Cilial'lnuskel des Menschen. Arch. rür i\hkrosc. Analmme, 111. 
wo 1 uns.rei•IS 1e ' 1 1 •t th d 

d l lbc den Muskel mit I-Hilfe der von ihm vorgesc 1 agenen n e o e ' Th. l867). In em ceJ'Se ' . . ~ ·1 " I 
(Chlorpalladium) untersuchte, hat. er nicht nur die schon. vo1' 1hm. bekannte 1 n~l( nunc <er 
Muskelbündel mit arüsserer Umständlichkeit und Genauigkeit. beschl'leben, soml~t n auch noch 
' " 1 kt 1 1 'eh länas der wnet·en Wnn-ein vollständiges Netzwerk circulärer Bündel enl< ec · , we c 1es SI ' c· • 

. dung des Muskels ausbreiteL . . . . . . . , · . . 
· In lotzt.erer Zeit hat Wt:NDE bei seinen Untersuchungen mrgends un C1haJ muskel cn cu-

lüre Fasern nuffinden.könnon. · . . 
.' Hinsichtlich des Ursprungs des i\luskels gehen die ;\1einungen bedeutend_ausewander . .. 

Nach ßnt;cKE be"innt der Muskel mit e inem fibrösen Fasernetz, das benn Men~chen d1e 
innere Wand des c:nalis Schlemmii bildet.. BOWMAN' van REEI\E:>' und in letzterer ZCit WENDE 
beschreiben die Sehne des ~luskels als eine Förtset.zung der Nembrana Descemolii. '_VENDE. 
behau;>tet, dass sümmt.liche i\luskelbiindel von de1· Dcsccmet.'sehen i\Iemb~an ent.spnngcn. 
d.urch eine kurze Sehne an dieselbe befesti gt, so dass diese nls der e ine ßefest1gungspuncl au f
zufassen isl. Nach liiA1'l\HARDT geht nur ein Theil des l\luskels a_us der gefaserten .Mcmbrana 
Descemelii hervor während de1' andere Theil in de1· Pars ciliaris i1'idis entspringt. H. MüLLER 

, . t 
sagt bei. seiner Beschreibung der Anheftung des Muskels : "Seinen vorderen lnsert10n~punc 
direcL an den elastischen Neizen, welche an der hinteren inneren Wan9, des Sch lemm sehen 
Canales .liegen." AaLT gibt übeJ" die bindenden Elemente, durch welche der Ciliarmuskel mi t 
Cornea und Sklera verbunden wird, an: .. niese Elemente sind eigent.hümliche Fasern, welc~1e 
ein.wör ts vom Schlemm'schen Canale (zwischel) diesem und der Descemel'schen Haut) von de1· 
Cornea, nuswtil'ls davon abe i' von d;;1· Skle1·n a b ge h e n, und füglieh nls dieSehne des 
Ciliarmu&kels betrachtet werden können." Dc1· :\leinung F. E. ScnULTZE's nach befindet. sich 
die Hauptmasse der Sehnenfasern einwärts vom Schlemm'schen ·canale; nach auswärts von 
diesem letzteren gelangen keine Sehnenfasern mehr; nm· ein kleiqe1' Theil de1·selben, näm lich 
die aUerinnersten Fasern der Sehne, setzen sich bis in die DesccmcL'sche Haut fol't .. · 

Wenn wir uns mit der ~!cinung F. E. ScHULTzE's ·, dessen Untersuchungen über die Sehne 
des Ciliarmuskcls zu den allerumständlichsten gehören, auch vollkommen einverstanden er
klären, so können wi1· doch weder dessen Ansicht , noch diejenige anderer Fo1·scher hinsicht
lich einer auch nur irgendwo bestehenden Verbindung dieser Sehne mll de r Descemet'schcn 
Membran !heilen : die Descemet'sche :\lembran ist von der Sehne dureil den Fontana'schen 
Räum gescllieden. Die Fasern der Sehne könnten von sich aus höchstens nur Ausläufer in · 
den Fontana'schen Raum abgeben und dann vielleicht durch Vermitteluug von dessen Stroma 
mit der Descemet'schen ~Iembran in Verbindung treten, allein a uch diese entfemlere Com
munication dcul.lich wahrzunehmen, wollte mir nicht gelingen. 

. .Die Thiiligkeit der d)·ei verschiedenen Tbeilc des Ciliarmuskels is t nach ve1·schiedcnen 
Se iten hin gerichte t: die ?llüller'schen Rin g fase rn wirken bei ih1·er Contraction in de1· 
Richtung gegen die Axe des Auges hin . Die sich contrahirenden Rad ia lfa s er n üben einen 
Zug in der Ricbt.ung gegen ihre Sellne, ihr p'unctum ftx um, aus. Es winl dieser Richtung durch
aus nicht entgegengewil·kt. durch jenes ;'IIuskelgeOecht, in welches die Lamellen enden und in 

. .. welchem die Fasem im Meridionalabschnitt circuläJ• verlaufend erscheinen. Es sind diese cir
culären Fasern· die Fortsetzung de1·.radiärcu, mit denen sie in totoeine Muskelsch linge bil
den: contrahir t sich solch eine Schlinge,. so vere.ngert s ie ih1· Lumen. Die die La mellen und 
deren Gellech le unte1· einander verbindenden Fasern nähem durch ihre Cont.raction diese La
mellen gegen einander; da nun abe1· die vorderste von dresen letzteren dnrch.ilw Gellecht mit 
dem i\!üller'schen Ringmuskel verbunden ist, so werden be i gleichzeitiger Cont.raction aller 
die Radiallamellen niellt a llein gegen einander geschoben, sondern auch sämmtlich nach vo1·ne 

·gezogen . - Der s ich contrahirende i\I e l'i d i o n a I th e i I des ;'\I u s k e 1 s übt e inen Zug haupt.:. 
sächlich nach vorne, in dei' Richl.ung gegen seine Sehne, aus. Es is t wohl klar, dass b ei e ine !' 
derartigen 'Richtung seiner bewegenden Kraft der ~!eridionalthe il des Muske ls oll'cnbor einen 

- entschiedenen Einfluss auf die Ausdehnun g der Choroidca ausüben müsste, w enn e r mit 



Fig. G. 

Ciliarmuskel oineo Myopen. 
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dieser verwachsen wäre. Hieraus erklärt es sich auch, warum BRt:CKE, d.er nur die Fasern 
des Ciliarmuskcl"s kannte, dieselben Tensor choroideae nannte. BENSEN und VöLJV:Rs haben in 
letzterer Zeit. die lllöglichkeit einer Verschiebung für die Choroidca experimentell bewiesen. 
Es scheint uns aber. dass die nähere Bekanntschaft mit der Anatomie dieses :\luskels und sei
ner angrenzenden Theile die Anschauungsweise in Etwas ändern muss. Bis zur letzten Zeit 
IHlt man nur wenig auf die hintere Endigungsweisc des Muskels geachtet. F. E . ScHrLTzE bj!
merkle zuerst die an der ganzen innern 'Vand des Muskels verlaufenden circulären Bündel. 
hn »Handbuch der Lehr·e von den Geweben von STRICKER« habe ich das Geflecht besehr~eben, 
in welches der l\leridionaUheil des Muskels nach hinten zu ausläuft. !\Ieine letzten üntersu
ci:Jungen·endlich haben mich zu dem Schlusse gebracht, dass in ein ganz ebensolches Geflecht 
alle, sowohl meridionale als auch radiale Fasern auslaufen- es ist dieses das F. E. Schullzc
sche circuläre Netz, welches sich an der gesammten Innenwand des !\luskels befindet. Dank 
dieser abgeschlossenen, schlingenartigen Endigung ist der l\luskel mit dem stark 'cnt.wickellen 
Bindegewebe des Ciliar·körpers eng verbunden. Erinnern wir uns , dass dieses Bindegewebe 
mit der Glashaut des Ciliarkörpcrs fest verwachsen ist (HE:oöLE), dass ferner ebendiese Glas
haut hierseihst faltig geschrumpft. ist., so wird es uns klar, dass ~er· Hauptelfect. der Contrac
lion des Cilinrmuskels in toto ·sich im Cilinrktirper localisiren muss; es würde \'ielleicht. schon 
die einfache Ausgleichung der·. Falten der Glashaut genügen, um die Zonu/a Zi1111ii bedeutend 
zu relaxiren . · 

Der Meridionalt.heil des Muskels endigt übrigens noch nicht im Geflecht, denn es gelten 
von dem letzlern noch zahlreiche Ausläufer aus, welche hinter dem Geflechte das obenbe
schriebene feine Muskelnetz bilden (JEROPHEEFF). Dieses ganze. ter·minale !llu~kelnetz läuft in 

. die L. supmchm·oiclea aus, welche, wie sich am Ciliarkörper e•·weist. , aus einer ganzen Reihe 
übei'einanderliegender und <HIS engverflochtenen ·elastischen Fasern zusammengesetzten La
mellen· bestehen. Dass nun bei einem solchen Verhalten des :\Ieridionalthcils des :lluskels 
gegen die L. sup1·achoroidea und bei einer solchen St.ructur dieser Ietztern die tiefen Schichten 
der Choroidea (Choriocapilla1·is und mittlere Gefässhaut) durch die Cont.raction des .tlluskels -
nur sehr unwescn!lich gedehnt werden kö1inen, ist. selbstverständlich. Somit wird sich also 
der ganze EITcct der Ciliarmuskelcontraction auf eine Ausdehnung des mit der Zonu/a Zil111ii 
bekanntlich im engsten Zusammenhange stehenden Ciliarkörpcrs beschränken ·. während in 
der Gefässhaut. höchstens nu•· eine Ausdehnung der L. supracl10roidea statt.findet., was auch 
vollkommen eiilleuchtend ist, wenn man bedenkt, dass die hinter der Or·a serrata befindliche 
Choroidca ja durchaus in keinem directen Zusammenhange mit. de: Zonula sich befindet. 

' 
Der Ciliarmuskel des Menschen isL hinsichtlich des relaLiven EnL,·vicklungs-

grades seiue1· einzelnen Bestandtbeile seb1· bedeutenden individuellen Scbw;n
kungen unterworfen. Seine veranderlichsten Theile sind die circuhiren l\IUiler
schen Fasern und de1· :Meridionaltheil des Muskels. Für gewöhnlich gilt die Re
gel, dass die circulären Bündel sich um so sch,-..•acber entwickeln, je stiirker die 
mel"idion.ulen enLwickelL sind, und duss umgekehrL in einem Muskel mit stark 
entwickelten Circulärhündeln die :Meridionalbündel kleiner und kUrzer sind. 
Diese Ab-weichungen .von der Norm steigern sich bis zum Extremeq in zwei Ci
liannuskeltypen. 

a. De1· ganze Muskel besteht uus me1·idional geor·dneten Lumellen und ist da
bei bedeutend verlängerL. Der Ringmuskel fehlt vollkommen. Die Radiallamellen 
befinden sich in g1·össerer oder geringe1·er Menge nur im vor·deren und unteren 
Theile des Muskels. Die ursprüngliche Form des IIIeridionaldurchsclmills ist vel·
ändert: de1~ durch die vordere und nussere Seite eingeschlossene rechte Winkel 
ist hier durch einen spitzen ersetzt, da die den vorderen Theil des Muskels bil
denden circulären Fasern fehle11. . 
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Solch ~ine. !\ltlskclfasc•· wit:d vornehmlich au b~deutend verlii~gerten Au_geu 
gefunden, d . h.· also an solchen, welche bei Lebzeilen an hochgradtger KurzsiCh-

tigkeit gelitten halte_!1. . . . 
b. Als zwerter Typus erscheint ein l\fuskel mit stark enLWIC~elteu Cu·cul~r-

fasern. Es kommen Augen vor, in denen .die cil·?uhtt·eu Fa~ern em gan~e~ Dt·~tt
theil des Muskels in Anspruch nehmen. Solch em Muskel tst sehr kUI_z, s~me 
meridionalen Fasern sind blos auf einige Lamellen •·educi•·t, so d~ss er m semet· 
oanzen Masse fast ausschliesslich aus CircuiUrhündeln und aus Radwllamellen be
~teht. Der rechte Winkel des MeridionaldurchscbniUs ist in einen stumpfen um
gewandelt, da die im vorderen Theile des Muskels befindlichen Bündel an Menge 

zugenommen haben. · _ . 
Ein solcher Mu~kel wird um häufigsten au kurze·n Augen beobachtet, d. h. 

an solchen, welche zu Lebzeiten an Weitsichtigkeit l_eiden . 
. Ebenso wie wir hat auch schon AnLT l;ei seinen Untersuchu-ngen des Ciliarmuskcls gefun

den·, dass die Circularfosern., hinsichUich ihrer Lage und hinsiebtlieh ihrer Mächtigkeit bc~l~u
tende individuelle Unterschiede zulassen. Dasselbe hat auch I'. E. ScnULTZE an den Mendto
naüasern bemerkl, - denn indem derselbe sagt, dass dieser Theil des Muskels t- t des ge
sammten Mttskeldurchmessers einnimmt , fügt e1· auch noch hinzu : "Doch variirt dieses Yer
hällniss individuell ausserordentlich, und ich habe Au:;en gefunden, wo diese compacle 

äussere Schicht fast die Hälfte des Muskelschnitts e innahm." 
Die vollständige Abltiugnung der Existenz -von Ciliorbündeln im Ciliarmuskcl überhaupt, 

mit welcher WEl>iDE im Jahre ·t866 heraustritt, ist wohl kaum einem .Fehler in der Untersu
chung zuzuschreiben. Sicherlich gehörten die von WENDE untersuchten Augen zufällig wohl 
grade zu denjenigen, doren Ciliarmuskel keine circulären Fasern führt, - und dass solche 
Augen allerdings existiren, dessen hoben wir oben bereits erwähnt. Bis zum Jahre H68 halle 
ich 6 solcher Augen untersucht, - dieselben gehörten sämmtlich Kurzsichligen an. Spüler
hin halle ich Gelegenheit.-, mich vollständig davon zu überzeugen, dass es ausser dem millle-

. ren Ciliarmuskeltypus noch zwei andere gibt- einen, in dem die circulliren Bündel vollstän
dig fehlen, und eirien zweiten in dem dieselben äusserst s tark entwickelt sind. Diese letzteren 
Unlet·suchungen hoben mich unter anderem auch noch davon überzeugt, dass diese beiden 
l\luskell~'pen nicht absolut und unumgänglich mit Kurz- odar Fernsichtigkeit verknüpfL sind, 
da es mir begegnet ist, 'Wenigstens bei Fernsichtigen einen Ciliarmusk()l mit schwach ent
wickeltem i\lüller'schen Muskel zu. finden. ~ 

. Die ·Nerven der Choroidea (Ne1·vi ciliares) gehören dem dritten und fünf-
ten Paare und dem Sympathicus an. Die länge_ren von ihnen (Nervi cilict1'es /ongi) -
entspringen zu zweien; seltner zu dreien, von clet· Pars na.soci/icrris trigemini ; 
die auelern, kurzen (Nm·vi' cilim·es b1·äes) , 8- ,14- an cler Zahl, geben aus dem 
Ganglion cilim·e hervor. So'''ohl erstere als · letzlet·e durchboh•·cn die Sclet·otica 
nicht weit vom Opticus und verlaufen im Auge auf der äusseren Oberfläche der 
Choroidea . . - · · 

Nach dem Austritt aus der Sklera geben diese Nerven viele Abzweigungen 
· von sich, ~velche zum Theil aus dunkeh·andigen, zum Theil aus blassen Nerven
fasern bestehen und nach vielfachen und •..viederholtcn SpaltunNen und Anastomo
sen ein dichtes, ohedlächliches Ne1·ven-Netzwerk bilden. Jed~ch die Stämme de1· 
Nerven selbst richten sich, :indem sie allmälig immer feiner werden ., direct nach 
vorne, .. gegen den Ciliarkörper, nach dessen Erreichuna sie sich wiederholt di
chotomisch theilen und in mehrere dichte Netzwerke ze:fanen , :von denen das 
am stärksten eut~'·ickelte die OherflHche des Muskels einnimmt, während die fei,- ' 
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Cil iarmuskel c ine 5 llyporm~ trop~ u. 

Handbuch der Augenheilkunde l. p. 278. 



~ . Der Uvealh·actus. 279 

neren in die Masse des Muskels selbst eindringen und sieb zwischen ·seine La
mellen vertheilen. 

Das ersterwUhntc von diesen beiden Nervennetzen liegt in der L. supra
choroidea und sendet zahlreiche, feine Nervenfaden <l:US, welche die Substanz 

Fig. S. 

Ein Thc il des g:tngJi ösen Nervennetzes nus der Cltoroide n. cine:-i Ncugeborncn . a) Ciliarnerven. b) Blasse Nerven
fasern. c) Jsoli rle Gnnglionzellen. <l) G:tngliengruppcn.# 

der ganzen Choroiclea durchsetzen . Es lassen sich diese Fasern leicht Hlngs den 
Gefässen mittleren Calibers verfolgen, . worauf sie in der Cboriocapillarschicbt ver
schwinden. Die characleristische Eigenthümlichkeit dieses oberflächlichen Ner
vennetzes der Choroidea besteht ln seinem ungemeinen Reichtbume an Ganglien-:
zellen. Bei Neugeborenen, an denen, wegen der Abwesenheit von Pigmentzellen 
in der Choroidea, sich dieses Netz besonders leicht untersuchen lässt , kann man 
solche Ganglienzellen einzeln oder in ganzen Gruppen fast an jeder Kreuzungs
stelle der Net·ven finden. Bei Erwachsenen ist die Zahl dieser Zellen dem An
schein·e nach kleiner , dennoch findet man dieselben auch hiet· ~iemlich oft (H. 
MüLLER, ScuwEIGGEn, SAHuscn) , nicht selten sogar zu 20 und mehr in grösseren 
Gmppen angeonlnet. Solche Zellengmppen (gangliöse Knoten) befinden sich 
hauptsächlich in dem oberflächlichen Netzwerke. Auch in den. Lieferen, die Ge
fusse begleitenden Nervenfasern., kommen Ganglienzellen vor, welche in der 
Adventitia in einer Reihe hinte,·einancler liegen . Die Ganglienzellen dieses gan
zen Netzwerks sind vet·hältnissmässig ziemlich gross (Fig. 9). Offenba r aber steht 
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d lb · · oster Beziehuno zu den Chor·oidealgefässeu , wesshalb auch JE-
. asse e m eu;:, ::> u 1 · 1 

d. s ,,0- 11 1·•- 01 speciell untersuchte Netzwerk, zum nlersc 11ec e von 
ROPflEEFF leSe u . 
-von dem untenbeschr·iebenen, - das vasomotonsche nennt. 

fig. 9. 

Gangliengruppen nu" dem Nen·ennetze der Choroi<le~< eine> Er
wachsenen. 

Fig. 10. 

Gnuglic-n aus UC~m Ya!!= omotoriscl1cn 
Theile der Nen·en <le r Cboroi~ea . 

11) Kleine Arter ie. b) Ganglienzellen. 
c) Blasse Nervenfasern . 

, . Das zweite ~et.zwerk ·wird , wie bereits erwähnt, durch dicholomische Spal
tung der Ciliarnerven im Muskel selbst gebildet. Dasselbe besteht aus mehreren 
Schichten und enthält eine bedeutende Anzahl dunkelrandiger Nervenfasern, 
währ·end in dem ersten Netzwerke die blassen Ner·\•enfasem p1·aevaliren. Ein 
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wesentlichet· Unterschied zwischen beiden besteht übrigens in der Grösse und · 
Zahl der in ihnen befindlichen Ganglienzellen. In dem zweiten Netzwerk näm
lich sind die Zellen klein, mehr vereinzelt und meislentheils bipolar, während 
die Zellen des ersten Netzwerkes häufig multipolar sind. Somit kann man dieses 
zweite Netzwerk das muscuHlre, motorische nennen. Einige kleine Zweige die
ses letzteren Netzwerks keht·en wieder nach der Choroidea zurück. - Doch 

· konnten wir diese Rami recttrrenles nur bis zur Ora sen·ata verfolgen, und bleibt 
es einstweilen seinver zu entscheiden, ob dieselben hlos der Verhindung zwi
schen den beiden Netzen dienen, otlet· etwa fur die Muskeln der Choroidea be
stimmt. sein sollten. 

Schon längst ist es bekannt , dass in den Nerven der Choroidea Ganglien
zellen enthalten sind, - so erwähnt derselben hereit.s KRAUSE. Besondere Auf
merksamkeit wendete diesem Gegenstande zuerst H. 1\lür..:ll zu, weichet· noch 
im Jalll'e 1859 in einer Arbeit » Ueber Ganglienzellen im Ciliarmuskel des i\Jen
scben « und darauf in einet· anderen '' Ueher glatte Muskeln und Nervengeflechte 
der Choraiden des menschlichen Auges (H. i\lüLLEn's gesammelte und hinter
lassene Schriften Bel. I, p . ·I 98-20·1) Zellen erwUhnt, welche er in det· Grösse 
von 0,0 ·16- 0;025 i\lm. auf den Verzweigungen der Ciliamerven des Muskels 
gefunden hat und . ~velche den Gangli~nzellen vollkommen ähnlich waren. 

Auch in den hinteren AbschniLlen· der Choroidea bat derselbe Ganglien
zellen in det• Gt·össe von 0, 04 1\Jm. beobachtet, - und zwar 11 in den S!timmchen 
der Ciliarnerven«, woselbst sie mitunter bis zu »20 in einige Gruppen vet·theilt« 
sind. ScHWEIGGEI\, SAE~IISCrt und KnAUSll haben diese Beobachtung l\füLLillt'·s spli
ter bestutigt. ScnwmGGEII h,escbreibt ebensolche Ganglieuzelle·n auch noch in der 
Gefiissschicht (» ionerste GenissschichL<<, 'vie er dieselbe nennt) der Choroidea. 
ln der letzten Zeit hat sich mit dieser Frage bei mir JEROPHEEFF besch~iftigt, aus 
dessen Abhandlung wit· die Zeichnungen hiet·selbst im Texte anfuhren. 

§ 2. An det· , Regenbogen hau L unterscheidet man den Pupillarrand, 
Margo pzepilla.ris, welcher ihre centrale OefJnung, die Pupille, begrenzt: und 

· den Cilianand, Margo cilim·is, tler sie an den Cilim·körper und die llomhaut be
festigt ; femer eine vordere und hitltere Obe.rfhicbe. 

An der vordet·en "Oberfläche der Iris bemerkt man eine gezackte Leiste, wo
durch diese Obet·Oäche in zwei Zonen geLbeilt wird: Die innere, Pupillarzot1e: 
etwa •I 1\lm. breit) ist mit Stt'nhligen, eng zusammengelegten F~illchen besetzt) 
die äusser~, Ciliarzone , misst in der Breite etwa 31\Im. (bei mittlerem Pupillen
durchmesse•· ·von fl.,l\lm. an det· Leiche) und· besitzt in det· äusseren Hälfte 5-7 
copcenLriscb geordnete Falten, .welche immer, besonders aber bei erweitertet· 
Pupille schal'f hervortreten. · · 

. . 
Die vordere Oberfluche der Regenbogenbaut ist mit Epithel bedeckt, wel-

ches eigentlich die. Fortsetzung des Epithels der Descemet'schen Haut ist, sich 
aber etwas von ihm unterscheidet, und zwar hestebL es aus kleineren Zellen, 
' 'velche körnig und nicht so ausgeprägt sechswinkelig sind, sich auch nicht so 
scharf von einander abssLzen, wie das.Epithel der Descemet'schen Haut. · 

Die hintere Oberfltiche der Iris ist schwarz gefarbt, was seinen Grund· in 
einer dicken hie1; befindlichen Pigmentschicht liat; es ist dies die Uvea der Auto-
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ren. Die Uvea b.eginnt am Rande der Pupille, welche im z_ustande der Verenge
rung deutlich von iht' eingesäumt wird' (wUhrend des Erw~tterungs~'?rganges d~r 
Pupille verschwindet dieser Saum z~ allererst) ~ und endigt am Ctltarrande' m 

Fig. ·II. 

)fuskclu dor lri<. al Sphiucter. b) Di ln.t~tor. c) Ciliarcnde des Dilntalor. 

die Pigment-schichte det· Ciliarforlsät.ze über gehend. (Die Grenze zwischen diesem 
und jenem Pigmente ist immer scharf ausgeprHgt , da das Pigment der Ciliarfort
sätze bis zu seiner Berühmngsst~lle mit der Uvea mit einer Lage des Ciliat·theiles 
det· Retina versehen ist.) 

In histologischer Beziehung hesleht die Uvea aus Zellen , deren Protoplasma 
von, den Kem vollkommen verdeckenden, Pigmentkörn'chen durchsetzt ist. Beim 
Zet·zupfen dieser Schichte gerathen gewöhnlich unter das l\1ikroscop Klümpchen 
von den vet·schiedensten Dimensionen und mit rauhet·•OberOäche, es ist daher 

_unmöglich, aus diesen BruchsLücken die Form der Zellen zu bestimmen. Die' 
Kerne, vollsti.indig von Pigment befreit, sind t•und, leicht körnig. 
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Die freie Oberfläche der Uvea besitzt eine Reihe strahlenförmig geordneter 
seichter Fallen, welche in Gestalt regelmilssiger, gerader Linien vom pupillaren 
zum ciliaren Rande sich erstl'ecken; ihre Zahl ist 70-80. 

Beim Menschen existirt keine Bedeckungsmembran für diese Pigment
schichte. Das, was man sonst unter dem Namen Memb1·ww limitans Pacini , JA
coni, pigmenti beschrieb, sind nach KötLIKEn »die vereinten Unsseren Zellen
wandungen de1· Pigmentzellen «; nach HE NLE ist es die Grenze des Kittes, der die 
Pigmentköm eben zusammenhält, eine Deutung, welche um so wahrscheinli
cher klingt, als mau an den Zellen dieser Schichte keine Wandungen wahmeh
men kann . 

Das Gewebe der Regenbogenhaut besteht, so wie das Gewebe der Cboroidea 
aus Geflissen , Muskeln, Nerven und dem SLI'oma. 

Die Ge fä s s e der Iris zeichnen s ich im Allgemeinen durch die ausseror
dentliche Dicke ihrer Wandungen (AnNOLI)) , · im Besonderen durch die Adven
Litia (HE~LE) derselben aus , welche letztere. fUr s ieb bedeutend die<ker ist als die 
Uhrigen GePdsshiiute zusammengenommen. Aussm·dem zeigen die Gefiisswan
dungen der Iris eine mUcbtige Entwickelung der i\fusculatur (An~otn und HüT
TENilRE~NEn) . 

Die Bewegungen der Iris vermi tteln Z\vei Muskeln : der Sphincter , welcher 
die Pupille verengt, und der Dilatator , dessen Tlüitigkeit Erweiterung der Pu
pille zur Folge hat. 

Der Sphincter der Pupille (Fig. Fig. 12 . 

12 a) nimmt die Pupillarzone der Iris 
ein und erstreckt sich vom Pupillar
rande auf 0, 9- ·1 ,3 Mm . nach aussen . 
Am Pupillarrande ist er dünner (er 
ist hi; •. 0, ·10 l\lm. dick), nach aussen 
w ird er dicker und erreicht nicht wgit 
von seinem äusseren Rande die Dicke 
von 0,25 Mm . Er ist der hinteren 
OberflUche der Iris niihcr ~erilckt~, so 
dnss er von der Uvea nur d nrch 

eine dUnne Schicht ßindegewebe und Sesmcnt der Iris von der F läche sesehen. lt) Sphincter. 
Uusserst zarte , dem Dilatator ange- · bJ Dilatator. 
hörige MuskelzUge geschiech~n ist. 

Det· Dilatator pupillcw- (Fig. ·12 b) entwickelt sich aus den Bündeln des 
Sphincter als deren ununterbrochene Fortsetztmg. Seinen Anfang hildeL' eine 
Reihe bogenförmig verOochtener Bunde!, welche theils im Inneren des Sphinc
ters, Lheils an seiner hinteren OberflUche zwischen ihm und der Pigment.schichte 
gelngerL sind. Diese e inzelneu ßi.lndel vereinigen sieb, nachdem sie schon seine 
Grenze überschritten haben , zu einer zusammenbungenden, die gnnze hintere 
Irisoberfläche i.lbet·zieheuden Muskelplatte; alle seine Fasem liegen regelmässig 
pm·allel neben einander', alle sind im strahlenförmigen Zuge von dem Pupillar
zum Ciliarrancle gerichtet. 

In der Entfemung nuf t Mm. von der Anheflungsstelle theilL sich dei· 1\Iuskel 
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· · -1 Bündel welche· sich in zwei Lagen (Fig. 13 a. 11') Ube1· einander m cmze ne , · CT d 
schichten. Die Fasem dieser Bündel verlindel'll unmiLtelb~r am .' H.liTan e u~uer-

dings Iill'e RwhLung, biegen 
bogenförmig (b) um und bil-

Fig. ~ 3. den, nachher sich unter ein

c 

anordnung der Muskelzüge in der Iris. Buchstaben im Text er
lüuterl. 

ander vel'flechtend, einen dUn
non Muskelplexus (c) , welcher 
ringförmig den Ciliarnmd der 
Iris umfasst. 

Die Literatur über den Dila tator 
bringt un, unwillkiihrlich auf den 
Gedonken , dass man bis auf H EHf; 

die E~istenz diese i\l uskels bei m 
M en sc h en mehr auf Grund der 
zwingenden physiologischen Kotli
wendigkei t voraus etzte , als d<ts,; 
sie in Wirklichkeil bewiesen \\01'. 
Da·s die i\IChrzahl cle•· Autoren ihn 
bei Thicr c;1 gesehen haben , das 
unterliegt wohl keinem Zweifel ; 

ebenso wohrscheinlich ist. es, dn~s sie clonn die do•·t gewonnenen Beobachtungen dircct 
auf den Menschen überl.l'Ugen , aber ouf Grund der Eigenthümlichkcilen, die die ganze 
Einrichtung des Accomodotions- und i\luskehnechanismus beim, i\len chen aufweist., ist ein 
solches einfaches Uebert.ragen tl"e•· an Thiercn gewonnenen Resultate ilu f den :\lenschcn nicht. 
thunlich.- Die Besonderheiten im Baue des Dilataloi'S beim i\l enscbcn nölhigi en selbst 1-lr.:>u 

zu der richtigen Bemerkung, dass zwischen dem Objectc seiner Beschreibu ng und_jcnem, rl <ts 
von IJntcK~ und KöLLIKEn ols Dilalotor gedeutet wurde , keine Gemein chofl exislirc. 

KöLLJKER l) selbst verbirgt. nicht., dass seine Beschreibung dem Dilotator des Kaninchen 
entlehnt sei. Der Dilalalor besieht. noch ihm aus einzelnen eilinnen Bündeln, welche z-.,y ischcn 
den Genisson-, folglich in der !J·issuhslanz liegen. 1·1EHE 2j deutet auf eine besondere Foscr 
lagc L)in , welche sicll auf de•· inneren Iris?berflache bcflndcl, und m eint in die Cl' glcichaJ·ti
gen und lückenlosen , obzwor sell1· dünnen Schichte von Radiärfasern, wel che ·sich vom pu
pillaren bis zum ciliarcn Handc crstrecken , den Muskel zu erblicken , dessen Contraction die 
Erweiterung der Pupille zur folge habe. 

Diese Acusserung gob die Veranlassung zu neuen Arbeiten über den Dilatator . Ko ch 
HiiTTB!omENHR 3) zeigt. de1· Dilalotor beim Koninchcn die von H E:o; LE beschriebene, zusommen
l•iingcndc Schichte von .\fuskelfasc•·n , welche gleich hinter dem Epithel , dos bei diesen Tide
ren die Pigmentschichte vcrlrilt , gelagert ist. Dieser Muskel reich! bis zum CiliaJ'J'a lidc, 
einige von seinen Fosern können leicht bis zum Lig. Jleclinn/mn Yerfolgl wei'Ci cn. Es ist dies 
augenfällig nicht j ener Muskel , den J\öLLlliEn bei Kaninchen gesehen hol. Koch der :\lcinung 
HüTT~NDIIENI'Ell'S ist auch der Dilalotor beim Menschen auf dieselbe W ei se cingcl'ichlct. Dem 
Gesngten zufolgc besläligl dieser Autor , mit alleiniger Ausnohmc des Ucbe•·ganges von i\lus
kelfasern in das Lig. peclinatum , die Ansichten HENLE's und zwa1· nicht ollein flir den !'1\cn
schen, sondern auch in ßel.re/T der Thiere. 

i'IIERKEL 4l beschreibt und zeichne! den Dilatator wieder mehr Uhnlich der 1\öll ikcr'schen 

1) Handbuch der Gewcbeleh_rc des Menschen 1867, § 667. 
2) Handbuch der syslem. Anatomie des Menschen. Bel. JJ, S. G3ä. 
3) Sitzungsberichte d. k . Academic d. Wissenscl1. 1. Abth . 1868. 
4) Zeitschrift für rat. i\Iedicin. XXXI, XXXLV. 
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Definiti_on; es ist da nicht von einer gleichmä~sigen und lückenlosen Schichte, wie sie HENLE 
gesehen, die Rede, sondern von isolirten Bündeln, welche übl"igens wie bei HEHE, gleich 
hinter dem Pigmente gelagert sind. · 

DoGJEL I) beschreibt einen Muskel, der auf di'e von ßnüCKE und KöLLJKER gegebenen ße
. schreibungcn desselben passt: er beginnt vom Sphinctcr auf der Vorderflüche der Iris, dann 
richtet ex· sich, in vereinzelte Bündel gespalten, zwischen den Gef<lssen von innen nach aus

sen und befestigt sich am Ciliarring. 

. In Anbetracht dieser ·Widersprüche forderte ich Herrn JtROPUEEFF auf,· den Dilatator bei in. 
)lcn~chen zn untersuchen. Die Resultate dieser Untersuchung sind oben mitgelheilt worden; 

.. sie stimmen mit dex· Beschreibung Ht:NLE's vollkommen überein. Aussex·dem ist es Herrn 
JEnOI'HEEFF gelungen, noch die circulüren Bündel beim .Ciliarrande zu entdecken. 

'Nach dem Erscheinen des Stricker'schen Handbuchs nder Lehre von den Geweben« sind 
bereits drei AI'IJeiten übe1· den Dilatato1· pupiliae veröll'enllicht worden. Zwei gehören GR\:1(
nAGE:-: an, eine - ;\JERKEL. 

GRüNnAGEN ist ein aHex· Gegner des Dilatator. Schon im Jahre 18642} und darauf im Jahre 
·1867 3) isl. er in zwei · grossen Abhandlungen gef;en die damals herrschende Lehre über den 
Sitz und den Bau des Dil\ltator aufget1·eten . 

Die Verdienste GnüNUAGEN's in Bezug auf diese Frage sind in de1· That nicht zu unter
schtil.zen: Dank seinen obengenannten zwei Untersuchungen ist dex· Sachverhalt so \veit ge- ' 
diehen, da~s man mit. dem blos~en Abcopiren ungenauer ßeschx·eibungen des Dilatator aus 
einem Handbuch ins andre sich nicht mehr begnügen durflc. Die Frage wurde nun so ge
stellt, dass man entweder mit GnüNIIAGEN den Dilatat01· _negiren, oder ihn wirklich auf
finden musste, -Letzteres that nun liEHE, indem er zeigte, da~s der Dilatato1· sich an der 
hint.crn FlUche der Iris befinde, dicbl unter de1· Uvea. Die ferneren Aufsätze GRü:>HAGE~ 's die
sen Punct bctreJTend sind imme1· dex· Art, dass sie einer jeden neuen, die Existenz des-Dila
tatOI' bestätigenden Untersuchung sofort· verneinend entgegenll'et,en. 

Schreibt., beispielsweise, i\IEnKEL 4) im Jahre ·I 868 zur Bestätigung der Beobachtung KöL
LIKEn's und HENLE's, dass der Dilatatox· unterhalb des Irispigments in Form radienartig aus
s irahlender Bündel verlaufe, so erwidert GnüNnAGF.N 5) sofort, dass hie r kein ?lluskcl vorhanden 
sei, da c1· in der von i\I r:RKI::L als Muskelbündel beschriebenen Faserschicht nirgends K er 11 e 
finde. 

Ich 6) gebe später im Sll·ieker'schen Handbuch an (- a\If Grund der von JEnOI;HEEFF unt~r 
meine•· Leitung gemachten Beobachtungen - }, wo der Dilatato1· ~it.ze, \V o er beginne und 
aufhöre; - auch mir antwortet Gnüi\UAGEN 7) dasselbe, dass nämlich mein Dilatator kein 
;'tluskel sei, vielmehr eine ganz cigentlüimliche, in viele Fasern sich auflösende Membran, 
welche Fase1·n "ihrem Ansehen und ihre r chemischen Reaction nach - feinen elastischen 
Fasern gleichen"· Ferner, dass diese .Membran sich abheben lasse "in grossen Strecken ohne 
Spur eines Kerns«. 

Als da1·auf i\IEnKEL B), meine und Jf;nornEEFF's Arbeit besUitige.nd, eine prächtige Zeich
nung des Dilatator liefert, in dessen jeder Faser eine Faserzelle nebst Kern deutlich sichtbar, 

I) A1·chiv fü1· mik1·osc. Anatomie. Bel. VI, S. 95. 
2) A1·chiv fü1' palhol. Anatomie und Physiol. von R. VIRCHOW. · Bd. XXX. Ueber Iris- Be-

wegung. Von GnüNnAGEN. ' . · _ 
3) Zeitschrift für rationelle Medicin. HE:--LE und PFEUFFEn. Bd. XXVIII. 2. 3. 
4) Zeitsclll'ift füt• rationelle !\ledicin von HEXLE und PFEUFFER. Bel. XXXI. Zur Anatomie 

der Iris. S. ·136. 
5) Zeitschrift fi.il' rationelle i\Iedicin. Bd. XXXI. S. 403. 
G) SrniCI\En's Bandbuch der Lehre von den Geweben. S. ·I 046. 
7) A1·chiv fiir mikrosc. Anatomie von i\1. ScuuLrzE. Bel. IX. Zweites HefL. Zm· Frage über 

die Iris-i\lusculatur. S. 286. 
S) Die Jlusculatur dc•· menschl. ll'is. Rostock, Stille1·'sci1C Buchhandlung. 1873. 
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lll. 

. .. . s 1 l\lerkel"sche Präparate, fertigt. sieb selbst welche an, überzeugt 
so verschrcnbt GRusuAGE•. ) . d F ser e.1110n deutlichen Kern besilze. Nichls<lestoweniaer 
· I' d 'nJder Thai e1ne Je e a o 

:~e•r, bl=i~t ~r bei seiner Ansicht, dass es doch keine i\luskelzellen sind . 

Fig. H. 

a 

a 

Dank dieser energisclien Dilal.atorverfolgung ist. mon jetzt wenigstens i.iber dasS Ir e i l
obj ect im Reinen. Die ganze Polemik lässt sich nun auf die e infache Fr~ge reduzire' n , oh 
man die in dc1· unter der Uvea liegenden Membran enthaltenen Faserzellen a ls Muskelfaser
zellen ansprechen darf oder n ich l ? - Ich habe nun diese Membran nochmols unte rsucht 
und glaube behaupt en zu müssen , dass man's wo h I kann . Die ganze, die hinte re Irisfläche 
bekleidende Membmn besteht aus einer Schicht radienförmig ausstrahlender f asern. Eine 
jede Faser geht regelmiissig vom Sphii~cler zum Ciliarrand der lris, wo sie einen circuWren 
Verlauf einschWgt. Beim Zerzupfen lassen die Fnsem sich leicht verschieben , wie es die 
Zeichnung ~ 4 a zeigt.. Eine jede Faser besteht aus e iner Reihe spindeifö rmiger Zellen nebst 
stäbchenartigem Kern. Auf derselben Zeichnung (b ) is t eine solche, als aus e iner Reihe Zellen 
hervorgegangene Faser abgebildet. Die Zellen selbst (c) bieten einen ziemlich einförmigen 
Bau; sie sind spindeiförmig, mit zum grössten Theil sllibchenarligen , manchmal aber auch 
ovalcn .Kernen . . Viele derselben enthalten im Protoplasma, um den Kern herum, Pigment. 
Eine solche Structur der Membran aus Fasern , de1· Fasern aus Zelle n, die den i\Iuskelzellen 
sehr ähnlich, best.immt uns selbige_?llembran als i\lu s k e 1 haut anzusprechen . 

1) Archiv für mikrosc. Anatomie von i\1. ScuuuzE. ßd. IX. Viei·tes Heft . » Uebe r_ die h in
tere Begrenzungsschicht der menschlichen Iris. Gnül\HAGE!\. X. 
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Was man auch immerhin sagen .mag, so ist und bleibt der Dilatator doch _ein nothwen-. 
diges physiologisches Desiderium und sollten wir uns daher blos Glück dazu wünschen, dass_ 
endlieb eine Membran gefunden ist, die anatomischerseits keine ernslen Bedenken in Betreff 
ihrer l\fusculatur erweckt und zu gleicher Zeit dem physiologischen Postulat so vollkommen 
entspricht. 

Die NerVen der menschlichen Iris sind vor!Uufig in Folge der bed~utenden 
Schwierigkeiten, die sichihrer Untersuchung entgegenstellen, noch sehr un
befr·iedigend erforscht. Die beste Untersuchung über diesen Gegenstand ist die 
von AnNOLD 1) und behandelt-eigentlich nur die Nerven ·des Kaninchens. 

Die Nerven der Iris sind Aeste der Ciliarnerven der Choroidea. Nachdem 
sie die Iris betreten, theilen sie sich in ihrem äusseren Theile dichotomisch, · 
bilden Bogen und zerfallen dann in ein Netz, bestehend aus Nervenästen mitt
lerer Grösse. In diesem Netze bemerkt man einen Faseraustausch der Nerven- .· 
stamme, wobei die Gruppirung der Fasern sehr an das Chiasma nerv. opticorttm 
erinnert. 

Von diesen Kreuzungspuncteu entwickeln sich drei Arten von Nervenfibrillen: 
a) blasse Fasern, .mit aller Wahrscheinlichkeit dem Sympathicus. angehörig, 
welche ihre Richtung zur hintern·Oberfläche der Iris nehmen (folglich zum Dila
tator) und auf ihr ein sehr feines Netz bilden ; b) markhaltige Fasern, welche zur· 
vorderen Oberfläche treten und dort in ein dichtes Netz feiner Fasern zerfallen: 
es sind dies die sensiblen Fasern der Regenbogenhaut; c) schliesslich breitet sich 
ein drittes· Netz innerhalb des Sphincters aus; seine zarten Nerven gehören 
grösstentheils zu den motorischen. 

Die Gef<jsse, Muskeln und Nerven der Iris liegen in einem Stroma einge
bettet, welches zumeist aus Bindegewebsfibrillei1 und Zellen besteht. 

. · Das Bindegewebe begleitet in Form von dünnen Fibr·illenbündeln die Ge
fässe; ausserdem trifft man in den Zwischenräumen derselben auch Fasern, 
welche hauptsächlich in der Längsr~ichtung verlaufen. · 

In schwaneu Augen besteht die,Hap.ptmasse des Stromas aus pigmentirten, 
sternförmigen Zellen, welche unter einander dichte Anastomosen eingeben. Am 
dichtesten befinden sich diese Zellen in der oberfltichlichsten Schichte der Iris. 
In schwarzen Augen tr·ifft man ausserdem noch freie, mnde, stark pigmentirt.e 
Zellen an. 

In bellen Augen findet man pigmentlose, slemfönnige ZeHen mit langen, . 
dünnen Fortsätzen, . und ausserdem eine grosse l\lenge runder, den Lymphkör
pern ähnliche Zellen. 

'l Archiv füt· pathol. Anatomie und Physiol. Bd. XXVJl : Ueber die Ne.rven nnd das Epi-' 
thel. der Iris. 



:.; 

288 m. A. IwanofT un~l J .. <\rnold, :\l_ikroscopische Anotomie. 

II. ·Die Linse und das Strahlenplättchen. 

Von Dr. JuLIUS ARNOLD in Heideluerg. 1) 

In dem erste1{ Capitel haben nicht · nl!-r die Form- und Gr_össenverhältuisse 
·der Linse eine einerehende Besprechung erfahren, sondern es 1st auch der Tex
tur derselben Erw~hnuucr geschehen und nachgewiesen, dass sie aus Fasern sich 
;)ufl)aut; es ist ferner da~gelegt, auf welche Weise diese aneinander ~efügt si_nd, 
in welcher Richtuna sie. im All eremeinen vedaufen und welche Verschwelenheilen 

'0 ° d 'h sie bei der Betrachtung mit unbewaffnetem Auge in den centraten un pPnp e-
rischen Abschnitten der Linse darbieteil . Es sind übenlies die Eigenschaften 
der die Linsenfasern umhüllenden Kapsel, sowie die Verbindungen derselben 
mit den benachbarten Theilen geschildert. - In den nachfolgenden Zeilen han
delt es sich dagegen um die Darstellung der feineren Sti'UcLur de1' Linsenkapsel 
und ihres Aufhängebandes, sowie der Linsenfasern, feme1,. \1111 den Nachweis 
der Fugung diese•· zu jenem einheitlichen Gebilde, das den wichtigsten Theil des 
dioptrischen Apparates ausmacht. Ausserdem werden die genetischen VerbUlt
nisse der einzelnen F.ormbest.andtheile und die einzelnen Entwicklungsphasen 
des Organs zu erörtem sein, weil eine richtige Darstellung und Auffassung des . 
B.aues der ausgewachsenen Linse nur mögUch ist, wenn genetische Gesichts-
_puucte zu Grunde gelegt werden. · 

§ ·t . Die Linsenkaps e 1 erscheint als eine vollkommen lichte' dm·ch
scheinende, zuweilen leicht gelblich gefärbte l\Iembran. Ihre Dicke schwankt in 
hohem Grade an den verschiedenen Abschnitten der Linse; dieselbe' ist am be

·trächt.lichsten an den mittle1·en Abschnitten der vorderen Linsenkapsel (O,O·t ·1-
0, 018 Mm.). Von der Insertionsstelle der Zonula Zinnii an pflegt die Dicke abzu
nehme~; eine Erscheinung, die sich aus··cler Entwicklung der Linsenkapsel einer
seits, de1' Zonula Zümii andererseits erklärt, da beide einschliesslich des Glas
köl'pers durch EinsLUlpung de·s mittleren KeimblaLLes entstehen und ursprUnglieh 
als einheitliche Gebilde sich darstellen, welche erst spUter sich dilferenziren. Die 
dünnste Partie entspricht dem am hinteren Pol gelegenen Abschnitt (0, 005-
0:008 Mm.). Ausser den Differenzen in der Dicke an verschiedenen Stellen ßn

_det man solche bei einzelnen Individuen nach dem Alter · im ABoerneinen pflent 
' '0 '0 

die Dicke der Kapsel proportional mit diesem zuzunehmen . Auch bei den einzel-
nen Thiergattungen sind wesentliche Verschiedenheiten vodwnden. • 

Bei der mikroscopischen Untersuchung erscheint die Linsenkapsel von der 
Fläche. aus betrachtet als eine vollsUindig homogene .Sli'Ucturlose Membran. An 

1) Die in diesem Copitel über den Bau und die Formelemente der Linse sowie über 
deren Entwicklung niederglllegten Schildet·unaen sind das Er"ebniss ein "eh~nder Unter

. suchungen. Ich erwähne dies nur, um Herrn 'br.' GoLDZIEHEil f~liherem As~istenten on der . 
hiesigen Universitätsaugenklinik, der mich bei denselben wes~nllich unterstützte uei dieser 
Gelegenhe~L die ihm gehlihrende Anerke nnung auszusprechen . J .' A t•n o I d. 
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dem optischen und wirklichen Querschnitl dagegen ist an derselben auch bei dem 
Zusatz indifferenter FIUssigkeilen (Humor aq~teus) ein System feiner Linien zu er
kennen , die pat·allel der 
Obedliiche ziehen, (cf. Fig. ·1. 

Fig. ·I a). Ich habe diese 
Zeichnung bei Thieren 
(Schwein, Rind elc.) sel
ten vet·misst. 

Der eben geschilderten 
Strcifung der Lin~enkapscl 

crwühnen bereits VALE~TIN 1), 
.\IENSONIDEs2) und KöLLIKJ::n3). 
Da von dem letztgenannten 
Au tot• hcn ·orgchobcn wi1·d, 
dos;; dieselbe besonders dcnL-

Schnitt durch eine gefrorene Linse. ll) vordere Linsenkapsel , b) Epithel 
dc rscllJen, c) Linsenfusern. 

lieh nach der Einwirkung von . 
Säu ren und Alkalien hcrvorL•·ctc , so lässL sich schwer entscheiden, ob die von KöLLIKER bc
~eh riebcnc Zeichnung idcnt.isch isL miLder oben erwähnten. Dagegen stimmen die von FnEY4) 
und Ron 1~sK 1 ~) gegebenen Schilderungen ,·ollständig mit meinen eigenen Wahrnehmungen 
ü!Jcrc in . Die Frage ist. insofern von cinige1· Bedeutung, als die Existenz einer solchen die An
nahme, dass die L insenkapsel als bindegewebigc ,\lembran aufzufassen sei , zu sLüt.zen geeignet 
isL: eine An schauung, die allerdings erst dul'ch die Dcriicksichtigung des Entwickelungsmodus 
der Linsenkapsel w einer vollkommen bcr·cchLigtcn w ii'CI. 

Die Linsenkapsel ist ein im hohen Gt·ade elastisches Gebilde. Dieselbe rollt 
sich nach der Eröffnung nnch aussen um, zuweilen unter gleichzeitigem Austre
ten vvn Linsensubsta nz. Ihr Jmhibitiousvermögen scheint trolz ihrer dichten Fü
gung ein hochgradiges zu sein ; wenigstens quillt s ie nach mehrs tilndigem Liegen 
in Wasser beträchLlich auf. BezUglieh ihret· chemischen Eigenschaften ist hervor
zuheben , dass s ie s ich bei mehrs LUndigcm Kochen in Wasser löst, ohne beim 
Erkalten zu gelatinit·en. Die Lösung reagirt neutral. Iu derselben entsteht durch 
Gerbsaure ein schwncher flockiger , durch Millon'sches Reagens ein st-ärkerer mit 
der Zeit sich rötblich färbender Niederschlag , wUhrend Essigsäure, Bleiacetate 
etc. keine wesentliche Veränderung hervorbt·ingen . Durch concentrirte Stiuren 
wird die Linsenkapsel rasch zerstört. · 

:\h;~so:>Im:s G) schrieb der Linsenkapsel eine bedeutende ResistenzfähigkeiL gegen conccn
tl'irtc SUu rcn zu und gab an , dass dieselbe nach 48stiindigem Kochen in 'Vassc•· sich nicht 
ösc. Nach eigenen Erfnhrungcn kann ich den Angaben STIIAIIL's'), dass sich die Linsenkapsel 

.nneh mchrst:i.indigcm Kochen in Wasser löst , nu1· heist.immen. Dagegen möchte ich aus dem 
Ausbleiben des' GclaLinirens beim Erkalten nichL unbedingt den Schluss ziehen, dass die 
Linsenkapsel keinen Leim enthalte, da bekanntlich manche Leimlösungen nach längerem 

I) v.~l.I::ITIN , Handb. d . Physiologie V. Wagner~ 842. s. 663. 
2) .\lE~sONIDEs, N ederland . Lanc. 184 8. 
3) KöLLIKEII, i\likroscop. AnaL. 4854. Dd. ll. 2. S. 706. 
41 riiEY, Hi~tologic. 1870. s . 2.76. 
~) Roni NSKJ, A1·ch. f. AnaL. u. Ph)•siolog. 1872. 
G) .\[J::NSO!\IDES, I. C. 
7) STRAHl., Arch. f. phys. Heilk. ßd. XI. ·t SS'i!. 

Handbucl1 d". Ophlhalmologie. I. 1!1 
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Kochen diese Ei«enschofl. einhüssen. Am meisten stimmt die Linscnkopsel auch in chemischer· 
Dczichun" mit den bindcgewehigen I·lliuten überein ; von den elos!ischcn ~lernbnmen unter
scheidet ; ie sich durch ihre geringe Widerst.andsfahigkeit gegen Säuren (Ktini'E 1) J. 

§ 2. E p i th e I. Die InnenOUche der vorder~n Linsenkapsel_ ist. mit einer ein
faeben . und continuirlichen Lage polygonaler meistens secllseck1ger Zellen beset.zt 
(cf. Fig. 4 b u. 2) . Dieselben erscheinen im frischen Zustande , mlLei' Zusat.z von 

Jlwnor aqu.eus untersucht , licht 
Fig. 2. und schwach gekörnt. ßei einzel-

nen wird die Körnung mehr oder 
weniger vermisst ; sie erscheinen 
vielmehr als lieble mehr kuglige 
Gebilde. Andet·e enthallen in der 
gekörnten Gnmdsuhstanz mit lich
ter Masse angefUllle Ruume (Va
cuolen) . Die Körper der Jetztge
nannten Art '''e rden in fri schen 
Augen selten , lüiufiger in nicht 
ganz frischen Objecten getroffen. 
\ Vährend an den P1·Uparaten, die 
mit Hu.mo1· aqueus b efeuchtet s ind, 
die Kerne der· Zellen nicht siebtbar 
sind oder '""'enigstens erst nach 
einiger Zeit kenntlich werden, 

Epithel an der inneren Flache der ,·orderen LinsenkapseL 
Flachennnsicb t. 

treten dieselben bei Zusatz von schwachen Lösungen von Goldchlorid, Cbromsäure 
und cl11·omsaurem Kali deutlich hervor und erhalten wie die Zellen selbst scharfe 
Contomen. Die Kerne enthalten fast ausnahmslos ein, manchmal auch zwei 
scharfbegrenzte Kernkörperchen. Die Grösse der Zellen schwankt zwischen 0, 0 ·19 
und 0,021 l\fm . , diejenige der Kerne zwischen 0,009 - 0,0 ·1 ·I Mm. Die Keme 
liegen nicht immer im Centrum der Zellen. Lässt man auf die lnnenOäch e der 
vorderen Linsenkapsel schwache Silberlösungen einwirken, so treten zwischen 
den Zellen schmale schwal'ze Linien auf, welche die ersteren regelmüssig um-
säumen. 

Gegen den Aequator vet·ändert sich der Chal'acter des eben beschriebenen 
Beleges in der Weise, dass die Kömung der Zellen zu- , die Deutlichkeit iiH'e i' 
Begrenzung abnimmt. Am Aequator selbst findet man vor·wiegend kömige kem
haltige Körper, deren Contoul'irung sehr lü1 ufig eine unbestimmte ist. Diese gegen 
den Aequator auftretenden Veränderungen des Beleges an der Innenfläche der 
vorderen Kapsel sind weniger ausgesprochen bei ll lteren Indi viduen , obgleich sie 
fast niemals fehlen ; um so chat·acteristiscber sind sie in den frUheren Lebens
perioden. Am Aequatör schliesst die Lage der eben beschriebenen Gebilde mit 
einem nach hinten wenig scharf begrenzten 'Wulst ab . Die hintere Linsenkapsel 
entbehrt an ihrer inneren Fläche eines Beleges von Zellen. Die a n dieser Stelle 
zuweilen vot·kommenden polygonalen Zeichnungen sind kernlos nnd ohne Zweifel 

') KüHI'E, physiol. Chem., Glashäute. 
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nichts anderes als die Abdrücke der Enden von Linsenfasern, deren Jnhalt ge
ronnen ist, an der hinteren Kapsel hei der Ablösung dieset· haften bleibt und auf 
diese Weise einen zelligen Beleg vortäuscht. 

Die Geschichte der Entdeckung des Epithels an der vorderen Linsenkapsel bietet in 

mannichfache•· Beziehung Interesse ; ich lasse deshalb eine kurze Darstellung derselben hier 
folgen. 

'"' EilNECK 1) hat zuer&t im Jahre i834 das Epithel an der inneren Fläche der vorderen 
Linsenkapsel nicht nur beschrieben, sondem auch vollkommen richtig ahgebilpet : eine für 
damalige Zeiten, in denen man noch sehr unkla•·c Begriffe über Formelemente und insbesondere 
über Zellen halle, erstaunliche Leistung, deren Wcrlh durch die theilweise verkehrte Deu
tung WEIIIiECK's nicht wesentlich geschmUie rt. we•·den kann. 'Vährend W•:n:>ECK diesen Beleg 
' 'Oll Zelle n dei' innci'Cn Fläche der vorcJe•·en Linsenkapsel zuschreibt, verlegen P:\PPE:<H~lli2) 

( 1842) und J·h :scnKE 3) {·1844 j denselben an die äusse re Fläche der vorderen Linsenkapsel und 
lassen ihn continuil'lic h au( die hintere IrisOäche sich fortsetzen . Auch BRüCKE 4) (i 84 7) , Lou
MEn:ll~) (·1854) und A. nehmen noch ein solches Verhalten der. epithelialen Bekleidung an. 

HENI.EO) {1841) und C. KR.\l'SE 7) {-1842) beschreibe n zwar das Epithel der \'orderen Linsen
kapsel richtig, lassen aber dasselbe sich auf die hintere Wand fortsct.zen. Der ErstereS) be- 
richtig!. diese Angabe (1852) nach Unlersuchungen an Augen von Enthaupteten, bei dene n er 
wede•· an dc1· vo•·deren lrisOächc noch an dc •· hinteren Linsenkapsel eine epitheliale Beklei
dung nachweisen konnte. Eine vollkommen richtige E•·keiintniss übe•· d ie An.ordnu~g und Be
deutung des sogenannten Epithels de1· Linsenkapsel haben uns erst die Untersuchungen über 
die Entwicklung diese•· Gebilde gehmcht, aus denen sich ergibt. , da~s die vom obc•·en Keim
blatt eingestülpten Bildungszellen, insoweit sie hinter dem Aequator gelegen sind, zu 
Linsenfasern werden, wälll'end die vor diesem ge legenen Gebilde zu einem Beleg der 
lnnenlläche der vorderen Linsenkapsel sich umgestalten. Aus diesem EntwicklungsmodtlS er
gibt sich aber von selbst die Thatsache, dass nu•· die vordc•·e Kapselwand einen Beleg von 
Zellen besitzen kann und dass die von Fli'iKßEINEnO), NtrNNELEY 10), Ros1:> II) u. A. bezüglich eines 
Epithe ls der hinteren Kapsel gemachten Angaben auf einer Täuscl)tlllg beruhci1 . Die von den 
genannten Autoren, sowie die von HESLE 12) an diese •· Stelle beschrie-benen Zeichnungen sind 
nic hts ande res, als die Abgüsse der an die Kllpsel sich inserirendeu Faserenden , de •·e n Inhalt 
geronnen ist.' · wie dies auch sc hon aus der Uehercinslimmung dieser Massen in optischer und 
mikrochemischer Beziehung, insbesondere a ber aus dem :\lange! von Kernen ·an diesen Ge

bilden hervorgeht. 

Die eben geschilderten in der Richtung gegen d en Aeqnator eintretenden Yeränderunge n 
der Zellen an de1· vorderen Linsenkapsel sind schon \ ' Oll BECK·ER 13) besch1·ieben worden. Kern
theilungen oder darauf hinzielende Phänomene· habe ich an denselben niemals wahrgenommen. 
Dagegen glaube ich die auf Körnung und Begrenzung der Zellen sich beziehenden Angaben 

IJ 'VI::IINECK, Ammon's Zeitsch1·. f. Ophthalnl. -Bd. IV. i 834. 
2) P.\PPENHEUJ, Gewebelehre des Auges. l 84~. 
3) HuscnKE, Eingewe idelehre, Sömmcrring•s Anatom. l 84 4. 
4) B11ÜCKE, Bcschr. d . m cnschl. Augapfe ls . 184 7. 
5) LOilliEYt:n, Zeitschr. f. rat .. 1\Ied. N. F. Bd. V. 1854. 
G) HEKLE, Allgcm. Anatomie. 184-1. S. 3·1 S. 
i) c. KKAt:sE, Analom. ·184~ . S. 540. 
S) HEiiLI::, Zeilschi'. f. rn t. i\led. N. F. Bd. II. i8!i2. 
9J FIIiKIIEI~>ER, Zeitschr. f. w issensch. Zoologie. Bd. VI. l 858. 

10) Nu"NELEY, Journ . of microscop. science. April l858. 
IIJ RoniN, Arch . d'Opht.halmolog. T.V. 
12j HEiiLE, Handb. d . Amt!. Dd. II. ·I 866. S. 6~2. 
13) BECKER, Arch. f. Ophthalmolog.' Bd. IX. ·I 863. 

; 
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gegenüber den widersprechenden :\liUheilungen SER~>Orr's 1) und n.~nucmN's 2) aufrecht halten 
zu müssen. Auch dieses Verhalten des sog. Epithels an der Ae<jualorialzone hal eine tiefere 
Bedeutung und steht zu der an dieser Stelle nicht nur nach de r Geburl, sondem auch noch 
in den mittleren L~bensjahren fortdauernden Neubildung von Linsenfasern in innigstet• Be-

ziehung. 

§ 3. Linsenfasern. Es wurde oben bereits hervorgehoben , dass der 
eigentliche Körper der Linse aus Fasern aufgebaut ist. Dieselben erscheinen im 

f1·ischen Zustande untersucht von der FlUche 
Fig. 3. gesehen als breite, von der SeiLe betrachtet 

als schmale Bunder, welche aus einer lich
ten Substanz bestehen. Ihre Contouren 
sind anTangs wenig scharf; werden aber 
miL der Zeit deutlicher. Zmveilen nimmt 
man an ihnen LUngs - und Querstreifen 
wahr (cf. Fig. 3). Die ersteren sind sehr 
fein , stehen ziemlich dicht und verlaufen 
parallel den Randconlouren ; bei unregel
mässiger Lagerung der Bänder \Verden sie 
mehr wellig. Die Querstreifung isL eine 
sehr unbesUindige, insofern sie nur an ein
zelnen Fasem odei' ejnzelnen Abschnitten 
von Fasem geLrorTen , an ande1·en vermisst 
wird ; ' am deutlichsten nimmt man sie 
an jenen Bundern wah1·, die umgeschlagen 
sind, und zwar gerade an den umgeschla-

lsolirte Linscnfasern. genen Flächen. Ausserdem isL die Zeich-
nung eine unregelmUssige insofern, als die 

Querstreifen in ungleichen Abstünden von einander aufgesL~IIL sind oder ga r in 
mehr schiefer Richtung verlaufen. Wuhrend 

Fig. 4. die Fasern von der Fläche betrachtet als 
breitere , von der SeiLe gesehen als schm ~i

lere Bändel' sich präsenLi1·en , erscheinen 
sie auf dem Durchschnitt als sechsseitirre . t:l 

Prismen , bei denen die parallel den Linsen-
fluchen gelegenen zwei Seiten b1·eiter, die 
vier gegen den Linsemand gerichteten schmii

Querdurchsclmittcne Fasern einer gefrorenen !er sind (cf. Fig. 4.). 
_Linse. . Die bis jelzt hervorgehobenen Eigen-

schaften gellen für stimmtliehe Linsenbiinder 
mögen sie in den peripherischen oder centralen AbschniLLen der Linse oeleoe~ 
sein. Auf der anderen Seile wären zunächst die Differenzen in der SLru~Ul' 
der Linsenbänder hervorzuheben, je nachdem diese dem Rand oder dem Cen-

1) SERsorr, Al'ch. f; Ophthalmolog. Bel. XIII. 1867. 
2) BABUCHtti, Stricker's Histolog. Bd. 11 . lS?'l . 
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trum der Linse näher liegen. '-- Während nämlich die ersteren nur an der 
Peripherie eine dichtere FUgung besitzen, im Uehrigen aber aus einer zähweichen 
l\lasse bestehen, sind die letzteren dichter gefugt und. fester. Aus dieser Differenz 

· in der Textur erklärt es sich , dass die peripherischen Fasem mehr als mit zäh
weichem Inhalt gefüllte Röht·en erscheinen, aus denen der erstere hei Druck oder 
spontan leicht austritt, während die dichter gefügten centraten Bänder solche Er
scheinungen nicht darbieten. Erwähnen will iqh noch, dass diese Dichti!Zkeit in 
der Textur der Fasern von dem Aequator nach dem Centrum der Linse zu~immt. 
Aus den eben beschl'iebenen Eigenschaften der peripheriscben und centraten 

.. Linsenfasem ergibt sich von selbst, dass die Bezeichnung l> Linsenröhren u nur 
auf die ersteren, nicht a-ber auf die letztet·en anwendbar und dass man nicht be
rechtigt ist, ohne 'Weiteres den LinsenhUndern eine l'lfembran zuzuschreiben, 
wenigstens dann nicht, wenn man diese im Sinne der Zellentheorie definirL. 

Die geschilderten Differenzen in der Textur der Fasem äussern sich auch 
in det· verschiedenen Breite und Dicke dieset·. Die peripherischen Bänder sind 
breiter (0,0 ·1 0- 0,0 ·12 l\Im. j und dicker (0,004-5-0,0055 Mm.) als die cen
tralen, welche in der Bl'eite nul' 0,007-0,008 1\lm., in der Dicke 0,0023-
0, 0028 1\lm . messen. Diese Unterschiede in den !IJaassverhältnissen sind schon 
bei del' Betrachtung der Fasern von der Fläche wahrzunehmen; viel auffallender 
treten sie an Querschnitten hervor, bei denen die den Querschnitten centraler 
Fasern entsprechenden Prismen viel schmäler und dUnnet· erscheineil als die
jenigen der· peripherisch gelegenen Bänder. Doch habe ich wiederholt wahr
genommen, dass auch die in derselben Schichte gelegenen Prismen zuweilen 
GrössendifTerenzen darbieten, indem kleinere zwischen grössere eingeschaltet 
sind. - Bei dieser GelegenheiL will ich erwähnen, dass auch Unterschiede 
in den l\Iaassvedli:iltnissen an den verschiedenen Abschnitten derselben Faser 
bestehen , da diese gegen die beiden Enden leicht kolbig anzuschwellen pflegt. 
Im äquatorialen Theil werden die Fasem gleichfalls als dicker angegeben ; sie 
sollen dagegen nach vorn und hinten von diesen) sich verschmälem. Die Be
n rtheilung dieser· Verh~il~nisse el'fordert grosse Vorsicht, \Veil solche Ungleich
heiten in der Bt·eite und Dicke der einzelnen Abschnitte der Fasern leicht er$L 
nach dem Tode entstehen können, wenn der zähweiche Inhalt namen!.lich 
d er peripherischen Fasern gerinnt und aus irgend welchen Gründen innerhalb 
der Faser ungleichmHssig vertheilt wii·d. Insbesondere scheinen die Faserenden 
in Folge soleher· post mortem eintretenden Ver·änderup.gen eine Abweichung in 
ihr·et· Form der Art zu erfahren, dass sie beträchtlich kolbig anschwellen. Wenn 
so auf der einen Seite zugegeben werden muss, dass zum Theil die Verschieden
heiten in der Fot·m der einzelnen Faserabschnilte erst nach dem Tode zu Stande 
kommen, so gehL. man meines Erachtens auf der anderen Seite doch zu weit, 
'wenn man eine Dickenzunahme det' Faserenden überhaupt in Abrede stellt; sie 
ist nur keine so belrächtliehe , wie man sich dies früher vorgestellt hat. Die ver~ 
IH·eitel'ten Faserenden stellen sich von der Fläche aus betrachtet als kernlose po
lygonale Platten dar, die, wie bereits oben erwähnt, an der hinteren Kapsel 
zu der Annahme eines Epithels die Vet·anlassung ge,vorden sind. 

Ein weiterer Unterschied in der Stmctur der peripherischen und centralen 
Fasern bezieht sich auf die Amvesenheit von Kernen in den ersteren, den Man-
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gel solcher in den letzteren . Die an der Peripherie gelegenen. Blinder enthalten 
nämlich in dem hintersten Abschnitt der vorderen HUifte ovale schwach ge

körnte Kerne , welche fast immer deutliche Kcm-
Fig. 5. körperchen eioschliessen (cf. Fig. 5 und Fig. 'I ·I) . 

Nach der Angabe einzelnet· Autoren sollen die Fa
sem nn der KemsLellc bauchig aufgetrieben sein, 
und · zwar in der Richtung von vorne nach hinten. 
Wliht·end die Kerne in den pet·ipberischen F11sern 
deutlieber contomirL sind ,' werden sie in den dem 
Cent.rum der Linse nHher gelegenen Biindem un
deutlicher und fehlen in den centrnlen Fasern voll
sU:indig. ~lehrere Histologen berichten von Fasem , 
die mehrere Kerne enLh11lten sollen ; ja einige neh
men nn, dass die F11sern nus Zellen zusan•men
gesetzt seien. 

1\ernl>altige Linsenfaser n. 

Die letzte VerschiedenbeiL der StrucLur an den 
peripherischen und centralen Linsenfasern , welche 
erwii hn t werden muss, bezieht sich auf die Be
schn!fenheit der Rnndcontouren. Dieselben sind bei 

den ersten mehr 

Fig. 6. 

glntt , bei den letzteren mehr oder weniger stark wellig , ode1· 
selbst gezHhnelt , (cf. Fig. 3 und Fig. ß). Tm Allgemeinen 
nimmt dieses PhHnomen der ZUhnelung an den Randcantouren 
det· F11sern von nussen n11ch innen zu . D11sselbe ze igt aber in
sofern Di!ferenzen , 11 ls an denselben Fnsern die ZHhne bnlcl 
nm sehr kurz bald IHnger sind ; nicht selten werden kurze 
und lange FortsULze nbwechselnd get•·o!fen. Dagegen gilt als 
Regel , dass die Deutlichkeit der ZähneJung gegen die Faser
enden nbnimmt. Da oben nnchge\Yiesen wurde, d11ss auch 
die dic.htere Textur der F11sern von 11ussen nach innen zu
nimmt, so würde sicl1 d11rnus et·geben , d11ss die cent.ral "C-

• ' l:) legeneo Fasern cltchter gefügt und gezähnelt sind. " ·uhrencl 
die peripherischen Biinder aus einet· zä lnveichen i\l<i sse be
stehen und pnrnllele, hör.hstens leicht wellige Cantouren be
sitzen. 

Dass die Linse aus Fasern sich aufbaut., haL zuerst LEEUin :liHOEK I) 
beobachtet.. Von Sö.\IJIEIIIIJ:'iG2) , B.IERE;ss3) und ßEnzEt JUs·l) w urden die 
Fasern fiir Kunstproducte erk!Urt. REIL 5), I·IOJIE und RwEnr.) dagegen 
erklärten sich fiir die Existenz von Fa crn . Eine genauere ßeschrei
bung derselben verdanken wir Huscuu: ' ), der auch i lll'en \ "crlauf ge-

lJ LEEUWE:'iHOEK, Philosoph. Transact. 1674,84 u. 93. 
21 · SöllliEHRI:'iG, ßeiträgc. 
3) ßAERE:'is, Diss. sisL: systemat .. lent. cryst. monograph. Tubing. ·I 8 19. 
41 BEnzF.LIUS, Ueber (IJe Zusammensetzung der thieriscben Flüssigkeiten. Nürnberg 181 t,. 
5) REIL, De lenL. cr ystall. struct.. f:ibros. llal. t ?SI.. · 
0: HOllE u . DAUER, J>hilosoph. TransacL. 1822. 
i ) HuscnKE, Ammon's Zeitsch1·. Bel. III . 
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nauer schilderte. BREWSTER I) fand zuerst die ZähneJung der Linsenfasern, CminA 2) und WER
NECK 3) dere n prismatische Gestalt. 

Dass an den Linsenfasern unter gewissen Verhtillnissen streifige Zeichnungen sich finden, 
erwähnen zuerst FR. ARKOLD 4), HAnn,;c 5) und VALEHI!i n). KöLLIKER 7) beschreibt die Längs
st.reifung der Fasern gleichfalls und führt dieselbe auf »Faltenbildungen der Scheide der 
Linsenfasern" zurück. Auch neuere Beobachter berichten von einer Längsstreifung; sio stim
men aber im Wesentlichen:darin überein, dass diese Zeichnung durch Runzeluugen und Un
ebenheiten der Fasern entstehe (FnEv8), BABUCIIIl'i OJ, Rosi:>SKJ IOJ u. A.). Ich selbst habe 
wiederholt diese Slt·eifungen an frischen und mit Reagentien behandelten Fasern wahrge
nommen. Insbesondere will ich erwähnen, dass, 'wenn man Linsen in verdünnte Lösungen 
von Osmiumsätu·e legt:, dieselben zunächst in Lamellen, später in einzelne Fasern zerfallen, 
welche letztere wieder in feine Fibrillen sich spalten. Ich bin weit davon entfernt, daraus den 
Schluss zu ziehen, dass die Linsenbänder ans Fibrillen zusammengesetzt seien. Ich begnüge 
mich vielmehr mit der Anführung der einfachen Thaisache; nur will ich noch hervorheben , 
dass dieses Phänomet• namenWeh an den eentralen, seltener an den peripherischen Fasern 
zur Wahl'llehmung gelangt. Dass dem so ist., begre ift sich leicht, wenn man die oben ge
schilderten Difl'erenzen in .der Textur dieset· beiden Fasersyste me berücksichtigt. Es wurde 
erwähnt, dass die peripllerischen Fasern aus einet· zähweichen Substanz beste.hen, die nur an 
der Peripherie e in dichteres Gefüge besitzen., während die centralen Fasern durchaus eine 
festere Textur zeigen, dass die ersl.et·en einen Kern enthalten, die letzteren eines solchen ent
.behren. Zieht man diese Eigenschaften und die aus dem Entwicklungsmodus der Linse sich 
ergebende Thaisache in E•·wägnng, dass die Anbildung von Linsenfasern in späteren Perioden 
nusschliess lich von dem Acquatot· aus geschieht, so wird man die Auffassung, dass es sich 11m 
bestinunte an den Fasem auftretende ~Ietatnorphosen handeiL, welche den Vorgänge·n det· 
Verhornung epidermoidaler Gebilde analog sind, ·gern als richtig anerkennen. Diese ~Ieta
morphosen beginnen bei den peripherischen Fasern in den äusseren Abschnitten, schreiten 
aber gegen das Centt·um dieser vor, je mehr dieselben dmch ~·om Aequator aus neu ange
bildete Fasern gegen den Linsenkern gedrängt werden. Dass die in der beschriebenen Weise 
metamorphosirte n Fasern gegen Reagentien ande•·s sich verhalten als die an der Peripherie 
gelegenen, würde sich einfach aus der diiTerenten Textur erklären. Bei dieser Auffassung der 
St.nJCtur der Linsenbänder würde sich auch die allerdings nur für die peripherischen Linsen
fasel'll in ßetracbt kommende Frage, ob dieselben als mit ~lembra~en a~tsgestattete Röhren zu 
betrachten seien oder nicht, von selbst. erledigen. 

Eine QuersLreifung de•· Fasern wird bereits von ConoA 11) , WERNECK 12), WAG:-ER 13), VA
LEXTJX 14) , HEliLE 15) , KöLLit.:En 16) , sowie. von neueren Beobachtern (BABUCHIX "J, ROBI1\.SKI 18), 

I) BIIEWSTER, Philosoph. Transact. l 833 U. 1836. 
2) ConoA, Weitenwerbers Beitr. Prag ·l 835. 
3) W ERXECK, Ammon's Zeitscllr . f. Ophthalmolog. Bd. IV. 
4) Fn. AnxoLo, Handb. d . Anatom. Bd. I. S. 216. 
"J HARTJXG, His!olog. Anteek. Bel. XIL 1846. 
6) VALEHIN1 I. C. 
7J KliLLlKEn, Handb. d. mikroscop. Anatomie, ·1. c. 
SJ FuEv. Histologie, I. c. 
9) BAnucniN, St.l'icker's Histologie, l. c . 

10) ROUl li.SKI, I. e. 
II) CORDA, I. C. 
121 W r::u:sECK, ..\mmon's Zeilschr. f. Ophthalmolog. Bd. V. 
13) WAG!iER, I. C. 

I~ ) V .\LElöTIN, I. e. 
15) HENLE, Handb. d . Anatomie, I. c. 
IG) KöLLIKER, Handb. d. mikroscop. Anatomie, I. c. 
17) ßAUUCIIIN. I. C. 
ISJ ROUiliSKI, I. c. 
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ftJDlJSII) u. A.) erwähnt.. Die Deutung <ÜesCI·Zeichnung ist aber jeder Zeit eine sehr verschiedene 
gewesen. Während VAu:rmt'\ in derselben eine den Fasern eigenthümlichc Struet:m· erkennt, 

· wi•·d dieselbe \'On Hr.~Lf. . Köt.LIKEn, ß ,\JlUCHil" und RoDI!>SKI als der Ausdruck emer Falten
bildung gedeutet.. Ft:mNI scheint dagegen ·wieder mehr der Valcnlin'schen Auffassung s ich 
anzuschliessen. Derselbe hebt her\•or, dass die Fasern, wenn sie mit eine•· der breiten Oher
fl!ichen nuniegen. mil gezähnelten Rändern und ohne Querstt·eifen erscheinen, dass sie da
e:e!.!en Querstreifen erkennen Iossen, wenn sie sich auf eine der schmalen Flächen mngcleftl 
ha.hen. HEJSLE ist der Ansicht, dass die feine Querst.reifung, wie sie öfters an Fllichenansichten 
der Linsenfasern wnhrgenonnnen werde , der Ausdruck der einande•· enlgegenkomn'ienden 

Zähne sei. 
Bezüglich der Breite der einzelnen Faserabschnitte finden sich in der Lileratm· die ver

schiedensten Angaben. Die Einen nelu:ten an, dass die Faserenden die grösste .!keile be
sitzen. Die Anderen behaupten, dass diese gerade dünner seien; wiederum Andere schreiben 
den Fasem in der ganzen Ausdehnung gleiche Breite zu. Diese widei'Sprechenden Bericht e 
erklären sich zum Theil aus der zähweichen Beschaffenheit. des Inhaltes der Linsenrüh1·en , der 
wie oben erwähnt. wurde, sehr leicht aust.rilt oder innerhalb der Fosem ungleichmässig coa
gulirlund so an einzelnen AbschniU.en der Fasern zu Auftreibungen, an anderen zu einer Ye•·
schmälerung die Ye•·anlassung wird. Die Verschiedenheit der Form de1· einzelnen Faser
abschnil.te aber lediglich auf diese Vorgänge zuriiekzufiihreo, wie dies neuerdings von Roml\SKI 
geschehen ist., halte ich nicht für berechtigt 

Yon manchen Hislologcn werden einzelnen Fos.ern inehret·e Kerne zugeschrieben , so von 
FnEr u.·A., während Andere (!\h:nn2), KöLLIKEn3), v. B•:CI\En4) u. A.) die Existenz von mehr
keruigen Linsenfasern in Abrede stellen. Obgleich es auch mil· nicht. gelungen ist., an isolirlen 
Linsenfasern mehrere Kerne wahrzunehmen, so bin ich doch weH davon enlfet·n {., dieses nc
gat.ive Resull:~t positiven Angaben wie denjenigen Fn.:r's entgcgcnzuslellen; und zwar um so 
weniger, als es wohl denkbar ist, dass zu verschiedenen Zeiten in einer noch in der Enl.wick
lung begriffenen Faser neue Kerne enl.stehen. Dagegen muss ich mich [I her ausspt•echen, dass 
aus dieser mehrkernigen Beschaffenheit der Linsenfasern auf eine Zusammensetzung diese•· 
aus melu·e•·en Zellen geschlossen wird, wie dies früher von HART1l"G5), neuerdings von !\lo-

. RIGGJAÜ) und FuniJS17J geschehen ist.. Gegen eine solche Auffassung spricht die Entstehung der 
einzelnen Linscofasern, sowie die Genese des ganzen Organes. -

§ 4. VerbindungderLinsen fasern. In dem vorstehenden Abschnitt. 
wurde nachgewiesen, dass der Körper dm· Linse aus Fasern zusammengesetzt 
ist, welche d ie Form von sechssei Ligen Prismen besit.zeu und dass diese mit den 
beiden langen Seilen parallel den Linsenflächen gelagert, während die vier kur
zen Se~len gegen den Linsenraml gerichteL sind . . Unsere nächste Aufgabe wird 
nun sem , zu erörlem, in welcher \V eise diese Fasern an den Flächen und Sei
ten unter einander zu einem einbeilliehen Ganzen gefügL sind. In dieser Bezie
hung ist zu betonen, dass sie miL ihren breiten, parallel den Linsenflächen ver
laufenden Seilen einfach vor einander liegen, während sie mit ihren schmalen 

· Seiten der Art in einander gefügt sind , dass diese in einander ges'choben er-

IJ FuDisr, Moleschott's Unters. Bd. XI. H!73. 
2) i\IEYER, Mülle.l"s Arch. 1851. 
SJ KöLLIKER, I. c. 
4) Y. BECKER, I. C. 
5) HARTI!\G, I. c .. 
6) i\lonrGGIA, l\loleschott's Unlei'S. Bd. X. 
7) f!"BII'l, J. C. 
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scheinen. Man erhält deshalb auf dem Querschnitt eine zierliche mosaikähnliche 
Zeichnung, zusan1mengeset.zt aus sechsseitigen Prismen, deren lange Seiten in 
einer Richtung vor- und übet·einander liegen, während sie mit den schmalen 
Seiten in einandet· greifen (cf. Fig. 4 und Fig. 8) .• 

Die Vet·bindung de1· Fasem unter einander wird vermittelt durch eine Kitt
substanz; die zwischen den breiteren Seilen gelegene. Kittmasse 
scheint spärlicher zu sein , als die zwischen d en schmalen Seilen Fig. 7 · 

befindliche. Die Kittsubstanz ist licht, homogen und nur milleist 
bestimmter Reagentien nachweisbar. Verfertigt man an ge
rrorenen Linsen Schnitte parallel d er einen Linsenfläche , so er
hHIL man wenigstens in den Liefe ren Schichten immer Fasern, 
die in de r Läogsricht.uog getroffen sind, eb enso bleiben bei Ab
lös ung der Kapsel hä ufig Lamellen von Linseobiindern an dieser 
haften . Legt man solche Präparate auf kurze Zeit in schwache 
Si lbel'lösungen (·I : 800- 11 000), so s ind zwischen den Bändem 
braune oder schwarze Linien b e i de r mikroscopischen Unler
suclmng nachweisbar, welche die lla ndconlouren in uem ganzen 
Verlnuf det· Fasern umsäumen (cf. Fig . 7) . Fertigt man Quer
schnitte und behandelt man dieselbe n nach der gleichen Methode, 
so flnde t m<1n solche schwarze Linien SO\Yohl zwischen den bre iteil 
<1 ls den schmale n Seiten ; nur sind die an den e rstgenannten 
Stellen gelegenen Leis leu sehr schmal , die Z\Yischen den le tz
te ren befindlichen breitet· (er. Fig. 8) . 

Die eben b eschriebenen Zeichnungen entsprechen eine r Kitt- Li nsenfasern mit _ Silberlösnng- be-

subs tanz , welche die Verhindung de r Fasern <ln d en bre iten wie h andelt. 

schmalen Se iten vermittelt. W enn man b erechtigt ist, aus d er l\Jenge der Kitt
subs ta nz auf die At'L der Fugung der The ile e inen Schluss zu ziehen ; so müsste 
mnn eine innigere Verbindung de r Bli nder in der 
Richtung de t· schm <1len als in de rjenigen det· ()!'e i
len Seiten e rwarten . 

Ausset· durch diese Kittsubstanz is t di e Ver
bindung der Fasel'l1 untereinander an den schma
len Seilen durch die fl'ühe r beschriebene Zähne
Jung vermittelt . Diese ZHbne s ind meistens nur 
kurz und können so gewöhnlich nicht ine inamler 
g reife tl. Dennoch mögen sie zu ei ner inniget·en 
Fügung der Fasern dadurch Veranlassung geb en, 
dass sie in die zwischen den schmalen Seiten der 
Linsenblinder gelegenen Kittleisten e ingel<1ssen 

Quordurchschnitteuc Fasern einer gefro
renen Lin~e mit Silberlösung behandelt. 

sind. Die eben erwähnte innigere Verbindung der F<lset·n in det· Richtung der 
schmalen Seiten \Vät·e dann die Folge sowohl det· AnwesenheiL breiterer Kitt
le is ten <1 ls der Art der Einfügung der Zähne in diese. Bei anderen Fasern sind 
aber die Zähne il} de t· That so l<1ng, · dass sie mehr oder weniger \\:eit über
ein<lncler zu greifen im Stande sind. Diese let.zte rwähnte An01·dnungsweise ist 
abel' keineswegs die gewöhnliche. Bel'Ucksichtigt man : dass nul' die central 
gelegenen Fasem stärkere Zähne b esitzen, und d<1ss nicht nur sie, sondern 
auch die peripherisohen Bänder in innigerer Vel'l)indung in der Richtung der· 
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schmalen Seiten stehen, so wird man nicht verkennen ·können , dass ausser der 
Ztihneluno auch die Anwesenheit der breiteren Kittleisten zu der innigeren Ver
hindun"' in der oben bezeichneten Richtung beitrUgt. Dieser festere Zusommen

. holt th~t sich bei Linsen, we.lche in macerirenden Flüssigkeilen gelegen haben, 
in der Weise kund, dass die Linsensubstanz in Blättet· zerfällt : ein Verhalten, . 
welches schon in Capitel I § 19 Erwähnung gefunden hat 

Det· oben erwähnten braunen Streifen, welche zwischen den Randcontouren der Lin3en
fnsern bei der Behandlung mit. Silber getroffen werden, gedenkt auch HomxsKt 1

). Derselbe 
deutet aber den Befund in anderer'Vveise als dies oben geschehen ist.. Romi'SKI ist der .-\n
sicht, dass die schwarzen Linien, wie sie zwischen den cpithelinleu Gebilden bei der Behand
lung mit Silberlösungen auftreten, nicht durch Färbungen der zwischen den Zellen gelegenen 
Killsubstanz zu Stande kommen, sondern dass sie ,.durch mehr oder minder starke Tingirung 
von optisch gar nicht verschiedenen Medien" entstehen. Dem entsprechend deutet HomxsKI 
die schwarzen Linien zwischen den.Linscnfascrn nicht als Kitlleisten, sondemalsdie gefärbten 

peripherischen Abschnillc der Linsenfasern (Membranen). 
Ich kann mich dieser Auffassung nicht anschliessen, weil ich über die Bedeutung der 

Silberzeichnung zwischen d.en Epithelien und Endothelien durch zahlreiche Untet·suchungen 
zu einer anderen :\nsclwuung gelangt bin. Dieser entsprechend ist auch die Silbei·zeichnung 
wie sie an Längs- und Querschnitten von Linsenfasem, welche mit Silbei·lösnngci~ behandelt 
wurden, als eine durch F!if•bung der Killst1hstanz erzeugte gedeutet. worden. Die Angabe 
SERI'O'FF's 2_1, der eine Silbei·zeichnung an den Linsenfasern nicht erhalten konnte und deshalb 
die Existenz einer Killsubstanz leugnet, weiss ich mi t. meinen oft wiederholten, niemals miss
lungenen Versuchen nicht in Einklang zu bringen. 

Während über dieExistenzder ZähneJung an den Seilen der Linsenbände1· keine Meinungs
''erschiede_nheiten bestehen, hat. man sich über die Frage nicht einigen können , ob die Zähne 
in· einander greifen oder nicht. Die einen Histologen nehmen an, dass dies nicht oder nui· 
ausnahmsweise statt hat, Andere (FUBixi) dagegen wollen an Fasern, die in der Trennung be
gi"ilTen '''aren, wahrgenommen haben, dass die Zähne wie bei Transmis~ionsi"Udern ineinander 
greifen. i\leiner Ueberzeugung gemäss kommt eine solche gegense itige Verbindung wohl vor, 
abe1· nur ansnahms,veise. In den meisten Fällen sind die Zähne viel zu kurz, um wirklich 
weiter als in die KiLtleiste sich einzusetzen. 

§ 5. Verlaufder Linsen fasern. Bei der Beschreibung des Verlaufes 
der Linsenfasern geht man am besten von den an den Linsenflächen nachweis
bamn stemförmigcn Zeichnungen aus. Bei dem neugeborenen Kinde findet sich 
an der Yorderen Linsenfläche eine dreistrahlige Figur. Zwei der Strahlen ver
Iaufen nach unten und seitwHrts, der dritte ist get·acle nach oben gerichtet. Die
selbe Zeichnung trifft man an der hinteren LinsenflUche, nur ist der Verlauf der 
Strahlen ein anderer· in der Weise, dass zwei nach oben gerichtet sind, wiihrend 
der drilLe gerade nach unten verläuft. Die eben beschriebenen Strahlen treffen 
an der vorderen und hinteren Fläche ungefähr an det· Stelle des vorderen und 
hintereri Poles unter Winkeln von circa ·120° zusammen: Die Grösse der leLzteren 
.schwankt in der Weise, dass der eine Winkel etwas kleiner, der andere de~ 
entsprechend grösser wird. Obgleich die Strahlen den Linsenrand niemals errei
chen, kann man doch sagen, dass sie so ziemlich gleich grosse keilförmige Ab
schnitte begrenzen, die mit der Spitze des Keiles in den Polen zusammentreffen 

. ' 

lj ROßiNSKl, I. C. 
~~ SERl\'OFF, I. c. 
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während die Basis gegen den Linsenrand gerichteL ist. Beim Erwachsenen sind 
diese Figuren insofem complicirter, als die Stellung der Hauptstrahlen zwar die
selbe ist ; jeder diese1· aber in dre i oder mehr Unteriisle sich spalte t. Auf diese 
Weise entsteht an jede1· LinsenoberOticbe ein mehrstrahliger Stern (cf. Fig. 9 t1 
und B}. W ie aus dem Gesagten hervorgeht entsprechen sich d ie Hauptstrahlen 

Fig. 9 A. Fi~ . 9 8 . 

Lins<! do:; Erwa<.; hsenen ; "or<le FlrtclJe . Linse des Erwachsenen ; hintere Flnche. 

der Sterne beztigli'ch ihres Verlaufes gewöhnlich n icht ; nur ausnahms,Yeise haben 
dieselben d ie gleiche Richtung ; meistens sind die llaup ts ti·ahlen der inneren 
Flliche in der Mitte der von den Hauptstrahlen d er <~nderen FWche begrenzten 
Abschni tle gelege n (cf. Fig. 9 C.) ; in anderen FHllen 
ist überhaupt e ine regelmUssige Anord nung gar n icht 
nachzuweisen, so dass eine Gesetzmiissigkeil bezog
lieh ih rer gegenseitigen Beziehung nicht zu bestehen 
scheint. 

Diese an den LinsenoberflUchen soeben beschrie
b enen Stem fi guren s etzen sich in der Richtung ge
gen das Centrum der Li nse rad iena r tig fort ; jedoch 
ist zu bemerken , dass auch beim Erw achsenen in 
der Richtung gegen den Linsenkern die slemförmige 
Figur s ich verei nfacht in der Art., dass sie w ie bei.m 
Neugeborenen on der OberOliehe den Character e iner 
dreigebömten Zeichnung annimmt. An fri schen tin
sen erseheinen diese Strahlen als fein e wellige oder 

Fig. 9 C. 

gezack t verlaufende Linien (Linsennähle). Bei Jän- Lin>c des Neugebornen. Seitenansicht·. 

gerem Liegen werden sie aber b reiter und deut-
licher ; bei i\facerotion im W asser, heim Kochen, der Behandlung mit kochen
dem Alkohol oder SHuren, gestallen sich diese Linien zu mehr oder weniger 
weiten und tiefen Spalten, .welche oft b is zum Linsenkern sich fortsetzen , so 
dass die Linse in kei lförmige Stücke zerfti llL, deren Form , Grösse und Lage den 
froher an den LinsenoberOHchen beschriebenen dreieckigen Abschnillen im All
gemeinen entsprechen . Dieselben Lrelfen mit den spitzzulau fenden ?eilen in d er 
Linsenoxe zusammen , während die ge,völbte Basis am Linsenrand gelegen isL. 
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Jeder dieser keilförmigen Ahscl.mitle kann dann wieder in der Linsen?b~rfläche 
parallel ver·laufende Lamellen zerlegt werden : ein Phänomen das b er·erts. 111 dem 

letzten Paragraphen erwähnt und aus d er chchteren 
Füauna der Linsenbänder in der Hichluug des Lin-

Fig. H. ser~ran~les erkliirt wurde. Betont sei hier nur noch , 
dass diesel' lamellöse Bau der Linse auch an meridio
nalen Durchschnitten nachweisbar ist (cf. Fig. 1 0) . 

Bezuglieh des Vcl'laufes der Linsenfasern und 
deren Verhalte~1 an der Stelle d er eben beschrieb e
nen Stemstrahleu ist zunächst hervorzuheben , dass 
die Fasem in d er Richtung der llleridianc in S-för
mi <>en ßöuen von der hinteren nach der vorderen 

v v 
FlUche ziehen, um mehr oder ''"eniger nahe dem 
Linsenpole in den i'\iibten zu enden . Die Bogen 
w erden um so weiter , je fem er die Fasersysteme 
d er Axe liegen. Die Stellen , an denen die Fasem 

Lamellen der Linse. in den Sternstrahlen an der VOJ'deren und hinte ren 
Fliiche auslaufen, entsprechen s ich nur in jene n sel

tenen Fllllen, in denen die drei Haupts trahlen der hinte1·en mit denen der vorde
ren FlUche die gleiche Richtung haben . S ind dagegen d ie Hauptstrahlen der e inen 
Flüche in der Mille der von den zwei Hauptstrahlen der· anderen f läche b egrenzten 
Winkel gelegen, wie dies so häufig der Fall ist (cf. Fig. 9 C) , so Yerlaufen die 
von den peripherischen Enden der ao der einen Flliche gelegenen SLJ'ahlen ·aus'
g~henden Fasern zu den cent1·aleo Theilen der an der entgegengesetzten FIHcbe 
zwischen zwei Strahlen gelegenen Abschnitte, wUhrend die von den E ndrn die
se•· abgehenden Fasem gegen die centralen Puncte der an der en tgegeugeselzten 
Fläche gelegenen Abschnille ziehen. Es setzen sich denmach nur die zwischen 
den Enden und dem Centrum der Strahlen abtre tenden Fasem an correspondi
renden Stellen der Nähte an (cf. Fig. 9 C). Ist die Gesetzmassigkeit zwischen 
den Stemstrahlen der beiden Flächen eine noch geringere und sind ausset· Haupt
strahlen noch Nebenstrahlen Yorhauden , wie z. B. beim Erwachsenen , dann 
findet auch bezüglich des Ans11tzes der Fasern an den Niihten ein noch complicir
leres Verhalten statt Es en tst ehen Abweichungen , deJ·en Einzelhei ten aus dem 
eben entworfenen Schema sich leicht entnehmen lassen , wenn man nur den 
GI'Undsalz festhält, dass der YeJ·Iauf der Fasem im Allgemeinen e in meridionaler 
ist und dass die meisten in e iner Lamelle gelegene n Fasem dieselbe Länge be
sitzen. Die Berücksichtigung dieser Thatsacben fUhrt auch zu dem Schluss , dass 
~ie Fasem fast niemals von dem hinteren zu dem vorderen Pole verla ufen , son
dem dass dieselben, wenn sie von dem hinteren Pole ausgehen, nut· e ine von 
dem Yordereu Pole mehr oder weniger weit entfei·nte Stelle erreichen. 

Der Ansatz der Fasern an den Nähten is t., wie bereits früher erwUhnL wurde, 
ein wenig verbreitert, ausserdem sind aber dieselben an dieser Stelle etwas um
gebogen, indem die in einer Naht von zwei Seiten zusammentreffenden Fasern 
gegen einander geneigt sind. Durch dieses V et·hah cn det· Fasern entstehen 
eigentbümliche Figuren, die mau wegen ihrer Form als Linsenwirbel beze ichnet. 
Dieselben v,erhalt.en sich entsprechend den Slernstrahlen. Sind nur Hanpt
stt·ahlen vorhanden , so findet man nur Hauptwit·bel, b ei \Yiederbolter Theilung 
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Jer Hauptstrahlen in Nebenstrahlen - Nebenwirbel (cf. Fig. 9 A und 8). Die Be
rührung der Faserenden an den Linseuniihlen ist bei frischen Linsen eine unmit
telbnl'e der Art, dnss die Faserenden direct zusammenstossen. Bei nicht frischen 
Linsen findet man in den Strahlen eine homogene in Fo1·m von liebten kernlosen 
Kugeln nngeordnele Masse, die zwischen den Enden der Linsenfasem gelegen 
ist und wahrscheinlich zum grössten Theil als aus den Fasern ausgetretene Sub
stnnz aufgefasst werden muss. Diese Substanz, als Liquo1· Morgagni bezeichne!, 
winl in grösserer Menge als in den Strahlen an dep Linsenpolen getroffen. 
. Nachdem in den obigen Zeilen der Verlauf der Linsenfasern und drren Ver
halte n an den Linsensternen im Allgemeinen geschildert wurde, ist zunlichst der 
Abweichungen von diese1· Anordnung in den t!inzelnen Abschnitten der Linse zu 
gedenken. In dieser Beziehung sei vore1·st hervorgehoben, dass der Verlauf der 
an de1' Peripherie gelegenen Fasem im i.i quatorialen Abschnitt ein eigenthümli
cher in der Art ist, dass die Convexitäte n der Bögen nicht nnch aussen , sondern 
nnch innen gerichteL sind. Beim Erwnchsenen sind es 
nur die ii usserslen Fasersysteme, welche diese eigen
t.hümliche Anordnung darbieten , bei jugendlichen Indi
viduen dagegen sind es mehrere Lamellen , deren Fnsem 
im Aequator dieses Ve1'11alten zeigen. Die Schichte der 
Fasern , deren Concavität nach at1ssen gerichteL ist, be
sitzt eine ziemliche Breite und de1· Gebergang zu den La
mellen, J eren Fasem mit ihrer Convcxität nach aussen 
a ufgeste llt sind, ist ein ganz allmHhlich<'I' (cf. Fig. ·I ·I) . 

Es wurde früher hervorgehoben , dass die peri
pherischen Fnsem. der Linse deutliche Kerne besitzen, 
die gewöhnlich in dem hintersten Abschnitt der vor
deren 1-hilfte der Biinder gelegen sind. Be1·ücksichLigt 
man , dass einerseits die Kerne in dei1 Fasern an enL
spi·echenden Stellen getroffen werden, dass anderer
seits die Entfemung de1· Faserenden vo~ den Polen 
eine ungleiche ist und von der Configuration der· Sterne 
abhiingL , so wird man begreifen , dnss auch die Kern
steHen in ungleichen AbstHnden vom Aequalor gelegen 
sind. Die Kerne der Fasern, welche nahe dem hin
teren Pol abtreten, werden hinter den Aequator zu 

Fig. II. 

Meridionaler Schnitt durch die 
Linse eines ij Cm. langen Rinds

embryo. 

liegen kommen, -wuhrend d'ie von den Enden der Sternstwillen an der hinteren 
LinsenOnehe abgehenden Fasern mit der Kernstelle vor dem Aequato1· gelegen 
sein werden. Es wurden somit die Kemstellen nur derjenigen Fasem, welche an 
correspondi1·euden Stellen de1· NUhle an der vordere11 und hinteren LinsenilHebe 
sich ansetzen, in der Aequato1·ialebene zu treffen sein. Durch dieses eben er
wähnte Verhallen der Kerne der Linsenfasem entsteht eine hogenförmige Zeich
nung (cf. Fig. 12). Die Abschnitte des Bogens entsprechen den Kemstellen der 
Fasern; die Abweichungen desselben von dem Aequalor erklären sich aus den un
gleichen AbsWnden der Faserenden von diesem. Man pflegt die Kemzone (.MEYER) 
mit einem an der Peripherie der Linse befestigten Blatte zu vergleichen, das nach 
innen mit. wellenförmigen den Abständen von den Sternstrahlen entspr~chendeu 
Linien vorspringt. - Endlich sei noch erwahnt, dass manche Histologen einen 
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ger·adlinioen Verlauf der centrat a.ele<>enen Fasem von dem hinteren zu dem vor-
" ...... 0 

deren Pol annehmen . 
Berücksichtigt. man die oben geschilderten Eigent.hUmlichkeiten des Faser

verlaufes, so ergibt sich von selbst , dass die Bilder· , die man an in verschie
denen Hiebtungen durch die Linse geführten Schnit.ten erhält , sehr ungleich 
ausfallen mUSS!:Jn . Es ist hier nicht unsere Aufgabe , diese Verhältnisse genau 

zu erörtern , so viel sei aber hervorgehoben , dass nur 
Fig. ~2. bei Scbnillen, die genau in der· Richtung der Meridiane 

geführt sind , die Fasern im Allgemeinen in der Längs
richtung getroffen w erden (cf. Fig. •12). Doch sind 
auch selbs( auf solchen Schnitten schief getroffene Fasem 
zu finden , weil dieselben in Folge ihres S- förmigen 
Verlaufes einerseit.s und des Umgebogenseins der 'Faser·
enden andererseits an mehreren Stellen von der mcl'idio
nalen Richtung abweichen. Bei Schnitten, die nicht in 
der Ebene der Meridiane gelegen sind , wird man zahl
reiche schief- oder querdurchschnit.tene F(lsern fi nden , 
mögen die Schnitte über oder unter den Polen , mögen 
sie in horizontaler oder vertiealer Richtung , oder parallel 
der· Aequator ialebene geführt worden sein. 

Genaucre Angaben ü ber den Fa ·erverlauf verdanken wir· 
Husc111,: r. I) , ConoA 2), W EnNECK 3) , Bow~LIN 4) u. A . W üht·end LEEU
WE11'HOEK5) die ganze Linse au einer vielfach gewundenen Faser 
bestehen licss und CAJI P&RG) einen Uchcl·gnng der Fnscrn der ei n
zelnen Segmente in einander :~ nnahm , PAI'I'&!IH&L\1 ' i hehauptelc, 
dass jede Faser sechsmal den Aequalor schneide und sch liessl ieh 
in sich selbsL zurücklaufe, betonten W &nNECKB) und HuscuKE O) , 
dass jede Linsenfaser nut· einmal den Aequator sch neide. Ucbcr 

!leridionoler Schnitt dnrch die verschiedenen Formen der Linsenstern e finden wi r die et·steu 
die Linse eines G Cm. lnn- Angaben bei W EII!I&CK, genauere Beschreibung ausscr dem bei F11. 

gen Rindsembryo. 
Anti'OLD 10), C. KnXusE 11), I·IANNO\'EII 12), ß owJIAN 13j u . A. 

Die früheren Anatomen nahmen an, dass zwischen Liusenkapsel und der Oberfluche der 
Linse eine zähweiche ?.l asse, der sogenannte Liquo1· Morgagni , sich finde. Dieseihe sol lte an 
de1· ' 'orderen Linsenfläche in grösserer ?.Ienge I'Ot'handen sein als an der hinteren und nusser
dem noch die Zwischenrä ume zwisqlien den Fasern in den Sternen ausfüllen. 

HusCIIK~ , PURKi i\'JE und VALENTIN haben gezeigt ' dass i·n.derselben lichte n[ashclle Ku"eln 
enthalten sind , die man als Linsenkugeln bezeichnete und von denen VALENT!~ annahm , dass 

' ) HusCHKE, Sömmerl'ing's Anatom., l. c . 
2) COIIDA, l. c. 
3) 'VER:>ECK, Ammon's Arch. f. OphLhalmolog. ßd . IV. 
4) ßow~IA 1" , Iech·. on thc parts concerned in thc operaLions on thc eye. London 1849. 
~ LEEUWEi\' fiOE~ I . c. 
G) CAllPEn, Diss. de quibusdam oculi parlibus. Luget. Bat. 1746. 
7) PAPPENHJ::I.ll, l. c. 
SJ 'WERI'iECK, l. C. 
9) 1-!USCUKE, ). C. 

10) Fn. AnliOLD, Handb. d. Anatom., l. c. 
II) C. KRAUSE, Handb. d. Anatom. , l. c. 
u) HANNOI'En, l\lüller 's Arch. 1845. 
13) ilOWliAN, J. C. 
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sie das Bildungsmaterial für dre Linse abgeben, während Andere sie mit der Ernährung der 
Linse in Beziehung b•·achten. ln der neueren Zeit nimmt man an, dass die Linsenkapsel de•· 
LinsenoberOäche unmittelbar anliege und dass die Linsenkugeln ausgetretener Inhalt der 
LinseMosern ~eien. Für diese Ansicht spricht einmal der Mangel de•· Kugeln bei frischen und gut 
conservirten Linsen , sowie die ·wahrnehmung, dass bei beginnender Zersetzung der Linsen
fasern der zähweiche Inhalt. aus diesen austritt, ausserdem die Uebereinslimmung der Linsen
kugeln mit dem Inhalt. der Linsenröhren in physikalischer und chemischer Beziehung. 

Es würde somit wenigstens für die Linse des Envacbsenen die Existenz eines bes~nderen 
mit Flüssigkeit gefüllten Raumes zwisct.en Linsenkapsel und der Obel'fläche der Linse kaum 
aufrecht zu erhalten sein. BECKEn IJ, welcher den Liquol' Morgagni gleichfalls als ausgetretenen 
Fase•·inhalt deutet. nimmt ,an, dass in den Sternen eine homogene wasserklare dickOüssigc 
Substanz sich finde und dass die den Sternen entsprechenden Spalten gleichfalls mit einer sol
chen gefüllt seien. Diese Spalten sollen durch in ihren Wänden befindliche feine Oeffnungen 
mit einem System von Canälcn in Verbindung stehen, welche zwischen den Linsenfasern sich 
verbreiten. 

Diese interfibrillären mit zähweichem lnha!L gefüllten Giingc stellen nach Bi:cKEn's Ansicht 
eine Vorrichtung dm·, welche bei den Fo•·mvcränderungen der Linse eine wichtige Rolle spielt. 
Nachdem schon KöLLIKER 2) he•·vorgehoben hatte, dass an Linsen mit gut erballeneo Fasern 
diese Gänge nicht vorhanden seien, Cl'klärte HENSEN3) dieselben auf das Bestimmteste fiir 
Kunst.productc: eine Auffassung derSEnNoFF4) und BAoucerN~) sich anschlossen, da sie gleichfalls 
an gut erhaltenen Präparat.cn weder zwischen den Nähten noch den Fasersystemen mit lichter 
Substanz gefüllte ·Gänge nachzuweisen im Stande waren. Nach den Resultaten eigener Beob
achtungen muss ich mich der Ansicht der letztgenannten Foi·scher anschliessen . 

. Einen besonderen Wcrl.lt möchte ich darauf legen, dass ich an Durchschnitten Yon ge
frorenen Linsen niemals die von BECKEn beschriebenen Gänge nachweisen konnte. Dagegen 
habe ich sie an in Chromsäure oder i\lüller'scher Flüssigkeit gehärteten Objecten wiederholt 
gefunden; sie waren aber so unbeständig bezüglich Form, G1·össe et~., dass ich schon aus die
sem Grunde sie nicht für p•·äformirtc Gebilde halten kann. Bemerkenswerth ist ferner, dass 
solche Gänge bei embryonalen Linsen in den früheren Perioden niemals vorhanden sind, dass 
sie vielmehr erst dann zur "Wahrnehmung gelangen, wenn der Linsenkern in Folge seiner 
grössct·cn Dichtigkeit gegen Rengenlien in anderer Weise sich verhält, als die weichen peri-
phcri~chen L~gcn. · 

Tno~tAs6) hat an Schliffen von getrockneten Linsen ein System von Curven beschrieben. 
CzERliAK 7) führte dieselben auf den Ve•·lauf von Linsenfasei'D zurück und suchte darzuthun, 
dass die in· det· Richtung der ?tleridiane verlaufenden und in Folge dieser Anordnung eine Kugel 
zusammensetzenden Fasern gegen eine senkrecht auf die Aequatorialebene, parallel zu dieser 
Kugel geführten planen Schnittfläche so gestellt sein werden, dass ihre Durchschnitte in mehr
fachen sich interferirenden conccntrischen Curvensystemen angeordnet sein müssen. 

Es wurde oben angeführ.t, dass alle Fasern in den Sternen enden. Nach der Ansicht. 
einiger Histotogen (HENLE.S)) sollen aber manche Fasern spitz zulaufend aufhören, ohne einen 
Stern zu cneichen. Es wird eine solche Endigungsweise daraus erschlossen, dass man zu
weilen zwischen gleich grossen Prismen auf dem Querschnitt einzelne kleinere findet. Die 
Richtigkeit dieser· Beobachtung kann ich bestätigen; ·ob man aber berechtigt ist, aus de•·selben 
den oben erwähnten Schluss zu ziehen, dünkt mir zweifelhaft. Es wurde oben P.rwähnt, dass 

I) BECKER, I. C. 
2) KöLLIKEn, Histologie. 
3) HENSEN, Zeitschr. f. wisscnsch. Zoologie. Bd. XV. 
4) SEI\NOFF' I. c. 
5) BABUCIIIN, I. C. 
O) TIIOYAs, Sitzungsber. d. Wien. Akad. Bd. VII . ~ S5l . 
7) CzERYAK, Zeitschr. f. wissensclt. Zoolog. Bd. Vll. 1856. 
8) HENLE, Handb. d . Anatomie. ~ 866. 
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der Inhalt der Fasern häufig ungleichmässig gel"innt und das"s durch diesen Vorgang an ein
zelnen Stellen Auflreibungen der Fasern entstehen, während diese an anderen Ste lle n sich 
verschmölern. Jn Anbetracht dieses Verhaltens der Fasern wird man nicht berechtigt sein, 
aus dem geringeren Durchmesser derselben auf dem Querschnitt zu schliessen, .dass sich die

selben in ihrem weiteren Verlauf verjüngen und spitz zulaufend endigen. 

Nachdem schon H.~RTJNG •), Bow:vA~ 2) und A. die Kerne der Linsenfasern beschrieben 
hat.ten, wurde deren Bedeut.ung durch :\IEvEn3) dnrgethan. Derselbe wies nicht nur nach, dnss 
sie in de•· Form der oben beschriebenen Kernzone angeordnet sind, sondern er erörte1·te auch 
deren ß()deutung füt• die Lehre von der Entwicklung der Linsen fasern. Die Angaben :\lEYEn's 
wurden von zahlreichen Beobachtern bestätigt; insbesondere hat DECKEn das Verhalten der 
Fasern an der Kernzone zum Gegenstand eingehender Untersuchungen gemacht. 

. § 6. Chemische Bestandtheile der Linsen fasern. Der Köt·per der 
Linse enlbHit etwa 60 pc. Wasser, 35 pc. lösliche und 2,5 pc. unlösliche Ei
weissstolfe, 2 pc. Fett mit Spuren von Cbolesleariu und 0,5 pc. Asche. Den f1·Uher 
besch•·iebenen Differenzen in der Textur del' centl'alen und peripherischen Ab
schnitte entspricht auch eine Verschiedenheit des specifischen Gewichtes, das 
im Kerne grösser ('I, ·194.) als in den letztgenannten Theilen ist, deren spec. Ge
'"icht nach den Untersuchungen von CnENEYIX 4) nur ·gleich '' ,076 sein soll. Die 
grösst.e Menge der oben angeführten Eiweisskörper !kommt au[ Rechnung des 
Globulins. - Die Trübungen der Linsen sind nach den Untersuchungen KünNE's 
nicht auf eine Ge1·innung des Inhaltes der Linsenfasem, sonelern auf ungleich
mässige Veri.inderungen in der Goncentration des Inhaltes, die durch neue, mich 
dem Tode eintretende Dilfusionsverhältnisse sich ergeben können, zurückzufüh
ren. Wie KuNDE 5) nachgewiesen hat, kann man künstlich Linsentrübungen 
durch \Vasserentziehungen zu Stande bringen. Sie beruhen auf einer Vacuolen
hildung und verschwinden wieder durch Wasserzufuht· , anfänglich selbst durch 
Einlegen der ausgeschnittenen Linse in Wasser (KünNE G)). 

BERZELJUs'J erhielt in der menseblichen Linse in HOTheilen: Wasser 58,0, Prole inkörper 
35,9, Wände der Linsenfasern als Filtrirrückstand ~.4, ExlraclivstoiTe 3, 7. Der Fett.geha lt 
der menschlichen Linse wird von HvssON 8) zu 2, 06 pc. angegeben, darunter findet s ich nach 
den Untersuchungen von LomtEYEl\ 9) auch Cholestearin; bei Thiere n soll de•· Fellgeh alt nach 
St»O~ IOJ, R. WAG~ER II ) und HussoN geringer sein. 

Dass im Wesentlichen :\lischungsverhällnisse , welche sich auf eine Verändernn" in det• 
Concenlralion beziehen, die Trübungen rle•· Linse erzeugen, geht auch daraus he•·v~1·, dass 
eine solche regelmässig einlritt, wenn man Dampf in Form ~ines dünnen Slrahles auf das 
Auge einwirken läss t, wie man dies zum Zweck der Ablösung des Epithels von der vorderen 
Hornbautfläche zu üben pfl egt. Bei selbst nur sehr kurzer Einwirkung e ntstehen unter sol-

1) HARTI~G, I. c. 
2) DOWVAN, I. C. 
3) :\IEYER, 'J. C. 
4i CnENEVJX, I. c. 
5) KUNDE, I. C • 

. 6) Küu:on:. physiol. Chemie. S. 404. 
7) · DEIIZELIUS, I. C. 

8) HussoN, Nachr. d . wissen!'ch . Gesellsch. zu Götlin!:en . ~ 853. 
9) LOII:IIE\"ER, 1: c. ·-

10) Su10~, I. c. 
11) \V AGI'ER, I. C. 
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chen Verhältnissen mehr oder weniger intensive Trübungen der Linse, während die Hornbaut 
nach Al>lösnng des getrübten Epithels klar und durchscheinend ist und auch bei der mikrosco
pischen Unters~chung keine gröberen Verä nderungen dal'l>ietett). 

§ 7. Zonttla cilia1·is. Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die 
Structur der Formelemente der Linse besprochen worden ist, haben wir uns in den 
nachfolgenden Zeilen mit dem Bau desjenigen Gebildes zu beschäftigen, durch 
welches die Linse wesentlich in ihrer Lage erhalten wird, der Zonula ciliaris, dem 
Stral~lenplättchen. .Dasselbe erscheint von der Fläche betrachtet nach Ablösung 
der P1·ocessus ciliares und det· Entfernung des Pigmentes dieser als eine lichte 
durchscheinende Membran, welche mit einem gezähnelten Rande (Ora serrata) 
beginnt und bis zu der vorderen Linsenkapsel, mit der sie in einiger Entfernung 

·vom Aequatot· verwächst, sich erstreckt. i\Ian unterscheidet an dieser Membran 
einen nicht gefalteten und einen gefalteten Ahschnitt. Der erstere beginnt an der 
Om sermlcL und reicht bis zu der Stelle, wo die P1·ocessus ciliares sich erheben, 
der letztere überzieht diese an ihrer hinteren Fläche bis zu ihrer Spilze, erstreckt 
sich aber ausserdem zur vorderen Linsenkapsel, um mit dieser zu verschmelzen. 
Der glatte sowohl als der gefaltete Theil stehen mit der Pa1·s ciliaris retinae in 
inniger· Verbindung, nur der von den Spitzen der Ciliarfort.sätze zu der vorderen 
Linsenkapsel sich erstreckende Abschnitt ist vollkommen frei. An durch das Auge 
in meridionaler Richtung geführten Schnitten· findet man. den Linsenrand von einer 
dreieckigen Figur umgeben, deren Spit.ze nach aussen, deren Seiten nach vorne 
und hinten gerichtet sind, während die Basis des Dreieckes am Linsenrand gelegen 
ist. Die vordere Seite des Dreieckes wird durch den freien Theil der Zonula ci-

. lian·s begrenzt ; nach hinten liegt der Glaskörper, na'ch aussen die von dem ge
falteten Theil der ersteren überzogenen Processus ciliares. Während zunächst dem 
freien Theil der Zonula cilian's ziemlich dichleGeflechte von feinen FHden getroffen 
werden, sind diese in den mittleren Abschnillen der dreieckigen Figur seltener 
und ·durch den hinteren Tbeil vel'laufen nur einzelne Fäden, die noch hinten in 
den Glaskörper sich verlieren. An der letztgenannten Stelle findet sich ein Raum, 
der nach hinten vom Glaskörper , noch von:t von den Fasern der Zonula, nach 
innen von der Linse, nach ausscn von den mit dem gefalteten Theil der Zonula 
bekleideten Procesws ciliw·es begrenzt wird. 

Die Frage übet· die Beziehung der Zon·ula cilim·is zu dem Glaskörper einerseits der Retina 
andererseits, die noch heutigen Tages nicht zu einem sicheren Abschluss gekommen ist, war· 
schon seit lange die Veranlassung zu vielfachen Controverseu. Ich will aus diesen nm· hervor
heben, dass schon \VJNSLow2) an.nahm, die Haut des Glaskörpers bestehe aus zwei Lamellen, 
welche hinten verschmolzen seien, nach vorne aber sich trennen und mit der vordet·en und 
hinteren LinsenflUche verschmelzen. Dieser Ansicht wurde von Anderen: l\IAITREJE.Ui 3), 
Sr. YVEs4), Bo:sno~uJE 5), CAssEoomf6) und EEnri), welche die Glaskörperhaut als einfache 

l) Bczü"lich der ehern. Zusammensetzung der Linse vergl. man ausser den citirten Ar-
beiten ScnLo~soERGEn's Gewebechemie und die Histologie FnEv's. 

2) \Vt:ssLOW, Expos. anat., tr. dc Ia tl!te. 
3) MAITREJEAN, Trait. des maladies de l'oeil. 
4) Sr. YVEs, Trait. des mahldies des yeux. 
5) BolinOmJE, Cephalotomie. 
6) CA·ssEoom•, Method. sec .. 
i ) PEnr, l\lem. de l'Acad. i726. 
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bezeichnen und dieselbe vorne in zwei Lamellen sich spalten lassen, widersprochen. FERIIEJII", 
PALLUCJ .und SALOliOII" hielten das Stmh\enplättchen für eine Fortset.zung der Ret.ina. ZII\N '), 
der diese Frage :wsführlich erörtert, ist der Ansicht, dass aus der zarten Haut. des Glas
körpers eine l\lem\)J·an entsp1·inge, da eine Zusammensetzung der ersteren :~us zwe1 Lamellen 
nicht nachweisbar sei. Dieser Auffassung sind RuoOLPlll, DöLLII\GER, HEssELBACR, WEBEn u . A. 
'ent.gegcngetretcn; von ihnen wird das SLJ·ahlenplällchen für eine selbstständige l\lem~ran 
an"esehen. Es sind somit in der älteren Litcra tur2) die verschiedensten Anschauungen uber . 
di:se Frage verzeichnet, indem Einige das Strahlenplättchen für einen Theil des Glaskörpers, 

Andere ·für ein selbstständiges Gebilde, wieder Andere für· einen Theil der Retina hiellen. ln 
einer späteren Zeit ·hntte man sich im Allgemeinen dahin geeinigt, dass die Hyaloidea !ln der 
Ora sen·ata eine einfache Membran dnrstelle, die im weiteren Verlauf in zwei Lamellen sich 
theile, welche mit der vorderen und hinteren Linsenknpsel verschmelzen. · Dieser Auffassung 
ist dann zuerst HEnE entgegengetreten. Derselbe stellt die Existenz einer besonderen Grenz
membran des Glaskörpers in Abrede und nimmt an, dass die Grenzmembran, .lllcmb1·ana· 

limitans llyaloidea, zwar dem Glaskörper und der Retina gemeinschaftlich, im Wesentliche n 
ober ein ßes tandtheil der letzteren sei. Aus einer solchen Beziehung der Limitans hyaloidca 
zu der Retina einer-, dem Glaskörper anderCfSeits WÜJ'de sich ~rgeben, dass die Zonula 
cilia·ris cigent.lich nur eine Fortsetzung der Limitans i1llcrna 1'e/inae ist. Wä hrend SCIIWALnE3) 
im Wesentlichen die ältere Anschauung vertrill., schliess~n IWMWFF 4} und MERKEL5) mehr der· 
Ietzieren Auffassung sich an. Die beiden zuletzt genannten For>cher stimmen aber insofern 
nicht ganz überein, als der 'Letztere die Fasern der Zonula von der Limitans, der Erstere ~ie 
vom Gloskörper entspringen I !isst. LmnERKÜilll" O) endlich leugnet. zwar gleichfalls die Exist.e nz 
zweier l\lembrnnen, betont aber die Zugehörigkeit der· Zonula zu dem Glaskö1·per. Eine Ent
scheidung dieser Frage, wie sie der Zeit steht, ist meines E rachtens nur von der Entwickc

Jungsgeschichte zu erwarten. Ich erlaube mir· deshalb, an dieser Stelle späteren Erörterlrn-
.gen vorgreifend zu betonen, dass die Linse beim Embryo in den fi'Üh~ren Pel'ioden nach a llen 
Richtungen von einem licht.en 'Gewebe umgeben wird, in das sie g leichsam eingebettet er
scheint. Dasselbe ist. ein Pr·oduct des mittleren Keimblatres. Der hinte1' der Linse gelege~c 
Thcil wir•d gleichzeitig mit dieser eingestülpt, der vor derselben gelegene Abschnitt entsteht 
durch eine Vereinigung der Ausläufer des mittleren Keimblattes. Nach den Se iten geht diese 
Gewebsmasse in diejenigen Lagen des millleren Keimblattes über, aus denen s ich Choroidea, 
Processus ciliares und Iris hervorbilden. Aus dieser die Linse in ihrer ganzen Circumferenz 
umhüllenden Gewebsschichte wird zunächst die LinsenkapseL Der hinter der Linse gelegene 
Tb eil gestaltet. s ich zum Glaskörper, der vor derselben befindliche zur llfembraaa capsulo
pupillaris, die nm Linsenrand gelegenen Abschnitte aber werden zu der Bildung de1· Zo11ula 
ciliaris verwendet. Zu gewissen Zeiten hängen alle diese Theile continuirlich unter einander 
und mit den Fortsä tzen des mittlere n Keimblattes zusammen. Eine innigere Verbindung be
steht weder zwischen Glaskörper und Retina, noch zwischen Zonula Zinnii und dem Ciliartheil 
<lieser. ln späteren Zeilen tritt aber zunächst a n <I er letztgenannten Stelle eine innigere Verbin
dung ein. Es würde s ich aus dem Gesagten ergeben , dass die Begrenzungshaut des Glaskör
J>ers sowie die der späteren Zonula enlsprechenden Ahschnillc dieses vollständig unabhängig 
Yon der Retina sich entwickeln, dass wiJ· ·also nicht be1·echtigt sind von einer• Limitans llya
loidca in dem Sinne HENLE's zu sprechen. Die ß erücksicbl.igung der ebe n hervorgehobenen 
embryologiseben Gesichtspunctc würde aber ferne•· zu dem Ergehniss führen, dass die zo
nula ciliaris nichts ande1·es als ein eigenartig angeordneter· und gebauter Theil des Glaskörpers 

1) ZINI\, Descr. anat. oculi humani. 
2i Bezüglich derselben vergL FR. ARII"OLD, un'tersuch. über das Auue. 1 83~. 
3) ScuwALDE, De Canali Petili etc. Halle 1872. " 
4

) h\'AII"OFF, Arch. für Ophlt•alm. Bd. XV. 1869 und STRICKEn's Histol. Bel. Il. 
5) MERKEL, .. Die Zonula cilia ris, Habilitalionsscht·. Gö!ting. 1872. 
6) LIEDERKöul', Uebcr das Auge des Wirbcllhierembryo. 1.872. 
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is t : eine Auffassung die m eines Erachlcns das Vcrsländniss des makroscopi~chen und mikro
scopischcn Verhallens der Zonu.la ciliaris wesentlich eJ"leichlerl. 

\Vährend a lle f1·ühcren Autoren die Exis tenz eines Canalis Pelil(anerkennen, hat MERKEL'} 
denselben in Abrede gcsle lll. Er fasst denselben a ls einen dm·ch Ze rfa ll der Elemente der Zo
nula ents tande ne n Raum auf und htill dieseA nscha uuns auch den Unte rsuchungen ScuwALnE's2) 
gef:enüber , d er denselbe n durch Jnjccl ionen zur Anschauung gebracht halle, aufrecht. 1\ach 
den eben mil ge.lhci lten embryologisch en Thaisachen müssen wir die Zonula ciliaris als e inen 
Theil des Glaskörpers betrachten, der ursprünglich solide is t.. Damit is t nicht ausgeschlos
sen , dass spUte1· on diese r Ste lle gewisse Erwcichung~vorgänge ein treten , d~e e inmal zu der 
ßildung der in einer sehr weichen oder vel'flüssiglcn ln tcrcellularsubslanz ~ingebellcten Fa
_sern , wie wir s ie in den hinte re n Abschnitte n d e r Zonula finde n , führen können , ausserdem 
aber auch die EnUehung ei nes wirkl iche n Raumes c l'l, lä ren würde n , der in diesem f alle 
a llc rding a ls einfache , mil schleimiger Flüssigke iL gefüllt e Gewebslücke aufzufassen wäre. 

Das am meisten auf-
fnllende Formelement d er Fig. l a. 
Zonula sind lichte schat·f 
contourirte Fasern von sebr 
verschiedenen Durchmes
sern. Dieselben vet·halten 
sich gegen H.engentien ziem
lich indifl'e rent , indem sie 
a uf Zusatz von Kali und 
Essigsäure nur lichter wet·
d en ohne aufzuquellen oder 
zu verschwi nden (cf. Fig. 
4 3) . An den Fasem wer
den von verschiedenen Be
obnchLern Querstreifen be
schrieben . Diese Fasem 
s ind durch eine lichte und 
wie es scheint sehr le icht 
zersLörbat·e ln tercellular
s ubstanz zu mehr oder 
weniger breiten BUndein 
vereinigt. Während diese 
I ntercellularsubstanz in der 
Richtung gegen den Glas
körper spüdicher wit·d, so 
dass die Fasern und Faser
hUnde!-.. mehr frei w erden, 
n immt sie nach vom zu und 
stellt so ein mehr membra
nöses Gebilde dar. Ausser
d em finden sich in der Zo
nula Zellen , w elche haupt-

1) M EnKEL, I. c. 
2) SCIIWALIIE, I. C. 

c 

Zonula ciliaris. Fli\chono.nsicbt. Von den abgelösten Processus 
ciliare• ist das Pigment an dem nicht gefalteten Theil der Zonula 
(a) haften gebliel>en ; die Fasern des gefalteten Thoiles (b) ver
loufen zu dem Hand der Linse und inseriren sich MI der Yorderen . 

und ltinleren Linsenkapsel (c) . 
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sächiich in der Gegend des OrbiculttS cilia.ris besonders zahlreich sein sollen. Es 
·sind Gebilde welche aus einer feinkörnigen Masse b.estehen, Kerne enthalten 
und zuweile~ nicht scharf begrenzt sind. . In anderen Fällen sind sie deutlich 
contourirt, besitzen dann meistens eine meh1· kuglige Form und ein mehr hya
lines Aussehen.· 

Was den Ursprung und Verlauf det· Zonulafasern betrifft, so sind dieselben 
schon hinter der Ora serrata nachweisbar, nehmen aber nach vorn von dieser 

· beträchtlich an Zahl zu. Au der erst genannten Stelle sind sie feiner, werden 
nach vorn bis zu den Enden de1· CiliarfortslHze sturker; gleichzeitig nehmen sie 
eine mehr bündelweise Anordnung an und erreichen insbesondere in den Ein
schnitten zwischen den Cilial'forlslil.zen eine sWrkere Entwicklung. Die Richtung 
ihres Verlaufes ist eine verschiedene. Die einen ziehen gerade nach vorn gegen 
die Spitzen der CiliarforLsätze, indem sie zu g•·össeren Bündeln, manchmal zu ho
mogenen Strängen sich gestalten. Andere biegen nach innen um, verlnufen zu 
der vorderen und hinteren Linsenkapsel, sowie zu dem Glaskörp01· (cf. Fig. ·13), 
ein Verhalten, das sich aus der Entwicklungsweise der Zonulafnse•·n aus dem 
Glaskörpet· selbst in der einfachsten Weise erklärt. Aussel'<lem kommen noch cir
culär verlaufende Fasem vor. Sie entspringen mit de!l übrigen nn den Firsten 
und aus den Thälern zwischen den. Ciliarfort.sätzen , verlaufen zuerst ge•·ade, 
biegen aber dann um und ziehen in- meht· querer Richtung Uber die Ciliarfort
sälze weg. 

Die morphologischen Eigenschaften und der Verlauf der Fasem, welche in ihren nllge
meinen Characteren schon den älteren Anatomen bekannt waren, wurden neuenlings von 
HEliLE I), E. ScHuLzE2), SCH\HLBE3), ~IERKEL 4), LIEBERKÜH)(5) u. A. genauer beschrieben. Schon 
von CAliPER, DöLLiiiGER, HOllE und RETziUs war die Querstreifung der Zonulafasern gesehen 
und diese deshalb für musculöse Gebilde gehallen worden. Auch Num;üJ und neliet·dings 
ft)l't;BEI:<ER ;) und HElBERG S) gaben dieselben für :\luskelfasern aus. Die neueren Beobachtet• 
F. E. ScHULZE, MERKEL, ScHw.unE und LtEHERt;ünx stimmen alle darin überein, dass die quer
gestreiften Gebilde keine ?.Iuskeln sind, dass diese vielmehr in ihrem \'erhalten mit den übri
gen Zonulafasern gleichartig sind. Was diese selbst betri/Tt, so ist ihr Character der Zeit noch 
nicht genauer zu definiren, weil sie \Veder mit. dem elastischen Gewebe noch mit gewöhnli
chen Bindegewebsfasern genau übereinstimmen. 

Bezüglich des Verhältnisses der Zonula und ihrer Fnsern zu de1· Linsenkapsel und dem 
Glaskörpe•· ist zu bemerken, dass die Ycrbindung der ersteren mit der vorderen Linsenkap
sel und die Beziehung dieser Verschmelzung zu der Dickenzunahme der Kapsel an di.e>er 
Stelle schon den älteren Anatomen bekannt wa•·. Ueber das Verhalten der Zonulafasern zu de1• 

hinteren Linsenkapsel und dem Glaskörper sind wir erst durch die Untersuchungen HEHE·s , 
ScuwALBE's, :\!ERt;EL's, LIEBERKÜIIll's genauer belehrt worden. Die oben erwähnten genetischen 
Y:rbältnisse dieser Theile sind meines Erachtens geeignet., auch über diese gegenseitigen Be
Ziehungen de•· genannten Gebilde eine klarere Auffassung zu ermöglichen. 

I) HE:~LE, Handbuch der _.\natomie, I. c. 
2) E. ScHuLzE, Archiv für mikrosc. Anal. Bd. 111. 
3) SCHWALBE, I. C. 
4) :\[ERKEL, J. C.-

:;) LIEBERKÜHX, I. C. 

6) Nua:~, Bericht der naturf. Versamml. 1859. 
ij fiHDEIHR, I. C. 

SJ HEIBERc, Archiv für Ophthalmologie. Bd. XI. 
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§ 8. E n t w i c k l u n g d e t' Linse 1). In den vorhergehenden Paragraphen ist 
v. iederholt darauf hingewiesen \vorden , dass nur bei Berücksichtigung der Vor
gänge der Genese der Linse eine klare und sichere Anschauung über deren 
Structur ge·wonnen werden könne. Es bedarf somit an dieser Stelle keiner be
sonderen Rechtfertigung , wenn in den nachfolgenden Zeilen eine kurze Darstel
lung der Entwicklung der Linse gegeben wird. Dieselbe enthält das Resultat der 
Untersuchung zahlreicher Rindsembryoneu verschiedensten Alters und soll sieb 
nicht nur auf die Entwicklung der Linse selbst , sondern auch auf diejenige der 
Linsenkapsel, der Zonula :ciliaris und der jJJembrana capsulo-pupilht1'is erstrecken. 

Die eigentliche Linsensubstanz entsteht durch eine Verdickung des oberen 
Keimblaues an det· Stelle , wo dieses übet· die primät·e Augenblase wegzieht 
(cf. Fig. '' !~ ) . Nach den bisherigen 
Beobachtungen wird die Linse aus 
dieser Verdickung bei Yerschiede
nen Tbieren nicht nach gleichem 
l\Jodus : beim HUhnehen ist die
selbe eine scheibenförmige auf das 
ganze llornblatt als solches sich er
s treckende und stellt sich dann als 
e ine hohle E instUlpung dieses dar, 
w elche die vordere Wand der pri
mtlren Augenblase nach hinlen in 
demselben Mnasse umsLUlpt., als sie 
selbst nach innen vorrückt. Bei der 
Betrachtung mit der Loupe nimmt 

Fig. -14 . Fig. ~5 . 

- 'fm langer n,· ,,d<c ln'·r)'O n .i\Im. l•n!!er Rindsembr)'O. 
man an der Stelle der E insli.ll- '" · · - " · " ~ V 

pung eine gt·ubenförmige Vet·tiefung 
wnbt·, durch welche die Linsenblase sich nach aussen eröffnen soll. Beim Ft·osch 
und det· Forelle soll nur die innere Schichte des oberen Keimblattes sieb beLheili
gen und durch Auseinanderweichen der beiden Lagen ein blosiges Gebilde entste
hen , das nach Hussen dmch die äussere Schicht des Hornblattes abgeschlossen 
werde, w ährend aus der verdickten und eingestülpten inneren Lage dos Bildungs
malerin! für die Linse het·vorgehe. Bei der Unke und dem Rind entsteht die Linse 
<J us einet· soliden Wucherung der inneren Loge des oberen Keimblat.tes , w elche 
erst d urch eine Einschmelzung der central gelegenen Zellen zur Blase sich ge
s tnlleL (cf. Fig. ·15) . 

HusCIIKt; 2j entdeckte z ue•·sl, dass bei der Bildung d er Linse eine EinsLülpung des ., äusse
•·e n J-Iautsystemes" e ine Rolle spielt und zwar glaubte e•· , dass aus de m eingeslülpten Theil 
zunächs t d ie Linse nkapsel werde , inne rhalb welche•· durch we itere Di1Tere nzin111g die Form
elemente der Linse gebildet we rden solle n. Während BISCIIOH3) , Gn,\\·4) , Am1o1i5) und 

') Eine ausführl iche i\liUheilung meiner Befunde über die Entwic klung d es Auges und 
eine Erläuterung de•·selben durch zahlre iche Abbildungen behalte ich mir an ei ner anderen 
S te lle vor. 

2) HusCHKE, lllecke l's Arch. ·I 832. 
3) ßiSCIIOPF, l. C. 
4) GR,n, Philosoph . Transact. ~ 850. 
5) Alnto:-; , M c h . für OphthalmoLogie. ßd. III . ~ 832. 
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ScnoEun I) diesen Vorgong der Einsl.ülpung nicht zu hes!ätigcrr ver:mochte n, bericl~tet VoGr2), 
dass· die Linse aus clen Epidermiszellen der Linsengrube sich entwrckele. Durch ehe Untersu
chunoen REY~K' s3) sind wir miLden Eiuzelhciten der Vorgänge bei der Einslülpung vom obe
ren ~eimblatt aus bekannt geworden. Er wies nach, das~ dieselbe heim Hühnchen durch die 
Einstülpung des ganzen HornblaUes in Form einer ßlase geschieht., während er· bei den ßalra
chiern die Linse nur durch eine Detheiligung der inneren Schichte entstehen lässt. Spiilere 
ßeobnchtcr hab-c;t REliAK's Millheilungen im Wesentlichen bestätigt, so KöLLIKEI\

4
) , Hrs 5

), lh-
11ucnr:>G), KESSLEn7), LIEBERI>ÜIIN.S) u. A. Die meisten dieser Untersuchungen beziehen sich 
ober aur die Linsenentwicklung beim Hühnchen, nur bei KEssr.En finde ich eine Angabe übet·' 

die Entwicklung der Linse bei der· ~hllls. Dieser zurolge soll die Entstehung der ersten Lin
senanlage bei derselben die gleiche sein, wie heim Hühnchen. ßAIIKA:>UJ Fand bei Fröschen,, 
dass, wie REl!AK dies angegeben h31.te, die Linsenblase zwischen den beiden Schichten des 
oberen Keimblattes entsteht.: ein Entwicklungsmodus, den ScHENK 10) auch bei Forellen wahr
gen~mmen hat. GoETTE II) lässt bei der Unke die Linse durch eine solide Wucherung der ~nne
ren Schichte des oberen Keimblattes entstehen. Alle neueren Beobachter nehmen sorml an, 
dass bei der Linsenentwicklung eine Einsti.ilpung des Hornblnt.Les eine Rolle spiele. Die An
sichten gehen. nur dm·in nuseinandm·, dass man diese bald als in toto blasig eingestülptes 
oberes Keimblatt, bald als blasig eingesliilple innere Schichte dieses, bald als Producl einer· 

soliden Wucherung dieser betrachtet. 
ßei 6-S ·)Im. langen Rindsembryonen rand ich die Linse noch im Zusammenhang mit 

dem oberen Keimblatt. Sie stellte sich als eine r·undliche durchau~ aus Zellen auFgebaute so
li-de i\lasse dat_'. An dem bezeichneten Abschnitt des Keimblattes selbst konnte man drei Lagen 
unlet·scheiden; eine äussere, welche sich an de1· Entstehung det· Verdickung nicht bet.heiligte, 
eine innere nach innen vorspringende, die aus liiuglichcn Zellen bestand und eine mitlle re 
aus kugligen kernhaltigen lichten Körpern zusammengesetzte (cf. Fig. 14 ). Es scheinen somiL 
vorwiegend die inneren Lagen des oberen Keimblattes bei der Entwicklung der linse sich zu 
betheiligen. Ich bin weil davon entFernt diese BeFunde in dem Sinne zu verallgemeinern, dass. 
ich diesen :\lodus de1· Linsenentwicklung auch Für· andere Thicrgattungen a nzunehmen geneigt 

·wäre. Die übereinstimmenden Angaben über die Entwicklung der Hühnerlinse in Form einer 
hohlen aus dem ganzen oberen Keimblalt. bestehenden Einstiilpung lassen eine solche Vet'
nllgemeinerung als ungerecht.rertigl erscheinen. Nur darauf möchte ich hingewiesen haben , 
dass nach den Untersuchungen REliAK's, ßARKA:>'s, ScuENK's, und GoETTE's bei ander·en Thicren 
von dem eben ewähnten Modus alnveichend·e Typen der Linsenentwicklung vorkommen , die· 
mit deu oben geschilderten in Einklang zu bringen sind . 

Die durch Einstülpung vom oberen Keimblau aus entstandene Anlage der· 
Linse erfährt zunächst weitere Veränderungen. Dieselben beziehen sich einmal 
auf die Beschaffenheit der Zellen und zweitens auf die Lage der· Linse. Wälll'end 
dieselbe ursprünglich mit dem oberen KeimblaU in continuirlicher Verbinduno 
steht, schnürt sie sich später von demselben ab und rückt nach innen. In dem~ 
~lben l\faasse, als sie in dieser Richtung vordl'ingt, wir·d die ,·ordere Wand der 

I) ScHOELEn, De oculi evolut.. Dorpal1S4S. 
2) VoGT, Embryolog. d. Salmones. 1842. 
3) REYAK, Entwicklung. 1855. 
4) KöLLIKEII, Entwicklungsgescl1. 1858. 
0) Hrs, Entwicklung des Wirbelthiereies. 1868. 
6) ßADCCHI:>, Wür·zb. nalm·w. Zeitschr. 1863. 
7) KEssLER, Enlw. des Auges. Dorp. Diss. lSH . . 
SJ LlEllERKÜJIN' I. c. . 
») BARKA:>, Wicnerakad. Sitzlingsber. Bel. LV. 1866 . 

IO) ScuE~K, Daselbst. Bd . LX. 1867. 
11 ) GOETTE, Arch. Für mikrosc. AnaL ßd. IX. 1873. 
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primären Augenblase umgeslUJpt und die Linse kommt so in den von den beiden 
Blättern der Augenblase gebildeten und begrenzten becherförmigen Raum zu lie
gen (cf. Fig. ·16) . BezUglieh des VerhnlLens des mittleren Keimblattes, will irh 
hier nm· erwähnen, dass der zwischen llornblalt 
und der vorderen Wand der primi.lren Augenblase Fig. l6. 

gelegene allerdings schmale Abschnitt desselben 
mit de1· Linse nach hinten in den becherförmigen 
Raum mit eingestülpt wird , da_ss nber ferner in 
demselben ftlansse, wie die Linse nnch innen rUckt, 
die zu den Seiten dieser gelrgenen The ile des mitt
leren KeimblaUes Fortsä tze aussenden, w elche vor 
der Linse zu einer continuil'lichen Lage sich ver
e inen. Es ist somit die Linse nach ihrer vollendeten 
Abschnürung von dem IJornblntL in ihrer ganzen 
Ci1·cumferenz von einem Gewebe eingehüllt, das als 
Abkqmmling des mittle ren Keimblattes, mit dem 
es auch nach den Seilen continuirlich zusammen-
hUngt, aufgefasst werden muss (cf. Fig. I 6) . 

12 )!m. langer Rindsembryo. 

Was die Veränderungen der Zellen der Linse unmittelbar nach ihrer Ein
slUlpuqg betrifft , so sind die zunächst erfolgenden die, dass die central gelege
nen Zellen lichter , ihre Kerne undeut.Jicher werden, dass sie zerfallen, während 
die peripherischen ltinglicher werden · und mit ihren Längsdurchmessern senk
recht zur OberOUche des kugligen Gebildes s ich aufstellen. Diese eben en.vHhn
ten Metamorpilosen in dem Centrum sehreilen w eiter d er Art fort, dass die Linse 
spiiler als e ine kuglige ßlase erschein t, deren Wand aus radiHr aufgestellten 
Iunglichen Zellen besteht , \YUhrend im Centrum ein lichtet· Raum sich findet, 
der kuglige: zum Theil noch kernhaltige Gebilde einschliessl. 

UrsprUnglieh si nd die Wände de1· Linsenblase gleich dick, spi:i ter aber tritt 
eine Differenz in der Dicke der Zellenschichte in den einzelnen Abschnillen der 
Art e in , dass dieselbe ilD der hinteren beträchtlich zunimmt. Die Linse erscheint 
in diesem Stadium zwar noch <1 ls kuglige Blase; ihre hintere Wand ist aber 
dicker und es spriogt die an dieser aufgestellte Zellenschichte mit nach ·vom ge
wölbtem Rand in die Höhle der Blase vor. Die an der le tztgenannten Stelle be
findlichen Zellen sind Junger, als die an den Seilen und vorne gelegenen. 
SämmLiiche Gebilde besitzen einen deutll.chen Kern "und eine feinkömige Grund
substanz. 

Die weiteren Metamorphosen beziehen sich auf die fortschreitende Einschmel
zung der rentral gelegenen Zellen einerseits und das Wachstimm der an der hin
ter·en Wand befindlichen andererseits . BezUglieh der erst genanalen Vorgänge ist 
hervorJ.Uhehe n, dass die Kerne der Zellen immer undeutlicher werden und diese 
zu lichten, kugligen Gebilden sich umgestalten, welche in der Höhle der Linsen
blase gelegen sind. Die Grenze zwischen den wandsUindigen Zellen und diesen 
Körpern wird gleichzeitig eine sehr schade. Es erscheint deshalb die Linse in 
diesem Stadium als eine mit lichte•· Masse gefüllte Blase, derep Wände aus läng
lichen kernhaltigen Zellen bestehen, clet·en Dicke insofern eine verschiedene ist, 
als die Zellen an der hinteren Wand ll.ingere Durchmesser besitzen als die an den 
Seiten. und vorne. 
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Die eben beschriebenen im Centrum d er Linsenblase gelegenen Zellen hat I\rrrEn zuerst 
gesehen. Er deutet dieselben als Bildungszellen , die später zu Linsenfasern wenl~n sollen . 
Ich kann mich dieser Aulfa~sung nicht anschlicssen. i\le incn Befunden zufolge r~ussen sie 
im Gegentheil als Zellen gedeutet werden, durch deren Einschmelzung die frühere solide 
Linsenanlage zur ßlasc wird . .Meiner Ansicht. nach ist. gerade dieser le icht. zu cons tatirende 
Befund von Zellen im Centrum der Linsenblase geeignet , die obon niedergelegten Angaben 
über die solide BeschaiTenheit der ersten Linsenanlage zu s tützen, weil im Falle einer E in
stülpung des ganzen Hornblattes als Dlase dieser Befund von centra t gelegenen Zellen SCil\ver 
verständlich sein würde. Dass diese Zellen nicht zu Linsenfasern werden, e ri(ibl s ich e inmal 
aus dem Fortschreiten ihrer Degeneration , ferner aber aus dem ganzen Entwicklungsmodus 

der Fasern. 

Die weiteren Entwicklungsphasen der Linse sind nun im \VesenLiicben da
durch characterisirt, dass die an der hinteren Wand gelegenen Zellen durch Aus
wachsen in der Lllngemichlung zu Fasern sich gestallen und zwar je eine Zelle 

mit ihrem Kerne zu e in e r kernhaltigen Faser (cf. 

Fig. 17. -

18 i\Im. Junger Hindscmbryo. 

Fig. ,17). Diese zuerst entstandenen Linsenfasern 
reichen :miL ihren hinteren Enden bis zu dem d ie 
hintere Wand begrenzenden Conlour, die vorderen 
Euden dieser· Fasern aber bilden einen Bogen , d e -
sen Con,·ex iläL nach vorne gerichtel is t und der je 
nach der Länge der Fasern mehr oder weniger w eit 
in die Höhle der Linsenblase vorspringt. Da die in 
der Mitte der hint.eren Wand gelegenen Fasern die 
hingsten sind , so isL der am meisten nach vorne 
vor·springende Abschnitt des Bogens in der Mille 
der Linsenblase gelegen. Nach hinten und an den 
Seilen biegen die Aus!Uufer des Bogens um und 
gehen in den inneren Contour der an den SeiLen 
der Linsenblase aufgestellten Zellen über-. Unter
sucht man diese Uebergangstelle, welche in die
sen frilhen Stadien noch sehr weiL nach hinten 

' d. b. nahe an der binter·en Wand gelegen isL , mit 
stärke r·en Vergrösserungen, so findet man , dass die 
an den Seiten befindlichen Zellen , welche früher 
radiär gestellt wamn, einen mehr gebogenen Ver

lauf annehmen, dass sie länglich werden und allmiihlich in die Fasern übergehen 
(cf. Fig. 17). Aus der eben beschriebenen Form der Linse in diesen frühen Sta
dien gehL meines Er·achtens hervor, dass die ersten Linsenfasern von der hinte
ren Wand aus augebildet werden und die Entwicklung derselben an dieser· St.elle 
die prävalirende ist. Eine Anbildung von den Seilen a us kann zwar nicht aus"e-;:. 

schlossen werden, sie scheint aher· nach der geringen Entfernung d er Umbiegungs-
slelle von det' hinteren Wand zu schliessen nur eine geringe zu sein. Ferner ergibt 
aber die eb~n dargestellte Entwicklungsweise der Linsenfasern , dass nur j e eine 
Bildungszelle in eine Faser übergeht und dass die aus den Bildunaszellen der 

ü 

hinteren ·wand hervor·gegangenen Fasern mit ihren Enden den ~iusseren Contom· 
der Wand zusammensetzen, \Yährend die vot·deren Faserenden in Form e ines 
Bogens in die Blase der Linsenhöhle vorspringen. 
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Die spatet·eo Stadien der Entwicklung der Linse sind characterisirL einmal 
durch das Läogemvachstbum det· an d er hinteren Wand zuerst entstandenen Fa
sern in der Richlung nach vome , zw eitens aber durch die nun stärker sich be
merkbar machende Anbildung von d en Seiten het·. Dem entspre.cbend fi ndet man 
d en durch die vordei·eo Enden der erst genannten Fasern et·zeugten Bogen der 
vorderen Linsenwand mehr geoaherL, 
die Höhle der Linsenblase in demsei
hen 1\'Iaasse verkleinert und anders ge
formt. Ausserclem ist abet· die Um
bieguogssLelle der Fasem an den Sei
Len mehr nach vorne gerUckL und dem 
AequaLor nähet· gelegen (cf. Fig . ,18) . 
Die in der l\liLLe der hin teren Wand 
vot·handenen Fasem verlaufen in fast 
gerader Richtung von hinten nach 
vom e , die an den Seiten gelegenen 
bilden Bögen , deren ConcaviWL nach 
den Seilen und vom e gerichtet ist. 
Die Kerne der Fasern beschreiben 
gleichfalls einen Bogen, dessen Form 
im Allgemeinen det·jenigen gleicht, 
w elche die durch die vorderen Faser
enden erzeugte Linie besitzt ; nur ist 
der Bogen etwas weniger s tark ge-

Fig. HL 

krümmt . An den Seiten gehL d ie 30 Mm. langer Rindscmbryo. 

Kernzone in die Kerne der Bildungs-
zellen Uber. Die Form de•· Linse in diesen Sladi t>n isL eine · eigenthümliche in 
d er Weise, dass sie durch ei ne grössere Breite des hin teren Abschnittes von der 
Kugelform abweicht. -

\Viihrend in den frUhereo Perioden die Aobilduog von der hinteren Wand 
aus die überwiegende isL, pt·ävalirL später d iejenige von den Seilen aus. Daraus 
erklUrt es sich , dass endl ich die Umbiegungsslelle die Aequalorialzone erreicht 
od er nur in ger inger Entfernung nach h in ten von dieser sich fi ndet. Die in der 
l\litte gelegenen Fasern setzen aber zugleich ihr Wachstimm nach vorne zu fort und 
erreichen endlich die an der vorderen Wand aufgestellten Zellen ; die Höhle der 
Linse ist verschw unden oder sie erscheint nur noch als ein schmaler lichter , die 
vorderen Enden der Linsenfasern von den Zellen der vordet·en Wand tt·ennender 
Streifen . Die Linse w ird wieder .mehr kuglig od et· IUngsoval. Gleichzeitig treten 
aber nun wesentliche Differenzen in der Richtung des Faserverlaufes ein . Die in 
der l\Iitle gelegenen verlaufen zwar noch im Allgemeinen von hinten nach vorne; 
iht·e Faserenden sind aber in der Richtung gegen die Linsenaxe umgebogen , die 
hinteren Fase1·enden von de1· Kapsel abgerückt. Dagegen beschreiben die an den 
SeiLen gelegenen nach vorn offene Bögen. Die Kernzone isL w eiter nach vome 
gerUckt. Gleichzeitig haben abet· die Zellen an der vorderen Wand ode1· richtiger 
gesagt nach vome von dem Aequator eine VerUndei'Ung in der Weise erfahren , 
dass sie eine dUnnere Lage bilden und mehr in eine Schicht einrücken , deuLli-
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der einfache Spalt hinten, der geLheilte vorne gelegen (cf. Fig. 19) . Erwähnen 
will ich noch, doss bei älteren Embryonen die hinteren Faserenden ziemlieb weiL 
von der Kapsel abstehen, wiihrend die vorderen Faserenden dem Epithel anliegen 
und gewöhnlich nur in der MiLLe von demselben abstehen. Das Verhalten der 
Faserenden an der hinteren Kapselwand ist insofern ein bemerkenswertbes, als 
nicht olle Fasem von der Kapsel mit ihren Enden abgerUckL sind, sondern ins
besondere die in der MiLLe und an de•· Seile gelegenen, w~ihrend die zwischen 
diesen beliodliehen die Kapsel berUhren. Durch diese Anordnung erhält man auf 
dem Ourchschnill (in horizontale r Richtung) e inen hinte1· dem Aequato•· gelege
nen und am hinte re n Pol der Linse befindlichen Raum (cf. Fig. I I } . Beieie sind 
miL lichten Ku~eln gefU11t.und durch die zwischen ihnen gelegenen Fasern gotreunt .. 
Nur in g rosser Entfernung von den Polen is t a n der hinte ren Linsenkapsel ein 
Raum nachzuweisen , der durch d en Abs tand stimmtlieber Fasern von der hinte
ren Kapsel zu Stande gekommen is t und somit an dieser Stelle Uber die ganze 
hinte re Linsenflli che sich c•·streckt. 

'Nachdem scho n i\l EYEnl) den Nachweis geli efe rt ha Lt e, da~s j e e ine Ze lle des eingestülpten 

o be re n Keim blattes zu je e ine r Linsen fase•· we1·dc, und die Bcde uLun 0 de r Kemzone für die 
Le hre von der Linscne nt w ieklun0 c •·örle •·t ha lle, wurden durch RE.II.IK 2) d ie ;\leycr'scben An

gn bcn im \VcscnUic he n bcslä t.igL und unsere Kenn tnisse übe r die Vorgänge bei der Genese de1' 
Linse c n ve iLc rt.. Diese t\littheilungen RE.IIAK's haben von mehrere n Seiten (Kö t LIKEn3), ßECKEn4J, 
ß ,,nucnJ N5) , KEsSLEnO), LIEOEI\Ki' n:>') u. A.) eine ßesUit.igung erfahre n. Alle diese Untersu

c hungen s timme n da rin überein , dass nur je e ine Ze lle zu eine •· Fase r wird , e ine Anschauung, 
de •· ic h de m Berichte te n zufolge nur beipflichte n ka nn. Es waren ja gerade di ese gene tischen 
Gesicllts puncte gewese n , welc he mich vemnlassten , der Anscha uung en tgegenzut.re te n , dass 

die Linsenfasern aus m ehreren Ze llen s ich aufbauen. - Auch darin is t e ine ziemliche 
Uebereins timmung vorhande n , dass die a n de r hinte re n ' Vand gelegene n Zelle n zu Fasem, 
die an de r vorderen zum E pithel we•·de n : ei ne Thaisache, die aber doch nic ht der ve l·dien
ten Beach tung s ich zu erfreue n hat ; der Anna hme e ines E pithels an de •· hinteren Kapselwand 

mü sste sons t in der Lil cra ll\1' nicht zu begegnen se in. \Vti lll·enrl über die Entwicklnngs
vorglinge in de n früh e1·en Stad ien Beobac htungen in grösserer Zahl vorliegen , s ind Untersu

c hun gen , die s ich auf d ie w e itere n :\le tamorphosen beziehen , nu•· s pärlich vorhanden. 
BECKEII S) ha t be i ä lte ren Embryonen die Anbildung der Linsenfasern vom Aequator aus ve r
folgt und \ VOINOw9) m acht i\liUheilungen über den Ve l'iauf de r Linsenfasern bei Embryonen. 
Der Le tzter e hebt he rvo•·, dass· bei Ka ninche ne ml)l'yone n a n de r binleren Fläche in de r Mitte 
e in Wuls t , da nn eine ringfö rmige Vertiefung geLro !Ten werde, welc h' le lzlere wiede rum von 

e inem pe ripherisch gelegene n Wuls t e ingesäumt sei. Im weitere n Verlauf soll der cenlrale 
Wuls t im \Vachs thum zurückble ibe n und von dem pe riphe rische n bedeckt we rden. Durch die 

Berührung de r Fase1·n d es leLzle•·en e ntste he eine Naht, die s päle1· bis zur MiLle reiche. Im 
W esentliche n stimmen diese Angabe n mit dem oben Be richteten überein , nur s ind selbstver
s tändlich die Vorgunge de•· Nahtbildung beim Rinde e ntsprechend d e1· complicirten Anord-. 

nung der Ste rne k eine so e infachen. 

I) :\1EYEII, I. C. 
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der einfache Spalt hinten, der gelheilte vorne gelegen (cf. Fig. 19). Erwähnen 
will ich noch, dnss bei älteren Embryonen die hinteren Faserenden ziemlich weit 
von der Kapsel abstehen, wlihrend die vorderen Faserenden dem Epithel anlieaen v 
und gewöhnlich nur in der Mitte von demselben abstehen. Das Verhallen der 
Fnse•·enden an de•· hinteren Kapselwand ist insofern ein bemerkenswerthes, als 
nicht alle Fasem von der Kapsel mit ihren Enden abgerUckt sind, sondern ins
besondere die in der Mitte und an de•· Seile gelegenen, während die zwischen 
diesen befindlichen die Kapsel berUhren. Durch diese Anordnung erhalt man auf _ 
dem Durchschnitt (in horizontaler Richtung) einen hinter dem Aequator gelege
nen und am hinteren Pol der Linse befindlichen Raum (cf. Fig. ·II). Beide sind 
mit lichten Ku?eln gefU11L und durch die zwischen ihnen gelegenen Fasern gEJtrennt. 
Nm· in grosser Entfernung von den Polen ist an der hinteren Linsenkapsel ein 
Raum nach:mweisen, der durch den Abstand sl.immllicher Fasern von der hinte
ren Kapsel zu Stande gekommen ist und somit an dieser Stelle Uber die ganze 
hintere Linsenflache sich el'streckL. · 

Nachdem schon l\IEYER I) den Nachweis geliefet"L hatte , da~s je eine Zelle des eingestülpten 
oberen Keimblattes zu je einet· Linsen faset· werde, und <iie Bedeutung der Kernzone für die 
Lehre von der Linsenentwicklung erörtert hatte, wurden dut·ch llE.IIAK2) die i\Ieyer'schen An
gaben im ·wesentlichen bestätigt und unsere Kenntnisse über die Vorgänge bei der Genese det· 
Linse erweilet•L Diese i\lillheilungen RDtAK's haben von mehreren Seilen (KöLLtKF.Ra), ßECI\ER4), 

BAnucntN5), KESSLEnG), LtF.DEnKnm;i) u. A.) eine Bestätigung erfahren. Alle diese Untersu
chungen stimmen dnrin i.ibcrein, dass nm· je eine Zelle zu einer Faser wird, eine Anschauung, 
1let· ich dem Berichteten zufolge nut· beipflichten kann. Es waren ja gerade diese genetischen 
Gesicl,tspuncte gewesen, welche mich veranlassten, der Anschauung entgegenzutreten, dass 
die Linsenfasern aus mehreren Zellen sich aufbauen. - Auch darin ist eine ziemliche 
Uebereinslimmung vodwnden ,· dass die an dct• hintct·en \Vanu gelegenen Zellen zu Fasern, 
die an der vorderen zum Epithel werden: eine Thatsache, die aber doch nicht der verdien
ten Beachtung sich zu erfreuen hat; der Annahme eines Epithels an det• hinteren Kapselwand 
müsste sonst in der Literatur nicht zu begegnen sein. Während üher die Entwicklungs
vorgiinge in den früheren Stadien Beobachtungen in grösserer Zahl vorliegen, sind Untersu
chungen, die sich auf die weiteren ~letamorphosen beziehen, nur spärlich vorhanden. 
BECKEitS) hat bei älteren Embryonen die Anbildung der Linsenfasern vom Aequator aus ver
folgt und WOI"owD) macht i\littheilungen über den Verlnu! der Linsenfasern bei Embryonen. 
Der Lctzt.ere hebt hervor, dass· bei Kaninchenembt·yonen an der hinteren Fläche in der Mille 
ein _Wulst, dann eine ringförmige Vertiefung getro!Ten werde, welch' letztere wiederum von 
einem peripherisch gelegenen Wulst eingesäumt sei. Im weiteren Verlauf soll der centrale_ 
Wulst im vVachslhum zurückbleiben und von dem peripherischen bedeckt werden. Durch die 
Bcri.ilu·ung der Fasern des letzlet·en entstehe eine Naht, die spätet· bis zur i\litt.e reiche. Im 
Wesentlichen stimmen diese Angaben mit dem oben Berichteten überein, nur sind selbstver
ständlich die Vot·gänge der Nal1tbildung beim Rinde entsprechend der complicirten Anord-. 
nung der Sterne keine so einfachen. 
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§ 9. Entwicklung der Linsenk~psel und ihret' ~dne_xa: ~s ist 
bereits oben hervot·<>ehoben worden, dass in den früheren Pertoden bet Rmds
embryonen zwische~ dem oberen Keimblatt und der vorderen \Vand der primä
ren Aunenblase eine allerdinos nur schmale Schi<::hte eines lichten Gewebes sich 
findet 

0
die nach beiden Seit~n coiltinuil'iich in den Antheil des mittle!'en Keim

blatte;, welchen man als die Kopfplatten zu bezeichnen pflegt, übergeht (cf. Fig. 
H). Diese Gewebslage wird heim Rind und. bei den Säugetbieren -überhaupt 
oleichzeitia mit der Linse in die Aunenhlase eingesllllpt, so dass die erstere von 
\::) 0 \::) , V • . I d 
der vorderen ·wand der Augenblase durch eine Lage eines ltchten Gewe )eS, as 
nach vorn und den Seiten mit den Kopfplanen zusammenhängt, gett·ennt \.Yird 
(cf. Fig. 15). In demselben Maasse als die Linse vom oberen Keimblatt sich ent
ferf!t, wird sie auch an ihrer vorderen Seite von den FortsiHzen des mitt.let·en. 
Keimblaues umwachsen, welche nach vollendeter Abschnürung det· Linse vom 
Homblatt zu einer coutinnirlichen vor der Linse gelegenen Gewebsmasse sich 
vereinigen (cf. Fig. 16). Auf diese Weise erkWrt es sich, dass die Linse nach 
vollendeter Einstuljmng in ibret· ganzen Circumferenz d. h. vorne, hinten und 
an den Seilen von einet· Gewebsmasse eingehüllt wird, welche ein Abkömmling 
des mittleren Keimblattes ist und mit diesem auch nach vollendeter EinstUlpung 
an den Seiten noch zusammenhängt; nach aussen wit·d sie vom Homblatt bedeckt., 
nach innen gren·zt sie an die vordere ·wand det' secundilren Augenblase. Dieses 
Gewebe ist m·sprünglich · licht, sehr bald treten aber Kerne und Gef~sse in ihm 
auf und gleichzeitig wel'Clen weitere Differenzirungen in ibm bemerkbat·. Der 
hinter der Linse gelegene Abschnitt gestaltet sieb zum Glaskörpet·, aus dem YOI' 

derselben befindlichen Theil werden Homhaut und illembra11a. capsulo-pupillaris, 
die an den Seiten vorhandneu Abschnitte gestalten sich zur Zonula cilim·is um, 
wiihrend die die Linse unmittelbat· umgebenden Schichten zur Bildung der Lin-
senkapsel beitragen. _ 

Was nun zunächst die Linsenkapsel betrifft., so ist eine solche in den früh- · 
sten Perioden gat· nicht nachweisbar; es werden vielmehr die eingestülpten Zel
len des oberen Keimblattes unmittelbar von dem lichten Gewebe begrenzt, aus 
dem später der Glaskörpet· wird. Bei etwas älteren Embryonen aber wird in der 
ganzen Circumferenz der Linse zwischen diesem Gewebe einm·seits und den zel
ligen Element.en der Linsenblase andererseits ein lichter Contour wahrnehm-· 
bar: die erste Andeutung einet· LinsenkapseL Derselbe wird mit zunehmendem 
Alter immer breiter und gibt. sich bald sowohl auf den· Durchschnitten als an Flä
chenpräparaten als eine hesond~t·e Schicht zu erkennen. ·Eine Isolirung dieser 
Schiebt Yon der ihr aufliegenden gefiisshalligen Lage, von weichet· die Kapsel 
~et· -Linse in der ganzen Circumferenz umhüllt wird, ist mir bei jüngeren Em
bryonen nie gelungen, dagegen habe ich bei älteren wiederholt eine Trennung 
beider Schichten namentlich an den Seiten wahrgenommen, so dass über ihre in 
spUteren Perioden bestehende Selbstständigkeit kein Zweifel besteht. Dem Gesag- . 
ten zufolg~ bildet sich die Linsenkapsel als eine Grenzmembran durch Diffe
renzirung des die Linse umhüllenden U:nd ' \'On dem mittleren Keimblatt ahstam-

'· inenden Gewebes. 

Schon REMAK I) wirfL (S. 111) die Frage auf, ob die Linsenkapsel dem-Hornblatte oder den 

I) REliAK, I. c. 
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Kopfplatten ihr Entstehen verdanke. REMAK fährt wörtlich fort: »Sollte ich dieselben nach 
Analogien beantworten, so würde ich mich für die Entstehung aus den Kopfplatten erklären.« 
Eine Entscheidung wagte RE.IHK wegen mangelnder Beobachtungen nicht zu geben. Die Be
antwortung der Frage war RE.IIAK dadurch wesentlich erschwert, dass er die gleichzeitig mit 
der Linse erfolgende Einsti.ilpung des mittleren Keimblattes nicht wahrgenommen hatte. Bei 
Embryonen von Vögeln ist dies auch neueren Beobachtern nicht gelungen, wohl aber bei 
.Säugethieren. KöLLJKER I) ist der erste, der wahrgenommen · hat , dass gleichzeitig mit der 
Linse eine Cutisschicht eingestülpt wird. Derselbe lässt aber aus dieser Cutis nur die • ge
fässhaltir;.e Linsenkapsel " entstehen. Die Bildung der eigentlichen Linsenkapsel führt KöLLI-

. n:R auf eine Ausscheidung dc'r Linsenfasern und Zellen des Epithels zurück. KESSLER 2) be
streitet die auf die Einstülpung der Cutisschichte sich beziehende Angabe KöLLIKER's. Seiner 
Ansicht nach liegt das Ilornblalt der vorderen Wand der primären Augenblase so unmittelbar 
an, dass zu einer Einstülpung kein Material gegeben sei. SER!I'OFF3) und LIEDERKÜHN4) dagegen 
bestätigen die Kölliker'sche Angabe und slützen dieselbe durch eingehende Untersuchungen. 

Nachdem eben nachgewiesen wurde, dass die Linsenkapsel durch eine wei
tere Differenziruug der mit der Linse eingestülpten und vor derselben. wieder 
vereinigten Theile der Kopfplatten zu Stande komme, wäre zunächst zu erör
tern, was aus den ang1·enzenden Lagen dieser wird. In denselben wird schon 
zu eioe1· seht· frUhen Zeit eine Vascularisation nachweisbar und zwar sowohl in 
den vor der Linse als in den hinter de1· Linse. gelegenen Abschnitten. Die • 
Gefc.lsse der ersteren stehen mit denjenigen der Kopfplatten in continuirlichem 
Zusammenhang, die der letzteren sind Zweige der A1·teria capsularis. Sehr früh 

· t1·itt abe1· eine Verbindung beider GeHissbezirke ein und es erscheint nun die Linse 
nach vome, hinten und den Seilen von einem häutigen Gebilde eingehüllt, des
sen Gef~isse nach hiriten mit der Arteria capsularis, nach den Seilen mit den Ge:
fUssen desjenigen Theiles der Kopfplatlen, aus denen die Choroidea wird, zusam
menlülngen , die abe1· ausserdem unter einande1· über den Rand der Linse·,veg 
in Vel'bindung stehen. Auf welche Weise aus .diesen Gebilden die gefasshaltige 
hantige Linsenkapsel wird und wie del'en Scheidung in die gefässhaltige Lage an 
Jer hinteren Linsenkapsel einerseits, die 1lfembmna capsulo-pupillaris anderer
seits zu Stande kommt, das auszufuhren bleibt einem späteren Capitel vor
behallen. Biet• sei nur noch hervorgehoben, dass bei diesen Vorgängen die 
an dieser Stelle stattfindende Ent·wicklung de1· Zonula Zhmii eine wesentliche 
Rolle spielt. In früheren Perioden verhiilt sich der an dem Linsenrand gelegene 
Abschnitt der gefiisshaltigeu Gewebsschichte des mittlet·en Keimblattes gleich 
den übrigen ·an der vonleren und hinteren Fläche der Linse gelegenen Theilen, 
später aber tritt. eine VerUnderung an diesen Stellen insofern ein, als zunächst 
eine Verwachsung mit dem Cilim·theil der Retina beziehungsweise den Pro
cessus cilia1·es berne1·kbar wird, wUhrend früher eine solche Verbindung nicht 
bestand, vielmehr jede1· Zeit eine Trennung derselben sich beim Schneiden 
.von selbst vollführte. Dieses Phänomen der Verschmelzung tritt gleichzeitig mit 
der Bildung der Processus cilim·es auf. Zu dieser Zeit werden dann die Gefässe 
el." ;as spärlicher und es \vird zwischen . den Processus cilares und der Linsen
kapsel ein lichtes feinfaseriges Gewebe nachweisbar, das einmal mit der Innen-

l) KöLLIKEn, I. c. 
2) KESSLER, I. C. 
3) SER!I'OFF, Centralblatt fü•· medic. Wissenschaft. ·t87i. 
4j LIEBERKÜHN, J. C. 
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fluche. der Processus ciliar~s in Verbindung steht, ausserdem abei· zum Hand der 
Linse~kapsel 'sich erstreckt. Illit dm· forLsclll'eilenden Entwicklung der Zonula 
cilim·is, denn als solche ist das eben beschriebene Gebilde nufzufassen, wird die 
ScheiduoO' zwischen dem vor und dem hinter der Linse gelegenen Abschnitt der 
biiutiO'en "O'efassreichen Schichte imme1· deutlicher; doch bleibt wie bekannt 

" " auch später noch eine Verbindung zwischen de.n Gefässen bestehen. 
Es liegt nicht in der Aufgabe dieses Capitels, .ausfüll..ticber· auf diese Verllällnisse und 

deren Literatur einzugehen. Ich will deshalb nur hervorheben, dass die Gefäss~chicht an 
der vorderen und hinteren Linsenkapsel längst. bekannt ist, ;.vährend wir über deren Ent
wicklungsweise erst durch die neueren Untersuchungen KöLLIKER's, ScnoELER's, KESSLER's, 
lwANOFF's .und insbesondere LrEoERKÜHN's etwas mehr erfahren haben. Dennoch bedürfen 
diese Verhüllnisse noch einer eingehenderen Untersuchung und Erörterung. Ich habe des
halb oben in Kürze das Resullat meiner Deobachlungen an zahh·cichen Embryonen nieder
gelegt, ausführlichere l\littheilungen an einer anderen Stelle mir· vorbehaltend. Ich möchte 

.. bier nur noch einmal bct.on~n, dass meines Erachtens eine l'icht.ige Anschauung über· die 
Entwicklung der gefässlosen und gefasshall.igen Linsenkapsel, der .11/embnwa pupi/laris und 
capsulo-pupillaris, der Zonula Zinnii etc. nur dann zu gewinnen ist, wenn man von der Thal.
snche ausgeht, dass die Linse nach ihrer Einstülpung von einer-Gewebsschichte in der ganzen 
Circumfereuz umhüllt wir·d, die ein Erzeugniss des mil.tleren Keimblattes ist. Aus ihr wird 

~ nach hinten · von der Linse ersteps der Glaskörper nebst · .Membmna hyaloiclea, die, wie die 
· Entwicklung zeigt, als ein Beslandtheil des. Glaskörpers aufgefasst werden muss, zweitens 
,der hinter der Linse gelegene Theil der sogenannten häutigen Linsenkapsel, welche aber 
selbstversländlich keine Linsenkapsel ist , und endlich drittens die hintere LinsenkapseL An . 

. der vorderen Seile werden aus dieser Gewebsschichte erstens vordere Linsenkapsel, zweitens 
Jlfem!Jrana capsulo-pupillaris und pupillaris, ferner Hornhaut etc. Aus dem am Linsenrand ge

·legenen Theil endlieb wird Zonula ciliaris. Aus den eben aufgezählten Puncl:en lässt sich für 
·die genannten Theile ein Bildungsgesetz ableiten, das uns eine klarere Einsicht nicht nur· in 
die Entwicklung desselben, sondern in ihr Verhallen in den verschiedenen Entwicklungs-

. perioden sowie in die Eigenart ihres Baues in erwachsenem Zustande gestattet.. 
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. Capitel IV. 

_.Mikroscopische Anatomie 

Sehnerven, der-Netzhaut und des 
Glaskörpers 

von 

G. Schwalbe. 
Professor in Jena. 

I. Der Sehnerv. 

§ .1 . Der Ur-sprung des Sehn er v e n und d e r T r a c t u·s o p t i c u s. . 
. Der Sehnerv lässt in seinem Verlauf vom ce,ntralen Urspmnge an bis zur 

Ausbreitung in der Netzhaut drei Hauptabschnitte unterscheiden: •I) seine in den 
grauen Massen des Zwischen- und i\Iittelhjrns haftenden Wurzeln, die sieb zum 
Tractus opticus vereinigen, 2) das sog. Chiasma, die Kr·euzungsstelle beider Seh-
nerven und 3) den intraorbitalen Theil. -

In Betreff der makl'oscopischen Verhältnisse dieser Theile ist auf ein früheres 
C'!piLel zu verweisen. Hier soll vor Allem der histologische Bau des intraorbitalen -
Stückes genauer beschrieben werden , wahrend in Betreff der Frage nach dem 
Ursprunge des Sehnerven, die übrigens noch durchaus nicht zu einem befriedi
genden Abschluss gediehen ist, kurze Andeutungen ,genügen mögen. Denn eine . 
genaue Beschi·eibung die.ser anatomis.chen Ver·hältnisse müsste sich nothwendiger . 
Weise in die Dek'lils des Hirnbaues weiter vertiefen, als es im Plane dieses Lehr-
buchs liegt. · 
_ . Bekanntlich ·entspringt der Tractus opticus für das unbewaffnete Auge ·mit 
zwei deutlich gesonderten platten Strängen aus dem Corpüs geniculatum mediale 
und laterale . . Auch die mikroscopische Untersuchung lehrt, dass ein Theil .der 
Sehnervenfasern hier ihren Ursprung findet. Ausserdem entspringen aber Fasern 
des T1·acit.tS opticus direct aus dem Sehhügel (Thalamus- Wul".tel des Sehnerven), 
während es andererseits ausser Zweifel gestellt ist, dass auch aus den vorderen 
Vierhügeln Sehnervenfasern ihren Ursprung nehmen, die zum Tractus dur·ch 
Vermittelung des Brachium conjunctivwn anterius und Co1'pus geniculatum me
diale gelangen .. Besonders deutlich lässt sich der Vier·hügelursprung des Sehner-

.u .. ndbuch d. Oplttho.lmologie, I. 21 • 
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ven bei manchen suugethieren I z. B. dem Schaafe I Pret;de I Schweine I der Katze 
erkennen (FonEL) ( 1 ·I). 

Ein~ andere Ft·age ist die, ob dem Traclits oplicu.s wUhrend seines Verlaufes 
an der Basis des Gehirns noch neuer Zuwachs an Net·venfasern entsteht. Nach 
den Untersuchungen von J. W;\GNER ('7j ist dies der Fall an der Stelle, wo der 
Tractus mit der Sttbstantia pe1'(omt(l anterio·r verwachsen ist. Hier schiebt sich 
zwischen beide eine dünne gelbliche Lage, in welcher zahlreiche kleine spindel
förmige Ganglienzellen eingebettel sind, die zum Theil wenigstens ihre Ausltiufer 
zum Tractus senden,· während andere selbst zwischen den Nervenfasern dessel
ben anzutreffen sind. MEYNERT (9) bezeiclu~et diese Zellenlage als h a s a I es 
Opticusgangiion. Mit den Gt·ossbirnscbenkeln geht dagegen der Tracltts 
optictts keine festere Vet·bindung ein. Auf Schnitten, welche durch beide gelegt. 

· sind, fäiiL stet.s der Tractus vom Pedunctilus ab, nie treten Fasern aus letzterem 
in ersteren ein. · . 

Der feinere Bau des Tractus opticu.s ist vom Ursprunge aus den Co1·pora 
geniculata an bis zum Chiasma, abgesehen von der Modification , die durch seine 
Verbindung mit dem basalen Opticusganglion erzeugt wird, der nämliche . Er 
besteht aus dicht an einander liegenden feinen· markhaltigen Fasern und wird 
auf seiner Oberfläche von einer etwa 30 p.. dicken feinkörnigen Rinde üher:
zogen. Innerhalb der Co17Jora geniculata sind dagegen nach J. WAGNER (7) die 
Sehnervenfasern nackte Axencylinder. 

Ausser den erwähnten Verbindungen des Tractus mit. der Dasis des Gehirns beschreibt 
CALOR! (4 0) noch ein sclimales Verbindungsbändchen zwischen T1·actus und OberBäche des 
Gyt·us hiJipocampi. Es ist eine einfache Fortsetzung der äussersten Lage der grauen Rinde des 
Gyrus hip-pocampi,· die direct mit der feinkörnigen Rinde des Trnctus ver.;chmilzt. ' 

C.ILORI sah ferner in seltenen F~llen etwa in der i\litte dc.s Verlaufes des Seilstranges nahe 
der Axe desselben einen mit. glatten Wandungen versehenen blindgeschlossenen Cnnal, den er 
{\il' einon Rost det· embryonalen Höhle des Tt_'actus häl t. 
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§ ·2. Das Chiasma opticum. 

Ucber die Form- und Lageverhältnisse des Chiasma ist in einem früheren 
Capilel diese's Lehrbuchs das Nöthige bemerkL worden. Hier handelt es sich 
darum, den feineren Bau desselben darzulegen, vor allen Dingen del"1 Faser-
verlnuf im ·Chiasma zu verfolgen. . · 

Wie die nndet•en "Theile des Gehirns wird auch uas Chiasma YOL~ der Pin 
·Jna.tm· ··umhilllL, die sich dann, wie wir unten sehen werden, auch auf den intra- · 
-orbitalen Theil des· Sehnerven fortsetzt. WUhrend sie abet· hier der Nervenmasse 
fest anliegt, Uherall Fortsätze fibrillären Bindege·wcbes zwischen die Nervenfaser~ 
hÜiidel hinein schickt, umhUIIL sie das Chiasmn -nur locker und steht nur d!,lt'ch 
fein'e GefUsse mit demselben in Verbindung. Es heginnt. die feste Verwachsung 
.zwischen Pia und Sehnet·ven erst da, wo dieselben aus der ~reuzungssteUe als 
selbststUndige" Stämme hervorgehen. So beim Menschen und bei den Säuge- _ 
Lhieren. Bei den Vögeln dagegen finden sich hindegewebige Piafor·tsätze auch 
innerhalb des Chiasma und vel'liel'eQ sieb erst gegen die Grenze des Traclus 
(Bn;siAm:cKI) (1 0}, {rthcnn) (HJ. Die einzelnen Sehnervenfaserbündel sind · 

· · deshnlh leichter durch die . Kreuzungsstelle hindurch . zu verfolgen, als bei den 
SHugethieren. Aher aucll hier, wo die fibrillären Piafortsätze fehlen, \vird die 
Grenze de1· cinzelnep Ne1·venfaserbundel durch reihenweis gestellte Kerne be
~eichnet, die platten Zellen angehören (.MrcnEL) (H) von derselben Art, wie sie 
im intraorbitalen Theile des Opticus gefunden werden (vergl. unten § 7). 

In BeLreff des Fnserverlaufs innerhalb des Chiasma haben 3 differente An
sichten ilwe Vertreter sefunden. Die liltesLe Ansicht ist die, dass die Sehnerven
fasern im Chiasma sich vollsU!ndig kreuzen. Sie wm·de nach LoNGET (6) schon 
vor GALEN ausgesprochen. Letzterer ver·.Lheidig'te eiilc zweite Ansicht , nämlich 
{lie, dass gm· keine Kreuzung staLL finde, sonder!) die Sehnerven·. sich in d~1· 
Medianlinie einfach at) einander legen. VESAL, SANTORINJ , ZINN und Andere tl'a
ten dafür ein. Genauere Untersuchungen haben bald das In;thümliche diese1· 
.Meinung festgestellt.. Als eine Anomalie kommt jedoch de1· beschriebene Yel"lauf, 
-\venn auch seiLen, vor. So beobachtete VEsAL einen Fall, in welchem ein jeder 
Sehnerv ohne Kreuzung zum Auge seiner Seile verlief. 1) Doppeltsehen halte da-: 
bei wlillt·end des Lebens. nicht bestanden. · 

Die rpeisten Ve.rtt·eter hat bis in die neueste Zeit seit den Untet·suchungen · 
von J. MüLLEn (3) eine driLLe 1\.usichL gefunden, nach \Velcher nui: ein The.il der 
Nervenfasern der OpLici sich kt·elizL, ein anderer Theil dagegen direct zum Auge 
.der enLsprecheriden Seite · verHh.ifL. Nur fill' die Knochenfische wurde : eine 
Ausnahme stat.uirt, d11 hier eine vollständige Kreuzung der Sehnerven scllon 
füt· das blasse Auge zweifellos · feststeht. Ein(w der Hauptvertreter der pnr
tiell~n ~reuzung der Optici ist · l-hNNOVEn {8) , dessen Anschauungen üher den 

. J?aserverlauf im Chiasma noch bis in die neuesle Zeit bei den Op!Jthalmologen 

l) Andere ähnliche Beobachtungen sind in H•:NLE'S Nervenlehre S. 348 gesammelt . 

21* 
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· hohes Ans~hen genossen , da sie besond~t;s geeignet schienen , gewisse patho
looische Verhältnisse befriedigend zu erklären. HANNOVEn's Ansicht über den 
F;servel'lauf ist foJoende: Nur ein kleiner Theil der Sehnervenfasern und zwar 

. die cen1ralen kt·euz~n sich im Centnim des Chiasma und bilden die Commissura 
cruciata: Die äusseren Fasern jedes Opticus gehen direct zur Aussenseite des 
Tmctus derselben Seite und werden von HANNOVER nls Fasciculus dexter · und 
siniste1· bezeichnet. Die. innet·sten Fasern det• Sehnerven . SO\\Ohl, wie der 
Tractus biegen am Chiasma in einandet· um und stellen jene die Commissura 
m·cuata anle1·ior diese die Commissw·a arcuata posterio1· dar. In der Medianlinie 

' und deren Nachbarschaft wit·d ferner das Chiasma noch. von einer Schicht von 
· Nervenfasem bedeckt, die aus der vot· und über dem Chiasma befindlichen La
mina cine1·ect ·taminalis entspringen, zuerst nur der vorderen, dann nuf der un
teren Fläche des Chiasn.1a verlaufen und schliesslich in das Tube1· cinereum und 
lnfundibulurn überg~hen, also eine Art Schlinge bilden, in weichet· das Chinsma 
ruht. l-lANNOYEn bezeichnete diesen Faserzug als Commissura ansala. Wenn \Vit• 
absehen von dieser Cimzmissum ansata, über die unten im Zusammenhnng be
richtet werden soll, so wurde das Hannovers'che Schema im Wesentlichen von 
SAH~IEN (9) und HENLE ( 15) acceptirt, nur dass Beide, besonders HENLE d()r Com
mi'ssura cniciala den wesentlichsten Antheil an det· Bildung des Chiasma zuge
stehn, den Fascic1tlus dexler und sinistei· viel geringer entwickel1 . finden wie 
HANNOVER. 

Bei der Annahm~ einer part.iellen Kreuzung de•· Sehnerven im Chinsma des 
Menschen und der höheren Wirbelthiere war es immerhin auffallend, bei den 
Knochenfischen constant eine totale Kreuzung zu finden . Genauere Untersuchun
gen der neuesten Zeit lassen dies Factum nipht mehr als vereinzelt erscheinen, 
indem sie beweisen, dass überall, nuch heim Menschen , die Kt·euzung der J)ei
den Sehnen•en eine vollständige ist und den Grund der irrthtimlichen Ansicht 
von· J. MüLLER und HANNOVER darlegen. BIESIADECKI (·I 0) hat die vollstiindige 
Kreuzung zuerst wieder mit Entschiedenheit' vertreten' l\IANDELSTA~!M (·13) und 
MICHEL (14.) in ganz kUrzlieh publicirlen Arbeiten weite re Beweise daftir gebt·ncht. 
Einerseits hoben sorgfältig ausgefilhrte Reihen von Hot·izontalschnitten durch gut 
in ChromsHUI'e erlülrtete Chiasmen J~eweisende Bilder geliefert (BIESIADECKI, 
MICHEL); andererseits ist man durch Zerfasern gehUrteter Chiasmen unter stark 
concenlrit·ter Kalilauge (MANDELSTA~ul) zum Ziele gekommen. Nach diesen Unle!'
suchungen fehlt nun im Chinsma des Menschen der Fasciculus dexler und siniste1·, · 
die Sehnervenfasern kreuzen sich vollständig; sie verlaufen aber dabei nicht auf 
dem kUrzesten Wege zum Tractus der entgegengesetzten Seite, sondern beschrei
ben eigenthümliche Bogen. So verlaufen die medialen (linken) Fasem des rechten 
Sehnerven, a'm Chiasma angelangt, erst fnst transversnl zum linken Bande des 
Chiasma, einen nach vorn und link.s concaven Bogen beschreibend; am linken 
Rande angelangt wenden sie sich dann in einen nach · rechts und hinten concaven 
Bogen zur lateralen Seite des linken Tractus. Ganz analoge Biegungen nehmen 
die anderen Fasern des rechten Opticus, und das Analoge gilt für den Verlauf · 
der ,Fasern des linken Sehnerven dUI'ch das Chiasma zum rechten Tractus. Es 
geht aus dieser Beschreibung des Verlaufes der Fasem im Chinsma hervol', dass 
die 'Winkel, unter welchen die Kreuzung erfolgt, in den mittleren Theilen des 
Chiasma spitze, in den Handpartieen dagegen rechte oder stumpfe sein werden 
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. (l\ltcHEL) (·14). Die Verflechtung der Sehnervenfasem im Chiasma ist beim Men
schen eine 11usserst innige. Die sich kreuzenden Bündel sind sehr dünn und ver~ 
filzen sich be~ der Kreuzung etwa nach .Art eines Korb-· oder Strohmatlenge
flechts. Nur m den ·centralen Theilen des C~iasma finden sich breiter~ platte 
Bündel (MrcuEL) (H) . . Aus dem geschilderten Verlauf der Fasern wird es ver- · 
sWndlich, v.;ie man zut· Annahme eines Fasciculus dexte1· u~d siniste1' einer , 
Commiss111·a ctrcuata ante1·i01· und posterio1· ·gelangen konnte. Da die lateralen 
Fasern des Opticus und TI·actus jeder Seite unter einem stumpfen Winkel auf 
einander slossen, wird es an Schnittpräparaten leicht den Anschein gewinnen, 
als wenn sie bogenförmig in einander übergehen. Analoge Momente erkliiren, 
wie man zur Annahme einer Oommissura w·cuata anten·o1· und posterio1· gelangte. 
Als eine Commissum m·cuata posten:o1· ist von lh~NOYER (8) auch wohl ein bogen
förmiger Zug markbalLiger Nervenfasem beschrieben worden ,• der_ an Horizontal:.. · 
schnitten, welche die Mitte des Chiasma getroffen haben, erscheint; derselbe 
lauft allerdings dem hinteren Rande des Chiasma parallel; ist ahel' stets durch 
eine dünne Lage graue!' Substanz \•om Chiasma getrennt und verliert sich ·n11ch 
den Seiten hin; er hat mit den Sehnerven durchaus nichts zu thun. l\flcnn (I '•) 
fand ihn au..sset' heim Menschen noch beim Hund und Bussm·d. : 

In BeLreff der Commissum ansalct von BANNOHR lauten die neti.esten Angä
ben widerspt•echend. Schon VALENTJN ~!'klärte die von HA~NOYER bescbriehe;en 
sagittalen Fasern nichL für Nervenfasem, sondern für Sehnenfasern. BrESIADECKr 
(1 0) ist diese!' letzteren Ansicht beigetreten, während SAJUIF.N (9) den hellen 
Saum,, welchen m11n an Sagittalschnitten des Chiasma hemerkL, zum grössten 
Theil 11us Bindegewebe bestehen hissL, in welches von der Lamina termirwlis 
tine1·ea nur einzelne Nervenfasem eintreten; vom Tuber cine1·eum aus soll da
gegen ein sehr dünnes Str·aLum. von Nervenfasern sich .in das Chiasma hinein et·-
strecken. Aebnlich wie HANNOVER (8) beschreibt HENLE ('li5) die sagittalen von · 
de1· Lamina terminalis und dem Tuber. cineremn ausgehenden Faser:züge. 

Soviel steht fest, dass die obere Fläehe des Chiasma von einer dünnen 
Schicht gniuer ·Suhslanz bedeckt wird, 'die in :vielen Hillen sich Uber den vorde.
ren ·winkel hinaus zur unteren Fliiche erstreckt, wi.ihrend in anderen Fällen 
letztere einen Beleg grauer Subst11nz vom Tuber ci11ereum erhält. Ueher dem 
Chiasma befindet sich sleLs eine eigenLhümliche Ausbuchtung des dritten Ventrikels, 
die in der Medianlinie bis zum vorderen Winkel des Chiasma sich erstreckt., wäh
t·end die Seitenlheile ofL noch ·weiter nach vorn reichen. -Dieset· Recess isL vom 
Ependym ausgekleidet, das · hier nichL selten eigenthtimliche zoltenförmige Vor- ' · 
sprünge besitzt, und offenbar von grosser Bedeutung fur die Erklärung mancher 
rasch auftretender und verschwindender Amaurosen, insofern eit1e Ansammlung 
von FlüssigkeiL im drillen Ventt·ikel zu einer Aussackung des erwähnten Reces
ses und Compression des Chiasma Veranlassung geben wil'cl (l\hcnn) (H-). 

Viel leichter wie am Chiasma des i\lenschen ist eine vollständige Kreuzung der Sehnern~n 
iih Auge det· meisten Wirhelthiere zu constaliren. Bei den Knochenfischen findet sich der 
einrachslc Fall: es legt sich hier der Sehnerv der einen Seite schräg über den Sehnerven der 
anderen·, um zur entgegengesetzten Seite zu gelangen, und ·zwar ist gewöhnlich d01' Sehnen· 
des linken Auges über dem des rechten geiegen. Beim Häring geht der Sehnerv des rechten 
Auges zwischen zwei Bündeln des rür das linke Auge, bestimmten Opticus hindurch, und beim 
Brassen finden sich jederzeit: zwei sich kreuzende Bündel (HAli"NOVER). Diese Formen bilden 



. , 

326 IV .. Schwalbe, Mihoscopische Anatomie. , · 

den Uebcrgnng zu eiiJCm zweiten Typus ~Iei· Kt·euimng, weichet• fii_i· Amph_ibien ,·Reptilien und 
Yöael choractcristisch ist. Hier haben wit• eine bHitte•·förmige K1·euzung der Sehnerven 
(C.:nus (ll, Mt::CKEL (2}} . Jedet· Sehnerv löst s.ich innerhalb des Chiasma in sehr platte -Bündel 
auf die meist schon makroscopisch sicht.bu sind und zwischen den .annlogcn Bündeln des 
an<iere; Sehnerven zum entgegengesetzten Tract.us verlaufen. Aber !lur.h hier ist die Kreuzung 
l'lets eine vollständige (gegen J . MüLLER (3} und HANNOVER (8)}. Die Zahl der sich heuzenden 
BiäUer ist bei den einzelnen Thiet·cn eine sein· verschiedene i bei Amphibien und Rept.ilicn ist 
sie sehr gering; sö finden sich z. B. bei de•· Ringelnaller imf der einen Seite dre!, auf dcl' on
der.en zwei ßHiLter, bei Lacet·/a oce!lala jederseits viei·. Die Vögel besitzen eine grösse1·e Zahl, 
bis dreissig auf jeder Seite (MECKI::L} (2). Gewöhnlich sind die vordersten sich heuzenden 
Blätter die breiteste n, und nimmt die Breite d'erselben· nacldtinten ab (MICHEL) (H) ........ Bei 
den Säugetbieren endlich finden wir dieselbe Art. dei' vollständigen Kreuzung, wie sie oben 
vom Menschen beschrieben wurde. Es verflechten sich hier die feinen Bündel nach At·t eines 
Sirohmattcngeflechts; .- bei den einzelnen Arten sind die Winkel, untei· welchen die Kreuzung 
~tatt.lindet, sehr verschieden. - Bei den Fischen beschrieb HAN:sovEn (8) zwei commissuren
arLigc nach ·vorn convexe weisse Bogen innerhalb des von den T1-aclus gebildeten 'Winkels; 
eine einfache analoge Commissur findet sich bei Reptilien (Ringelnatter). Nach BIESIADHKI (l 0) 
stehen dieselben jedoch in gar keinc1· Beziehung zu den Sehnerven. 

Eine Ausnahme .von det· allgemeinen Regel, dass die beiden Sehnerven sich vollstlindig 
ki·euzcnd zu dc_n Augen der entgegengesetzten Seite verlaufen, schienen bisher die Cyclostomen. 
iPetromy::o11, ltlyxine) zu machen (vergl. STAliXllls, Zootomie 2. Aufl. p .. ·!64.) . Es sollte hier 
jeder Sehnerv direct ohne KreUZI!llg zum Auge derselben Seite verlaufen. LA:SG~:JIHA;o;s (16} 

zeigte kürzlich, ·dass bei Pc/romyzon Planeri sich ein wi•·kliches Chiasma mit vollsttindiger 
Kreuzung· findet, das allerdings noch innerhalb der Substanz des LotJus ven.t1·iculi terlii ge
legen ist. 

·In gleichet• Weise wie die rein anatomische Untersuchung sprechen auf ex
perimentellem Wege gewonnene Thaisachen fUt' eine vollsWndige Kt·euzung det· 
Sehnerven im Auge der Tbiere. BtESIADECKI (·I 0) fand, dass nach Durchschnei
duug eines Sehnerven einer Taube dieser und det· Tractus der entgegengesetzten 
Seile alrophirt.e, wäht·end die anderen Componenten des Chiasma nOI·mal blie
ben." Ebenso ergab es sich, dass nach Exslit•pation eines Augapfels bei einem 
Kaninchen nur der Sehnerv. derselben ·seile und der Tt·actus· det· gegenüber 
liegenden degenerit·te. Ganz di.esem Befunde entsprechend beobachtete BnowN
SEQUARD (·12) , dass nach Durchscl1neidung eines Tractus Amaurose des 'Auges 
der ent-gegengesetzten Seile eintritt, nach Durchschneidung des Chiasma in det' 
Medianlinie totale Amaurose. .MANDELSTAllll ( 13) endlich fand, dass nach Ab-

. tragen des vorderen Vierhügelpaares und des Thalamus opticus der einen Hemi
sphäre bei ganz jungen Knniochen sHmmtliche doppelt contomit·Le Nervenfasem 
der Netzhaut des entgegengesetzten Auges schwinden, wHhrend die Netzbaut der 
gleichnamigen Seile vollkommen inlact bleibt. 

Nicht so übet·einstimmende Ergebnisse haben die Fälle geliefert, in welchen 
ein Sehnerv in Folge der Atrophie seines Auges degenerirt war.' Zwar fand sich 
bei T hi er e n (vet·gl. WEnEn- lTILDEDRANDT's Anatomie IIJ. S. 43 7 Anmerkung 3 
und ßJEStADECKI S. 93 u . 94) in den hisjetzt bekannten Füllen stets eine Degene
ration des Traclus opticus der entgegengesetzten Seite; allein beim M e n s c b e n · 
geht entweder der Schwund des Sehnerven nach hinten nicht Ober das Chiasma 
hinaus , so dass beide Tracl~s intact bleiben (dies ist nach LONGET (6) der häufigste 
Fall, vergl. LoNGET Tome II, p. 7·1) oder es degenet·irt det· Tractus derselben 
Seite, oder· der entgegengeset-zten allein oder heide zusammen. Beispiele 

·' 
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finden -sich in der Weber-Hildehrandt'schen Anatomie 111. S. 4:38 und 439 und . 
bei-LONGET T. Il. p. 68-7·1 gesammelt. .Man glaubte die letzteren Tbatsachen 

· nach dem Hannove1·'schen Schema leicht erklären zu können. Bei Degeneration 
beider Tractus wUrde der ganze Sehnerv der einen Seite deoenerirt sein bei 
Atrophie des gleichnamigen Tractus nur der Fasciculus dexter 

0
oder sinister' bei 

. ' 
· Atrophie des entgegengesetzten Tractus dagegen die Fasem , welche in diesem 

Sehnerven der Commissura cruciata angehören. 
Eine totale Kreuzung! der Sehnervenfasern erklärt allerdings nur die Dege'-

.. neration des Tractus der anderen Seite; indessen beruhen die Angaben in Betreff 
der Atrophie des gleichnamigen so_wie beider Tractus nur auf makroscopischer 
Untersuchung, und wird wahrscheinlich eine neue genaue mikroscopische Unter
suchung ähnlicher Fälle ein mit den andern Untersuchungsresultaten überein
stimmendes Ergehniss liefern. 
· Schliesslich sei noch erwUhnt, dnss, ·worauf l\IANDEI.sumt (·13) und MicHEL 

(H) aufmerksam machen, aus der Art der Kreuzung der Sehnervenfasem im 
Chiasma es sich erklUI·t, warum bei krankhaften Processen, welche aufbestimmte 
Stellen des Chiasma einwirken, auch ganz bestimmte llemiopien entstehen, bei 

··krankhaften Processen am rechten äusseren Winkel Hemiopie der beiden rechten 
AugenhUlften, das Umgekehrte bei Atfectionen des linken äusseren Winke.ls; sit-zt 
dagegen der krankhafte P1·ocess in der Mittellinie und afficirt den_ vorderen Theil 
des Chiasma, so würde die Hemiopie die beiden inneren Netzliautbälften, afficirt 
sie den binte1·en Tbeil des Chiasma, die beiden Husseren Netzhauthälften betreffen. · 
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Bd . XIX, 2. ~873 . _ . 
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§ 3 . Intr a orbi-t.al e r Th e il d es Se hn e r ve n . . . 
All g em e in e Anordnun g der_S c h e id e n l}nd d e s li1 L e r vag tn <~ l e n 

Raum e s. (Veq;l. hierzu Fig. •1.) . 
. Der int.raorhitale Theil des Sehnerven is t n<1ch der gewöhnltchen Dar

stell~ng durch das Vorhandensein zweier umhüllender Scheiden charactet·isil:t·. 
:Mit dem Opticus dringt. durch dessen Canal eine Fortse t.zun~ der .Du1'a mater m 
die Auaenhöhle hinein , um daselbst mit iht·en Husseren ~artwen 111 das .Gewebe 
der Pe~·iol'bita überzugehen , . mit. dem grösseren inneren Theile die iiussere 

Fig. t . 

Durohschnil t durch lliP Eintrittss telle des Sehnon ·en (mit ß cnnLzu ng der Figur .J.J.J in Heule', Eingeweidelehre 
cntw~rfenJ. ,. Retina. eh Chorioides. sei Skiern. t! Duralscheide, 11 Arnchnoi<lnlschei<lc, p PialsclteHle des Opt irus ; 
zwischen d und a der Subduralraum , zwischen 11 und 1' der Subarnchnoidalrnum des Schuer \'c n. Man s ieht fcrnN 

den conlrnlcn ßimlcgcwebsstrang mit. den Contralgefi.s•en. 

Scheide des Opticus zu bilden . Mnn unte1·scheidet. nunmehr am SebnerYen ein 
äus:s e r es und ein inn e r e s Ne uril e mm , jenes die Fortsetzung der Dun 1 
mate1', dieses in continuirl ichem Zusammenhange mit dem bindegewehigen 
Ueberz:uge des Chiasma. Das Uusser e Neurilemm (HE~LE} v,•ird au9h als V~gi1w 
fibrosa ne1·vi optici (KRAUSE) (3) oder als ä u s s e r e S c h e ide (Do~nEns) (10) be
zeichnet ; das innere pflegt gewöhnlich als inne re Seh e i d e aufgeführt zu w er
den. Beide lassen sich meist in det· ganzen Ausdehnung d es intraorbitalen Thei-
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· Ies leicht vo,n eina?der trennen, ft·eilich nm· nach Zerreissung zahlreicher feiner 
. ·· . Bälkchen. und _klem_et· Geftisse, welche sich· zwischen beiden ausspannen. Nur 

im Canalls opltcus tsl auf der oberen Seite die äussere Scheide (hier zuoleich 
Periost-Auskleidung des Canales) · fest mit. der inneren und der Wand des°Kno
chencanales verwachsen, so dass an dieser Stelle der Sehnerv fixirt ist während 
er in der Orbita innerhalb 'seinet· Vagina fibrosa in geringem Grade sich verscbie~ 
ben lässt. Auf der unteren Seite ist aber auch. innerhalb des Canalis opticus eine 
nur locket•e Verbindung beider Scheiden vorhanden. 

. Der Raum zwischen den beiden Scheiden wird gewöhnlich als Inter-
vaginalraum oder. als subv,aginaler Raum bezeichnet; er ist, wie wir 
gleich sehen werden, als eine Fortsetzung des Systems der Subarachnoidalräume 
anzusehn. Es lässt sich oHmlieh die Hussere Scheide mehr oder weniger leicht in 
zwei Me]llbranen trennen, eine äussere, deren Textur (s. u.) im Allgemeinen mit 
der der Dttra mate1· übereinstimmt, und eine innere , welche ganz den zierlichen 
Bau der Amchnoides cerebri erkennen lässt.. Diese beiden Blätter des äusseren 
Neurilemms, die ich hinfort als Duralscheide und Ara chnoidal;cheide 
(KEY und _RET~ws) (23) bezeichnen will, 'liegen in normalen menschlichen 
Augen meist dicht an einander, so dass beim Abziehen des äusseren Neurilemms 
beid~ zusammen vom Nerven abgelöst werden und zwischen beiden höchstens 
ein capillarer SpaH1·aum existirt; in manchen Fullen , die noch als normal be
zeichn·et zu werden venlianen, bleibt jedoch hei det· erwähnten Präparation die 
sehr zarte Arachnoidalscheide auf dem Nerven zurück: es · findet sich dann ; 
also ausser dem oben bezeichneten Rau~e, der nach innen von der Arach- . 
noidalscheide liegt, noch ein zweiter zwischen dieser und der Duralscheide, der 
von sehr zarten Bindegewebshlilkchen dmchzogen wird. Dieser Raum ist , wie 

· KEY und RETZIUS (23) gezeigt haben, die Fortsetzung des Arachnoidal- oder S u h
du I' a 1- R a·u m es der Schudelhöhle. In der Nähe des Bulbus findet sich jedoch 
conslant eine .festere Verlöthung beide•· Bliitler der äusseren Scheide, so dass hier 
stets nur ein den S u h a r a c h n o i da J räum e n ·entsprechendes Lilckensystem 
existirt. In den meisten Fällen von Kl'ankheiten des Hirns oder seiner Häute; die 
mit Stauungserscheinungen innerhalb der Schädelhöhle verbunden sind , findet 
sich der Subdmall'aum des Opticus besonders stm·k enveitert, (MANz) (22) , (MI
CHEL) (28), so dass h.ier von einem einfachen, intervaginalen Raume nicht mehr ge
redet werden kann: hier finden sich in ·de•· That zwei durch die dünne .Arachnoi- · 
dalscheide get•·ennte Spalten nach innen von der ~iusseren Scheide. Am n01·malen · 
menschlichen Auge dagegen entspricht der Intervaginalraum immer dem Suh
arachnoidalraum, da der Subdm·almum des OpLicus, wenn tiberhaupt vorhan-· 

~ den, nur eine schmale Spalle darstellt. Anders ist es dagegen bei einigen Thieren. 
Wuhrend beim Schwein der Befund ganz ·mit dem am menschlicheu.Opticus tiber
einstimmt, Hisst umgekehrt de1· Selmerv des Scbaafes '(ebenso heim . Ochsen,_ 
Kalb1 einen stark ausgebildeten suhduralen und einen sehr schmalen subarach
noid;len· Raum erkennen ; es besteht hier demnach die leicht abziehbare äussere 
Scheide nm· aus der FOI'Lsetzung der Dura, ·wiihrend . die Arnchnoidalscheide 
einen BcsLandtheil i:les sogenannten inneren Neurilemms bildet. · Und ·dennoch 
bezeichnet man aewöhnlich auch hier den Raum zwischen innerem und Husserem 
Neurilemm als I~tervaa:inal- oder subvaginalen Raum. Beim Menschen würde · 
Ietzteret· also ganz etw~as ·Anderes hedeufen wie bei· einigen Thieren. Es em-
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pfiehlt sich deshalb diesen letzlei•en Namen ganz fallen _zu lassen und_ ~ic beiden 
Räume, welche zwischen Duralscheide und Sehnerv ~ICh vodinc~e~ können , als , 
Subdural- und Subarachnoitlalt·aum des Opttcus zu hezetchnen. 

Das innere Neürilemm des Sehnet·veu ist beim Menschen in den meisten 
"Fällen als eine unmittelbare Fortsetzung der Pia mater ~nzu~ehen ~nd dann a~s 
p ·. 1 sehe i d e des Sehnerve 0 zu bezeichnen. Nur m den, metst pathologt

- sc
1

~~n Fällen, in ,,'ßlchen die At·achnoidalscheide beim Ab~iehe~ der r~ a.gina 
. fibrosa nicht dieser folgt, sondern auf det~l Opticus zmi1ckbletbt,. tst das mn_ere 
. Neurilemm complicirtet· gebaut und besteht dann also a~s A~·acl~notda_l- u~ul Ptal-

scheide. Bei einigen Thieren z. B. beim Schaaf, (s. o.) tst dtcs tmmet det Fall. 

Die verschiedene Bedeuhmg, welche der sogenannte inter-_ oder subvnginale Raum be
.sil-z~, muss· seh1· berlicksichtig~ werden bei der Beurtheilung der lnjectionsresultale, welche 
man om Auge, im Opticus \md seinen Scheiden durch Inject.ion miLlei~L einer »nnter ~ie 

· äussere Scheiden eingeführten Canüle erhält. Es ist klar!. dass man be1_m Men_schen me1st 
die subaracbnoidalen Räume zunächst injiciren wil·d, in vielen Fällen d1ese m!L dem sub
duraten Raume znsnmmet; (wegen der leichten Zerrcisslichkeit der Arnchnoidalscheide) und 
nur in einigen pathologischen Fällen lelztei'en allein; beim Schaaf wird auf_ diese 'V eise stets 
der let-ztere ausschliesslich gefüllt. Es geht daraus hel'vor, -dass man je nach der eintretenden 
EventualitäL" ganz vel'scbicdene fnjectionst·esttllate .erhalten wird, wot·nus sich die Angaben 
de1· verschiedenen F01·scher iibe1· diesen Gegenstand (s. u.) erklären. · 

· . § 4. Verhalten der Sclieiden beim Eintritt des Opticus in den 
ßti.lb us. -

Die Art und Weise, wie sich die im vot·igen Abschnitt in ihrer gröberen 
Anordnung geschilderten Scheiden des Sehnerven beim Eintritt' des letzteren in 
den Augapfel verhalten, erkennt man am besten an Längsschnitten, welche durch 
die Ä.'\:e des Sehnerven und ·die Mitte der Papilla optici geführt sind. Man 
sieht dann leicht, dass nahe am Bulbus der von einem zierlichen Balkennetz 
durchsetzte Subarachnoidalraum unter ampullenföl'miget· Ausbuchtung del' äusse
ren Scheide etwas weite!' wird, wäh!'end vom Subduralnmme nichts mehr zu 
erkennen ist; denn Dur<1l- und AI'achnoidalscheide sind hier fester verschmolzen, 

. als an den anderen Stellen. Die so zusammengesetzte Husset·e Scheide geht-nun mit 
ihren Fasern einfach in .die Faserung der äusseren zwei Dl'itttheile det• Sclerotica · 
über: äusset·e Scheide des Sehnerven und Sklera hängen continuirlich zusam- · 
men (s. Fig._ ·I). Das innere Neurilemm oder die Pialscheide schmiegt sich der 
Oberfluche des Sehnerven innig an und umhüllt denselben bis in die Nähe der 

.Chorioides; hier biegt der grössere Tbeil det· Fasem in das ionerste Dl'ittel der 
Sklera um (s. Fig, ·I) , nur einige \Venige lassen sich in das ·Gewebe del' Ader
haut, die an diese1· Stepe fest mit der Faserhaut venvachsen ist, verfolgen. Von 
der Betheiligung der Pihlscheide an del' Bildung des Bindege,vebes inner h a I b 
tles Nervenstammes wird unten die Rede sein . Der Suhal'achnoidalraum dl'ingt, 
indem er sich in det· Höhe der Husseren SkleralOäche wieder allmUhlicli. verschmä_:_ 
Iet\ bis dich~ an die ~hot·ioides keilförmig zwischen die beiden Scheiden hinein, 
von der Aderhaut n'ur noch durch jet1e .dünne Lamelle der Sklera , die mit der. 
Pialscheide coutinuil'lich ist, geschieden. Aus dieser eigenthümlichen Anordnung 
folgt also, dass die-Sklera nur mit dem dünnen innersten Theile rahmenartig un-. 
miltelhat· den Sehnet·ven umgibt; aus den Husseren 2. DriLLtbeileu der ScleroLir:a 
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ist derselbe stets leicht herauszuschiHen, da er ja biet· nut· durch das den inter
vaginalen Raum durchsetzende leicht zerreissliehe Balkennetz mit der Sklera in 
Zusammenhang steht (s. Fig. '' ) . 

. Naol.1 der eben gegeben~n Beschreibung endigt clet· subvaginale Raum zuge
spttzt zwtschen Sklera und Ptalscbeide. Diese Form des intraocularen Endes des 
genannten Raumes, ""ie sie v. J.\EGEII ('14.) als characlet·istiscb füt· not·malsichli<>e 
Augen beschreibt und abbildet, ist aber nicht constant. Sie ist vielmehr ausse~
ordenLiich variabel und zwar innerhalb der vo llkommen normalsichtioen Augen 
l~licnEL) (25) . Man hat besonders zwei aulfa llende Fomten hier zu rnerk~n, wel~he 
vollkommen normalsichtige · 
Au!::cn zeigen können , die r · " 

V V • Jg , <; , 

aber bei Kurzsichligen con
slanl ge'fu nden werden. In 
dem einen Falle (s. Fig. 2 
auf der rechten Seile) is t 
das ioLraoculare E nde des 
subvaginale;1 Raumes auf 
dem Uingsschnitt mit dre i
eckiger Anschwellung ver
sehn. Die Hypotenuse des 
Dreiecks wird dann durch 
die sich schriig zur Scle
rotica hioUberbrUckencle 
fibröse · Scheide des Seh
nerven gebildet , di e e ine 
Kathete von dem inneren 
Neuril emm , die a ndere 
,·om innerslen Theile der 
Skle ra (JAE GEn Tafel II , 
Fig. ~3, 25 , 29) . Die 

SI/. 

::ichni tt durch di e Einlriltsstello des Sehnen·en eines menscblicben 
Aus-es, u m die versch iedene n Forineo de::s Endes des Subarachnoid:tl
mumes i n der Sklera. zu zeigen (nach ~fichel (25)), die rechte Hürrte 
mit Benutzu ng einer J al!ger ·schcn Figur. sa Subarachnoidulr:.tum. 

scl Sclorotica. eh Chorioidos. r lletina. Vierfache Vergrösserun~;. 

zwe ite extreme Form (Fig. 2 auf d er linken Seile} kann man sich dadurch aus der 
e rs ten entstanden denken , dass d<1s die Hypotenuse d es Dreiecks darstellende 
StUck d er Unsseren .Scheide unter einem rechten \"Vinkel n<1ch innen eingeknickt 
ist , so dass dadurch das intraoculare Ende des genan nten Raumes in zwei unter 
eine m rechten Winke l zusammenstossend e und commnnicireode Spalten zet·fällt, 
deren e ine die geradlinige Fortsetzung des snbv<1gin<1leti Raumes ist, also parallel 
der· Optionsaxe ste ht , während die andere zwischen inneres und Uusseres Blatt 
J er Sklera s ich keilförmig einschiebend, senkrecht züt· Axe des Sehnerven slehL 
(vgl. hEGEn Tafelll. Fig. 27, MrcnEL Fig. III) . Zwischen b eiden extremen Formen 
kön nen alle möglichen Ueberg~inge vorkomm·en ; aucu finden sich in Betreff der 
Dicke des unmiLLelbar den Sehnerven umt·ahmenden Stückes der Sclerotica bei 
den einzelnen Augen seht· grosse Verschiedenheiten. 

Noch m<1nnichfaltioer wird die GonfiguraLion des intraocularen Endes unset·es 
subat·achnoidalen Raun~es dadmch, dass an ein und demselben Auge beide ex
treme Formen n eb en einander an verschiedenen Stellen des Sehnerven-Eintritts 
auftr·eten können (JAEGE!l Taf. II, Fig. 23). Ja selbst dmm, wenn sich nur der 
t·echLwinklig oder· stumpfwinklig geknickte Spalt vorfindet, trifft man meist auf 
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der einen Seile des Auges den betreffenden Spalt ganz anders entwickelt wie auf 
der ·anderen. In der Regel findet man · auf der· i.iusser·en Seile des Bulbus das 
Endstück des Spalles viel weiter in ·die Sklera hineingeschoben, wie auf der· 
inneren der Medianlinie zugekehrten, ein Ve1'11alleu , das besonders nach In
jectiouen des betreffenden Raumes s~hr schön hervortritt. (vergl. ~IICHEL (25) 
:Fig. III). 

In BelreiT des Uebcrgangs der äusscrcn_ Opt.icusschcidc in die Sklera wurde oben gesagt, 
dass beider Faserung unmiLlelbar in ei nander übergeht. Dies ist aber nach v. Am1o:-; (·13J in 
frühen Entwicklungsstadien nicht. der Fall : äusserc Oplicusscheidc und Faserhaut entstehen 
get.r~nnL und vereinigen sich erst später, indem ers tere dem Fuudus sclcmc zuwächst. Die 
Vci·einigungsslcllc macht dann noch einige Zei t den Eindruck cine1· Nah t , die erst spli lcr ver
wischt winl. 

Während man früher allgemein auch am erwachsenen Auge die Verbindung der Ttmica 
flb,·osa nervi oplici mit der Sklera sich als eine Ycrklcbung dachte , äusser te s ich zuers t Hu.o.:
nn.umT (Analomie. Dei . IIL ·1803) dahin, dass die fibröse Scheide sich di rect. in die Sklera forl
selie. - Noch cnlschiedcner sprach An:<O LD (·I ) den unklaren Anschauungen de r dama ligen Zeit 
gegenüber sich dahin aus, dass die Scle1·o tica die Ausbi·eiLung des den SchneJ•vcn a ls Scheide 
umgebenden Fortsatzes der Dum 111aler ccrcbralis sei (''ergl. LOEWIG p. H 9). Aber erst 
Do:o;oEns (~ 0) gab eine gcnauc allen Anforderungen genügende Darstellung der dabei \'OI'
kommenden Verhältnisse. v. JA EGER (H ) lhcillc gcnauc Dars iellungen des SehnervencinLI'itt · 
bei myopischen Augen mit und i\!ICII EL (25) wies da Vorkommen der nach h EGEn für das 
myopische .~uge chai·actcrislischen Formen auch für dns normale nach. Bei den un tersucht en 
TJiieren (Schaaf, Schwein) bildet das obe1·e Ende dc s ubvaginalen Raumes immer nur eine 
schmale Llings~palle . 

§ 5. Feiner e r B!lu d e r Opti c'ussc h e icl c n. 
1) Die Dural sch e id e. 

Die Duralscheide ist die dickste der· Umhüllungen des Sehn erven. Wie sie 
die continuirlicho For·tsetzung der· Dm·a mater ist. und ebenso continuirlicb in die 

Fig. 3 . . 

Zerfall der 'Dural scheide des 
Sehnerven in vier Lamellen 
beim Uebergnng in die Scrc
rotica (noch Michel (2.;)): t' 

Doralscheide, sc Sclerotica. 
Z~eifache Vergrösscrung. 

· wieder· verbindend, 
Iichtung überwiegt. 

Sclerotica übergeht , zeigt sie auch schon äussel'lich di r 
Character·e dieser beiden Membranen. Ihre Dicke ist nicht 
an all~n Stellen die nHmliche; sie betriigt im Durchschnitt. 
0, 5 Mm. (l-IEHE) ('16) . Gegen den A U"'apfel zu nimmt ihre 
Dicke zu ; die bisher einfache fibrös~ I:Iaut spa ltet sich 
nunmehr· etwa 6 bis 7 Mm . von der Eintr•ittsstelle des 
Opticus in die Sklera successive in 2, 3 und schliesslich 
!~ tamellen, welche durch schmale SpaiLrHume getrennt 
sind (MrcrmL). Jedes dieser Bliiller oeht. continuir·lich in 
d

. 0 
re Skler·a über (Fig. 3). 

Das Gewebe der Duralscheide ist fibr·iiHir·es Binde
gewehe, dessen Fibrillenl?ündel fest mit einander ver
webt sind. In dem dem Augapfel benachbarten Scheiden
stück kann man nach dem Verlauf der Fibrillen zwei 
Schichten unter'scheiden, eine ilussere in welcher die 
Fibrillenbünd.el im Allgemeinen der Li.i

1

ngsaxe des Opti
CtlS folgen, siCh unler sehr· spitzen Winkeln t.heileod und 

und eine innere Schicht, in _ \'\:el~her die circuläre Fase•·
Letztere wird jedoch vom Bulbus an nach dem Cmwlis 
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optiws zu immer· dün~1er und hört i~ einer Entfernung von etwa 7 Mm. vom Aus
apfel ganz auf; von dreser· Stelle an rst also die Duralscheide überwiegend längs
faser·ig. Zwischen lind in den Bündeln fibrillär•en Bindeaewebes finden sich . 0 
zahlreiche feine elastische Fasem, welche in v~rschiedensten Richtungen sich 
kreuzend ein complicir'les Netzwerk formire n, dessen Beziehungen zu den Binde
gew ebsbündeln und den zwischen ihnen befindlichen Spalten noch nicht nähe1' 
er:forscht s ind . Diese Spalten erscheinen an Präparaten , die mit verdünnten 
Säuren behandelt sind, in d er Form der sogenannten spindeliörmigen Binde
gew ebskörpereilen, als langgezogene Spindeln , die milleist ihrer· Enden mit den 
in derselben Heihe liegenden anastomosiren ; innerhalb der spindelförmig~n An
schwellung wird (besonders schön nach Carminfärbung) ein elliptischer Kern sicht
b'ar. Durch Einstichs injectionen (s . u .) gelingt es indessen diese ver·meintlichen 
anaslomosirenclen Zellen reinlich zu injiciren; injicirle Carminpräparale zeigen 
dann den Kern an einer Seite der mit der· farbigen Masse erfüllten Spalle. Zer·
zupft man ein Stuckeben der Duralscheide, nachdem dasselbe einige Tage in einer 
3 - 5 procentigen Lösung von Kali bichromicum gelegen hat, so gewinnt man leicht 
za hlr·e iche platte glashelle Zellen , auf die man bei 
der Flächenansicht oft erst durch d ie Faltungen Fig. 4. 

det· Zellplatten oder durch den ovalen granulirlen 
Kern aufmerksam w ird (Fig. 4) . Sie sind so dünn, 
dass s ie im Profil nur als eine Linie erscheinen, die 
durch den nach beiden Seiten des PlUttchens stark 
hervorragend_en Kern unterbrochen ist. Diese Zell
plä LLchen liegen den plallen Fibrillenbündeln un
mitte lbar a uf, mit der einen Seile an sie angelöthet, 
mit der anderen frei dem Spaltensystem zugekehrt 
(Mrcnn ) (25). Ob jedes Fibrillenbündel ganz und 
gar dmch eine zarte elastische Membran , die u·!)
miltelbare Fortsetzu ng jenet· zarten Zellplä tlchen, 
umsche idet wird , konnte noch nicht mit Sicher
heit festgestellt w erden . Auf der inneren glatten 
FlUche der Vagina. fi brosa kann man leicht dUI'ch 
SilberimprHgnation ein Silbernetz _mit sehr lang
gezogen en Maschem uumen darstellen und dem 

Fibrillenbündel und ' Zellplatten der 
Duralscheide des Opticus (nach ~Uchel). 

Rarinack, Ocular 2. Obje~th s. 

entsprechend lasst sich nach MaceraLion in 3 procentigen Kalibichr.-Lösungen biet· 
ein zartes Endot.belhäutchen ablösen, das sehr· leicht in zarte Zellplatlen zer·fallt 
(ScnwunE) (20) . Es bildet die uusset·e Begrenzung der Forlset.zung des Sub
dtlralraumes, deren inner·e durch die Arachnoidalscheide hergestellt wird. 

Die GefUsse det· Ttmica fib!'Osa sind in ihrem Verlauf und in ihrer Anordnung 
noch nicht genau untersucht; die Capillaren sollen sich hier nach SAPPEY (•18) 
durch ihre 'Weile und seht· wechselndes Caliber auszeichnen. Auf den Reichthum 
det· Dut·alscheide an markhaltigen Nervenfasem hat SAPPEY zuers~ aufmerksam 
gemacht. Von den Ciliarnerven trelen zah\i·eiche feine Stämmchen zunächst auf 
die Hussere Oberfläche det· Scheide und verbreiten sieb dann, im Allgemeinen 
de m Verlaufe der Gefässe folgend (LEDER) (·19) , unter vielfachet· Theilung nnd 
plexusartiger Verbindung bis in die inuersten Schiebleu der Scheide, wo man die 
feinsten NervenstUmmehen antr·ifft. • 
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.. S.\t'I'EY behauptet irl"iger Weise, dass die clast.ischQn Fasern der Sklera und Dura gänzlich 
fehlen und folgert. damus sogar , dass die Vaghw fib1·osa nicht die Fortsetzung der Dura sein 
könne. Die wahre Nnt.ur der zelligen Elemente der Duralscheide. is t. von MtcnEL (~5 ) auf
geklärt worden; bis dahin beschrieb man dieselben im Allgemeinen nach dem Virchow'schen · 
ßindegewe!Jsschema. Lt::DEK (~ 9) behauptete sognr, dass Kerne oder Zellen, abgesehen von 
der nächsten Umgebung der Gefti sse, in der äusseren Sehnervenscheide nur in sehr geringer 

ilenge vorkommen . 

2) Die Arachnoidalsch e id e und das subarachnoidale Balk e n

netz. 
Die Arachnoidalscbeide des Sehnerven ist eine sehr zierliche Bildung. Wie 

die Duralscheide mit der Dura ma/er und Sklera, so zeigt die Arachnoidalscheide 
mit der Arachnoides des Gehirnes und ßückenmarkes viel Verwandtes. Sie stellt 
ein sehr zm·tes dünnes HUutchen dar , dessen GerUst. aus zahlreichen feinen 
!lüudeln fibril.lären Bindegewebes besteht , die zu einem höchst zierlichen Netz 
verflochten sind (s. Fig. 5) . Dieses Netzwerk schliessl kl-eist:unde od er ovale 

Fig. 5. 

Aracllnoidalscheidc des Sehncn·en ,·om ~[cnschc n mit abtretenden H>uarnchnoidalen Balke n. Zciss. D. Ocular 1 . 

. l\lascbenriluroe ein, welche durch nichts \Yeiler . wie durch ein zat·tes in d er 
~bene dieser Scheide liegendes Endothellüiulchen ausgefüllt werden , das sich 
mnerhalb der Maschen ausspannt und auf der Unsseren der Duralscheide zu
gekehrte)). Oberfläche auch übet· die BUlkehen hinweg fortsetzt. Zwischen den 
letzteren 1st also der Subduralraum vom Subarachnoidairaum nur durch dieses 

, z_arte Endothel getren~t, das eine deutliche Sonderung in Zellen nicht erkenneil 
lässt , so~de_rn ~ahl_reJChe. ovale Kerne in den Maschem·iiumen zerstreut zeigt. 
Wabr.sch_emhch 1st überdtes das Endothel an einzelnen Stellen defect so dass 
durch feme Löcher ein~ Communication heidet·- Raume her'gestellt wird.

1 

I . 
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Die nach aussen ,gekehrte Seite. des beschr·iehenen Htiutchens steht durch 
mehr oder· weniger zahlreiche feine Bälkchen mit der Duralscheide in Verbin
dung. Dieselben bestehen je aus einem BOpdei von Binderrewebsfib~illen und 
sind u n ver fi s te I t; sie sind stets feiner, wie die auf de~ inneren Seite der 
Arachnoidalscheide entspringenden sich netzförmig verbiodenden Balken. Ihre 
Verbindung miL der Arachnoidalscheide geschieht in der Weise, dass si,e unter 
pinselförmigem Zerfall in die feinen verOochteoen Bälkchen dieser Scheide direct 
ubergeheo. 

Et,vas verwickelter· .ist die Verhindung der subarachnoidalen Balken mit der 
Arachnoidalscheide (s. Fig. 5). Die feinen Bälkchen der letzteren verschmelzen 
zunuchst auf der inner·en Seite dieses Haulehens zu einzeinen etwas stiirkeren 
FibrillenhUndein , welche ·sich der Innenseite der ersteren <mschmiegen, aher 
nicht isolir·t vel'iaufen, sondern zu 3--:-8 sich an einander· legen und dadlll'ch 
einen breiten. platten complicirt zusammengesetzten Balken auf der Innenseile 
dieser Scheide bilden, der nicht selten mit mehreren (2 - 3) Wurzeln von der 
Arachnoidalscheide entspringt. Er·st aus ihnen entwickeln sich die subvagina
len Balken, die durch ihre zahlreichen Verästelungen·und netzförmigen Verbin
dungen chamcterisirt sind. Sie erscheinen auch nicht mehr aus kleineren ge
trennten BUndein zusammengesetzt, sondern von eine ro dicken Fibrillenbundel 
gebildet . . Zu bemerken ist ferner, dass diese Balken von aussen nach innen an 
Dicke abnehmen; am mUchtigsten sind sie unmittelbar nach ihrem Ursprunge aus 
der Arachnoiclalscheide. .Die Balken sind sämmtlich von einer conlinuirlichen 
Endothelscheide Oberzogen, die sich jedoch schwer in einzelne Plättchen zerle
gen lässt; sie stellt vielmehr eine elastische kernhaltige Hülle dar; die Kerne pro
minireD ober die Eben~ dieser Membran. Nach Behandlung mit Essigsäure zeigen 
"die inlervagiüalen Balken eine Er·scheinung, wie man sie seit lange von den Bal
ken der· Subarnchnoidalrllume kennt: sie quellen stark, zeigen dabei aber ·von 
Stelle zu Stelle ringförmige gHlnzende Einschnürungen , welche auch nach Ent
fernung des EndoLhels in· derselben Weise entstehn. Dies sind die sog. umspin
nenden Fasem liENLR's, welche bereits DoNDERS (·1 0) erwähnt, fur'tlie aber immer 
noch keine genUgende ErklUrung vorliegt. 

Die Endothebcheide der intervaginalen Bnlken ist vielfach [DON DElis (1 0), LEnEn (~ 9)) nls 
. unvollständig beschrieben worden; dies hat darin seinen Grund, dass dieselbe in unseren · , · 

conservirenden Flüssigkeilen (Kali bichromicum, i\lüller'sche Lösung) sich sehr leicht von ih1·cr 
Unlerllige loslöst und abfällt; operirt man vorsichtig, so wird man immer einen vollständigen 
Ueberzug bemerken; dazu eignet sich besonders die Behandlung mit stm·ken Lösungen VOll 

doppeltchromsauren Kali (50j0) ; überze\Igende hübsche Präparate e1·hält man auch, wenn man_ 
dns Balkenwerk möglichst frisch in Alkohol legt und darauf nach der Methode von ScHWElGGEn-
SEIDEL mit Carmin behnndelt. In dem angesäuerten Glycerin heb t sic.h überall das zarte 
Häu~chen mit den schön I'oth gefärbten Kernen ein wenig von der Oberfläche des Dalkens ab. 

Gar nicht selten findet man auf der Oberfläche dieser Fibrillenbündel innerhnlb des Endo
. thels ·mehrere Kerne nahe bei einander und erscheint an diesen Stellen das Häutchen pl'Oto

. plasmatisch. An anderen Stellen finden sich geradezu protoplasmareiche von vielen Kernen 
. durchsetzte buckelförmige Anschwellungen. i\lan hat es in diesen Fällen wahrscheinlich mit 
pathologischen Erscheinungen, mit eine•· Wuche rung des ~ndot.~cls_ zu thun; ~venigslt>ns · · 
findet sich die gleiche Eigent.hümlichkeit nach i\IJCH.EL (28) be1 ent.zundhchen Atfect10nen, so- -

wie bei Tumoren der Opt.icusscheiden. - . 
. In den Fällen, wo die buckclförmigen Anschwellungen des Endothels besonders stark 
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ausgebildet ~a1:en, fand ich noch eine andere auffallende E1·schcin.ung an_ den ßa~kcn. · Zwi-. 
sehen Fibrillenbündeln und Endothel befand sich noch eine Lage schcrnbm· c 1 r c u I ü 1·e r 
Fasern die elastischer Natu1· zu sein schier und an den dicksten Dalken nicht selten so stark 
cntwic~elt war, dass ihl' Dm·chmesscr dem des umhüllten Fibl'illenbündcls gleichkam. - · 

Auf die Bedeutung des beschriebenen Häutchens als Analogon der A1·a_chnoides cet·ebri 
··haben zuerst A:XEL KEY und Rt;rznrs (23) hingewiesen. ~eh selbst hatte es f1·üher als eine von 
de1· inneren Fläche cl'e1· 'tibröseit ·sehnel·v.enscheide leicht ahlöshare elastische Platte be
schrieben (l!O) und machte bereit~ damals dm·auf aufmerksom, dass aus ihr d.ie subvaginalen 

· Balken sich in ganz lihnlicher Weise entwickeln. wie die Balken des Lig. pectitwt1~m aus der 

Dcscemct'schen ~lc1nbran. · 

:3) Die.Pialscheide. 
Sie umschliesst die Nervenfaserbündel des Opticus Unmittelbar und sendet 

zahlreiche Fortsätze zwischen dieselben hinein. ·wie die Pia des RUckenmarks 
\HENLB und MERKEL) ') IUsst sie sich leicht in zwei Schichten zerlegen, ein~ äusset·e 
dickere und derbere und eine innere, aus zartem, lockerem Bindegewebe beste
·hend. Versucht man die Pialscheide vom Sehnerven abzuziehen, so gelingt dies 
nie vollsWndig, indem der grössere Theil der inneren Abtheilung immer auf det· 
Oberfläche des Nerven liafLen bleibt. Diese ionerste Schicht der Pialscheide be- ~ 
steht aus zarten Bindegewebsfibrillen, die parallel der Längsaxe des Opticus ver
laufen, während in der derben Husseren Schicht die Ringfasem überwiegen. 
Dieselben sind hier . zu einer festen fibrösen, an elastischen Elementen reichen 
Platte verwebt, in welche auf der äusseren Seite.sich die subarachnoidalen Balken 
hineinsenken, indem sie sich einfach ausfasern, so dass ihre Fib1·illen in die Fi
brillen der Platte übergehen. Auf dieser Seite Hisst sich eine Endothelbeklei
dung nachweisen, so dass dadurch auch das subvaginale Lückensystem eine voll
stän.dige Endothelauskleidung erhält. Die Gefiisse der Pialscheide stammen aus 
Jen Ciliararterien. Dieselben geben nämlich erstens während ihres Verlaufes auf 
der äusseren Seite der Vagina {ib1·osa optici feine Aestchen zur Duralscheide, von 
denen einige diese und die ganz gefiisslose Arachnoidalscheicle dUI'chboht·en, u.m 
zur Pia zu gelangen; andererseits entspringen aber noch ruck!Uufige Aestcheu am 
hinteren Augenpole von den kurzen Ciliararterien kurz vor deren Eintritt in die 
Sklera. Beieie Arten von Zweigen bilden nicht nm· ein ''veites Capillarnetz mit 
langgezogenen Maschen innerhalb der Pia, · sondern geben noch zahlreiche Ver
bindungsästchen zum Capillarnetz des Sehnerven selbst ab. Bei den meisten 

- · .. Tbieren sind namentlich zwei sWrkere longitudinal· verlaufende Gefässchen der 
PiaJscheide ausgezeichnet, die ·einander diametral gegenaberliegend, auf der 

· oberen und unteren Seite des Sehnerven verlaufen . · 

§.6. Nerv~nstamm: 

Am Stamme des Sehnerven lass~n sich vom Centralcanal an bis ZUI' Aus- · 
breitung in die Retina mehrere Abschnitte wohl unterscheiden. l\lacbt man ein.en 
L~ngsscl~nitt durch das C?ntr~m d~s ganzen intraorbitalen Abschnitts des Opticus · 
bts zu, semem Uebergang m dte Retma, so. fällt zunächst auf, dass in der Höhe des 
Uebergangs der V~tgina fibrosa in die Sclerotica die weisse Farbe der Schnittfläche 

1) Zeitschrift für ration. Medicin. XXXIV, 49 . 



... 
~. Der Schncr·v. 337 

mit einer schal'fen Linie aufhört und einer grau durchscheinenden Platz macht: . 
Die erwäbn~e Grenzlinie ist in :?ehr geringem Grade concav gegen das Innere des 

. Aug~pfels bt.n und deutet an, dass hier die Nervenfasern des Opticus ihre Mark
schmd.e verhet·en. Man kann also zunächst einen m a r k h a 1 t i g e n und m a r k-
I os e n T h e i I des Opticus untersch~iden . Letzterer zerfällt wieder in zwei 
weniger schat·f getrennte Abschnitte, . 1) in das von der Sklera und Chorioides 
umrahmte Stück, dessen Bindegewebe von der einen oder von beiden genannten 
Häuten Vei·stärkungen erhält: die Gegend der sogenannten Lamina cl'ibrosa 
und 2) in die Papt'lla oplic-i, von welcher aus die Ausstrahlung der Opticus
faserbünäel in di~ Ebene der Retina statt findet.. Da letztere ganz nach innen 
von det· Chorioides liegt, soll sie in der Beschreibung der Netzhaut eine niihere 
Berücksichtigung finden. Hier ist die Lamina cl'ibrosa und der markhaiti~e Theil 

-des Seimerven abzuhandeln. Letzterer zet-fällt wieder in zwei Abschnitte, die 
an qen Augen verschiedener Individuen eine vet·schiedene Ausdehnung besitzen . 
. Da~ dem Augapfel benachbarte Swck enthiilt nämlich in einem centralen Binde
gewebsstrang die Arlen·a und Vena cenlralis retinue .eingeschlossen, den . so- . 
genannten Centt·alcanal, während der grössere Theil des Sehnerven ohne 
einen solchen axialen Gefässstrang ist. Die Grenze beider Abschnitte kann sich 
in sehr verschiedenen Entfernungen vom Bulbus befinden . Nach HENLE tritt die · 
Centralat·terie in einet• Entfernung von ·15 bis 20 Mm. vom Augapfel in den 
Nervenstamm ein; ich fand diese Entfernung öfter viel geringer, in einem Falle 
nur 7l\lm. 

I. Der markhaltige Theil des Sehnet·ven. 

Bei der Beschreibung dieses Theiles ist es zweckmässig, zunUchst von der 
Beschaffenheit des Sehnerven centt·alwärts vom Eintritt der Centralgeflisse aus- . 
zugehen. 

A) Macht man einen Quet·scbnitt durch diese Gegend, so erhült man ein 
Bild, welches sich von Querscbnittsbildem andet·er Nerven in ganz auffallender 
.'Weise unterscheidet. Zwar erkennt man in beiden Fallen Nervenfaset·bündel in 
ein bindegewebiges Stt·oma eingebettet.; allein \.Yährend bei einem gewöhnlichen 
Nerven die Zahl der Nervenfaserbündel auf dem Querschnitt eine geringe ist und 

. ein jedes der letzteren von einet· starken h1mellös geschichteten Scheide um
_schlossen wird', zeigt der Sehnerv ausserordentlicb zahlreiche, viel dünnere 
Nerv.'enfaserhüudel, denen stets die lamellöse Scheide fehlL , die vielmehr nur 
locker in das eigenthümliche Bindegewebsgerüst bineingesteckt sind (vet·gl. 
Fig. 6 und 7). Nach einer uugefUht·en Schätzu.ng sind in einem Opticus- Quet·
schnitt des Menschen (circa 3 Mm .. im Durchmesser) etwa 800 Nervenfaset·bündel 
dut·chschniLLen, wiHll'end die Zahl der Nervenfaserbündel auf dem Querschnitt 
des viel dickeren menschlichen Ischiadicus nach einer Zeichnung von Kn und 
RETZJUS ') nur 53 beträgt. . 

a) Bindegewebe. · · · 
Das ßindeoe·websoerUst des Sehnervenstromas nimmt, wie erwähnt, seineu 

·Ut·sprung von ;,der in~eren längsfasel'igen Schicht der Pialsc~eide. Es i.st ein 
derbes straffes fibrilläres Gewehe, dessen Fibrillen durch eme sehr restslente 

----
1) l\1. ScnuLTzE's Archiv. Bd. IX. 2 •. Heft .. T~rel XVII . . Fig. ~4 .. 

iitmdbuch <l. Ophthalmologie. , I. 22 
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Kittsubstanz viel fester zusammengehalten werden, als. di~ des g~wöhnlichen 
Bindegewebes; es gleicht in seinen chemischen und physi_kaltschen Eigenschaft~n 
vielmehr dem Gewebe der Balken des Ligamentum pectmatum (vgl. ~OLLETT m 
St.ricker's Ge,·vehelehre p. 50 und SenwunE in ~~- Schultze's .Archiv Bel. Vl. 

p. 277) . 

Fig. 6. 

Querschnitt des menschlichen Sehnen ·en dicht hinter dem 
Eintritt der Centrnlgefässe. UeLernll s ieht man die Pial
scbeide im Zusammenhang mit !lem Bindegewebsnetz des 
Selmer'"en ; an der unteren Se ite dringt ein stärkerer 
Bindegewebsfortsatz hinein ; bei v ist ein Stück der Cen-

trnl\'One zu erkenne n. 2 1 mal vergrösac rl. 

Die Anordnung des die Nerven
faserbündel des Opticus umhüllenden 
Bindegewebes ist eine sehr eigen
thUmlicbe. Auf dem Querschnitt (s . 
Fig. 6) erkennt ma.n ein von der Pial
scheide ausgehendes Netz von Bineie
gewebsbalken , in dessen Maschen
räumen die Nm·venfaserbuodcl Platz 
finden. Dieses Netz ist an Schni~ten 
durch Sehnerven , w elche in Alkohol 
oder Chromsäure erhärtet wurden, 
überall scharf gegen das Nen renge
webe abgegrenzt ; man erkennt sogar 
an den meisten Stellen , am besten 
a n lnjections-Präparaten (s . unten) , 
capillare Spalten zwischen beiden 
Gewebsformen (s. Figur 7) ; an vielen 
Stellen wird aber ein von einem 
dickeren Bindegewebs ringe umgUrte
ter Ner venbünde l-Querschnitt durch 
einige dü nnere Bindegewebsfortsätze 
in mehrere (2- 6) secundäre BUndel 
abgegrenzl. Die Knotenpuncte des 
Bindegewebsgerüstes erscheinen auf 
dem Querschnitt drei- bis fUnfstl·ab-
lig. Die Faserung der Septen is t im 

Allgemeinen parallel der Schnittebene; die Fibrillen selbst weichen in den 
Knotenpuncten auseint~nder , und bie1· kann man denn nicht selten die Quer
schnitte einer ode1' mehrere1· Bindegewebsbündel wabmehmen , welche also 
parallel der Lä ngsaxe des Opticus vel'iaufen. Das Bindegewebe ist femer d er 
Trl:iger der Gefässe des Sehne•·ven ; dieselben verbreiten sich genau inne1·halb 
des binclege .... ·ebigen Gerüstes und dringen mit den feinen Septen zwischen die 
secundären Nervenbündel hinein , nie aber in das Innere eines solchen . In den 
Knotenpuncten finden sich meist die Querschnitte der grössereo Gcflisse. 

Ausser den genannten Elementen bemerkt man auf Querscl10itten, die 
mitteist Carmin gefärl:it sind , noch zahlreiche elliptische, meist langgezogene 
Kerne , und zwar tinden sieb dieselben nicht bloss in der Umgehung der Geflisse, 
und in deren Wandungen (LEnEn}, soudem auch an gefässfreien Stellen, zwi
schen den Fibrillen und besonders an der den Nervenbündeln zugekehrten Ober
fläche, der man nicht selten in regelmässigen AbstHnden spindeiförmige Kerne 
aufgelagert findet (Fig. 7) . 

Auf Längsschnitten gewährt das ~indegewebsget·UsL ein ganz anderes Aus-
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sehen. Die parallel neben einander liegenden Nervenbündel werden hier in be
stimmten. Abständ~n ~urc~ längsverlaufende Bindegewebszüge· von einander ge
trennt (Ftg. 9) , ~nd m d1esen erkennt man quer- und l:Jnasaetroffene Gef<lsse 
Ist det· Schnitt etwas dicker ausgefallen, so sieht man über 

0

u~d unter den Ner
venbündeln hinweg zahlreiche 
quere Balken von einem longi
tudinalen Balken zum auelern 
ziehen, so dass nicht selten ein 
Nervenfaserbündel durch diese 
Bindegewebsbalken wie quer 
gebändert aussiebt (vgl. Fig. ·I 
in der unteren Hälfte) . 

LUngsschnitle gewähren 
indessen immer noch keinen 
vollständigen Ueberhlick über 
die merkwUt·dige Anordnung 
dieses Bindegewebes. Es ist 
nothwendig, dasselbe frei von 
Nervenfasem zur Anschauung 
zu bringen. Das geschieht am 
besten, indem man dicke Längs
schnitte eines Opticus, der ei- · 
nige Zeit in sehr dünnen Chrom
sHurelösungen (:(u pc. ) macerirt 
wurde, durch sanftes Streichen 
mit der PrUparirnadel von den 
weich gewordenen Nen renfa
sern befreit ; es bleibt dann das 
starre Bindegewebsgerüst allein 
zurück (Fig. 8) und zeigt sich 
nun deutlich zusammengesetzt 
aus Bindegewebssäulen (KLEns) • 
('12), welche parallel der Längs

Fig. 7. 

Theil eines Querachitts durch den menschlieben Sehnerven. b 
ßindegewebsbimdel. " Nen ·enfaserbüudel. In ersteren bemerkt 
man l<lnge spindelfönmge .Kerne, in letzteren kürzere mehr rund
liche (im Holzschnitt falschlieh kroi sförmig dargestellt). In eini
gen Knotonpunct en der Bindegewebsbalken erkennt m:m- Geffiss
Querschnitte, sowie die Querschnitte \~On 1\ernen, welche longitu-

dinalen Büntlein angehören. 

axe des Opticus verlaufen ; und zahlreichen gröberen und feinen einfachen ode~ 
geLheilten Querbalken, welche die Bindegewebssäulen unter einander ,·erbinden. 
In den longitudinalen Balken ist aber keineswegs eine Ll.ingsfaserung allgemein 
zu erkennen ; es strahlt vielmehr gewöhnlich die Faserung der quet·en Balken in 
der allermannichfachsten Weise in die LUngsbalken aus (Fig. 8} ; nur in den 
dicksten Bindegewebssäulen finden sich ein oder mehrere I.ängsfibrillenbündel, 
die durch ihren lockigen Verlauf sieb schon binreichend von den starrfaserigen 
Balken unterscheiden. 

Die Querbalken , welche gewissermaassen wie Reifen um die Nervenfa-
. serbündel het·um gelegt sind, darf man sich aber auch nicht dt·ehrund vorstellen: 
sie sind vielmehr mehr oder weniger breite Platten, deren Fläche der Oberfläche 
der Nervenhünelei zugekehrt ist, und die mit dreieckiger Verbreiterung in die lon
giLudinalen Säulen übergehen. Nicht selten geben diese .Querreifen unter spitzem 
Winkel feinere Bulkehen ab, die sich mit benachbarten verbinden. Da überall 

22• 
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diese Verhindunoen vermittelst einer dreieckigen Verbreiterung statt finden , so 
bleiben zwischez~ den Balken l'Uude oder ovale Löcher von verschiedenem Durch

messer frei, in de1·en Bereich also die Nerven
bündel nicht durch Bindegewebe, sondern nur 
durch einen capilla1·en mit Lymphe erfüllten 
Raum von einande1· getrennt werden . 

Fig S. 

Bei dem eben beschriebenen Isolations
verfahren lösen sich leider die zelligen Ele
mente von der Oberfläche de1· Fibrillen ; es 
war deshalb nicht möglich, fest zu stellen , ob 
die regelmiissig auf der Obedläche der Binde
gewebsbalken vorkommenden spindeiförmigen 
Keme etwn einem umhüllenden Endothel nn
oehören zumal da :lUch die Silbermethode 
0 ' . . 
(Einstich -lnjectionen von A1·gc1Jlu.m mlnwm 
}-'1 pc. in den Opticus) keine Resultate ergab. 
Doch gelingt es nicht schwer, kernhnltige 
PIUttchen aus diesem Gewebe zu isoliren, de
ren Lage freilich schwer zu bestimmen ist. 

§ 7. b) Ne r ve nfas e rbünd e L 
Im Inneren der beschriebenen Binde-Bindegewebsgerüst des Sehnerven, isolirt _dar-

gestellt. Zoiss. Objcctb· c. Ocular 2. gewebskörbe vel'lnufen die Ner venfaserbUndel, 
meist deutlich durch einen capillaren Rnum 

von dem Bindegewebe geschieden. Ihre Anordnung auf dem Que1·schni tt ist also 
durch die des Bindegewebes vollständig gegeben . Ihre Form ist eine seht· 
mannichfaltige; man findet neben kreisrunden oder ovalen Querschnittsbildern 
sehr hliufig eckige Formen, 3-, 4-- , 5-Ecke, nierenfönn ige Figut·en u . dergl. 
Beim Menschen erscheinen im Allgemeinen die Ecken abgerundet, bei Thieren 
sind sie aber gewöhnlich sehr scharf ausgeprägt , so namentlich beim Schaaf, 
Ochs, Huhn. Bei letzterem ist überdies der Querschnitt der Bündel meist in 
einer Dimension bedeutend dominirend , '~'i.i hrend beim Menschen die verschie
denen Dw·chmesser ziemlich gleich sind. 

Von allen darauf untersuchten Geschöpfen hat det· Mensch die dünnsten 
Opticusfasei·bündel ; der Dw·chmesser ihres Querschnitts variirt hie1· von 61 bis 
178ft: während beim Ochsen die Durchmesser der Querschnitte zwischen 228 
und 4-4-3 ft, heim Schaaf zwischen 63 und 278 ft liegen. Es stimmt dnmit über
ein, dass die Zahl de1· Faserbündel auf dem Querschnitt des menschlichen 
Opticus viel bedeutender ist, als bei den genannten Thieren , trotzdem dass ein 
menschlicher Sehnerv nm 3 Mm. , ein Sehnerv des Ochsen dagegen 4 Mm . stark 
ist. Beim l\Ienschen wurde die Zahl der Nervenfaserbündel auf ungefähr 800 
geschiHzt, beim Ochs dagegen ergab eine gleiche Schät.zung um etwa 550 Bündel. 

Auf dem UingsschniLL sieht man die Nervenbündel im Allgemeinen der 
Llingsaxe des Sehnerven parallel verlaufen ; schon hier erkennt man Andeutun
gen einer spitz\vinkligen Theilung und Verbindung. Deutlicher wird dies an 
Isolationspräparaten ; es g_elingt ziemlich leicht, isolirle Ne1·venbündel auf längere 
Strecken zu erhalten , wenn man dicke LängsschniUe nach TincLion mit Carmin 
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einige Tage in angesHuertem Glycerin macerirt. Es lösen sich dann bei1n' Zer
zupfen der StUckehen die Bündel ziemlich leicht aus dem Bindegewebe heraus 
und man erkennt nun einmal, dass sie gegen dieses eine glatte Oberfläche be-

. sitzen, keine Fortsätze desselben einschliessen, sodann dass sie unter sehr 
spitzen Winkeln sich theilen und wieder verbinden, so dass der Sehnerv somit 
einen Nerv·enplexus mit ausserordentlich schmalen und langgezogenen,· also spalt
förmigen Maschenräumen darstellen wurde. DieseTheilungen und Verbindungen 
der Bündel werden in der Nachbarschaft des Augapfels häufiger (HENLB (·16) 
p. 584). 

Au denselben Prilparaten überzeugt man sich ferner leicht von der That
sache, dass die aus dem Bindegewebe isolirten Nervimfa:;erbundel zwei wohl 
characterisirte Arten von Formelementen enthalten : feine und feinste mark
hallige Nervenfase•·n und platte kernhaltige Zellen, die in verschiedener Weise 
Z\Vischen ersteren ve•·theilt sein können . · 

Die Nervenfasern des Opticus sind sämmtlich markhaltig und an 
Dicke ausserordentlich vet·schieden . Die grössere Zahl derselben gehört zu den 
feinsten bekannten markhaltigen Fasern ; dieselben sind durchschnittlich etwa . 
2 }t dick ; dazwischen in unregelmHssiger Weise ve~theilt erkennt man auf dem 
Querschnitt eine Anzahl dickerer Nervenfasern von 5 bis 1 0 !J. Durchmesser; 
Ein Gesetz, nach welchem etwa grobe und feine Nervenfasern über den Opticus
Querschnitt vertbeilt wät·en, konnte nicht gefunden werden. · Periphere sowohl 
wie centrale Bündel enthielten in gleich unregelmässiger Weise durch einander 
gemischt die dicksten und feinsten Fasern neben denen mittleren Calibers. Was 
ihren fe ineren Bau betrifft, so fehlt ihnen von den Theilen, die sonst einer mark
haltigen Nel'venfaser zukommen, die Schwann'sche Scheide; deim das, was man 
zuweilen dafür gehalten {LEBER) {·19) gehört der sogenannten Neuroglia an. In 
Folge dieses Mangels e_iner umhüllenden kerohaltigen elastischen Membran ge
lingt es ziemlich seinver, die Nervenfasern des Opticus auf längere Strecken zu 
isoliren, da das Nervenmark _ ze1·bröckelt und die dünnen -Axencylinder sehr 
leicht zerreissen. Am besten- gelingt dies nach Anwendung dünner Chrqmsäure
lösungen (n--:r\i pc.) oder von ·I Oprocentigen Kochsalzlösungen ; doch muss das 
Gewebe, soll die Isolation möglich sein, ganz frisch in die genannten Flüssig
keiten eingelegt ':Verden: Bei den beiden genannten Methoden erhält man nicht 
selten die .Axencylinder auf lUngere Strecken frei; sie zeigen aber dann meist 
Vat·icosituten. Ohne solche.Entstellungen als feine glattmndige Fäden gewinnt man 
sie dagegen, wenn man dicke. Längsschnitte eines Sehnerven in Silbernitratlösun
gen von •I : 800 bis 1000 macerirt. Ueber die Dicke der Axencylinder geben 
Querschnitte in Alkohol ·oder Chromsäure erhärteter Sehnerven, die mit ammo
niakalischem Cm'min gefärbt wurden, Aufschluss. Die A.xencylinder färben sich 
dann roth, allerdings- viel schwieriger und blasser, als die anderer markhaltiger 
Nm·venfasern und gestatten deshalb eine gesonderte Messung. Dieselbe ·ergab 
für den Sehnerven des Menschen · die Dicke der Axencylinder innerhalb der 
G1;enzen von 0,8 bis 4,4- !'· _ 

Wie oben erwähnt dringen ins Innere der Nervenfaserbündel keine For~
sätze des fibl'illären Bindegewebsgerüstes hinein; die Nervenfasern sind. vielmehr _ 
durch eine eigenthürnliche Substanz an einander gekittet , die mit der sog. Neu
r o g I i a oder Bindesubstanz der Ceutralorgane identisch ist.. Sie enthält aber 
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an dieser Stelle weniostens nie leimgebende Fibrillen; soudem besteht aus 
einer im frischen Zu~tande weichen homogenen Grundsubstanz, die überall 
die Nervenfasern ve1·kittet, und aus Zellen, · welche in derselben vertheilt lie
gen. Die Grundsubstanz bildet auf Querschnitien, eiltsprechend ~-er Anord?ung 
der · Nervenfasem, ein sehr feines Netz· mit runden Maschearaurnen; Jeder 
der letzteren wird durch einen Nervenfasel'querschnitt ausgefüllt·; die· OberflUche 
eines jeden Bündels scheint überdies von einer dünnen Lage dieses Nervenkittes 
conLinuirlich überzogen zu sein. Dass derselbe im Leben sehr weich, nahezu 
flüssig ist, e1·gibt sich aus den Resultaten von Einstich- Injectionen in den fri
schen Opticus. Die Injectionsmasse_ (Berliner Blau) dringt dann leicht ins Innere 
der Bündel und bildet daselbst (auf dem Querschnitt) höchst ziel'liche Netze, die 
diese)be Form und Anordnung zeigen, wie das Neuroglia-Netz. Eine jede Nerven
faser liegt nun in einem blauen Ringe. Es. lässt diese Thatsache nm· die Deutung 
zu dass die'Neuro"lia eine sehr weiche Masse ist, in welche die injicirte Flüssigkeit 

- ' 1 ;, 

leicht mehr oder weniger \veit hineindringen kann. Die Anhäufung derselben an 
der Oberfläche des Bündels zeigt sich in diesem Falle ebenfalls von blauer Masse 
durchsetzt und erscheint als blauer ringförmiger Saum. Nach Behandlung des 
Opticus mit Alkohol gerinnt die Neuroglia und _gestattet nun der Injectionsmasse 
viel schwieriger das Eindringen als im frischen Zustande; sie-stellt jetzt ein · aus 
feinen Bälkchen zusammengesezles Reticulum dar ; ein ähnliches Aussehen ge
währt sie am gekochten ,Sehnet•ven. Diese sowie andere Reactionen _sprechen 

- dafür, dass die Grundsubstanz der Nemoglia eine Eiweisssubstanz ist, wie dies 
HENLE und MERKEL bereits füt' die Bindesubstanz des Gehirns und Rückenmarks 
nachgewiesen· haben. 

An Schnitten durch den in Alkohol et·häl'teLen Sehnerven, welche mitteist 
der von Scn"'EIGGER- SEIDEL angegebenen sauren Carminlöstmg gefärbt waren, 
bemerkt JPan nicht nur innerhalb des Bindegewebsgel'üstes des Sehnerven zahl
reiche roth gefarbte Kerne, · sondern auch im Inneren der NervenfaserbündeL Die 
Kerne der letzteren lassen sieb jedoch durch ihre Form sofort von den Bindege
webskernen unterscheiden. Letztere sind langgestreckt, spindelförmig, bis viermal 

_ so lang, als breit, erstere .dagegen oval mit einem Längsdurchmesser, der kaum 
doppelt sogrossist wie der Breitendurchmesser. W_as die Lage dieser >>Neuroglia
Kerne« betrifft,, so finden sich die meisten derselben an det' Ohel'flliche der Nerven
faserbilodel, eine geringere Zal1l im Inneren derselben unregeimässig vertheilt. 
Hat man die mit saurem Carmin gefiil'bten Nervenbündel dmch Maceration in 
Glycerin isolirt, so erkennt man leicht, dass die K,erne der Oberfläche meist in 
Reihen angeordnet sind, welche de1· Längsaxe des Bündels pm·allel verlaufen. 
Beim weiteren Zelwtnpfen lösen sich die Kerne leicht von der Oberflüche ab; es 

, stellt sich dann heraus, das_s sie liusserst zarten homogenen Pltittcben angehören, 
die nicht selten mit eingerissenen zerfetzten Rändem zur Beohachtun" kommen. 
Diese Zellen liegen platt den Bündeln an und bilden eine vielfach unt~rbrocbene 
Hülle derselben; sie gleichen in allen Eigenschaften den Zellen des Bindegewe
bes, den Endothelzellen, nur dass gerade hi~r eine (Formverschiedenbeit der · 
Kerne besle~t. Wenn ih1·e Ränder zerfetzt, eingerissen sind, können sie auch 
wohl den Emdl'llck sternförrniger Zellen machen und sind als solche vielfach aus 
de_n Centratorganen b.escht·ieben,, auch -wohl als Spinnenzellen (JAsTnowiTz) be
zeichnet.. Besonders m den Fällen, \VO in der Ebene der elastischen durchsichti.,. 
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gen ZellplaLle vom Kerne aus rippenförmige sich verästelnde Verdickungen aus
laufen, scheint man es mit sternförmigen Elementen zu thun zu haben, da die · 
glashellen PlattenstUcke zwischen den Rippen gar zu leicht übersehen werden. 
Nach Alleni haben wir die Zellen der Kittsubstanz der Opticusfasern für eine Art 
Endothel zu halten, das um jedes Bündel eine unvollständige Scheide bildet und 
mit einzelnen Elementen in unregelmässiger Weise das Innere der Bündel durch
setzt ; es wendet den capillaren Spalten zwischen Bindegewebe und Nervenbün
del eine glatte Oberfläche zu. Ein regelmässiges Netz schwarzer Linien· auf der
selben mitteist Silbernitrat darzustellen, ist mir indessen nie gelungen. 

Die ebengegebene Darstellung der Neuroglia kommt am näcbsten der Beschreibung, 
welche HENLE und MERKEL von der Bindesubstanz der Centralorgane geben; nur in Betreff 
der zelligen Elemente bin· ich zu einer abweichenden Ansicht gelangt und muss die Ueberein-

. stimmung derselben mit Endothelzellen entschieden betonen. Es würde sich damit die Neu:
roglia dem Bindegewebe wieder enger anreihen lassen; freilich bleibt immer der wichtige 
Unterschied bestehen, dass ihre Grundsubstanz eine fibrillenfreie weiche Eiweisssubstanz dar
stellt. Gege11 LEBEn muss ich entschieden die Selbstständigkeit. der Zellen der Grundsubstanz 
gegenüber behaupten. Nach der oben erwähnten MeUwde, sowie nach i\laceration in dünnen 
ChJ•omsäurelösungen lassen sich die Zellplatten stets reinlich isolircn; vom Neuroglianetz ist 
dann nichts zu bemerken, dü die Substanz in Lösung übergegangen ist; nur nach Behandlung 
mit coagulircnden Flüssigkeiten kommt das ·Netz zur Ansicht, das also nicht mit der ZeÜ
~ubstanz continuirlich sein kann , so dass es etwa, ·wie LEBER will, von den Zellenausläufern 
gebildet würde. . 

Aehnliche durch die Injectionsmasse zwischen den einzelnen Nervenfasern gebildete Netze, 
wie ich sie oben nach Einstich-Injectionen vom Sehnerven beschrieben habe, hat früher 
Fnom1ANN 1) vom Rückenmark beschrieben. In neuester Zeit haben sowohl RANYIER2) , wie 
AxEL KEY und RETZJUs3) ganz ähnliche Bilder durch Injectionen der peripheren Nerven und 
Spinalganglien arhalten und abgebildet. Auch hier wird jede Nervenfaser von einem blauen 
Ring umgeben; sie is t aber in den peripheren Nerven noch durch die Scbwann'sche Scheide 
von, dar lnjectionsmasse abgagrenzt, während die letztere im Opticus und Rückenmark un
miUelbm· an die Markscheide grenzt. 

LEn~:n (~ 9) bemerkt bereits, dass die Querschnitte der Axencylinder der Sehnervenfasern 
sich viel schwerer durch Carmin f!i.rben lassen , wie die des Rückenmarks. Es gelingt dies am 
besten nach Erhärtung in Alkohol und Chromsäure von ~ Of0 mitteist einer ammoniakalischen 
Carminlösung. Dieselbe f>Jrbt die Grundsubstanz des Bindegewebes, sowie die Axencylinder
querschnitte gleichmässig roth, während die Bindegewebs- und Neurogliakerne nicht hervor
t•·e ten : Will man le tztere allein ohne die Axencylinder fa1·ben, so muss man die Schweigger
Seidel'sche saure Carminlösung anwenden. Die dicksten 0 p Li c u s fasern finden sich nach 
LEuEn beim Ochsen. 

Ne;·venfasern und Nemogliazellen sind die einzigen normalen Formelemente der Nerven
fascrbiindel. In vielen Fällan bemerkt man jedoch_zwischen denNarvenfasern zerstreut eigen
thümliche kuglige Körperehen von 15-!!5 p. Durchmesser, die besonders häufig im Chiasma 
vorkommen und nach dem Augapfel zu allmählich an Zahl abnehmen. Durch Carmin farben 
sie sich roth, durch Jod dunkelgelb, Zusatz von Salzsäure macht sie unter Gas-Entwicklung 
verblassen.. Sie scheinen demnach aus einer organischen Grundlage mit eingelagerten Kalk-;-

1) Untarsuchungen über die normale und pathologische Anatomie des Rückenmarks. 
2) Recherehes sur l'histologie e t Ia physiologie des nerfs. Archives de physiologie nor

male et pathologique. IV. p. 439. PI. 16. Fig. L 
3J Studien in der Anatomie des Nervensyst~ms. l\l. ScnuLnE's ArchiY. Bd. IX. '!. lieft. 

'fofel XVII. Fig: 29. 30 u. 37. . 
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salzen zu bestehen (vcrgl. Fig. 9). In de n Sehnerven und besonder·s im Chiasma und dem 
Tractus optic11s einiger Thiere (Katze , Hund) scheinen die beschriebenen Gebilde cons tanl 

vorzukommeri. 

. Fig. 9. 

Liings,;chnitt durch den Sehnen·en des Menschen. 
Nen-enfaserbiindel mit zohlreichen kugligen Von
crementen. Bei a eine b'l'ilssere ein ßlulgefii.ss um-

fassende Ablagerung. 

Ausser diesen den Nervenfaserbündeln an-
gehöl'igcn Concrcmcnten trifTt man , jedoc h viel 
seltener , grösscre knollige )lassen in den \Van
dungcn der· Gefässc des Opticus. Dieselbe n sitzen 
entweder nur eine r· Seile des Gef'asses a n oder s ie 
werden vom Gef'ass roh r durchbohrt (fig. 9 a). 
Sie gleichen in dieser· Beziehung sehr den von 
H. i\lüLLER 1) beschriebenen scheibenförmigen 
Kör·perchen , w elche er in selte ne n Fällen an den 
Netzhautgeftisscn antraf ; nur ist ihre Ges talt 
'' iel unregelmtissigcr , ihre Oberfl äche mit. rund
lichen Höckern besetzt.. Die Gr·össe dieser· Ge
bilde ist sehr verschieden ; ich mass solc he von 
so bis 76 fl. Was s ie sofort ·a n Chromsäure
Carmin-Prliparaten von den e r terwti hnlcn Kör
perehen unle r·scheidet , is t. , dass sie dabei a uf
falle nde r· Weise gelb e r·sch einen. Von e ine r 
Sch ichtung wm· nicht wahrzunehmen , e benso 
ergab Behandlung mit Salzsäure keine Gasent

wicklung. Nach Allem scheint ihre Subs ta nz am 
ähnlichste n den sogenann ten Glaskörper·n de1· 
Chorioides, wie s ie von D01<DEHS 2) , 1-1. MüLLEn 3) 

und kiir·zlieh vqn Ruo:>Ew4) beschrieben wunlen, zu sein . 
In der mikroscopischen Anatomie von KöLLlKER (ßd . II , 2. p . 670) findet sich die Anga be, 

dass nach HASSALL zwische n den dunkelrandige n Fasern des Sel'.ne rven auch Nervenzellen 
s ich fi nde n sollen , und diese Angabe ist in der Dissertation von SAHMEl'\ (8. p. 27) reproduci rt. 
An der· belretTenden Ste lle des Hassall'schen Buches (6) findet sich jedoch nur die Angabe, dass 
zwischen den )lcrvcnfasem »Zarte kugelförmi <,e Zellen eingestre ut« sind, ohne das eine Deu
tung der~elben versuch t wird. HASSALL me int damiL wohl entweder die oben beschriebenen 
Kalkconcr·emenle oder die Kemc der Neurogliazcllen. SAmrEl'\ vormuthet, HASSALL habe wohl 
die varicö~en Anschwellungen, welche die Opticusfasern leicht nach Anwendung der verschie
densten Agentien zeigen, fiir Ganglienzellen gehallen und e rklä rt a lle Varicositliten an Nerven
fasern fiir Kunstp•·oduc te. Dem gcgeniiber muss ich behaupten, dass es in der That Nerven
fasern im Oplicus gibt, deren Axencylinder durch sehr belrächtliehe spinde iförmige An
schwellungen in ilH·cm Verlauf unterbrochen werden , über welche Verdickungen s ich die 
Markscheide gle icl1mässig fortsetzt . Sie s ind nich t zu venvechseln m it den durch dünne 
Chromsäurelösungen ki.ins llich zu erze ugenden Varicosiltilen . Ich traf sie besond~rs hä ufig 
im Sehnerven des Seiraafes; es gela ng mir hier nach längerer :\Iacera tion in ·I 0 procentigen 
Kochsalzlösungen Axencylinder auf lä nger·c St.recke n zu isolir·cn , die an einer Stelle durch 
eine ovale feinkörnige Anschwellung unterbrochen waren . Jch würde dieselben für· bipolare 
Ganglienzellen e rklä ren, eingeschaltet in den Yerlau f de r mar·khaltigen Nervenfasern , wie im 
Acusticus, wenn es mir gelungen ware, Kem und Kernkörpere he n nachzuwe isen. Allein auch 
mit Carmin tingirte Lä ngsschnitte zeigten ke ine Kemc , sonde•·n nur blass rosa gefii rbtc kug-

'J Verhandlungen der ph ysikalisch-medic inischen Gesellschaft z u \Vürzbur·g. X. p. ~ 28-
~37. 1859. . 

2\ Archiv für Ophthalmologie . Bd. I. Abth. 2. S. 106. 
3) Archiv für Ophthalmologie. Bd. II. Ablh. 2. S. ~-65. 
4) VJRCtww's Archiv. Bel . 53. S. 455-465. 
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lige Gebilde zwische n die Fasern eingeschoben. Ein analoges ßild erhielt ich in einem falle 
vom Opticus des i'llenschen. Es zeigten sich nämlich auf Querschnitten, die mit Carmin tin
girt waren, einige Nervenfaserbündel ganz, andere zum Theil ersetzt durch blass rosa gefärbte 
dicht an e inander liegende grössere Kre ise, so dass der Gedanke nahe lag, man habe es hier 
mit querdurchschnittenen Ganglienzellen zu thun; allein auch hiet· war nirgends ein Kern zu 
entdecken . Ich glaube deshalb , dass die beschriebenen Gebilde ehe r in die Kategorie der 
varicösen Hypertrophie der Nervenfasern fallen , die ja bekanntlich in der Netzhaut nicht zu 
den Se ltenh e iten gehö r L. 

§ 8. B) D e rS e hn e rv e n s tamm nac hEintrittde rC e ntralgefässe. 

Da wo die Centralgefässe im Inneren des Opticus ve r·l aufen , wird das Quer
schnit.Lsbild ein complicirteres, indem die l\litte desselben fre i von Nervenfaser
bündeln ist und in einem lockeren Bindegewebe die QuerschniLte der Arteria und 
Vena centralis 1·etinae erkennen lässt. Die Randpnrt.ieen des Querschnitts wei
chen in Nichts von den bis her beschrieben en "Bi lclem ab (Fig. I 0). 

Die Axe des Opticus ist hie r also von einem Bindegewebsstrnng eingenom
men , der de n sogenannte n Centrnlcanal nusfUIIt, die Centralgefässe e inschliesst. 
Die Dicke des centralen Bindegewebsstranges nimmt im Allgemeinen nach dem 
Augnpfcl zu nb. So fnnd ich z. B. 
den grössten Durchmesser desselben Fig. 1 o. 
an einem Auge im Bereich der La
mina crib1·osa 0,569 l\lm. , in einer 
Entfernung von etwa 7 i\fm. von der 
Sklera eingegen 0, 7596 . Die form 
des Querschnitts dieses Binde
geweb es ist ebenfalls verschieden ; 
nie is t dieselbe kre isrund , meis t 
oval, nicht selten a ber auch nieren
förmig. Die Form wi rd noch da
durch e ine complicirte re, dass von 
Stelle zu Stelle sich mit dem cen
traten Strange gröbere und feinere 
Bindegewebsbalken von der Seite 
her· in Verbindung setzen (s. Fig. 
·I 0), so dass die Ränder· e in zackiges 
Aussehen bekommen . Denkt man 
sich den QuerschniLL a ls eine kurze 
Ellipse, so wird mau die Stellen, 
in welchen die Arteria und Vena 
centralis liegen , am besten dadurch 
bezeichnen können, dnss man sagt, 
sie entsprechen den Brennpuncten 
der Ellipse. Das Lumen der Arterie 

Querschnitt <lu,rolt den Sehnerven lles Menschen mit cen-
tralem Bindegewebsstra11 ge und den Centralgefässcn. a Ar
te ria , o Vena centralis retinae. p Pia.l scht idt:', 22mal Yer

grössert .. 

11at im Querschnitt bei-ihrem Eintritt in die Axe des Sehner·ven einen Durchmesser 
von 0, 23 Mm. ; es sinkt beim Eintritt der Arterie in die Lamina cribrosa auf 0,20 
herab. Während de1· Querschnitt der A1·terin centralis im Ganzen nur wenig von 
der Kreisform abweicht, zeigt sich der Querschnitt d·er Vene an erhärteten Prä-
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paraten wohl wegen der geringeren Resistenz ihrer Wandungen höchst unregel
mässig, oft eckig verzerrt. Eine Messung des Lumen-Durchmesset·s ergab O, ~ 39 
Mm. und keine wesentliche Abnahme desselben nach dem Augapfel zu. 

Nur selten sind an· Querschnitten dieser Gegend die A1·ter1:a und Vena cen
tralis die einzigen Blutgefässe des Bindegewebsstranges. Vielmehr bemerkt man 
an fast allen Querschnitten dieses Sehnerven-Abschnittes nach aussell' von der 
gt·össeren A1·teria ceut1·a/is noch den Querschnitt eines ~leineren arteriellen Ge
fässes (0,063 1\lm. Durchmesse!"); nicht ganz so häufig steht man auf der der Ar
terie abgewandten Seite des Centratvenen -Quel"schnitts noch den Quet"schuitt 
ei"ner kleineu Vene von sehr wechselndem Durchmesser. Sehr gewöhnlich tritTL 
man femer feine Venenästchen, die sich in den Querschnitt det· Vena cenlralis 
hineinsenken, wuhrend ich nul" an wenigen Seimitten feine artel"ielle Aestchen 
voni Central-At"terien-Querschnitt abtreten sah. Längsschnitte durch den centraten 

- Binde<>ewehsstrancr er"iinzen diese Bilder und zeigen nun, wie dicht an der Stelle, ;:) t)t) V 

wo die eintt"etende CentralarLerie die. Opticus -Axe erreicht hat und in derselben 
nach dem Augapfel zu sich wendet, eine etwa 0,07 1\lm. dicke At·terie von ihr 
ihren Ursprung nimmt, um rasch noch innerhalb des centralen Bindege\'\'ebs
stranges ehenfalls nach dem Augapfel zu umzubiegen und, sich allmählich verjün
gend, dicht nebe,n det· Centralat"Lerie und parallel det·selben bis nahe an die 
Sklera weitet" zu vet·Iaufen. Dabei gibt sie nach aussen Z\'Vischen die Opticus
faserbundel zahlreiche Aestchetl ab, -die mit den Capillaren dieser Gegend ana
stomosiren . . In einem Fall fand ich diese kleine Cent.ralarlerie, die also aus
schliesslich den Opticus versorgt, durch z·wei hintereinander entspringende ganz 
analog verlaufende Arterien der At·t ~rsetzt, dass die hintere den det· Eintrit.Ls
stelle der grossen Centralarterie benachbarten Bezirk , die vordere dagegen den 
an den Augapfel grenzenden Theil cles Opticus versorgte . Eine analoge kleinere 
Vene lässt sich dagegen nicht auffinden; vielmehr münden viel zflhlreichere Ye
nenstämmchen in die Centrahrene und haben dabei nur eine kurze Strecke weit 
einen dieser parallelen Verlauf, da sie sehr bald nach aussen hin zwischen die 
Opticusfaset·hundel sich in unregelmässige Aestchen auflösen. , 

Innerhalb det· Sklera , also im Bereich der Lamina crib1·osa, konnte ich im 
central!m Bindegewehsstt·ange ausser den Querschnitten der A1·teria. und Vena 
centralis 1·etinae keinrn Gefiissqnerschnitt entdecken. 

In Betreff des feineren Baues des centt·alen Binclegewehsstl'anges ist noch 
mizufübren, dass derselbe in der Umgehung der grossen Gefässe aus einem 
lockeren fibrilluren Gewebe besteht, das von unregelmässigen feinen den Gefiiss- . 
querschnitten concenlrischen Spalten durchsetzt ist. . Nach aussen wit·d das Ge
webe dichter; es besteht hier aus einem festeren filwilltll'en Bindegewebe, dessen 
Fibrillen der LäGgsaxe des Sehnerven parallel verlaufen, dessen Zellkerne eben
falls in dieser Riclttung gestre<;kt sind. Die Gcfiisswandungen zeigen in illl'em 
Bau nichts . Besonderes; eine cir·cularfaserige M usculat"is ist an der Arteria gut 
entwickelt. 

Ein seht· eigenthUmliches Bild ge,-vähren Querschnitte durch den Sehnerven 
an der SteHe, wo dje Centralgefässe in den Stamm hineintret e ~1, 
denselben in schiefer Richtung durchbohrend. Die Form des Gebietes der Ner
venhtindei-Quer·schnitte ist hier eine nieren- oder bufeisenförmioe indem mit 
den Gefässen von dem einen Rande her ein stärkeret· bereits makr~scopisch er--
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kennbarer Bindegewebsfortsatz bis zum Centru~ der Netven vordringt. Derselbe 
·ist auch hirnwärts vom Gefässeint•·itt noch auf eine· kurze Strecke erballen (vergl. 
Figu•· 6), um dann allmtlblich undeutlich zu werden. Ehvas länger erhält sich 
nach dem Him zu eine cent•·ale Bindegewebsmasse, die an Durchmesser die der 
Knotenpuncle des oben beschriebenen interfasciculären Bindegewebsnetzes etwa 
um das Doppelte ube•·trifft. 

Wir haben also hier an einer kurzen, 4-2 !\Im. langen Strecke des Sehnerven noch ein 
'deutliches Bild von der Einstülpung, '\velche der ursprünglich hohle und cylindrische Opticus 
des Menschen durch die Vasa cenll·alia erleidet. Von der embryonalen Höhle des Augen
blasenstiels ist aber beim Erwachsenen keine· Spur mehr wahrzunehmen. Nur beim Huhn, 
wo es bekanntlich (vergl. LJEDERKÜIIl'i (3i), Mm.uKOWJCs (32)i nie zu einer Einslülpung des 
Augenblasenstiels kommt, glaube ich an einer etwas ex.centriscb gelegenen Stelle des Oplicus
Querschnitls das Rudiment der embryonalen Höhle zu erkennen. Es zeigt sich nämlich eines 
der platten Nen·enfaserbünclel im Inneren mit einer glatiwandigen schmalen Spalte versehen; 
die nicht vom Bindegewebe ausgefiillt , , auch nicht durch Einreissen entstanden ist. Eigen
t.hümlich ist, dass die Neuroglia-Kerne zu dieser Spalte eine concentrische Anordnung zeigen, 
wodurch das bet.retrende Bündel sofort vor den anderen auffällt.. 

Eine vergleichende Untersuchung verschiedener Sliuget.hiernugen (Ochs, Schanf, Schwein) 
ergab ferner, dass eiri cenl·•·aler die A. und V. ctmlralis retinae einscbliessender Bindegewebs
st.rang nur beim 1\lenscben existirt. Bei den anderen untersuchten Thieren war oft schon 
i i\lm. nach aussen· von der Sklera auf Querschnitten nichts davon zu entdecken. VielmeiJJ' 
treten hier die genannten Gefässe· erst dicht am Augapfel in den Opticus ein, und gewähren 
Querschnitte durch diesen Theil des Sehnerven wieder das Bild der oben beschriebenen Huf
eisenfot·m. Beim Ochsen lässt sieb das in den Sehnerven eindringende Bindegewebs-Septum 
noch 3 bis 4 J\_Im. nach nusscn vom Augapfel verfolgen. Diese Stelle ist bereits makroscopisch 
erkennbar, indem hier auf der Oberfläche des Sehnerven sich von der Sidera an .ein all
mählich an Dicke nbnehmcnder zarter sehniger Streif verfolgen lässt. Nach. dem ·Augapfel zu 
erscheint das Bindegewebs-Septum beim Ochsen stark pigrnent.irt ·und lässt sich hier sowohl, 
wie beim Schwein und Schaaf noch innerhalb der Lamina cribrosa erkennen. Es bat in diesen 
Fällen also die Einst.ülpung des Sehnerven nur in .\mmittelbarcr Nähe der secundärcn Augen
blase stattgefunden, beim Menschen dagegen auf eine viel längere Strecke, beim Vogel gar 
nicht: Nach J:Lu;r;ov~;n (7) ist de•· Sehnerv des Frosches in Form eines Halbcanals gefaltet, 
zeigt also ebenfalls einen hufeisenförmigen Querschnitt. Eine Eigent.hümlichkeit desselben ist 
ferner, dass man hier keine Zerklüftung der Net·vemnasse in Nervenfaserbündel wahrnimmt. 
Dasselbe gilt fil•• den Opticus der Fische, der dafiir aber eine höchst sonclc•·bare Form auf
weist. Er stellt ein plattes Band dar, das mehrmals gefaltet ist.; zwischen diese Faiten drin
gen Forl.sätze der Pialscheide herein, · die also hier das interfasciculärc Bindegewebsnetz der 
höheren 'Wirbelt.hierc ersetzen, worauf bereits HANNOVER aufmerksam machte. 

Nach TIEDEMANi\' und LANGEl'iBECK soll im centralen BindegewebsstJ'ange mit. der At·ttwia 
centt·alis ein Nervenzweig verlaufen und mit ihr zur Reti1ia treten. Etwas Aebnliches be
hauptet C. KnAUSE in seinem Handbuche der Anatomie I. Bd. 2. Thl. p. 1048. ferner CH.H'SSJER 
und R1nEs (lllECKEL's'Archiv. IV, 619}. Ich halle nie auf Querschnitten des Sehnc•·vcn etwas 
Entsprechendes .finden können. (Vergl. HEI'Lt:'s Ne•·venlehre S. 359.) 

§ 9. ll. Die Lamina cribrosa. 

Bei seinem Eintt·itt .iu die Sclerotica und während seines Verlaufs innerhalb 
dieser und der Chorioides erleidet der Sehnerv seh•· wesentliche Yerände
rungen . . Die augenfälligste ist eine bedeutende Abnahme seines Durcbmesse•·s, 
der .von 3 l'llm. bis auf 1,5 1\Jm. herabsinkt. Diese dünnste Stelle (nach 
IIENLE (16) oft· nm· 1,2 Mm. dick) liegt. in der inneren Ebene de•: Chorioides, 
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welche letztere Membran also einen engeren Ring um den Opticus bildet, 
als die Sclerotica (DoNDJ::ns) (1 0) . Eine zweite EigenthUmlichkeit diese r Gegend 
ist die bereits oben berührte, dass die markweisse Farbe des Sehnerven
stainmes in ein durchscheinendes Grau Ub_ergehL. Mikl"oscopisch findet diese Er
scheinung ihre Erklärung in der Thaisache , dass an der Grenze der Lamhw cri
b7·osa die Opticusfasern iht·e ~arkscheide verlieren. Damit geht natUrlieh auch 
eine wesentliche Vet·minderung ihres Durchmessers I·Iand in I-land, aus \Velchet· 
sehr einfach die Ahnahme der Durchmesser der Nervenfaserbündel uud· des gan
zen Sehnerven resnllirt. Die Nervenfaserbündel sind nunmehr nut· noch 0, 03 
bis 0, 05 Mm. dick ; sie spit.zen sich also innerhalb der Lami·na C1'ibrosa bedeu
tend zu ; ihre spitzwinkligen Theilungen und Verbindungen werden hUufiger 
(HENt.E} (16) ; ihre Neuroglia- Kerne nehmen aber dmch;~us nicht an Zahl ab; 
vielmehr erscheinen sie, da sie nicht mehr durch die dicken Myelinscheiden ge
trennt '''erden, enger an einander gerUckt. Eine Anordnung d erselben in Langs
reiben ist hier besonders deutlich. 

Endlich ist es die Anordnung des inlerfasciculHren Bindegewebes , welche 
dieser Gegend einen eigenthtimlichen Character gibt. Wie erwHhnt , geht die Pial
scheide unmiltelbar in das Stück der Sclerotica über, '''elches den Sehner ven uru
rahmt. Es tritt jetzt also die Sclerotica an Stelle der Pialscheide und schickt nun 
ebenso Bindegewebscheidewände ins Innere des Ner ven zwischen die Nerven
bündel, wie früher die Pialscheide ; nur sind die von der Sclerotica abtt·eteuden 
senkrecht zur Axe des Sehnerven denselben durchsetzenden Bindegewebsbi.lndel 
reichlicher und machtiger , nls die von der Pialscheide en ts pringenden; es treten 
überdies die longitudinalen Faserzüge bedeutend zm ück , so dass man nunmehr, 

wenn man sich die Nerven-
f ig. H . faserl)undel aus den Maschen

'l'heil eines Qncrs~llnitts dur~h den monsr.hlichen Sehnerven 
innerhalb der Lamina cribrosn. Am unteren Ramie der Figur sind 
""- _ (uie Centmlgefiisse sichtbar. 21i mal ,·ergrössert. 

räumen eut.feru t denkt, eine 
vie lfach durchbrochene me hr
schichtige Bindegewebsplatte 
vor sich hat, eine Bildung, 
welche zu dem Namen Lamina 
cribrosa Veranlassung gab. An 
Schnitten parallel der Lii ngsa:xe 
des Opticus durch diese Gegend 
gefUht·t, erkennt man sehr gut, 
wie zahlreiche QuerfaserzUge 
von der Sklera aus den Seh
nerven durchsetzen (Fig. •I und 
12) . An Querschnitten über
zeugt mau sich, dass innerhalb 
der Lamina c1·ibrosa die ein-
zeinen Bindegewebszüge dicker 

sind, wie in den übrigen Tb eilen des Opticus; dass hier überhaupt das Binde
gewebe massiger entwickelt ist. (Fig. ·I I . ) 

Ueber die Betheiligung der Sclerötica an der Bildung der queren FaserzUge 
der Lamina cribrosa kann kein Zweifel beslehen. Anders steht es mit der Frage, 
ob auch die .Chorioides , die an der Eintrittsstelle des Opt.icns fE>st mit der Scle-
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rotica verwachsen ist , FaserzUge ins Innere des Sehnerven sende. Beim .Men
schen ist, wie schon DoNDllllS ('I 0) zeigte , eine solche Betheiligung der Aderhaut 
an der Bildung der Lamz1w cn'brosa in d en meisten Fällen nicht nachzuweisen . 
(Doi'imms ('I 0), KtEns (12) , HEi'itll ('16)). Nur seltrn lassen· sich pigmentir·te Zel
len von der Cborioides zw ischen die Nervenbündel verfolgen (H. M ü ttER 1) ) ; hiiu
figer zieht s ich von ihr e ine Lage sternförmiger Pigmentzellen längs der Pial
scheide eine Strecke weit am Sehnerven entla ng. Dagegen finden sich in allen 
Fällen in der Ebene der Chorioi-
d es, den Sehner ven quer durch
se t-zend , zartere FaserzUge a ls 
die der Lamina Cl'ib1·osa ilnge
hörigen ; dieselben stammen 
aber nicht von der Chorioides, 
sondern vom innersten \Vinkel 
der Sklera und von dem die 
Centralgefässe b egleitenden Bin- · 
d egewebsstrange; diese Faser
zUge bilden san fte Bogen, deren 
Convexität n ach dem Inneren des 
Auges zugekehrt ist (s. F ig. ,12). 
Bei den Thieren (Schaaf , Rind , 
Schwein) ist sehr gewöhnlich 
der Opticus in der Ebene det· 
Chorioicles von intensiv pigmen
tirten BindegewebszUgen durch
setzt ; im Auge des Rindes e·r
greift diese Pigmentirung soga t· 
noch weiter nach aussen die von 

Fig. n . 

Durchschnitt durch die Papilla optici und Lamina cribrosa des 
l\[cnschen. Linh i; t die _Retina erhalten, zwischen ihr und 
<lern Rest e der Sklem die Chorioides herausgefallen. In de r 

Axe des Sehnerven <lio Central-Arterie. 

der Sklera abstammenden QuerfaserzUge ; auch eine s tark pigmentirte Pia lsche ide 
is t hier in der Nachb_arschaft. des Augapfels wahi·zunehmen . 

Nicht a llen Thicrcn kommt e ine Lamina cr ib1·osa zu . So fehl t dieselbe z. B. dem Frosch , 
dessen Scle roLica upd Chol'ioidcs an der Ei ntritt-sstelle des Sehnerven ein scharf begrenztes 
Loch besitzen , aus dem sich derselbe beim Ablösen der Retina sehr le icht unversehrt herl!US
zichcn läss t.. Die Pialschcidc isl hier stark pi~mcntirt , so dass man sie , da sie an der 
Cho1·iodal- OciTnung unmitle lba1· in die Aderhaut übergeht. , als directe Fortsetzung det· letz
teren auffassen könnt.e. 

Eigcnt:hümlich sind die Verbällnisse an der Eint.ri tisstelle des Opt.icus beim Vogel (Huhn , 
Taube). Hie r t.rit.t der Sehnerv nich t. als runder· Stamm ein, um in det· Papilla optici seine Fa
sern nach allen Seiten hin zu ent.scnden , sondern er biegt. sich innerhalb der Sklera um und 
verläuft , sich a llmählich ve1·jüngend, unter dem Kamme (Pecten) entlang nach vorn. Sowohl 
hint.er diesem pigment.irt.en gefalte ten Gefässconvolul , als zu beiden Seilen desselben ent
sendet er seine Faserbündel zur Ebene der Retina ; die le tzten strahlen ,-or dem Kamme aus. 
!\lacht. man nun einen Durchschnitt durch den Kamm und Opticus, so sieht man das Eintre
ten der Sehnervenfasern jederseif.s vom Pcclen ; zwischen diesem und der Chorioides werden 
die hier zusammcngc(il'ängten Nervenfasern von zarten farblosen Bindegewebszügen quer 

I) Anatomisch-physiologische Untersuchungen übe1· die Retina. Gesammelte Schriften 
zur Anot.omic des Auges. S. 107. 
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durchsetzt, die also jederseits eine dünne Lamina Cl'ibr!Jsa darstellen. Sellmtte, die in der 
Verlängerung des Oplicus-Verlaufes durch diesen und den Kamm gelegt-sind, zeigen aber 
noch eine ander:e auffallende Erscheinung. Die innersten Faserbündel des Opticus, welche 
diclll am Pectcn in die 'Retina ausstrahlen würden, kreuzen sich, so dass die der rechten 
Opticushälfte zur linken 'Retinalhälfle und umgekehrt trete n. Die äusseren Faserbündel da
gegen haben einen directen Verlauf. Eine ähnliche Kreuzllng der·Fasern beim Eintritt in die 
Retina findet nach L.\l\GERHAl\S (Untersuchungen über Petromyzon Planeri. Freiburg i/D. ·187 3. 

S. 63) bei Pet1·omyzon Platleri stntL_ 

§ 10. Blut- und Lymphbahnen des
1
Sehnerven und seiner 

Scheiden. 

4) Blutgefässe. 
·Die Blutgefässe der Scheiden des Opticus wurden oben bereits nach Ul'

sprung und Anordnung beschrieben. Was die Gefässe des Opticusstammes selbst 
betrifft so swmmen sie wie erwähnt, einerseits aus den arteriellen Aestchen· 

' ' ·der Pialscheide, andet·erseits aus Zweigen der Arteria cent1·alis 1·etinae. Beide 
gehen in ein gemeinschaftliches die Opticusfaserhündel umspinnendes Capillar- . 
netz mit langgestreckten Maschen und SWmmchen ilber. Die grösseren Stämm
chen liegen stets in den dickeren longitudinalen Bindegewebszügen; die längs- . 
verlaufendei.1 Gefässe sind. bedeutend zahlreicher, wie die sie verbindenden 
querverlaufenden, das Maschennetz ist .ein langgestrecktes. - 'In der Gegend der 
Larm·na crib1·osa erhält der Sehnerv noch von einer anderen Seite her Blutzufluss. 
Die Arteriete ciliares breves bilden nämlich bei ihrem Durchgang durch die Scle
rotica einen den Sehnerveneintritt umspinnenden Gef<,issring, den sogenannten 
Zinn'schen oder Haller'schen Kranz, von welchem aus zahlreiche kleine Gefiisse 
in die Lamina c1·ibrosa bioeintreten, die sich mit. dem Capillarnetz des Opticus 
in Verbindung setzen. Ausserdem ziehen vom Skleral-Gefässkranze einige kleine 
Aeste nach rUckwiirls auf der Oberfläche det· Pialscheide entlang, um mit den 
dieselbe versorgenden Gefässen sich in ein Netzwerk aufzulösen (LEDER (30), 
wOLFRING (29)). . 

2) Lymphbahnen. 
Die Lymphbahnen des Sehnerven und seiner Scheid.en bilden ein sehr com

plicirtes Stt·omgebiet, das seine Abflusswege nach den Lymphrllumen der Schä
delhöhle hin findet (ScnwunE) (20) und ausser der im Opticus gebildeten 
Lymphe noch die der Retina und des Glaskörpers, sowie einen Theil der Skieral
Lymphe zu befördern hat. Es besteht aus einer Anzahl communicirender Räume, 
die zwischen. den Scheiden des Oplicus gelegen sind, und einem complicirten 

· Spaltensystem im Innern des Nerven selbst. Die Räume zwischen den Scheiden 
wmden bereit-S oben el'\vähnt als Fortsetzung des subduraleo und subarachnoi
dalen Raumes des Gehirns. Es gelingt sehr leicht, sie von denselben aus zu in
jicit·en, jedoch ist es mir nicht möglich gewesen, sie getrennt injicir t zu erhalten 
selbst nicht bei Versuchen am Opticus selbst. Stets erfüllte die Injectionsmass~ 
beide Räume; es zeigte sich namentlich der von dem zierlichen Balkennetz durch-

. setzte suharachnoidale (intervaginale oder subvaginale) Rau'7n dmch die injicirte 
FlüssigkeiL stark ausgedehnt. Setzt man diese InjecLion unter die » Tunicn /ibrosa 
nervi opl1~ci cc einige Minuten fort, · so tritt die farbige l\Insse dmch 'dieselbe hiu
~urch auf die äussere Oberfläche det• Duralscheide in den supravaginalen Raum · 

·• 
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(MICUEI.) (25). ·Die Bahnen, in welchen dieser Durchtritt statt findet, sind die 
sogenannten Bindegewebskörperchen, welche, wie oben auseinander gesetzt 
wurde, hier ein commnnicir'endes System feiner, z. Tb. mit Endothelplatten aus2. 
gekleideter Spalten dm·stellen. Bestimmte Stellen der Duralscheide scheinen beim 
Menschen leichter die Injectionsmasse durchzulassen. Man sieht nämlich bei der 
Untersuchung der inneren Oberfläche solcher injicirten Duralscheiden schon ma
kroscopisch auf einer farblosen Fläche zahlreiche feine blaue quergestellte Stri
chelchen zerstreut, die den Durchtrittsstellen der Injectionsmasse entsprechen 
(MICHEL) (25). Dass diese Wege vom Lymphstrom auch während des Lebens be
nutzt werden, beweisen Injectionen von fein vertheiltem Zinnober in die Lymph
räume der Schädelhöhle. Es finden sich dann sehr häufig in der Substanz der 
äusseren Sehnervenscheide Zinnoberzellen vor (H. QuiN~KE) (26) ; der subvagi
nale Raum ist stets mit Zinnoberkörnchen erfüllt. 

Nöch nach einer anderen Seite hin findet bei länger fortgesetzten Injectionen 
unter die äussere Sehnervenscheide die injicirte Masse einen Ausweg. Sie dringt 
nUmlich vom .bulbären (intrascleraleti) Ende des Subarachnoidalraumes aus in 
schräger Richtung durch die Sklera.bis an deren innere Oberfläche in den hinteren 
Abschnitt des Perichorioidalraums, der zum Theil auf diesem Wege gefüllt werden 
kann {MICHEL) (25). Die communicirenden Bahnen werden auch hier' innerhalb 
der Sklera, durch ein mit Endothelzellen bekleidetes SaftcanUlchensystem darge
stellt. Es ist jedoch zu bemerken, dass diese Injection der Sklera :und des hinte
ren Abschnitts des Perichorioidalranrns vom subvaginalen Raume ·aus nur beim 
Menschen gelingt, wo die Mnsse nicht so leicht durch die Duralscheide nach aus
sen dt·ingt. Ist eingegen det· Abfluss durch let.ztel'e leicht, wie im Auge des Kal
bes, Schaafes, Schweines, Hundes, so wird der Perichorioidalraum stets nur auf 
dem von mit· (20) frOher bezeichneten Wege durch Vermittlung des supravaginc;,-

. Jen und Tenon'schen Raumes,. sowie der perivasculären Räume um die Veua,e 
vo1·ticosae gefüllt (MicnEL) (25). 

Jm Zusammenhang mit den beschriebenen Lymphräumen zwischen den 
Scheiden steht ein Netz feiner Lymphspalten, welches den intraorbitalen Theil 
des Sehnerven in seine1· ganzen Ausdehnung durchsetzt. Es ist leicht zu injici- . 
ren, wenn man eine feine Einstich- Canäle vorsichtig zwischen Pialscheide und · 
Opticusstamm führt. Es schiessen dann sofort einzelne lnngsverlaufende blaue 
Streifen an, dann fat·bt sich naoh und -nach dfe der Einstichstelle benachbarte ' 
Pm·Lie bis zum Augapfel hin intensiv blau und endlich quillt die Injectionsmasse 
auf der äusset·en Oberfl~iche dm· Pialscheide hervor in den subaracbnoidalen 
Raum. Am leichtesten· d1·ingt sie dicht am Bulbus durch die genannte Scheide; 
jedoch sind bis an· den Canalis optici hin noch zahlreiche Stellen der Pialscheide 
für Bet·liner Blau (resp. Alcannin- Terpentinj durchgängig; nie gelingt deshalö 
eine Injection des Lymphspaltensystems des Sehnerven in seiner ganzen Ausdeh
nung, · da ja die Masse stets einen leichten Abfluss durch die Pialscheide hindurch 
·findet. . · 

· Untersucht ·man den auf die genannte Weise in}icirten Opticus auf Quer- und 
Längsschnitten, so findet m.an einmal in der Pialscheide und in den davon abtre
tenden den Sehne1·ven clmchsetzenden BindegewebszOgen zahlreiche spaltfö1·mige 
Räume injicil't, anderseits aber ·die Masse frei zwischen del' Oberfläche der Ner
venfaserbündel und den diesen bena·chbarten BindegewebshUndeln, in ca·pillaren 
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die Nervenfaserbündel umhüllenden Spnlträumen (s.o.). Letztere, deren sich ein 
grösset·er an gehärteten Präpat·aten unter der ·rialscheide ~acll\veisen Iusst, ent-, 
sprechen wohf in ihrer ganzen Ausdehnung dem ganzen epiCerebralen Raume von 
Hrs dessen Präexistenz neuerdings wieder angezweifelt wmde (KE•i und RETZIUs) 
(23J. Alle die genannten Räume communiciren unter · einander; es scheint sich 
bald meht' das dem epic-erebralen Raume entspreche.nde System: bald das in der 
Pialscheide und deren Fot:tslitzen gelegene Spaltennetz zu füllen. Fur die Exi
stenz perivasculärer Räume, wie sie sich innel'lwlb det· Re~ina finden: geben In
jectionen der Blut- und Lymphbahnen des Sehnet·ven keinen Anhaltspunct.. 

Innerhalb der l.arnina c1·ibrosa wird das beschriebene Spaltensystem des 
·Bindegewebes dichter und weiter. Es erklärt sich daraus leicht die Thntsache, 
dass man beim Einstich unter die Pialscheide in der Nähe dieser Gegend sehr 
leicht die Injectionsmasse dm·cb das ganze Quet·schniLlsfeld der Lnmina crib1·osa 
treiben kann ·, während an den anderen Theilen des Sehnerven meist nur die 
der EinsLiehstelle henachbm·te Hälfte gefüllt wird. Im übrigen verhalten sich die· 
Lymphbahnen der Lamin.a crib1·osa. ganz so, ·wie die des extrabulbären 'l'beiles 
des Sehnerven, mit denen sie continuirlich zusammenhängen. Die normalen Ab- . 
flusswege für die Sehnerven- Lymphe verlaufen nach dem Gesagten einmal zwi
schen den Bündeln selbst nach dem Gehirn zu, andererseits bestehen zahlt·eiche 
Communicationen mit dem suharachnoidalen Raume, welche aber für gewöhnlich 
nur von innen nach aussen durchgängig sind, da bei Injectionen in den genannten 
Raum eine Füllung der Lamina c1·ib1·osa nicht beobachtet wird. 

In einigen Fällen' scheinen die Widerstünde, welche sich dem Eindl'ingen in die Lamina 
cribrosa von a uss c n h c r durch die Pialscbcidc in den "Weg stellen, geringer zu sein ; so 
mögen die lnjeclionsrcsultate von H. ScmiiDT (!!·I)· ihre Erklärung finden, de1· nach lnjcct.ion 
in den Subdural-(Arachnoidal-)raum der Schädelhöhle vom subvaginalen Raume aus eine 
Füllung der Lymphbahnen in der Lamina c.ribrosa erhielt. l\!1cnEL (!!5), l\lANZ (22) und ich 
konnten kein ähnliches Resultat erhalten. 

Das beschriebene Lympbspallensystcm zwischen den Opticusfaserhündcln und in der 
Pialschcidc wurde zuerst von HIS (0) erwähnt. WOLFRI:\G (24 u. 29) I)' gedenkt eines gleichen 
in der Lamina cribrosa. 
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II. Die Retina . 

. . § i i . Durch den engen Ring der Chorioides treten die Sehnet·ve.nfasern, in 
Bündel gesondert, ins Inne!'e des Augapfels ein, um alsbald nach ihrem Eintritt 
in der Höhe der inneren Fläche der Netzhaut in einem mehr oder weniger steilen 
Bogen umzubiegen und in der Ebene der Retina auszustra.hlen. . 

Betrachten wir den Abschnitt des Sehnerven, der SICh nach mnen von der 
Lamina Cl'ib1·osa und in der Ebene der Retina befindet, bereits · als einen Theil · 
der letzteren, so müssen wir sagen, dass dieseihe an der Eintrittsstelle des Op
ticus nur aus Ieilenden Elementen, Nervenf<~sern besteht, d<1ss ihr die andet·en 
unt.en ausführlicher darzustellenden Lagen vollständig fehlen. 

Die \'Veiteren Eigenlhümlichkeiten dieser Stelle werden durch die Art der 
Nerveuausbreituna bedingt. Wir wissen, dass der Sehnerv hier innel'iwlb eines ., ~ 

centralen Bindegewebsstranges die Centralgefässe der Netzhaut birgt. Indem die 
Nervei;JfaserbÜndel in dei· Höhe der inneren Fläche det· Retina bogenförmig um
biegen, vom Miltelpunct des Opticus n<~ch Art von Radien über die Netzhaut aus
strahlend, kommt der centrale Bindcgewebsstt•ang zu Tage und mit ihm die grösse
ren Gcfasse, welche sich alsbald thcilen und in die Nervenfaserschicht der Retina 
einsenken. Das Ende des centralen Bindegewebsstranges stösst so unmittelbat· an 
den Glaskörper, dessen Centralcanal, dieselbe Richtung Yel'fglgend, sich hier an
schliesst. Ein Du!'cbschnitt senkrecht durch die Mitte det· Eintrittsstelle des Seh
nerven zeigt dies in deutlichster Weise (Fig. 1 und 12). Man sieht dabei abet· 
zugleich, dass das Ende des centralen Stranges weitet· entfernt vom l\littelpuncte 
des Augapfels liegt, als die Umbicgungsstelle der Net·venfasel'll in die Ebene der 
Retina. Die Eintrittsstelle hat deshalb in diesen Schnitten, die Gestalt einer m~ht: 
oder weniger tiefen Gmbe, in deren Grunde der centrale Bindegewebsstrang mit 
den Gefässen sichtbar wird. Die Gmbe wit·d von einem Walle umgeben, den die 
umgehenden Sehnervenfasern bilden. Da der Wall im n01·malen Auge ein wenig 

·· . weiter nach dem lnnern des Auges vorragt, als die Ebene der Netzhaut, so ent
steht an der Eintt·ittsstelle des Opticus eine· Prominenz von kreisrundem odel' kurz 
ovalem Durchschnitt, die Pa p i ll a o p t i c i, in der 1\titte mit einer leichten Grube 
versehen, der sogenannten p h y s i o I og i sehen Ex c a v a t i o n des Sehnerven. 
Gewöhnlich liegt die tiefste Stelle dieset· Grube nicht genau im Centt·um der Pa
pille, sondern der Seite der !llaculalulea gentihert. lht·e Ränder sind ferner nicht 
auf alleil Seiten und bei alle~ normal sehenden Individuen gleich steil. Auf der 
Seite des gelben Fleckes steigen sie stets steiler an, ~vie auf der diametral ent-

- gegengesetzten. Dies hat seinen Gt·und darin, dass an det· Seite des. gelben Flecks 
die Retina in der Umgebung des Opticus nicht mit zugeschärftem Rande aufhört, 
s?ndern fast senkrecht abgestutzt, wäht·end sie auf ct·et· entgegengesetzten Seite 
emen zugeschärften Rand besitzt. Durch das steilere Ansleigen des Walles ist · 
aber durchaus keine stärkere Prominenz an dieser Stelle der Papille bedingt. Im 
Gegentheil erscheint in vielen Fällen der Wall auf det· Seite des oelben Fleckes 
sogar niedriger, ·als_ der gegenüberliegende, weil ~n ersterem Ort~ viel weni"'et· 
Nervenfasern umbiegen, also die Nervenfaserschicht eine dunnere ist (H. MüLL~R) 
(61). Es kommen auch Fälle vor, "';o Oberall im ganzen Umfange des Opticus die · 
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Retina zugeschärft endet und wieder andere, ·wo sie überall steil abgeschnitten· 
aufhört. Er·ste1·es hat eine tiefe. beinahe die Ebene der Chor·ioides eneichende 
physiologische Excavation zur F~lge, die aber durch sanft ansteigende Runder 
ausgezeichnet ist (H. MüLLER) '(61 j , während im z'\'veiteu Falle die Ex:cavation 
einen geringeren Durchmesser und steilere RUnder besitzt,, indem die- ionersten 
Sehnervenfasern erst eine Strecke weit noch der Axe des Sehnerven folgen und 
dann rechtwinklig -umbiegen; auch die Tiefe ist in diesem Fall gering, da die 
Centralgefilsse _ebenfalls weiter nach innen dringen. 

In Betreff des Verhaileus der Centralgefusse innerhalb der·· Papilla optici sei 
hier nur er·wähnt, dass die Art' ihres Eintritts· in die Schichten der 1.\'etzhaut ehen
falls va1·ii.rt· (H. MüLLER) (<H). Bald gehen sie ungetheilt bis zum Grunde der 
Excavation, um dann erst sich theilend mit iht·en Aes~en hogenförmig in die 

. Nervenfaserschicht sich einzusenken, bald senden sie schon früher Aeste schräg 
auf kürzer·em Wege zu1· Netzhaut. Die Centra!Yene theilt sich gewöhnlich früher 
wie die A1·te1·ia centmlis. A usser den Aesten der grossen Gefässe erhält die 
Retina noch zahlt·eiche kleinere, welche aus dem Gefiissnetz der Lamhw..cribrosct 
stammen, über .deren Anordnung u~1d Zusammenhang unten (Capitel ; Gef<isse 
der Retina): borichteL werden wird. _ 

· Der Dtu·chmesser· der Papilla optici helrügt im 1\littel ·I, 6 l\lm.; diese Grösse 
schwank( bei einzeluen Individuen zwischen 1,5 und 1, 7 l\fm. (H. MhLER (60), 
HANNOVER (39)). 

In der· Papilla O]jtici bebalten ~lie Sehnervenfasem ihre Anordnung zu 
gröberen und feineren Bündeln, wie wir sie im Opt.icusstamme fanden , bei; üie 
Bündel sind aber jetzt nicht mehr· dlll'ch das von der Pialscheide oder vom Skieral
rande ausgehende Bindegewebsgerüst abgegrenzt, sondern nut· unvollständig 
durch hogenförmige FaserzUge geschieden, in welche sich der centrale Binde
gewebssl-rang des Opticus bis zum Grunde der physiologischen Exca,·at.ion all
muhlich auflöst. Diese Vel'lüiltnisse übersieht man am besten an Längsschnitten 
des Sehnerven, welche . genau durch die Mitte der Papille gehen (s. Fig. •12). 
Man et·kennt an solchen leicht, dass der die Cent.ralgefässe begleitende Binde
gewebsstreifen nach dem lnnem des Bulbus zu allmUhlieh schmäle1· wii·d, indem 
er nach allen Seilen hin feine Faserzüge zwischen die Nervenfaser·bündel ent
sendet. Diese FaserzUge beschniiben Bogen, welche ihre Convexität nach dem 
lnnern des Auges zu wenden, gerade so wie die in der Höhe der· Chorioides befind
lichen, während die Lamina crib1·osa nach dieser Seile hin eher _eine leichte Con
cavitüt zeigt. Die vom centralen Strange abstanimenden Bogen bilden die Haupt
masse des Bindegewebes der Papille; nur wenige dunne Faserzüge gehen von dem 
innersten Winkel der Chorioides aus, lassen sich auch nur eine kleine Strecke 
weit ins Innere des SehnerYen verfolgen. Sobald die Sehner·venfasern zur· Ebene 

. der Rotiua sich umgebogen haben, treten die unten zu beschreibenden Radialfasern 
auf. Zwischen ihnen und den bogenförmigen Bündeln echten fihr·illären Binde-

. , gewebes bleibt gewöhnlich die Umbiegungsstelle der NerYenfasern frei von fase
. rigen Bindegewebselementen. Dagegen hör·t auch hier und in der Retina selbst, 
wie wir unten sehen werden-, die Sonderung der· Nervenfasern in BUnde! nicht 

- auf; die Bündel sind aber nur noch dm·ch capillare mit Lymphe erfüllte Spal- . 
ten getrennt, 'die tbeilweise von platten der Oberfläche der Nervenfaserbündel 

23. 
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nnklebenden Zellen ausgekleidet sind. Diese plalten Zellen entsprechen in allen 
Stücken den aus dem Sehnervenstamme beschriebenen zelligen Elementen der 
soaenannlen Neuroglia, sie finden sich femer in gleicher Weise, wie wir sehen 

· w~nlen, in der ganzen Nervenfaserschicht d~r Retina zwischen die Nervenfasern 
· einnestreut. An allen diesen Orten gleichen sie ·sehr isolirlen Endothelzellen, 
wo~auf schon früher hingewiesen. wurde. Es ist wichtig, sich an die Gruppirung 
der Nervenfasern zu mehrfach über einander liegenden Bündeln in der Papilla 
oplici und deren nächster Umgebung zu erinnem, wenn man gew_isse Injections
resultate, die unten im Zusammenhange berücksichtigt werden sollen, verstehen 
will. Die Art der Ausbreitung auf det· Retina ist der Art, dass die äusseren 
Bündel des Sehnerven auch am weitesten nach anssen in der Nervenfaserschicht 
.der Netzhaut zu liegen kommen, sich also frilhet· in letztere einsenken, als die 
centralen Nervenfaserbündel, welche zuniichst auf cter inneren Oberfluche der 
Retina ihre Ausbreitung finden. - Die zu Bündeln vereinigten Nervenfasern 
selbst sind marklos ; ich werde ihre Eigenschaften bei der Bespt·echung det• 
Nervenfaserschicht der Retina niihet• schildern. 

Die eben gegebene Darstellung des Bindegewebes der Papilla oplici weicht in einigen 
Pun.cten von denen H. i\IüLLEII'S (60) und KLEns' I) ab. Nach den Darstellungen dieses F01·schers 
sollen die Bindegewebszüge der Lamina ct·ibrosa innci·halb der Papille, indem sie ihre Rich
tung zum Auge verändern, abe1· die Richtung senkt•echt auf die Sehnervenfasern auch während 
deren Umbiegung beibehalten, allmählich in die Radialfasem übergehn . Nach der Zeichnung 
von 1\LEB:l (Figur l, .Tafel Yll) besch1·eiben die det• Lamina cribrosn benachbarten Bindegewebs
zUge zwar ebenfalls Bogen, aber solche, deren Concavität dem Innern des Auges zugeneigt 
ist.. Dem widersprechen meine Beobachtungen direct, da ich stets die ConvexiUH dem be
zeichneten Puncte zugekehrt fand. 

Nach K~EBS findet sich im Gnmde der Papillen-Excavation eine grössere Menge eigen
Utümlicher rundliche•· Zellen mit klat·cm Inhalt, grossem dunklen Kern und Ausläufern, die 
ein Netzwerk formiren. Aus diesem Netzwerk soll sich det· Anfangstileil det· Limitans relinac 
zusammensetzen, während die am meisten centrat gelegenen Zellen die \Vm·zel der Hyaloidea 
bilden sollen. ·Offenbar sind letzlc•·e die Analoga der :\lasse, welche im Auge des Ochsen einen 
weisslichen, von der :\litte des Papillengrundes in den Glaskörper hineinragenden Zapfen dar
stellt.. Letzterer besteht nach den Untersuchungen von H. :'llüLLEtt2J aus einet· s tructul'!osen 
~cheide, innerhalb deren· das obliLerirte Centralgcfäss von zahlreichen in eine struclurlose 
oder kömig-streifige Grundlage eingebetteten Kernen umhiillt wird. Die Spitze des wcissen 
Zapfens setzt sich in Form einer fadenartigen Verlängerung durch den Glaskörper hindurch 
bis gegen die Linse hin fort. Einen ähnlichen Zapfen beobachtete :\IEJSS:>t l\3) im Auge eines 
alten Mannes. Uel>er die Bedeutung dieses Stranges siehe das Capitel: "Glaskörpet·u. 

§ ·I 2. E in t h e i I u n g der Netz h a u t i u Sc h ich t e n. 

,·, 

In ihrer ganzen Ausdehnung vom Sehnerven- Eintt·itt bis zur Oru seJTa/a 
zeigL sich die Retina als eine höchst complicirt gebaute Membran, deren Durch
schnitt mehrere wohl characterisi1·te Schichten erkennen lässt. Eine genaue 
Schilderung derselben und brauchbare Nomenclatur verdanken w1r H. Müi.um. 

- (60). Derselbe unterscheidet von innen nach aussen folgende 8: 

l) Siehe Literatur·zum Ahschni!L: Sehnet·v No. l~. 
2) Uebcr die Arteria hyaloidea als ophthalmoscopisches' Object. Archiv f. Opht.halmol.ogio 

11. s. 65-69. ·t 856. . - ' . 
3) Jahresberichte von HEliLE und ~IF:ISSliER füt• ·t856. p._ 56i. 
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·I) Begr·enzungshaut, lflembrana limitans. 
2) Nervenfaserschichl. 
3) Nervenzellenschicht. 
4-) Granulöse Schicht. 
5) lnnere Körnerschicht ) · 
6) Zwischenkörnerschicht Köroerschicht. 
7) Aeussc!re Körnerschicht , 
8) Stiibchenschicht. · . . 
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Diese Eintheilung und Nomenclatur hat durch die spatercren Untersuchungen 
über· die Netzhaut nur wenig Abtloderungen erfahren. AI. ScnULTZF. (67) machte 
darauf aufmerksam, dass die Grenze zwischen Husserer Körnerschicht und 
Smbchenschicht durch eine scharfe glänzende Linie markirt V.rird, den Ausdruck 
einer eigenthUmlich gebauten l\Iembran, die er als Limitans extema in die Reihen
fol&e der Schichten einschaltete. Die Untersuchungen von KöLLIKER und BABCCHIN 
(91) haben ferner festgestellt., dass das sogenannte Tapetum nigrum, die auf . 
der Innenfläche der Chorioides ausgehreitele Lage Sechsseitiger pigmentirter 
Zellen, die früher allgemein als Bestandtheil letztgenannter Haut aufgeführt 
wurde, det· Retina zuzuweisen ist, da die Entwicklungsgeschichte ganz unzwei
J eutig)ehrt, dass dieses Pigmentepithel i.n gleicher 'reise wie d ie Retina aus der· 
secundUr·en Augen blase. entsteht, letztere aus dem inneren, ersteres aus dem 
Uusseren BlaUe derselben. Uebenlies zeigt namentlich bei den niederen " "irhel
thieren das Pigmentepithel viel innigere Beziehungen zur Retina, '""ie· zur Cho
rioides, da es mehr .oder '''eniger lange pigmentirte wimper·artige Fortsätze in die 
Stiibchenschicht zwischen die Elemente derselben sendet. Man hat 'sich deshalb 
mit Hecht dahin entschieden , das Pigmentepithel unter den Schichten der Retina 
aufzuführ·en und wird dadurch deren Zahl auf 10 gebracht. 

Im Allgemeinen benseht in den neueren Arbeiten über die Abgrenzung der 
Schichten Einigkeit, während in der Benennung einige Verschiedenheiten oh,Yal
ten . So bezeichnet HENLE (·114-) die Nervenzellenschicht H. AlüLLER's als in ue r·e 
gri n g li öse, · die Lage der inneren Körner als ä ussere gangliö.se SchichL 
Die granulöse Schicht Mi.iLLER's , von Anderen auch m o l e c u I ä r e genannt, wir·d 
von H"NI.E als innere granulir·te d er Husseren granulil'Len oder dem · 
ü'usseren Theile der Müller'schen Zwischenkömerschicht entgegengestellt.. HE:\'LE 
scheidet nUmlich letztere in 2 Abtheilungen : die äussere gr·anulir·te und ä u ss e •·e 
F ase I' s c h ich t, die H. MüLLER bereits . genau bekannt waren, die von ihm 
aber, da die Uusser·e ]<'aserschichL nicht in der ganzen Ausdehnung der Hetina sich 
findet , unter dem Namen Zwischenkörnerschicht zusammengefasst ww·dcn. 
l\L ScnuLTZE ( •I 09) zeigte darauf, dass die Fasern dieser Schicht vollständig üher
einstiri1men mit-Elementen, die in den übrigen Gegenden der Netzhaut in der 
Husseren Körnersch,icht vcrbot;gen liegen, und fasste d eshalb mit Recht. die äussere 
Faserschicht als eine Abtheilung der äuss.eren Körnerschicht auf. 

Ich wer·de mich' was Zahl und Benennung der einzelnen Schichten b elriflt, 
an die in STRrCKEn!s Lehrbuch (·150) von M. ScnuLTZE g'egebene Aufzählung an
schliessen und unterscheide somit von innen nach aussengezählt (vergl. Fig. 13). 

1) .ilfembmna limitans 1.11/erno. · 
2) Nenrenfaset·schicht. 
3) Ganglienzellenschicht. 
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q.) Innere granuli1·Le ode1· moleculäre Schicht .. 
5) Innere Körnerschicht. . 
6) Aeussere nranulirte oder ZwischcnkörnerschJChL. 
7) Aeussere J(örnerschichl (incl. Henle's Uussere FaserschichL). 
8) Jlembrana limitans exlern a. 
9 ) Stubchen:- u nd Zapfenschiclü. 

1 0) Pigmentepi~hel. 

Fig. ·13. 

.9 

Schemat ischer Durcb.schni tt der Retina des Men
schen (nach der .Fig. 3-IJ M. SclllliLze's in Stricker's 
Gewebelehre; nur ist dio Dicke der Sch ichten 
nach den :'Jessungen H. Müller's berechnet). 
I) Membrana limitons interna. 2) Nervenfaser
schicht . . 3) Ganglienzcllcnschicht. -1) Innere gra
nutirte Schiebt . 5) Innere Körncrscbicht. r.) Aeus
sere granulirte Scbicllt. 7) Aeussere Körnerscbicht. 
S) Membrana limitans extcrna . 0) Stäbchen- und 

Zapfenschicht . JO) PigmentepitheL 

Zur , bequemeren Uebersicht lassen 
sich die Schichten d er ;'\etzhaut in cinzel nc 
:.;rössere Ab theilungen ord nen in Uhnliche1' 
Weise, w ie d ies in neuerer Zeit von I-lENLE 

('! ·I~-) geschehen isL. Vergleicht man näm
lich die Ausbreüung des Sehnerven im 
Auge mit. der Ausbreitung d es Olfactoüus 
oder Acus ticus so fällt ein gemeinsa mes 
Verhalten in die Augen : d ie percipirenden 
Gebilde werden durch eigenthümlich mo
difici rte epitheliale Elemente dargestellt, 
sogenannte Neuro - E pithelien , deren Zu
sammenhang mit feinsten Nervenfäserchen 
l\1. ScnUJ.TZE wenigstens wahrscheinlieb 
gemacht hat. Die Analoga dieser in der 
Retina sind anerkann ter l\Iaassen d ie Sli.ib
cben und Zapfen , zu dene n man aber , um 
sie als »Epit.helzellen(( aufrühren zu können, 
noch die mit ihnen in VCJ·bindung stehen
den Faseri1 und Körner rechnen muss 
(vergl. K öL I. IKER , l\Iikrosc. Anatomie Il, 2 . 
S. 73 0). Folgt man dieser Auffassung, so 
wird die ganze Husscre Obet·fl ucbe des in
neren Blattes der secundären Augenblase 
von einem pallisadenartigen S innesepithel 
überzogen , das seine Kem e gerade so w ie 
das Epithel der Geruchsschleimhaut erst von 
einet· bestimmten Gt·enze an, etwa in de1· 
l\Iitle der Zellenhöhe, bis zur Basis dersel
ben besit.zL. l\Jit demselben Recht , ·wie 
\ovir in der Geruchsschleimhaut etc . von 
einem Sinnesepithel reden, können wir 
Uussere Körnet· sowie Stäbchen- und 
Zapfenschicht als Neuroepithel clet· Netz
baut bezeichnen. Das Polster für dieses 
Epithel ist jedoch in den einzelnen Sinnes
apparaten seht· verschieden. In der Ge-
ruchsschleimhauL und in dem häutigen La

by1·inth ein nervenreiches Bindegewebe, zeigt es in der Schnecke bereits eine Tex
tur, die einigermaas~en einen Vergleich mit der des Retinagewebes zu!Usst. innet·e 
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Körner und Radialfasern finden ihre Analoga'); die Ganglienzellen dagegen sind 
räumlich getrennt von dem Corti'schen Organ und liegen in der Lamina spimlis 
ossea.. In der Retina sind die genannten Theile schichtenweis~ übereinandet' ge
ordnet; es schiebt sich ferner ein ne.ues Gebilde ein, die molecu!ure Schicht. 
Ueberhaupt erscheint dieser zweite Theil der Netzhaut mit seinen inneren Körnern 
und Ganglienzellen in seinem Gefüge sehr Hhnlich gewissen Abschnitten des 
Gehirns, besonders der Kleinhirnrinde. Da überdies die Entwicklungsgeschichte 
nns über die innigen Beziehungen der A ugenhlase zum Gehirn belehrt, so ist es 
durchaus nicht unpassend, diese zweite dickere Abtheilung der Retina als 
G eh i r n s c h ich t zu bezeichnen, wie dies früher bereits von HANNOVER (24-) 
ausgeführt wurde. Auch die Brucke'sche Bezeichnung (28) : Tttnica nervea ist 
ganz passend. Es wird so zu sagen die Netzhaut zum grösseren Theil von einem 
schalenförmig gestalteten SLUck Nerven- Centralot·gan gebildet, das mit der 
Hauptmasse des ccntralcn Nervensystemes durch einen Stiel, den Opticus, in 
Verhindung steht und auf seioe1· ganzen äusseren Oberfläche ein Sinnesepithel 

·trügt. · 

Fassen wir das Gesagte zusammen, so erhalten wir das folgende Uebersicht.s
hild der Zusammenset-zung der Retina: · 

{. Innet·es Blall der secuneiHren Augenblase. 

·I) Alembmna limitans inlerna 
2) Nervenfaserschicht 
3) Ganglienzellenschicht 
4) Innere granulit·te oder mole-

cu!Ure Schicht 
5) hmere Körnerschicht 
6) Aeussere granulirte Schicht 
1) Aeussere Körnerschicht (incl. 

HENLE's Husset·e Faserschicht) 
8) .Jllembrana limJlans, externn 

. 9) SWbchen- und Zapfenschicht 

J 

A. Gehirnschicht '{nervöse Schicht 
HENLE). 

} 

B. Neuroepithelschicht (musivische 

. ~~~;~)ht HENLB, ltfembmna Jacobi 

!1. Aeusseres Blatt der secundut·en Augeublase. 

1 0) PigmentepitheL 
I 

Die Schicht I, B. ist wesentlich identisch mit liENLE's (1 ,I.J) musivischer 
Schicht, nur dass seine tiussere Faserschicht nicht davon ausgeschlossen werden 
darf. I, A. fHllt bis auf die Limitans intema, die HENLE davon ausschliesst, mit 
der nervösen Schicht' dieses Forschers zusammen. Unsere Epithelschicht ent
sprici\L ferner zum Theil dem Abschnitte der Retina, de1· von älteren Forschern 

- seit BmnEn (·I G) als Aiembrana Jacobi beschrieben worden ist. 

· Die. Stäbchen der Rel.ina, die, wie HE.sLE (20) zeigte, bereits LEEUWEXHOEK beim Frosch 
bekannt waren, 'wurden z.uersL von TREVIRAXUS (6) genauer studirL und . als Endigungen der 
Sehnervenrasem angesehn. Allein der Umstand, dass dieselben sich leicht als zusammen-

' 
1) Vcrgl. 'VALDEYER, Hörnerv und Schnecke. STRICKER's Handbuch der 'Lehre von den 

Geweben. S. 935 IT. 
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hängende Lage von der übrigen Netzhaut trennen, der Nachweis ferner, dass das, was AnTsun 
JACOB (i) zwischen Cho!'ioides und Retina beschrieben, die stäbchenförmigen Körper cnlhalt.e 
(HuscsxE (5)), veranlassten es, dass die Mehrzahl de•· späteren Forscher sich der Ansicht 
ßwDEn's (!6) zuwandte, es hätten die Stäbchen durchaus keine Beziehungen zu den Opt.icus
fnsern, bis durch H. :MüLLER die neueren Auffassungen angebahnt wurden. TnEVIIIArws ver
legte übrigens die Stäbeheu auf die innere ~eite. de•· Nervenfasersch icht, und ist es ein Ve•·
dienst. H.,~.sovEn's (24) mit aller Sicherheit als allgemein gültig für die '''ii·belthier-Retina ihre 
bereits von MICHAELIS (21) erkannte Lagerung auf de1~ äusseren Fläche der Netzhaut nach

~::ewiesen zu haben. 
~ Jn dem inneren Abschnitte der Netzhaut, ' der. Twnica nervea BnüCiiE'S, der Substance ce1·e- . 
brale von HAiiKOVER unterschied man anfangs nur Nervenfasern und Kömer oder Ganglien
kugeln. Eine Scheidung der beiden Jetzteren Elemente findet sich schon bei V,\LENTll'i (12), 

. während l1A:~liOVEn (24) nur Cellules ce1·eb,·ales kennt, von denen er e ine Lage a uf die innere, 
. eine andere auf die äussere Seile der Selmerven-Ausbreitung verlegt. Auch YALE.sn.s kannte 

die wahre Lagerung der Schichten nicht ; nach ih·m folgen nämlich von innen nach aussen: 
~) Körnerschicht, 2) Schicht der Ganglienkugeln·, 3)· Sehnervenfasern, 4) .llfembrm1a Jacobi. 

Erst. BnücKE (23) lehrte die Körnerschicht genauer kennen und beschrieb sie in ihrer richtigen 
Lage. Man vermisst aber in seiner Eintheilung noch die beiden grnnulirten Schichten. Die · 

innere granulirle wurde zuerst von PACINI {~6) erkannt, abe1· nicht richtig gedeutet und als 
Schicht der grauen Ne1·venfasern bezeichnet. Die Scheidung der Körne•· in innere und äussere 
und den Nachweis der äusseren granulirlen ode1· Zwischenkörnerschicht finden wir zuerst bei 

BowMAN (29). · 
In neuesler ZeH ist von i\I. SCHULTZE (H·I) eine auffallende Abweichung von der gewöhn

lichen Reihenfolge der Netzhaulschichlcn aus der Retina von Pet:1·omyzon beschrieben worden. 
Seinen Beobachtungen zu Folge liegen hier die Ganglienzellen unmil telbar nach innen von d<'I' 
äusseren granulirlen Schicht; es schlicssen sich ihnen weil er nach innen an zuerstdie Ncrvcn
faserschiclü, dann innere Körner und unmittelbar an der Limitans intenw die innere grnnulirle 
Scliicbt. L.uiGEnHAlis (1 70) ~es tätigt zum Theil diese AngabeiJ; doch unterscheidet er zwei 
·Nervenfaserlagen, eine in de•· Ganglienzellenschicht, eine andere zwischen inneren Kö•·ne1·n 
.und innerer granulirter Lage. Nach LANGERHANS ist denmach die Reihenfolge der Schichten in 
der Netzhaut von Pelromyzon Plane1·i folgende : 1) Stäbchen und Zapfen, 2) ä ussere Körner, 
3) äussere granulirte Schicht, 4) Ganglienzellen mit äusserer Nervenfaserlage, 5) innere Kör
ner, 6) innere Nervenfaserschicht, 7) innere granulirle Schicht., 8) Limitans in/e1·na. Jn dei' 
'inneren granulirten Schicht fand er jedoch nahe der Limitans inlcl'lla ebenfalls eine Reihe ' 'On 
Ganglienzellen, die wohl der eigentlichen Ganglienzellenschicht der Fische gleich zu setzen 

' ist.. Die beiden Reihen grosser epilhelähnlicber Zellen zwischen äussere11 und inneren KÖI'
nern, die L.A~'GERHANS als Ganglienzellen _deutet, entsprechen offenbar den eigenlhümlichen 
st.ernförmigen Zellen,' welche seit H. i\lüLLEn (32) aus diesem'Theile der Fisch-Retina beschrie- - · 
bcn sind, also dem inneren Theile der äusseren granulirlen Schicht. (vergl. § 'lO ). Einen 

. zwingenden Beweis für die Gangliennatur dieser Zellen hat. LANGEnUMiS nicht beigebracht. 
Das Eigenlhümlicbe der Netzhaut von Pelromyz on Plaue1' i bleibt. dann nur di6 Ausbreitung der 
Nervenfasern zwischen inneren Körnern und innerer granulii"ter Schicht. · · 

Messungen de1· Dicke der einzelnen Schichten dr.r Retina in vm·schiedener 
Entfernung von der Eintrittsstelle verdanken wir H. MüLLER (60). Die Resultate 
derselben sind in beifolgender Tabelle übe1·sicbtlich zusammengestellt, in wel

. eher die Zahle.n die Dicke der einzelnen Schichten auf der inneren oder Nasen-
. seite der Netzbaut in Millimelem angehen. 
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"' . 0- ' ~~ • .! :: . :;;;:: ==:::- """ Innere Aeussere 
~c2~~ Nen·enfaser-

~~ 
Innere Aenoserc ., ~ 

..=.:: granulirte granulirte " '"' ~~,g~ scbicht. Körnerschicht-. Körnerschicht. .,:;;J:.; 
"- Schicht. Schicht. ~ i c~ ~ .... .,!; 

" 
0,5 0,2 0,~5 -1 0,036=0,04 0,033-0,038 -0,03-0,04 o,o45-o,r65 0,05 
1 0,1-0,12 - - - -
2 0,04-0,08 - ·- 0,025-0,033 - o;oa6-0,o5 -
5 0,02-0,03 0,012 - - - -

'---v-- -
8 O,H5-0,028 - - - - 0,04 5 

11 o,n o,o:H 0,024 o.o~8 - -
H - 0; 02 0,02 0,02-'-0,028 0,03 -

1 8 O,Oft-0,045 0,016-0 ,02 _0, 0·12-0,016 0,025 I o,o4 
I 

Aus diese1· Tabelle gebt zunächst hervor, dass die Schichten der Nerven-
-fasern und Ganglienzellen continuirlich nach der Om se1Tata zu an Dicke ab
nehmen; in einer Entfemung von 8 1\lm. von der Papille lassen sie sich bereits , 
nicht mehr als gesonderte Lagen messen. Von den übrigen Schichten erhält sich 
am gleichmilssigsten die innere granulirte, die erst in einer Entfernung von 11 
Mm. von der Eintriusstelle des Sebne1·ven eine Abnahme- erkennen lässt, wuh- -
rcnd die Lage der inneren sowohl, wie der_äusseren Körner ganz allmählich nach 
de1· Om serrata zu dünner wi_rd, die der inneren etwas meht·, ";e die der 
Uusseren. Die Schicht der Husseren Körner ist in der Retina des Menschen con
stant von grösserer Mächtigkeit, als die innere Körnerlage. Die Zwischenkörner
schicht variirt am meisten und ist wohl deren Dicke in den Zahlen H. MCuER's 
etwas zu gross angegeben. Endlich erkennt man , dass die SUibchen nach der 
Ora serrata zu allmi!hlich-um ein Geringes (etwa ein Fünftel) an Höhe abnehmen. 

Etwas complicirler gestallen sich die 1\Iaassverbällnisse auf- der äusseren 
Seite· der Retina. Hier werden durch die Jlfacttla lutea und Fovea ce11tralis die 
Dickenvel'lüilt.nisse - d~1· einzelnen" Schichten bedeutend gelindert. Ich werde 
hierüber in dem Capitel über die ilfacula lulect und Fovea ce_ntralis zu berichten 
haben . 

WUhrend beim :Menschen, wie dies aus den Zahlen I-I. MüLLEa's hervorgeht, 
die äussere Körnerschicht eine dickere Lage darstellt, als die innere, finden wir . 
in einigen Thiei·klossen gerade das umgekehrte Verhalten. Bei den Amphibien, 
Reptilien und Vögeln besteht die äuss~re Körnerschicht i:Jm~ aus zwei Reihet1 von 
Kömem und besitzt demnach eine viel geringere 1\liichtigkeit als die aus vielen 
Reihen bipolarer »innerer Körner(( zusammengefügte innere Körnerscbicht. Letztere 
ist z. B. bei der Taube nach H. MüLUR 0-,05 l\lm. dick, während daselbst die 
Dicke der äusseren.ICörnerschicht nur 0, 02 1\Im. beträgt. Aehnlich sind die Ver
hliltnisse beim Frosch. Die Fische dagegen schliessen sich in dieser Beziehung 
wieder eng an die Siiugelhiere und den Menschen an, und zeigen demnach ent-

. wede1· ein Ueberwiegen der Husseren Körnerschicht, wie beim Menschen, ode1· 
heide Kömerschichten von gleicher Dicke. Letzteres -findet sich z. B. beim Barsch 
(Dicke de1· iiusseren Körnel'lage o, oq.-0,06, derinne1'en O,Oq.) . Die mole
culuro Schicht sqheinl bei den Fischen und Amphibien die bedeutendste :Mächtig-
ko it zu erreichen. · 
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§ 13. Gewebe der N,etzhaut.- --

Die eben aufgezählten Schichten bestehen aus seh1· mannichfach gebildeten 
Elementen. ·Während es uns abel' in anderen Organen ein Leichtes ist, gestützt 
auf die Untersuchung der fertigen Theile und deren Entwickelung die verschie
denen das Organ constituirenden Gewebsformationen zu unterscheiden, ist diese 
Aufgabe bei der.Retina, wie bei den Cent:ralorganen des Nervensystems eine der . 
schwierigs~en. Gewöhnlich gibt man an, dass Besta'ndtheile des Nervenge•-..-ehes, 
Nervenzellen und Ne!'venfaseru de1· verschiedensten A•·t und in del' mannich.;; 

·fachsten Weise vertheilt durch eine eigenthümliche Gewebsformation , eine so
o-enannte Bindesubstanz, .zu einem Ganzen verbunden werden. Da aber diese 
~ogenannte Bindesubstanz in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften 
sich durchaus abweichend von· dem ve1·bält, was man sonst dem Bindegewebe 
zuzurechnen pflegt, da dieselbe ferner auf chemischem Wege oft kaum eine 
Unterscheidung von nel'vösen Elementen zu!Usst, so \Var man von je her in der 
orössten Verleo-enheit einen scharfen Untel'schied zwischen den bindeQewebigen b ~ , ~ / ~ 

und nervösen Elementen in de1· Retina anzugeben. Weil es nun nicht gela_ng, 
. den Zusammenhang der verschiedenen Netzhaut-Elemente mit Ne!'venfasem oder 

Ganglienzellen entweder sicher nachzuweisen oder sicher auszuschliessen, war 
man auf Vermuthungen. augewieseiL So konnte es dann nicht ausbleiben, dass 
je nach der herrschenden Mod~ die einzelnen Bestandtheile bald füt• nervös, bald 
für bindegewehig erklärt wul'den, dass z. B. Sttihchen und Zapfen zu einer Zeit 
für Elemente der Bindesuhsk'lnz, zu einer spmercn Zeit von demselben Forsche•· 
für. nervös erklärt wurden u~d dass noch in neucster Zeit dc•· letzteren jetzt all
gemein herrschenden Anschauung gegenüber von KnAUSE (·131) ciel' nicht. nervöse 
Character der Stübchen und Zapfen verfochten werden konnte. 

Fragen wir nun, wie wir uns dieser schwierigen Frage gegenüber zu ver7 

halten haben, so müssen \\ir als ersten Grundsatz bei der Beurtheilung der 
Retina- Elemente den hinstellen-, uur die Theile für ne•·vös-zu erklären, deren 
Zusammenhang mit Nervenfaseru oder Nerv~nzellen man sicher demonstriren 
kann oder allenfalls noch solche, deren physikalische und chemische Beschaffen
heiL keine Unterschiede von der clet· nervösen Elemente erkennen lässt. Dies ist 
uns leider nur erst zum kleineren Theile gelungen, wie wir in cle1; folgenden 
Darstellung sehen we1·den. Ich halte es deshalb jetzt noch für verfrüht eine 

· · Eintheilung der Retina- Elemente in ne1·vöse und hindegewebige Bestan:ltlwile 
einer Beschreibung der Netzhaut zu Grunde zu legen , wie es von i\1. Sc1IULTZE 
(-·150) geschehen ist: Ich ziehe es vor, in der ausfuhrlieberen Beschreibung die 
Schichten der Netzhaut der Eintbeiluna zu Grunde zu leoen deren Elemente und 
"h ~ • 0 ' 
1 •·en Zusammenhang vorurtheilsf•·ei zu beschreiben, und erst am Ende dieser 
Darstellung aus den gefundenen Tbatsachen Schlüsse· zu . ziehen über den Zu
sammenhang der Nerven-Elemente der Retina nicht minder wie über die Frao-e . 

. . d" .. f b 0 
' was wu· m 1eser Jt em . ran als Bindesubstanz zu bezeichnen haben . . _. 

Doch können '''ir uns _die Uebersicht erleichtern, indem wi1· uns an die 
Entwicklungsgeschichte der Retina halten . Wir lernen dann, dass ·die Netzhaut 
aus der Anlage des centralen Nervensystems und dies aus dem axialen Theile 
des obe•:en Keimblaues entsteht, wir lernen ferne•·, . dass aus den Spindelzellen, 
welche •m Anf-ange radienförmig die Dicke der Netzhaut durchziehend dieselbe 

. ' 
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allein constituiren, allmählich sämmLliche Schichten sich differenziren, sowohl 
die Stübchen und Zapfen, wie die allgemein den Bindesubstanzen zugezählten 
Radialfasem. Von einer Betheiligung des mittleren Keimblattes, das die Binde
substanzen liefert, am Aufbau der Netzbaut ist nieht.s bekannt. Erst späte1· 
wachsen Blutgefässe als Bestandtheile des mittleren Keimblattes hinein und blei-

• ben die einzigen sicher als solche nachzuweisenden Elemente der aus dem mitt
leren Keimblatte stammenden echten Bindesubstanz. -Alles, was sonst in der 
Retina als Diodesubstanz bezeichnet wird, unter Anderem die Radialfasem, bat 
also mit den nervösen Elementen und dem EpiLhel ·den Ursprung aus dem oberen 
Keimblatt gemein. Wollen wir also eine auf die Keimblätterlehre gestützte Ein
tbeiJung der Retioa-Bestandtheile unternehmen, so müssen wir zunächst die Ge
russe der Retina als zum Bindegewebe gehörig trennen von den Abkömmlingen 
des oberen KeimblaLLes. An diesen lassen sich schon sehr früh, wie eine Abbil
dung von BAnt:cutN (91 F'ig. VII) vortrefflich illustrirt, zwei Abtheilungen scharf un
tm·scheiden : ·I) eine Art Epithellager, die Aussenseite der embryonalen Netzhaut 
einnehmend und· 2) die Schichten, welche die von mir als Gehirnschicht be
zeichnete Abtheilung constituiren. Aus ersterem bilden sich Stäbchen und Zapfen, 
so wie Uussere Körner. Es tritt dies Epithel auch spätet· noch in einen auffallen
den Gegensatz zu den übrigen inneren Schichten, als nur letztere Blutgefusse 
erhalten, unser Neuroepithel aber gerade so wie die echten Epithelien stets ge
f!isslos gefunden wird. Wir sind denmach berechtigt die aus dem oberen Keim
blatt stammenden Theile der Netzhaut in ein Epithel- und Nervengewebe zu 
trennen. In letzter·em tt·eten aber insofem wieder Differenzirungen auf, als nur 
ein Theil des Bildungsmate1·ials sich zu Nervenzellen und Nervenfasern umformt, 
ein anderer dagegen zu einer die nervösen Elemente verkittenden o~er diesellien 
stützenden (Raclialfasern) Substanz wird . . - · .. Wenn wir Stäbeheu U!Id Zapfen mit 
Unsseren Körnern als Sinnesepithel bezeichnen, so ist damit nicht geleugnet, dass 

. Nervenfasern in dieses Epithel h-ineindringen und hier enl weder in ContinuitUt 
oder innige Ber·ühi'Ung mit den Epithe.Jzellen treten können. Die Frage nach 
der Art der Ne1·venendigung wird dann bei dieser Auffassung dieselb.e, wie bei. 
den anderen Sinnesorganen. 

§ .J.i .. Die Stützfasern der Retina. 
lch gehe nun zur speciellen Beschreibung der Netzhautschichten über und 

wi.lr·de dieselbe mit der· Limitans interna beginnen müssen. Allein zur Entschei
dung ve1·schiedenet· über diese Membran aufgeworfener Fragen ist es nothweudig, 
erst eine andere durch die ganze Gehimschicht der Netzhaut und die äussere 
Körnerschicht in radiärer. Richtung sich erstreckende Formation kennen zu lernen, 
die von H. MüLLER entdeckten Radi a 1- oder Stützfasern nach dem Entdecker 
auch als .!\1 ü I I er' sehe Fasern bezeichnet. · 

Diese Fasem sind in den verschiedenen Abschnitten der Retina in verschie
dener Zahl und Anordnung vorhanden: In den centra1en Partieen wo die 
Schicht der Sehnervenfasern noch ein grosse J)Htchtigkeit besitzt, erscheinen sie 
reihenweis in der Richtung von Meridianen angeonlnet, so dass durch je zwei 
Reihen derselben immer ein Opticusfaserbündel abgegrenzt wird, eine Anord
nung, die besonders schön an Aequatorialschnitten zu e1·kennen ist. In dem 
Maasse, als die Opticusfaserschicht an Mächtigkeit abnimmt, ihre Nervenfaser-
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. bUndel sich verdünnen, verflachen, rUcken die Radialfasem näher aneinander, 
ihre reuelmUssi"'e .Reihen- Anordnung verlie1·t sich:· sie zeigen sich nun gleich
mässig tlvertheil~ und dicht an einander liegend. Ein solch.es Bild g~währen die 

eripheren Theile der Nr.tzhaut nahe der Om serrata. \\'_elche Veränderungen 
fnnerhalh der letzteren · eintreten, . wird unten erörtert werden. Hier sei noch be-

- merkt, dass an der Stelle des deutlichsten Sehens, im Bereich der Alacula lutea . .• 
die Radialfasern nur schwach entwickelt sind. : . · 

~liL H. MünEn (1?0) unterscheiden wir an jeder Radialfaser 2 Abschnitte, 
· einen inneren und äusse1· en. Die Grenze zwischen beiden liegt in de1' inne

ren Körnerschicht ünd wird durch ein )) inneres Korn<<, welches stets eine innige 
Beziehun" zu den betrell"enden Radialfasern erkennen lässt und deshalb als K er 11 

der Radialfaser bezeichnet wi1·d, markirt. Die äussere Abtheilung ist da
durch charactel'isirt, dass sie sich nahe an der Grenze der Zwischenkörnerschicht 
in feine1·e .Fasern oder zm'Lhäutige Lamellen spaltet, welche in die äusse1·e 
Körnerschicht dive1·giret0 hineinstmhlen und in vielen Fällen ihre letzten Enden 
soam· erst in der Stäbchen- oder Zapfenschi eh!. finden. Ich we1·de diesen Ab
schnitt bei der Beschreibung der äusseren Netzhautschichten herUcksicbligen .. 

· Der inne1·e Theil der Radialfaser durchsetzt in einer nur selten merklich von 
der radiHren abweichenden Richtung sämmtliche inne1·e Lagen der Netzhaut: um 
an der inneren Grenze der Nervenfaserschicht mit einer kegelförmigen An
schwellung (Radialfaserkegel) zu endigen, deren Basis mit den Basen 
der benachbarten Radialfaserkegel das bildet, was man Limitans inter11a 1'ethwe 
genannt hat.. Es lässt sich dieser Theil mitte1st Jodserum oder Kochsalzlösungen 
von ·I 0 pc. leicht im Zusammenhang aus den betJ·effenden Schichten isoliren. Auch 
dünne ChromsäUI'elösungen (iu-~ pc.) sind sehr brauchbar ; es sind aber die 
.dadurch erballeneo Bilder mit Vorsicht hinzunehmen, da hierbei n1annichf<Jche 
Kunslproducte, dtn·ch das Eintreten von Gerinnungen entstanden, zur Beobaclll.ung 
kommen können. Am ein fachsten und klarsten sind die Verhältnisse bei Fischen 
und Amphibien. Hie1· lassen sich die Radialfasern leicht als schnrfbegrenzte 
glatte Cylinder durch die innere granuli1'le Schicht verfolgen, ohne mit derseihen 
di1·ecte Verbindungen einzugehen. Zwar sieht man an IsolationsprUparnlen öfler 
Körnchen jene!' Schicht d~n Radialfasem anhaften, gerade so wie an den in die
selbe hineindringenden und daraus isolirten Ganglienfot'lsUlzen, aber eine Con
tinuitut ü1it dieser » moleculären l\Iasse « ist an Fasem, die durch Jodseru·m oder 
Koc!Jsnlzlösungen isolirt sind, nicht nachzuweisen. Auf Flächenschnillen de1· · 
inneren granulirten Schicht der Frosch-Retina sieht man dem entsprechend d ie 
Radialfase·r-QuerschniLte als kleine maLtglänzende Kreise gegen die granulirle 
Substanz scharf abgegrenzt. In der inneren Römerschicht zeigen die Radialfasern 
des Fro~ches selbst noch nach Mnceration in 10 procentiger Kochsalzlösung ausser
orclenthch zarte, glashelle plattenförmige Fortsätze, die, nach den verschiedensten 
Riebtungen hin abtretend, Nischen bilden, in denen innere Körner ihren Plat.z 
finden. Eine zickzackföt·mige Knickung odel' spiralirre Dl'ehunrt dieser Theile der _ v tl 
Radinlfasern kommt an denselben Präpal'aten nichl.selten zur Beobachtung. Etwas 
Aehnliches beobachtete l\IA~Z (76. p. 315) an den ·Radialfasern des Frosches 
innerhalb der inneren gl'anulirten Schicht. Diesem FoJ'SChel' gegenüber muss ich 
aber behaupten, ·dass in der Frosch -Retina stimmtliehe Radialfasel'll von ·der 

· kegelförmig~n Anschwellung der Limitcms inter11a an bis zu ihi·cm peripherischen 
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Ende in der äusseren Körndrschicht zu verfolgen sind, dass sich keine, sei es, 
dass .sie von aussen oder innen komme, in der inneren granulirten Schicht auf
löse. Kochsalzlösung- oder Jodserum- Präparale sind in dieser Frage bei weitem 
den an Gerinnseln reichen Alkohol-, Chromsilure- oder Chromsalzpräparaten 
vorzuzielm. - Vor der kegelförmigen Limitans-Endigung zeigen endl~ch die 
Radialfase•·n des F1·osches sehr häufig innerhalb der Ganglienz"elJenschicht einen 
eigenthümlichen Anhang, der sich wie eine seitliche Wiederholung des Radial
fase•·kegels, wie ein seitlich an die StUtzfaser vor ihrer Enderweiterung ange
setztes kegelförmiges, an seinen Rändern ausgenagtes Dach ausnimmt. Es 
verliert sich dieser Anhang ebenso unmerklich zwischen den Elementen der ' 
Ganglienzell~n- und Nervenfaserschicht, wie die feinen flUgeiförmigen Fort-sätze 
in cler inneren Kör~erschicht. · 

Viel complicirte1· als die eben geschilderten stellen sich nun die Fo•·m
verhältnisse bei Silugethieren und heim Menschen he1·aus. Selbst an Kochsalz
p•·Uparaten erscheinen die Cantouren der Radialfasem innerhalb der inneren gra
nulirten Schicht leicht zackig (z. B. heim Kalbe), aber vollständig glatt nus dieser 
Lage he1·ausgelöst; an Chromsäurepräparaten gewinnt es den Anschein, als wenn 
diese Zacken unmiuelbm· in ein feines Reticulum, \velches die granulirte Substanz· 
darstellt, Ubergehn. Dazu kommt noch, dass die Fasern inne•·halb di~ser Lage 
fein, viel feiner als beim Fisch und Frosch sind; oft sind sie schwer bindurch zu 
ve1'folgen und hat es den Anschein, als w·eon sie, sich netzförmig auflösend , in 
der inneren g•·anulirten Schicht ih•· ·Ende finden, sei es nun, dass sie von de•· 
inneren Körnerschicht oder von der Li1nitans intema he1· zu illl' gelangt waren. 
Endlich sind ihre inneren Limitans-Enden viel complicirler gebaut, wie bei den 
niederen Wirbelthieren. Bei guter Isolation sieht man, wie den Vel'l1ältnissen 
beim Frosche entsprechend die Radialfasern zarte flUgelfö•·mige Fortslitze seitlich 
abgeben, c~arauf sich spindeiförmig ode1· plnttenförmig e1·weitem und endlich mit 
einem niech·igen Kegel scharf abgeschnitten enden. Die spindeiförmigen Er
weitemngen erscheinen nicht selten zierlich durchlöchert. Hat man dagegen _ 
Mittel angewandt, welche die Kittsubstanz erhärten, (Alkohol , Muller'sche Lö
sung), so ist es·schwer in den innerslen Lagen der Netzhaut die einzelnen Radiai
fasem gesondert wahrzunehmen; es zeigen sich diese Schichten nun durchsetzt 
von einem höchst complicirt gestalteten Gerüst, dns sich mit den Radialfasem 
innig zu verbinden scheint und deren wahre Beschnffenheit ve•·deckt; (Ochs, 
Schaaf, Mensch). Höchst complicirt wird dies aus geronnener Kittsubstanz be
stehende Gerüstnetz in det• ·Retina des Pferdes und bietet hier namentlich in det· 
Ganglienzellenschicht eigenthUmliche Bilder, auf die ich unten zurückkomme. 
Die Schilderung, · welche. ·RITTER (95) von dem Bindegewebe de1· Walfisch-Retina 
an diesen Stellen gibt; scheint auf ähnliche Structnr-Verhitltnisse bei diesem 
Thie•·e hinzudeuten. 

' . . 
Die hier gegebene Eröi·terung der Deziehungen der Radialfasern zu den von ihne-n durch-

setzten Schichten steht nicht im Eink)ang mit den Anschauungen i\l. ScHULTZE's (i09, •so). 
Derselbe bediente sich zur Darstellung der seiner Deseilreibung zu Grunde liegenden Präparate · 
dünner Chromsäurelösungen. Diese sind al.Jer von dem Vorwurf, auffallende Structurver- _ 
tindernngen hervorzurufen, nicht frei zu sprechen . Ich werde darüber in dem Abschnitt: -
•Innere grnnu!it·te Schichtu Weitet·es mitzut.heilen haben. Uchrigens leugne ich nicht, dass es 
einzelne Radialfasern gibt, welche innerhalb der inneren granulirten Schicht aufhören, sei es 
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dass s ie von aussen oder von innen kommen. Solches fand ich häufig be im Pferde, RITTER (95) 
beim 'Walfisch . Ich stelle nur ihren Zusammenhang miLd er granulirten Substanz in Abrede. 

Deiläufig sei noch bemerkt , d<~ss in de r Vogel-Re tina die Rad ialfasern durchweg sehr 
fein sind, am deullichsten wahrzunehmen innerhalb der inneren Körnerschicht , wo sie mem
branöse Ausbreil.ungen bilden ( HEIIiE~HNII (96) ). Ihre inne ren . kegelfo rmigen Enden sind viel 

ft)iner, als bei anderen Wirbe llhieren. 

Innerhalb. der inneren Körnerschicht besitzt jede Radialfaser e inen Kern, der 
bei der Isolirung an ihr haften bleibt und sich deu tlich von den übr·igen inne ren 

Köm ern untersche iden ltissL Diese R a dialfase rk e rn e 
Fig. H . 

.J oll 
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sind bei den Säu getbieren ellipsoidische Gebilde mit klarem 
homogenem lnbnlt und kleinem kugelig~m Kernkörperchen. 
Ihr längster Durchmesser ist parallel der Richtung der zu ihnen 
gehörigen Radialfaser gestellt. Sie erscheinen in sehr inniger 
Verbindung mit den zugehörigen Fnsem , wie in Nischen der·
selhen gelagert, mehr oder weniger seitlich prominirend. Bei 
den Vögeln liegen sie innerhalb spindeiförmiger Anschwellun
gen ; hier sowie bei den Fischen zeigen sie die oben b eschrie
ben~ Gestalt. Beim Frosch dagegen fand ich sie an Jodserum
Präparaten eigenthilmlich heuteiförmig oder einem stark zu
gespitzte n E i vergleichbar : der· stumpfe Pol is t dann (Fig. I r~ a) 
stets nach aussen ger iclüel , wiihr·end der spitze sich nach 
innen der Badialfnser anschmiegt. Die Kerne liegen nur 
seiLlieb den Fasem an, etwa so w ie Endothelkerne den Bindc
gew ebsfihrillen- Bündeln . Vom spitzen Pol sah ich zuweilen 
eine feine Linie sieb nach innen eine Strecke weiL auf der 
Faser ent.lang ziehn ; in einigen Füllen bemerkte ich eine 
solche auch ,·om sLurnpfen Pole ausgehend und auf d er dem 
Kerne nbgewandlen SeiLe der Faser , so dass das Bild d en E in
druck machte, als sei hier die Radialfaser von einer kernhal
tigen platten glashellen Zelle umscheidet 1). Es gelang mir je
doch nicht , den Kem mit einer solchen Zellpla tte zu iso
liren . Als feine isolirbare (nervöse) Fädchen kann ich aber 
LroLzdem die beschriebenen Linien nicht auffassen , muss sie 
vielmehl' nach Allem fur die optischen DurchseimiLle feiner 
g lashelle r La mellen halten . Endlich is t. hier noch einer Eigen
LhUmlicheiL de r· Radialfaserkem e des Frosches zu gedenken , 
die besonders schön pach ein Uigigcr E imYirkung ga nz dünner 
Chl'omsäurelöstmgen zur Anschauung. kommt. Es zeigen dann 
nämlich diese Kerne an ihrem stumpfeil Pole einen Liefen E in-

hie r· ihre Wand eingestülpt w äl'e, so d ass sie eine Becherform 

. Das innere Ende der Hadialfasem gehL in· eine kegelförmioe Anschwellung 
~her , deren breite Basen mit den Grundflächen der Nachbar-fas~rn die Limitans 

1) Aebnliche feine Fäden sah bereits M AN7. (76 p. 314 ) von den Radia lfaserke rnen des 
Frosches ausgehn . 
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l1iterna darstellen. Nur innerhalb der jfacula lutea werden sie vermisst. Die 
kegelrörmigen Anschwellungen sind gewöhnlich complicirt gebaut und sehr in 
ihren FormverhäHnissen vai"iirend. Man muss zunächst einfache und getheilte 
innere Radialfaseranschwellungen unterscheiden. Erstere sind bei den niederen 
Wirbellbieren die Norm, letztere kommen neben einfachen in g•·osser Zahl bei 
den Säugethieren _und heim Menschen vor. Die einfachen Radialfaserkegel stel
len eine dreieckige Ansch,vellung mit sanft eingebogenen (Säugethie•·e) oder 
be!'vm·gewölbten Seiten (Froschj dar. Die Anschwellung kann glatt sein odet• 
'raub durch feinere und gröbm·e longitudinale Leisten. In der Ebene der Limi- · 
tans zeigt sich jede durch dUnne Chromsäurelösungen oder durch Alkohol
Glycerinbehandlung wohl isolirte Radialfaser durch einen geradlinigen meist 
doppelLcontourirten Saum scharf begrenzt (Fig. •16 , S. 371 ) . Die Theiläste de•· 
Rädialfaserenden verhalten sich ganz so wie · die eben besclll'iebenen Gebilde : 
sie ·sch·wellen ebenfalls zu kleinen Kegeln nn, deren Basis durch einen -ähnlichen 
get·adlinigen Saum gebildet wird. Am häufigsten ist die Zweitheilung; der eine 
Kegel ist in diesem Falle bedeutend grösser wie der andere, welcher dem 
Radialfaserende durch einen dunneu Stiel verbunden, wie ein seitlicher Anhang 
et·scheiut. Vielfache Theilungen der Radialfaserenden kommen nach H. i\IilLLER 
beim Menschen vor. Anastomosen zwischen einzelnen Theilästen, sowie zwischen 
henachbat·ten Kegeln gehören _ebenfalls nicht zu den seltenen Erscheinungen. 
Beim Pferd wird das Bild überdies noch durch die in den ionersten Schichten 
det' Retina angehäufte gerinnungsfähige Kittsubstanz ein sehr complicirtes. 

'\Vas nun den feineren Bau der Radialfaserkegel betrifft, so lehren Jodserum
Pritparate vom Frosch, dass man innerhalb derselben abgesehn vom Basalsaum 
zwei Substanzen zu unterscheiden hat. Es besteht nämlich der Kegelmantel aus 
einer viel resistenteren Masse, als das Innere des Kegels. Der Kegeln1antel wird · 
gebildet durch eine directe Fortsetzung det· eigentlichen Radialfaser, sei es dass 
diese sich auf der Kegeloberfläche einfach ausfasert oder membranförmig aus
breitet. ln letzterem Falle sieht mau diese Membran oft zierlich durchlöchert 
(Fig. 1ft. c). Chromsäurepriiparate zeigen "den resistenteren Kegelmantel stets mit 
dem Basalsaum in Verbindung. Das Innere des Kegels wird von einer feinkörnigen 
Mnsse erfüllt, die an Jodserumpräpa•·aten meist deutlich wahrzunehmen, selten' 
herausgefallen ist, während· sie dut·ch dUnne Chromsäurelösungen sehr verändert 
wit·d. In dieser Masse, die sich durch Cm·min rosa furben lässt, findet sich 
sehr häufig beim Frosch ein rundlicher glänzender Kern ohne Kernkörperehen 
(Fig. ·I ft. b). Beim :Menschen und Ochsen sind solche Kerne an derselben Stelle 

· bereits von KöLLJKEu (127) nachgewiesen, beim Pfet·de von SANTI SIREN.l (157). 
H. :Müi.LEn (60) hat dieselben waht·scheinlich bei Fiseben und beim Frosch schon 
gekannt, wie aus einigen Stellen seiner Abhandlung hervorgeht. Diese Kerne 
scheinen aber nicbt bei allen Wirbeltbieren und nicht in allen Fasern derselben· 
Retina vorzukommen. So ist es mit· nicht gelungen, in den Radialfaserkegeln des · 
s~haafes durch Carminfärbung Keme deutlich zu machen; wohl abet· fat·bte sich 
diese Ansch~'ellung immer intensiver, wie die von ihr nach äussen abtretenden 
Fasern, so dass auch da , . wo der Kern fehlt, noch eine Spur von Protoplasma 
vorhanden ist. Man hat es also in den Radialfaserenden bald mit wirklicbe·ri 
Zellen bald mit Zell~nrudimenten zu thun, die von einer mannichfach gestalteten 
Fortsetzung der resistenteren Fasern kelchförmig umfasst werden. 
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Diese Zellen und Zellenrudimente liind der Grund mancher irrthümlichen Angaben über 
den Bau der Retina gewesen. Die zarten die Radialfaserkegel ausfüllenden Proloplasmakö•·per 
lassen leicht nach Zusatz quellungserregende1· Agentien, z. ß. ·wasser; hyaline Kugeln hervor
treten. Breilet man eine frische. Retina nach Entfernung der Hyaloidea in Wasset· mit. iht·er 
inneren Fläche nach oben auf dem Objecttt•tiger aus, so bedeckt sich ihre ganze Oberllächc 
mit solchen hellen Kugeln {KöLLtnn), die eine besondet·e Schicht der Retina vortäuschen 
können. Daraus erklärt sich IÜNl'iOVEn's (24) Annahme einet· Lage von Ganglienzellen auf der 
i 11 n e 1·e n Seite der Nervenfaserschicht. Es erklären sich fernet· daraus eigenthümliche Iiilder 

· der äusseren Oberlläche der Hyaloidea, worübet· Ausführlicheres im Capitel: » Glaskör pet•u. 
- Die oben .beschriebenen Kerne der Radialfaserenden scheint bereits VtHSCHGAu (52 p. 9G~) 
gesehn zu hoben. Et· erklät•t sie aber für.NerYenzellen, die mit den Radialfasern zusammen

hängen. 

Wichlig ist die Fi·age nach der chemischen Natri1· de1· Radialfasern. l~ine 
feine Streifuno die ·man zuweilen an ihnen wabmimmt, sowie ihre Ausfase-

o' . 
rungen in der Unsseren Römerschicht und auf ihrem Endkegel könnten zur Ver-
muLhung fUh1·en, man habe es hier mit enggepressten BUndein fibrillären Binde
gewebes zu tbun, allein ihr Verschwinden nach kurzei· Behandlung mit über
mangansaurem Kali . belehrt uns darüber, dass ihre Substanz von det· dee 
Bindegewebsfibrillen total ve1·schieden ist. Mit let.zteren theilen sie jedoch die 
Eigenschaft, auf Zusatz von EssigsHure und besonders von verdünntem kausti- -
sehen Kali oder Natron zu quellen; dies geschieht abee, wie ich finde, viel 
l-angsamer, die Fasern sind gegen diese Agentien viel resistenter, wie Bindc
gewebsfibrillen. In· kochendem Wasser lösen sie sich nicht. Dmch ZuckEw und 
Schwefelsäure farben sie sich roth, durch Salpelersum·e und Kali gelb (KöutKEn) 
('127). · Die Substanz der Rauialfasern kommt also don Eiweisssubstanzen am 
nUchslen. ·,Es ist jedoch nicht zu vergessen, dass dieselbe im Radialfaserkegel 

· eineandere noch zartere einschlicssl, die ich oben als Zell-Proloplasma bezeichnet 
habe. Dieselbe löst sich in Kochsalzlösungen von 10 pc. , während die eigent
liche Fasersubstanz dadurch· durchaus nicht verändert wi1·d ; es collabi i·L dann 
aber die kelchförmige Ausbreitung dm·selben nach Zerstörung des von ilir um-
fassten Zellrudiments. · · · 

· · Ueberblicken wi1· das, was wir Ubet• die Müller'schmi Radialfasern gesagt 
haben, so erkennen wi1· dieselben als die ganze Dicke der Retina mit Ausi1ahme 
der StHbchen- und Zapfenschicht durchsetzende feine Cylinder, die an verschiede
~en Stellen seiLliehe flogeiförmige Poetsätze besitzen und an zwei Stellen, in de1· 
mneren Körnerschicht und Basis, Kerne enthalten. Ihre Bedeutung ist offenbar 

· durch den Namen Stützfasern am besten bezeichnet. Sie bilden Strebepfeiler 
zur Stütze de•· etagenweise zwischen ihnen angeordneten Retina-Elemente, zwi
schen welche sie mit ih_ren seitlichen FortsUlzen in der Ganglien- und inneren 
Körnerschicht ·und mit ihrer Endausstrahlung innerha lb der Husseren Köene1· 
hineing1·eifen. Jeder Radialfaser wird ein Bezirk der betreffenden Schichten an
gehören, und so kommt es, dass · dieselben , namentlich an P1·äp;waten aus 
MUller'scber Lösung nicht selten im Zusammenhang mit Unsseren Körnern uftd 
den zu ihneil gehörigen Stäbchen und Zapfen gefunden werden · die dann mit 
ihnen verklebt sind. Auch Ganglienzellen können ihrem inneren Theile ankleben. 
'·"· MüLLER) (60) . - . . . . . •, - . / . . . . .·· 
· Aus dem beschrieheuen Verhaitim erklären sich die Angahen VtHsc;tGA~·s (52) iibet· den 
Zusammenhang de r Radialfasern durch äussere KÖrnet' mit S!Ubchen und Zapfen, eine An-
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sieht' zu det• frlihet• auch H. MüLLER und KöLLIXER hinneigten (vergl. die Abbildung von 
KöLLtKER in EcKEn, Icones physiologicae. ·Tab. XlX. Fig. 14). H. MüLLER erklärte später selbst 
die Radialfaser-n für nicht nervös, und fand diese .Ansicht in einer .Arbeit M. ScuuLTzE's (67) 
bald die kräftigste Stütze. -Eine innige Anlagerung eine•· Ganglienzelle an eine Stützfaser bildet 
J-1. ~lüLLER (60), Tafel I!. Fig. 26 c ab. Diese Bilder, sowie die von Yt:o;TscuG.W (52) ab-
gebildeten, welche einen Zusammenhang von Ganglienzellen mit Radialfasern nachweisen 
~ollen, sind in ähnlicher Weise zu erklären, wie die, welche für einen Zusammenhang der 

· Stützfasern mit den äusseren Körnern rcsp. Stäbchen und Zapfen zu sprechen scliie·nen. "Die 
St.üt-zfosern sind in der von mil· gegebenen Begrenzung vollständig selbstst-ändige Gebilde, 
welche mit anderen Elementen der Retina in durchaus keiner ContinuiHit stehen. 

Wns endlich noch die morphologische Auffassung der Radialfasern he!.riiTl, so müssen wit· 
zu dct·en richtiget· Wiit'digüng von der Entwicklungsgeschichte ausgehn. Nach -n.~nucu•.-. (91) 
gehen dieselben aus radiät· gestellten spindeiförmigen Zellen hervor, die sich von den übrigen 
embryonalen Elementen anfangs nicht unterscheiden lassen. Dieselben wachsen aber bald 
bedeutend in die Lünge und erhält ihr inneres Ende die characlerist-ische dreieckige Ver-

- breilemng. Die Radialfasern entstehen also in loco, wie die zwischen ihnen liegenden ner
vösen Elemente; von einer- Betheiliguug des mitUet·en Keimblatts an ihrer Bildung ist nichts 
w sehn. Sie scheinen bei der Entwicklung der Retina eine ähnliche Rolle zu spielen, wie die 
C01·ti'schcn Fasern bei der Ausbildung de1· Elemente des Schneckencanals. ßeide Bildungen 
zeichnen sich ferner c!urch das Vorkommen je zweier Ke1·ne (in Belreff d~r Corti'schen fasern .· 
vcrgl. \VALDEYEn, At"l-ikel: »Hörnerv und Schnecke • in STntCKER'S Haudbuch der Lehre von den 
Geweben) aus. Beiden kommL eine lediglich mechanis.che Funct.ion zu. In den Corti'schen 
~·asern vermut:het WALDEYEn ·einen Dämpfungsapparat; die Radialfasern aber sind d~rch ihre 
Anordnung, durch die kegelförmige Ve•·breitet•ung, welche sie an der Limitans besitzen, be-
sonde•·s befähigt, von qcn zarten Elementen dct· Retina den schädlichen Eintluss plötzlicher _ 
Druckschwankungen im. Glaskörperraum abzuhalten. 

§ ·15. :Memhrana Limitans inLerna. 
Bei der Beschreibung det' .Radialfasem, wie sie im Vorstehenden gegeben 

ist, wurde eines Bestandtheils der Basis derselben nicht specieller gedacht, · der 
geradlinigen doppelt conlourirten Basalsiiume. Die Frage nach der Natur derselben 
steht in innigem Zusammenhang mit der Frage nach der Beschaffenheit der M em
b ·rana limitcws intenw der Netzhaut. Unter Membranu.ti"milcms inle1·na hat 
man , das mUssen wir festhalten, zunächst jene scharfe Begrenzungslinie ver
standen j welche die Retina an Dickenschnitten auf der- Glaskörperseite erkennen 
lässt. Diese1· scharfe Saum kann aber sehr verschiedener Natur sein. Hat man 
vor der ErlüirLuug der Retina den Glaskörper reinlich aus dem Bulbus heraus
geschält, was an frischen Augen des Schaafes und Schweines ohne sonderliche · 
:tlltihe gelingt, so wird man ihn ausscbliesslich aus den oben erwähnten Säumen 
der Radialfaserkegel zusammengesetzt finden in· einer Weise, die ich gleich näher 
schilderu werde. Man bat dann das, was zuerst von M. ScnuL TZE (67) als 
J!1embrana limitans inlenw bezeichnet worden ' ist, und bekommt an solchen 
Schniltpräpat·aten deil Eindruck, als ob die Basalsäume kleinen Plättchen ent
sprächen , die sich -mosaikartig z\ll' Grenzmembran vereinigen. Sobald man ·aber. 
die Augenhalfleu mit dem betreffenden ausfullenden Abschnitt des Glaskörpers 
solchen erhät·tenden Agentien, wie der Mtiller'schen Lösung oder Chromsäure
lösungen ausgesetzt bat, gelingt es nur schwer, eine glatte Tt·ennung Yon Glas
köl'per und Retina auszuführen. Fast immet· bleibt eine dünne periphere Lage , 
des Glaskörpers mit der Hyaloidea auf der inneren Oberfläche der Retina zurtick 
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und erscheint dnnn auf Durch~chnitten als die wahre Grenzmembr·nn , beim 
Zerzupfen -der Net.zhaut als glashelles hie und da. z~ll enhalti.ges .1-läutcben. Im 
menschlichen An!!e und überhaupt in allen denJemgen, dre srch durch .Mu
-cinrrichth~m1 aus;eichnen , g~lingt es selbst im frischen Zustnnde seinver, den 
Glaskörper von der Retina vollkommen zu tr·ennen. ~ l\fan wird deshalb gerade 
beim Menschen die Limitans nuf Durchschnitten der· Ret.ina durch die Hyn
loidea Yerstärkt finden ; es wird hier die llyaloidea um so mehr als eigentliche 
wahre Limitans erscheinen , als ihr die Radialfaserkegel meist innig anzuhaften 
pflegen (Chromsäure, Müller'sche f~ösung). Diese .Verbindung ist ?ine so i~nige, 
dass hei dem Versuche, die Hyalorden durch Abzrehen von der rnneren Hiiclrc 

der Netzhaut zu isoliren , dieselben meist der 
Glashnut folgen , nlso von . den zugehörigen 

Fig. 
15

· Radialfnsern abreissen. Die Uussere Fl~iche der 
so isolirten Membran gewUhrt dann ein Bild, 
wie ich es Fig. i 5 nach KöLLIKEn mitthcile . 
Dass es bierwirklich die Hynloidea ist, welche 
in der geschilderten Verbindung mit den Ra
dialfaserkegdn steht , ergibt sieb darnus, dass 
man in diesem Falle auf d'er Husseren Ober-

"' Oäche des Glaskörpers keine Spm von l\lembrnn 
mehr nachweisen kann . Insofern man also der 
Beschreibung nur solche PrUparate zu Grunde 
legte, war man berechtigt , zu sagen , dass 

Bin Stückehen Rynloidco des Meuscl•en mii Limilnns und Hyaloidea ein und dieselbe Mem
:.nhaftcnden Radialfascrn. Chromsäure- bran bilden. Dieser Ansicht ist II ENI.E (•1•14.) , ' 
Präparat. ~Otlmol ··ergrösserl. " Reiben der eine Limitans im Sinne von M. ScnULTZ ll 
der Rodiarfasern. b Enden dieser Fasern. 
c netzförmigo J,imitnns internn. (Nach ei- leugnet , die in der beschriebenen 'Weise mit 

ner Figur in Köllikcr's Gewebelehre.) den Radialfaserenden verbundene 11 yaloidea als 
einzige .Membr·an zwischen Glaskörper und 

Kenenfaserschicht der Netzhaut unter dem Namen einer L i 'IJI i let11 s h y a l o i de a 
beschreibt. 

Die Entscheidung zwischen den beiden kurz skizzirten Ansichten ist im 
Sinne der· ersteren zu treffen. Denn es gelingt mit Hülfe nnderer Methoden leicht, 

. übentll die Byaloidea glnu. von der lnnenOUche der Retina mit. dem Glaskörper in1 
Zu~ammenhange zu isoliren. Wo dies im frischen Zustande nicht. leicht gelingt , 
empfiehlt es sich , die bet.reffenden Augen in toto einen_ Tag lang in Alkohol von 
et.wa 60 pc. zu legen : es lassen sich dann Linse rnit. Zonula und Glaskörper 
iiusserst leicht henmslösen und find et sich in diesem Fnlle die Hyaloiden st.et.s auf 
der Ober·Ouche des Glaskörpers . Macht man nun Schnitte durch die zurück
gebliebene Retina , so wird man .dennoch einen scharfgezeichneten glat.ten Saum 
auf der Innenfluche derselben erkenneq und in ihn die Radialfaserkegel unmit.Lel
har übergehen sehen. Wir hätten dann hier also Limitans und Hyaloidea 'vvohl 
gesondert. · 

Die so innige Yerbindung z\vischen Limitans unJ Hyaloidea \-Vird dut·ch eine 
capillar~ F!Ussigkeit.sscbicht vermit_telt. Dies beweisen Injectionen unter· die innere 
Opticusscbeide , bei denen ('S leicht gelingt, die far·hige Masse (Berliner Blau, 
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Alkannin-Terpentin) zwischen Hyaloidea und Limitans intenw 1·etinae zu treiben 
,(Scuw.u.av.) ( 166). Man findet bei diesem Ver·suche, den ich · an den Augen des 
.Menschen, Schnafes und Schweines angestellt habe, die Hyaloidea stets auf d~r 
.[if.!SSeren Seite des abgelösten Glaskörpers, die innere FlUche der· Retina glatt und 
.mit den Radinlfase rkcgeln versehen. 

Hya loidea und Limitans 1·etinae sind also wohl auscinander~whalten. Wir 
-b ezeichnen uls Limitans den scharfen doppelt contourirten Saum , in \velcben die 
'Radinlfnsern der Retina übergehen und der bei der lsolirung der· letzter·en in 
'einzelne Stücke ze rflilll. Je einem Radialfase rkegel und jedem die Grenzebene 
-erreichenden Theilaste derse lben hafte t e in solches Saumstückehen an und er
:scheint wie der Durchschnitt e ines Plättchens . Durch Aneinanderslosscn J er 
·suumc sllm mtlicher R<1diatrasern in de rselbe n Ebene wird darin die Limitans 
·hergestellt.. Es fragt sich nun , nachdem wir die S,elbststl.indigkeit des Grenz
·:saumcs der H yaloidea he r·vorgehoben haben , ob wir berechtigt sind, denselbcn
'c ine Membmn , illembrana limitans, zu nennen. Um diese Frage zu entscheiden, 
i st es nothwendig, Fluche nansichten mit den bishe r ausschliesslich betrachte ten 
Profilbildern zu vergleichen ; sehr instructi v en,·e isen s ich ferner Haihprofil
Ansichten J er Radinlfaserkegel. 

Ich gehe von de r Bc
:schre ibung von I'Hichcnan
:siehtcn der Limitnos aus1 

wie man s ie an ganz fri
:schen Augen nach Behancl
.!ung der inneren von Glas
körper und Hyaloidca wohl 
.befreiten Re tinaOäche mit 
.SiiberniLrat- Lösungen von 
{-- ·~- pe. e rhiilt (ScuELSKE 
,(85), ß Enrvs ('156)) . Man 
.erkennt dann e in ·höchst 
.zierliches Netzwerk dun
Kelbrauner Silbcl"linien, 
.das j e nach der Intensitu t 
.der Lirhlcill\virkung farb
lose , gelbliche oder licht
,branne .Maschenr·iiume e in
:schliesst. Die Form der Ma
.schen ist beim ·Menschen 
-und den Siiuge thieren eine 
.selu· umegelmUssig~, he-

Fig. i 6. 

Ein Stuckehe n der inneren Fliehe der menschlichen Retin>, mi t Ar~en
tum nitricum behandelt. Rechts >Iehen Radiolfa;erkogol mit ihren Ba;" I--

säume n frei ben-or. Nach Retzins. Hartuuck 9, Oculnr ;;. -

.sonders beim Menschen (s. Fig. ·16) und ebenso die Grösse det· Felder·. In 
ßetrefi der Grösse lassen die einzelnen Abschnitte der Netzhaut Yerschieden
beiten erkennen.. In der Peripherie der Retina pflegen die von den Silber
Jinien eingesehlossenen Felder durchschnittlich grösset· zu sein als in den_cent.ra
.len Theilen und n <> menllich IUsst sich eine bed.eutende Abnnhrne der Grösse in 
,det· Umgebung der· Papilla optici erkennen. Auf dem gelben Fleck vermochte 

• 
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RETztus dieselbe nicht nachzuweisen. Aber auch an ein- und derselben Stel le 
variirL wie Fig. •16 zeigt, die Ausdehnung der Silberfelder innerhalb weiter· 
Grenz~n. Sehr häufig sind die dunklen Linien zackig oder· wellig, ganz ähnlich 
wie die Silberlinien auf der OberflUche von EndothelhUutchen, auch sogenannte 
Stomata , d. h. sehr kleine rundliche oder· eckige zwischen die grösseren einge
schobene Felder, fehlen nicht. Beim i\fenschen zeigen die grösse_ren i\faschen
riiume meist eine langgestreckte GestalL, bei den Thieren sind sie mehr gle ich
tnUssig ausgedehnte Polygone ; besonders regelmassige, aber sehr kleine Felder· 

erhält man von der Netzhaut der· Taube (llETZtus). 

Fig. -17. 

Ein Stückehen <ler inneren Oberflf•ch e der 
Scl1aaf·Netzhaut. "llit Argentum nitri
cum behandelt. Silberzeichnung über ei· 

ner Arterie. Zeiss F. Ocular 2. 

Die BeLit1a des Menschen und der Säugetbiere 
zeigt noch eine Eigenthümlichkeit, <:1 uf die bereits 
ScuELSKE (85) aufmerksam machte . U~her d en 
grösseren Gefussen , Venen sowohl wie Arte rien 
sind die Maschenrä ume au ffallend langgezogen 
und zwar in einer HichLung senkrecht zur Axe 
des betreffenden Gef~isses . Beim Schaaf finde ich 
die Zeichnung auf der Obernuche der grösseren 
Arterien regelmässig so ,. dass vou jeder Seite 
lanrre Felder sich über das Gef<.iss leu:en und e t\\"a " " · in der Mitte desselben in einer Art Naht zur Be-
rUhmng kommen (Fig. ·17). In diese Naht s ind 
gewöhnlich sehr kleine Felder e ingeschlossen . 
Ueber den Venen desselben Thieres ist d ie Zeich
nung sehr unregelmässig, man findet hier nicht 
selten , auch bei der vorsicht igsten Be handlung 
w eite kläffende Spalten mit scharfbegrenzten 
Rändern Uber der MiLLe de t· Vene , die s ich nur· 

damus erk!uren lassen, dass hier die Vene frei liegt, selbst m it die innere Fläche 
der Retina bildet. 

Es fragt sich nun , wie diese Silberbilder zu erklüren sind. Schon ScHELSKE 
hat die richtige Erk.lämng dafilt' gegeben. Die Silberzeichnung d eutet nicht etwa 
auf ein Endothelhäutchen, da dies sich auf keine ande t·e Weise auf d et· inneren 
Netzhautfluche darstellen lässt, sandem entsteht durch Schw~irzung einer KiLL
substanz, welche die Kanten der Grundflächen der Radialfasem , unsere Basal
sllume unter einander verbindet. i\Ian kann numlich durch i\faceraLion d er ver
silberten Retina 1in Glycerin Radialfasern isoliren , deren eckige Kegelbasen von 
einet· dunklen Linie umsHumL werden, wUhrend die dem Glaskörper zugewandte 
g I aLLe BasalflUche seihst gebrUun lr ersche int. Man überzeugt sich auf diese Weise 
leicht, dass je einem Silberfelde eine Hadialfaser entspricht "und versteht nun 
auch die ungleiche Grösse der einzelnen Felder. Die kleinsten entsp t·echen den 
Basen det TheiläsLe der Basalanschwellungen . Da die Radialfasern in der Peri-
pherie der Retina krtlftiger sind, wie im Centrum , müssen nothwendiger Weise 
auch die centmlen Felder kleiner sein, als die peripheren . Die Bildet· über den 
Arterien erklären sich daraus, dass die diesen anliegenden SLUtzfasem ihre Kegel 
e inseitig e1.1twickeln, als zungenför·mige Fortsätze den von der anderen , Seile 
kommenden entgegen schicken. Wie sich aber die kleinen Felder ehen in de1' 
dadurch gebildeten Naht erklären, weiss ich nicht. 
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Es deuten somit die beschriebenen Silberbilder auf eine Zusammensetzung 
des inneren Grenzsaumes del' Retina aus zahlrei~hen polygonalen Plättchen, die 
mit den Radialfaserkegeln in fester Verbindung slebn. Es scbliessL ein solches 
aus einer t esistenlen Substanz bestebendes Plattehen abet nicht die ganze Basis 
vollständig ab, sondern zeigt in der Mitte jede!' Radialfasetkegel- GtundflHche ein 
meht odct wenige!' grosses unt'egelmässig b egt enztcs Loch , innetbalb dessen die 
" ·eiche ProLoplasmamasse d es Kegels zu Tage L.titt. An Silbetpräparalen zeigt sie 
eine glaLLe Grenze und ist lichtbraun gefUtbt. VerschafTL man sich dagegen An
s ichten der inneren Netzhautfläche an PI'äparalen aus Chromsäute ode1· Müller
sehe!' Lösung, am besLen,.indem man FlUchenschnitte anfettigt, so e rkennt man 

. keine einfache Membran mehr , sondem ein höchst zierliches Gitletwerk g!Unzen-
dei' Biilkchen, die in de1· Anotdnung den Silberlinien entsptechen , aber breiter 
sind . Die Zellrudimente sind ip diesem Fal le herausgefallen oder am Glaskörper 
hafl cn geblieben . In e inigen Fällen lassen sich dagegen innerhalb diesei' Maschen 
dieselben noch nachweisen. So zeigt das hie1· abgebildete 
PrUparat vom Ochsen {Fig. '18) in den meisten l\Jaschen- Fig. 1 s. 
riiumen noch die Kerne der die Radialfase rkegel aus
füll enden Zellen. Es CI'giht sich also aus dem l\lit
gctheiltcn , dass der doppelt conlourirle Grenzsaum der 
PI·olllans ichL des Stutzfaserkegels nicht eine1· vollsUin
digen PI alle , sondern nu1· einem mehr ode i' w eniger 
breiten von den Hundern des Kegels nach innen vor
springenden Ringe ent.sprich L. Aus der Existenz dieser 
dui·ch Kittsubstanz unter e inandci' vcl'lmndenen Ringe 
e rkHII't sich das n etzförmige Aussehen der inneren Netz
hautflUche, w ie es z. ß. l\l. SciiULTZE (•150) von der Re
tina drs Kaninchens b eschreibt. Es erklUren sich femer 
aus der unmit.te lbaren ß erühmng des · in jedem Radial
i aserkcgcl eingeschlossen en Zellenrudiments mit de1· 
Hyaloidea eigenthümlicbe Zeichnungen auf der l.iusseren 
OberflUche d ieser l\lemlm m nach Ab Iösung von der 
Netzha ut. 

Membranalimita.ns internn 1"0m 

Ochsen. Chromsf.ure-Priiparat. 
Erklfmmg siehe im Text. Zeiss 

F . Oc111ar 2. 

Die Umitans -interna der Netzhaut s telll somit eine dünne filigranartig durch
brochenc Membran dar , deren BUlkehen mit den resisten teren Mänteln der Uadia l
faserkegel unmittelbar zusammenhängen. Das Netzwe1·k wird fein er , die Maschen 
enger nach der Papilla optici zu, auf dei' Macula lulea fehlt mit den Radialfasei'
kegeln auch die ~imitans ganz. Was doi·t als solche beschrieben ·ist {MERKE!. (·1.\.3), 
ScHUJ.TZE (150)), ist nichts weiter ""ie d ie ~-Iyaloidea, welche hier selbstverständ
lich sehr leicht auf der Netzhaut zurückbleibt. 1\IEnKn's Angabe, dass sie hie r 
dicker, wie an nnderen Orten sei, ist da1·auf zurückzufuhcen, dass sich an dieser 
Ste lle mehr Glasköi·pei·subslanz mit der Hyaloidea ablöst , welche an erhUI'lelen 
VräparaLcn sich dann wie eine Verdickung de1· Glasmemlmm ausnimmt. 

Eine i s o l i r bar e Membran, das b etone ich l1ier am Schluss dieses Capilels, 
slellL die Limitans nicht dar. Ich erkenne gern an , dass d~mit wohl auch die 
Bezeichnung derselben als 1'!1 e m b r an hinfällig e1·scheinL. Denen , welchen die
ser Ausdruck , d er ursprünglich sich auf Dm·chschnill.sbilder bezog, wo die Limi-. 
Lans in de1· That als doppelt contourirter continuirlichei' Saum wab1·zunehmen ist, 
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. . 
· 1~ichL anst.eht ,· schlage· ich vor, anstatt von ·einer .Mernb1·arw limitans intema re

linae künftig von einem Mrt1·go limita1zs, dem Grenzsaume der Netzhaut 
zu reden, die Hyaloidea ahe1· stets als integrirenrlen Theil des Glaskörpers diesem 

ztuuerkennen. 
:\tan sieht aus vor~tehender Schilderung , dass sich die Verschiedenheiten in DclrefT deJ~ 

Aurrassung der Limitans interna cinrach da1·aur zurückrühren lassen, dass bald die w ahre Limi-· 
tans allein, bald nur die Hyaloidea , bald wie beim :\lcnsehen hei<le zusammen unter dem Na
men Limitans hyaloidea als Grenz111embrao der Netzhaut bezeichnet. wu•·den. Schon GonscnE:· 
(si und illlcn.u:LJS (2l) rechneten inthümlicher Weise die Hyaloidea zur Retina und bezeich- · 
neten dieselbe als innere ~eröse Haul. · Von PACII"I (26) wird ~odann fiir Durchschnit.tsbildcl~ 
zuerst der Ausdruck Membrana Iimitaiis gebrauch!·· H. illüLLER (60) vq•·sleht. in seiner vorzi.ig- . 
Iichen Abhandlung über die Netzhaut unte•· Begrenzungshaut bald unseren Grenzsaum allein~ 
hald denselben zusammen mit der Hyaloidca. M. ScnULTn: (67) stellte zuerst die .lllembmna. 
limitans als aus den verschmolzenen Rndialraserkegeln :entsta nden da 1·. Ihm schloss sich 
SCIIELSKE (84) an' geswt.zt aur Silberpl'liparalc. Dagegen bestritt KöLJ.IKEII (·t27)' der die Hya
loidea mit zm· Limitans zog, die ßetheiligung der HadiaHoscrn an det· Dildung dcJ·sclucn, in
dem er mit Recht die nurrallenden chemischen Unterschiede beider hcn·orhob. Dadurch tmd 
durch HEnt's (i i 4) Wide,rspt:uch, der die Existenz einer einheit.lichcn Limitans hyaloidca ver
theidigte und darin von STEI:ILI~ (i 08) und IwANOFF ( t4 0) unlerstülzt wurde , sah sich 
M. ScBULTZE (l50) veranlasst, · in seine•· ncuesten Abhandlung iibcr die Netzhaut. , eine ver
mittelnde Stellung einzunehmen: er sucht die verschiedenen Ansichten über die Limitans aul 
die verschiedene Dicke und Resistenz dieser Haut an vcJ-schiedenen- Stellen der Retina des
Menschen und bei verschiedenen Thicren und aur ihre hUufige VeJ·wachsung mit dem Glas-:
körpcr.zurückzurülll'en. Offenbar J"echnet Cl' nun in manchen Fällen die Hyaloidea mit. zm·· 
Limilans. oder .hält. sie , wie am gelben Fleck, allein rür dieselbe. Am nächsten der von mil"' 
gegebenen Darstellung kommen die Schilderungen von Kn.wst ( t3i p . 4 3) und von RETZIUS· 
(1 56). SrF.Jl'LIN beschreibt auf der Chol'ioidalscite der Mcmbrana limitans inten1a Epithel
zellen ; dieselben sind aber nichts weiter wie die abgerissenen Enden der RadiaHasern . 

.. , 
§ ·I~ . Die Nervenfaserschi c h t. 

Die Opticusfasem verlaufen von der Papilla optici aus im Allgemeinen in· 
radiäre1· Richtung über die innere Fläche der Netzhaut. Dabei findet sich, worauf 
LtEBREtCII 1) aufmerksam machte, die Besonderheit, dass nach oben und unten 
von der · Eintrittsstelle des Sehnerven eine grössere Zahl · Sehnervenfaset•n aus
stt•nhlen, als nach den Seiten. Namentlich der ausgedehnte laterale Theil würde· 
bei dieser Einrichtung zu wenig Fnsern et·hallen; dies wird dadUI'ch vermieden~ 
dass ein grosser Theil der senkrecht auf- und absteigenden Fasern in le ichtem. 
Bogen sich .diesem Rel-inalsegmente zuwendet. Eine andere Complication irn 
Faserverlauf diese•· Gegend wird durch die Existenz det· Macitla lu.tea. bedin~t. 

·(Fig. ·19). Nur wenige der ZIJID gelben Fleck ziehenden Nervenfasern vel'laufevn 
von der Papille aus genau radiär zu dem ihnen zunächst Jieoenden Pole des Ovals. • v 
der Macula lutea; die meisten beschreiben von Anfang an sanfte nach oben und 
unten 'convexe Bogen, die in dem oberen und unteren Rande des oeJben Flecks. · 
ihr Ende finden, indeii) die Fasern sich hier in dem ·mächtigen G~nglienzellen
Iager verlieren, so da~s im Bereich der Macula keine distincte Nervenfaserschicht 

.ex.islirt. Und noch übet· die Macula hinaus läs~t sich der leicht bogenföi'mige Yer-

1) ZEHEI"DER, Klinisc!1e Monatsblätter rür Augenheilkunde. Jal11·gang VII. 1869. p. 457_ ·· 
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lauf der Sehnervenfasern dieser Gegend verfolgen, denen sieh nach oben und 
unten allmählich die dort von der radiHren Richtung abgelenkten anschliessen. In
dem die der ' Jllftcttla lttten bennchbarten oberen und unteren Fasern lateralwärts 
vom gelben Fleck ihre ra-
dilire Richtung noch nicht 
wieder aufgenommen ha
ben , sondern eine Strecke 
w eit unter s'pitzen Winkeln 
zusnmmenstossen, ents teht 
hie r eine eigenthUmliche 
nahtnrtige Zeichnung in der 
Fortsetzung des horizonta
len Durchmessers der Jlfa
cttla lulea.. Erst weiter 
nach der Ora serrata zu 
zeige11 die Fase m wieder 
den radiHren Verlauf (vgl. 
Fig. ·19). 

Durch die beschrie
beneEinrich tung w i1·d e ine 
rc ichlicllere Versorgung d es 

Fig. -!9. 

Ans icht des Foserverlaufs in der Umgebung der Mocnlo lote:>. nach Köl
liker. F.rklarung s iehe im Text. 

gelben Fleckes mit Nervenfasern e1Teicht, als dies bei e infach radiHrem Verlauf 
der letzter:en der Fall sein würde. Wo eine FoL·ea centmlis fehlt , wie hei den 
Ubrigen SHugethieren mit Ausnahme der Affen, finden w ir demnach auch wieder 
tlie e infachere Anordnung der Sehnervenfasern : sie verlaufen summtlieh in radia
ler Richtung. Doch ist zu bemerken, dass mit Rucksicht auf H. MütLEn's (73) An
gab e des V01·kommens e iner der Jllacula luten im Bau sich nähernden Area cen
tralis bei maneben SUugethieren der Verlauf der Seimer venfasern noch nicht 
genauer studirt ist; ebenso mangelhaft s ind unsere Kenntni sse in Betreff der Art 
der Sehnerven - Ausst1·ahlnng bei den andern Wirbelthie1·en. Bei den Vögeln mit 
eine1· oder zwei Foveae centra/es verlaufen nach H. MüLLER (83) die Nervenfasern 
von der Basis des Pecten ausst1·ahlend wie beim Menschen , nb er etwas weniger· 
gekrümmt, bogcnför mig um die beiden Stellen . 

Die Gruppirung der Opticusfasern zu Bundein , wie wir sie in de.- Papille 
fanden , bleibt im grösseren Theile der Retina deutlich. In der Umgebung d~s 
Sehne1·ven-Eintrilts liegen die ßündel mehrfach obereinander geschichtet ; in dem 
Maasse als die Fläche, auf ,..velcher· die radiä re Ausstrahlung e1·folgt, mit der Ent
fernung von der Papille eine grössere wird , gewinnen die FaserhUudel neben 
ei nander Platz , so dass schon 8 ;\Im. vom Sehnerven- Eintritt die Opticusfaser
schicht aus einer einfachen Lage von Ner venfaserbündeln besteht. Dieselben lie
gen dann zuerst noch geschlossen neben einander ; bei ihrem weite1·en Verlaufe 
gegen die Peripherie t'Ucken sie aber· , platter und dünner; werdend , immer wei
ter· auseinander, so dass also die Nervenfaserschiebt nunmehr eine unvollsWndige 
ist. Gegen den Rand der· Retina ist sie so reducirt, dass sie auf senhechten 
Schnitten sich gar· nicht mehr untel'scheiden li.isst. Nur Flächenansichten lassen 
dann noch ltusserst platte BUnde! erkennen. An der Ora sen·ata. selbst endlich 
hört sie nach MEnKRI. (H-3) unler· Bildung eines aus feinen Nervenfaser-BUnde!-
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eben sich zusammensetzenden Plexus auf. Die feinen Spalten (centrale Pm'Lieen) 
· · und grössm·en Locken (Peripherie. det· Netzhaut) ~wischen den Nervenfaser...: 

_. bündeln werden, wie bereits erwuhnt, von den Radtalfasern dm~cbzogeu, det·en 
Ke"el da wo die Ner·venfaserschicht Iockenhaft wird, die radiären Lücken meist 
vollstiindig <msfollen, so dass die Ganglienzellen die Limitans nicht. unmittelbm· 
berühren. WUlll'end ih.res radiären Verlaufs gehn die Nervenfaserb~ndel unter 
sehr· spitzen \V inkeln häufig Anastomosen ein und Lheilen sieb auch wiederum 
unter ähnlichen spitzen Winkeln ganz so, wie dies auch innerhalb des Seh-

nervenstammes geschieht. . . 
Aus der gegebenen Beschreibung und noch mehr aus den m § 12 mitge

theilten H. l\lüller'schen Messungen ist eine allmähliche Abnahme der Dicke der· 
Nervenfaserschiebt nach der Peripherie zu ersichtlich. Dass dieselbe sich z. Theil 
aus der strahligen Ausbreitung der anfangs eng gedrängten Fasem auf einer sehr· 
viel grösseren Fläche erklärt, ist leicht einzusebn. Andererseits unterliegt es aber 
keinem Zweifel, dass die Zahl der Nervenfasern von der Papille nach der Peri

. pherie cont.inuirlich abnimmt. Schon l\hcnAELlS (21 p. ·19) bemerkt, dass· diese 
Schicht gegen de~ Rand der Retina ip viel schnellereril Verhältniss abnehme, als 
es die Ausbreitung auf einen grösseren Raum erklärlich mache. Dies lässt sich 
nicht ander·s erklären, als durch eine Endigung der Fasern als solcher, über· 
deren l\fodus unten das Weitere bemerkt werden wird. Sehr deutlieb zeigt dies 
die Gegend des gelben Fleckes. Trotzdem, dass die Fasern nach ihm von allen 
Seiten hinlaufen, nimmt doch an seinem Rande die Dicke der Nervenfaserschicht 
ab (H. l\lüLLE!t (60)). 

Die Nervenfasem der Opticusfaserlage sind beim Menschen und den meisten 
Thieren unter nor·malen Vet·hältnissen in der ganzen Ausdehnung der ReLina 
blasse marklose Fasern , nackte Axencylinder, von sehr verschiedener Dicke. 
Wie innet·halh des Sebnervenst.'lmmes ein jedes Nervenbündel aus unmessbar· 
feinen Fäserchen bis zu solchen von ansehnlicher Dicke zusammengeset-zt ist·, so 
finden sich auch hiet· in jedem Bündel neben Fäser·chen, die an der Grenze des 
Messbaren stehen (unter 0,5 1-l), solche die 3 bis 5 ft Dicke erreichen. Eine 
Vet·schiedenbeit der dünnen und dicken Fasern im Verhallen gegen chemische 
und physikalische Eingl'iffe ist bis jetzL nicht constalirt worden, wenn wir davon 
absehen, dass die feineren Fasem selbstversländlich die Wirkung eines Agens . 
eher zeigen, leichter zerstört \verden , als die grösseren. Dünne und dicke • 

· OpLicusfasern , sowie deren mannichfache Zwischenstufen stellen il;n fr~ischen Zu
stande blasse homogene Fäden mit glatten parallelen Randcontouren dar; die 
dickeren zeigen eine leicht fibrilläre SLreifung. Eine lsolirung gelingt im frischen 
Zus~ande nur unvollständig. Nach Anwendung von Jodserum, Chlornatrium 
10 pc. , dünnen Lösungen von Chromsilure und doppelt chromsaUl'em Kali 
lassen sie sieb dagegen leicht isoliren, erscheinen nun aber· in höchst 
character·istiscbet· Weise verändert. -Von einer dem Neurilemm äquivalenten 
Holle mit eingestreuten Kemen oder· · einer Markscheide ist auch jetzt nichts 
zu sehen; dagegen. sind sie nun · von Stelle zu Stelle mit eigenthümlichen 
blasseren spindelföl'lnigen Anschwell~ngen versehn, die feinsten FHserchen 
mit sehr feinen Val'icositä.ten, _die -g1·öberen mit ganz ansehnlichen spindel-

. för·migen Erweiterungen, die meist eine feinkörnio-e Beschaffenheit zeigen und 
) 

• 0 

}JS auf .das Fehlen eines Kernes .-k.leinen· in .den Verlauf einer Nervenfaser· 
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eingeschaiLeten hipolm·en Nervenzellen nicht unähnlich sind (Fig. 20) . Die 
feinsten vat·icösen Fäserchen gleichen ganz den von M. ScuuLTZE aus der Geruchs
schleimhaut beschriebenen . Die Yaricosit.ätenbildung ist zu vermeiden, wenn 

Fig. 20. 

Nervenfasern dor Ret ilut mit und ohne Varicositäten, n •·om Rind , d ie übrigen vom ~lenschen . (Fig. J.t5 von 
M. Scltult ze in St rickcr's Gewebelehre). Yergr. 800. 

man eine vorsichtige E rhUt'lung in concentrirten Lösungen anwendet : in stärkeren 
Lösungen det· Chromsäure, in Alkohol ei·balten sich die Nervenfasern meist in 
ihrer naLUI'lichen Ges ta lL ; bei der Isolirnng derselben durch Jodserum kann man 
nach i\1. ScnuLT;t,E die Varicosilä tenbildung dUl·ch Zusatz von Kochsalz zum Jod
serum vermeiden , durch Vereilinnung mit Wasser befördero. M. ScnULTZE ('1 50) 
is t d eshalb . geneigt , dieseihe fUr eine eigenthümlicbe Quellungserscheinung zu 
halten . Durchaus nicht verwechselt '' 'e rden darf dieselbe mit der Varicosiläten
h ildung, welche die m a r k h a I t i g e'n Nervenfasern des Sehnerven, Gehirns und 
Rückenmarks bei ähnlichen Isolationsversueben zeigen. Die dabei auftretenden 
Knötchen u nd Knollen documentir~n sich schon durch ihren starken Glanz, durch 
die Schwarzfärl~ung mitteist Osmiumsäure als 1\lyelinformen . Man kann ferner 
an Präparnten aus Kali bichromicum , ChromsäUI'e etc. leichC Rinde und Ax e an 
den einzelnen Fasern unterscheiden , '' 'as bei' den beschriebenen Fasern der 
Opticusfaserlage d er Retina nie gelingt. 

Nm a us nnhmsweisc komme n in der Retinn d es ~lensehen Stelle n vor , a n welche n die 
Oplie us rnse rlnge mnt·khollige Nervenrnse rn in grösserer Zol.Jl enthä lt. Ein solcher Fa ll is t zu
erst von Vmcuow. (5 8) beschrieben ; weite re ?llitLbeilungen darübe r ,·erdonken w ir L RECKLI:<G
Ii AUSEN (99) und Di51'trz (98) . Let.zterer gibL die Ahl.Jildung des ophlhalmoscopischen Bildes 
d er beLreiTe nden Stelle .seines linken Auges, während das rechte diese Anomalie nicbt zeig t ; 
zwei andere a usgezeic hne te Abbildungen gibt LIEDREICH (89) in se.inem Atlas der Ophthalmo
scopie, Tarel X II. Fig. 1 und 2. In ollen Fällen e rsche ine n jene Stelle n lebhoft w eiss und 
stehen meist in unmit.telbarem Zusommenhonge mit der Papilla optici 1 gewissermaossen 
einen 11ügelri5 rmigen Anha ng de rselben dars tellend. Die Gefässe der bet.re iTenden Portieen 
s ind dann im ophthnlmoscopischen Bilde nicht sich t.ba r und das Gonze ha t überha upt , wie es 
der Foll von Dö NITz b eweis t., d ie Wirkung einer Erweiterung des i\lariotte 'sche n Fleckes; de r
selbe zeigte sich be i DöNITZ genou so weit ousgedehnL, wie d ie weisse Stelle d es Augenspiegel
bildes. Inne rha lb der Lamina c1·ibrosa kön nen dnbei die Sehnervenfasern vollsHindig durch
scl;einen~l , marktos sein . Eine colossate Austlehnung der markholt.igen Pa rlieen nach a11en 
Richtungen von der Papille aus zeigt LlEBREicu's Fig. 1 . Der Fa ll von v . RECKI..INGil.\uSEt'i ist 
insofern noch bosonäers inte ressant. , ols hier ausser einer mit der Papille im Zusammenha ng 
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befindlichen weissen Stelle noch in einiger Entrernung davon isolirtc wcissc Flecke s ich vor
fanden, innerhalb dcr·en die bereits marklos gcwordenen Fasern von Neuern eine Markscheide 

zeigten. 
Aehnliche Anomalien beobachtete H. ){OLLER (69) an Ochsen- und Hunde-Augen. Auch 

hier stand das Ncrvenmnrk der· weissen Flecke der Retina mit dem Nervenmark des Seh
nervenstammes nicht in ContinuitiH, indem die Lamilla crib1·osa in der gewöhnlichen Weise 
marklose Fasern enthielt. · Beim Kaninchen (BowMAli {29)) und Hasen kommen ganz cons tant 
normal zwei von der Papille aus nach rechts und links sich in der· Ret.ina flUgeiförmig aus
breitende weisse Flecke miL markhalligenFasern vor· ; das Nrn •ennuu·k is t hier mit dem des 
Opticus cont.inuirlich. Sehr Yerbreitet sind markhallige Fnsern in der· Netzhaut der Fische 
'LE'I'DrG (36), H. :'llüLLER {60)), wo sie jedoch nie eine intensiv weisse Fnrbe, sondern nur eine 
weissliche Trübung der· Nervenfaserlage veranlassen. Es s ind in diese r Beziehung aus
gezeichnet die Augen des Störs ,. der Plagios tomcn und des Aals tH. ~lüLLER ). ßci letzterem 
!!el\L nvon der Eintrittsstelle aus eine sehr zierlich sich in einzelne Strahlen lheilendc dunke l
; nndige Faserung aus, welche nnch allen Richtungen veriUufL". Auch im Auge der Yögel sind 
markhaltige Fasern beobachtet worden. 

In dem Dönilz:schen Falle war Lichtperception nn den von den dunke lra ndigc n Fasern 
bedeckten Stellen nicht vorhanden. Um so auffallender ist es, dass . ich, wie .\I. ScHt;LTZE ( 150) 
angibt, hinter den so intensiv weissen Stellen der Kaninchen-Retina die Stiibc)l cnschicht. wohl 
entwickelt zeigt. ßei den Fischen sind die Stellen mit markhaltigen Fasern immer· noch d urch
~ichtig genug, um Lichtempfindung zu er·möglichen. 

Die weissen Flecke, welche bei Morbus Brighlii in der Retina auftreten , verdnnken ihr 
Aussehn nicht markhaltigen Fasern , sonder·n einer eigenthiimlichen Veränderung der Axen
cylinder ; dieselben zeigen nn den betrefl'enden Stellen eine beträcht liche Ven lickung und 
mächtige vnricöse Anschwellungen, die bipolnren Ganglienzellen nicht unähnlich sehen , n11r' 
dassihnender Kern fehlt. Wirhnben eslriermit eine r· "va ri cösc n Hyp e r t ro phi e" der· 
Nervenfasern zu thun. 

Endlich sind hier· noch die Angaben von GERLACH (5·1) und Co Rn (31 ) iiber gn b e I fö r m i g e 
T h e i I u n g von Nervenfllser·n innerhalb der Opticusfaserscbichl zu erwähnen. Wie nus einer 
späteren :\littheil ung von Co Rn ( 4 7 p. 91 ) hervorgeht , bet.rcfi'cn dieselben aber nur Ganglien
zellenfortslitze dicht. an ihrem Ursprunge. Welcher Art diese Fortsä tze s ind , dariibei· unten 
Näheres. 

Ausscr den Nervenfasern und den zwischen ihre ßündel sich hindurch
(h'Hngenden Radialfasern enthHlt die Nervenfaserschicht der Retina noch eine 

Fig. 2 f. 

dritteArtvon Formcleme nte n, platt e Zel
l e n vom Habitus der Endothelien . (Fig. 2 •1). 
Dieselben zeigen meist einen o\·alen Kern 
und einen ·platlen zarten Zellköi'Pl';, mit aus
gefrauzten oder· wie ausgenagt ersche inenden 
Rändem und gewöhnlich eine Ansammlung 
feinkörniger Substanz um den Kern herum. 

. Wir haben es uier offe nbar mit denselben 
Retin:. des Men•chen. a mit zackigen Rän-

dern. Zeiss F. Oonlar 2. Elementen zu thun, wie in det· sogenannten 

Platte Zellen aos derNervenfaserschiebt der 

Neuroglia des Sehnet'ven. Wie innerhalb 
dieser liegen ~ie auch hier der Oberfläche 

der Nervenbündel flach an in grösserer oder eerinr~erer Zahl abet· nie eine 
, V V 0 ) 

continuirliche , Scheide bildend. Die Nervenfasern werden· durch denselben 
Kitt verbunden wie im Sehnerven. Besonders bei jungen Thieren sind jene 
Zellen in der Nervenfaserschicht in ausserordentlich grosser Menge vorhanden. 
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Um sich davon zu tibcrzeugen, lege man Kalbsaugen einige Tage in Alkohol von 
60 pc. Es IHssL sich dann die Nervenfaserschicht leicht mit einer feinen Pincette 
nbzichn; nach Behandlung mit der· Schweigger- Scidel'schen Carminlösung sind 
ausserordentlich. zahlreiche Kerne in derselben wahrzunehmen. · 

GoLGI und )IANFREDI (l64) haben ·vor Kurzem zuerst diese Zellen aus der Netzhaut des 
Pfe•·des beschrieben, während die Kerne derselben bereits HENLE bekannt wa ren (Eingeweidc
leh!'e S. 664). Ich kann mich abe1· mil ihrer: Darstellung insofern nicht einverstanden erklä ren, 
als nach meinen Untersuchungen lange, häufig verästelte var icöse Fortsät.ze,,wie sie GoLGI und 
MAHilF.DI beschreiben, nicht vorkommen; ich habe zwar öfter derartige Bilder gesehen , muss 
dieselben aber mit Bcst.immlheit für Kunst.producte , entsta nden durch unregelmä~sige An
lngerung aus ihrem Zusammenhang gerissene•· feinster Nervenfäserchen erklären. Ich leugne 
nicht, dnss einige wil•klich Fortsätze besitzen; dies sind aber nm· spitz ausgezogene Rand
partieen des öftCI: e ingekerbten Zellpltittchens. Die Bildung eines zwischen den Nervenfasern 
befindlichen interstitiellen Stroma durch diese Fortsätze muss ich ebenfalls bestreiten. Die 
Zellen der äusseren und inneren Obcrllächc der Nervenfaserschicht sollen sich nach G!JLGr 
und )lANFREDI dadurch unterscheiden, dass die Kerne der letzteren granulirt und gross , die 
der ersteren glntt und zarl sind. Ein Theil ihrer Fort.sätze soll ferner nach aussen umbiegen 
und ~ich den 1\odialfasern anschliessen. 

§ -17. Die Ganglienzellenschicht 
. Nach aussen von det· Opticusfaserlage findet sich die Schicht der Ganglien

zellen, in dem weitaus grösste.q Theile der Retina aus einer einfachen Lage multi
polarer Nervenzellen gebildet. Nur in der N~ihe des gelben Fleckes lagern sich 
beim Menschen zwei, später d.rei Reihen übereinander; d ie Schicht nimmt ·nach 
der Maculn httea an MächLigkeit zu und lässt innerhalb derselben 8 -10 Reihen 
Ganglienzellen erkennen, sie erreicht dabei eine Mächtigkeit von 0,06 bis 0,08 
Mm. Bei den Thieren mit Fovea centralis (Vögel, einige Reptilien z. B. Cb~mäleon) 
Hisst sich eine ähnliche Zunahme der Ganglienzellen in der Umgebung der: ge
nannten Grube constatiren. Bei anderen ohne Fovea (Fische, einige Vögel 
H. 1\lüJ.um) enlhiiiL die Ganglienzellenschicht im Hintergrunde des Auges meist 
zwei, seltenet· dt·ei Lagen von Zellen, ~iihrend die peripheren Theile der Netz
haut nur· e_ine einfache Zellenschicht erkennen lassen. ·wo nur eine Zellenlage 
vorkommL, liegen die Elemente det·selben anfangs noch dicht nehen einander,. nur 
durch die meridionalen Raclialfaserreihen. getrennt ; je mehr man sich aber der 
Peripherie der Retina nähert, desto mehr sieht man die Ganglienzl•llen ausein
anderrUcken und an der Ora sen·ata findet man sie nur noch sehr vereinzelt 
zwischen den leLzlen netzförmig sich verflechtenden Auslilufern der Nen·enfaser
schicbt ausgestreut. Beide Schichten lassen sich beim Menschen schon in einer 
Entfernung von 8 Mm. von det· Einlrillsstelle des Opticus nicht mehr gesondert 
messen (H. Müi.LER) (60)' da die Nervenfaserschicht hier bereits sehr dtinn' die 
Ganglienzellschicht IUckenhaft geworden ist. Man sieht dann· also auf Durch
schn itten die Ganglienzellen oft dicht an die Limitans reichen , bei Flächen
ansichten zwischen den iSolirten Ner~enfaserbtindeln die Ganglienzellen mit 
grösster Deutlichkeit. Andererseits überzeugt man sich an senkrechten Schnitten 
leicht. von der Thaisache ,· dass die Grenze der Ganglienschic~t gegen die innere 
granulirte keine glatte ist, sondern eine höchst unregelmässige ,· indem einzelne 
Ganglienzellen mehr oder weniger \veit in die genannte Schicht hineinragen. In 
der Netzhaut des Ochsen und Kalbes habe ich zuweilen besonders grosse Ganglien-

\ . 

.-
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zellen bis in die Mitte der inneren granulirten Schicht prominiren sehn . Auch 
HuLKE' (·126 S, 22) gibt an, dass heim Braunfisch. (Phocaena communis) ein_zelne 
der colossalen Ganglienzellen in die innere granuhrle Subsl.anz nahe de1·en mne
rer Oberfluche eingebettet sind. 

. Die G rö s s e der Ganglienzellen ist sowohl \n den einzelnen Abschnitten der-
selben Retina, als in der Netzhaut de•· verschiedenen Thiere sehr verschieden. 
Sie wechselt beim Menschen nach H. MüLLER zwischen 1 0 bis 30 ft; im gelben 
Fleck finde~ sich im Allgemeinen die kleinsten und sind die Zellen am gleich
mässiosten \Vährend in den übriaen Theilen der Retina kleine und grosse unter 

u ' 0 
einander aesll~eut vorkommen; die kleineren sind in den centralen Pmtieen häu-
. fiaer · die

0 
arossen Zellen. in den Randpartieen (H. MüLLER) , ein Verhalten , das 

n~ch 
1

RITTE~- (95) die Walfisch-Netzbaut noch viel del,llliche•· zeigt , wie die des 
Menschen. ' 
· Die orössten Nervenzellen der Netzhaut scheinen von allen Thieren die 

0 . d 
Cet.aceen (Walfisch, Braunfisch) und <)er Elephant zu besitzen : er g•·össte Durch-
·messer derselben betrii"L nach RITTER beim Walfisch bis 50 ft , nach HuLKE u .. . 
(126) beim Braunfisch bis 30 fl, nach ConTI beim Elepbanten 4.'1. bis 60 ft 
(0,02- 0, 03"'). Die kleinsten Ganglienzellen flncten sich in der Netzhaut der 

· Vögel und Reptilien (Chamäleon H. l\liiLI.ER (8·1 )) . Bei det' Taube messen sie 
z .. ß. nur 6 his ,12 fl im grösslen Durch,messer. Auch die Netzhaut des Frosches 
enthält nur kleine Ganglienzellen von 10 bis '15ft, während die der Fische wieder 
dm·ch g•·össere Nervenzelten ausgezeichnet. ist. 

Die Form der Ganglienzellen wird durch die Zahl der Fortsätze und A1t 
und \V eise, wie sie von . ihnen ahtretetl: bedingt. Wo wie im gelben Fleck 
nur zwei FortsUlze an den entgegengesetzten Seiten der Zelle von illl' entspringen, 
ist. sie spindelföt·mig, .in den meisten anderen Fallen aber eine ganz unregel
ilüissig stemförmige. Beim Frosche ist die Birnenform de1· Zellen die über
wiegende. 

Um die Gimglienzelleri in ganz frischem Zustande zur Anschauung zu bringen, 
wähle man Theile der Retina aus det· Om serrala und untersuche diese, nachdem 
.ihre innere Fläche auf dem ObjecttrUger nach oben gekeh1t ist~ in Humo1· v ilreus. 
l'tlan überzeugt sich dann, worauf bereits PACINJ (26) aufmerksam macht , . dass 
die Substanz dieser. Zellen in.1 frischen Zustande sehr hell und durchscheinend, 
i,st; die her~ils abgesto•·henen Zellen erscheine!~ dagegen grob grauulirt und un'
dUI;chsichtig. Die frischen durchscheinenden Zellen lassen den wasserklarcn , 

· kugligen oder ellipsoidischen Ket~n und in ihm das glänzende meist runde, seltene•· 
. eckige Kernkörperehen sehr leicht · erkennen. Kerne und Kernkörperehen sind 
nur einfach innerhalb jeder Zelle vorhanden . Die frische Zellsubstanz selbst zeigt . 
nach :M. ScuuLTZE einen ·ähnlichen Bau, w ie ~lie der g•·ossen multipolaren Rückeu
markszellen nac~ einer friiheren Darstellung desselbe n Forschers (s. Fig. 22). 
Innerhalb der durchscheinenden Zellsubstanz finden sich zahlreiche feine reiben
weis angeordnete Kömehen , zwischen ·denen feine Fase•·zuoe s.ich nachw eisen . ~ 

lassen . . E!( scheint also auch hier die Zellsubstanz fibrillä•· zu sein und inter-
fibrilWre :!{örnchen zu besitzen. Die fihrillä~e Streifung ist um den.Kern. herum 
concentt·jsch angeordnet, - an der Peripherie erstreckt sie sich .direct . in die 
Wurzeln der meisten Fortsätze hinein. Pigment finde~ sich in, den Ganglien
zellen der Retina der meisten Thiere nicht. Nach ConTI (47) sind .die des Eie-

. ' ' - . 
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phanten, nach ~JTTER (95 S. 4·1) die des Walfisches gelblich gefarbt ; Coan hält 
es fUr waht·scheinlich, dass diese Farbe durch die Anwesenheit gelblichet· 
Pi.gmentkört:~chen, wie sie sich so hliufig in anderen Ganglienzellen finden, be
dingt werde. 

Fig. 22. 

(I 

A Ganglienzellen ~us der fri schen Netzhaut des Rinde•. Baus dem gelben Fleck rles Menschen. a centralc, b peri
pherische Fortsätze derselben. (Nach M. Schnltzc.) Ycrg~össeru ng 500. 

Eine isolirbare Membran besitzen die Ganglienzellen der Netzhaut nicht. 
RITTEn (95) beschr.eibt zwat· eine solche beim Walfisch; es ist indessen :von SAHr 
SIRE:"H (157) nachgewiesen worden, dass diese Ritler'sche hyaline Membran 
nichts weiter ist wie eine kömehenfreie Rindenschicht , die den Ganglienzellen 
des genannten Thieres eigenLhUmlich zu sein scheint. 

' Um die F o I' L s U tz e der Ganglienzellen zu studiren, wird es nöthig, die 
Zellen aus ihrei' Umgebung zu isoliren. Dieselben .MiLle!, welche von DEmms und 
Anderen zm Darstellung . der mannichfachen Fortsätze der Geh im- und Rücken
marks-Nervenzellen empfohlen sind, können auch hiei· in Anwendung gebracht 
we1·den : dünne Lösungen von Chromsilure, von doppeltchromsaurem Kali odet· 
beide combinii'L, Maceration in Ueberosmiumsäure fö pc. und Glycerjn (RrNo
FLEiscn) , in Lösungen von· doppeltchromsamem Ammoniak ·I : 3000 - 5000 
(GmtLAcn) gt•statlen es, meh1· oder weniger vollkommene Präpai·ale zu gewinnen. 
Die best isolirten Ganglienzellen erhielt ich jedoch nach Maceration de1· Retina in 
Jodsei'Um, besonders leicht von der Netzhaut des Kalbes. Auch concentrirte 
Oxalsäure wird zn diesem Zweck empfohlen (S.-1.NTI SmE:ou) (157). 

Man kann die F o I' t sät z e der Ganglienzellen der Retina wie es bereits 
melu·fach geschehen ist (RITTEn, SANTI SmE;u) in innere und ~i u s s e I'e theilen. 
Die inneren gehen in die Nervenfaserschiebt, die äusseren dringen in mehr oder 
weniger raditirer Richtung in die innere gmnulirte Schicht hinein. Bei solchen 
Zellen , welche ent.sprechend der Fläche der Netzbaut platt gedrückt sind , gehen 
von den Seilenrändern des linsenförmigen Kö1·pers Fortsätze ab, die entweder 
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nach aussen- oder nach innen in die genannten Schichten umbiegen. .Jede.· 
Ganglienzelle, gleichgültig welche Form und Grösse sie besitzt, k~mrnt nur ein 
in n e I' e 1· Fortsatz zu der sich von den äusseren leicht unterscheiden lässL. E1· 
ist glänzende!' wie di~ aussm·en Fortsätze, von Stelle zu Stelle mit Varicositäten 
versehen und lässt das körnig- fibrillill'e Gefüge· der Ganglienzellsubstanz nicht 
erkennen. Er ist ferner, abgesehen von den Varicosittllen , überall gleich breit 
und u n a et heilt. Von den Nervenfasern der Opticusfaserlage, zwischen denen 
er sich v"erliert lUsst er sich in keiner Weise unterscheiden , er wird selbst zu 
einer Se.hner

1
venfaser .. Es entspricht also dieser Fortsatz dem Axencylinde,·

fortsat.ze von DEITERS; wie dieser ist er schwerer in Zusammenhang mit de1· Zelle 
zu erhalten, als die anderen , er bricht an den meisten Zellen dicht at) der 

Ganglienzelle ab , um so leichter, 

Fig. 23 . 

Ganslienzellen aus der Netzhaut des Kalbes , durch J odserum 
isolirL. Die Zelle a mit NervenfuserfortsaL•; in b und c sind nur 

die peripberischeo Fortsät ze erhalten. Z<;_iss F . Oculor :!. 

je mehr er von der inneren FlUche 
der Ganglienzelle entspringt , da 
er dann aus der radialen in die 
meridionale Richtung umbiegen 
muss. Entspringt er von den 
seitlichen Kanten der Zelle , wie 
in Fig. 23 a, so is t e r le ichter zu 
erhalten. Er liegt dann aber 
nicht selten zwischen, mehreren 
sich alsbnlcl nach ausse n w en-
dende n Fortsii tzen. Seine Vari-
cosiWte n unterscheiden ihn aber 
leicht von diesen . Nach lHngerer 
l'llaceration der Retina in eilinnen 
Chromsäurelösungen ("\!'o- :(opc.) 
lasst sich , besonders le icht heim 
Pferde (GoLGI u. l'lfANFilEDI) (·164) 
die Nervenfaserschicht mit einem . 
Theile d er Ganglienzellen ,·on 
den Husseren Theilen der Net-z
haut trennen. Dasselbe gelingt 
nacli MANZ (·I ·12) sehr le icht an 
de1· Retina des Frosches nach Be

handlung miL dünnem Alkohol; Jei·selbe konnte sich in diesem Falle von d em 
~usammenhange der Ganglienzellen mit Opticusfasern aufs Deutlichste über
zeugen. Bei den Säugetbieren bleiben bei dieser 1\Iet.hode die Ganglienzellen 
meist an der inneren g1·anulirLen Schicht zurück. 

Nach hcuoOWITSCH (71 } soll die mit der Gan,.,lienzelle sich verbindende Sehnervenfaser 
. b 

im Kerne derselben ihr Ende finden. i\IAI'Z {H2} deute t. etwas Achnliches beim Frosch an . 
HAsst: (115) vermocht.e dagegen in de1· Retina des Menschen einen solchen Zusammenhang 
nicht nachzuw.eisen. - CoRn (47} bildet aus de1· Netzhaut des Elcphanten, deren Nervenzellen 
noch 7 Tage nach dem Tode des Thieres wohl erhalten und sehr leicht zu isoliren waren, 
Ganglienzellen ab , die bis vier Nervenfaserfortsätze in die Schicht der Sehnervenfasern ent
senden. Weder andere Fo,·schcl' noch ich selbst haben bei anderen Thieren etwas Achnliches 
gesehn. 
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Die äusscre'n Fortsätze der Ganglienzellen variiren sowohl an Zahl, als 
C:ln Dicke und Art der Verästelung bei ein und demselben Thier nicht minder, 
wie in den Augen der verschiedenen Thiere. Im Allgemeinen kann man den 
Salz aufstellen, dass die grössten Zellen die meisten äusseren Forlsitt.ze besitzen 
(in der Hetina des Elepbanten und des Walfisches kommen nach CoRTI und RITTER 
Zellen mit ·I 0-20 FortsüLzen vor), die kleinsten die geringste Zahl, oft deren nur 
einen einzigen, der uann entweder, wie bei d en Ganglienzellen der .Macula 
lnlea von dem dem Nervenfortsatze entgegengesetzten Pole des spindeiförmigen 
Körpers abLI"itt, oder mit jenem inneren Fo1'lsalze einen rechten Winkel bildet , 
wie es z. B. bei den kleineren Ganglien
zellen der Frosch- Netzhaut die Regel ist 
(Fig. 24· b). Die äusseren Fortsät.ze der 
Ganglienzellen gleichen ganz d en " Proto
plasmaforlsä lzen << von DmTERS; sie sind 
gewissermaassen eine Fortsetzung der Zell
substanz , mit der sie, wenigstens in iht·en 
dickeren Sttlmmen das körnig - faserige 
Aussehn !heilen; sie sind ferner mehr oder 
weniger reichlich ve r liste lt. Entweder 
beginnen die Theilungen de1·selbeu schon 
dicht am Zellkörper , in welchem Falle dann 
heide TheiiUste meist eine Strecke weit un
getheilt verlaufen , oder, und dies. ist bei 
Zellen mit ein oder w.enigen äusscren Fort
sätzen die Hegel , sie verlaufen eine lange 
Strecke und dabei in radiärer Richtung ge

Fig. 2~. 

Ganglienzellen der Frosch-Retina, durch J od· 
sernm isoli'l't ; b mit NervenfaserCort satz, a und c 
nur mit f\usserem Fortsat.z. Zciss F. Ocullr 2. 

rade die innere granulirle Schicht durchsetzend, ungetheilt (Fig. 23 u. 24). Der 
radillre Verlauf ist überhaupt für die äusseren Fortsätze der Ganglienzellen der 
gewöhnliche; selbst solche Fot·lsiHze, die von den seilliehen Kanten der Zellen 
abtreten, biegen nach aussen in diese Richtung um. An Schnittpräparaten kann 
man öfter die stärkeren Foi'lslitze der Ganglienzellen durch die innere granulirte 
Schicht hindurch als eine zweite Art radialer Fasern bis nahe an die innere Körner
schicht verfolgen. Aus einer Verwechslung dieser mit den Müller'schen Slützfasem 
erklären sich z. Theil die Angaben Uber einen Zusammenhang beider Gebilde, 
sowie über die nervöse Natur der Radialfasern im Allgemeinen. Besonders Ieichi 
kann man sich bei niederen WirbelLbieren, bei. Fischen (RETzws) und Fröschen 
(l.'tiA~z) von dieser Thatsache überzeugen. Beim Frosch (s. Fig. 24) bleibt der 
betreffende Fortsatz , den ich an den best conservirten Präparaten immer nur in 
der Einzahl von jeder Zelle habe abtreten sehn, oft durch die ganze Dicke der 
inneren granulirten Schicht ungelheilt, in ande1·en Fällen spaltet er sich in z\vei 
gleich starke Aeste, von denen aber ebenfalls keine feineren Fäserchen aht.I·eten; 
es scheinen vielmehr diese Fortsätze gerade in die innere Kömei·schicht hinein
zudringen , ohne dass ich jedoch weder bei diesem Thiere noch bei anderen 
·eine Verbindung dieser Fortsäl.ze mit inneren Kömem habe conslaliren können. 
Auch bei den Sät,1gethieren und beim Menschen ist oft ei~ ähnliches Verhalten zu 
heobachlen; um lösen sich hier einige Fol'lsUize hereit.s in geringer Entfernung 
von der Zelle in feine Fuserchen auf, wiihrend die anderer Zellen ungelheilt durch 
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die innere oranulirl~ Schicht verlaufen. Sehr gewöhnlich ist bei mancheil Säuge
thieren z.

0
ß. beim Kalb eine Pyramidenform der Ganglienzellen, ·die einiger

maasse~ an die Form der Zellen der Grasshirnrinde erinnert. Wie bei diese1· geht 
auch hier dm· Axencylinderfortsatz von der Basis aus, während nach aussen zu 
sich der Zellkörper zu einem · auf 'eine lange Strecke ungetheilten Spitzenfortsntz 
auszieht (s. Fig. 23 c). Es verdient endlich bemerkt zu vverden, dass. ich beim 
Kalb auch an den di<;keren und dünneren äusse1·en Fortsät-zen vancöse An
schwellungen gefunden habe, wie dies durch Fig. 23 b und c illustl'irt wird . . · 
Auf ·die Frage nach der Endigung und dem Zusammenhang de1' so mannichfachen 
äusseren Fortsät-ze werde ich unten zm·ückkommen. 

Anastomosen der Ganglienzellen durch. seitliche F01'Lsätze sind früher viel
fach behauptet wo1·den. ConTI (4. 7) . bildet in seiner be1·eiLs citirt~n Notiz übel' die 
Elephant.cn-Retina vier durch lange varicöse FOI'lsälze anastomos1rcnde Zellen ab. 
Auch STEINLIN (108) ·erwähnt das Vorkommen solcher Anastomosen.· Nach SANTI . · 
SmENA (157) sind sie besonders zahlreich beim Pfe1·d und Walfisch, kommen 

. dagegen bei Fischen, Fröschen und Hühnem nicht vor . Ich habe zuweilen heim 
Rind zwei Zellen dicht an einander gelagert gefunden als sog. opponi1·te Ganglien
zellen wie sie sonst mehrfach aus .dem Sympathicus beschrieben sind . ' . 

Bereits BowMAN (i9)'waren die Fortsät-ze der Ganglienzellen bekannt, aber erst Conn (3i) 
behauptete mit Bestimmtheit den Zusammenhang derselben mit. den Nervenfasern det• Opticus
faserlage. Durch die Arbeiten von RE:VAK (43), KöLLtKEn (34) und H. MüLLER (33) wurde dann 
dies wichtige Factum sicher gestellt und wurden unsere Kenntnisse von den äusscren Forl

sät.zen der Ganglienzellen e)·weitert. 

Ausser den Ganglienzellen und den Wurzeln ihrer Fo1·t.sULze finden sich in 
der nach ihnen benannten Lage noch die ent-sprechenden Abschnitte der sie senk
recht durchsetzenden Stützfasem, die hier nicht selten unregelmussige zarL
hUutige Ausbreilungen erkennen lassen (s. oben). 1\fan trifft hier femet·, wie 
GotGI und ~hNFREDI ( 164) gefunden haben·, zarte Zellen mit ovalem Kern von 
ganz derselben Beschaffenheit, wie Sie bereits oben aus de1· Nervenfasm·scbicht 
beschrieben und abgebildet sind . . Die Zwischenräume zwischen den genannten 
Theilen werden übet·dies durch eine in Jodserum , Kochsalzlösungen von 1 0 pc. 
lösliebe , in Alkohol , 1\füller'scher Lösung erstarrende Substanz ausgefüllt, die in 
den an Ganglienzellen reicheren centraten Theilen in geringm·er Menge sich findet; 
wie in den peripherischen. Sie · ist besonders reichlich entwickelt in der Retina 
des Pferdes und Ocbsen ·und erscheint an Zupfpräparaten aus l\lüller'scher Lösung 
i? eigenthümlich glänzenden homogenen, mit den AbdrUcken der Ganglienzellen 
versehenen, also meist schalenförmigen Bruchstücken. Dieselben sind hier von 
RITTER (95) als Bindesubstanz beschrieben. SANTI SIRENA (·157) erwähnt, dass die 
Ganglienzellen des Pferdes eine mit ovalen Kernen versehene Hülle besitzen, die 
ganz an die der spinalen und sympathischen Nervenzellen erinne1·e. · Dieselbe 
lässt sich nach seinen Beobachtungen noch eine Strecke weit . auf die Fortsätze 
verfolgen. GotGJ und ~hNFREDI ( 1 64) meinen , dass diese Scheiden auf eine 
Coagulation der peripherischen Theile der Zellsubstanz, .ihre Kerne auf die .J(erne 
Jer von ihnen beschriebenen platten Zellen zurückzuführen 'seien. Auch ich 
konnte beim Pferde ausser den beschriebenen KiLLsubstanzschalen, denen ·hie und 
da ein Kern ankleben kann, keine besondere Hülle finden . · 

·I 
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§ 18. · Die innere granulirte Schicht. 
' · DerVerfolgung des Zusammenhanges der nervösen Elemente. von derNerven-

faserschiebt durch die Ganglienzellen nach aussen setzt die innere granulirte 
Schicht eine schwer zu überschreitende Grenze. Die äusseren Fortsätze der 
Ganglienzellen und ihre Verästelungen durchziehen in so verwickelter Weise diese 
Lage, .• dass es bis jetzt noch nicht gelungen ist, eine genügende Trennung der
. s~lben von det• granulirten Substanz zu erzielen. Kein wunder daher I dass man 
über. die innere granulirte Schicht seit ihrer ersten Beschreibung durch PACINI 
(26) die verschiedensten Ansichten gehabt hat. PACINI hielt sie für zusammen
gesetzt aus gt·auen meridional verlaufenden Nervenfasern , die in eine granulöse 
Masse eingebettet seien; andere wie BLESSIG (54) erklärten die ganze Lage für 
Bindesubstanz. In neuerer Zeit leugnet zwar Niemand mehr die Existenz nervö
set· Elemente an dieser Stelle, es weichen aber die Meinungen in Betreff der 
Menge derselJjen 

1 
der Art und Weise ihrer Vertheilung, sowie über den feineren 

Bau der dieselbe umschliessenden Substanz betrtlchtlich von einander ab. 

Die innere granulirte Schicht bildet im Aufbau der Netzhaut-Elemente über 
einander gewissermaassen die Grenze zwischen der ersten die Nervenfasern und 
Gangiienzellen enthaltenden Etage und der zweiten die inneren Körner ein
schliessenden. lht·e Mächtigkeit ist an den einzelnen Stellen der Netzhaut nur 
geringen Schwankungen unterworfen. Sie· ist beim Menschen fast überall gegen 
0,04- Mm. dick und nimmt nach vorn nur bis zu 0,035-0,03 l\fm. ab, während 
sie andererseits innerhalb des gelben Fleckes, da, · wo die Ganglienzellenlage eine 
so ausserordentliche Mächtigkeit erreicht, nur bis zu O, 04-5 lllm. stark gefunden 
wird. Bei den Thieren ist sie meisf dicker, wie beim Menschen, namentlich bei 
den niederen Wirbeltbieren: sie misst nach H. MüLLER (60) l:iei der Taube 01 05 
bis 0,07, beim Chamäleon 0,08 bis 0 1•1, beim Frosch 0,08 und beim Barsch 
0,-t Mm . . 

Macht man senkrechte Schnitte durch die gut erhärtete Netzhaut, so erkennt 
man an der betreffenden Stelle eine eigenthümlich granulirte Masse und diese 
in radiärer Richtung durchsetzt von den Müller'schen Stutzfasern. Ueber die 
Natur der Körnelung dieser Schicht stehen namentlich zwei Ansichten eiuander 
gegenüber. Die eine findet sich zuerst bei VINTSCHGAU (52) und ist in neuerer · 
Zeit von HENLE und .MERKEL (142) nicht allein für die granulirte Substanz der 
Retina, sondern auch der nervösen Centratorgane näher begrÜndet worden. Ihr 
zu Folge wird das granulirte Aussehen durch die Existenz zahlreicher in eine 
homogene l\Iasse eingebetteter feiner Kömche1;1 bedingt. Auch RETzws ( 155) ist 
derselben Meinung; er vergleicht die innere granulirle Substanz mit feinkörnigen 
Proloplasma und gibt an, die Körnchen isolirL erhalten zu haben. 

Dem gegenüber vertritt M. ScRULTZE (67, 109) 1 gestUtzt namentlich auf' 
Präparate aus dünnen Chromsilurelösungen eine ganz andere Ansicht .. Nach ihm 
verdankt das Stratum moleculm·e VINTSCHGAu's seine Granulirung nicht einge
betteten Körnchen, sondern einer eigenthümlichen ausserordentlich feinen netz;:
förmigen Anordnung seiner Substanz; was Andere füt• Körnchen gehalten haben, 

· sind nach ihm feine Löcher innerhalb eines J:>indegewebigen Reticulum 1 durch 
welche feinste, mannicbfach verworrene Nervenfasern ihren Weg nehmen. Dieses 
Ret.iculum ''spongiöser Bindesubstanz«, das er dem der Lymphdrüsen an die Seite 
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stellt soll mit den dieses Stratum durchsetzenden Radialfasern durch .zahlreiche -
feine 

1
Seitenästchen der Jetzteren continuidich zusammenhängen, während andere 

Radialfasern sich ganz in das Reticulum auflösen. Dieser Anschauung ScnuLTZE's 
schlossen sich für die Retina KöLLIKER. (4 67), l\IANZ (76) und HEINE~IANN (96) an. 

Meine Untersuchungen über die g1·anulirte .Substanz . der Retina stimmen, 
was die Anordnung derselben betriffi, mit denen l\L ScnuLTZF.'s, dagegen in Be
treff des Verhaltens del' Radialfasern zu dieser_ Lage mit denen von RETZIUS übe!'~ 
ein. Wie dieser muss ich behaupten (vergl. oben§ 14-), dass die Substanz de'1· 
Radialfasern ·mit de•· g1·anulirten nicht continuirlich ist. Schon die chemischen 
Eicrenschaften beider Gebilde sp1;echen gegen diese .Annahme. WUhrend die 
Radialfasern durch Essicrsäure undeutlich werden und allmählich verschwinden, 
~vird die innere granulirte Schiebt dadurch nur noch. deutlicher; ganz ähnlich 
verbalten sich beide gege_n concentrirte Oxalsäure. Umgekehrt e•:hallen sich die 
Radialfasern in Kochsalzlösungen von 1 0 pc. sehr gut und lassen s1ch nach mehr
U\<>icrer Behandluncr damit leicht isoliren 1 während ·die aranulirte Substanz darin nn n v 

erblasst und zerfällt. Ich zweifle nicht, dass sich bei weiterer UnteJ'suclmng in 
dieser Richtung noch mehr chm·acte•·istische Unterschiede zwischen beiden For
matioi1en werden feststellen lassen. Jedenfalls genügen diese Angaben, um die 
Selbstständigkeit der Mullel''schen Stutzfasem der granuli1·ten Substanz gegenübel' 
noch sicherer zu stellen , als es oben § •14 geschehen konnte. · -

l)m sich von der reticuläl'en Beschaffenheit de1· innel'en gt·anulirten Substanz 
zu überzeugen, bedarf es, wie bereits l\L Scnm. TZE hervorgehoben, starker 
Vergrösserungen. l\leine Beobachtungen sind mit Hülfe eines Gundlach'schen 
Systems No. 8 und eines Zeiss'schen Immersionssystems No. 3 angestellt. Nie ge
lang es mir, . selbst nicht an den in Humo1· vjlreus untersuchten Netzlü1uten eben 
getödteterTbiere (Fische, Frosch, Taube) die uns hier inte1·essirende Lage homogen 
zu sehn; stets zeigte sie sieb, wie auch H. MüLLER angibt , frisch »sehr blass 
granulirt«, viel blasser, wie an erhiü·teten PrHparaten. Aber diese Granulirung 
war bei Untersuchung mitteist der genannten starken Vergrösserungen darauf -
zurückzuführen, dass innerhalb einer blassen homogenen l\Iasse zahlreiche kleine 
helle Kügelchen unregelmiissig vertheilt lagen. Durch unregelmässige Ve1·theilung 
und ungleiche Grösse derselben wird es bedingt, dass die sie trennenden Schich
ten del' homogenen Substanz ebenfalls eine sehr verschiedene Breite besitzen . 
Wenn man will, kann man dann von einem aus· homogener Substanz gebildeten 
NetzWel'k von ungleich breiten Bälkchen rede_n; man muss abel' nicht dabei ver
gessen, dass die l\faschem·äume des letzteren vollständig von einander getrennt 
und kugelig sind. Von feinen Fasern ist innerhalb dieser Lage im frisc.hen zu.:.. 
staude keine Spur zu entdecken; nur erkennt man die durchtretenden Radial
fasern, namenllich leicht beim Frosch, auf dem Querschnitt als glänzende s'chal'f · 
begrenzte Kreise . . 

· Sehr bald nach dem Tode verändert sich dies Bild, wie ich glaube in Folge 
eintretender Gerinnung. Die Balken werden dunkler; damit deutlicher, die 
Maschenräume communiciren und nun hat man das Netzwerk, wie es l\f. ScHULTZE 
beschreibt. In F<;>lge der ungleichen Dicke der Balken ist da·s Reticulum ein höchst 

' unregelmässiges, die feinen Verbindungsäste gröberer Knotenpuncte werden be.i 
schwächerer Vergrösserung leicht übersehen, es ersch.einen dann die letzteren 
als Körner innerhalb einer homogenen Grundsuhstanz. Gegen RETZIUS (155) muss 

. ) 
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i<!h aber · behaupten, dass diese vermeintlichen Körner sich nicht glatt isoliren 
lassen; es gelingt vielmehr stets sehr schwer, so kleine Partikelehen, dass sie 
isolirt als Körner erscheinen müssten, zu erhalten. Besonders schön lässt sich 
die netzförmige Anordnung bei den niederen Wirbeltbieren (Fische, Frosch) an 
Präparaten aus dünnen Chromsäurelösungen demonstriren; vor allen zeichnen • 
sich die Plagioslomen (Raja) durch weile Maschen aus (M. ScnuLTZE) (67). Auch 
Osmiumsäure, . Alkohol, die von MERKEL angegebene Chromsäure- Chlot·platin
Lösung machen die netzförmige Textur deutlich. Setzt man zu frischer g1·anulir- ., 
ter Substanz Essigsäure, so kann man sich ebenfalls von der .Verdunkelung der 
homogenen Gerüstsubstanz überzeugen. Die Verdunkelung und Verdünnung der 
BUlkehen scheint in all den genannten Fällen auf einer Schrumpfung ~er homo
genen Ge1ilstsubstanz in Folge eintretender Gerinnung zu beruhen, die Erweite
mng der Maschenräume ist dabei eine passive. In anderen Fällen, ·bei Behand
lung mit Wasser, scheinen dagegen die hellen Kügelchen c).urch Aufnahme von 
Flüssigkeit zu schwellen. Mir scheint überhaupt die Ansicht, dass dieselben 
kleine in der homogenen 1\lasse zerstreute mit Flüssigkeit erfü llte Vacuolen sind, 
am wahrscheinlichsten. Auch liENLE (·114 S. 656) beschreibt diese .Bilder und 
erklärt sie in ähnlicher Weise, wie ich; er statuirt ·aber ausserdem noch die 
Existenz dichtgedrtingter Kügelchen innerhalb einer homogenen ·Grundsubslanz. 
Ich muss dem gegenüber behaupten, dass ich auch an den frischesten Netzhäuten 
ausser den hellen Kügelchen, die ich fur Vacuolen halle, ·keine anderen finden 
konnte. · · 

Wenn ich somit 1\J. ScnuLTZE in Betreff des netzförmigen Gefüges der inneren 
granulirten Substanz zustimme, so kann ich doch seine Auffassung dieses Ge- · 
wehes ni.cht theilen . 1\f. ScnuL TZE erklärt es für spongiöse Bindesubstanz. Mit 
dem sogenannten adenoiden Gewebe der Lymphdrüsen hnt es aber durchaus 
nichts gemein, da letzteres; abgesehen von seinen zelligen Elementen, die, wie 
B1zzozEno 1) gefunden hat, den netzförmig verbundenen BUlkehen nur aufliegen, 
die Reactionen des fibrillären Bindegewebes zeigt, während diP. granulirte Sub
stanz, wie schon aus den oben gelegentlich angeführlen Reactionen hervorgeht, 
den Ei weisskörpern angehört. · Damit stimmt überein, dass si"e in gekochten 
Netzhäuten wohl e1·halten ist. Als Bindegewebe können wir also diese Lage 
nicht bezeichnen. Wir dürfen sie aber auch nicht zu den Bindesubstanzen rech
nen, sobald wir die Gewebe nach ihrer Entstehung classificiren. Denri die mo
lec_ulure Substanz entsteht in loco aus einem vom obereil Keimblatte und zwAr 
dessen axialen Theile abstammenden Blastem (BAnucmN). Wahrscheinlich sind 
dabei jene Zellen betheiligt, welche BAnucmN (91) bei H bis -12 tägigen Hühner-

. embryoneu in der Mitte dieser Schicht fand; es wurde dann die innere granulirte 
Schicht als eine von den Zellen aus ·gebildete Intercellularsubst.anz eiweissartiger 
Natur aufzufassen sein: Diese Zellen konn'te jedoch BAnucniN beim erwachsenen 
Huhn nicht mehr finden. Bei anderen Thieren lassen sich jedoch wenigstens 
einzelne Kerne in dieser Lage, wenn auch selten, wahrnehmen (NAGEL in 

.GRAEFE's Archiv Bd . VI, p. 2·18. I-I. 1\lüLLER {60) beim Barsch). GoLGI und M .\ N

PREDI ( ~ 64) fanden . hier dieselben z.ellen' deren ich bereits aus der Ganglien-

· · l) Sulln struU.uro. dellc ghiandolc linf;ltiche. Giorn~le dc\ln R. accadcmin di mcdicinn.P.i 
Torino. ~ 873. 

')'. _;) 
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zellen _ und Nervenfaserschicht gedachte. Sie liegen nach ihnen besomlers ZS~hl
reich auf der· inneren und äusseren Fläche der inneren granulirten Schicht , am 

spärlichsten im Inneren. 

Fig. 25. 

9 

8 
1 
6 

s 

J 

Schnitt durch die Netzhaut des Falken. 
Bezeichnung der Schichten (1- 10) wie in 

Figur 13. Zeiss C. Ocubr 2. 

Die Netzhaut mancher Thiere, besonders 
·deutlich die der Vögel und Reptilien, zeigt die 
innere granulirte Schicht auf senkrechten Schnit
ten wie geschichtet, indem mehrere helle oder · 
dunkle Linien parallel :der Fläche der Retina die 
granwirte Substanz durchsetzen (Fig. 25) . Nach 
G. WAGENBR (·134) kommen deren bis 8 vor. Sie 
liegen durchaus nicht in gleichen Abswnden von 
einander , sondern bald näher, bald ferner. Be
sonders complicirt ist die entsprechende Zeich
nung beim Chamäleon (H. MüLLEn) {8 ·1) . Die 
Ursache derselben ist bis je tzt nicht genügend 
bekannt. Nach M. ScuuLTZE (67) zeigt die gra
nulirte Substan~ beim Rochen an den Stellen, 
wo die Streifen liegen , ein dichteres Netzwerk . 
M.•Nz (76) fand diese Streifung beim Frosch sehr 
unbeständig , G. \V AGENER (•134) dieselbe be
sonders im Hintergrund des Auges entwickelt. 

Die granulirte Substanz wird von zwei hele
rogenen Formelementen durchset.zt, von Radial
fasern und -Nerven. Das Verhältniss der ersteren 
zw· molecularen Lage ist bereits erörtert worden. 
Auf das Vorkommen von Nervenfasern inner

halb rlieser Schicht haben zuerst PACINI (26) und RE~IAK (43) aufmerksam gemacht. 
Im ganz frischen Zustande gelingt es schwer, dies~lben wahrzunehmen , da ihr 
Lichtbrechungsvermögen mit dem der homogenen Gerüstsubstanz übereinstimmt. 
Dagegen lassen sich nach Maceration in dünnen Chromsäurelösungen ausser
ordentlich feine nervöse Fäserchen aus derselben auf kurze Strecken isoliren 
(1\f. ScnuLTzE) (·150). Diese Fäserl)hen sind nach H. MüLLER (60) am leichtesten 
in der Gegend der .Macula lulea nachzuweisen und hier überhaupt viel zahl
reicher und deutlicher, als in den peripheren Partieen der Netzhaut. Ueber die 
Art ihres Verlaufes lässt sich an solchen Präparaten nicht viel aussagen , da sie 
nur auf kurze Strecken isolirt zu erhalten sind. M. ScuuL TZE vermuthet , dass sie 
mann~chfach verschlungene Bahnen innerhalb der Maschenräume seines Reticu
lums spongiöser Bindesubstanz einschlagen. RETziU~ (155) betont dagegen ent
schieden den geraden radiären Verlauf der Nervenfasern dieser Schicht. Er 
Iieferle den Nachweis, dass ein Theil der feineren radiären varicösen Fasern~ 
welche hier gefunden werden, Fortslitze von bipolaren inneren Körnern sind, 
eine Thatsache, die ich vollkommen bestätigen kann (s. unten § 19) . Ein 
Theil der feinen varicösen Fäserchen, welche ll. llfüLLER und l\L ScuuLTZE aus 
dieser Lage isolirten, ist also wohl auf Fortsätze der inneren Körner zu beziehen; 
ein anderer Theil steht entschieden mit ·den bereits besprochenen dicken ra
dialen Fortsätzen der Ganglienzellen in Verbindung; es sprechen dafür Bilder 
wie Fig. 23 b vom Schaaf, wo man ein äussersL feines Fäserchen von einem 
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g1·öberen radialen Fortsatz abtreten sieht, ferner die Zeichnungen H. MüLUR's 
(60) (Figur 20) von den Ganglienzellen der menschlichen Netzhaut. Ueber das 
weitere Schicksal dieser feinsten Verästelungen der Ganglienzellen, über ihre 
Zahl und Verbindungen ist nichts Sieberes bekannt. Ich werde auf die Frage, 
wie sie sich zur inneren Körnerschicht verbalten, am Schluss dieses Aufsatzes 
näher eingehn und habe hier nur noch einen G.~danken zurückzuweisen, der sich 
nach den Untersuchungen RINDFLEiscn's 1) und BuTzKE's 2) über die Beziehungen · 
der feinen Fortsätze der centralen Ganglienzellen zur granulirten Substanz, fur die 
Beschaffenheit der inneren granulirLen Schicht der Netzhaut aufdrängen könnte, 
nämlich dass dieselbe gewissermaassen selbst nervös sei, aus einer körnig
faserigen Auflösung der Ganglienzellenforls!itze ihre Entstehung nehme. Sehen 
wir ganz ab von den Einwänden, die für die nervösen Centi·alorgane bereits von 
DOLL 3) gegen RINDFLEiscn's Ansicht geltend gemacht worden sind, so ergibt sich 
fü1· die Netzhaut schon daraus die UmichtigkeiL derselben, dass innere granulirte 
und Ganglienzellenschicht nicht im gleichen Verhältniss wachsen und abnehmen. 
An der Peripherie der Netzhaut, ""o wir nur noch spärliche Ganglienzellen finden, 
ist die innere granulirte Schicht nur ein wenig dünner, als in der an dicht 
gedrUngt liegenden Ganglienzellen so reichen illacula lutea. Man müsste aber 
offenbar eine gewisse Abhängigkeit der Massen-Entwicklung qer granulirten 
Substanz von der Zahl der Ganglienzellen an der entsprechenden Stelle erwarten, 
wenn BINDFJ.Eiscn's Ansicht auf die Retina übertragbar wäre. . 

Endlich ist noch ein Punct kurz zu erwähnen. Nach :M. ScnuLT.ZE wUrden 
die feinsten Nervenfibrillen dieser Schicht innerhalb der communicirenden 
.Maschemtlume verlaufen, so dass wir zwei ineinander gesteckte Netzwerke er
hielten. Ich halte es nach der von mir gegebenen Beschreibung der granulirten 
Substanz für wahrscheinlicher, dass die Nervenfasern innerhalb der Balken selbst 
verlaufen, da das, was l\1. ScnuLTZE für ein communicirendes Lückensystem 
hält, sich als kleine mit Flüssigkeit erfüllte Vacuolen herausgestellt hat. Wollte 
man in diesen Nervenfase1·cheiJ suchen, so müssten dieselben abwechselnd in 
den hellen Vacuolen und in der homogenen Balkensubstanz verlaufen. Eine 
sichere Entscheidung ist in dieser Frage noch nicht zu treffen. 

Hier sei anhangsweise noch zweier eigenthümlicher Ansichten über die Textur der inne
ren granulirten Schicht gedacht, die wohl schwerlich Anhänger finden werden. Die eine ist 
die von RITTEn (95) , der sich auf Beobachtungen am Walfisch.,Auge stützt. Demnach besteht 
diß inßßre granulirte Schicht, von RITTER äussere Faserschiebt genannt, aus zahlreichen »zwei
ästigen Faserzellen", die in der mannichfachsten Weise zu einem complicirten Netzwerk sich 

. verbinden. Nach GOLGI und MANFREDI (~64) hetbeiligen sich dagegen an der Bildung dieses 
Stratum zwei ganz verschiedene Elemente : zahlreiche Dindegewebsfibrillen, die Fortsätze der 
von ihnßn aus dieser Schicht beschriebenen Gliazellen, und die feinen Fortsätze der Ganglien-:
zellen. welche mil dßn Fibrillen ein dichtes Netzwerk bilden. 

§ 19. Die innere Körn erschicht 
Die Elemente der inneren Körnerschicht können wir in zellige und faserige 

eintheilen. Von den zelligen kommen in det·· Netzhaut jedes Thieres mindestens 

I) M. ScHULTzE's Archiv. Bd. Ylll. S. 453, 
2) Archiv für Psychiatrie und Nervenkrankheiten. 3. Bd. 1872. 
8) Die· Histiologic und Histiogencse der nervösen Centralorgane. Berlin 4 873. 
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zwei verschiedene Formen vor, von denen wil· die eine bereits als Kerne der 
Hadialfasern näher kennen gelernt haben, w ährend die andem mit feinen Fi.iser·
chen von wahrscheinlich ner vöser Natur zusammenhängt. Alle diese Elemente 
er·halten durch die oben beschriebenen seitlieben ilügel- und schalenförmigen 
Ausbreilungen der diese Schicht durchsetzenden Radialfasem eine St.üLze und 
werden ausserdem durch eine im Lehen weiche Kitts ubstanz verbunden. 

Fig. 26. 

c 

Innere Körner mit ih.ren longon unge
tbeiltcn feinoren ccnt.rnlen und ibron ge
gabelten peripberischcn Ausläufern . a 
vom Kalb , b, c, d vom Frosch. Durch 

Jodserum isolirt. Zoiss F. 11. 

· Die überwiegende .Mehrzahl der inneren 
Körner besteht aus zarten Zellen mit grossem, die 
Breite des Zellkörpers ausfi.tll endem ovalem oder· 
kugligem Kerne mit Kernkörperehen untl einem 
Zellkörper , der, auf die Pole des Kernes reducirL, 
(Fig. 26) nach aussen und innen radiä r durch die 
Retina fei!le FortsUl.ze entsendet. Diese Zellen 
haben ganz den Character der Ganglienzellen, sie 
zeigen die gleichen Reactionen w ie d iese. Von 
den äusseren Köm ern unterscheiden sie sich , 
w enigstens bei den Saugetbieren durch ihre 
grösseren Dimensionen. E rhiü·tet man die Retina 
Yon Säugetbieren in der Merkel'schen Chlorplatin
Chromsäurelösung, so lassen die inneren Körner 
(Körnerzellen RITTEn) in gleicher W eise wie die 
Ganglienzellen an Schnitten ihren Zellkörper nur 
undeutlich erkennen , wiihrend beider Kerne · in 
sehr Uhnlicher Weise her vortreten . Färbt man 
nun nach Behandlung mit Alkoho1 d iese Schnitte 
mit Hämatoxylin , so nehmen nur die äusser en 
Körner eine intensiv blaue Farbe an , wiihrend 
innere Körner und Ganglienzellen nur matt ge-
färb t erscheinen mit Ausnahme der innersten 

;Reihe der inneren Körner, 
üher· unten Ntihcres. 

welche an (Üe innere granulirte Schichtgt~enzt , wor-

Ebenso w ie die Zellkörper und Kerne in ihrem Verhalten den entspre
chenden Tl_1eilen der Ganglienzellen gleichen , stimmen auch die Fortsätze 
mit G;:mglienze.llenfortsätzen überein. Man hat einen inneren dünnen und 
Husseren dickeren Fortsa tz zu unterscheiden (MERKEL) (·I J\.3) . Um dieselben auf 
lange Strecken im Zusammenhange mit den inneren Köm ern zu isoliren , ha t 
sich mir am besten die 1\Iaceration frischer Netzhäute in Jodserum erwiesen. Die 
'Kerrie der Zellen erscheinen aber in diesem Falle, \Yenigstens beim Frosch (Fig. 
26b-d) nicht deutlich vom Zellkörper ahgegr·enzt, der letzter e feiner oder gröber 
granulirt. Der innere For·tsatz ist ausserordentlich fein, mit fe inen Varicositäten 
unregelmässig besetzt, und , soweit ich ihn zu isoliren vermochte, u n g e t h e i I t. 
Die Isolation ist mir mitteist der· genannten Methode oft auf eine Strecke gelungen, 
die die Dicke der inneren granulirten Schicht übertraf, so dass also die äusser§ten 
Enden der von mir isolirten Fasern in der Nähe der Ganglienzelleiischicbt zu 
suchen waren. Dabei vedaufen diese varicösen Fäserchen durch die innere or·a-

" nulirle Schicht in radialer Richtung (RETziUs) (•155) n e h e n den radial gerichteten 
äusseren F~rlsät.zen der Ganglienzellen weithin vorbei , so dass ein Zusammen-
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hang beider schon dadurch höchst unwahrscheinlich wird. Die äusseren Fort
sätzeder inn,eren Körner des Frosches sind breiter, oft fein granulirt, nicht varicös 
und verlaufen meist ungetheilt bis zur Grenze der Husseren granulirten Schicht; 
sie müssen deshalb bei den einzelnen Zellen je nach ihrer Entfernung von der· 
äusset·en granulirten Schicht eine verschiedene Länge besitzen. An der Grenze · 
der granulirlen Schicht theilen sie sich .beim Frosch fast immer in zwei unter 
schal'fem, oft rechtem Winkel (Fig: 26 b und c) umbiegende feine Fäserchen, die 
nun \Yahrscheinlich in der Ebene der äusseren granulirten Schiebt weiter ver
laufen. Es gelang mir nicht, sie auf eine längere Strecke zu erhalten, als Fig. 26b 
zeigt. Eine llhnliche Gabelung des dickeren peripherischen Fortsatzes bildet 
MERKEL (·143) aus der ilfacula luiea des Menschen ab. Bei einigen Säugetbieren 
sind diese Fortsatze complicirter gebaut. Fig. 26 a zeigt eine mitteist Jodserum 
isolirte innere Körnerzelle vom Kalb, deren. dicker peripherer Fortsatz zuntlchst 
eine Gabelung und dann die Auflösung eines der Theiläsle in feine Fi:iserchen 
erkennen lässt. 

Auf Grund der in dieser Beschreibung niedergelegten Thatsachen ·können 
wir nicht anstehn, den grösseren Theil der inneren Körner, soweit sie nichtRadial
fasern angehören, fUr bipolare Ganglienzellen zu erklären. Ich will hier gleich 
darauf aufmerksam machen, dass ihre inneren Fortsätze mit den feinsten vari
cösen Fäserchen, wie sie ·in der Nervenfaserschicht vorkommen, vollkommen 
übereinstimmen. 

Die inne.r·en Körner sind vielfach als multipolar beschrieben worden, von RITTER {95) beim 
Walfisch (mit drei Fortsätzen), von HuLKE {i 26) bei Phocaena. H. MüLLER {60) bescht·eibt sie 
bei den Fischen als »rundlich-polygonale<. Es scheinen sich jedoch diese Beobachtungen auf 
ungenügend erhaltene odeJ: verzerrte Körnerzellen ·zu beziehen. Anastomosen dieser Zellen, 
wie sie i\IAi'iZ (76) beim Frosch beschreibt, habe ich nie gesehn. 

Die bisher beschriebenen ll inneren Körner«, nämlich die Kerne der Radial
fasern und die die Hauptmasse dieser Sqhicht bildenden kleinen bipolaren 
Ganglienzellen kommen allen Wirbeltbieren zu. Beim Menschen hat zuerst 
VINTSCDG.w (52) auf eine drit.Je Art Zellen aufmerksam gemacht, welche die der· 
inneren granulirten Schicht benachbarte Lage der inneren Körner biiden. Die
selben zeichnen sich durch ihre Grösse aus (0,01-0,0·137 Mm. beim Menschen ·. 
nach VINTSCIIGAu) und besitzen ebenfalls einen deullichen Kern mit Kernkörper
chen. Sie sind ferner in radiärer Richtung abgeplattet. In gleicher Weise ab
geplattete Zellen beschreibt VINTSCDGAU bei den Fischen, nur dass er sie hier 
kleiner fand, wie die übrigen Elemente dieset· Schicht. Ich habe mich von der 
Existenz solcher differenten Zellen an. dieser Stelle in der Netzhaut einiger Säuge
thiere (Pferd, Rind) überzeugt. Dieselben bilden . auf Schnitten durch Chrom
stiure- Chlorplatin-Präparate eine geschlossene Lage abgeplatteter. Elemente, 
deren Kerne sich im Gegensatz zu den Kernen der anderen inneren Körner und 
Ganglienzellen durch Hämatoxylin intensiv violett färben lassen. Ueber die Be
deutung dieser Zellen kann ich ~10ch nichts Bestimmtes aussagen, da ich sie noch 
nicht im isolirten Zustande unter_sucht habe. Sie scheinen mir indessen zu!· 
inneren g•·anulirten Schicht in besonderer Beziehung zu stehn; vielleicht ent
sprechen sie der Unsseren Schicht der Bildw1gszellen derselben, welche ß.\BUCHIN 

(91) beschreibt. · · 
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Eine vierte Art von zelligen. Elementen aus der inneren Körnerschicht bescbt·~ibt 

'

" K . (~af) Dieselben ro"en in die Krause'sche Membrana {e11estmla (tiussere granuhrte 
,y • RAU~E , . o . d f 

Schicht) hinein, sollen constant el.\':as grösser wie die Zellen det· mittleren Lagen u_n ern~r 
· 1 · ·\dem sie nach nussen keinen Fortsatz abgeben. KRAUSE betrachtet ste als dte umpo ar sem, u , , . , 

Endorgane der Sehnervenfasern. 

Die zarten zellicren Elemente der inner.en Körnerschicht werden gesLUtzt, in 
ihrer Lacre erhalten durch die oben ausführlicher beschriebenen seitlichen SLUtz- · 
fasern. Dieselben bilden zarte, unvollständige schalenförmige Hüllen für die der 
·betreffenden Radialfaser benachbarten inneren Körner. Ein Zusammenbang der 
einzelnen Radialfasern u n te t' einander innerhalb dieser Schicht clmch solche 
Fortsätze findet n i eh t statt~ ·was sonst nach Behandlung dieser Schicht mü 
Chromsiiure- Chlorplat_in (~IERKEL) (11!3) als netzförmige Bindesubstanz, oder 
nach Behandlung mit Osmiumsäure (LANDOLT) (14-5) als zusammenhängendes 
Korbgeflecht beschrieben ist, bin ich geneigt auf eine zwischen den Formelemen
t-en befindliche, die Zwischenräume zwischen denselben ausfüllende, im Lehen 
weiche, durch die genannten Reagentien erstarrende Kittsubstanz zu beziehen, 
da nach Atacemtion in Jodserum 1 in Kochsalzlösungen von 4 0 pc. nie etwas von 
solchen Bälkchen zu sehen ist. Im erhärteteil Zustande wird dieselbe schrumpfen 
und auf Schnitten als ein die Zellen umgebendes Netzwerk erscheinen, das sich 
unmittelbar an die seitlichen Fortsatze der Radialfasern anzuschliessen scheint.. 

, GoLGI und l\fANFREDI finden auch in der inneren Körnerschicht einzelne der oben 
beschriebenen (§ 16) platten Zellen. Nach liEINEMANN (96) dringt bei den Vögeln 
mit den Radialfasern gl'anulii'le Substanz eine Stt·ecke \veit in die innere Körner-
schicht hinein. , . 

· Während an den meisten Stellen der menschlichen Netzhaut und in der der 
meisten Thiet·e beide der inneren Körnerschicht zukomm.ende Arten von Fasem, 
die stmzenden sowohl ,,;e die nervösen radiär verlaufen, zeichnen sich die ner
vösen in der llfacula lutea des l\lenschen und Affen durch einen schiefen Verlauf 

- aJis. Dasselbe ist nach H. MüLLER (81) im Auge des Chamäleons in der Gegend 
der Fovea centralis und . nach lluLJa: ( 113) bei anderen Reptilien der Fall. Die . 
nervösen Fasern kreuzen sich hier mit den radiUren Sttitzfasem unter spitzem 
Winkel. . Bei vielen Vögeln, .besonders bei .den Tagl'aubvögeln (M. ScnULTZE) 

- ' (1 09) , beim Pyrol (HEINElL\NN) (96) scheint die schiefe Richtung der feinen ner
vösen Fasern dieser Schicht über einen grossen Theil der Netzhaut verbreitet zu 
sein; auf senkrechten SQhnitten ist dem entsprechend eine feine schi~fe Streifung 

. sehr deutlich. 

§ 20. Die äussere gran~lirte Schicht. 

Die Un~ersuchung der äusseren granulirten Schicht ist mit grossen Schwiel'ig
keiten verknüpft. Schnitte senkrecht zm· Fläche der Retina lehren nur, dass sich 
zwischen äusserer Körnerschich~, resp. äusserer Faserschicht und der Lage der 
inneren Körner ein dünnes Stratum granulirter Substanz findet 1 das .in Chrom-" 
säure- und Alkohol-Präparaten ein ganz ähnliches Aussehn zeigt,. wie die innere 
granulirte Schicht. llie und da ""'ird· ein Kern in ihm siqhtbar. Um die Beziehungen 
dieser Kerne zur feingranulirten .. Masse kennen zu .lernen um Oberhaupt einen 
Ei_nblick in den feineren Bau dieser Schicht zu gewinnen, i~t es, wie KRAUSE ( 13 •I) 

. mtt Recht hervorhebt, nothwendig, sich Flächenansichten zu verschaffen. Pies 
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kann man durch Flächenschnitte erreichen; dieselben gelingen aber nur selten 
so , dass man ein grösseres Stuck der dünnen Lage im Schnitte hat, da die ' 
SeimiLLe meist schrl'lg fallen werden ; dann hat man natürlich mehrere Schichten 
neben einander in demselben Präparate und Verwechslungen sind leicht möglich. 
Besser verfährt man so , dass man die ganze Lage zu isoliren sucht , was freilich 
nur im Zusammenhange mit einer der beiden anliegenden Schichten gelingt. So 
kann man leicht die Retina der Fische durch Maceration in Müller'scher Lösung 
in zwei Lagen spalten , deren Uussere Swbchen und Zapfen mit äusseren Körnern 
und die Hauptmasse der äusseren granulirlen Schicht enthält ; letztere gelingt es 
dann beim Zerzupfen dieser Lage bruchstUckweise ,zu isoliren. Bei den Säuge
thiei·en ist diese Flächenspaltung viel schwieriger, am leichtesten , wie RIVOLTA 
('158) gefunden , beim Pferde durch Wngere (·I 0-20 Wgige) Behandlung der an
geschnittenen Bulbi miL dunneu Lösungen von Chromsäure (0,05- 0, •I 0 pc.) 
oder Kali bichronn:cum (0,25-0,75 pc. ) zu ei'Zielen. Man erhält auf diese Weise 
die äussere granulirle Schicht in Verbindung miL einem Theile der inneren Körner. 

Betrachtet man nun so gewon-
nene PräparaLe (vom Pferd) , am be- F•g. ~7. 
slen nach Tinction mi t Hämatoxylin, 
miLLeist stUrkerer Vergrösserungen,. 
so ge."vahrt man zahlreiche, nach den 
verschiedensten Richtungen inner
halb der Ebene der äusseren granu
lirlen Schicht verlaufende sich ver
filzende Fasern. Von Stelle zu Stelle 
sind in / dies Flechtwerk schöne 
runde homogene Keme mit glänzen
den Kernkörpereben eingebettet ; die
selben zeigen sich von einer flachen 
Ansammlung feinkörniger Substanz 
umgeben, die an ihren Rändern zahl
reiche einfache und veriistelle Foi'L-:
stitze abgibt (Fig . 27) . So sehen die 
Zellen Oachen multipolaren Ganglien

Vielstrahlige Zellen aus der äusseren granulirten Schicht 
der Retina des Pferdes. Chromsäure-Präparat. Die Aus
läufer der Zellen und das .-on ihnen gebildete Netz sind 

im Holzschnitt zn hart ausgefallen. Zeiss F . Ocular :2. 

zellen nicht unähnlich und wmden auch von RIYOLTA ('158) filr solche gehalten. 
Die Beschaffenheit des Kerns und Kcrnköi'perchens, sowie die Val'icositäten, 
we)che die Fortsli tze häufig in dünnen Chromsäurelösungen zeigen , (GoLGI und 
l\IANFREDI) ('164), könnten zu GunsLeu diesei' Ansicht angeführt werden. Dagegen 
ist jedoch zu bemerken, dass es du1·chaus noch nicht sicher env:iesen ist , dass 
alle jene radiär von diesen Zellen aussLI·ahlenden varicösen Fasern ihnen ange
hören; viele liegen ihnen offenbar nur an , und entsteht die Täuschung eines 
Zusammenhangs mit ihnen dadurch, dass vom Rande der feinkörnigen Platte mit 
Körn'chen besetzte Zacken oder Fnsern nach allen Richtungen ausgehen , die oft 
den varicösen Fasem anliegen. Ueb€:'rdies verlaufen in der Ebene der Schicht 
zahlreiche ebenso beschaiTene varicöse Fäserchen, ohne zu den Zellen irgend 
\Yelche Beziehung zu zeigen. Ich halle es deshalb filr das Wahrschein~ichste, dass 
die Zellplatten mit ihren fasrigen Rändern und die varicösen Fasern überhaupt 
nicht.s mit einander zu thun haben. Für das Verständniss der platten Zellen gibt 
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ga.nz denen der äusseren Lage, sind ähnlich denen der Ganglienzellen. Ihre Sub
s tanz ist feingranulirL oder, wie l\f. SciiULTZE beim Barsch und beim Rochen fand, 
feinfaserig. Ich kann aber diese Fasern, die ich auch in den entsprechenden 
Zellen 'des Hechtes wahrnehmen konnte, nicht für Bindegewebsfibrillen halten, 
da ihre chemischen Reactionen dnmiL nicht übereinstimmen; es scheint mir hier 
vielmehr eine ähnliche Differenzirung der Zellsubstanz vorzuliegen, wie sie von 
M. ScuuLTZE hei d en Ga ngl ienzellen beschrieben ist. Als eine andere Art der 
Di!ferenzirung beschreibt i\f. ScuuLTZE b eim Rochen die Umwandlung eines Thei
les der Substanz der Zellen in granulirte . Noch deutlicher zeigt dies beim Hecht 

. eine dritte Lage von Zellen auf der Husseren Seite der J usseren granulirten 
Schicht, die hisher noch nicht bekannt \Var 1) . Dieselben scheinen m ir von iler 
w esentlichsten Bedeutung fur das Vers ländniss der 
granulirten Substanz überhaupt und s tellen sich an Fig. 30. 

ChromsUureprHparaLen fol gendermaassen dar (Fig. 30) . 
Iu einer duoneo Schicht eines aus fe inen mi t Körnchen · 
besetzten Bälkchen gestrickten Netzwerks erscheinen 
kleine kuglige granulirte Kerne ohrre Kernkörperehen 
in ziemlich regclmäss igen Abständen von einander ein
gebettet. Unt diese Kerne herum verdichteL sich dns 
Netzwerk jedesmal zu einer feinkörnigen Masse, so dass 
dadurch das Gnnze in einzelne Zellenterritorien zerfällt. Zollen und Netzwerk der ü.osser-
D k · d · K J · 1 J • • sten Lage der Granolosa externa 

eo ·en WJI' uns te erne unweg 1 SO 1a )CO Wir etn Yom Hecht. Chromsf•ureprii.parnt. 
Bi ld, welches dem der inneren grnnulirten Schicht der Zciss F. Oculu 2. · 

Fische nach derselben Behandlung vollkommen gleicht. . 
Wenn wir nun ferner die Ansammlung feinkörniget· Substan'z um die Kerne dich
ter, das die Zellterritorien verknüpfende Netzwerk dagegen sehr weitmaschig und 
spärlich werden lassen, so erbalten wi1· die Zellen der äusseren granulirten Schicht 
des Pferdes. Andererseits be,veist das von M. ScnuL TZE beim Rochen beschriebene 
Bild, dass auch die inneren Zellen stellenweise das Bild der gmnulirlen Substanz, 
sowie ich sie § 18 geschildert habe, darbieten köl;lneo. Wenn wir ferner wissen, 
dass die Hussere gram1lirte Schicht sich in ganz ähnlicher Weise bildet, wie die 
innere (BAnucmN) (9 ·I) , so können wi1· die Verschiedenheiten beider nur noch 
dat·in ~nden, dass in der äusseren die embryonalen Bildungselemente der grauu
lirten Substanz bei spärlicher Bildung d er letzteren \vohl erballen bleiben, stellen
weise sogar sich zu wohl charncLcrisirten Zellen verschiedener Art ent,vickeln, 
während in der inneren grauulirten Schicht die zelligen ,Elemente sehr zurück
trelell. ·Mit d emselben Recht, wie wir die Hauptmasse der inneren grauwirten 
Schicht für nicht nervös erklärt haben ,. müssen \vir dasselbe nuch für · die äussere 
annehmen, trotz der grossen AehulichkeiL der Zellkerne mit denen von Ganglien
zellen. Letztere scheint lediglich ein interessantes Document fü1· die gemeinsame 
Abstammung det· Elemente der grauulirten Substanz , sowie der Ganglienzellen 
der Retina aus d emselben vom Keimblatt gelieferten Bildungsmateriale der Netz
haut zu sein. Aus demselben Grunde können wir diese Fonnation aber auch 

· nicht als Bindesubstanz, geschweige denn Bindegewebe, bezeichnen. Es scheint 

t) H. M üLLlm gibt. an, etwas Aehnliches gesehn zu haben , doch ist er seiner Sache nicht 
ganz sicher. (GO) S. 61 oben. 
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ga.oz denen der äusseren Lage, sind ähnlich denen der Ganglienzellen. Ihre Sub
sta nz ist feingranulirL ode1·, wie M. ScnuLTZE beim Barsch und beim Rochen fand, 
feinfaserig. Ich kann aber diese Fasern, die ich auch in den entsprechenden 
Zellen 'des Hechtes wahrnehmen konnte, nicht für Bindegewebsfibrillen halLen, 
dn ihre chemischen Reuetionen damit nicht übereinstimmen; es scheint mir hier 
v ielmehr eine ähnliche Dilferenzirung der Zellsu_bstanz vorzulie-gen, wie sie von 
M. ScHuL TZE bei den Ganglienzellen beschrieben ist. Als eine andere Art der 
Dilferenzirung beschreibt M. ScuuLTZE beim Rochen die Umwandlung eines Thei
les der Substanz der Zellen in granulirle . Noch deutlicher zeigt dies beim Hecht 
eine dritte Lage von Zellen auf der Husser en Seite der üusseren granulirten 
Schicht , die hisher noch nicht bekannt war 1) . Dieselben scheinen mir von iler 
wesentlichsten Bedeutung für das Verslandniss der 
granulirlen Substanz übed1aupt und s tellen sich an Fig. 30. 

ChromsäureprUparalen folgendermaassen dar (Fig. 30) . 
lu einer dünnen Schicht eines aus feinen mit Körnchen 
besetzten Bälkchen gestrickten Netzwerks erscheinen 
kleine kuglige gi·anulirte Kerne ohrre Kernkörperehen 
in ziemlich regelmässigen Abständen von einander ein
gebettet. Um diese Kerne herum verdichteL sich das 
Netzwerk jedesmal zu einer feinkömigen Masse, so dass 
dadurch das Ganze in einzelne Zellenterritorien zerfällt. Zellen und Netzwerk der ä.usser-

Denken wir uns die Kerne hinweg, so haben wir ein 
Bild, welches dem der inneren granulirlen Schicht der 
Fische nach derselben Behandlung vollkommen gleicht. 

s!eu Loge der Granulosa extern:. 
Yom Hecht. Chromsäurepriparllt. 

Zeiss F. Ocubr 2. · 

Wenn w ir nun ferner die Ansammlung feinkörniger Substan·z um die Kerne dich
ter, das die ZellteiTitorien verknüpfende Netzwerk dagegen ·sehr weitmaschig und 
spärlich we~·den lassen, so e1·hallen w i1· die Zellen der ä usseren granulirten Schicht 
des Pferdes. Andererseits beweist das von i\I. ScHULTZE beim Rochen beschriebene 
Bild, dass auch die inneren Zellen stellenweise das Bild der granulirten Substanz, 
sowie ich sie § 18 geschildert habe, darbieten köo.nen. Wenn wir ferner wissen, 
dass die Hussere g1·anulirte Schicht sich in ganz ä hnlicher Weise bildet, wie die 
innere (BABUCDIN) (9-1), so können wi1· die Verschiedenheilen beider nur noch 
darin find en, dass in der Husseren die embryonalen Bildungselemente der granu
lirlen Substanz b ei spärliche1· Bildung der letzteren wohl erhalten bleiben, stellen
weise sognr sich zu wohl characterisii·ten Zellen verschiedener Art entwickeln, 
wUhrend in de~· inneren granulirten Schicht die zelligen _Elemente sehr zurück
treten. l\liL demselben Recht, wie wü· die Hauptmasse der inneren granulirten 
Schicht für nicht nervös erklärt haben, müssen \vir dasselbe auch für · die äussere 
annehmen, Ll'otz der grossen Aehnlichkeit der Zellkerne mit denen von Ganglien
zellen. Letzte1·e scheint lediglieb ein interessantes DocumenL für die gemeinsame 
Abstammung der Elemente der gmnulirlen Substanz, sowie der Ganglienzellen 
der Retina aus demselben vom Keimblatt gelieferten Bildungsmateriale der Netz
haut zu sein . Aus demselben Grunde können wir diese Formation aber auch 

· nicht als Bindesubstanz, geschweige denn Bindegewebe, bezeichnen. Es scheint 

1) H. lllüLL'En gibt an, etwas Aehnliches gesehn zu haben, doch ist er seiner Sache nicht 
ganz sicher . (GO) S. 61 oben. 
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· IV. Schwalbe, Mikroscopische Anatomie . 

· d fti dt"e Radialfasern und die beiden granulirten Schichten den mtr passen et' r . . 
· "odilferenten Namen Stützgevvebe oder Stützsubstanz der 

gememsamen 1 . . • 1 "ll d .· . 
R l

. ))t·auchen Die betden granuhrten Substan~en )J c en ann gewtsset-e ma zu ge . . . . 
maassen Rahmen, welche in bestimmten Höhen· dte Radtalfasern zusammen-
halten, die anderen Elemente der Netzhaut in ~tagen sondernRdl. Bemedt~kenfs~verth 
ist dass gerade innerhalb dieser eigenthümhch gebauten atmen w emsten 
Ne;·venfasern sich vorfinden, wie. wit· dies alsbald auch von der liusseren granu
lirten Schicht kennen lemen werden. 

. Die einzelnen L;gen der äusseren gronulirlen Schicl~t der Fische 1:eigen je nach den 
Gnt.t.ungen bedeutende Verschiedenheiten. So liegt nach M. ScnuLTZE (15.0) bei Pct·ca fluviatilis 

au' der einen Seite einer Lage plaUer sternförmiger vielfach anastomosirende•· Zellen ein Netz 
dünner, den elastischen Fasern ähnlich sich verzweigender und durchflechtender Fasern, 
während die andere Fltiehe von einer dünnen Platte feinkörniger mit runden Kernen und 
Löchern ve~sehener Substanz besetzt ist. Aus streifigen ramificil"l.en Strängen ohne Kerne be
steht. die äussere eranulirte Schicht 'bei .Cyprinus barbus und Lettciscus (H. MüLLER). Zu be
merken ist, dass bei vielen Fischen (z. ß. Rochen) die ionerste Lage schlanker verästeHer 
Zellen in ciie innere Körnerschicht hinein ragt. Den sternförmigen platten Zellen . der Fische 
sehr ähnliche fan~ H. lllüLLER (60) bei den Schildkröten (vergl. auch STEJNLJ!i (~OS)). Des 
Vorkommens von Kernen resp. Zellen in der Husseren granulirten Schicht der Vögel gedenken 
HEINEII.~lili {96), STEJ!iLI!i (!08) und H. MüLLER (60). Beim Fr.osch beschrcibll\lA!iZ (76) und 
bildet ab an der Stelle der äusseren granulirlen Schicht eine Reihe ovaler m_it ihrem Längs
durchmesser parallel der Netzhautfläche gelegener, von feinen Fasern umstriekler Zellen. 
Aehnliche Angaben macht. HULK& (H 3) bei ande1·en Amphibien. Ganz ähnliche in einfacher 
Lage wie zu einem Epit.helium zusammengefügte Kö1·perchen sah HENLE ( 1 H) in einem ~'all 
an derselben Stelle innerhalb der .Macula lutea des-l\Ienschen. Es geht aus diesen Angaben die 
grosse Verbreitung der belreffenden zelligen Elemente, aber auch deren Vielseitigkeil het·vor: 

Eine· wichtige Frage ist die nach dem Verhalten der radiär verlaufenden Ele
mente der Netzhaut zu der iiusseren granulirten Schicht. Was zunächst die 
RadiaHasero betrifft, so muss ich auch hier mit Bestimmtheit behaupten, dass 
sie sich nicht in der g1·anulirten .Substanz auflösen oder miL dieser continuirlich 
sind: Sie ziehen vielmehr einfach durch die Lücken dieser Lage hindurch, ohne 
Verbindungen aahei einzugehn. · Dei Anwendung -erlüirtendet· Flüssigkeiten 
(Osmiumsilure, Alkohol, Chromsäure) kann auch hier wieder der Anschein einer 
Auflösung der Radialfasern · in ein Reticulum entstehen (~1. S~uuLTZE ( 150), 
HEil'I'EliiAi\'N (96), LANDOLT (H-5)), nach MaceraLion in Kochsalzlösungen von 10 pc. 
oder in Joclserum lösen sie sich dagegen glatt heraus. 

In Uebereinslimmung damH.,ist. , dass nach 1\lr.nKEL (143) in der Alacula l11tea die von ihm· 
beschriebenen Scheiden der Zapfenfasern einfach durch die ä ussere granulirte Schicht hin
durchtreten, wo·sie sich innel"halb der inneren K15rnerschicht in feine ein Reliculum bildende 
Fasern auflösen sollen (vergl. über dies Reticulum oben§ ~9). , 

Sehr eigenthümlich ist die Schilderung, welche RITTER (95) von dem Bindegewebe der 
Retina entwirft. Demnach soll dasselbe in der. Körnerschicht aus· drei Reihen von Bogen; 
d\)ren beide ersten ihre Concavitäf. nach innen richten, dargestellt werden. Die erste Reihe 
der Bogen .bildet mit ihren Gipfeln die äussere granulirte Schi~ht. Die Bogen selbst sollen 
aus Faserzellen zusammen gesetzt sein. 

In Betreff des Verhaltens der äusseren Fortsätze der gangliösen inneren . 
'Körnet' zur ·Uusseren granulirten. Schicht wurde bereits oben beschrieben dass 

. dieselben in der Ebene dieser Schichtoder schon etwas früher ·sich . gabel~ und 
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dass dann die feinen aus der Gabelung entstandenen Fäserchen parallel der 
Retin_aflächc weiter verlaufen. Wir sehen also auf diesem Wege unzweifelhafte 
Nervenfäserchen in die äussere granulirte Schicht gelangen und in der· Ebene 
derselben sich ausbreiten, nicht etwa gle ich durch dieselbe hindurcli in die 
äl).ssere Körnerschicht eintreten. Bei Flächenansichten der betreffenden Lage der 
Suugethiere (Pferd) , bemerkt man , wie oben bereits erwähnt, zahlreiche, hori
zontal verlaufende varicöse Fäserchen in den verschiedensten Richtungen sich 
utu·chkr'euzend. i\1. ScnuL TZE ( 150) und HuLKE (·I ·13) beschreiben Aehnliches. 
Dem erstgenannten Forscher zu Folge liegen diese Fäserchen innerhalb der fein
gestr·ickten granulirlen Substanz, nach HuLKE zwischen dieser und der äusseren 
Körnerschicbt. Beide erklären sie fur nervös , M. Scu uLTZE sich berufend auf die 
fUr feinste mit dUnneu Chromsäurelösungen behandeiLe Nervenfasern characle
ristischen Varicosilälen. Wir dürfen uns indessen nicht verhehlen , dass nur ftir 
einzelne derselben der Nachweis mit nervösen Elementen, den inneren Körnern, 
geliefert ist ; wir· können es deshalb nach Allem nur fUr sehr wahrscheinlich hal
ten, dass man es hier mit Nervenfasern zu thun habe. In diesem Falle hätten 
wir dann eine ganz ähnliche Anordnung der Nervenfäserchen zu den percipiren
dcn Elementen, w ie sie B.o~.nucmN 1) von der Geruchsschleimhaut beschrieben hat, 
nämlich einen horizontalen Verlauf der Fasern vor dem Eindringen in das Sinnes-
epithel. · 

Auch RErz•us (155) konnte bei den Fischen die äusseren Fortsätze der inneren Körner in 
die zelligen Logen der tiusseren grnnulirten Schicht eintreten sehen. Einen Zusammenhang 
derselben mit den ti usseren Körnern konnte er nie wahrnehmen , während HASSE ( 1 I 1) sich 
einmal von einem Zusammenhang dCI' Stäbche'nfasern durch die äussere granulirte Schicht 
hindurch mit den Fasern der inneren Körner überzeugt zu haben 
glaubt. Fig. 3 1. 

Auf der äusseren Seite der äusseren granulirten 
Schicht haften die Stäbchen- und Zapfenfasern. Ich werde 
unten genauer auf die Frage, in welcher Weise sich die 
genannten Elemente mit der äusseren granwirten Schicht 
verbinden , eingehn. Hier sei nur hervorgehoben, dass 
.die dreieckigen Ansch\~'ellungen der Zapfenfasern nicht 
continuidich in die platten Zellen dieser Lage übergehn, 
wie dies KRA USE ( 13 ·I) behauptet, sondern dass dieselben 
sich nur einfach anlegen und an ihren Rändern aus
gefaser·t sind. Beim Hecht habe ich in einem Falle beob
achtet, dass jeder Zapfenfaserkegel in eine Aushöhlung 
seiner inneren FHiche das kernha!Lige Centmm einer der 
äussersten granulirten Zellen aufnahm (s. Fig. 3•1), jedoch 
stets durch eine scharfe Linie davon abgegrenzt war. 

Stäbchen- und Zapfenfasern 
au's der Retina des Hechts 
letztere scharf abgegrenzt 
gegen die kernbnltigen Stel
len (a) der äusseren granulir
ten Schicht. Chromsäure
Präparat. Zeiss F. Ocubr 2. 

Zum Schluss hohe ich hier der Angaben von KMUSE ( 131) über die Textur der ä usseren 
granulirten Schicht ausführlicher zu gedenken . Nach seinen Untersuchungen enlhäH diese 
Lage keine granulirte Substanz , sondern besteht aus einer dünnen gefensterten Haut , die aus 
platten mit ihren Rändern theilweise an einander S!ossenden Zellen zusammengesetzt ist. 
KRAUSE nennt diese Bildung Membralla {cneslrata und findet sie bei allen Wirbelthieren in der 

I) Das Geruchsorgan, SrRtcuR' s Handbuch der Lehre von den Geweben. S. 964. 
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A d I dhr Retina. sie fehlt nach ihm nur im Grunde der Fovea centralis. Bei 
ganzen us c 1nung. " ' . . . z 11 · 
d F: 1 · 1 · 1 · h 1·nncn an die Membrana renestrata noch cme zwert.c Lage von e en mü en !SC lCn Cg SIC I' . . . .. . 

1
.. F 1 ··tzen die sich ebenfalls· zu einer Membran verenHgen, deren Locher aber wer-
angeren or sa ' . · h' 

· d 1 den Rnd'ral'ascrn pcrforirt werden. KnAUSE bezeiChnet drcsc Sc rcht als ter sm un< von •· . . . .. 
!tlembrima per{orata . . In die tlfembrana {cncslrata sollen nun eincrsc-.ts drc Radralf~scrn ul~cr-

1 d erseits in oanz derselben Weise die Stiibchcn- und Zapfcnfnscrn, so da"s. alle dwsc 
ge m, an er o . . R d' lf . I t . ·t d 
Elemente z.um Stützgewebe der Retina gehören würden. D~ss drc o ra asern mc l 1~1 Cl" 

äusseren granulirten Schicht conlinuirlieh sind, wurde_ bercrts ober~ hervorgehoben. Eme _ge
schlossene Membrana {enestra/a existirt ober (erncr, wrc oben gezergt wurde, durchaus mcht -
bei allen Wirbelthicrcn. Nur die mitllerc Zellenlage der Fische (Hecht, Kaulbarsch, s . Fig. 28) 
~·ürde als solche Zll bezeichnen sein, wiihrcncl bei den Säugetbieren ganz andere Verhältnisse 

vorliegen, . al
1
s KRAusE_ meint. 

· § 2-1. Dass in o ·ese pi th e 1 der N c tz haut. (Stäbchen- und Zapfenschicht, 

iiussere Körnerschicht.) 
Ich habe in der EinleiLuna bereits die Gründe auseinandergesetzt, welche 

mich veranlassen, die gefiisslo~en äusseren Schichlen der Netzhaut als Sinnes
epithel zu bezeichnen. Die Bezeichnung soll lediglich eine morphologische sein, 
dazu dienen, den Ueberblick über den verwickelten Bau der Netzhaut zu er
leichtern· ohne der Fraoe nach der At·t der Endigung der Sehnervenfasern in 

. ' c 
·irgend welcher Weise vorzugreifen. Die Zusammengehörigkeit der _hier in Be-
tracht kommenden Formelemente lehrt aber die Morphologie unzweifelhaft. 
Stäbchen und Zapfen entwickeln sich, wie l\f. ScnuLTZE (·109, H8) nachgewiesen 
hat, aus unseren Sinneszellen nach Art der Cuticularbildungen., sind morpholo
gisch den stiftartigen AufsUlzen der Geschmackszellen, sind den Riechhärchen 
vergleichbar. Dagegen findet· das Eindt·ingen d.et· äusseren Radialfaserenden, 
die Existenz einer eigenthUmlichen, das Sinnesepithel der Ret.ina in zwei Schieb- . 
ten theilenden Bildung, der .Membrana limitans exlema, keine Analogie in an-
deren Sinnesepithelien. , 

Die Beschreibung der hier in Betracht kommenden Formelemente beginnt am 
zweckmassigsten mit der Schicht der S t ä h c h e n und Z a·p f e n. Da die palli
sadenartig auf der Aussenfläche der Limitans externa ange01·dneten Elemente 
dieser Schicht in den einzelnen Wirbelthierklassen grosse Formverschiedenheilen . 
zeigen, ist es zweckmässig, zunUch~t die Stäbchen und Zapfen der rn e n s c h
Ii ehe n Netzhaut genau zu beschreiben und dann erst einen vergleichenden 
Ueberblick über die entsprechenden Gebilde der Wirbeltbiere zu-- hallen, bei 
dem sich des Interessanten und physiologisch Verwerthbaren viel ergeben wird. 

Die Stäbchen (Bacilli, bcitonnets, 1·ods). Die Gestalt der Stäbchen der 
- Netzhaut des Menschen und der Wirbeltbiere ist im Allgemeinen als cylindrisch 
~u bezeichnen. Die Länge dieset· Cylindet• beträgt beim :Mens<;hen im Hintet·

. grunde, des Auges etwa 60 f1.; sie ist etwas geringet· in den Randparliee~ de1· 
: Retina und nimmt an der Om serrata bis zu 40 !' ab. Die Dicke der Stä~)chen 
. ist im Mittel etwa 2 !' (l\1. ScnuLTzE) ; sie scheint jedoch nicht überall gleich zu 

sein. WELCKER (87) bestimmte dieselbe bei einem Hingerichteten zu .1, 75_, 
H. MüLLER (60) zu 1 ;5-1 ,8 !'· . . . . . 

Die längsten Stäbchen besitzen die Fische: H. MüLLER mass beim Barsc·l~ die Dicke der · 
Stäbchenschicht plus Pigmentepit-hel zu 100-140 ,u, beim Hai die Länge der Stäbchen zu 74 fL 
Die dicksten Stäbchen finden sich bei den Amphibien (Ft·osch , ·Salamander, Triton); beim 

.· 

.· 
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Frosch sind sie 6-7 p. dick; bei den Fischen im Durchscbnitt _2,5 p., bei der Taube 2,6-3,3 fJ. 

Die feinst.en besitzt die Ratte. M. ScHULTZE (H9) fand sie nur i ft dick. 
Die cylindrische Form ist zwar ~~ der überwiegenden Mehrzahl der Fälle ·die Regel; doch· 

kommen davon Ausnahmen vor; dieselben betreffen vorzugsweise die Stäbchen der Amphi-
. bien. Die A_bweichungen bestehen einmal darin, dass die äusseren Hälften der Stäbchen nach 

aussen eine leichte conische Verjüngung zeigen, sodann darin,_ dass die Querschnitte von der 
Kreisform sich ent.fernen, unregelmässig ausgezackt oder selbst halbmondförmig erscheinen. 
Beides findet sich bei den Tritonen, letzteres auch noch bei Sygnathus (M. ScnliLTZE) (i 50). 

Jedes Stäbchen besteht aus zwei chemisch und physikalisch dm·chaus ver
schiedenen Elementen, einer das Licht stark brechenden äusseren und einer ge
wölm)ich fein granulirt erscheinenden inneren Abtheilung (H. MüLLER) (60). Seit 
W. KRAUSE (77) werden dieselben als Aussenglied und In n eng I i ed be
zeichnet. Diese Trennung ist schon im ganz frischen Zustande zu. erkennen 
(KRAUSE, M. ScuuLTZR), wird aber spUter deutlicher. Im frischen Zustande wer
den beide durch eine scharfe quere Linie getrennt, welche bei eintretender 
Quellung doppelt werden kann, indem das Aussenglied vom Innenglied ab
gehoben wird (s. unten). Besonders deutlich werden die beiden Abtheilungen 
der Stübchen nach Anwendung fürbender Mittel. Durch ammoniakalische Carmin
lösung wird nur das Innenglied roth gefilrbt, das Aussenglied bleibt farblos 
(BnAuN) (70); analoge Erscheinungen nimmt man nach Behandlung der Stäbchen 
mit Jodlösungen ·wahr; auch hier wird das Aussenglied so gut wie gar nicht ge
fUrbt. Einen umgekehrten Farbenelfect gibt die Ueberosmiumsäure auf Frosch
stUbehen applicirt. Es färben sich nun die Aussenglieder schwarz -w;e Nervenmark, .· 
während die Innenglieder sich nur bräunen (M. ScnuLTZE und RuDNE·w (1 05)). 
Bei den andern · Thieren tritt jedoch diese Farbendifferenz nicht ein , indem hier. 
auch die Aussenglieder nur braun gefärbt werden. Endlich gewährt die Unter
suchung im polarisirten Licht Anlass genug zur Trennung beider Abtheilungen 
(YALENTIN 1), M. ScnuLTZE) . Die Aussenglieder zeigen sich doppeltbrechend und 
zwar positiv; ihre oplische Axe. liegt in der Längsrichtung des SWbchens. An 
den Innengliedern dagegen ist keine Spur einer Doppelbrechung wahrzunehmen. 

Betrachten wir zunächst das Aussenglied, das mit wenigen Ausnahmen 
(s. oben) am getreusten die cylindrische Form bewahrt, nur dass,· wie ich so
wohl beim Frosch, wie bei Säugetbieren (Schwein) finde, (vergl. HRNSEN (124-) 
und BoLL (·154-)) sein äusseres Ende nicht quer abgeschnitten ist,- sondern einen 
flacheren oder gewölbte~en kuppelförmigen Aufsatz besitzt (s. Fig. 33). Der
selbe trennt sich schon an ganz frischen Präparaten leicht von dem Aussenglied, 
oft noch bevor eine Spur voh anderweitigen Veränderungen an demselben wahr
zunehmen ist. Sehr leicht gelingt es, . dies kuppelför·mige Ende zur Anschauung 
zu bringen. durch 24- stUndige Behandlung der Retina mit concentrirler Salzsaure. 
Nach dem Auswaschen mit Wasser zeigen sich die Aussenglieder . vorzüglich gut 
erballen und wenigstens bei den genannten Thieren mit Kuppeln versehen. 
H. MüLLER (60) gedenkt Uhnlicher Formationsverhältnisse beim Frosch und will 
auch für andere Thiere die Möglichkeit, >>dass das äussersle im Pigment ver
h?t'gene Ende- des Stubchens etwas zugerunde~ oder zugespitzt sei«, nicht in 

') Die Untersuchung der Pflanzen- und der Thiergewebe in polarisirtem Lichte. Leipzig 
i 86 t. s. 302. 
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Abrede stellen . Mit Recht bekämpft er aber Iü.NNOYEtt's (2 ~) Meinung , dass die 
äusseren Enden der Smbchen in lange Spitzen auslaufen ; e1· weist nach. dass 
HANNOYER damit die inneren Enden der Stlibchen gemeint , die er fälschlich· auf 

die äussere Seite verlegte. 
Im ganz fTischen Zustande erscheinen die Aussengliede1· des Menschen und 

der '\Virbelthiere bei mittleren Vergrösserungen vollkommen homogen und stark 
.-.länzencL Untersucht man sie aber mit Hülfe starker Objective , so wird eine 
feine L ä n "s s t r e i fu n g an ihnen deutlich. Am leichtesten ist dieselbe an den 
arossen di~ken Aussencrliedern der Frosch-Stilbehen zu sehn, sch''' ieriger an den 
~iel kleineren der Säu~ethiere, sie fehlt aber nirgends. Die Bedeutung derselben 
hat zuerst HENSEN (•124-) heim Frosch erkannt. Es steht zunUchs t fest, dass die 
Längsstreifung nicht etwa mit einer Differenzimng des Stäbchen- Inneren in Be
ziehuno zu• brin(Ten ist sondern lediglich der OberflUche angehört. (Ver~le iche 

b " ' ...., u 

hierüber auch MEttKEL (H~) und L-~oNDOL_T's (H 5) gegcntheilige Angaben.) Auf 
Querschnitten der Aussenglieder, wie man deren leicht beim Zerzupfen der Stäb
chen in Humo1· vit1·eus an abgesprengten Plättchen erhalt, nimmt man wahr, dass 

der Rand der PIU ttchen fein 

.I 
a 

Fig. 3~. 

a oo~ 
o oo.o C0 
D o ~~ o 

a Stäbcheno.ussenglied von Triton frisch in Serum, b di1nne Scheibe 
eines solchen nach Behandlung mit Ueberosmiumsäure (2 pc.) ab
gebrochen, etwas von der Seite gesellen. Die tibrigen Figuren st el
len silmmtlic!t eben solche und noch dünnere Seileibchen dar, von 
der Fläche gesehen , von verscllieden dicken Aussengliedern abge
sprengt. Vergr. 1000. (U. Schul tze , Retina. Stricker's Go,.,·ebe-

leltre. Figur 354.) 

ausgezackt ist (Fig. 32) und 
dass somit. die Längsstreifung 
auf einer Cannelirung der 
Oberfläche beruht. Es wech
seln also auf der Oberfläche der 
Aussenglieder Uingsleisten mit 
Langsfurchen ab. Da ferner die 
unmi ttelbar unter den Leisten 
gelegenen Abschnitte sich op
tisch anders verhalten, wie der 
grössere übrige Theil ~es Quer
schnitts, so kann man dieses 
Verhalten mit B ENSEN ('124) 
auch so ausdrücken , dass man 
sagt, es seien auf der Oberfläche 
jedes Aussengliedes e ine Anzahl 
von Fasem innig befestigt ; man 

muss sich nur dab ei daran erinnem, dass die Substanz dieser Fasern gegen die 
Substanz des Aussengliedes nicht scharf abgegrenzt ist. l\L Scuui.TzE (139) und 
BENSEN zeichnen die Leisten abgerundet ; ich sah sie seh1· häufig beim Frosch zu
geschärft. Es ist endlich zu bemerken, dass dieselben nicht immer genau pa
rallel der Längsaxe des SWbchens ved aufen ; häufig sind sie unter einem sehr 
spit~en Winkel gegen dieselbe geneigt , verlaufen also auf der Obe1·fltiche in 
nusserst langgezogener Spirale. Dies ist an den Stäbchen vom Frosch und Triton 
besonders deutlich zu sehn (Fig. 32 a). 

' Da.s Bild, welches die Stäbchen im absolut frischen Zustande gewähren 
erhält sich nicht lange , selbst dann nicht, wenn man die Retina im /Jumo;. 
vitr·eus oder Serum untersucht. Es stellen sich bald, so z. B. nach Behandlung 
mit Wasser , eine Reihe von Verlinderungen ein die für das Verstundniss des 
f • V ' emeren Aufbaues de1· Aussenglied~r von der grössten Bedeutung sind. Das End-
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resullat dieser Veränderungen, die ich alsbald nl:iher beschreiben werde, ist 
meis t die Bildung eigenthümlicher Tropfen , die entweder ganz homogen erschei
nen , oder aus glänzender narbiger Rinde und blassem Centrum b~stebn. Ge
wöhnlich hängen diese Tropfen ·noch durch einen dünnen Stiel mit dem Innen
glied, resp . d em Smbchenfaden zusammen, können sich aber auch ganz loslösen . 
Sie bilden sich leicht nach Behandlung der Netzhaut mit dünnen Lösungen von 
Chromsäure oder Kali bichromicztm. EigenthUmlich spindeiförmige Umwand
lungen tre ten an den grossen Aussengliedern d er Froschstäbchen nach . der Ein
wirkung dünner Ueberosmiumsäm e - Lösungen ein (HENSEN) , w ährend stärkere 
Lösungen dieselben in ihrer For.m con·serviren. Die beschriebenen Tropfenbil-
dungen erinnern sehr an analoge Veränderungen der :Myelin
sche ide von Nervenfasern nach Behandlung mit Wasser . . Es 
sprechen überhaupt verschieden e Thatsachen für die Verwandt
schaft der S ubstanz der Aussenglieder mit Ner venmark : die 
starke Lichtbrechung, die Unempfänglichkeit für Carmintinction_ 
etc., ,·vozu be i den Swbchen des Frosches noch die Schwarz
fät'blmg durch Ueberosmiumsäure kommen ,-... urde . Iden tisch 
ist freilich die Substanz der Aussenglied er mit dem Nervenmark 
nicht, dies steht ihr nur am nl:icbs teo von allen anderen Be

Fig. 33. 

standtheilen des Thierkörpers. 
Die eigen thümlicheo Ftlden, welche man be i der beschrie

benen Tropfenbildung beobachte t (Fig. 33) , sind von einigen 
Forschern nach dem Vorgange von RtTTErt (68) als Beweis für 
die Existenz e iner Axenfaser im Aussengliede der Stäbchen 
verwerthet worden (i\lANz (76) , ScmEss (86)) . Durch diese 
"Ritte r' sc h e F ase t'« wUrde dann die Analogie im Bau der 
Aussenglieder mit dem einer markhaltigen Nervenfaser eine 
vollstandige sein ; die RiLLer'sche Faser wUrde den Axencylioder 
darstellen. Die genannten Forsche t· e rklärten demnach jene 
Fadenbildungen so, dass sich nach Anwendung von dünnen 

~ a und b Stäbchen der 
Chromsäurelösungen e tc. die myelinähnliche Hülle unter Fledermaus bei 1200-

Tropfenbildung zurückziehe und nur noch das pet·iphere Ende 
derselben umfasst halte. Allein, wie i\I. ScnuL TZE ( 1 ·16) ge
zeigt hat, entstehn diese kugligen oder spindeiförmigen An
schwellungen auf eine ganz andere W eise in Folge sehr eigen
thUmlicher· Quellungserscheinungen (s . unten). Die langen Stiele 
aber, mitte ist \Velcher jene Gebilde sich mit den Musseren Kör
nern verbinden , entstehen entweder, indem sich die klebrigen 
Innenglieder in feine Fäden ausziehn (HENLE) ('I ·14-) odet· s ie 

mnliger Vergrö•se
rung (nach Rensen 
(12-1) Figur -1 .J. u. B). 

· aLängsansicht-, bop
tischer Querschnitt. 
In beiden der Aun-. 
strang (in a durch 
Versehen beim Holz-
schnitt nicht genau 
axial gezeichnet). c 
und d Stäbchen des 

sind die unvertinderten Innenglieder selbst (Fische).- Unlet· die Frosches nach Be
letzlet·e Kategot·ie fallen auch viele der von MANZ (76) gezeich- ~':~;;;u~~t~~:~::~ 
neten Bilder vom Frosch; denn wir w erden sehn, dass dieses sehe Fasern (nach 
Thier ausset· den bekannten grossen Stäbchen noch zahlreiche ~nz<7GJFig.su.tOJ. 
andet·e mit fadenförmigem Innenglied, wie die Fische, besitzt. 

·w enn nun aber auch die Bilder von RITTER, MANZ und Scm.Ess nicht geeignet 
sind, die Existenz einer Axenfaser in den Aussengliedern zu beweisen, so lassen 
sich doch manche andere gewichtige Grunde , wenn auch nicht für eine A.-xen-

Handbuch <1 . Ophthalmologie. I. 26 
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· faser so doch für die Existenz eines centralen optisch und chemisch differenten 
Stra~ges anführen. lilaassgehend ist in dieser Bezie~mng die_ Untersuchun_g im 
frischen Zust.ande in Hwno1· vilTeus. Mt1n muss steh daher aber ·wohl hülen, 
gewisse Verlinderungen, die auch bei dm· vorsichtigst~n Beha~dlung häufig ei_nige 
Zeit nach Anfertiaung des Präparates eintreten, auf emen axwlen Strang zurück-

. zuführen : ich mclne einzelne stärkere Liingssti·eifen, die nicht mit der feinen im 
frischen Zustande vorhandenen Lungsstreifung verwechselt werden können. 
Erstere sind mehr oder ·weniger tief klaffende Spalten, die ahe1· m~ist nur die 
peripheren Schichten des Swbcbens durchsetzen. ~~~net~ entsp1:~ch~n a~f Quer
schnitten von Osmiumsäure- Präp<u·aten sehr gewohnlich radwr m ehe abge
sprengten Plättchen - eind1·ingend~ Risse, beides eii1e . Zerklü~tung parallel der 
Länosaxe andeutend . . Von diesen Bildern wohl zu trennen Sllld d1e folgenden 
nur umit sehr starken ·vergrösserungen · zu erkennenden Texturverhältnisse der · 
Aussenglieder. \Venn man bei eine1· -vorsichtig aus einem absolut frischen Auge 
entfernten Netzhaut eines Säugetbieres: die mit ihrer Aussenfläche nach oben 
auf dem Ohjectträger ausgebreitet ist, auf die Unsseren Enden der Stäbchen 
ei.nsLellL, so bemerkt man einen dunklen Punct resp. Kreis im Cent.rym des Quer
schnilt:bildes (Fig. 33b vergl.l\I. ScnuLTZE (109), HEN"SEN ('124-)) . Die Längsansicht 
de1' heLreffenden StUbeben zeigt dem entsprechend eine je nach der Einstellung 
helle oder dunkle Linie, oder ein schmales Band in der Axe des Aussengliedes 
(Fig. 33 a). Ich habe mich von diesen Thalsachen an abgelösten Aussengliedern 
des Ochsen und des Schaufes mit a!le1' Bestimmtheit überzeugt. . An dem in naLüJ'
licher Lage dem Innengliede ansitzenden Ende sieht man bei Einstellung auf die 
Axe eine Kerbe. Dieser Anfang des axialen Stranges 7 der den Eindruck eines 
mit Flüssigkeit erfüllten Canales macht, erscheint jederseils von eine1· wulstigen 
Lippe begrenzt, so dass hier jeder Z\veifel über die Deutung des Streifens schwin
den muss. An den fr·iscben SWbchen des Frosches eine gleich schar·fe Linie \vahr- · 
zunehmen·, ist mir nicht gelungen, jedoch sp1·echen auch hier verschiedene Bil
der fü1' die Existenz eine1· chemisch diß'erenten Axensubstanz. Schon H. MüLLER 
(60) sah an erhärteten Froscbsläbchen seht· häufig in ~ler Längsaxe einen Streifen -
dunkleL', krümeliger Masse, l> wie wenn dort eine Art Gerinnung oder Zersetzung · 
statt gefunden htitle<< (vergleiche ·auch LimiANi'l (59) S. 45). Aehnliches bildete 
fruher HANNOYER (24-) von einem Fischstäbchen ab. An Serum-Priiparaten er
scheint dem entsprechend nicht selten ein heller axialer Streifen, von dem feine 
quere Risse in die Mantelsubstanz ausgehn. Auch Querschnittsbilder mit ver-

. dünnler Ueberosmiumsäure behandelter StUbeben zeigen eine Differenzirung in 
Rinden- und Axensuhstanz (HENSEN) (·124-) . Die hetreO'enden AussenaJieder sind 0 . 

abe1· dann bereits in ihrer Form sehr verändert,· spindeiförmig geworden. Man 
muss deshalb in det• Deutung eines von HEi'ISEN beschriebenen Bildes sehr vor
sichtig sein. Dieser Forscher sah bei der Einstellung auf die verschiedenen 
Querschnittsebenen in der Axe der erwähnten Aussenglieder drei feine Puncte 
die er für Fäserchen-Querschnitte hU!t und der Axenfaser der Säuaethier~ 
vergleicht. Im frischen Zustande kann man jedoch ni~ etwas davon w~lü·neh
men. Ebenso wenig gelingt dies un Querscheiben von Stäbchen des Frosches U:nd 
Triton au;5 1 - 2 procentiger Ueberosmiumslim·e. Dieselben zeinen abaesehn von . 0 1 t:' 

den oben schon erwlihnten radiären Streifen , eine vollkommen .homogene Fläche 

,.'\. 

(.M. ScuuLTzE) (139). Doch ist zu bemerken, dass die entsprechenden Plättchen · ·· 

i 
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von Säugetbieren (Meerschweinchen) ehenfalls homogen erscheinen, was mög
·lichenfalls darauf beruht, dass dur·ch die Ueberosmiumsä ure das Lichtbrechungs
vermögen der axialen und peripheren Partieen nahezu das gleiche wird. 

1\nAUsE·s (·132) Einwände gegen die oben gegebene Deutung der centralen Linien resp. 
PuncJe in den Aussengliedern der Säugetbiere si nd nicht s tichhaltig, wie l:lE:<sE:-- (·133) gezeigt 
haL. KnAt:SE hüll die cent ralen Punc te für " e ine optische Erscheinung , ein Bild des Spiegels 
unter d em !\likroscop «. Die oben gegebene Beschre ibung d e r axialen Streifen schliesst e ine 
solche Deutung von vornherein aus . 

Eine der ge \Yöhnlicbs len Er
scheinungen an den Aussengliedern 
d er· St.tihchcn , die man in jedem 
mit Hulfe v on Serum oder Humor 
vitreus herges tellten Prtiparale so 
zu sagen spontan an .seilr viele n 
StUbeben eintre ten sieht , ist e in 
Zel'fall senkrechL zur Lä ngsaxe, e ine 
Trennung des Aussengliedes in eine 
Anzahl von Plä tteben (Fig. 3 r~ ) . Die 
Plä LLcben b leiben entweder· noch 
überall im losen Zusa mme nhange, 
in w elchem Fnlle das Aussenglied 
deutlieb quergestreift erscheint, oJer 
sie h eben sich an einer Seile vo n 
einander ab, oder· sie tr·ennen sich 
vollsLUndig und sch,,·immtm dann 
isolirt im Prilparale her'um. Durch 
Verdünnung des Serums mit Was
ser kann man die Philtcbenbildung 
beschleunigen , das Phänome'n deut
lieber machen : eine Grössenzu
nahme des Aussengliedes in d er 

}I' 
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il\ 
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Fig. 34 . 
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Aussenglieder von Stäbchen und Zapfen. a-d Stäbchen 
vom Frosch, e i\Iensch, 1 Doppelzapfen eines F isches (Perca). 
a frisch in Verbindung mit dem Innengliede (s' der Iinsen
förmige Körper~, b ers tes Stadium der Quellung in Serum, 
c des:;leicben in dünner Kalilauge. \ crgr. 500. d Plättchen
zerfall in Serum. Yer~rr . 1000. • bei schiefem Lich te n>ch 
2.J.s tftndjger Conservirung in s tarker Ueberosmiomsä.ure des 
sofort nach der Enucleation geöffneten 'menscblicben Au:;es. 
Yergr. 1000. I in Serum frisch. (lL Scbulize , Retina. 

Stricker's Gewebelehre . S. U~!l . F ig. 3ö:J.) 

Ltings richtung ist dabei die Regel. Hirlenstabförmige Ver·biegungen unrl 
Knickungen tre ten sehr gewöhnlich ein ; schliesslich nimmt man als Endresultat 
.dieser eigentLümlichen Veranderungen. nm noch helle myelinähnliche Tropfen 
wahr (i\1. SCII ULTZ E (·I ·I G) ; Yergl. oben). M. sc·nuL TZE hat nachgewiesen: dass 
diesem zuersL von 1-IANNOYEn bescbr'iehenen Plä ttchenzerfall eigenthümliche 
Quellungserscheinungen zu Gr·unde liegen. Man bat sich ein jedes Aussenglied 
zusammengesetzt zu denken aus einer Anzahl kreisföt'J11iger Plnt.ten von geringer· 
Dicke , die miL ihren Kreistl i.i cheu auf .e inander gelegt sind und in dieser Lnge 
durch eine ·geringe i\lenge quellungsfuhiger Kittsubstanz fixirt wer·deo . Bei Ein
wirkung quellender Agentien wird let.ztere an Volum zunehmen und die gar· nicht 
oder nur schwe r· quellenden Platten YOU einander entfernen. Es müssen dann 
natul'licb :werst deuL!icbe Querlinien und bei w eiterer Einwirkung die oben be
schriebenen Erscheinungen auftr·eteu. Wie M. ScnuLTZE (·150) ferner zeigte, sind 
die quer·en Linien auch an ganz frischen Aussengliedem , noch besser nach Con
servirung iu 'I -2 procenLiger Uel?erosmiumsame , aller·dings nm bei Anwen
dung d er sUirksten Vergrösserungen und der schiefen Beleuchtung , wahrzu-

2G * 
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-nehmen. Sie erscheinen dann att den Au~sengliedern des Menschen und der 
Säugetbiere »haarscharf, \vie in Kupfer gesto~hen << und von der ausse~ordent
lichen Feinheit der Linien der NitscMa sigmo1des. Der Abstand der emzelnen 
Querlinien von einander scheint kaum zu variiren und demgernäss die Dicke der 
einzelnen PlUttchen innerhalb eines Aussenglieds überall dieselbe zu sein {vergl. 
daaegen KRAusE's Anoaben ('132) S. 25). Nach den Messungen von M. ScnuLTZE 
und ZENKER (H7) b~trägt dieselbe bein:t Frosch 0,5-0,6 fl 1 bei Triton 0,55 
-0 6 'l bei der Taube 0 62 beim Huhn 0,65, beim Meerschweinchen 0,87 !L. 

. ' r ' ' ' Diese Resultate wurden Lheils durch dit·ecte i\Iessung gewonnen, t.hcils dadurch, 
dass man die Länge des Aussengliedes dm·ch die Anzahl seiner Plättchen divi
dirte. Letztere ist bei den einzelnen Gattungen eine sehr verschiedene. So zählte 
)l. ScnULTZE z. B. beim :Meerschweinchen nur ·16, beim Frosch dagegen 33 Plätt
chen. Da die Dicke der einzelnen Plättchen bei den verschiedensten Thieren nur 
innerhalb geringer Grenzen variirt, wird selbstverständlich die.Zahl der Plättchen 
mit der Länge des Aussengliedes zunehmen müssen. 

' Die lamellöse Textur der Stäbchen-Aussenglieder ist von :\1. ScnULTZE nicht allein in allen 
Klassen der Wirbeltbiere nachgewiesen, sondern auch bei Wirbellosen mit ähnlichen stäbchen
förmigen Gebilden aufgefunden .worden. Die stäbchenart.igen Paliisaden des Auges de.r Cepha
lopodcn nnd Heteropodcn zeigen die PHHtchenstructm· in ähnlicher Weise, wie die Schstäbe 
der Arthropoden: In beiden Thicrkreisen beträgt die Dicke der Plättchen etwa 0,5 ft, weicht. 
also nicht wesentlich von den bei den Wirbclthiercn gefundenen Wertben ab. 

Wenn man auf frisch in Serum isolirtc Stäbeben langsam dünne Essigsäure einwirken 
lässt, so wird ebenfalls die Querstreifung sehr deutlich, aber ohne wesentliche Verlängerung · 
des Ausscngliedes. Es nehmen nämlich in diesem Falle die Plättchen durch Schrumpfung ein 
wenig an Dicke ab; sie müssen sieb .also dem entsprechend etwas von einander entfernen und 
somit deutlicher werden. ' -

Höchst eigent.hümliche Erscheinungen rufen seiH: verdünnte Kalilösungen an deri Aussen-
glicdern der Stäbchen hervor. In den ersten ;\fomenten der Einwi rkung wird die Querstreifung 
deutlieber; dann erscheinen unter bedeutender Verlängerung die Aussenglieder wieder ho
mogen; die Verlängerung nimmt zu und gleichzeitig treten Schlängelungen auf (Fig. 34 c). 
Diese Streckung des Aussengliedes in der Längsrichtung kann das Zehnfache der natül"lichen 
Länge belragen, während dabei die Breite eher abnimmt. Schliesslich g~hen sie unter Bil
dung b1asser KUgelehen zu Grunde. 

Der Z~rfa.ll in Plätteben tritt nicht in der ganien Ausdehnung der Aussen
glieder gleich schnell ein. Meist erhalten· sich die dem Innenglied benachbarten 
.Theile länger resistent gegen die quellungserregenden Agentien ; sie erscheinen 
noch homogen, wenn die äusseren Partieen bereits in Plättchen zerbröckelt sind. 
Dies ist beim Triton (MERKEL) (1 H) und Frosch leicht zu conslatiren. Es scheinen 
also diese Theile des Aussengliedes einen besonderen Schutz gegen die von 
aussen einwirkenden Reagentien zu besitzen und denselben finde ich mit MERKEL 

. (I H-) in einer zarten ·vom Innenglied herübergreifenden Hülle, die deri äusseren 
Partieen des Aussengliedes fehlt (vergl. Fig. 36, 3 a und b). Es wird von diesen 
St~ibchenhüllen unten im Zusammenhange die Rede sein. 

.. Die Innenglieder der Stäbchen erscheinen im ganz frischeil Zustande 
b~as~ un~ nahezu hom?gen oder äusserst feinkörnig. Die feinkörnige Trübung 
n•mmt be1m Hingeren Ltegen -des Präparates zu und -scheint auf einer Gerinnuno 
zu beruhen. Sehr verschieden sind die Formen der Innenglieder in den ein~ 
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zeinen Wirbelthierklassen. Zwar ist die cylindrische Gestalt überall die Grund
form ; es treten aber .Modificationen insofern ein , als die Innenglieder entweder 
ein wenig breiter , oder schmaler sein können wie die Aussenglieder. Man kann 
bienach die Innenglieder in drei Abtbeilungen bringen. Die erste , welche die 
Innenglieder · der Säugetbiere und des Menschen begreift , ist dadurch aus
gezeichnet , dass dieselben lange Cylinder darstellen , !deren LUnge der des 
Aussenglieds gleichkommt oder sie übertrifft (s. unten). Beim Menschen zeigen 
diese Cylinder eirie leicht bauchige Gestalt (Fig. 35) und sind dann ein wenig 
breiter, ·wie die Aussenglieder. Bei einigen Säugetbieren ist nur· das dem Aussen-

Fig. 35. 

Vom Hintergrunde der menschlichen Netzh~ut. 

6 äussere granulir te Schicht ; i aussere Körner
schicht ; S Limitans externa; 9 Stäbchen und 
Zapfen. Vergr\lsserung SOO. (M. Schultze, Ret.ina. 

Str ickor 's Gewebelehre. F ig. 351. S. 996.) 

Fig. 36. 
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Verschiedene Formen der Stäbchen-Innen
glieder . 1 vom Schwein. a Zapfen mit Ellip
soid, b und c Stäbchen-Innenglieder mit ihren 
äusseren Körnern. 2 ,·om Huhn. 3 vom Frosch. 
a mit gequollenem Aussenglied; in b is t nur 
die b~sale Hülle des Aussenglieds erhalten. 

4 'i'Om Hecht. 

gliede benachbarte Stück leicht aufgetrieben und gehL ganz allmählich in das 
lange cylindrische innere Stuck über (Fig. 36, 1 c vom Schwein) . Dies gilt für 
die Stäbchen , welche Stäbchen zu Nachbam haben. Wo dagegen ein Stäbchen
Innenglied einem Zapfen anliegt (Fig. 36, 1 b) verschmälert sich dieser Theil zu 
einem feinen Faden ;· es schmiegt sich das Stäbchen gleichsam den Formen .des 
Zapfens an. - Die zweite Abtheilung lässt ausschliesslich fadenförmige Innen
glieder erkennen , welche mit einer dem Aussengliede an Dicke gleichkommen
den kegelförmigen Anschwellung an letzteres grenzen (Fig. 36, 2 und 4) . Dies 
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ist hei den Fischen und Vögeln de1· FalL Bei den Fischen ist der Uebergang des 
Keaels in den Faden ein plötzlicher, bei den Vögeln ein allmHhlicher. Bei den 
An~phibien (Frosch, Salamander, Triton) findet sich eine dritte Art von Innen
cvlindern die sich durch ihre Kürze auszeichnen, wUhrend ihre Dicke mit der . ' 
des Aussengliedes übereinstimmt (Fig. 36, 3). 

Wie wir unten sehen werden , hUngt jedes Stäbchen- Innenglied mit einem 
Husseren Kern continuirlich zusammen; es muss dabei die Limitans exten1a 
durchsetzen und ist an dieser Stelle sehr baufig jederseit.s durch einen spitzen 
Vorsprung markirt (Fig. 36, ·I c, 2) , der als das Durcbschuiltsbild eines l'ing
föi'migen in der Ebene der Limitans externa gelegenen S<mmcs aufzufassen ist. 
Ich fand denselben b ei Sliugethieren (Sclnvein) und Vögeln (Huhn , Taube), 
während rr den SUibchen der niederen Wirbeltbier e zu fehlen scheint. 

Fig. 37. 

Aus derNetzhautdes 
Frosches. J odserum-
präparat . a die gros;;e 
Art der Stäbchen mit 

kurzem cylindri
schem Innenglied; b 
die klei~e Art mit fa-
denförmigcm Innen
glied. c Limitans ex
terno. u. Fascrkörbc. 
d Radialfaser mit 
Kern. Zeiss F. Ocul.2. 

Fig, 38. 

Stäbeben und Zapfen \'Om 
)lenschen nach Conservirung 

..in Ueberosmiumsfmre ~on 2 
pc. Lnngsstreifung d. Innen
glieder . l 1Limitans cxternn. 
Vergr. 1000, (nl. Scbultze, 
Retina. Stricker's Gewebe-

lehre. Fig. 355. S. 1002.) 

Sehr met·kwürdige b ishe r noch n icht be
schriebene Formverhüllnisse zeigt die Stäb
chenschicht des Frosches. Es finden sich h ier 
nlimlicb zwe i ~I urehaus verschiedene Art e n 
vo n Stäbc h e n. Die e inen sind d ie bishe1· 
allein bekannten grosscn Elemente , d ie mille ist 
kurzer gedrungener Innengliedet· 11llmittelba r 
mit äusse t·en Körne l'l1 ich \'erbindcn. Die an-

. deren zeichnen sich zunächst dadtH'Ch aus, 
dass ihre Aussenglieder nur halb so lan g sind 
wie die der ersterwähnten , ohne dass ihre 
llreitc eine merklich geringere w lire {3fo ,fo ,u 
lang, G,.t25 ,u breit., wlihrend die Aussenglieder 
der ersten Art 68,8 u lang und 6 i Lt breit 
sind) , - sodann abe'r durch ~ine gl~nz,lich ab
weichende Form des l rii1englicdes : es gleicht 
genau dem der Fische, besitzt also e ine kegcl
förmige Anschwellung an der Grenze des 
Aussengliedes und ist sonst. faclenförmig (Fig. 
37). Diese Art der Stäbchen hatte oiTenbar 
:'>IANZ (76) vor sich , als e t· zur Edä uterung der 
Riltet·'schen Faser (s .' oben) d ie Figuren 3, ·I o 
und ·I t seiner Abhandlung übe t· die Netzhaut 
des Frosches zeichnete, ebenso RITTEn {68) in 
seinen Figuren 24 , 25 und 26. 

Auch an den Innengliedern der 
SUibchen nimmL man (nach Isolation 
durch Ueberosm iumsiime oder Jodse
rum) e ine LHngssLreifung \Vah1· (Fig. 38). 
Dieselbe ist aber nicht auf Leisten der 
Oberflache zmückzuführeo, sondern 
ganz anderer Natm·. Sie kann sich über 
die ganze LUnge des Innengliedes er
strecken oder auch nur das untere Dritt-
tbeil oder die Hälfte desselb en a uszeich

nen. In letztei·em Falle lfisst sie sich mit aller-Sicherheit auf die Anwesenheit 
feine1· Fasern zurückführen, die von der Limitans exlerna ihren Ursprung, nehmen 
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und im Kranze die Innenglieder umgeben, deren Oberfläche dicht anliegend. Beim 
Isoliren der SUihchen ragen sie dann wie ein Wald von Härchen über die Limitans 
externa hervor (Fig. 37 c) . Sie sind von KRAUSE (132) als »Nadeln((' von M. ScnuLTZE 
(>150, 151 ) als Faserkörbe bezeichnet worden und stellen, wie wir unten 
sehen werden, die letzten Ausltiufer der Radialfasern dar. Nach IltenKEL (·I H) 
sind sie weilet· nichts wie Falten glasheller die SWbchen umhullendcr Scheiden, 
da man durch Färbung mit Anilinrot.h Z\Vischen den Streifen zarte mernbranöse 
Vet·bindungsstücke sichtbar machen könne. leb muss mich der M. Schultze'schen 
Auffassung anschliessen; es existiren hier isolirte Faserehen; was I\IenKEL als 
i\Iembt·anen beschreibt, sind durch Osmiumsäure erstante Kittsubstanzmassen . 
An Jodserum- Prtiparaten ist keine Spur davon wahrzunehmen. Wie weit sich 
aber die Faset·körbe nach aussen um das Innenglied erstrecken, ist schwer zu 
entscheiden. Ein Theil .der weiteren Lungsstreifung kommt , wenigstens beim 
I\Jenschen auf Rechnung· einer inneren Differenzirung des Innengliedes, des so
genannten Fadenappat·ates (s. unten). In anderen Fällen haben wir es wohl mit 
Bildungen zu thnn, \Velche auf feine Fällelungen der Oberfläche des Innengliedes 
zurtickzufUhren sind. · Fallen . die Aussenglieder ab, so sieht man von der 
äusseren Grenze des Innenglieds noch einen Kranz feiner Härchen hervorslehn 
(Fig. 36, 3 b). Dieselben scheinen sich, wenigstens beim Frosch, unmittelbar 
aus der Rinde des Innenglieds zu entwickeln, so dass ich sie fur different von 
den Wirehen der Faserkörbe halten muss. Sie gehören vielmehr wahrscheinlich 
feinen glashellen Scheiden als Verdickungen an, \velcbe sich von der Spitze des 
Innenglieds eine Strecke weit auf das Aussenglied fortsetzen. Gerade an Jod
serum- Pruparaten von FroschstUbehen hat man Gelegenheit, sich von der Unab
hiingigkeit d~s Faset·kranzes der Aussenglied - Basis von den Faserkörben des 
Innenglieds zu überzeugen. 

Nach !\lrmKEL (·I 4!.) soll beim Frosch die Längsstreifuns des Innengliedes einfach eine Fort
set.zung der Cannelirung des Aussengliedes sein. Die Furchen beider seien zur Aufnahme· der 
hier bis zur Limitans exl(wna reichenden Pigmentfranzen bestimmt, während bei Triton, wo 
die Pigmentfortsätze nur bis zur Grenze zwischen Aussen- und Innenglied sich ers ll·ecken, 
auch die Längsstreifung nicht auf das Innenglied übergebe. Ich kann die Längsstreifuns des 
Froschstäbchen-Innengliedes nur im Sinne von J\1. SCHULTZE erklären. Ueber die Frage nach 

. e iner Stäbchen und Zapfei1 umhüllenden Membran s. unten im Zusammenhange. 

Der innere Bau der. Innenglieder ist meist ein nicht minder complicirter, 
wie der det· Aussenglieder. Bei den Fischen, Amphibien und Vögeln ist er durch 
das Vorkommen eigenthumlicher . Körper an der Grenze des Aussengliedes aus
gezeichnet, welche zuerst von KnAuse ('12·1, ·122) in den Zapfen der Vögel gesehn 
und als Opticus-E llipsoid e bezeichnet wurden. 1\f. ScnuLTzE wies ihre 
grosse Verbreitung in den Stubeheu der Wirbelthiet·e nach und bezeichnete sie 
mit dem indifferenten Namen der li'ns e nförmi gen Körper. Am leichtesten 

· sind sie beim Frosch zu sehn (Fig. 37) , wo sie schon im frischen Zustande her
vortreten, noch besser nach Maceration in Jodserum oder Ueberosmiumsäure. 
In letzteret· bräunen sie si~h etwas .sUirker wie .der übrige Theil des Innenglieds. 
Besonder~ schön treten sie auch nach Behandlung mit Jod hervor. Es färbt sich 
dann der linsenföt•mige Köt-per dunkelgelb, wuhrend der übrige Theil der Innen
glieder nur bellgelb gefärbt .wird. An der .Präexistenz dieser Gebilde ist nach 
Allem nicht zu zweifeln. Sie lieget?- mit einer planen Fläche unmittelbar dem 
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Aussengliede an, die _ganze Breite des Innenglieds einnehmend , und ragen nach 
innen mit mehr oder weniger stark convexer Krümmung ins Innenglied hinein. 
Diesem Typus folgen heide Arten von Froschstäbchen und die Stäbchen der 
Fische. Bei den Vögeln (Huhn, Falke) zeigen sich die linsenförmigen Körpe1· 
complicirter gebaut. An ein äusseres planconvexes oder· an der ConvexiWt ab
gestutztes Stück schliesst sich innen ein kleiner kegelför·miger Körper an , dessen 
Spitze nach innen gerichtet ist. Beim Huhn sah ich nach l\laceration in Jodserum 
die äussere Abtheilung kugelig (Fig. 36, 2) . Eine Uhuliehe Complication des 
Baues sollen nach 1ll. ScnuLTZE (•138, 150) die linsenfönnigen Körper von Triton 
besitzen; jeder derselben soll nach Art einer· achr·omatischen Linse in einen hin
teren planconcaven und vorderen biconvexen Körper zerfallen, welch l<:>tzterer 
in die Concavilät des ersteren eingefügt ist. Nach meinen Untersuchungen unter
scheidet sich der obere planconcave Theil in nichts von der· gewöhnlichen Sub

Fig. 39. 

A Stäbcheninnenglieder sss und Zapfen zz' vom Menschen, letztere in 
Verbindung mit ihren Körnern u. Fasern. 6 äussere granulirte Schicht, 
8 Limitnos externn. Innenglieder mit Fndennpparnt. Vergr. SOO. B 
Zapfen-Innenglied mit Korn l'Oru Menschen mit Fadenapparat, C der 
letztere isolirt. Vcrgr. 1200. (1\I. Schultze, Retina. Stricker's Gewebe-

lehre. Fig. 356. S. 100~.) 

stanz der Innenglieder·, e1· 
färbt sich durch Jod gelb und 
wird durch den hiconvexen 
vorderen Körper, der nach 
meinen Untersuchungen ei
nen ovalen Umriss besitzt, 
vom übrigen Innengliede ge
trennt ; der ovale Körper 
gleicht ganz dem unten zu 
beschreibenden Ovale aus 
den Zapfen der Vögel und 
Reptilien ; er färbt sieb durch 
Jod stets schön gelhroth, 
auch nach vorausgehender 
Behandlung mit Ueberos
miurnsäure. In den Stiib
chen der· Säugetbiere und 
des Menschen sind bisher 
keit~e linsenförmigen Körper 
beobachtet worden. Dage
gen hat M. SCHULTZE neue!'
dings ·in den Stäbchen und 
Zapfen des Menschen an der
selben Stelle eine Einrich
tung aufgefunden, die ßl! als 
Fadenappara t bezeichnet 
(Fig. 39) . Derselbe ist in 

.den . Zapfen beträchtliche!' 
entwickelt, wie in· den ln
nengliedem der Stäbchen 
und nimmt hier nur das 

ll.ussere Dritttbeil ein, das ganze Innere desselben durchsetzend. Er llesteht aus 
zahlreichen feinen glänzenden Fasern, welche in den oberlliichlichen Schichten 
unter einander und der Längsaxe parallel verlaufen 

1 
in der Tiefe aber sich viel-
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fach unter spitzem Winkel kreuzen. Sie ·werden besonders deutlich nach Be
handlung ganz frischer Netzhäute mit Osmiumsäure von t-! pc. und lassen 
sich durch Druck isoliren. Ueber das äussere Dritttbeil hinaus sind bei den 
Stäbchen keine dieser Fasern zu verfolgen, sie hören hier scharf abgeschnitten 
auf. Möglichenfails stellen sie eine Modification der in den Stäbchen der übrigen 
Thiere vo1·kommenden linsenförmigen Körper dar; ich vermuthe, dass sich ähn
liche Einrichtungen auch bei den Säugetbieren finden werden. Es wü1·de dann 
der linsenförmige Körper resp. Faserkorb ein allgemein vorkommendes Element 
des Stäbchens sein. 

\V. KRAUSE (12·1) haLLe seine Opticus-Ellipsoide ·früher für die Endigungen 
des Opticus erklltrt, gestützt auf eine Beobachtung an den Zapfen der Vögel, wo 
nach gewissen Präpm·ationsmethoden eine feine Faser . in der Ax.e des Innen-· 
gliedes wahrgenommen und sc)leinbar im Zusammenhange mit dem Ellipsoid · 
gesehn wird. Ich werde bei der Bespr:echung der Zapfen aufdiese Ax.enfaser 
des Innen g I i e des zurückkommen. 

Aus der gegebenen Beschreibung des Innengliedes geht hervor, dass das 
- Verhältniss seiner Lunge zu der des Aussengliedes bei den einzelnen Thiergrup

pen sehr :.verschieden ist. Genaue Messungen liegen in dieser Beziehung nicht 
vor. Ich begnüge mich hier mit der Anführung' einiger von H. MüLLER gegebenen 
Zahlen, die ÜI'össenverhUlLnisse der Aussenglieder veranschaulichend. Beim 
Barsch fand derselbe die letzteren 4-0- 50 t-t lang, beim Frosch 22,8 f.t, heim 
Meerschweinchen.14- ft, so dass also den Fischen die längsten Aussenglieder zu
kommen ~vürden. Relativ sehr grosse Aussenglieder sind eine Eigenthürnlichkeit 
der Nachtthiere (Maus, Igel etc. l\1. SCBULTZE (·1 09) , KRAUSE). 

§ 22. Die Zapfen (Coni , c6nes, bulbs): 

Auch an den Zapfen unterscheidet man zwei optisch und chemisch sehr ver
schiedene Abtheilungen , eine äussere , das A u s s eng l i e d oder Zapfen
s täbchen und eine innere, das Innenglied oder den Zapfenkörper. 
Dieselben gleichen in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften im All
gemeinen ·ganz den gleichbenannten Theilen der Stäbchen, besitzen aber bei den 
typischen Zapfen eine andere Gestalt, wie bei den Stäbchen. Während bei letz
teren das Aussenglied cylindl'isch ist, ist das. del' Zapfen constant conisch ; die 
lnoengliedei' der letzlet·en oder die Zapfenkörper sind bauchig, bilden den hervor- ... 
tl'etendsten Beslandlheil der Zapfen, die Aussenglieder an Volum, Dicke und 
meist auch an Länge weit übertreffend. Sehr passend hat man die Gestalt eines 

. ganzen Zapfens als flaschenförmig be;leichnet (H. l\lüLLEn). 
Einige Zahlenangaben werden die Form- und Grössenverhältnisse - der 

Zapfen noch deutlicher machen. Beim l\lenschen beträgt die Länge des ganzen 
Zapfens nach lL MüLLER 32 bis 36 !L und davon kommen etwa zwei DriLltheile 
auf das Innenglied ( 15 - 25 t-t lang nach KöLLIKER ( 127)) ; die grösst.e Breite der 
menschlichen Zapfenkörper beträgt 4-,5-6,7 fL Noch grössere Zapfen \'\ie der 
Mensch nnd die Säugetbiere besitzen die Fische. Bei der Taube fand H. MüLLER 
den Zapfenkörper 25-30 !L lang ; die Aussengliede1· variiren hier an Länge sehr, 
ebenso wie die B1·eite der lnnenglieder, die zwischen 1 und 5 t-t sch_wankL Diese 

-Grössen-Variationen. scheinen in ·bestimmter Beziehung zu gewissen inneren 
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. o;·ganisationsverhHltnissen der Zapfenkörper Z~l slehn (Donno":oLsKY) (l ö~)' 
~vorüber unten Näheres. Sehr kleine Zapfen besttzt der Fros?h; · ste .w~rden bter 
nur 20 /t lang bei einer Bn'lite von 5 p. In keinem Fall erre1~~en ehe <i nsse.rsten 
Spitzen det· Zapfen_ Aussenglieder die Ebene c~et· liusseren Stabchene.nc~n .. ~m 

, ·1 1 nach aussen reichen die Zapfen der Ftsche, auch mancher Säu.,ethtet e, 
\\etesen ' ' . 1 · 1· · d' 
während bei allderen (z. B. ·Schwein) die .zapfen ~ur h~lb ,~o aug st~c a Wie _-t.e 
Stäbchen und beim Frosch gar nur ·den dntlen Th~tl det Stc~bch~n-Lan.,e ert ei
chen. Ehensowenig liegt aber auch die Grenze zw1schen Inn~ngh.ed und Au~sen
glied bei Stäbchen und Zapfen in einer Ebene. Am ehesten IS~ c~1es 1~och h~t den 
Vögeln der Fall. Bei Säugetbieren (incl. Mensch) und Am~~htbwn lt~gt c~e be
t.relfende Grenzlinie der Zapfen nach innen von det· der Stabehen (F1g. 3<>); es 
sind also hie1• stets die Zapfenkörper kürzer, wie die SUibchen-Innenglieder, bei 
einigen Saugetbieren, z. B. beim Schwein (s. Fig. 36, ~ ) in sehr auffal~ender 
weise, .so dass hier sogm· das Aussenglied .nicht ga~z ehe G.t·enzebene ~'vvtschen 
Innen- und Aussenolied der Stäbchen erreteht. Bet den Ftschen schemen da-

o . I 
rreO'en umoekehrt die Innenglieder der Zapfen weilet· nach attssen zu retc ten, 
0 0 0 

als die der Stäbchen. · 
Es · wurde oben die Gestalt der Aussen g I i e d e t' .der Zapfen als conisch 

bezeichnet. Bei del· grossen Vergänglichkeit derselben ist es indessen schwer, 
über die Uinge dieser Kegel und die At·t ihrer Zuspit.zung ins Klare zu kommen. 
Nut· selten erhält mun sie vollständig un vet·selu·t. In diesen Fällen scheint es 
zuweilen (H. MüLLER) (60), als wenn von ihrer Spitze >leine blasse VerHingerung 
sich bis gegen die äussere Grenze de.r Stäbchenschicht ersLJ'ecke, · wie~ w enn 
eine zarte Hülle vorhanden wure, aus \Yelcher sich det· Inhalt zurückgezogen 
hÜLLe« (Mensch). Aehnliches · beobachtete H. l\hiLLER beim Frosch. Für gewöhn
lich erscheint das äussere En~le des Kegels quer abgestut.zt, besonders deutlich 
bei den Vögeln, deren relativ lange Aussenglieder den Stabchen-Aussengliedern 
von allen am ähnlichsten sehen (H. MüLLER). Nach DonnowoLSKY (-153) sind die 
Aussenglieder de1· Zapfen bei ein und demselben Vogel (Huhn) sehr verschieden: 

- am längsten sind sie an den mit rothem >> Oeltropfen <( verseheuen, am kürze- . 
sten an denen mit >l blaue1·" Kugel (s. unten). · 

Die Substanz det· Aussengliedet· der Zapfen scheint der ·der Stäbchen-Aussen.:.. 
glieder ~ehr lihnlich zu sein. Sie zeigt deshalb m~aloge Zet·kluflungserscheinun
gen, wie sie oben von den Stäbchen beschrieben sind. Fast noch leichter wie 

. - die Aussenglieder der SUibchen zerfallen die der Zapfen in Plättchen und gilt hier 
ganz dasselbe, was oben ausführlich erörtert wurde . Jedoch zerstreuen sich diese 
Plättch~n nicht so leicht, wie die der Stäbchen in der umgebenden Flüssigkeit; 
sie werden vielmehr durch eine äusser·st zarte Hülle, welche das ganze. Aussen
glied umgibt, zusammengehalten (l\1. ScnuLTZE (·139) Fig. 17) , wovon mau sich 
bei Fischen undVögeln leicht überzeugen kann. Eine Fortsetzung dieser zal'ten . 
Hülle ist offenbar jene oben erwähnte Verlängerung der Z'apfenspitze zur Husseren 
Grenze der SUtbchenschicht. . ' 

Es ist hier der Ort, in kut·zer übersichtlicher Weise die Frage nach einer 
die Stäbchen und Zapfen umgebenden Membra u zu behandeln. Nach meinen 
Beobachtungen scheint mir soviel festzustehn, dassbei keinem Thiere.dem Innen
gliede ·der Stäbchen und Zapfen eine distinkte !\leml;ran zukomme wenn wir 
nicht die Faserkörbe als eine At·L Membranbildung auffassen wolle~, . wogegen 
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ich mich schon oben aussprach. Diese Faserkörbe umgeben in gleicher Weise 
auch die Basen c~er Zapfenkörper und bestehen hier selbstverstHndlicb aus zahl
reicheren Fasern und sind leichter wahrzunehmen. Die Aussenglieder der Stäb
chen werden dagegen bei allen von mir genauer untersuchten Formen (Amphi
bien, Vögel) mit ihrem dem Innengliede benachbarten Ende in eine kurze röhren
förmige Hülle aufgenommen, während der grössere Theil frei bleibt. Diese meist 
feinstreifige Hülle vermittelt den Zusammenhang zwischen Innen- und Aussen
glied, sie ist eine directe Fortsetzung der Rindenschiebt des Innengliedes, nicht 
der· Faserköd)e. · M. ScnuLTZE constatirte dieselbe auch bei SHugethieren und 
heim ~Ienschen. Die feinen Streifen scheinen nur Falten: nicht Fasern zu ent- · 
sprechen. Die Aussenglieder der Zapfen werden, wie erwähnt, von einer ähn
lichen glashellen Hülle, die viel seltener feingestreift erscheint, vollstHndig um
gehen, die mit der· Rindenschicht des Zapfenkörpers zusammenfliesst. 

LANDOLT (~ 45) beschreibt auch an den Aussengliedern der Stäbchen vom Frosch 1 Sala
mander und Triton eine vollständige :\lembran. MEnKEL (144) hält dieselbe mit Recht für ein 
Kunstproduct 1 glaubt aber 1 dass den Stäbchen und Zapfen aller anderen Thiere eine sowohl 
Innen- als Aussenglied vollständig umhüllende Membran zukomme. An Jodserum-Präparate n 
isl .aber dergleichen nie zu sehen. 

Ebenso sind die von RITTER {68) , ScurEss (86) und Anderen durch dünne Chromsäure
lösungen an den Stäbchen dargestellten membranartigen Bildungen nichts weiter wie Reste 
det· Substanz des Aussenglicdcs. · 

Es wurde oben die Aehnlichkeit der Sltlhchen- und Zapfen-Aussenglieder 
in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften 1hervorgehoben. Es ist 
indessen zu bemerken, dass beide sich gegen manche Agentien sehr vet·schieden 

. verhalten. So kann man durch Behandlung mit ·I 0 procentiger Kochsalzlösung 
heim Frosch die Zapfen mit ihren Aussengliedem in del' vollkommensten \Veise ' 
isoliren; wUhrend die grossen Aussengliedel' der Stäbch~n in der betreffenden 
Lösung untel' Quellung und SchlängeJung zu Grunde gehn. Da dies auch nach 
längel'el' Behandlung mit den geni:mnten Lösungen wahrzunehmen ist , so kann 
hier nicht die Membran der· Zapfen-Aussenglieder als die Ursache ihrer grösset·en 
Resistenz in ,Anspruch genommen werden; man muss vielmehr die Ursache in 
einer· Verschiedenheit der chemischen Zusammensetzung erkennen. 
. Die Innen g 1 i e der der Zapfen oder die Z a p f e n k ö r p e r zeigen trotz ihrer 
meist sehr abweichenden Gestalt wieder viel Uebereinstimmung mit den Innep
gliedel'l1 det· SU.ibchen. Wie diese besitzen sie meist jederseits in der Ebene der 
Limilwls exlema einen Vot·sprung, der als Durchschnitlshild eines ringförmigen 
Saumes zu deuten ist. Derselbe ist besonders an den Zapfen der Vögel (Huhn) 
und Reptilien nach Maceration in Jodserum deut.lich (Fig. 4.0 c). In manchen 
Fällen ist hier sogar das Innenglied in der Höhe d~r Limitans wie scharf abge
schnillen und scheint die Stäbchenfaser sich aus der Mitte des Innenglieds zu. 
entwickeln. An den Zapfen der Si\ugethiere sah ich nichts Aehnliches; dagegen , 
bildet M. ScnuLTZE ('109) (Tafel XI) solche Vorsprunge von den Zapfen der Fische 
ab. H. MüLLER gedenkt ihrer ausser bei der Tnube und bei den Fischen auch 
heim· Menschen. 

An derselben Stelle wie bei den Stiihchen, besitzen auch die Znpfen- Innen
glieder linsenförmige Körper, der grösseren Üickc der Zapfenkörper ent
sprechend auch von gl'össeren Dimensionen (Fig. 36, ·I a). Dieselben sind bisher 
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in allen Wirbelthierklassen und auch beim l\fenschen (DonnowoLs~v) (153) g~-
f d , ·d Nur manchen Reptilien (Lacerla , Coluber natnx ) fehlen ste 
un en "ot en. . · d z f k.. d 

11 l" d'a Dt'e orösste Ausdehnuno erreichen ste m en ap en ·orpern er 
VO S ·an t.,. 0 0 . . l 1. • • f d ' : Säuoethiere und des Menschen ; ste fül en utet o t te Unsseren 

Fig. 40. 

a 

! 
i . ' . 

Zapfen-Ellipsoide u. 
0Yale. a Zapfen Yom 
Falken mit farbiger 
Kugel und Ellipsoid 
(uach M. Scbultze 
( 139) Figur 1'7, Tafel 
XXH). b Zapfen ,·om 
Frosch mit farbiger 
Kugel und Ellipsoid 
(.M. Scbultze (llG) 
Tafel Xlll, Fig. 13 a). 
c Zlpfen YOn Lacerto 
agilis mit farbiger 
Kugel u. o,·ol. Ver-

zwei DrittLheile vollständig aus, eine mehr oder weniger convexe 
Fläche nach den inneren Schichten der Netzhaut hinwendend. 
An dieser Stelle trennt sich nicht. selten der äussere Theil des 
Zapfens von seiner mit dem Zapfenkorn zusammenhängenden 
kleineren inneren Abtheilung (Köuti>Eil) ( 127) : die so isolirten 
Zapfen zeigen dann ein abgerundetes in~eres Ende entsp~·ecl:end 
der Convexität des mit dem Aussenglied zusammen tsolnten 
Ellipso.ids. Die Zapfen- Ellips?ide verhalten sich. im Uebrigen 
aenau so wie die linsenfönmgen Körper der Stäbchen. Ich 
" ' hebe hier namentlich die dunkelgelbe Färbung durch Jod her-
vor. Diese Reaction unterscheidet sie nämlich scharf \'On einer 
anderen ArL von Inhaltsgebilden der Zapfenkörper, die mit sel
tener Ausnahme nur da vorkommen , ,".o Ellipsoide fehlen, 
nämlich in den Zapfenkörpem der genannten Reptilien (Fig. 
r.o c) und je in einem der beiden einen Doppelzapfen des Vo
gels constituirenden Körpern. Sie liegen hier aber stets nnhe der 
inneren Grenze des Innengliedes und ragen von da , also von 
der Höhe der ümflans exterua aus mit convexer oder auch 
nahezu planer FHiche in den Zapfenkörper hinein, dessen innere 
zwei Drilltheile vollständig ausfüllend. Was sie sehr wesentlich 
von den Ellipsoiden unterscheidet , ist, dass sie sich nach Jod
zusatz nicht gelb oder bt·aungelb , sondern schön orange bis 
weinroth f<.irhen. Die Jodreaction gibt namentlich bei L acerta 
ein gutes Mittel in die Hand, sie ganz frisch, schad zur Ansicht 
zu bringen. Stets erscheinen sie homogen ; wo man ihr inneres 
Ende darstellen kann , zeigt sich dasselbe abgerundet, so dass 
das Ganze also eine ovale Gestalt hat. ·wir können deshalb 
diese Art der linsenförrnigen Körper zum Unterschied von den 

grösserung beiaetwa erst beschriebenen Ellipsoiden mit .MEitl\t:L (H4) als 0 V a I e 
1000, bei b u. c 500. 

bezeichnen . 
I\ach i\IEnKEL (-144) kommen in ei nigen boppolzapfen des Huhns Ellipsoid und Oval a uch 

in einem Innenglied vor. DonnOWOLSKY (·153) glaubt s ich überzeugt zu haben , dass bei dem
selben Thier die Krümmung der inneren Fläch e des E llipsoids eine besondere Beziehung zur 
Farbe des Oellropfens habe . Dei den Zapfen mit rothen Tropfen is t nach ihm d ie Krümmung 
am stärksten, bei den sogenannten blauen am schwächsten, oft sogar leicht concav. 

Von den Zapfenkörpern des Menschen hat l\l. St iJULTZE an derselben Stelle, 
wo bei anderen Säuge~bieren (Macacus nach l\1. ScuucTzE ( H 6) , Tafel Xlll , Fig. 
2, Schwein (150) Fig. 352) Ellipsoide vorkommen und in derselben Ausdeh
nung einen ähnlichen Fadenapparat beschrieben und abgebildet, wie den 
oben bei den Stäbchen et:wähnten (Fig. 39). Da überdies DonnowoLSKY (153) 
das Ellipsoid an derselben Stelle beim Menschen fand , so bin ich geneigt , den 
Fadenapparat für eine eigenthUmliche Modification des Ellipsoids , sei sie nun 
präforrnirt 'oder erst durch Einwirkung der dünnen Ueherosmiumsäure-Lösungen 
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entstanden, zu halten. Dafür spricht vor Allem, dass die Fäden an der Stelle; 
wo sonst das Ellipsoid endigt, wie abgeschnitten aufhören. Wie die Zerklüftung 
in Fäden zu Stande komme, bleibt freilich noch unerklärt. 

l\lehr wie bei den Stäbchen hat man bei den Zapfen von der Existenz einer 
A x e n fase r im Innen g I i e d e geredet und eine solche sogar mit dem Ellipsoid 
in Zusammenhang gebracht (KRAUSE) {12·1). Im frischen Zustande hat dieselbe 
aber noch Niemand wahrgenommen , sondern immer erst nach Einwirkung 
von Osmiumsäure {HENSEN ('124), HASSE (·I '15)), Müller'scher Lösung · (HASSE), 
3 procentige1· Essigsilure (Kn.wsE) ('132) oder Jodserum (M. ScnuLTZE ('1·16) bei 
Macacus cynornolgus Tafel XIII, Fig. ~ c). Ich fand Andeutungen solcher Bilder 
an Jodserum-Präparaten der Zapfenkörper des Huhns. Es war aber nie eine 
glatte scharfbegl'enzte Faser in der Axe des Innenglieds zu sehn, sondern~nur 
ein dichterer axiale1· Strang, aus dem sich in der Höhe der Limitans exlerna un
mittelbar die Verbindungsfaser mit dem Zapfenkorn entwickelte, während der 
pet•ipherische Theil des Zapfenkörpers eine Art abstehender mantelartiger Hülle 
bildete. Eine isolil'bare Faser habe ich demnach nie gesehen und kann nach Allem 
dem axialen Strange, der im frischen Zustande mit der Zapfenkörper-Rinde con-

~ · ' tinuirlich zusammenhängt, nicht die Bedeutung einer terminalen. Nervenfaser 
zusch1·eiben. · ·:· 

Beschrieben sind solche Axenfasern des Innenglieds bisher in den Stäbchen des )fenschen : 
{KnAUsE (12·1), HAssE {H5), HE:<SE:< (i24 j) , Affen ()1. ScnULTZE {H6)j , Fledermaus {HE:'ISEN {124)), 
fcmcr in den Zapfen dct· Vögel (KRAUSE ('132)). Nach KRAUSE beträgt iht:· Durchmesser l;lci(li 
Menschen an Essigsäure-Präparaten o,a fl · . :·;_1 · y .· 

Die Zapfen der VögeL, Reptilien und Amphibien sind ausgezeichnet. durch 
den Besitz .eigenthümlicher farbloser oder gefärbter kugli ge r Gebilde ' 
im äusseren resp. hinteren Ende des lnnenglieds, da wo diesem das Aussengiied 
aufsitzt (Fig. 4-0). Dieselben füllen die Spitze des Zapfenkörpers vollständig aus, 
so dass Lichtstrahlen nicht zum Aussengliede gelangen können, ohne dieselben 
zu durcbset.zen, was natürlich nfcht gleichgültig sein wird für den Gang und die. 
Qualität der ßas Aussenglied treffenden .Strahlen ; denn es wird in ihnen eine 
Ablenkung und in den farbigen überdies eine Absorption bestimmter Lichtstrah-
len stattfinden müssen {vergl. TALMA (·17 'I)). · · ' 

Es ist dieser Befund von zwei Forsche1·n im entgegengesetzten Sinne zur · 
Entscheidung d_er Frage nach den eigentlich percipirenden Elementen der Netz
haut verwerthet worden. Während KRAUSE ('132) von t•ein morphologischer Be
trachtung ausgehend, die Unterbrechung der Continuität zwischen Innen..: und 
Aussenglied durch die farbigen Kugeln als gegen die nervöse Natur der Aussen- · 
gliedersprechend hervorhebt, betont HEi\'SEN ('124), dass die Existenz der far-. 
bigen· Kugeln nur dann einen Sinn habe, wenn in den Aussencylindern die 
Farbenperception statt finde. Ich ·werde in der allgemeinen Uebersicht am 
Schluss dieses Aufsatzes auf diese Frage zurückkommen und hier nur noch be
merken, d.ass es BENSEN schien, >>als wenn durch den Pigmenttropfen ein Faden 
verliefe((, eine Beobachtung, die jedoch hisher von keinem anderen Forscher be-
stätigt ist. _ 

Die Farbe der kugligen Gebilde ist eine ve1·schiedene. Bei den Vögeln 
(Huhn, Taube) sind die rothen und gelben die verbreitetsten neben den fast allen 

. genannten Thieren zukommenden farblosen . Dazwischen. kommen alle mögli~hen 
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N elel. FaJ·benscala des SpecLI·ums zwischen rolh und g1·Un enlspre- . 
. Uancen vor, ' . . . c z b· · 
chend. Orange-Kugeln finden SICh z. B. m der Relma . von l'!t_ co uteo. Ahet· 

h U Kugelll Sind nicht so selten wie man gewöhnlich anmmmt. Der Ietzt-
aue gr ne ~ ' · d 1· 11· 1 r 

~ t Vo"el zeiat sie in sehr schöner Weise. Ebenso sm < 1e ange) 1c 1 ' arh-
genann e o o .. ( 1 H - (113)) D 

·losen Kugeln von Ang!tis fragilis blass grün gefarbL s. auc 1 ULKE . a-
eaen muss ich mich mit Bestimmtheit dahin tiussern, dass blaue Kugeln (KRAUSE 

T13'2), DonnowoLSKY (·153)1 nicht vorkommen ... Es :ehle~ üb~rhan1~~ _alle Fat·ben, 
die dem violetten Ende des Spectrums angeboren , du1 ~h ehe g~fa1 hte~1 Kugeln 
werden also nur Strahlen des rot-hen Endes gelangen , ehe chem1sch wn·ksameu 

-Strahlen aber ahsorbirt \Verden. 
Rothc und "elbe . Kuaeln neben farblosen kommen bei den Vögeln ·sehr verbreitet vor 

(Huhn, Taube). 'Die roth;n sind meist an der Peripherie der Netzhaut, die gelben im Centrum 
häufiger (DouliowotsKr (153)). Von den Reptilien besitzen die Schildkröten ausse_r einzelnen 
farblosen 1-othe, orange und gelbe Kugeln, Lace1·ta a.gilis dagegen grössere und klemere gelbe, 
während Coluber nal!·ix solche Kugeln iibcrh;~upt. zu fehlen scheinen (LEYDJG (44), HULKE ( 113)). 
Die ent-sprechenden Gebilde det· ausserordenL\ich !.:leinen F!'osch-Zopfen sind f,ln Lweder farblos 

· oder hellgelb. 'Während allen anderen Fischen "Oelkugeln" fehlen; finden sie sich als farb
:lose Gebilde beim Stör (LEYDIG, M. ScnULTZE (·163)). 

· Alle f,arbiaeu Kuaeln bestehen ähnlich den Chlol'OJlhvllkörnern aus zwei Sub-, 0 0 . • 

slan~en, einer eigenlhUmlichen stark lichtbrechenden Grundlage, die in den farb
losen isolirl vodiegt,·und aus einem dieselbe imprlignirenden Farbstoff. ·welcher 
Natur qie Grundlage ist, ist noch nicht genUgend bekannt. Da sie dmch Ueher.., 
osmiumsliure schwa1·z gefärbt wird und in Aether löslich ist, hat man sie fur 
FeLL erklärt. Sie ist jedenfalls weicher Natur, kann durch Druck auf das Deck
gläschen . in die mannichfachslen Formen gebracht werden. Die ve1·schiedenen 
Farbsloife zeigen eine höchst auffallende ReacLion. Auf Jodzusatz färben sich so
wohl die rothen wie die gelben Kugeln (Huhn, ·Taube, Eidechse) schön blau, die 

rothen f<1st blauschwarz, die gelben erst grun , dann blaug•·ün und schliesslich 
·rein blau. Die farblosen Kugeln zeigen diese lleaclion nicht ; wo an ilnien eine 

. · matt.grüne oder bläuliche Färbung wahrzunehmen -ist, kann man auf Spuren von 
· Farbsloff schliessen (vergl. auch HuLKE (•113)) . 

. Die farblosen sowohl, wie die farbigen Kugeln zeigen oft Andeutung einer Schichtung. 
So fand ich in den grösscren farblosen des Huhns einen hellen centralen Fleck; etwas Achn
Iich es beschreibt M. ScnULTZE (163) heim Stör. Beim Falken fand ich zahh·e iche rein hell
grüne und I'Ubinrot.hc Kugeln neben scheinbar orangefarbcnen. Es zeigten sich let.i tere abe r 
immer aus ·centralem rolh gefärbtem Kern und hellgt·liner Rinde zusammengese tzt, die in ihrer 
Ausdehnung seh r variiren konnten. Dies eigenthümliche Verhallen spricht dafür, dass der 
Farbstoff nicht nur auf die Oberfläche beschränkt, soncler·n durch d ie ganze Kugel vertheilt ist. 

DoDROWOLsr.:v (·153) fand Verschiedenheiten ·der Breite der Zapfen eines und desselbe·n 
Thieres und der· Länge ihrer A{rsscnglieder je nach der Farbe der Oelkugel. Den Za pfen mil 
rol.lten Tropfen schreibt er die geringste Breite und die längsten Aussenglieder neben relativ 
kurzen Innengliedern zu. Gerade umgekehrt soJien sich die sogenarmten blauen (wohl die 
farblosen anderer Forscher) verhallen . JedenfaJis variirt der Durchmesser der Zapfenkörper 
bei den \'ögeln sehr (s. oben) . 

. Neben den Zapfen mit farbigen Kugeln trifft man in der Retina mancher 
Vögel und Reptilien ande1·e, welche ausse1· der gefärbten Kugel noch diffuses 
Pigment enthalten von derselben Farbe wie die Kugel. So finden sich bei den 
Tau!len einzelne Zapfen mit rothen Tropfen roLh pigmentirt, beim Huhn -einige-
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miL gelben Tropfen gelb (H. MGLt.ER (60)), und Letzteres wird nach M. ScnutTZE 
('116) auch bei der Eidechse beobachtet. 

In allen Wit·belthierklassen mit Ausnahme der SaugeLbiere kommen ausse1· 
den beschriebenen einfachen Zapfen noch sehr merkwürdige Bildungen vor, die 
sog. Doppel- oder Zwillings-Zapfen. Dieselben bestehen 
aus je zv"ei mit e iner Seilenflüche ihres Körpers Yerwacbsenen Fig. 41. 

Zapfen. ·Bei den Fischen sind beide gleich gross, von gleicher 
Beschaffenheit und in reichlicher Menge vorhanden (Fig . .ll a). 
Bei den anderen genannten Wirbeltbieren zeigen die beiden 
einen Doppelzapfen constituirenden Hälfte n mehr oder weniger 
g rosse Verschiedenheiten. Die eine Hälfte, welche man als 
N e benzapfen bezeichnen .kann , ist gewöhnlich kleinet· wie 
die andet·e, der Hauptzapfen ; sowobl Innenglied als A ussen
glied des ersteren sind kürzer ; es fehlt ferner die farbige Kugel 
in den meisten Fällen dem Nebenzapfen , ebenso das Ellipsoid, 
während dafUr (s. oben) letzterer das Oval besitzt (Fig. 4·1 b). 
Jede der Hälften ist auch in diesem Falle, wie bei den Fischen, 
meist mit gesondertem ausserem Korn und Zapfenfaser versehen . 

Nach DoonowoLsKY ( t 52) zeigen die beiden Hä lften de r Doppelzapfen· 
d er Vögel nicht. so constanle Unterschiede, sondern es finden s ich viel
m ehr zahl1'e iche Uebergangsformen von !\ ebenzapfen zu Hauptzapfen : 
beide n !HilfLen könne n fa rbige Kugeln zukommen, beide kön nen gleich 
gross sein. Ande re rseits finde n sich ,einfache Zapfenkörper mit zwei 
Aussengliedern , einem grösseren und e inem kle inere n , mit e inem Korn 
und zwei Zapfenfasern u. s. w. , so dass man also daran denke n könnte, 
in den Doppelzapfen The ilungsforme n der einfache n zu sehn, wie dies 
Do.nnowoLsKr in der Tbat zu beg1·iinden s ucht. Er tbeilt mit , dass er 
nach "mechaniseber Reizung" der Retina e ines Huhnes miLle is t Durcb
schneidung der Netzhaut e ine bedeutende \"ermeh rung der Doppelzapfen 
7-·1 0 Tage nach der Operation wahrgenommen habe. 

Die Doppelzapfen s ind zuerst. von 1-IAl'l'OVER (124 j beschrieben und 

1l 
Doppelzapfen. a vom 
Busch (R. ~[ü.ller(60) 
Fig 3 b); b ,·on der 
Eidechse ß l.Scbultze 
(116) Fig. IO a); cvom 
Triton ßi. Scbultze 

(116) Fig. I~ c). 

fiir die einzige Form der Zapfen erklärt worden ; sie sollte n s ich bei a llen " ' il·belthiere n 
auch bei den Säugetbie ren \'Orfinden , w elch le tzte re Angabe von späteren Forschern nich't 
bes tätigt wurde. 

Von grossem Interesse für die Frage nach der Bedeutung der beiden nun
mehr ausfUhrlieh geschilderten At'ten von percipirenden Elementen hat sieb die 
·Vet'Lheilung det· Stäbchen und Zapfen in det· Thierreibe herausgestellt. Wahrend 
die grosse Mehrzahl der Säugetbiere , Amphibien und Fische Sli!bcben und 
Zapfen zusammen besitzt und zwar so, d<)ss die Zahl det· Stäbchen bedeutend die 
der Zapfen überwiegt , zeigt die Retina det· Vögel das umgekehrte Verhältniss : 
in der ganzen Ausdehnung der Netzhaut dominiren die Zapfen gerade so ·wie in 
der Macula lutea des Menschen. Ist somit die Anordnung der Stäbchen und 
Zapfen der Vogel- Netzhaut der am Rande der Alacula lutea des Menschen vor
kommenden zu vergleichen, so kommt die Retina vieler, "·enn nicht aller 
Reptilien (Eidechsen , Schlangen, Schildkröten), darin mit der Fovea centmlis 
des Menschen überein , dass sich hier ausschliesslich Zapfen finden. Umgekehrt 
gibt es Thiere, denen die Zapfen vollständig fehlen. Dies sind unter den Fischen 
die Rochen und Haie , unter den Säuget.hieren Fledermaus, Igel, Maulwurf und 
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Nachtaffe (Nyctipithectts (elinus) vergl. 1\f. ScnuLTZE ~ ·I 62). . Diesen nächLlichen 
Säuoethieren mit vollkommenem Zapfenmangel rethen siCh andere Nacht
thie~e mit nur seht• spärlichen rudimenWren Zapfen an, wie die Eulen, fei'Oer 
Ratte Maus und Siebenschläfer. Auch Meerschweinchen und Kaninchen zeigen 
Aehn1

1
icbes. Wie M. ScuuLrzE (·I 09) mit Recht het·vorgebohen hat, legen diese 

Befunde nicht minder, wie die Existenz der verschiedenfarbigen Kugeln in vie
len Zapfen die Vermuthung nahe, dass letztere es sind , welche die Farben-

empfindung vermitteln. 
KRAUSE (-132) bestreitet ~1. ScuuLTzE's Angaben :ubcr den Zapfenmangel bei den genannten 

Nachtthieren. Ihm gegeniibet· hält ~!. SCHULlZE {'150) seine Angaben vollkommen aufrecht, 
ebenso die des Fehlllns der Stäbchen bei Lace1·ta agilis ; b ei letzterem Tbier habe ich ebenfalls 

keine Stäbchen finden können. 

Mehrfach ist die Frage aufgeworfen worden, oh in der That Stäbeben und 
· Zapfen differente Gebilde seien, ob sich nicht vermittelnde Uebergangsformen 

derselben entdecken lassen. SrEti'\LtN ( 128) geht so weit , einen wesentlichen 
Unterschied zwischen beiden Gebilden ganzlieh zu leugnen, die grossen Stabehen 
des Frosches z. B. füt• Zapfen zu erkliiren u. s. w. Es ltisst sich in der That nicht 
in Abrede stellen, dass manche der Charactere, die als den Zapfen eigen
thümlich angegeben werden, sich auch bei gewissen Stäbchen finden und um
gekehrt. So besitzen z. B. die Stäbchen der Tritonen conische Aussengliecler. 
Es zeigen ferner viele Zapfen der Vogel- Retina insofern eine An~~iherung an 
den Habitus der Stäbchen, als ihre Innenglieder die der letzteren kaum an Dicke 
übertreffen. Hier schüt.zt aber die verschiedene Gestalt des Innengliedes (s. oben) 
vorVerwechslung, ebenso wie die Tt·itonen-SUibcben ein von dem Aussehn der 
Zapfenkörper abweichendes Innenglied besitzen. Die Antwo•·t auf obige Frage 
stellt sich also nicht so heraus , dass Stäbchen und Zapfen im WesenLlichen die
selben Gebilde sind, sondern dass beide Formen in det· Retina desse lben Thieres 
stets scharf geschieden sind, während sie in einigen Characteren Aehnlichkeit 
mit der anderen Form anderer Thiere besitzen können . Wenn wit· femer an 

Fig. 42. 

Mosaik der Stäbchen und Zapfen 
aus der Umgebung der Macula lu
teo. des Menschen. Vergr. 500. 
Noch M. Schultze (1 09) Tnf. XII, 

Fig. 2. 

die oben beschriebenen pet·cipirenden Elemente de1· 
Frosch- und Vogel- Retina denken 1 so et·gibt sich eine 
noch grössere Mannichfaltigkeit dieser Gebilde. Beim 
F.r~sch konnten wir drei schar~ geschiedene Arten per
ctpirender Elemente wahrnehmen, bei den Vögeln so
gar deren mindestens vier, falls wir hier die verschie
dene Farbe der Kugeln des Innenglieds füt· wesentlich 
halten wollen, wozu wir nach Allem berechtigt sind. 

Es erübrigt nun noch, bevor ich mit der Beschrei
bung der Stäbeben- und Zapfenschicht abscbliesse 
einen Blick auf die Zahlen- und StellungsverbälLniss~ 
ihrer Elemente in der menschlichen Netzhaut zu wer
fen. Um dieselben zu ilberblicken muss man sich die 
Ansicht der Husseren Fläche eine; ganz frischen Netz
h~~t ~erschaffen. Es ergibt sich da eine äusserst regel
massige Anordnung. Die Zapfen finden sich in oanz 

bestimmten Abständen vertheilt und zwar so, dass in der unmittelbaren Nuhe 
des gelben Fleckes ein jeder :von seinen Nachbarn durch je ein Stäbchen getrennt 
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wird, also ein einfacher Kranz von Stäbchen je einen Zapfen umgibt (s . Fig. 42). 
Die übrigen Partieen der Netzhaut ausserhalb der Alacula lutea zeigen die Zapfen 
in grösseren Abständen von einander , indem dieselben schon in geringer Ent
fernung von der erstbeschriebenen Stelle durch je drei bis vier Stäbchen von 
einander getrennt werden {Fig. 43) . Diese 
Entfernungen halten die Zapfen bis zur Ora 
sen·ata ein. Wie sie sich hier zu den Stäbchen 
verbalten , werden w ir unten sehen , ebenso, 
in welcher Weise innerhalb der Mac1tla lutea 
und Fovea cen./l'alis. 

Die Zapfen erscheinen bei diesen Flächen
ansichten in Form grösserer Kreise mit einem 
centralen kleineren, die SWbchen als einfache 
kleinere Kreise . Der grössere Kre is des Zapfen
bildes entspricht dem Zapfenkörper , der klei
nere dem Aussengliede. Es folgt daraus noth
wendig, das zwischen dem Zapfen- Aussen
gliede und · den im Kreise herumstehenden 
StUbeben eine nicht durch percipirende Ele
mente ausgefüllte Lücke bleiben muss ; es 

Fig. 43. 

Mosaik der Stäbchen und Zapfen ans dem sog. 
.Peripbcr ischen Theile der Netzhaut. Vergr. 
500. Nach ll . Schnitze (109) Taf. XII, Fig. 3. 

werden ferner zahlreiche Lücken zwischen den Stäbchenkreisen bleiben müssen 
(s. Fig. !(.3) . Durch welche Elemente dieselben ausgefüllt werd en , ·soll unten ge
zeigt w erden. 

§ .23. Di e ä uss e 1· c Kö1·n e r sc hi c ht. 
Die Stäbeben und Zapfen hängen continuirlich zusammen mit Husseren Kör

n ern und den von ihnen abgehenden Fasern. Sie sind , wie wi1· oben erörtert 
haben , die äusseren Abschni tte der Sinnesepithelien der )ietzhaut. Ihre nach 
innen · von der Afembmno limitans inter12a gelegenen inneren Abschnitte sollen 
uns nunmehr beschäftigen. 

Ein jeder diese1· inneren Theile der Sinnesepithelien der Netzhaut stellt ein 
fadena1·tiges Gebilde von wechselnder Dicke dar , das in seiner Verbindung mit 
den Zapfen als Zapfe nfa se r , in Ve1·bindung mit den Stäbchen als Stäbchen
f a se r bezeichnet wird. E rstere besitzen meist unmittelbar an der Limitans, 
letztere an den verschiedensten Stellen ihres Vel'laufs je eine kernhaltige An
schwellung , die man alsZapfenkorn, resp. Stäbchenkorn beschreibt. Die 
Zapfenfasern sowohl als Stäbchenfasern durchsetzen in radiärer Richtung die 
äussere Körnerschicht , um an der Grenze der äusseren granulirten Schicht in 
eigenthümlicher, unten nHher zu erö1·te rnder Weise , zu enden. Beim Menschen, 
bei den Säugetbieren und Fischen sind die Zapfenfasern um ein Bedeutendes 
dicker, wie die SWbchenfasern, bei den anderen Wirbelthierklassen lassen 
sich dagegen solche Dicken- Unterschiede nicht wahrnehmen. 

Auf Schnitten senki-echt durch die Dicke der Retina sieht man an den mei
sten Stellen derselben und bei den meisten Thieren die kernhaltigen Anschwel
lungen der Stäbchen- und Zapfenfasern , die Husseren Körner durch die ganze 
äussere Körne1·schicht bis an die Grenze der äusseren granulirten Lage gleich
massig vert~eilt. In der menschlichen Retina tritt aber in de1· Umgebung der 
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ll!acula lutea ein anderes Verhalten ein. Es vergt·össerL sich der Ab~La~d z~ischen 
· Lünitans extema und i1usserer grauulirter Schicht, ohne ~ass dabei dte ~JCke der 
Kömerlage zunimmt, ja dieselbe nimmt sogar noch merklich ab, denn .d1e !(örner 
vertheilen sich nicht in diesem vergrösserten Raume, sondern hallen SICh m de1·
selben dichten Anordnung genau an der Seite der Limita11s extem.a.: Es entsteht 
dadurch eine vop Körnern freie Zone zvvischen äusserer Kömersclncht und der 
aranulirten in welchen die zu letzterer ziehenden Enden der Stäbchen- und 
Zapfenfaser~ verlaufen. Diese Zone wird demnach ~aserig erscheinen, ~vas HEN.LE 
veranlasste, ihr den Namen. äussere Faserscluch L zu gehen. Dieselbe 1st 
aber offenbar nicht 'von dei' Husseren Kömerschicht zu LI'ennen, da ihre Elemente 
weiter nichts darstellen als die inneren Enden der auch in jener Lage VOI'kom
menclen Stäbchen- und 'zapfenfasem. Ich betrachte sie demnach mit l\I. ScHULTZE· 
nur als eine besondere Modification der äusseren Körnerschicht. In einem folgen
den Paragraphen wird gezeigt \verdeu , wie diese üussere Faserschicht in der 
.llfacula Z.utea. an Entwicklung zunimmt und nahe dei' Fovea. centralis ihre grösste 

1\~ächtigkeit erreicht. 
Nach KöLLIKER (~ 27 S. 673) fehH die äussere Faserschicht den übrigen Theilen der Netz

baut nicht ganz; nach seinen und H. l\lüLLEn's El'fahrungen tl'itt sie vielmehr in den vol'de•·en 
Theilen der netina wieder auf und ist besonde•·s an der Ora serrata gut entwickelt (s. m1len). 
In wi·e weil bei Säugetbieren und Fischen eine äusscre Faserschicht ausgebi ldet ist, vel'uient. 
eingehender untel'sucht zu werden. Eine kurze Bemerkung von H.. :MüLLER (73) über eine 
Area centraUs im Säugetbier-Auge deutet auf die Existenz einer äussercn Faserschicht. 'an die-

ser Stelle hin. · 

Die äussere Kömerschicht erreicht in den verschiedenen vVirbelthierklassen 
eine sehr verschiedene Dicke. Am mächtigsten ist sie bei den SÜugethieren und 
Fischen, wo sie aus vielen über einander geschichteten Lagen von Kömern be
steht und sogar die innere Körnerschicht an Dicke übertrifft. Beim Menschen 
fand H. MüLLER (60) die Dicke der äusseren Körnerlage 50-60 ~t, beim Barsch 
4-0-60. Dagegen zeigen Amphibien, Reptilien und Vögel nur eine sehr dünne, · 
gewöhnlich aus zwei, seltener aus drei oder vier Lagen von Körnern zusammen
gesetzte Granulosa exlema. Bei der Taube is.L dieselbe z. B. nur 20 ~L dick 
(H. MüLLER). Diese ve1·schiedene Entwicklung der äusseren Körnerlage erklärt 
sich aus der Vertheilung der Stübchen und Zapfen bei den betreffenden Thieren. 
Bei den Fischen und noch mehr hei den Säugetbieren und :Menschen ist durch 
das Ueberwiegen der dünneren SUibchen die Zahl der Sinnesepithelzellen eine 
ausserordentlich grosse. Da zu jeder Zelle aber ein Kem (ti usseres Korn) gehöi-t, 
das z. B. beim Menschen die Stäbchen an Dicke um das Fünf..:. bis Sechsfache 
übertrifft, so werden dieselben in einer Reihe nicht Platz neben einander finden 
können, sondern sich in mehreren Reihen· über einander schichten müssen und 
zwar in um so zabl~·eicheren, je d.Unnei' , also je zahlreicher die äusseren Enden 
dieser Sinneszellen an den beLreiTenden Stellen sind. Es ergibt sich daraus und 
aus der Thatsache, dass die Zapfenkörner nicht dicker wie die Zapfen- Innen
glieder sind: m~t Nothwendigkeit, dass da, wo Zapfen in grösserer l\lenge vor
kommen, die D1cke der äusseren Köt·nerschicht abnehmen wird und so ist es 

' nach H. MüLLER (60) in der Gegend der Macula lutea der Fall wo er die äussere 
Körnerschiebt nur an 30 fL dick und aus 4.- 5 La neu von Körnern zusammen-::. . 
gesetzt fand. Im Einklang mit jenet· Voraussetzung steht ferner, dass im zapfen-
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reichen Vogelauge und in de•· ausschliesslich iapfen führenden Reptilien- Retina 
nicht minde•· wie in der dUJ·ch colossale breite SWbchen ausgezeichneten Netz
haut · der Amphibien die äussere- Körnerschicht auf wenige Lagen reducirt ist. 
Sobald hei einem dieser Thiere dagegen die Zahl der percipirenden Elemente 
auf einer bestimmten FlUche zunimmt, nimmt auch die Dicke de1· äusseren Kör
nerschicht zu. So zählt man in der Retina der Eule bis vier Lagen äusserer 
Körner entsprechend dem reichlicheren Auftreten dünner Stf.lbchen und dem Zu
rücktreten der Zapfen. 

Es erklärt sich aus dieser Betrachtung dagegen nicht die Thaisache, das; gegen den vor
de ren Rand der Netzhaut hin die Dicke der äusseren Körnerschicht ebenfalls bedeutend ab
nimmt, nur noch 30-40 p. beträgt .. Denn die Zahl der Stäbchen ist hier durchaus nich.t 
auffallend vermindert (H. l\lüLLER 160)). 
.. Wie l\1. ScnuLTzE {l 63) fand, zeigt die Re tina des Störs von den bei den übrigen Fischen 

vorkommenden abweichende Verhältnisse. Sie gleicht dadurch, dass ihre äussere Körner
schicht sehr dünn ist, nur aus zwei Zellenlagen besteht, der Netzhaut der Amphibien, Repti
lien und .Vögel vielmehr, als der der Knochenfische. · 

Wie in Bet.re!T der Schichtung der äusseren Körnerschicht Fische und Säuge
thiere den drei mittleren Wirbelthierklassen scharf gegenüber stehen, so auch 
noch dm·in, dDss die äu,sseren.Köroer der ersteren !J.ngleichartig sind, dass Stäb
chen- und Zapfenkömer ein veJ•schiedenes Aussehen besitzen, während dieselben 
bei Amphibien , Reptilien und Vögeln als solche nicht von eiuander zu unter
scheiden sind. Ueberall aber, wo die Stäbchen- und Zapfenkörner sich unter
scbeiden lassen (Säugethiere, Fische) liegen zunächst an der Limitans die Zapfen
körner und in den inneren Schichten die viel zahlreicheren Swbchenkörner. Beide 
Arten von Fo•·melemenlen sind durch ihre Grösse sof01t auseinander zu halten: 
die Zapfenköme•· übeJ'trelfen slels um ein Bedeutendes die Kömer der Stäbchen 
an Länge und Breite. Bei den Vögeln, wo die Kömer der Stäbchen und Zapfen 
nicht di!Teriren, liegen letztere bald unmittelbal' an der Limitans, bald in einiger 
Entfernung daYon in der inneren zweiten Reihe der äusseren Körner ; wo ~nd
lieh wie im Bereich der Nacula tute(/ des Menschen die Zapfen die Stäbchen an 
Zahl übertreffen und zugleich schmaler werden, wähl'end ihre Körner nahezu 
dieselben Dimensionen behalten , haben nicht ~mehr alle Zapfenkörner an der 
Limitans Platz; sie gruppireu sich in zwei und mehr Reiben übereinander. . 

Die S tli h c h e n fasern sind heim Menschen und bei den Säugetbieren seh1· 
feine, ausserordentlich vergängliche Fäden. Eine jede wiJ·d , wie erwähnt, 
durch ein Stäbchenkorn unterbrochen, zerfällt dadurch in einen tiusse•·en und 
inneren Theil. Der äussere scheint weuiger vergänglich zu sein ; er lässt sich 
·wenigstens stets leichter (nach Behandlung mit V eberosmiumsäure, Joclserum, 
Oxalsäure, dünner Chromsäure) im Zusammenhauge mit seinem Stilbehen und 
Korn erhalten, während der innere Theil in den meisten Fällen nur in seinem . 
dem Korn benachbarten Theile zur Beobachtung kommt. :M. ScntJLTZE gelaug es 
jedoch; mit Hülfe der Ueherosmiumsäure, ihn bis zur G1·enze der äusseren g•·a
nulirten Schicht isoli1·t zu ~i-halten, wo er mit einer kleinen keuleoförmigen An
schwellung scheinbar aufhört (s. Figur 35). Bei anderen Thieren (Fische , Am-

• phibien, Vögel) überzeugt man sich dagegen leicht davon , da.ss das innerste die 
äussere grnnulirte Schicht berüln·ende Ende der SWbchenfasern durch eine kleine 
kegelfö•·mioe Anschwellunggebildet wird. die an ihrem Rande fein ausgefasert. fest . 

...., t:) "-'\J 1 V I 
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der aenannten Schicht sich anschmiegt, gewissermaassen in ihr wurzelt. Beson
ders0 deutlich ist dies bei Amphibien und Vögeln zu sehen , wo die Stäbchen
fasern überhaupt derber sind. Dabei findet sich die Eigenthümlichkeit, dass U.er 
inneren LaCTe der äusseren Kömer gleichgültig ob sie Stäbchen oder Zapfen an-

o ' V E . d' aehören biet' die inneren Abschnitte ihrer Fasern fehlen. < s Sttzen teselben 
dann dir~ct mit einer kurzen dreieckigen Anschwellung der äusseren granulirten 
Schicht auf (Fig. 36, 2) . Sehr häufig zeigen sich bei dem erwUhnten Darstellungs
verfahren der Stabehenfasern an ihnen feine Varicositäten in unregelmt!ss igen 
Abständen, von demselben Aussehn , w ie man sie nach Uhnlicher Behandlung an 
feinsten Nervenfasereben und an den centralen Ausläufern vieler Sinnesepithelien 
(Riechzellen, Hörzellen, Geschmackszellen) kennen gelernt hat. 

Die Stäbchenkörner des Menschen und clerSuugethiere sind kernhaltige 
Anschwellungen der SWbchenfasem von ellipsoidischer Gestalt. Die Kerne et·
füllen den ganzen Raum der Erweiterungen und zeichnen sich vor den Kernen 
der Zapfenkörner durch ein eigenthümliches Texturverhältniss aus. Sie sind, wie 
wir seit HENLE (93) wissen, qu e.r ge str e ift. Diese Querstreifung ist b ereits im 
ganz frischen Zustande zu erkennen bei Untersuchung im Humor vitreus , und ist 
nach KRAusE beim Menschen sogm· ft·isch am deutlichsten . Auch ich muss mich 
mit den genannten Forschem und RITTER ('I 03) dahin aussprechen , dass die 
Querstreifung det· Husseren Körner keine Leichenerscheinung ist ; ich habe sie an 
ganz ft·ischen Präparaten deutlich 'vahrgenommen. Sie erlüilt sich aber meist. 
nicht sehr lange nach dem Tode. Schon nach ·12 bis ·17 Stunden ist sie b eim 
Menschen nicht mehr wahrzunehmen (RITTER), längere Zeit, bis zur beginnenden 
Fäulniss erhält sie sich im Auge des Schaafs (HENLE) (·1·14). Besonders deutlich, 
viel klarer wie im ft·ischen Zustande kommt die Querstreifung zur Ansicht nach 
Behandlung der Retina mit dünnen Stiuren , Essigsäm·e 3 pc. (W. KRAUSE) ('132) 
oder Ueberosmiumstlure ; seht· häufig sah ich ferner dieselbe an Jodserum-Pt·äpa
raten wohl et·halLen ; auch in verdünntem Alkohol bleibt sie lange bestehn (RIT-
TER) ('I 03). ~ 

.. Die Querstreifung der äusseren Köm er bet·uht darauf, dass diese mit ihrer 
L:t?g~axe senkrecht. zur E~ene der Retina gerichteten ellipsoidischen Elemente 
bet Emstellung auf thre mtttlere Durchschnittsebene abwechselnd von einem Pole 

Fig. 44. 

Aeussere Körner mit Qncrstrei
fen. a und b ,·on der Katze, c 
vom Kalbe. Jodsernm-Präpar:tt. 

Vcrgr. 1000. 

zu~ anderen helle und dunkle Querbänder zeigen. Die 
be1den Pole werden stets von de1· dunklen stark licht
brechenden Substanz eingenommen (KRAt.;sE) (•132). Ge
wöhnlich findet sich noch ein dritLer dunkler Streif in 
der Mitte des Korns, dm·ch j e ein helles schwUcher licht
bre~hendes Band von den dunklen Polen aelt'ennt (Fia . 
! ' ) . v <::> 
Ha . SelLener fehlt der mtLLlere dunkle Streifen· in 
dies~m Falle haben wit· dann einen hellen Aequator 'und 
z~·e1 dunkle Pole (Figut' H b). Dass die Querstreifung 
ntcht etwa blos der Oberfläche der betreffenden Körner 
angehört, sondern die ganze Dicke derselben durchsetzt, 
davon kann man sich leicht überzeugen. Die beiden 

. optisch verschiedenen Substanzen sind also innerhalb 
Jedes Stäbchenkorns in Form von alternirenden Querscheiben vertheilt. Nach 
KRAUSE (·132) sind dieselben aber nicht planparallele Platten, sondern die dunkle 
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Mittelscheibe ist bico.ncav, die beiden Polscheiben convexconcav, so dass also die 
beiden hellen Querscheiben biconvex sein . wurden. Die Breite der dunklen 
Querstreifen ist von RITTEn (·I 03) gemessen worden; sie beträgt beim Kind •I f.l, 
während die hellen Querscheiben noch einmal so brei~ gefunden wurden. Nach 
HENLE ( 1 H S. 648) gibt es eine Einstellung, »bei welcher die Streifen sich in 
Reihen von Kugelehen aufzulösen scheinen«. An frischen Präparaten habe ich 
eine analoge Beobachtung nicht gemacht-; wohl aber sah ich an den Slä_bchen
körnem des Kalbes beim längeren Liegen des Präparales die Streifung zunehmen: 
es traten ausset· den hellen Querstreifen noch unregelmässige Längsstreifen auf 
und schliesslich zeigte sich die dunkle Substanz in eine grosse Zahl rundlicher 
odet• eckiger Körperehen zerklüftet (Fig. H c). In Folge der weiter fortschreiten
den ZerklUftung erscheinen die Körner zuletzt gleichmässig granulirt. Auch Rn
TER sah nach dem Tode die Substanz der Querstreifen in PUnctchen zerfallen. 

In den quergestreiften Stäbchenkörnern der Säugetbiere konnte ich von 
einem Kernkörperehen nichts wahrnehmen; eine Membran fehlt ihnen ebenfalls. 
Die Längsaxe der Ellipsoide misst heim Menschen nach HENLE (·I ·14) 6-7 1-t (nach 
RITTER (·I 03) bis 1 0 ~t) ; die Quet·axe Obertrifft oft nur um ·weniges die halbe 
Länge der langen Axe. Nur den Stäbchenkörnem des .Menschen und der Säuge
thiere kommt die Querstreifung zu; die der Amphibien, Reptilien und Vögel 
gleichen vollständig den Zapfenkörnern, die nie quergestreift sind. · 

Nach KnAUSE {13i) soll die Querstreifung auch den Zapfenkörnern nfcht fehlen; sie sei 
nur fei·ner nnd reichlicher wie die det· Stäbchenkörner. Was er aber als solche abbildet 
{Fig. 25, 26 u. 36 Taf. Il: Zapfen der ilfacula lutea vom Affen, Zapfen des Huhns, der Eule) 
deutet offenbar auf ganz andere Textur verhältnisse als die eben beschriebenen. Die Streifen 
erscheinen unregelmässig, nicht scharf begrenzt, vielmehr verwaschen. Und dasselbe gilt für 
die von KRAusE erwähnten Querst.reifen der Stäbchenkörner der Vögel. 

Die Gestalt der Stäbchenkörner der Säugetbiere scheint öfter von der ellipsoiden abzu
weichen; so sprechen HENLE und RITTEn von kugligen Körnern. Auch die ellipsoidischen be
sitzen eine sehr verschiedene Länge (4,5-S f' nach KöLLIKEn). 

Die Zapfenkörner des Menschen, der Säugetbiere und Fische unter
scheiden sich von den Stäbchenkörnem zunächst durch ihre Lage an der Limitans 
externa, ihre Grösse und den Mangel der Querstreifung. Die StUcke , welche 
diese Elemente mit den Zapfenkörpern verbinden, sind meist nur um ein Ge
ringes sehmuler als Zapfen- Innenglied und Zapfenkorn und sehr kurz; nur, wo 
wie im Bereich der .ilfawla lutea, die · Zapfenkömer sich von der Limitans externa 
entfernen, zieht sich jenes Verbindungsstück zu einem längeren dUnneren Stiele 
aus. Die Keme, mit j~ einem kleinen rundlichen Kernkörperehen versehn, füllen 
auch hier die Breite des Korns vollständig aus; entsprech.end der grösseren Dicke 
der Verbindungsstücke und Zapfenfasern erscheinen aber an beiden Polen der
selben noch verbreiterte Theile dieser letzteren als zum Kom gehörig, während 
die Stäbchenkörner fast ausschliesslich von den· Kernen gebildet werden. In den 
and~rn Wirbelthierklassen unterscheiden sich die Zapfenkörner ' nicht von den 
Stäbchenkörnem. Bei Vögeln und Reptilien fand ich aber die Al-t iht·er Vet·bin
dung mit dem Zapfenkörper abweichend von den gewöhnlichen Verhältnissen, 

· indem dieselbe durch eine dünne scheinbar aus dem Centmm des Zapfenkörpers 
kommende Faser hergestellt wird. 

Vom innet'en Pole eines Zapfenkörpers entspringt je eine Zapfenfaser, 

·, 
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Nach w. KRAUSE (132) sollen die Zapfenfasern direct mit den Zellen seiner Jlfembrana {ene

sll·ata zusammenhängen, gerade so wie auf der inneren Seite derselben die Radialfasern. Seine 
Angaben werden durch das oben über die äussere granulirte Schicht :\litgetheilte widerlegt.. 

Bei H. MüLLE.n {60) findet sich eine Angabe, dass." namentlich im Hintergrunde des Auges 
die Zapfenfasern ohne rnet·kJiche Anschwellung bis iJ:~ die innere Körnerschicht sich er
streckten. Von späteren Forschern ist keine anaiQge Beobachtung mitgelheilt worden. 

Ausser den geschilderle!J Formelementen der äusseren Körnerschicht, welche als innere~ 
Abt-heilungen der Sinnesepithelzellen der Netzhaut aufgefasst werden müssen, unterscheidet 
LA~DOLT (145) noch in der Retina von Triton und Salamandra eigenthümliche kolbenförmige 
Elemente, die mit einem Stiele aus der äusseren granulirten Schicht sich erheben und in 
ihrer Anschwellung eine Art Kernkörperehen besitzen. Sie wurden nach Behandlung mit 
Ueberosmiumsäure erhalten und sind wahrscheinlich nichts weiter I wie abgebrochene Stäb
chen- oder Zapfenfasern, deren Korn durch den endständigen Kolben dargestellt wird. 

§ 2q.. Membrana limitans ex.terna. 

Es wurde in einem früheren Paragraphen mitgetheilt,. dass die äusseren Ab
schnitte der Radialfasern in eigenthümlicher Weise Z\Vischen die Elemente der 
Husseren Kömerschicht ausstrahlen, wobei sie sich in feine Fasern und zarthäu
tige Lamellen spalten. Diese AusbreiLungen sind besonders schön aus der Netz
haut der Vögel und des Frosches nach Maceration in Jodserum zu erbalten (vergl. 
Fig. 37). Sie bilden dann ein eigenthümliches aus zarten sich theilenden Lamel
len bestehendes vielfach durchbrochenes .l\faschenwerk, dessen Maschenräume in 
Form und Grösse den ~usseren Körnern entsprechen. Letztere werden also von 
sehr .zarten glashellen Scheiden, den Fortsetzungen der Radialfasern, unvoll-' 
swndig umhüllt. Diese Hüllen zeigen· nicht selten eine feine Streifung, als 
wenn sie aus feinen Fibrillen zusammengesetzt ,seien (M. ScrruLTZE ('15·1)). Um 
die Zapfenfasem der Säugetbiere und des Menschen stellen diese äusserell Aus
strahlungen det· Radialfasern, wie dies MERKEL ('143) zuerst fur die langen 
Zapfenfasern der Alacula lulw nachgewiesen hat, ebenfalls zarte glashelle Schei-
den dar. · 

Die Limitans externa, welche an Schnitten senkrecht durch :die Retina als 
eine scharfe die; Stäbchen- und Zapfenschicht von der äusseren Körnerschicht 
trennende Linie erscheint, hängt, wie· Jodserum -PrHparate mit isolirter äusserer 
Radialfaset•- Ausstt·ahlung ebenfalls beweisen, continuirlicb mit letzterer zusam
men,· der At·t, dass in der Höhe .derselben jene Ausstrahlungen in einer Ebene 
angeordnete kleine Verbreiterungen zeigen, die nach Entfernung der Stäbchen 
~md Zapfen im Durchschnitt dann zusammen den Eindruck einer aus kleinen 
Strichelchen bestehenden unterbrochenen Linie machen (Fig. 37). Die Membrana 
limitans externa ist also keine geschlossene Membran , sondern so oft von runden 
Löchern durchbrochen, als Stäbchen und Zapfen vorhanden sind. Da letztere 
aber ~iusserst dicht neben einander stehen, so ergibt sich, dass die Oeffnungeri 
die übrig bleibenden Substanzbillkchen an Flächen-A~sde~nung um ein ~e~eu
tendes übertreffen müssen. Dem entsprechend erschemt dte Memb1·ana llmzlans 
exte1·na bei Flächenansichten als ein höchst zierliches Gitterwerk mit sehr dünnen 
BäÜwhen und grösseren und kleineren runden Maschen. Die grösseren Oeffnun
gen des Gitters entsprechen den Zapfenkörpern, die kleinere~ den ~täbchen. 
Nach KnAUSE ( 132) erhält man solche Ansichten, " 'enn man Rclmae, d1e vorher 
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Nach w. KRAUSE (13~) sollen die Zapfenfasern direct mit den Zellen 'seiner Membrana (ene
slrala zusammenhängen, gerade so wie auf der inneren Seite derselben die Radialfasern. Seine 
Angaben werden durch das oben über die äussere granulirle Schicht Mitgetheiltc widerlegt.. 

Bei H. MüLLE.R (60) findet sich eine Angabe, dass. namentlich im Hintergrunde des Auges 
die Zapfenfasern ohne merkliche Anschwellung bis in die innere Körnerschicht sich er
streckten. Von späteren Forschern ist keine analQge Beobachtung mitgelheilt worden. 

A\1sser den geschilderten Formelementen der äusseren Körnerschicht, welche als innere._ 
Abt.heilungen der Sinnesepithelzellen der Net.zhaut aufgefasst werden müssen, unterscheidet 
LA:'\DOLT (1 fo5) noch in der Retina von Triton und Salamandra eigenthümlichc kolbcnförmige 
Ele mente, die mit einem St_iele aus der äusseren granulirten Schicht sich erheben und in 
ihrer Anschwellung eine Art Kernkörperehen besitzen. Sie wurden nach Behandlung mit 
Ueberosmiumsäure erhallen und sind wahrscheinlich nichts weiter, wie abgebrochene Stäb
chen- oder Zapfenfasern , deren Korn durch den endständigen Kolben dargestellt wird. 

§ 24-. Membrana limitans ex.terna. 

Es wurde in einem früheren Paragraphen mitgetheilt, · dass die äusseren Ab
schniLte der Radialfasern in eigenthümlicher Weise zwischen die Elemente der 
Husseren Körnerschiebt ausstrahlen, wobei sie sich in feine Fasern und zarthäu
tige Lamellen spalten. Diese AusbreiLungen sind besonders schön aus der Netz
haut der Vögel und des Frosches nach Maceration in Jodserum zu erhalten (vergl. 
Fig. 37). Sie bilden dann ein eigenthUmliches aus zarten sich theilenden Lamel
len bestehendes vielfach durchbrochenes Maschenwerk, dessen Maschenräume in 
Form und Grösse den äusseren Körnern entsprechen. Letztere werden also von 
sehr zarten glashellen Scheiden, den Fortsetzungen der Radialfasern, unvoll-' 
sltlndig umhüllt. Diese Hüllen zeigen· nicht selten eine feine Streifung, als 
wenn sie aus feinen Fibrillen zusammengesetzt ,seien (M. ScnuLTZE (·15·1)). Um 
die Zapfenfasern der Säugetbiere und des. Menschen stellen diese äussereu Aus
strahlungen det· Radialfasern, wie dies MERKEL (·I q.3) zuerst fur die langen 
Zapfenfasern der Alacula lutea nachgewiesen hat, ebenfalls zarte glashelle Schei-
den dar. · 

Die Limitans externa, welche an Schnitten senkrecht durch :die Retina als 
eine scharfe die; Stäbchen- und Zapfenschicht von der äusseren Körnerschicht 
trennende Linie erscheint, hängt, wie· Jodserum -Präparate mit isolirter iiusserer 
Radialfaser-Ausstrahlung ebenfalls be\veisen, continuidich mit letzterer zusam
men,· der At·t, dass in der Höhe .derselben jene Ausstrahlungen in einer Ebene 
angeordnete kleine Verbreiterungen zeigen, die nach Entfernung der Stäbchen 
und Zapfen im Durchschnitt dann zusaminc:m den Eindruck einer aus kleinen 
Strichelchen bestehenden unterbrochenen Linie machen (Fig. 37). Die Membrana 
limitans externa ist also keine geschlossene Membran , sondern so oft von ri.mden 
Löchern durchbrachen als Stäbchen und Zapfen vorhanden sind. Da Jet.ztere ' . 
aber ~iusserst dicht neben einander stehen, so ergibt sich, dass die Oeffnungeri 
die übrig bleibenden Substanzbulkeheu an Flächen -A~sde~nung um ein ~e~eu
tendes übertreffen müssen. Dem entsprechend erschemt dte Memb1·ana lnnrtans 
exte1·na bei Flächenansichten als ein höchst zierliches Gitterwerk mit sehr dünnen 
Bälkchen und grösseren und kleineren runden Maschen. Die grösseren Oeffnun
gen des Gitters entsprechen den Zapfenkörpern, die ~leineren den ~täbchen. 
Nach KRAUSE ( 132) erhält man solche Ansichten, wenn man Retinae, dte vorher 
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-
in dünner Chromsäure oder Kali bich1·omicum erhät'LeL waren, gefl'ieren lässt und 

Flächenschnitte davon anfertigt. 
fn ähnlicher Weise schildert LANDOLT {H5) die Bildung der Limitans extcrna b eim Frosch, 

Salamander und Triton. Nur in den pel'ipherischen Theilen der Net.zha uL finde t sich hier 
keine zusammenhängende Limitans, indem d ie Auslä ufer der Radia lfasern an de r ßasis der· 
Zapfenkörper nicht verschmelzen , sondern Stäbchen und Zapfen überzieh ende isolirte Schei-

'* den bilden sollen . 

Von det· Aussenfläche der Limitans externa erheben sich endlich als letzte 
Enden der Radialfasern feine Fäserchen , d ie sich dicht un die Innenglieder· clet· 
Stäbchen und Zapfen anlegen und bereits oben als Faserkörbe derselben ein
gebend beschrieb en sind. Ihr Ursprun·g von der Limitans exlerna ist me isL durch 
eine kleine knötcbenförmige Verdickung ausgezeichnet. S ie verliere n sich fein 
zugespitzt auf der äusseren Oberfläche der Stäbchen - und Zapfen - Innenglieder . 

Aus dem Vorstehenden erklarL es sich , in welcher \Veise die zwischen den 
Formelementen der äusseren KörnerschichL , sowie der Innenglieder det· Stäb
chen und Zapfen vorhandenen Lücken ausgefüllt werden. Der Inhalt der Zwi
schenräume zwischen den Aussengliedern der Stäbchen und Zapfen (s. oben § 22) 
kann erst eine Besprechung finden, wenn wir die letzte Lage der Retina, welche 
im Gegensatz zu den bisher besprochenen aus dem äusser en B,a tte der Secun
dären Augenblase her vorgegangen ist, kennen gelemL haben , nämlich dns 
PigmentepitheL 

§ 25. Di e Pi g m e nts c hi c ht de r Netz h a u t (PigmentepiLhel der Retina 
früher als Pigmentepithel det· Chorioides nufgeführt) . ' 

Die Pigmentschicht der NetzhaUL besteht a us e iner einfachen Laoe mehr oder 
weniger pigmenLirter pOasLerförmiger Zellen . Bei Flächenansichlen::> dieser Laoe 
erscheinen dieselben als ziemlich reoeimUssi<Ye Sechsecke die zu einer zierl ich~n 
l\I 'k ;:, ;:, ' 

osat · an einander gereiht sind (Fig. 45 a}. Selten tr ifft man zwischen den 

Fig. 45. 

a c 

Zellen der Pigmentschiclit der Netzhaut des Menschen. a ''On der Fläche b von der Set' te " ese'·e 1 , , . •t 
langen h f ' · h ' I • · ' c U h, o,z,&l ß IDI 

. na~ ormt~en t e• s pt~menttrten' tlteils pigmentfreien Fortsätzen. c eine Zelle' in welcher Aussenglieder 
' on Stabehen festhangen. (M. Schultze, Retina. Stricker's Gewebelehre. Fig. ~59 . s. 1013.) 

S~chsecken fünf - oder siebenseit.ige Figuren. Beim Menschen beträot die Breite 
d~eser Zellen 12 - 18 fl· (KöLLIKER) (•127) . Ihre Dicke. wird von KöL~IKER zu 9 fL 
ang~geb_en, so dass also. die ~eilen ein niedriges Pflasterepithel dars tellen w ürden . 
Allem dteses l\Iaass heztehL siCh nur auf die Dicke det· Piomentzellen so""''e iL sie 
nach aussen von der Stäbchen- oder Zapfenschicht lieg~n. An · Profllansichten , 
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am besten solche!' Präparale , die durch Ueber·osmiumsäw·e erhärtet sind, über
ze ugt man sich , dass die Pigmentzellen in die eigenlliche Retina hinein zwischen 
die Aussenglieder der Stäbchen und Zapfen eine grosse Zahl feiner wimper
förmiger Fortsä tze entsende_n , die zwar beim Menschen und den Säugetbieren 
von nur geringer Ausdehnung sind, in den anderen Wirbelthierklassen aber eine 
~ehr bedeutende Länge erreichen können. Dadurch wird dann zuweilen ein so 
inn iger Zusammenhang zwischen Pigmentepithel und Retina hergestellt , dass bei 
den Versuchen, die letztere von der Cborioides abzuziehn , häufig die Aussen
g lieder der Stäbchen abreissen und im Pigmentepithel sitzen bleiben. Beim 
Mensche n und den Säugetbieren ist dagegen die Verhindung beider Blätter der 
secundären Augenblase me ist eine sehr lockere. 

Kach ?ll onAiiO (·t 59) besitze n die Pigmentzellen des Frosches nicht überall in de r Aus
dehnung der Netzba ut den gle ichen Durchmesser. Sie sind vie lmehr durchschnittlich in den 
pe ripherischen Thcilen der Retina grösser wie in den centra len. In ers teren kommen e twa 
fün f Stäbchen auf die Breite einer Pigmentzelle, im Centrum dagegen meist nur drei , in ein
zelnen Fällen sogar nur e ines . 

Bei det· Flächen<J.nsicht des Pigmentepithels der Säugetbiere und des Men
schen sieht man die pigmen tirten sechseckigen Felder nicht unmittelbat· anein
ander slossen , sondern durch mehr odet· weniger breite helle Linien getrennt 
(Fig. /~ 5 a). Die \Yechselnde Breite dieser Linien erklärt sich aus dem .Wechsel 
des Pigmentgehalls det· einzelnen Zel-

Fig. 46 . 

Nicht pi(;rnentirtcs Epithel der Retin~ eines weissen 
Kaninchens. a mit isolirten Kittsubstanzbalken , b mit 
eigenthiimlichen glanzenden Kugeln im Inhalt. In den 
beiden Zellen rechts j e zwei Kerne. Zeiss F. Ocular 2. 

len (HENLE), stets aber fi nden sie s ich 
in der ganzen Ausdehnung der Retina 
bis nahe an die Om serrata auch bei' 
s tärkster Pigmentfüllung vor, so dass 
also überall ein schmaler Streifen 
zw ischen den sich berUhrenden Zel
len s tets farblos bleibt. Derselbe ent
spricht nun, wie meine Untersuchun
gen ergeben haben , vollkommen ei
ner Kittsubstanz , wie sie sich sonst 
zwischen Epithelien vor findet. In der 
Muller'schen Lösung erhärten die 
Streifen . Es gelingt dann , Bruch
s tücke der Pigmentschiebt zu erhal-
ten , in welchen die erhärteten Kittsullstanzbalken vollständig isolirt ein zierliches 
Netz mit sechseckigen Maschen bilden , aus denen zum Theil die Zellen selbst 
herausgefallen sind (Fig. 46 a). Wahrscheinlieb sind diese Balken im Leben von 
weicher , wenn nicht flüssiger Beschaffenheit. An Präparaten aus Jodserum· habe 
ich nichts von ihnen wahrnehmen können. 

In Betrelr des feineren Baues der Pigmentzellen ergeben Flächenansichten 
nur soviel , dass die Zellen bis auf den als farbloses helles kugliges Gebilde durch
schimmemden Kern mit braunen oder schwarzen Körnchen vollgestopft sind, die 
durch eine spädiche farhlose l\Iasse zusammengehalten werden. Profilansichten 
lehren ferner dass· s tets bei allen Wirbelthiet·en der der Chorioides zugekehrte ' . Saum det· Zellen farblos, ohne Pigmentköm ehen ist , und dass dieser farblose 
Saum ge·wöhnlich den runden kleinen Kem birgt. Nm seilen enthalten sie zwei 
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(b d I ä. ufia die farblosen sechseckigen Zellen der entsprechenden 
Keme eson ers 1 o . " . . .. 
S b

. h d n Auge von Kaninchen- Albinos F1g . -l6 b). D1e Pigmentkomehen 
c 1c t aus e1 . . Ch . · · 1 1 p· 
· 1 · 1 vo1• clen mehr rundlichen des eigentlichen OIIOIC a - Igment.s 

ze1c men s1c 1 . ) (99) [) . L' 
durch ihre ausgesprochene stabförmige Gestalt aus ~Rosow .... " 11 e . tl nge 

Fig. 47. 

c 

e 

Formen der Farbstoffkörner nus dem Pigmen tepith el 
der Retinn. a vom Menschen, b vom Meer>chweinch en, 
c von der Taube , d vom Fr osch, ~ vom Hecht. (Nach 

Frisch (13G)). 

schwankt zwischen I und ::> /L. S1e ste-
hen s~immtlich mit ihrem grosscn Durch
messer senkrecht zur Ebene der Retina, 
sowohl in den Körpern der Pigment
zellen, als in den langen wimperartigen 
Fortsätzen. In letzteren liegen s ie meist 
in einfachen Reihen hinter einande1·, an 
ihren Spitzen durch farbloseSubstanz ver
bunden. Wie Fn1scn ('136) gefund en hat, 
sind dtese sutbchenförmigcn Pigment
körnerkleine Krystalle (Fig . .\-1) ; s ie las
sen im frischen Zustande bei sehr starker 
Vergrösserung scharfe Ecken und Kan
ten erkennen . Die Substanz dieser Kry
stalle ist ein e igentbümlicher , b ishe1· 
wenig untersuchter Farbstoff, das so
genann te M e I a n in , das durch seine 
UnlöslichkeiL in Wasser, Alkohol , Ae
ther ve rdünnten Minerals~imen und . ' 
Essigstime ausgezeichnet ist. In Alka-
lien ist es schwel' und unvollständig lös

lieb von concentrirten Mineralsäuren winl es zersetzt. Nach LEIDIANN enthält es 
' 0,254 pc. Eisen. 
Wie erwähnt werden die Piamenlköm chen in den Zellen durch eine farb-

' 0 
lose Substanz zusammengehalten. Dieselbe scheint ei\veissartiger Natur und im 
Leben sehr w eich zu sein . Sie ist besonders deuLlich in den wimperförmigen 
Fortsätzen zwischen zwei einander zugekehrten Körnchenspilzen zu e1·kennen. 
Der Kern der Zellen bleibt stets unpigmentirt. Die Farbe des Pigments ist bei 
den einzelnen Individuen eine verschiedene; bei blonden ist sie heller, \·v ie bei 
dunklen Personen ; am intensivsten ist sie beim Neger. In den einze lnen Wirbel· 
thierk.Iassen zeigt die Farbe ebenfalls sehr verschiedene Intensität. Bei sehr 
vielen Fischen finden sich in den Zellen der Pigmentschicht ansta tt der gewöhn
lichen Pigmentkörnchen ganz andere Moleke!, '''dche bei auffallendem Licht 
weissUch oder gelbrötblich erscheinen (H. MüLLER (60) , 1-IANNOYEn (24-)) , also 
keine Licht absorbirende, sondem eine stark reflectirende Lage darstellen, 
wi·e wir sie sonst in der eigentlichen Chorioides als sogenanntes Tapetum bei 
Fischen und Säugetbieren vorfinden . Zuweilen ist jedoch nur ein Theil der 
Pigmentzellen mit diesen Körperehen erfüllt und zwar die eigent.hümlicben 
wimperförmigen Fortslitze, während die Zellkörper selbst gewöhnliches Pigment 
enthalten (H. MüLLER). 

Bei anderen Tbieren findet man in den äusseren The ilen der Pigmentzellen 
eine oder mehrere Fettkugeln; so z. B. beim Frosch , wo sie sich durch eine in
tensiv gelbe Farbe auszeichnen. In den analogen farblosen Zellen, welche das 
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Kaninchen-Tapetum überziehen, liegt fast constant je ein grösserer farbloser Fett
tropfen (H. MüLLER (60) , vergl. auch Figur 46 b). 

Die Länge det· wimpet·m·tigen Pigmentfortsätze ist, wie · erwähnt, eine sehr 
verschiedene: Bei den Fischen, Amphibien und Vögeln reichen sie sicher bis 
an die Grenze zwischen Aussenglied und Innenglied der Stäbchen und Zapfen, 
nach l\IERKEL ('I H) beim Frosch bis an die Limitans externa. Es ist möglich, dass 
in ersterem Falle farblose Spitzen der Wimpern , die wegen ihrer leichten Zer
störbarkeit sich der Beobachtung entziehn, noch weiter nach innen reichen. 
Beim Menschen und den Saugetbieren dagegen ist ihre Länge, wenigstens soweit 
sie Pigmentkörnchen enthalten, nur eine sehr geringe, wie man auf jedem Durch
schnitt durch die Schichten der Retina constatiren kann. Es stecken hier die äusse
ren Enden der Sttlbchen nur in leichten Vertiefungen der Pigmentzellen, der 
Zus~unmenhang beider Lagen ist leicht aufzuheben. Ob hier noch IHngere f a r b
I o s e Wimpern vorkommen, . kann ich nicht durch eigene Beobachtungen ent
scheiden; nach den Untersuchungen von l\1. ScnuLTzE ist dies jedoch der Fall 
(Fig. 41>). . 

· Die eigent.hümlich weiche BeschatTenheil der frischen Pigmentzellen bringt es mit sich, 
dass dieselben bei der Präparation sehr leicht Verzerrungen erleiden; sie können sich strecken
weise über einander schieben und so die dacbziegelförmige Anordnung zeigen, welche BaucH 1) 
und v. W1TTicn2) beschreiben. Wo wir lange Pigmentwimpern ~nden, wie namentlich bei 
den Vögeln, werden dieselben, sobald die Stäbchen herausgefallen sind , zusammensinken 

· und an einnnde1· klebend, einen nach innen ge1·ichteten Pigmentkegel darstellen (MICHAELis 
(21), H. MüLLER). Auch Krtiuselungen, zickzackfö1·mige Biegungen sind an den langen Pigment-
wimpern häufig wahrzunehmen. . 

Während die nach innen gerich te ten in die Stäbchenschicht hineindringenden Fortsä tze 
des Pigmentepithels allgemein als ein Wald isolirt verlaufender Wimpern geschildert werden, 
entgegen älteren Anschauungen (HA:s:sovER (24)), welche dieselben als membranöse Hüllen 
darstellten, beschreibt li!Oll\:SO (159), sich stützend auf Ueberosmiumsäure-Präparate beim 
Frosch ausser den langen ~igment-Wimperschnüren wieder Pigmentscheiden um die Aussen
glieder der Stäbeben; sie sollen aber nm· den kleinsten in den centralen.Partieen der Netz-
haut liegenden Pigmentzellen zukommen. · . 

Bei Albinos enthalten die geschilderten sechseckigen Zellen, wie bereits Wu.\Rro:s Jo:sEs (3) 
angibt., keine Pigmentkörnchen. Ebenso fehlen le tztere den Zellen der Pigmentschicht, welche 
innen das Tapetum luciclum (bei Raubtbieren, Wiederkäuern) bekleiden .. In beiden Fällen 
bleibt. aber die Gestall de1· Zellen unverändert., senken sich die fadenfö rmigen Fortsätze in die 
SÜibchenschicht hinein. 

Hier ist .der Ort noch kurz des Vorkommens anderer Pigmentzelleq in der Retina zu ge
denken. l\L ScuULTZE (150) fand solche von sternförmiger Gestalt in der Advcntitia der Netz
hautgefösse von Wiederkäuern. In Betreff der Pigmentirung der Netzbaut bei Retinitis pig
mentosa' muss auf das diese Krankheit behandelnde Capitel verwiesen werden. 

Wir haben nunmehr gesehn, dass in die Lücken, ·welche zwischen den 
Aussengliedern der Stäbchen vorhanden sind, die Fortsätze der Pigmentzellen 
hineinreichen. Die weiteren Lücken, welche jedesmal ein Zapfen - Aussenglied . 
umgeben, können aber unmöglich durch die Pigmentwimpern allein erfüllt wer
den , da diese sonst hier eine dickere zusammenhängende Masse bilden würden, 

I) Zur Kenntniss des körnigen Pigments der Wirbelthiere. Zürich ·t 844. 
2) Zeitschr. für wisscnsch . Zoologie. Bd. IV. S. 458. 
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· h' beobachtet wird. Es findet sich vielmehr hier, wie Ubei'all zwischen 
was mc " d p· c · 
den SUJbchen soweit deren Zwischenräume nicht von en Igment.ortsätzen 
erfüllt we!'de~, eine structurlose glashelle Zwischensuhstanz - al~ Au.sfüllungs
masse (HENLB (·I ·14) , H. MüLLER (60)) , die im frischen Zustande eme eigentb~m
lich zähe elastische Beschaffenheit zeigt, nach dem Tode aber zuet·st schleimig 
und dann vollkommen flüssig wil'd (HENLE). Für ihre im frischen Zustande grosse 

. Consistenz spricht, dass sie nach H . .MüLLER >>an ~inem frischen Pfei'ci.ea~ge eine 
Art Membran bildete, welche man in Stücken re1ssen konnte , wobei ehe Stäb
chen streckenweise fast gänzlich aus derselben hervorgezogen wurden, ohne dass 
sie zerfloss.« Bei niederen Wirbelthieren wurde dagegen von H. l\IüLLER etwas 
Aehnliches nicht beobachtet. Entsprechend der geringen Länge der Pigment
fortsätze bei den Säugetbieren müssen wii· ja gerade hier eine besonders ent
wickelte Zwischensubstanz antreffen. Aus ihre!' Existenz erklären sich auch \-vaht·
scheinlich einio-e merkwü!'dio-e Injectionsresullate . Bei Iujectionen unte1· die 

t) t) . 

innere Opticusscheide, wie ich sie behufs Füllung der Lymphbahnen des Seh-
nei·ven und der Net-zhaut (s. unten) anstellle, erhielt ich nicht selten eine vom 
Eintritt des Sehnerven ausgehende Injection zwischen Retina und Pigmentepithel, 
wobei natUrlieh erstere in derselben Weise, wie bei pathologischer Netzhaut
ablösung, bedeutend gegen den Glaskörpe1: vorgewölbt gefunden "vvurde. Das 

. Pigmentepithel war dabei auf der Chorioides sitzen geblieben. Es muss also 
wohl in diesen Fällen eine weiche nachgibige Masse zwischen Pigmentepithel 
und. Retina ode1· innerhalb der Sttibchenschicht letztet·er durch die injicirte 
Flüssigkeit verdrängt wol'deu sein, und sl:ehe ich nicht an, dieselbe für identisch 
mit der Henle-l\lüller'schen glashellen Zwischensubstanz zu halte11. Dieser Auf
fassung wü1·de nur die Thatsache entgegen slehn , dass mit· die Erzeugung einet· 
künstlichen Netzhautablösung auf dem geschilderten Wege schon an ganz frischen 
Augen (vom , Schaaf und Schwein) gelang, in welchen aber nach HENLE jene 

· Zwischensubstanz noch fest sein soll. Meinen Injectionsresultaten entsprechend 
. fand ich an fl'i!)chen Scbaaf- und Schweinsaugen, die Ich gefrieren liess, zwi
schen Pigmentepithel und Retina ein zartes Eisscherbchen. l\Iorphologisch ent
spricht die davon eingenommene Spalte der ehemaligen Höhle del' pl·imät•en 
Augenblase, den Hirnventrikeln und dem Centralcanale des Rückenmcu·ks. 

§ 26. Die Macula lutea und Fovea centralis. 
In den vorstehenden Paragraphen wurden die einzelnen Schichten und 

'Elemente der Netzhaut so geschildert, wie sie in der weitaus grösslen Ausdeh
. nung der Retina zur Beobachtung kommen. Sehr bedeutende Abweichuno-eu 
vom geschilderten Bau finden sieb in der .ßfacula lulea und Fovea centralis des 
menschlichen Auges, sowie am Rande der eigentlichen Netzhaut, an der Om 
serntta . 

. :Oi~ Retina des Menschen und der Affen zeigt nach aussen von der Papilla 
optzc' eme querovale gelb gefärbte Stelle, den gelben Fleck, der ungefähr in 

·seiner Mitte, entsprechend dem hinteren Ende der Au<>enaxe und der Stelle des 
deutliebsten ·Sehens eine bedeutende Verdünnung, die Fovea centralis, erkennen 
lässt. Die Entfel'llung des inne1·en Endes der ilfacula lutea von der Mille der 
Papilla optici. beträgt etwa 2,2-2,45 Mm. (KöLLIKER) (127). Die Grösse des gel
ben Fleckes 1st schwer rpit Genauigkeit anzugehen, da die gelbe Farbe sich nur 
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ganz allmtlhlich in der Umgebung v~rliert. Stets ist der horizontale Durchmesse.r . 
grösser, wie der vertikale, etwa im Verh~ltniss von 4: 3, was sich auch im 
ophthalmoscopischen Bilde sehr deutlich erkennen lässt. Eine intensiver gefärbte 
centrale Partie von 0,88-1,5 Mm. horizontalem Durchmesser ist in der Regel 
von einem heller tingirten Hof umgeben (H. MüLLER) (60); mit diesem kann die 
horizontale -Ausdehnung des gelben Flecks bis 3 1\fm. betragen; für gewöhnlich 
misst sie etwa 2 Mm. Bedeutende individuelle Verschiedenheiten lassen sich 
aber nicht nur in Betreff der Ausdehnung de•· gelben Färbung, sondern auch in 
Betreff der Intensität derselben constatiren. So ist nach HcscnKE (5) der gelbe 
Fleck bei Individuen mit blauen Augen heller, als bei dunkeläugigen Personen. 

Die cent•·ale verdünnte Stelle des gelben Flecks, die Fovea centt·alis, liegt 
nicht ganz genuu im Mittelpuncte der elliptischen llfacula lutea, sondern ein wenig 
dem de1· Papilla oplici zugekehrten Ende näher gerUckt. Sie bildet gleichsam eine 
krnterartige Vertiefung mit Wänden , die etwa unter einem Winkel von 4.0° an
steigen. Die Runder der Fovea erscheinen ftit' gewöhnlich etwas dicker wie die 
benachbarten Theile und deshalb etwas gewulstet. Nach dem Tode bilden sich 
Falten in der Netzhaut uus, von denen eine zwischen PapÜla optic"i und Macula 
verläuft und früher allgemein als Plica centralis beschrieben wurde. Dieselbe ist 
aber nichts weiter, wie eine Leichenerscheinung, ebenso . wie das sogen&nnte · 
Fomrnen centrate, das an nicht ganz frischen Augen bäußg an Stelle der f:?v,ea 
centmlis gefunden wird. Dieses Loch entsteht in der Mitte des gelbeQ Ffep,kes 
erst naeh dem Tode zugleich mit den Faltenbildungen in Folge einer Continu;itäts
trennung der gerade an dieser Stelle sehr zarten vergänglichen~_:@:~lx}~rfte der 
Retina. Eine solche Zerreissung wird besonders dann leicht einll:eteri·;·'·\venn die 
ganze Jllacula lulea nach dem Tode sich als Falte abhebt; dadurch wird dann die 
FoveCI centralis auf den Gipfel der Falte erhoben und nach dem Glaskörper zu -
ausgeglichen, wäht·end jetzt. die umgebenden Wülste nach der Chorioides sehn 
(H . i\lüLLER) ; dies muss nothwendig eine "Spannung der Fovea zur Folge haben. 

Auch die centrale Grube hat an frischen Augen eine längliche Gesta lt, der 
des gelben Fleckes ähnlich. Sie besitzt nach HENLE (4 ·I !•) einen Durchmesser von· 
0,2 bis 0,4 Mm. (nach MICHAELIS (2·1) Tu-t'") und eine ebenfalls individuell 
wechselnde Tiefe. Wie weit die Verdünnung der Netzhaut an dieser Stelle gehen 
kann, ist noch nicht genUgend genau festgestellt. 

Ein gelber Fleck mit Fovea centmlis findet sich nur noch im Auge der Affen. Bei den 
übrigen Säugetbieren ist nichts Analoges nachgewiesen; Andeutungen H. MüLLER's (73) über 
Existenz -einer Area cent1·alis an der entsprechenden Stelle lassen jedoch auch hier Ab
weichungen vom Bau der anderen Retinatheile vermuthen. Bei den Vögeln ist zwar kein 
gelher Fleck, aber doch eine Fovea centmlis ziemlich verbreitet gefunden worden (H. MüLLER 
.(73)l. Besonders schön ist sie bei Raubvöge.ln und Krähen entwickelt. Ja viele Vögellassen 
sogar deren zwei erkennen (z. B. die Falken). lsL nur eine Fovea vorhanden, so liegt sie ent
weder etwa in der i\lilte des hinteren Augensegmenls, oder mehr nach der Schlüfenseite. Die 
zweite Fovea liegt noch mehr nach der Schläfenseite zu und kann bis ganz nahe an die Ora 
serrata rücken (H. MüLLER (83)). Unter den Reptilien ist beim Chamäleon eine sehr schön 
entwickelte Fovea co11tmlis nachgewiesen worden (H. MüLLER (S ~ )); nach HuLKE {H3) findet 
sich eine solche auch bei Eidechsen, Schlangen und Schildkröten. Amphibien und Fische 
haben dagegen, soviel man jetzt weiss, keine HomoJoga der Jllacula lutea oder Fovea centralis 

aufzuweisen. 
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. Die Färbung der Jllac!da lutea hat nicht etwa in der Existenz eines kömigen 
Farbstoffs ihren Grund, soudem ist· eine diffuse ; alle Schichten ~er Netzhau~ mit 
Ausnahme der Zapfenschicht und der Lage der äusseren Körner smd durch e1nen 
diffus zwischen die Formeleme·nte der Netzhaut! abgelagerten gelben Farbstoff 
tinoi1·t. Derselbe ist in Wasser und Weingeist löslich. Sein optisches Verhalten 
ist·"von M. ScmiLTZE (110) und PnEYEn (135) nl1her unte1·sucht worden.: Er absot;
birt einen nrossen Theil der blauen und violetten Str·ahlen und erschemt deshalb 
se~n Spect~·um, wie die Untersuchung miLLeist des Browning'scl~en Mi~ro
speclroscops ergab, am violetten Ende verkUrzt ; besondere Absor·plronsslrerfen 
sind nicht zu erkennen. Zu bemerken ist noch, dass beim neugeborenen 
Kinde noch keine aelbe Färbuno der entsprechenden Stelle der Netzhaut wahr-. u ü 

zunehmen ist ; der Farbstoff entwickelt sich vielmehr· erst nach d er Geburt 
(BnücKE) (28). Nur ausnahmsweise wurde von LEYEII.LE (Journal de Ja sociele de 
saute de Bordeaux I. p. H 5) einmal bei einem achtmonatlichen Foetus und von 
BEnnEs (Isis ·1833. S. 423) bei einem viermonatlichen. eine schwache Fäl'lmng 
beobachtet (vergl. BnücKE (28) S. 60 u . 6·1) . . · 

Weitere EigenthUmlichkeiten der ilfacula lutea und Fovea centralis bestehen 
darin , dass in ihrem Bereich sich keine Stäbchen mehr finden : sondern nur 
Zapfen, welche sehr lang und schmal sind, dass fet·ne1· die liusse•·e Faserschicht 
HENLE's hier ihre grössle Ausbildung erreicht, innerhalb der i\Iacula die Ganglien
zellenschicht ausserordent.lich dick 'vird, die Net·venfaserschicht allmUhlieh ver
schwindet, während im Gl'Unde det· Fovea alle Schichten mit Ausnahme der Lage 
der Zapfen und äusseren. Kömer auf ein Minimum reducirt sind. . ·· 

In einem früheren Paragraphen wurde bereits der Verlauf der Nervenfasern 
zm· Maculct lutea gescbildet·L. Ueberall am Rande und noch eine Strecke weiL im 
Ionern det·selben senken sieb die bogenförmig· hinzutretenden Nervenfasern in 
die Ganglienzellenschiebt hinein , so dass nach det• MiLLe der .i\Iacula zu die Ner
venfaserschicht rasch sehr dünn wird und scbliesslich verschwindet.. Bei 
Flächenansichten dieser Gegend treten deshalb die Ganglienzellen schon unweit 
des Randes de1· Macula lutea sehr deutlieh het·vor und liegen ba ld ganz frei. 
H. MüLLER (60) bat die Entfernungen vom Miltelpuncte de1' Fovea, in welcher die 
von det· Nervenfasel'lage herrUhrende Streifung aufhört, an solchen Präpamlen 
gemessen und gefunden, dass dieselbe auf det· Seite der Eintrittsstelle des Seh
nerven 250 fl, auf der entgegengesetzten Seile 3 50 !L, nach auf- und abwärts 
dagegen nur 180 ft heträgt.. · 

Jn diesen Entfernungen vom Centrum der Fovea hat aber bereits die Gang
Jienzellenscbicht eine bedeutende 1\Ilichtigkeit er~reicht (Fig: 4·8) : wie ubel'!wupl 
alle Schichten der. Retina mit Ausnahme der Nervenfaserschicht in der Umgebung 
der Fovea centralts mehr oder weniger verdickt erscheinen . . Wie oben bereits 
erwähnt, finden sich in der Umgehung der Macula lutea bereits 2 bis 3 Reihen 
Nervenzellen über einander. Die Zahl derselben und damit die Dicke der Schicht. 
nimmt nun innerhalb des gelben Fleckes beständig zu, bis sie nahe am Rande · 
der Fovea ihre grösste Mächtigkeit mit 8 Lagen von Ganglienzellen und 60 bis 
80 f.l Dicke erreicht. Nach dem Grunde der Fovea zu nimmt dann die Zahl der 
Lagen und die Dicke der Schicht wieder rasch ab. Wie sich diese Lage an der 
dünnsten .Stelle der Net.zbaut verhält, ist an Dmchschnitlen schwierio zu er
mitteln, da nur selten genau das Centrum der Fovea durchschnitten ° werden 



wird. Es fibden sich deshalb 
gerade hierUber die widerspre
chendsten Angaben in der· Lite
ratur. Fest steht, dass die Gang
lienzellenlDge nie ganz ver
s~l1\Yindet , d.nss sie fern er mit 

1 der LDge der inneren Körner 
zusammenOiesst ( HE~LE) (·11 t~ ) . 
Während aber nach I-1 . MiiLLEn 
(60) au ch im Grunde der Fovea 
noch etwa drei Lagen von Zellen 
sich vorfinden (vergl. auch die 
Abbildungen Fig. 5Hl von HE~LE 
(•I •I ~·) und Fig. •12, T<Jfel I von 
MEnK EL (H3)) bilden sie nach 
HuLKE (125) keinen geschlosse
nen Streifen mehr , sondern sie 
sind hier in cio fein areolä res 
Gewebe e ingestreut. 

Die Form der Ganglienzellen 
des gelben Fleckes ( vgl. Fig. 22 B) 
ist eine birnförmige {JliEnKEL) 
(143) . Sie sind constantbipolar ; 
d erinnere Fortsalz istdonnerund 
wird zu einer Ner venfaser·; der 
äussere ist dicker , dringt gerade 
nach au ssen bis in die innere 
Römerschicht hinein und Lbeilt 
sich nach MEnKEL wahrscheinlich 
immer in zwei Fasern , deren jede 
mit einem inneren Kom in Ver
bindung trelen soll. 

Die Verdickung der inneren 
granulirlen Schicht und der Lage 
der inneren Körner innerhalb des 
gelben Fleckes ist nur eine ge
ringe im Vergleich miL der be
deutenden Verdickung der Gang
lienzellenscbicht. Die erstere er
reicht an ihrer dicksten Stelle 
höchstens 45 ~t und nimmt nach 
dem Mitlelpuncte der Fovea zu 
rasch ab , um hier giinzlich zu 
versch\vinden (H . .MüLLEn) (60) . 
Die innere Körnerschicht wird 
inner·halb der ßlacula. ltttea bis 
60 - 80 ~L dick und übertrifft 
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Fig. 48. 
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· 't h' d' Laoe der äuss~ren Körner wie sie im grössten Theile der Retina 
SOml ter te ::> • b · b .. · 

b 'ld. t · t an D1'cke Dieser Dickenzunahme entspnc t eme ett·achthche ausge 1 e IS , . · ... _ .. . . 
Z h der inneren Körner an Zahl und Gtosse. Es konnen 9 bts 10 Rethen 

una me d · 
über einander liegen. In Folge ihret· bedeutenderen Grös.se wer en ste nun den ; 
Ganglienzellen dieser Gegend sehr ähnlich und lassen s1ch von de~selben, wo 
beide Lagen, bedeutend reducirt, im Grunde der Fov.ea ~usamme~fhes~en, ~aum 
noch unterscheiden (HuLKE ( 125) ·, HENLE (1 •14.)). D1e emzelnen_ mnet en Kor~ er 
mit ihren feinen Fortsätzen sind ferner nicht senkreclü zur Fläche der Retma 
gestellt, sondern mehr oder weniger schief (H~LKE) (•125). Von ~e:· g~·össe~:n 
Dicke des peripherischen Fortsatzes kann man siCh gerade an .den l.,nnet.:n Kor
nern der Macula tutea leicht überzeugen (MERKEL) (H·3). Dwse I< ortsatze sah 
MERKEL innerhalb der äusseren granulirten Schicht in eigenthümlich platti:m-

.. förmiaen Verdickungen aufhören, die innerhalb der genannten Lage_ in ihrer 
Anei;anderreibuno eine unterbrochene Linie darstellen. Nach dem, wa·s oben 

o K über das Verhalten der äusseren Fortsatze de1· inne1·en örner zur äusseren 
granulirten Schicht mit.getheilt wurde, liegt es nahe, auch hier diese plaLlenför
migen Verbreiterungen für den Ausgangspunct feiner zuniichst in der äusseren 
aranulirten Schicht sich verbreitender Fäserchen zu halten. 
::> 

Das Verballen der äusseren granulirten Schicht innerhalb des gelben 
Fleckes ist noch nicht genau untersucht. Wahrscheinlich fehlt sie im Grunde der 
Fovea ganzlieh (ve1·gl. KRA usR (•132)). Dafür ist aber eine andere Lage, die von 
H. MüLLER (60) mit der vorigen als Zwischenkörnerschicht zusammen gefasst 
wurde, um so mächtige1· entwickelt, die aus den bedeutend verlängerten Zapfen
fasern sich zusammensetzende iiussere Faserschicht HENLE's. · 

Es wurde bereits oben als characteristisch für die A1acula lutea und Fovea · 
cenlralis das Fehlen der Stabehen innerhalb der . Stäbchen- und Zapfenschicht 
hervorgehoben. Zapfen bilden hier, "'ie HENLE (37) entdeckte, die einzigen 
Formelemente, aber Zapfen ganz 1lesonderer Art, schlanker und länger wie 
die der übrigen Stellen der Netzhaut. Vom Rande der .Macztla lttlea an nimmt 
ihre Breite rasch nach dem Centrum der Fovea zu hede~tend ab. Während sie 
in den Randtheilen der Macula lutea noch 4-5 !L beträgt, ist der Durchmesset• 
der Zapfen- Inn!'mglieder im Bereich der Fovea centralis an frischen Präparaten 
im Durchschnitt zu 3 · !L gefunden worden. Aber auch die Aussenglieder der 
Zapfen zeigen andere Verhältnisse 1 wie in den 9brigen Theilen der Retina. Sie 
sind scharf gegen ihre Innenglieder abgesetzt 1 von bedeutenderer Länge, errei
chen mit ihren Spitzen die äussere Grenze der Stäbchenschicht; dabei sind sie 
dünner und mehr cylindrisch gestallet, an ihrem zugespitzten Ende nur noch 
'' !L dick oder sogar noch dünner (l\1. ScnULTZE (•150)) . .Mit der Verschmälerung 
der Zapfen nimmt im gleichen Maasse die Gesammthinge del'selben zu und diese 
Verlängerung kommt hauptsächlich auf Rechnung der Aussenglieder. Nach 
H. MüLLER (60) sind die Zapfen der Fovea etwa 60 p. lang , während M. ScnuLTZE 
~:1 09 S. 23_0) ihre Länge über •I 00 !L fand. Diese langen schlanken Zapfen glei
chen also in ihren Form- und Grössenverhältnissen· sehr den· Stäbchen der 
Retina. 

In Betreff des Durchmessers der lnnengliede•· der Zapfen im Bereich der Fovea centmlis 
Jlnden sich die verschiedensten Angaben . HENLE ( ~ i 41 uibt ihn zu 2 11. an · indessen beziehen 

. 0 I 1 

SICh diese Angaben auf Alkohol-Präparate, wo man es also mit geschrumpften Elementen zu · 



2. Die Retina. 433 

thun halle. H. i\lüLLER·(GO) fand sie im Durchschnitt 3 /.#.dick, in einem sehr kleinen Bezirk 
in der Mitte der Fovea jedoch einigemal .noch viel dünner: l ,5 bis i /.#.· M. Scauun;'s frühere 
Mitt.heilungen, die sich auf erhärtete Präparate beziehn, geben ~-~,5 als Durchmesser an. 
H. WELCKER (87) endlich fand an ganz frischen Augen eines 64jährigen Mannes 3,l bis 3,6 f.#., 
also im Mittel 3,3 f.1. als Maass für die Dicke der Zapfcnkörper. Die Dicke der Zapfen- , 
spitzen wird von H. 1\lüLLER zu 1,5 f1- in der Peripherie des gelben Fleckes angegeben; in der 
Fovea ist sie kaum viel über l /.#. dick. 

Die Aussenglieder der Zapfen der Mac~la lutea besitzen nach H. MüLLER zuweilen noch 
einen blassen spitzen Aufsatz, der wahrscheinlich im Pigment steckt. 

Von Wichtigkeit für die Frage nach der Schärfe des Seheos hat sich nicht 
blos die Kenntniss . des Durchmessers der Zapfen-Innen- und Aussenglieder 
an der Stelle des deutlichsten Sehens ergeben, sondern auch die Kenntniss 
der Anordnung der Zapfen im Bereich der Macula lulea und Fovea cenlralis. 
I-IENSEN (1 06) zeigte zuerst, gestützt auf physiologische Betrachtungen, dass die 
Anordnung der Zapfen in dieser Gegend keine geradlinige sein könne; denn 
in diesem Falle mUssten die feinen Liniensysteme einer Nobert'scben Probe
platte besser gesehn werden, wenn sie den Zapfenreihen parallel liegen, als 
wenn sie einen Winkel damit machen, was aber in Wirklichkeit nicht beobachtet 
wird. Er schloss deshalb auf eine krummlinige Anordnung der Zapfen. Diese 
Voraussetzung fand M. ScnuL TZE ( 1 09) durch directe Beobachtung vollkommen 
besWtigt. Im grösseren Theile der .Macu/c, lutea stehen die Zapfen, so weit sie 
nach dem Centrum zu noch an Dicke abnehmen, regelmUssig in Bogenlinien, die 
zwei sich unter spitzem oder rechlern Winkel schneidende Systeme bilden, so 
dass daraus eine Chagrinzeichnung hervorgeht, wie sie sich etwa auf dem RUcken 
vieler unserer Taschenuhren vorfindet. In der Mitte der Fovea dagegen hören 
diese r·egelmUssigen Bogenlinien auf; die Anordnung der Zapfen wird eineun-
regelmassig krummlinige. . 

Durch die bedeutende Abnahme des Durchmessers der Zapfenkörper, welche 
eine bedeutende Vermehrung dieser Formelemente innerhalb des gelben Flecks 
gestattet, wird es unmöglich gemacht, dass die Zapfenkörner sämmtlich ihren 
Platz dicht an der Limitans e::ctenw finden; denn sie nehmen nicht wesentlich an · 
Dicke ab. Wir finden deshalb hier clr·ei bis vier Reihen von Zapfenkörnern 
über einander, was zur Folge hat, dass die nicht unmittelbar die äussere Be
gr·enzungshaut berührenden durch dünne Stiele mit den Zapfen in Verbindung 
treten (Fig. 4-9). Nach MERKEL (H3) unterscheiden sich die Zapfenkörner der 
.Macula lutec1 durch eine mehr rundliche Form von den entsprechenden Elemen
ten der anderen Net.zhautpart.ieen. - Die iapfenfasern der Jllacula lulea zeigen 
ebenfalls · ungefäh1· dieselbe Dicke, wie anderw~irts, zeichne11 sich aber durch ' 
ihre ausserordentliche LHnge aus. Da der Abstand zwischen Limitans extema 
und äusserer granulirLer Schicht innerhalb des gelben Fleckes ausserordeutlich 
vergrössert erscheint, die Husseren Körner überdies, wie bereits erwähnt, nur 
wenige Laaen unmittelbar an der Limitans exlenw bilden, so müssen die Zapfen-" . fasem hier in ihrer orössten Ausdehnung vollständig frei liegen, eme· Uussere 
Faserschicht bilden, deren Dicke nach ll. MüLLER bis ·170 fL belrasen kann. Die 
auffallendste Erscheinung iQ dieser Lage ist der eigenthümliche Verlauf der 
Zapfenfasern (vergl. Figur 4-9) . Schon H. MüLLER halte an vielen Präparat~n eine 
schiefe oder waaerechte Faserung der Lage wahrgenommen, er glaubte d1eselbe 
aber als eine h~uptsächlich durch die Bildung der Plica centralis bedingte Lei-

Handbnch d. O~htbo.lmologie. I. 2S 
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I I .. ~ 11seJ111 zu 1uüssen bis ßFnGMANl': (55) deren Präexistenz nach-c wnersc Jemung " · , · . . 
wies . An Seimitten senkrecht. durch die i\liLLe d er Fov~a cent1·alts ü~lerzeugt man 
· 1 1 d'e z~Jlfeufasem schief nach beiden Seiten hm von d er i\11t.te der Fovea 

SIC 11 C ass I " . . .. • , · 0 1J . 7 . 
·vel'laufen , um so schiefer, wagerechter , JC nahe1 det i\ltlte des tle len I leckes. 

Fig. ~9. 

f 
d - - ---- --

1 str,bchen (dJ und Zapfen (eJ mit ihren Fasern vom Rondo der Mncula lutea. Schiofer Vorlauf der Slii.bt hen- und 
Zapfenfusern . 2 Aus <ler F o,·ea centrali s des )Ion sehen. a St r.bcbenkörnor, b Zapfenk&rner, c Mombrann limitnnö 

e•lerna. Vorgr. 50U. (Nacl> M. Schnitze (100). Tafel X, Figur 4 und 7 .) 

Auf das schiefe a n das Zapfenkom sich ansebliessende Stück folgt unter einem 
stumpfen Winkel ein kürzeres fast rein horizontal verlaufendes und dies geht 
mit einem flachen Dogen, dessen Convexität nach aussen gerichtet ist, in die schrl:ig 
an rlie nussere grauulit·Le Schicht heran tretende kegelförmige E rH.la nscllwellung 
über , die in ähnlicher 'vVeise , w ie in den anderen Gegenden der Retina mit fei
nen Fasereheu sich in die aussere granulirte Schicht einsenkt [i\1. Sc11t:J.TZE). 
Verfolgt man nun die s ·chicht von den cen t.ralcn Theileo der Alocula lutea nach 
dem Bande det·selben , so sieht man die Fasern sich nach und nach immer mehr 
von der nahezu horizontalen Lage entfernen , immer mehr sich aufrichlen ; 
sie \verden dabei successiv kürzer und iuseriren s ich nun ohne längeren Umv.-eg 
in der b esprochenen Weise an der äusseren granulirten Schicht. Deim Auftreten 
der StUbeheu am Rande des gelben Flecke-s haben die Fasem bereits einen -rein 
radii.lren Verlauf, der nun bald dUI'ch tlie zahlreichen sich dazwischen lagemden 
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Stäbchenkörner ii1ehr und mehr· ver·deckt wird, bis eine uussere Faserschiebt von 
-einer äusseren Körnerschicht nicht mehr zu unterscheiden ist. 

Wenn schon aus Durchschnitten durch die Jllacula l11tec~ sich ernibt ' dass die 
. " ' Zopfenfasem in einer bestimmten Höhe, etwa in der Mitte der äusseren Faser-

schicht, einen nahezu horizontalen Verlauf besitzen, so ergeben dies Flüchen
schnitte hoch deutlicher . . Dieselben lehren zugleich, doss die Zapfenfasern vom 
.Mittelpuncte der .Fovea ccnt1·alis aus nicht. etwa nach zwei Seiten schräg ausstrah
l'en, sondem in allen Radien eines um diesen Mittelptinct beschriebenen Kr·eises 
(1\JEnKEL) (14.3), so dass also alle durch diesen MiUelpunct gelegte Dickenschniue, · 
gleichviel, welches sonst ihre Richtung, das oben beschriebene Bild gewahren 
müssen. Dagegen werden uns Schnille, welche Sehnen jenes Kr·eises entspre
<Jhen, die Quer- oder Schrägschuille der Zapfenfasern zeigen. Die Grenzeon
louren derselben erscheinen dann an Präparaten aus ChromsHure (BLEssra) (5<1. ) 
()der einem Chlorplatin-Chromsäure-Gemisch (MERKEL) (H.3) sehr scharf und 
untci· einander verklebt, so dass man beim ersten Blick ein feines Fadennetz mit 

· nmdlichen Maschen vor sich zu lwhen glaubt. Wie MERKE!. ( 143) nachwies, 
entspricht dasselbe quenlurcbscbi1ittenen mit einander '\rerklebten glushellen . 
Scheiden, welche die Zapfcnfasem umhüllen (.vergL oben § 23) und mit dem 
System. der 1\IUI!er'sche.n Stützfasern wahrscheinlich im Zusammenhange stehen. 

Die Darstellung, welche HE11'LE (!H) vom Bau der ·äuss~ren Faserschicht nach Alkohoi
Pl'äparalen gibl, ·weicht in· mancher· Beziehung von der oben nach den Untersuchungen 
M. ScuuLTZE1S ('!09) ~egebencn ab. Nach liEHE besteht die Schicht aus feinen, die Reactionen 
<!er Nervenfasern zeigenden Fibrillen. Dieselben sind bündefweisc vereinigt und ve~laufen 
wellenföl·mig und auf längere St1·ecken nahezu horizontal. In einer EnHcrnung von 2 ;'tim. 
vom Miltelpuncte de1· Fovea richten sich die ßiindel auf und scbliessen sich nun nicht mehr 
dicht aneinander, sondern lassen zwischen sich langgestreckte elliptische Zwischenräume. 

Zwischen tiusscren Köl'llern und äussc!·er Faserschicht fand HE!(LE eigentbümliche kegel
fürmige Köq>ei'Chen I die Cl' flil' identisch hielt mit den kegelföl'migcn Anschwellungen der 
Znpfcnroscrn ausscrhalh dc1· Macula lutea. MERKEL (·143} wies nach, dass dieselben coagulirlen' 
KiLlsubstanzmassen cnt.sprechen, gewissermaassen die Ausgüsse der zwischen den ionersten 
iiusscren K.örner11 frei bleibenden Lücken sind. Er fand an Stelle der kegcHörmigcn Köl·per-
.chen auch rochenciarligc. odel' ganz unregclmus·sige Bildungen. · 

Endlich erwähnt HEnE noch, class c1· ausnahmsweise elliptische 1 nach dem Laufe der 
Fasern vediingerte 1\crnc in der äusscrcn Faserschicht gefunden habe (S. 664). 

Die Limitans e:rlerna zeigt im Bereiche der Fovea centrnlis, wie iU. ScntiL TZt: 

· (·I 09) fand und Hxssr, (·115) bestiitigte, eine Abweichung von ihrem gewöhnlichen 
det· l.iusst' ren und inneren Netzbaut,oberflHche parallelen Verlauf; sie wölbt sich 
nach innen con.vex vor, so dass in dem Jadurch vergrösserten Raume zwischen 
ihr und der gerndlinigen Pigmentschicht nun Jie bedeutend verhingerlen Zapfen· 
Platz finden können. Von i\Jrmru:L ('14.3) \vird eingegen auch fUr· die Fut·ea centra
lis ein Verlauf parallel der ilusseren Oberfläche der Retina beiHIUptet.. 

Dass die Hadialfasern im Bereich des gelben Fleckes feiner sind, wie nnder-
. wärls, wurde schon oben (§ •I .1·) besprochen. Ihre inner·en Enden zeichnen sich. 
dut·ch ihre geringe Breite und die zahlreichell'Theilungen aus (H. MüLLER). lm 
Gmnde der Fovea cenlralis lassen sie sich nicht mehr nach \\'eisen. Ihre äusseren 
Enden dringen auch hier, wenigslens in den Randpnrtieen des· gelben Flecks 
als Fnser·körbe in die Zapfenschicht hinein (M. Scnrr. TZE) ( t 51) , \Ylihrend nach 

2S• 
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MEnKEL p4.3) nach a~ssen von der · Limitans externa nichts zum Stützappm·ate 

Gehöriges vorkommt. · . . · · h d · 
Die _ Pigmentlage de1· Retina endlich ze1chnet siCh tm Be~e1c ~ er llt~cula 
d h I 'l'let·e dunkler gef'irbte Zellen aus, deren Höhe eme beträcht- -lutea urc sc 1m, ' · . . · . h . 

liebere ist wie an anderen Orten. Sie beträgt nämh_ch ·1_6 !L, wtl rend ~te 
B

. · d' ' Zellen hier nur 1 o ,, misst. Die Höhe wtrd aber noch ansehnhch 
I elte teser r . . l d' El 

d h P. amentforts'1tze vermehrt welche sich bis ·I 0 ft wett zw1sc 1en te • e-
ure •.., < ' •• • h' 1 d }l' 

t der Zapfenschicht hinein erstrecken. Es verhalt swh 1er a so as 1gment-
roen e ' - l A h'l . 
epithel der Netzhaut des Menschen ähnlich wie das der VdögeR, . mp t ~~e~ udnd 
Fische und haftet dem entsprechend auch viel fester an er etma , wte m en 
Theilen ausserhalb der Mawla ltttea (vergl. obep § 25):_. 

E!; sei hie-r noch erwähnt, dass der Bau der .Macula lutea der AlTen· vollständig mit dem 
der menschlichen i\lacula übereinstimmt. Auch die Foveae cenlrales der VögP-1 besitzen nur 
Zapfen un·d zwm· cons~ant von geringerer Dicke und grösserer Länge (H. l\lüLLER (83)) , wie in 
der übrigen Netzhaut; beim Falken enthalten sie nur gelbe Oelkugel~ {M_: ScnuLrzE_ (H9)~
Ebenso sind beim Chamäleon die Zapfen der Fovea sehr dünn , nur em Funflel so dtek w1e 
die ausserhalb der Cent.ralgrube befindlichen (H. MübLER {81 )) und von grösserer Länge, so 
dass auch hier, ,,;e bei'm !llenschen die Limitans externa sich in einem nach innen convexen 
Bogen von der Pigmentschicht enlrernen muss, um Raum für die verlängerten Zapfen zu lassen. 
Auch der schräge Yerla uf der Zapfenfasern ist beim Chamäleon und bei den Yögeln in der 
Fovea in ähnlicher Weise ausgebildet wie heim Menschen. Es werden jedoch bei jenem Reptil 
die schrägen Zapfenfasern unter spil.zem \Vinkel von eigenthi.imlichen radiären Slü.tzfasern 
gekreuzt (H. l\lilLLEII) . Im Bereich det· Foveae der Vögel fand H. i\IüLLER (S~ } auch eine grössere 
Ansammlung von Ganglienzelle!!, als an anderen Orten der Vogel-Neühaut. 

§27. Das Ende d e r R et inaschichte n a n der Eintrittsstelle 
des Sehi1erven. 

Bei det· Besp1·echung der Papilla oplici wurde erwähnt, dass die Netzhaut 
an der Eintrittsstelle des Sehnerven auf der Seile des gelben Flecks gewöhnlich 
senkrecht abgeschnitten aufhört, auf det• entgegengesetzten SeiLe dagegen meist · 
einen zugesclüirften Rand besitzt. Im ersteren Falle ist nur eine geringe Ab
nahme der Dicke der ganzen Retina (exclusive Nervenfasecschicht) beim l\lenschen 
zu constatiren ; sämmtliche Schichten reichen gleich weit bis zum Sehnerven und 
hören hier leicht abgerundet auf. Besondere Eigenthümlichkeilen des feineren 
Baues vermochte ich hier nicht zu erkennen. Dagegen zeigt der zugeschärfte 
Rand der entgegengesetzten Seite einige interessante bisher nicht berücksichtigte 
Verhiiltnisse. Am weitesten nach dem Opticus zu reicht die Schicht der Stäb- · 
eben und Zapfen , vom Sehnerven . meist noch (an PrHparaten aus dem Merkei
schen Chromsäure- Chlorplatin- Gemisch) durch ein eigenthümlich spongiöses 
Gewebe getrennt, das· mit dem Sehnervenstamme im unmittelburen Zusammen
hange zu slehn scheint. Dann hören successive nach aussen davon die äussere 
Körnerschicht, innere Römerschicht , innere granulirte und Ganglienzellenschicht 
auf, letztere heide ziemlich zu gleicher Zeit. Für fast alle oi)t dass ihre der 

1:) ' 

Cborioides zugekehrten Seilen weiter nach dem Opticus zu reichen, als die ent-
gegengesetzten, so dass sie also schräg ahgestulzt sind. Die auffallendste Eigen- · 
thttmlichkeit betrifft die äussere Körnerscbicht. Da die äussere granulirte Schicht 
viel früher aufhört, wie die Lage der Stäbchen und Zapfen, so können die Fa-

. sern der dem Sehnerven benachharten Stäbchen und Zapfen nicht mehr di1·ect 

I 
l 
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, radiäi· nach innen zur äusseren granulirten Schicht gelangen. Sie verlaufen viel
mehr in schiefe1· Richtung durch die äussere Körnerschicht so dass ihre inneren 
Enden weiter entfernt sind vom Opticusstamme, wie die ~usseren, ein Verhal
ten, das also ganz an den schr!igen Verlauf der Fasern innerhalb .der .Macula 
'zutea erinne1·t. Ausser dieser schrägen ·Faserung der äusseren Körnerscbicb't he
merkt man aber noch eine andere, vom Sehnerven selbst hineinstrahlende 

' ebenfalls schräge, welche sich mit der zuerst erwähnten nahezu unt.er einem 
rechten Winkel kreuzt. Welcher Art diese Faserung, ob nervös, oder binde
gewehig, vermochte ich bisher nicht zu entscheiden; ich vermuthe aber das 
Letzter~. I~ ~inem Falle sah ich auch feine Fasern vom du•·cbtretenden Opticus 
direct m die mnere Körnerschicht ausstrahlen, bin aber über die Natur dersei
hen ebenfalls noch im Unklaren. 

Die Dicke der Schichten nahe am Sehnerven fand ich heim Menschen, wie folgt: äussere 
Körner 6·1 !-', äussere granulirle Schicht~ 0 fl:, innere Kömer 61 tt, innere granulirte Schicht 
39 fl, Ganglienzellenschicht 39 !-'· · 

ßei der Taube hören beiderseit.s vom Pecten alle Schichten ziemlich zugleich auf, aber 
sehr verdünnt und abgerundet. Dies geht aus folgenden Zahlen he1·vor. 

Dicke der Schichten der Netzhaut der Taube. 
1) unmittelbar am Opticus. 2) 1 Mm. da,·on entfernt. 

Stäbchen und Zapfen 
Aeussere Kömer (+ äussere granulirle Schicht) 
Innere Körne•· 
Innere granulirte Schicht. 
Ganglienzellenschicht 

0,0254 0,0660 

0,0127 0,0254 

0, 0254 0,0508 

0,0305 0,0660 

0,0076 0,0·1 Oi 
Summa 0,10·16 Summa 0,2 ·1S3 

-Es ist also die Retina der Taube excl. Sehnervenfaserschicht 1 ~Im . vom Opticus enlfemt 
mch•· wie doppelt so dick, wie in der unmittelbaren Umgebung des Sehncn•en . 

§ 28. Ora serrata und Pars ciliaris. 
WUhrend die llfaettla lulea sich vor den übrigen Schichten ·der .Retina 

durch die ausserordentlicbe Ausbildung des Sinnesepithels, durch eine stär
kere Anhtlufung nervöser Elemente und eine Abnahme der ·StUtzsubstanz aus
zeichnet, ist der vordere, mehr oder weniger jäh zur Pm·s ciliaris abfallende 
gezackte Rand de1· Netzhaut durch eine reichlichere Entwicklung der Stütz
substanz, ein Zmücktreten der nervösen Elemente und allmUhliches Schwill
den des Sinnesepithels cbaracterisiit. In einem erigen Raume findet biet· det· 
V ebergang der noch typisch gebauten Retina, die allerdings schon in ihren 
sl.immLiichen Schicl~ten an Dicke abgenommen hat, schnell unter weiterer be
schleunigter Abnahme .aller Schiebleu an Dicke zu der dünnen aus einer ein
fachen Lage cylindrischer Zellen bestebenden Pars ci/im·is statt. Namentlich 
beim :Menschen ist der Uebergang ein sehr plötzlicher, indem alle für die Ora. 
sen·ala charactel'istischen Veränderungen in einem Raume von nur O, ·1 Mm. 
Breite vor sich oehn (H. MüLLER) (60) . . Der Rand der Retina zeigt sich hier auf 
meridionalen Scbuitten meist mit jähem Abfall nach der Pm·s ciliaris zu 7 nicht 
selten mit zahn- oder hakenartigein Yo1·sprung. \Vahi~scheiulich entspricht letz
teres Bild nicht den natUdichen Verhältnisseu, sondern ist der Einwirkung der 
Reacrentien zuzuschreiben. Bei vielen Säugetbieren ist der Uehergang der Retina 
zur J)ars cilim·is · ein mehr allnüihlich€'r; es senkt sich die Retina weniger steil 
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an· so ;l . B. beim Schwein (U. Müi.LEII)' beim Jlind (A~Eil.KEI,) (·I ~· 3). Die Ver
.. . ,I · Bau dc1• Retinaschichten . welche füt' dw Om seiTatet characte-
an< erungen nn ' . . .. ' . . . 1 1· \ ' .:· d . 

.. · .1 · 1 einneu chnn eme arossere Strecke e111. Dm c 1 c tese et du e1 ungen 
psttsc 1 sm< , n . ' " . ·. · . N · I 1 . . · 
\Verden die Verschiedenheilen, welche . siCh tm Dau det 1 etz _1aut c e1 vet sclue,~ 
densten wÜ·bellhiere leicht constatiren lass~n, n~hezu ven~'tscht! so ~lass die 
Orn serJ'a.ta derselben , so seht• auch sonst d1e Retma verseiHeden tsl, steh ~eh!' 
;Hmlich verlüilt. Dies wurde von MERKEL (·14.3) for den Menschen, das B111d~ 
Huhn den Frosch und Hecht conslatirt. . . 

Die Verunderunaen bestehen nun einmal, wie bereits ft·Oher erwilhnL 
wut·de, darin, dass 

0

dic i\lüller'schen StüLzfa~em bede\tlet~d an St~irke t~nd Z~hl 
zunehmen. Dies hat zur Folge, dass die mnere granultrte Sclucht cme vtel 
dichtere radiäre Slreifung, wie an anderen Orten erkennen lusst. Von den 
Schichten der Netzhaut v~rschwindet nach der Ora. senala zu zuerst die det· 
Stäbchen und Zapfen (MERKEL), nachdem bereits ihre einzelnen pallisadenförmigen 
Elemente ari Lunge abgenommen haben (von 50 bis zu q.Q ,u nach 11. MüttER (60)). 
Dabei bleibt aber bis dicht an die Om sen·atu die Vertheiluug det• Stiibchen und 
Zapfen diesrlbe, wi.e sie sich im grössereu Theile der Netzhaut findet ; erst an der 
Om ser1'ala selbst nimmt plötzlich die Zahl der Stäbchen ab, während die Zapfen 
iht·e Zahl und Stellung bewahren, ja wahrscheinlich an Zahl noch zunehmen. 
Es treten nun , da die SUibchen fehlen, grössere Lücken zwischen ihnen auf. 
Flächenansichten diese!' Gegend zeigen dann die Zapfen als grössere helle Kreise 
ohüe Andeutung eines kleineren im Cenlrum, der dem Aussenglied entspriiche, 
wiHll'end einzelne kleinere hell e Kreise, den SWhchenenden entsprechend, da.., 

.zwischen vet'l.heilt sind .(M. Scuu1. TZE ('I 09) Tafel XII, Fig. ·1-J. 
Das Verhalten der Net·venfasern und Ganglienzellen an. de1' Om serrala .und 

ihr allmtihliches Verschwinden '''tmle bereits oben besprochen . Beieie Schichten 
sind schon itr det~ .i\"iihe der Ora serrata minimal, so dnss auf ihr Verschwinden 
die plötzliche Dickenabnahme der Retina nicht zurückgefübt·t werden kann. Die
selbe hüngt- vielmehr YOt' Allem damit zusammen, dass die innere granulirle. 
Schicht sich plötzlich nach vorn abrundet und so endet: dass ihr Durchschnitt 
einem abgestumpften Kegel gleicht. Die bereits rechiCirten Körnr.rschichLen, 
deren GrL·nzen nicht mehr zu ziehen sind, bilden dann scbeinhat· den Uebergang. 
zut• Pa./'S ciliaris; die innet·e Körnerschicht bleibt am li.ingsten deutlich. 

In der Om serl"llta aller Leute findet sich seht· hUufig eine ~igenthtimlicbe 
Vertinderung, die bereits makroscopisch b~ i Betrachtung der inneren Oberfliiche 
sichtbar ist. An einet' verdickten Stelle zeigen sich bei Flächenansicht mäandrische 
belle St.t·eifen. Diese entsprechen, wie Schnitte ergehen, unter einander comrnu
nicirendeu eine oder mehrere Schichten der Nelzhaut durchs~lzenden mit klaret• 
Flüssigkeit erfüllten Lücken. Nach i\fEnKEL (H3) finden · sich diese Lücken am 
huufigsLen in der i.iusset·eu Körnerschicht ; sie sind meist elliptisch, mit der Längs
axe· senkrecht zur Fluche der Retina gestel lt und werden von Pfeilen\ durch
zogen, die aus je einem DUndei kernhaitigor den Zapfeufasem ähnlicher Fasem 
bestehen . Sehr haufig stehen diese Bündel durch Querbrücken in Verbindung. 
i\hll.KEL nennt ihre Fasem, da die Bondei an ihren Enden Arkaden bildend 
bogenförmig in einander Ubergehn , Arkadenfasern . und hält sie mit :M . Scuut TZE 

f~r hesondet·s entwickelte SLOLzfasern . Aehnliche Arkadenfased.Htndel mit ellip-· 
ttschen LOcken finden sich n icht selten in der innere}) Köm erschicht. Beieie 
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Lückensysteme könn_en dann entweder noch durch die dünne äussere granulirte 
Schicht getrennt bleJben oder sie fliessen zu langen mächtigen Hohlräumen zu
sammen {IWANOFF (HO)). 

Diese eigenthümlicbe Veränderung wurde zuerst von BLESSIG (54) beschrieben 
und abgebildet. H. ~ÜLLEn (60) und BENLE (H 4) gaben ebenfalls genaue Be
schreibungen; ersterer erklärte sie für eine Leichenveränderung. IwANOFF (·t.iO) 
hat nun gezeigt, dass diese Verän.derung, die von ibm und M. ScnuuzE als Oedem 
der Netzhaut bezeichnet wird, bei jungen Individuen gar nicht, bei Greisen da
gegen recht häufig vorkommt. Von 22 Augen von Kindern bis zu acht Jahren 
zeigte kein einziges, unter 50 Augen von Erwachsenen (von 20-40 Jahren) 
zeigten nut· sechs, und unter 48 Greisen-Augen (50-80 Jahre) 26 Oedem der 
Netzhaut. MEnKEL (H3) machte ähnlicl!e Beobachtungen und fand die -beschrie
bene Veränderung auch bei alten Hunden in ~ihnlicber Weise, während sie hei 
jungen nie vorkommt, und erklärt sie deshalb, wie auch M. ScuuLTZE für eine 
Allersveriinderung. Nach IwANOFF und ~J. ScnULTZE beschränkt sich aber dieser 
Process nicht blos auf die Ora sen·atct, sondern kommt au"ch circumscript in an
deren Theilen der Netzhaut vot·, z. B. im Aequator des Auges (M. ScuuLTZE (·150)). 

Zu bemerken ist noch , dass die Hohlräume, welche in der Netzhaut alter Hunde aur
trelen, nach i\IERKEL (1 t, 3) eine mehr kuglige Form besitzen und mit einer eigenthürnlichen 
aus Zellen bestehenden i\Iembran ausgekleidet sind. 

Die Pa-1·s cilian·s steht an der Ora serra.ta continuirlich mit der Netzhaut 
in Verb~ndung, wie dies Meridionalschnitte durch beide lehren. Auch die 
Entwieklungsgeschichte zeigt, dass sie als ein bedeutend modificirter Theil der 
Netzhaut selbst anzusehn ist. Wie bereits früher öfter behauptet wurde und 
neuerdings KESSLER 1) und LmnEnnüuN2) mit Sicherheit nachgewiesen haben, eut
stelll die Pm·s ciliaris sowohl, wie die die innere Fläche des Ciliarkörpers und 
hintere Fluche der Iris bekleidend_e Pigmentschicht aus dem vordersten Theile det· 
secundären Augenblase, und zwar die erstere aus dem inneren, die letztere aus 
dem Unsseren Blatte derselben. Erstere reicht ·. aber nur bis zum Ciliarrande der 
h·is, bekleidet nlso noch den gnnzen Ciliarköri)er, nicht aber mehr die hintere 

. Fhlche der Iris. Ihre Formelemente sind schöne Cylinderzellen (Fig. 50), welche 
pallisaclenförmig auf der inneren OberflUche des Cilinrkörpers nufsitzen. Sie sind 
beim Menschen in der Nähe der Ora serrata 4-0 bis 50 ft hoch und nur 5 bis 8 fb 

breit (H. MüJ.LEn (60) ) , werden aber auf der Höhe der Ciliarfortsätze bedeutend 
niedriger; bei Thieren sind sie meist gleich von Anfang an viel niedriger, 
so beim Schwein, bei Tauben und Hühnem; bei letzteren misst ihre Höhe 
nur ·12 !'· · Die Substanz der Zellen ist feinkörnig oder äusserst fein in der 
Längsri'cbtung gestrichelt, ohne dass sie sich jedoch in Fib1·illen zerlegen liesse 
(i\1. ScuuLTZE (i 50)); der schöne ovale hyaline Kem liegt gewöhnlich nahe der 
Pigmentschicht. Ihre der Zonula ciliaris zugekehrten Enden sind hnld sanft ab
gemndet bald aerade ahgestulzL und in diesem Falle verbt·eiterL oder in Aeste 
V • ) '0 "-" 

geLheilt, die ehenfalls scharf abgeschnitten am Glaskörper aufhören; andere er-
t·eieheu diesen nur mit einem zugespitzten Ende (H. MüLLER (60) , i\1. ScnuLTZE 

tj Untersuchungen über die !!:ntwick.elung des Auges, augestellt am Hühnchen und Triton. 
Dorpat ~ 87 ·1. . · : 

21 Ueber das Auge des Wirbellhier-Embryo. l\larburg 487~ . . 
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(H>O)). Auch ihre Längsseiten sind uicht immer ?laLL, sond~rn gt·eifen mit .feinen 
Zäckchen und Rauhigkeiten in einander. Zuweilen erschemt das dem Ptgment 
zonekehrte Ende selbst etwas pigmentirt. 

"' Ausser diesen cyliudrischen Zellen lässt sich im Bereich der Pa1·s cilico·is 
noch eine o]ashelle Membran nachweisen, welche deren innere Fläche bekleidet 
und name~tlich den Bergen der Zonulafa!Len, also den zwischen den CiliarforL
sätzen befindlichen Thälern entsprechend fest mit dem Strahlenbändchen ver
wachsen ist , so dass sie hier bei Isolirungsversuchen diesen folgt; sie lässt. sich 

Fig. 50. 

jedoch durch längere Maceration in dünnen Lösungen von 
K(lli biclwomicum davon tt·ennen und erscheint auf der 
den ~yliudrischen Zellen der Pa?'S cilian·s zugekehrten 
Seite mit zahlreichen, unregelmässige Maschenräume eiu
schiiessenden netzförmigen Leistehen und da von abgehen
den Zäckchen bedeckt. Letztere sieht man bei Profilan

Zollen der Pars ciliaris reti- sichten des Ciliarkörpers deutlich zwischen die Cylinder
zellen bineinragen (ScHWALDE ( ~ 4·7), MANFREDI ('1 IJ.S)) . Ich 
halte diese Membran fur die Fortsetzung der Umitm1s in
lenw der Netzbaut und die daYon abtretenden Zacken und 
Leisten fUr die Homologa det· ~lüller'schen Stülzfasern, 

one YOm Menschen. a mit 
drei P igmeutzcllen, b isoli rt. 
Vergr. 300. (Nnch H. Müller 

· (60) Figur '!2.) 

'"'enn ich auch nicht leugnen \Vill , dass die Cylinclerzellen selbst durch manche 
ihrer Eigenschafleu : die verbreiterten, oft getheillen Enden , die zuckigen Rander 
an Stützfasern erinnern . FUr moclificirte Sltitzfasern \Yerden sie denn auch in 
der That von K.öLLIKER (·127), ~] EnKEL (H.3) und M. ScnULTZE (H>O ) gehnllen, ob
wohl Schnitte durch die Om und Pars cilim·is dut·chaus nicht so deutliche Ueber
gangsbilder von Stützfasern zu C) Iinderzellen gewähren , \Vie KöLLIKEn meint. 
Denn man sieht nur den Rest der Körnerschicht in eine undeutlich senkrecht 
faserige Masse Ubergehn , in welche zahlreiche rundliebe oder ovale Kem e ein
gelagert sind (H. MüLLER (60)) , zwischen welchen anfangs die Zelleneontouren 
nicbl recht deutlich erscheinen. Es liegt nUher, mit E. BnücKE (28) diese Cylincler
zellen der Ora. sermta mit den indifferenten Bildungszellen der B.etiua zu ver
gleichen ; in der Retina entwickeln sich dieselben zu den mannichfachen be
schriebenen Elementen Lheils nervöser Natur , tbeils einem Slützapparat an
gehörig ; in der Pars ciliaTis dagegen bleiben sie gewissermaassen embryonal. 
Welches ihre physiologische Bedeutung sei , ist nicht bekannt. Da sie seht· an 
manche DrUsenzellen erinnern, wäre es denkbar, dass sie einen eigenthümlichen 
noch unbekannten Einfluss auf die Zusammen! ~Lzun!! der aus den Blutaefässen 

V V 
in den PetiL'schen Canal und Glaskörper filtrirenclen Flüssigkeit ausübeiL 

Aus der oben angeführt en Thaisache , dass d ie Zellen de r Pm·s ciliaris sich an di e um
gewandellc Kllrne•·schichl anschtiessen , hal man früh er geschlossen , dass s ie m il den "Kör
nern « identisch und le tz tere nicht. ner,·öser Nat.ur seien (1-IEn E (20), AnKOLD (2) ). PACIKI (26) 

vartral die entgegengese tzte l\leinung und hie lt. jene cy lindrisch~n Ze llen soga r für eine Fort
setzu ng der Gangl ie nzellen. Neuerdings hal l\IAKFREDI (HS) Deobachlungen j)Ublic irt., d ie s ich 
an die meinigen am nächsten anschliessen. 

§29. Blut-und Lymphba hn en der Ne tzhaut. 
Das Blulgeftlsssystem der Retina ist mit Ausnahme eines kleinen det· Papille 

hennchbarten Theiles ein vollkommen abgeschlossenes und wird von den mit 
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ihren Aesten und Aeslchen bis· zur Ora serrata vordringenden Vasa r;entralia 
dargestellt. An der Om serrata findet durchaus keine Communication mit dem 
Gefässnetz der Chorioides statt; die einzige Stelle , wo das Netzhautgefässsystem 
mit dem Ciliargefässsysteme communicirt, ist die Gegend der Papilla optici.· Hier 
lösen sich aus dem Skleralgefässkranze stammende Zweige mit Aestchen der 
Cent•·algefässe in einem gemeinsamen Capillarnetze auf. 

An der Oberfläche der Papilta optici !heilen sich Arteria und Vena centralis 
t·etinae in ihl'e Haupläste, die Vene meist fi'Uher wie die Arterie. Im Allgemeinen 

. begleiten die Venen die Arterien, und verläuft je ein Hauptast derselben nach 
.oben, ein andel'er nach unten, um sich aber alsbald wieder in zwei Aeste zu 
theilen, die divergirend im Bogen nach innen und aussen ziehen. Die die aus
gedebnteren änsseren Nelzhautpartie~:m versorgenden Hauptäste sind meist grösser 
wie die inneren. Die Tbeilungen erfolgen dichotomisch. Ge1·ade nach aussen 
zur A/acul(~ lutea dringt kein gl'össerer Zweig der Arterie und Vene; dieselbe 
\Vird vielmehr von den Gefässen im Bogen umzogen, wobei letztere von allen 
Seiten kleinere Gefässe in den gelben Fleck hinein senden, ebenso \vie von der 
Papille direct einige feine Gefässe dorthin verlaufen. In der 1llacula lutea. dringen 
Capillaren bis zum Rande der FoL'ecL centralis vor, wo sie schlingenförmig um
biegen, so dass die Fovea selbst gefässlos ist. Auch nach anderen Richtungen 
ziehen feine Gefässe von der Papille aus radiUr in die Retina hinein. · 

Die Hauptäste der Centralgefässe liegen heim Beginn ihrer Ausbreitung ent
·weder an der inneren Fläche der Nervenfaserschicht oder in dieser selbst , in 
welcher nun auch die weitere Theilung in die stärkeren Aestchen erfolgt. Von 
diesen tl'eten dann senkrecht zur Fläche der Netzhaut Zweige ab, die in ver
schiedenen Höhen sich in weitmaschige Capillametze auflösen, deren eines in der 
inneren .granulirten Schicht nahe der inneren Körnersch icht, ein anderes an der 
äusse•·en Grenze der Jetzteren gelegen ist. In die nach aussen davon befindlichen 
Schichten cll·ingen nie Blutgefllsse hinein. 

Von dieser der Retina des ~lenschen zukommenden Gefassvertheilung weicht die in de1; . 
Netzhaut vieler Stiugethiere· bedeutend ab. ·wahrend AlTen, Raubthiere und Wiederkäuer 
keine auffallende Differenz zeigen, besitzt die Retina des Kaninchens und Hasen nur Gefässe, 
soweit die beiden weissen myelinhalligen Stellen.reichen, das Pferd nur in einem ganz geringen 
Bezirk um die Papille herum (H. MüLLER {72)). Bei Vögeln, Amphibien und Fischen fehlen 
Nelzhautgefässe vollständig ; bei ersteren tritt dafür der ausserordenLlich gefässreiche weil in 
den Glaskörper hineinragende Kamm auf, in den beiden letzteren Thierklassen werden die 
Hetinagefüsse durch eine gefässreiche Hyaloidea ersetzt (HvnrL (75), H. MüLLER (n)). 

De1· feinere Bau der Arterien der Netzhaut zeigt nichts Eigenthtimliches. Die
selben sind dünne•· wie die Venen und besitzen eine wohlentwickelte Muscularis 
und Elaslica intenw. Dagegen zeigen Capillaren und Venen sehr eigenthürnliche 
Verhältnisse. Die Capillaren bestehen nicht aus einem Endothelroh•·, sondern 
aus Z\VCi locker uud verschiebbar in einander steckenden; nach Alkohol-Carmin
Behancllung sieht man das innere Rohr meist deutlich vom äusseren abstehen und 
stellenweise faltig collabirt. Die Wand der Venen unterscheidet sich nun in nichts 
weiter von der der Capillaren als dadurch, dass das äussere Endothelrohr eine 
VersUirkung erhält durch ein eigenthUmlich fasriges kerohaltiges Gewebe , das 
r eticulärem Bindegewebe nicht_ unähnlich sieht und dessen bereits KöLLIKER ge
denkt. Es ist offenbar auch identisch mit dem Uebe1'Zug von » Spinnenzellen <<, 
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.l . B (' 68) von den Geftissen des Geliims und Rückenmarks beschreibt. uen OLL ., d · I 1 · 1 
· .. 1 1.. Elemente konnte ich in dieser \V an mc 1l nac JWetsen, so c ass die-
" uscu ose E d 1 1 1 t 1 · 

II Ieu! . fnsJ·iuen Gewebe mi~ innerem • n oL 1e )es e 1L, mnerhalb se le nur aus < ' ., • • • 
uesseo, oft durch einen deutlichen Zwischenraum getrennt, em zwe1tes emfaches 

Endothelrohr steckt. _ . 
1 

• 

_ Dieset· eigenthumliche Bau der Cap1llaren und Venen der Netzhaut findet 
. · · J<t·kl'··11·un~ n dmch den Nachweis der L y m p h bahnen der Retina. Die seme ~ . , ., . . 
ersten Nachrichten übet· dieselben verdnnken wu· H1s (1 02), dem es gelang, du1·ch 
Injeclion de1· ßlutgefusse unler starkem Druck die Injectionsmasse ~nter ~prengung 
der Gefüsswand in perivascu!Hre Bahnen übertreten zu sehn. Dt~se Rüume um
geben nach lhs Capillaren und Venen voll~Wndig,. während ehe ~\.rte1:ien. von 
Lymphbahnen wahrscheinlich nur streifenweise begleJleL werden. D1~ lnJeCtJOns
masse liegt nach lhs ganz ausserhalb der Gcfii_sswand . Nach .. n~emen Unter
suchungen Inssen sich perivasculiiJ·e Cantile der Netzhaut regelmas_s1g füllen, zu
gleich mit den Lymphgefiissen des Sehnerven, wenn man _B~.rl_mer Blau oder 
Alkannin- Terpentin unter die Pialscheide des letzteren tnJlCU't. Besonder·s . 
schöne PrHparate erhHit man friseh mit Alkannin-Ter~entin, oder !Hlch kurzer 
(12 swndiger) Eitnvirkung 60 procentigen Alkohols au! die hett·effenden Augen 
(Meusc)1, Scbaaf, Schwein, Rind) mit Berliner Blau. Es ist dann scheinbnr· die 
venöse Gefässveräst.Jung der Netzhaut, bis in die Capillaren hinein, injicirt. Die 
At-terien sah ich dagegen in den meisten Fiillen ohne farbige .Masse. Eine ge
mmet·e Untersuchung de1· scheinbar injicirten Venen und Capillaren ergibt, dass 
innet·hnlb des inne1·en Endotheh-ohrs, also in der Blutbahn, sich keine Spm· von 
lnjectionsmasse befindet, sondern stets nur zwischen ä~sserem und innerem 
Endothelrobr. In den Arterien lag, falls Iojection vorhanden (dies wurde nur 
in wenigen Fullen mit Alkannin-Terpentin erzielt.) , die Masse stets ausscrhalb 
der Muscularis. Blut- und Lympbstrom werden somit in den Venen und Cäpillnren 
nur dmch ein einfaches dünnes Endothelh~iulchen getrennt.. 

Ausser diesen perivnsculären Ruumen sieht mnn aber bei demselben Ver
fahren zahlreiche feine Stt·eifen in radiiirer Richtung eine Strecke weit von der 
Papilla optici ausstrahlen , eine ziediche Strahlenfigur darstellend. Dieselbe er
klärt sich dadurch, dass hier die Zwischenräume zwischen den Bündeln' der 
Nervenfasern in ähnlicher Weise gefüllt sind, wie innerhalb des Sehnerven
stnmmes ; dem radiHren Verlauf derselben entsprechend müssen sie in der Retina 

-als mdilire Linien aufLreten . Endlich füllt sich fast immer eine mehr oder we
niger grosseStrecke eines schalenförmigen capillaren Raumes zwischen Jl!embl'anct 
lim~·tans intel'na und Hyuloiclea und sehr huußg dl'ingt Masse zwischen Pigment
schicht und SUibchenschicht der Netzhaut ein, eine partielle Ablösuno derselben 
herbeiführend. Diese beiden letzten Resultate sind bereits oben besp~ochen und 
verwerthet worden. Nie füllt sich aber ein Raum zwischen Limitans intema und 
O~t!cusfnset·scbicht. Was liE:-itE und MERKEt (·14-2) dort und in entsprechender 
\~e1se von der OberflU~he_ des Cerebellum nls einen Lymphraum bezeichnen, ist 
em Kunstproduct, worm ICh Bott (168 S. 99) beistimmen muss. Dass man dort 
zuweilen Lymphkör·perchen antrifft, kann uns nach den El'fahrungen über die 
Wanderungen der weissen Bfut.köt•pei·chen nicht wundern. 
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§ :l 0. 0 e r Zu s a m li! e n h a n g der Netz h a u t e 1 e .m e n t e und d i e E n
digung des Sehnei'.Ven. 

Wir haben in der Beschreibung der einzelnen Schichten der Netzhaut Form
elemente det• verschiedensten DignitHt kennen gelernt und nach ihrer Form und 
Lagerung beschrieben, ohne hisher die Frage nach det· Art des Zusammenhangs 
derselben, nach de r· letzten Endigung der Sehnervenfasern besprochen zu haheo; 
Die Beantwortung dieser Frage muss nothwendig zu einer Scheidung der Netz~ 
hautelemente in nervöse und nicht nervöse führen, und muss um so vollstiin
diger ausfallen, je besser die Trennung dieser beiden At·ten von Elementartheilen 
gelingt . 

. Welche Gebilde in der Retina als die letzten Enden des Opticus, als die 
lichtempfindenden Appnrate anzusehn seien, ist bis in die neueste Zeit in ver
schiedener Weise beantwortet worden, je nach der Metbode, weichet· man sich 
zum Nachweis bediente, je nach de t· zeitweiligen Anschauungsweise. Wir sehen 
auch hier wieder die eigenthümliche Erscheinung, dass anfangs als wohlbegriln-.. 
det angesehene Meinungen spl.iter durch gerechte Einwände an Boden verloren, 
ja ganz entgegengesetzten weichen mussten, bis wieder die ursprüngliche Auf
fassung, allerdings in wesentlich verHnderter ge!Hulerter Form aus dem Kampfe 
hervorgegangen ist. 

Der erste systematische Untersucher des feineren Baues der Netzhaut ; TRE-· 
YIRA~US (6), dem nächst LEEUWEXHOEK (s. HEXLE (20) S. 783) die Entdeckung der 
SWbchen zugescht•ieben wird, hielt dieselben füt· die freien direclen Enden der 
Sehnervenfasem, fUr deren Endpapillen . Seinet· Auffassung schlossen sich im 
Wesentlichen GoTTSeilE (8), VotKllANN (7), MAYEn (·13) und anfangs auch HENLB 
an, von denen . erslet·er zuerst die Doppelzapfen der Fisch- Netzhaut beschrieb . . 
Sie theilten auch die irrige Meinung von TnEVIRANUS ·, dass die Stübchen sich auf 
det· inneren Seile der Sehnerven-A usbreiLung befUnden. Es konnte nicht aus
bleiben, dass mit dem Nachweis der wahren Lagerung dieser Elemente, der zu
e rst durch MtcnAELIS (21) gelieferL, dann namentlich durch lh:-;xovEn (2 4-) · aus
führlich begründet wurde, eine vollkommene Reaction eintrat. Es wurden über
dies nach und nach die anderen Elemente der Net.zhaut bekannt, wenn man 
auch anfangs ihre Lagemngsverlüiltnisse nicht gleich richtig et·kannte. Da es nun 
bei genaucrer Untersuchung noch nicht ·gelang, einen Zusammenhang der Ner
venfasem mit diesen Elementen , geschweige denn den am weitesten nach 
aussen gelegenen StUbeben und Zapfen nachzuweisen, so ging man ·von einigen 
Seiten sogar so ·weit,· nicht nur die nervöse Na tut· der Stäbchen und Zapfen,· sou
dem auch der übrigen Elemente der Retina in Abrede zu stellen, selbst dann 
noch, als bereits von ConTI (3·1) det· sichere Nachweis des Zusanimenhanges der 
Opticusfasem mit den Ganglienzellen der Retina geliefert worden war. BmDER 
und seine Dorpater Schule sind als Vertreter dieser Richtung zu nennen. Am 
weitesten ging BtESSIG (54) , der nur die Opticusfasern fur nervös hiilt, die 
Ganglienzellen füt• Bindegewebsmaschen erklärt. Wenn nun auch namentlich. . 
seit ~len Untersuchungen von H. MüLLER diese Auffassung in ihrer extremen Form 
keine Vertreter mehr finden konnte, so schwankten doch die Anschauungen in 
Betreff der Natur der StUbeheu und Zapfen noeh gar sehr hin und her. Auf 
Grund physiologischer Betrachtungen waren KöLLIKER (34-) und H. Mü~LER (35) 
gleichzeitig zu det· Vors tellung gekommen, dass die Stäbchen und Zapfen die 
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, L·. hL · · de11 Elemente der Retina seien, die Opticusfasem dagegen gegen . IC percipiren . d' h · 
Licht unempfindlich, nur leitende Elemente , , eme Annahme, 1e_ sc ou m den 

E . · lten von DoNDERS und nN TniGT, noch mehr aber m den klaren 
xpernne1 h d ' p k' · ' 

Auseinandersetzungen H. MüLLEn's (60) und dessen Versuc en,.. 1e ~r IDJe sehe 
Aderfigur betreffend (53), ihre . volle Bestätigung fand. H. MuttER lieferte de_n · 
Nachweis, dass die PUI"kinje'scbe Aderfigur durch den Schatten, welchen d1e 
Netzhautgefässe auf die Licht percipirende Schicht wel'fen , entstehn und dass 
diese licbtpercipii'ende Schicht nach der berechneten Grösse des Abstandes des 
Schattens von den Gefassen ·nur die Stäbchenschicht sein könne. 

Eine genaue morphologische Untersuchung der Stäbchen u.nd Zap~en z~igte 
nun aber andererseits wiede1· so viel UebereinsLimmentles, \Vemgstens 1m feme
ren Bau der letzteren mit dem·, was damals als Bindegewebe der Hetina bezeich
net ,.,;urde dass man die Zapfen wieder für Bindesubstanzgebilde erklären 
konnte (M. 

1

ScnuL TZE ·1859 No. 67). Diese Meinung fand eine wesentliche Stütze 
. in Arbeiten der Dorpale1· Schule, die im \Vesentlichen nach zwei H ich Lungen hin 
ausgeführt \-Yurden. Die Thatsache, dass nach Durchschneidung von Nerven
stämmen ,die durch den Schnitt aussel' Verbindung mit ihrem Centralol'gan ge
setzten nervösen Elemente degeneriren, veranlasste zuerst LENT (57), die Ver
änderungen dei' Retina' nach Durchsclmeidung des Sehnerven zu studiren. Seine 
·versuche blieben indessen resultatlos und wurden von LEIUIANN (59) \'Vieder auf
genommen. Er fand, dass 20 Tage nach de1' Durchschneidung des Sehnet·ven eines 
Hundes von allen Schichten der Netzhaut nnr die Nervenfaserschicht atrophisch ge
worden war, und schloss dm·aus, wie BLESS!G (M), dass alle anderen Lagen, seihst 
die der Ganglienzellen, dem Bindegewebe zuzurechnen seien. KRAUSE (·132) 

. wiederholte die Lehmann'schen Versuche am Kanineheu und Hul~n und fand drei 
Wochen nach der Durchschneidung des Sehnerven nicht nur die Sehnerveufasem, 
soudem auch die Ganglienzellen fettig degeneril'L, die Stäbchen und Zapfen da
gegen und ihre Fasern und Körnet· vollständig intact. Er wurde durch diesen Be
fund veranlasst, das Ende der Opticusfasern nicht in den Stäbchen und Zapfen, 
sond~1·n in der inneren Körnerschicht zu suchen (vergl. oben § ,19) und erkliirle 
im Anschluss an die Auseinandersetzungen von BnücKE (23 ) Stäbchen und Zapfen 
für einen lediglich )) katoptrisch- dioptrischen Apparat cc, Sltlhchen- und Zapfen
fasern für bindegewebig. In neuestet• Zeit sind von BEnLIN (H10) diese Versuche 
mit Uhnlichem EJ'folge an Kaninchen und Fröschen wiederholt worden. Nach der 
Durchschneidung des Seimerven trat eine Atrophie der Ne1·venfaser- und Gang
lie!lschicht , abe1· auch der inneren gi·anulirten Schicht ein; während die Stäb-
chen intact blieben. . . . 

Zu ganz ähnlichen Resultaten wie LEIUIANN und KnAusE gelangten v. W,uiL 
(66) und MANZ (14 6) auf einem andel'en Wege, durch Untersuchun" der Netz
baut a~encephale~· Missgeburten. Beide fanden, wie den Sehnerve;stamm, so 
auch seme Aul?re1tung auf de1· ~etina vollständig atrophisch. Die Ganglienzellen 
-fand v. WAnt mtact, l\hNz venmsste sie dagegen vollständig während die äusse
ren Schichten der Netzbaut, auch ·die der inneren Körner, 'vollkommen "Ut er
halten waren. Während aber v. WAHL sich unbedinot in der Auffassu~l" der 
Net· h tb t dtl 'I B l · ;:, ' " . z _au es an Iet e an LESSIG unc LEUMANN anschhesst, ist MANZ vorsichtiger 
m. semenf Scdhlussfolgel'Ungen und gihL die MöglichkeiL einer anderen Erkläi'ung 
seme1· Be un e zu. Und in der That können die Beobachtungen an Augen von 
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Anencephalen ebensowenig uns über das letzte Ende der Sehnervenfasern beleh
ren, wie die von LEH~IANN und KRAUSE ausgeführten Durchscbneidungsversuche .. 
Letztere Methode ist überdies nicht fehlerfrei und da, wo es sich um die Verfol- . 
gung feinster Nervenfäserchen handelt, wie in der Retina, offenbar gar nicht 
anwendbar. Denn wer will mit Sicherheit in der inneren Körnerschicht oder 
überhaupt in einer nach aussen von den Ganglienzellen gelegenen Schicht dege
nerirte Nervenfäserchen \'On normalen in der Masse der anderen Formelemente 
unterscheiden? Das wäre jedenfalls bei dem Stande unserer heutigen Metboden 
ein sehr gewagtes Unternehmen. \Varum degeneriren ferner nicht die inneren 
Körner, die doch von den meisten Forschern , und selbst von KRAUSE, in ihrem 
grösseren Theile fUr nervös erklärt werden? \V enn dies trotzdem, dass sie nicht 
degeneriren, geschieht, so ist man offenbar auch berechtigt, Stäbchen und Zapfen· 
trotz der Durchscbneidungsversuche fur nervös zu erklären. Aber man bat dies 
meiner Meinung nach gar nicht nötbig in dem Sinne zu tbun, wie es bisher 
meistens geschehen ist. Meiner -bereits mehrfach begrUndeten Meinung nach 
entsprechen die äusseren Körner nicht kleinen bipolaren Ganglienzellen, sondern 
sind nichts weiter wi·e kernhaltige Anschwellungen eigenthümlicher mit stäbchen
förmigen Aufsätzen versehener Sinnes-Epithelien, deren jede .aus Stäbchen 
resp. Zapfen, Husserem Korn und Faser besteht. Man wird aber von solchen 

· Gebilden nicht erwarten können , dass sie nach Nerven- Durchschneidung dege
neriren; wenigstens ist noch kein analoger Fall in der Literatur bekannt. Aus 
denselben Gründen kann ich auch die Deutung, welche namentlich v. \VAHL den 
Befunden an Augen Anencephaler gegeben hat, nicht anerkennen. Wir erfahren 
dadurch nichts über die letzten Enden des Sehnerven; sie beweisen nichts 
gegen die vor Allen von H. MüLLER so glänzend durch physiologische Beweise 
gesti.iLzte Ansicht, dass die SLHbchen und Zapfen, die mit den leitenden 
Oplicusfasem im Zusammenhange ~Lebenden Licht empfindenden Elemente der 
Netzhaut sind. 

Es kann nicht meine Aufgabe sein, hier alle die Grunde, welche H . .M üLLER 
geschickt zur Unlet·stützung seiner Ansicht herbeigezogen hat, aufzuz~ihlen; ledig
lich die der anntomischen Untersuchung entnommenen Beweise sollen hier Platz 
finden und näher begründet werden. Für den Physiologen sind wohl die Müller
sehen Auseinandersetzungen überzeugend genug 7 ·und dürfte es wohl kaum 
einen Physiologen heut zu Tage gehen, der nicht diese Ansicht t.heilt, der nicht 
zugleich von der Anatomie mit Nothwendigkeit den Nachweis eines conl.inuir
lichen Zusamm·e·nhanges der percipirenden Elemente mit Nervenfasern odet· we
nigstens eine innige Berührung beider Arten von Formelem.enten verlangt. Die 
folgenden Zeilen sollen in übersichtlicher Weise darlegen 7 wie weit dies bisher , 
gelungen ist. , 

Erleichtet't wird uns die Aufgabe wesentlich durch die Erkenntniss, dass 
SUibchen und Zapfen mit ihren Fasem und Körnern direct zusammenbHngen und 
ein jedes mit einem jeden dieser Elemente eine Zelle darstellt. Wir haben offen
bar nur nöLbio bis zum Grunde dieser Gebilde. also bis an die äussere Grenze 

. "' ' der Husseren granulirleu Schicht Nervenfasern zu verfolgen und ihren Zusammen-
hano mit den ·kegelföi·miaen Ansch\vellungen der Stäbchen- und Zapfenfasern 

b - 0 ~ ~ 

oder ihre innige Anlagerung an dieselben nachzuweisen, um der physiölogischen 
Anfot·derung zu genügen. · 



446 " 
IV. Schwalbe, Mikr·os·coplschc Anatomie. 

I • 

. u111 dies miL Ef.folg thun zu können, hnben wir uns aber zunächst die Frage 

I \ •. 1s denn in den n<lch innen von den Zapfenfaserkegeln gelegen·en vot"l\1 egen, ·• < • . . • • • . • • .. 
Schichten nervös sei, was mcht. W u· haben btshet stchet als ne~ v~s e.•·-
kannt die Nervenfasern und Ganglienzellen; im hohen Grade wahrschemhch tSL 
die net•vöse Natur des grösseren Theiles del'. inneren_ Körner! deren Aus~iiufer 
nanz den Charncte1• feinster Nervenfasern besttzen. Dw .Gnnghenzellen venlsteln 
~ich· in der innm·en granulirten, clie Husse!'en Fortsä~-ze der int~eren K?t'net• ht:ei
Len sich in der uusset·en granulirten Schicht aus. 13etde grnnulu'l.e Sc~11chten smd 
ihrer Hauptmasse nach offenbar nicht nervös, sonclem bilden nur em schützen.:. 
des sltitzendes Lager fur die feine Net·venausbreitung. In gleiche•· ·weise muss 
man aber da nirnends ein Zusammenhang mit nnerkannl nervösen Gebilden 
nachgewie'sen ist," das ganze System der Radialfasei'U mit ihren Kernen der 
s tu Lzsu b stanz der Netzhaut zurechnen . Ich empfehle · diesen Namen anslall 
des bisher· gebräuchlichen Namens •> Bindesubstanz der Netzhaut« für das System 
der Stmzfasem und die beiden granulirten Schichi en in Anwendung zu bringen 
aus den bereits iA der Einleitun~ entwickelten der· Histogenese entnommenen 

. Gründen-. Als Bindesubstanz del'c Retina hat man nun aber noch schalenföt•mige 
Hüllen der Elemente del' Ganglienzellenschicht und der· inneren Körner beschrie
ben, die mit Ausnnhme der von den Stut.zfasem sich abzweigenden, nur an Al
kohoi-Osmiumsiiure-Präpar(1Len und dergl. zur Beobachtung kommen, wiihrentl 
man im frischen Zustande, nach Maceration in Jodserum oder· in Kochsalzlösungen 
von ·I 0 pc. nichts davon sieht. Es sind dies weiLer· nichts, wie die Lücken zwi
'schen den FormelementP-o ausfüllende dui'Ch Alkohol etc. gerinnende Ansnmm
lungen einet' den KiLlsubstanzen des Kör·pers verwandten Substanz, die im Lehen 
nahezu flüssiger Natur ist. Wenigstens erklären sich aus dieser Annahme allein 
die Resultate, welche CAnT ER ( 149) bei der BlutgefHss- Injcction einer Katzt'n
ReLina et·hielL. Die rothe Injectionsmasse extravasirte in ein feines zwischen den 
Formelementen der Netzhaut gelegenes Netzwerk, das ich geneigt hin fU.t· iclen- . 
tisc!J mit. dem Kitlsubst-{lnz ""Netz der inneren Körnerschicht zu halten. - Ausser 

_·der Stützsubstanz und Killsubstanz haben wir· endlich noch eine dritte A·t·t nicht. 
nervöser Elemente in der Retina kennen gelernt, von denen man eher den Aus
druck »Elemente der Bindesubslanz<c geht·auchen kann. Sie sind platte Zellen, 
wrlcbe eine grosse Aehnlichkeit mit den fixen Zellen des Bindegewebes, den 
Endothelzellen besitzen und am zahlr·eichsten in der Schicht der Sehnerven.,. 
fnsem sich vorfinden. Sie stammen möglichenfalls nicht aus dem m-sprUnglichen 
Gewebe der primllren Augenblase, sondem von echten Bindesubstänzen ab. Die 
Zellen der äusseren gr·anulir'ten Schicht dagegen muss ich nach Allem (s. oben 
§ 20) zur Stützsubstanz der Retina rechnen. 

Das System det• Ganglienzellen und inneren Kö!'ller ist also in der Netzhaut 
allein als nervös anzuerkennen und isL es un'sere Aufgabe die Art df:'s Zusnt~1men
haogs dieser-Elemente untc·r einander und mit dem Neuroepithel nnchzuweisen . 
Was darUberrni l Sich e rh e iL bekan~t ist, isL nnch meinen Erfahrungen Folgendes 
(vergl. das nebenstehende Schema F1g. 5·1): Jede Gan;rlienzelle verbindet sich miL 
eine•· Sehnervenfasel' ·und schickt nach atissen einen oder· mehrere Fortslitze in die · 
innel'e granulirte Schicht. Einer cll·ingt in ziemlich ger·ader H.ichtun(J durch die:: 
s_elbe hindurch bis in die inner·e KömerschichL, die anderen, die 1~an als seit
Irehe FortsUlze bezeichnen knnn , lösen sich in de1· inneren granulirten zu feinen 
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fl:iserchen auf. Die bipolaren inne1·en Körner 
entsenden einen dickeren Fortsatz nach aussen 
zur iiusseren granulirlen Schicht ,, wo derseihe 
in zwei (oder mehrere?) fein e Aestcben , die 
n~n in der Ebene dieser Schicht verlaufen , sieb 
spaltet ; ein feiner innerer FortsaLz hisst sich in 
g'eradcr Richtung durch die innere granulirte 
Schicht bis in die Nähe des Körpers der Gang
lienzellen verfolgen. Für beide Arten YOn ner
vösen Zellen gilt , dass ibre Husseren FortsUlze 
dicker wie die inneren sind. 

Was endlich das Neuroepithel betrifft, so 
wurde darauf hingev,riesen, dass die von den 
Zapfen faserkegeln aus in der Husseren granulir
ten Scbi'cllL s ich verlierenden FHserchen , ebenso 
wie die Stubchenfasero sehr an fe inste Nerven
fäserchen erinnern. E in directer Zusammenhang 
konnte aber bis jetzt nicht nachgewiesen werden. 
Alles weist aber darauf bin , dass eine Verbin
dung m iL Ner venfäse•·cben an der Basis der 
Neuroepithelzellen erfolge. Für ein Eindringen 
feinster Nervenfäserchen in die äussere Körner
schiebt oder gar in die Stäbchen- und Zapfen
schicht spricht keine Tbalsacbe. Denn die ner
vöse Natm· des zwei ten von mir: am zugeschärften 
Opticus-Randr. der Retina beschriebenen schie
fen Fasersystems ist noch nicht genUgend festge
stellt., und der schiefe Verlauf der Zapfenfasern 
hier und am t;elhen Fleck spricht gerade gegen 
eine Verbindung dieser Elemente mit l\:erveo
fäsercben innerhalb der Epi thellage sE-Ihst. 

Wir verlassen jetzt den Boden des sicher 
Beobachteten und legen uns d ie Frage vor mwh 
der wa hrscheinlichen Verknüp(ung · der beiden 
nervösen Systeme der ll.etiua unter einander und 
mit. den Sinneszellen. Biet wUte zuniichst an
zufüh•·en , dass von einigen Seiten bebau ptet 
w i•·d, es sei der Nach."veis des cont.inuirlichen 
Zusammenhanges von Ganglienzellen mit. inne
ren Körnern ge liefert.. Il . Mütun und KöLLIKEil 
haben Zeichnungen verötfeo t.Iicbt, in w·elchen 
der Zusammenhang eines inneren Komes mit 
dem äussereu Fortsatz einer· Ganglienzelle deut
lich gezeichnet. ist (vergl. IJ. MüLLEil (60) Taf. Il, 
Fig·. 20 e; Köi.I.JKEn (·127) Fig. 4.9·1) . Allein eine 
zweite analoge Zeichnung Jl. MCtu;n's bringt uns 
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Soheruatischc D.rstellung des Siunescpi: 
t he ls und der nervösen Biomente der Netz
haut. Der Deut.Jichkeit wegen sind auch 
die beiden granulirten Schichten, 4 und li. 
angedeutet. 2 Nervenfa:;ern, 3 Gauglien
zelle ii, 5 innere Körner, 7 ün~sere Körner, 
U Stf•bchen und Zapfen. Es ist in dieser 
Figur uur si(~her .Heobaclltetes wie:derge
geben (in der f•nsseren ~ranulirten Schicht 
G ist aus Versehen im Holzschnüt ein Fu
serchcn dfl's mittleren inneren Korns im 
directen Zus>mruenbang mit der Zapfen
faser gezeichnet). Erklärung s . im 'fext. 
Die Faserkörbe der Stäbchen und Zapfen 
sintl al~ Ellipsoide tlarg~stellt, die Stii.b-

cheuktHncr mit Quer.streifung. 
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f d·e r'chliae. Deutun" dieset· Bilder (Tafel II: Figur ~6 c) · Hier liegt eine 
au I I ., o · ] · '} .. 
Ganglienzelle einet· Radialfaser an ;md geht schem )(II' ~mt 1 1rem ausseren Fort-
sat.ze in ein äusseres Korn über. Letzteres en~spn~llt Eabke1~· offenbar dem 
Stützfaser _Kerne, und findet das Bild einfach dann seme 'r .<lrung , dass die 
.äusseren Fort.slit.ze der Ganglienzellen nicht selten an den Radtalfasern entlang 
verlaufen. Wenn dann die unteren Enden abgerissen sind , so können dadm·ch 
Verbindunaen von Ganglienzellen mit inneren Körnern vorgeWuscht werden. 
Die Abbild~ngen, welche RITTER (95) Fig. 22 gibt, um einen solchen Z~sammen
hang zu beweisen, können sich offenbar nicht auf inn.ere Körner bez1ehen, ~a 

; sie zu nahe an die· Ganglienzellen herangerUckt erschemen. Von anderer Se1te 
ist ein ähnlicher Zusammenhang öfter behauptet worden (HuLKE (·126) , MANz 
( ~ ·12)) , ohne dass beweisende Zeichnungen dafür beigeb~·a~ht wurden, und 
dies gilt auch für die Behauptung MEnKEL's ( 143) , dass m der Alacula lutea 
sich die äusseren Forlsälze der Ganglienzellen gabeln und je mit zwei inneren 
Körnern in Verbindung setzen sollen; denn seine Fig. 9, Tafel I, kann offenbar 
nieht als beweisend augesehn werden. W lire MEnKEL's Annahme richtig , so 
mUssten wir offenbar gerade noch einmal so viel nervöse innere Körner- als 
Ganglienzellen vorfinden. FUr die Gegend des gelben Fleckes mag dies auch 
allenfalls zutreffen; allein fur die peripherischen Tb eile det· Retina wU•·de der 
von MEnKEL behauptete Verbindungsmodus keiue GUltigke iL meh1· haben . Denn 
hier tri tt bekanntlich die aus einer einfachen Reihe von Ganglienzellen b este
hende Lage an Zahl ihrer Elemente noch viel bedeutender hinter der aus vielen 
Lagen von Elementen bestehenden inneren Körnerschicht zurUck, deren kle inster 
Theil nur Radialfaserkernen angehört. Wollte mau hier noch eine Verbindung 
im Sinne von MEnKEr. staLuiren , so müsste man je eine Ga nglienzelle mit einer 
grösseren Zahl von inneren Körnern in Zusammenhang bringen. Nach einer uu-. 
gefähren Schätzung von RITTEn (95) · waren dies beim Walfisch etwa ·13 . . Wir 

· können aber bestimmt nachweisen ; dass so viel Fort.siHze nicht in die innere 
Körnerschi~ht eindringen ; bisher ist dies nur fur einen ge•·ade durch die innere 
granulirte Schicht verlaufenden Fortsalz, der sich höchstens noch gabeiL, con~ 
statirt ; die anderen breiten sich verästelnd in der inneren granulirten Schicht. 
aus. Was aus diesen wird, ist noch gänzlich unbekannt. Es sind hier vor Allem 
zwei Fälle denkbar:'. Entweder verästeln sich diese FortsüLze in der inneren 

· gran ulirten Schicht misserordentlich fein , w ie die entsprechenden Fortsätze 
der Ganglienzellen der Grosshirnrinde in ihrer granulirten Substanz bilden viel
leicht auch, w ie diese ein feines Nervennetz , und aus diesen feinsl~n Fortsätzen 
gehen dann durch Vereinigung mehrerer dersell:ien Nervenfasern hervor die· 
si?h · nach innen zur Sehnervenfaserschicht wenden : ode1· es treten mit diesen 
feme? FHserche~ die feinen radiär vedaufenden Fortsätze der inneren Körner in · 
~er?mdung. w.elche VOll dies~n beiden möglichen Annahmen die richtige ist; 
1st ~.~lzt noch mcht ~u entsche1den. Gegen letztere spricht einigermaassen de r 
rad~are Ver.lauf ~e~ m~er:n Fortsätze de1· inneren Kömer durch die innere g1·a
nul1rte SchJChL b1s m dte Nähe der Ganglienzellen. Dies und die oben bertihrten. 
1\l~mente .machen es mir wahrscheinlich, dass 'die inneren Fort.säLze der inneren 
K~~ner VIe,Ifa~h nach innen zwischen den Ganglienzellen hindurchtreten und 
dn ect zu Nervenfasern werden. Es wUrde dann der Sehnervenstamm dreierlei 
Arten von Nervenfa§ern bergen: •I) solche, welche direct mit den Ganglienzellen_ 
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. . 
. b verbinden, 2) solche, · welche aus der feinen Verästeturig der letzteren ipren 
~c prung nehmen und 3) solche, welche direct mit inneren Körnern zusammen 
b;~gen. Die :Ma~nichfa~tig~eit in der äusseren Erscheinung der Sehn:rvenfasern 

beint mir in dteser HmsJCht von Bedeutung. Auch l\f. ScuuLTZE (1 oO) gedenkt 
~c r Möalichkeit, dass nicht alle Nervenfasern des Opticus mit Ganglienzellen der 
ll:tina im Zusammenhang stehn. Eine sichere Entscheidung in dieser Frage 
kann aber offenbar erst getroffen werden, wenn genaue Zählungen sämmtlicher 
Fasern des Opticusslammes und sämmtlicher Ganglienzellen der zugehörigen 
ßetina vorliegen, eine Aufgabe, deren Ausfuhrung allerdings auf grosse Schwie
rigkeiten stossen wird. 

Eine solche Zählung muss sich aber auch auf die Stäbchen und Zapfen und . 
auf die inneren Körner erstrecken. Die so gewonnenen Zahlen, von den Netz
häuten der verschiedensten Wirbeltbiere erhalten, werden uns jedenfalls wich
tige Aufschlüsse über die Art des vermutbeten Zusammenhangs zwischen Sinnes
epithelzellen der Retina und inneren Körnern ge·währen. Schon bei der ober
flächlichsten Schätzung der Zahl der hier in Frage kommenden Elemente in den 
.Netzhäuten der verschiedensten Wirbeltbiere ergibt sich die auffallende Thatsache, 
dass das Verhältniss der Stäbchen und Zapfen zu den inneren Körnern bei Säuge
thieran und Fischen ein ganz anderes ist, wie bei Vögeln, Reptilien und Amphi
bien. Auf die Säugetbiere passt die Darstellung vom Zusammenhange der 
Stäbchen und Zapfen mit inneren Körnern, wie sie früher von H. MüLLER und 
KöLLIKER für die wahrscheinlichste gehalten wurde. Da hier die äusseren Körner 
die ·inneren an Zahl sicher übertreffen, werden, falls ein Zusammenhang der 
SÜibchen und Zapfen mit den inneren Körnern wirklich existiren sollte, immer 
mehrere der Elemente der musivischen Schicht mit je einem inneren Korn in 
'Verbindung stehen müssen. Nach einer Schätzung von RITTER (95) würden in 
der Walfisch-Retina sieben Stäbchen aufein inneres Korn kommen. Bei den 
Fischen stellt sich dagegen die Zahl beider Arten von Formelementen ziemlich 

· gleich heraus und bei Vögeln, Reptilien und Amphibien kehrt sich geradezu das. 
Verhältniss um. Hier müsste also jedes Element der Stäbchenschicht mit einer 
grösseren Anzahl von inneren Körnern in Verbindung stehen , in ähnlicher Weise 

- wie dies KöLLIKER allgemeingültig auf .Seite 684. der 5. Aufiage seiner Gewebe,.. 
lehre dargestellt hat. 

Man sieht also aus diesen Betrachtungen; dass die Annahme einer directen 
Verbindung der SLUbchen und Zapfen mit den inneren Körnern zu ganz seltsamen 
Widersprüchen führt. Während heim Säugetbier mehrere Elemente der Snib
chenschicht mit einem inneren Korn in Verbindung stehen, mUsste sich beim 
Vogel die Sache gerade umgekehrt verhalten. An so principielle Verschieden
heiten ist aber nicht bei den der Hauptsache nach so übereinstimmend orga
nisirten Netzhäuten zu denken. Es bleibt uns also nichts weiter übrig, als 
entweder den Gedanken an einen Zusammenball!?, der inneren Körner mit den 
Stäbchen und Zapfen ganz fallen zu lassen, od~r die Verschiedenheit in den 
erwMlmtfm Zahlenverhältnissen auf eine Verschiedenheit der Elemente der Stäb
chens~hicht zu1·ückzuführen. Und letzteres ist nun in der That möglich. Alle die 
Thiere, welche entweder überwiegend oder nur Zapfen (Vögel, Reptilien) oder 
sehr dicke Släbchen (Amphibien) in der Retina besilzen, zeichnen sich durch 
eine grössere Zphl innerer Körner aus. Dem entsprechend übertrifft auch am 
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gell)en Fleck die zai1l der inneren Körner ·die de1; äusse1·en .. Wo ~agegen sehr 
dünne Stäbeheu sich vorfinden, dominirt deren Zahl über d1e der mneren Kör
ner. Man könnte sich also denken, dass die dickeren Elemente mehreren der 
dünneren uquivalent seien und dem entsprechend stets ~nehrere Fasern diver
airend zu mehreren inneren Kömern senden, während d1e dünneren Släböhen . 
~~r je eine Faser entsenden wurden, ·die noch dazu mit benachbarten in das
selbe Korn einmünden müssten. Wäre diese Annahme richtig, so müssten die 
Nachtvögel (Eule), welche ja nach M. ScnuLTzE du~·cb das Zurücktreten der 
Zapfen sich auszeichnen, auch andere Zahlenverhältmsse erkennen lassen, wie 

·die anderen Vögel, was noch zu untersuchen wäre. 
Die Kenntniss des Vel'lüi.ltnisses der Zahl der Ganglienzellen ·zu der det· 

Stäbchen und Zapfen wird von nicht geringerer Bedeutung für das Verständniss 
des Zusammenhangs der Netzhaut-Elemente sein. Ausser der Zahl kommen hiet· 
abe1· noch die Grösse und die Zahl der ii.usseren Fortsätze der Ganglienzellen in 
Betracht, ·während diese Grössen bei den innern Körnern constant sind. Innerhalb 
der menschlichen Retina ist, wie wir sehen, die Zahl der Ganglienzellen am , 
grössten, wo nur Zapfen sind, d. h. in der .Macula lutea., die Zahl der äusseren 
Fortsätze hier auf einen reducirt, der sich häufig gabelt. An der Peripherie da
aeaen übel'Wiegen die percipil·enden Elemente und unter diesen besonders die. 
ü ü ~ . 
Stäbeben im hohen Grade über die imme•· spärlicher werdenden Ganglienzellen 
und wird dieses Missverhältniss nicht im entfemtesten durch die zunehmende 
Grösse der Zellen und Zahl ihrer FortsiHze ausgeglichen. Es könnte also fast 
scheinen, als wenn die Ganglienzellen nur mit den Zapfen etwas zu thun hätten. 
Eine ZUhlung der in Frage kommenden Elemente bei den Reptilien wUrde von 
Wichtigkeit in diese1· Frage sein. 

Damit schliesse ich diese Betrachtungen, welche die G1·Unde, · die füt' diese 
oder jene Auffassung über die Art der Verknüpfung der nervösen Elemente in · 
der Netzhaut · sprechen, im Wesentlichen aus Zahl- und :Maassverhältnisseu 

· schöpften. Zwar hin ich überzeugt, dass sorgfaltige Zahlungen der vier in Be
tracht kommenden Elemente, Nervenfasern, Ganglienzellen , innerer Körner und 
Stiibchen +Zapfen, noch nicht alle Räthsel lösen werden, sie werden aber jeden
falls diese schwierige Frage ihrer Lösung nUher bringen, als es hisher ge
schehen ist. 

In der vorliegenden Besclm~ibung de;. Retina is[ beinahe ausschliesslich die Netzhaut. des 
Menschen und der Wirbell.hiere berücksichtigt und nur gelegent.lich der pcrcipirenden Ele
mente der Arthropoden und .Mollusken gedacht. Dieselben zeigen, wie M. ScnULTZE (119, 120, 

- 138) nachgewiesen hat, dieselbe Plättchenstructur, wie die Aussenglieder der Stäbchen und 
Zapfen der Wirbelthiere. Es besitzen aber die stabförmigen Körper der Arthropoden, die 
stabchenart1gen Paliisaden de1· Cephalopoden und Heteropoden eine wesentlich andere Lage, 
sie sind dem Lichte zugekel11-t. Bei den Cephalopoden und Heteropoden fand i'tl. ScnuLTZE in 
den Zwischenräumen zwischen den Paliisaden und auf ihrer Oherlläche, versteckt in den 
Pigmenthüllen derselben, feine Nervenfibrillen, so dass hier also keine Continuität, sondern 
nur eine Cont.iguilät des Sinnesepithels und der Endigungen des Sehnerven bestehen würde. 
M. ScnuuzE (138) vermuthete anfangs eine analoge Endigung des · Opticus bei den Wirbel
tbieren; jetzt sind allgemein die auf der Oberlläc!1e der Stäbchen-ll:menglieder verlaufe nden 
Fasern (Faserkörbe i\1. Scot1LTZE (151 )) als zur Stützsubstanz der Netzhaut gehörig anerkannt. 
Ueber den Bau des lllollusken-Auges vergl. vor Allem : H ENSE!i in l\1. ScnuLTzE's A1·chiv Bd. Il. 
S. 399 IT. 
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ITI. Der Glaskörper.-

§ 31. Lage und Gestalt des Glaskörpers sind bereits aufS. 39 § 20 dieses 
Lehrbuchs beschrieben. Ausser der klaren Gallerte, welche, von der .Membruna 
hyaloidec~ umschlossen, den hinteren g•·össeren Abschnitt des Augapfels inner
halb der schalenförmigen Retina ausfUIIL, bat man zum Glaskörper, wie die 
Untersuchungen von LIEDERKÜHN (62) beweisen, genetisch auch die Linsenkapsel 
und das radiiir gefaltete Strahlenbändeben, die Zomtla cilim·is zu rechnen. In 
deh Augen Envacbsener stellt letztere eine modificirte Fortsetzung der Hyaloidea 
über die Ora sermta hinaus dar und ist in eigenlhümlicher ·weise mit der Linsen
kapsel verwachsen. Der gallertige Glaskörper selbst liegt nach vorn von der Ora 
se?Tata. 1·etinae noch .eine Strecke weit der Zonula an, allerdings von iht• durch 
eine capillare Spalte getrennt. Diese Spalte ·erweitert sieb nach dem Linsenrande 

. zu und drängt somit die vordere Fläche des Glaskörpers von der Zonula ab. Es 
findet sich demnach um den · Linsenrand herum zwischen vorderer Fläche des 
Glaskörpers und Zomela Zinnii eine im Lehen mit Flüssigkeit erfüllte Spalte, der 
Petit'sche Canal, de1· durch feine radiäre Oefl'nungen zwischen den vom Gipfel 
der Cilial'fortsätze bis zum Linsenrande ft·ei ausgespannten Fasern des Strablen
bundchens mit der hinteren Augenkammer und dadurch auch mit der vorderen 
communicirt. In ·den axialen Theilen berührt dagegen die vordere Fläche der 
Glaskörper- Gallerte innig die hintere Fläche der hinteren Linsenkapsel und ist 
nur schwer von ihr zu trennen. Bei Injectionen des Petit'schen Canales, die man 
durch Füllung der vorderen Augenkammer leicht erhält, wird in einer mehr oder 
weniger breiten Zone nicht selten die Verbindung zwischen Glaskörper und hin
terer Linsenfläche durch Einschieben einer Flüssigkeitsschiebt aufgehoben. Im 
Cent1·um det• Fossa patel/aris bleibt dagegen die Ve1·bindung auch bei diesen Ver
suchen erbalten (ScHWALBE (58 und 59)). 

Da die genetisch zum Glaskörper gehörige Linsenkapsel, sov.ie die Zonuli.1 
ciHan·s mit der Linse zusammen beschrieben worden sind, so ist hier nur der 
feinere Bau der eigentlichen Glaskö•·pergallerte und der sie umschliessenden 
Haut, der J)Jembrana hyaloidea zu schildern. 

§ 32. Membrana hyaloidea. · 
Die Frage narb der Existenz einer .Memb1'Cma hyaloidea fallt mit der nach 

dem Vorhandensein einer ilfemb1·ana limitans 1·etinae interna zusammen. Ich habe 
bereits im Abschnitt Netzbaut § 15 die Gründe angeführt, welche zur Annahme 
einer von der Hyaloidea differenten Limitans inte1·na oder besser eines Margo 
limitm1s 1·etinae fülll'en. Das, was HENLE (50) und nach ihm IwANOFF (55) als 
Limitans hyaloidea beschrieben haben , ist nichts weilet· wie die Hyaloidea, ge-
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· . hört nicht zur Retina, soudem ~um G-laskörper und. setzt sich nach vorn direct 
in die Zonula ciliaris fort. -Beide sind Bestandlheile einer :Membran, an der man 
mit HuscnKE (~ 6) einen hinteren Theij (eigentliche Hyaloidea) und einen Ciliar-

Lheil (Zonula) unterscheiden kann. . 
Dass die Hyaloidea nichts mit der Retina zu tllun hat, vielmehr aus dem 

. mittleren Keimblatt sich bildet als Grenzschicht des Glaskörpers gegen die secun-
. däre Auoenhlase hat LIEDERKÜHN (62) nachgewiesen. Besonders leicht kann man 

sich am \ 7ogelauge von diesem Factum überzeugen. Hi~1· hört niimlich die Hya-. 
loidea nicht mit der Retina am Rande des Pecteo auf, soudem bildet auch einen 
vollsnindigen Ueberzug über den Kamm. An Augen von Säugethieren .und vom 
.Menschen, die einen Tag lang in dünnem Alkohol gelegen haben, tnLL femer 
stets eine glatte Trennung zwischen Retina und Glaskörper ein ; die Hyaloidea 
wird an solchen P1·üparaten immer auf der Oberfluche des Glaskörpers im Zu
sammenhange mit Zonula und Linse gefunden, während die innere Oberfläche 
der Retina nu1· noch den Grenzsaum erkennen lässt. Dass die Glashaut an fri-

. sehen Augen bei Entleerung des Glaskörpers leicht auf der Oberfläche der Retina 
haften bleibt, be\veist nichts fill' die Zugehörigkeit derselben zur Netzhaut; denn 
sie trennt sich nie allein vom Glaskörper, sondern nimmt, \Vie auch IwANOFF (51>) 
anführt, stets noch eine dünne periphere Schicht der Glaskörper-Gnllerte mit; 
und dies geschieht auch nm· mit Glaskörpern erwachsener Thiere. Bei jugend:
lichen, z. B. heim Kalb , wo das Co?'JntS vitreum noch eine grössere ConsisLenz 
besitzt, folgt auch an frischen Augen die Hyaloidea immer dem Glaskörper. 

Ich stimme also mit 1-IEl'iLE (50} und Iw.uiOFF (55} in der Aunahme nm· c in e t' Membran 
zwischen Margo limitans retinae und Oberfläche des Glasköt·pers überein, ha lte dieselbe aber 
flil' dem Glaskörper zugehörig. lWAliOl'F beobachtete, dass bei der Glaskörpet·-Ablösung die 
Hyaloidea von der Gallel'le durch eine Flüssigkeitsschicht scllarf get.renht wird, so dass sowohl 
Glasbaut als abgelöste Glaskörpergallerte dem Exsudat eine glaLle Oberfläche zukehrt. ?llir · 
scheint det: Schluss, den hYA:SOFF aus diesem Factum zieht, dass die auf der 1\etina haftende 
.Membran auch der Retina angehöt·e, dem Glaskörper abet· eine abgrenzende J-Jiille vollständig 
fehle, durchaus nicht nothwendig zu sein . Denn glatte Oberflüchen werden sich hier stets bei 
längerer Dauer des Processes ausbilden müssen. Wenn die Oberfläche des abgelösten Glas
körpers sich so stark verlindert, dass sie mit einer structurlosen homogenen Schi eh t sich be
deckt., so hat oiTenbar die Annahme eines Schwundes der an det· Hyaloidca haften gebliebenen 
Reste von Glaskörper-Galle•·te und die Herstellung einer glatten Fläche auch auf dieser Seite 
des Exsudats, nichts Unnaliirliches. 

In der Gegend der Ora serrala beginnt die Hyaloidea sich allmählich zu vei·-
1icken, in ihrer Textur zu veränclem; sie wird zur Zonula cilim·is. Dieselbe 
bildet von nun an die vordere Wand des Petit'schen Canales; die hintere ist mit 
der vorderen Fläche der Glaskörper- Gallerte identisch, die sich hier einfach 
durch eine verdichtele Oberfläche gegen den flüssigen lohalt des Petit'schen Ca- _ 
nales abgrenzt. Eine Spaltung der Zonula an der Ora sen·ata in ein äusseres 
Blatt, welches zur eigentlichen faserigen Zonula wird, und ein inneres, das die 
Fossa patellan~s auskleidet, findet nicht statt. Der Petit'sche Canal ist' demnach 
als den üb1·igen Spalträumen in der Glaskörpergallerte gleichwerthig anzusehn . . · 

·- ·nie hier entworfene Beschreibung weicht von meiner früheren (58 u. 59} insofern ab, als 
. ich .die von mir beschriebene hintere Begrenzungsmembran des PetiL'schcn Cannles für eine 
· durch Ein,yirkung der Rengenlien entstandene Niederschlags- odet· Verdichtungsh~ut halte. 
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, Jch stimme hiet·iri IwANOFF (6i) bei, muss abet· ·~lt;RKEL (60) gegenüber die Exisl.enz nes Petit
sehen c ·anales in der von mir beschriebenen Anordnung aufrecht erhalten: Dass Zonula und 
Glaskörper an Schnittpräparaten an einandet· zu grenzen scheinen, beruht auf dem unver
meidlichen Zusammenpressen hei der Schnittfübrung. 

Eine Spaltung det· Zonula an der Ora sen·ata findet also nicht statt. H.uNOVER (i 8) nahm 
eine noch complicirtere Spaltung der Hyaloidca, als die eben et·wähnte, an. E;; sollle zunächst 
eineTheilungdieser Membran an der Ora serrala in zwei Blätter statt finden und das vordere 
diese•· Blätter sich dann auf der Höhe der Ciliarfortsätze nochmals in zwei spalten, deren vor
deres die Zonula cilim·is darstelle, deren hinteres mit den aus der ersten Theilung hervor
gegangenen beiden Blättct·n einen hintet· dem ·Petit'schen Canale gelegenen zweiten . spalt
förmigen Raum begrenze, den man in der. Folge als Hannover'schen Canal bezeichnet hat. 
Derselbe reicht nach HANNOVER nur bis zum Linsenrand; hinter der Linse sei dann die Hya
loiclea wieder einfach. FINKDEINER (33), det· für die Existenz dieses Canales eintritt, lässt ih'n 
sogar eine vollständige Trennung zwischen Linse und Glaskörper vollziehn. Nach WEBER (4i) 
ist er nur durch eine Schicht von Zonulafasern unvollständig gegen den Petit'schen Canal ab
gegrenzt. Von allen anderen Forschern wird seine Existenz gänzlich in Abrede gestellt. 

Die Hyaloidea erweist sich bei mikroscopischer Untersuchung als eine glas- . 
belle, leicht Falten schlagende Membran. Ohne diese Falten wurde man sie un- · 
ter dem .Mikroscop ihrer DurchsichtigkeiL wegen sch-..ver wahrnehmen, wenn ihr 
nicht conslant eigenthtimliche zellige Elemente angelagert wären, durch ·welche 
man auch bei Flächenansichten auf sie aufmerksam wird. Die Falten sind scharf 
ausgebildet und beweisen am besten die Selbstständigkeit der Membran. · Den
noch ist sie bei den Säugetbieren und beim Menschen auf der inneren Seile iu 
inniger Verbindung mit der Glaskörpergallerte, bei den Vögeln und Amphibien 
stellt sie dagegen eine völlig isolirbare Membran dat·, Ihre ä u s se r e der Netz
haut zugekehrte Fläche ist stets glatt und scharf abgegrenzt, an frischen Präpa
raten aber meist mit . eigentbümlichen glashellen Tropfen verschiedener Grösse 
bedeckt. Dieselben ·geben die mikrochemischen Reactionen des Eiweiss und 
stammen aus den de1: Hyaloidea zugekehrten Kegeln der Radialfasern, den aus
geflossenen Inhalt derselben dm;stellend . An Präparaten aus Alkohol oder Chrom
säure erscheinen ihnen entsprechend gestaltete schollige Coagula und oft, be
sonders häufig beim Menschen (vergl. Retina § H) sind die Radialfaset·kegel 
selbst mit der netzförmigen Ausbreitung ihrer Kegehnantelränder haften geblie- • 
ben. Es erscheint dann die i.iussere OberOiiche der llyaloidea reticulirt. 

In del' Nähe der Ora serrata. zeigt sich die glasbelle Grundsubstanz der 
1lfemb.ra.na hyaloidea. von zahlreichen sehr feinen Streifen in meridionaler Rich
tung dut·chzogen (0. WEDER) (4-·1). Dieselben beginnen etwa im Aequator des 
Auges, um nach ·dem Rande det· Zonula immer deu.tlicher zu werden; aus ihnen 
entstehen innerhalb des Ciliarlheils der Hyaloidea (HuscoKE) die Zonulafasern. Es 
scheinen übrigens in Betl'eff der Aushl'eitungen feiner Fasern vom Rande der 
Zonula Ubet· den Aufangstheil des Glask.örpel's individuelle Schwankungen vor
zukommen, der Art, dass die Fasern bald dicht am Rande des Strahlenhund
eheus ihre hintere Grenze eneichen , bald in g1·össerer Entfemung davon nach 
hinten. . 

Einen ganz conslanten Bestandtheil der Hyaloidea bilden eigenlhUmliche 
kleine abgeplattete Zellen mit einem oder zwei Kernen und gan~ unregelmnssigen 
mannichfachen Begrenzungen der Zellköl'per. Ihr gewöhnliches Aussehn .und ihre 
Vertheilung im gl'össet·en Abschnitt der Glashaut wi1'Cl durch Fig. 52 erläutert. 
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Um den Kern herum isL eine feinkörnige Masse angesammelt , deren mikroche
mische Reactionen· die des ProLoplasma sind. Dieselbe ist nach aussen hin nicht 

immer scharf abgegrenzt; sie scheint sich 

Fig. 5~. 

~-

vielmehr häufig unter allmHhlicher Dicken
ahnahme in de•· glashellen umgebenden Sub
stanz zu vel'lieren. In anderen Fällen sind 
diese Zellen schärfer contourirt und kuglig 
oder spindelförmig, ode•· sie erscheinen als 
noch dünnere Platten wie die erst beschrie
benen Formen mit buchtigen Contouren, 
auch wohl hie und da mit unregelmi.issigen 
Fortsätzen versehn. 

. ~ Allen gemeinsam ist ihre Lage dicht un-
l.... ~ ter der Membnma hyalo·idea, also in der 
---------- aussers ten Rindenschicht der eigentlichen 

I!ynloide!l 1Bit subhynloidnlen Zellen. Zeiss F. Glaskö•·persubstanz. l\fan hat sie deshalb als 
Oeular2. su hh ya loid a l e Z e ll e n (CIACCIO) (57) be-

zeichnet. Doch sche inen constant auch ein
zelne auf der äusse•·en Fliiche der Glashaut , zwischen dieser und Retina , sich zu 
finden (IW.U\OFF (48) S. 162) . 

Die Vertheilung dieser Zellen ist eine durchaus unregelmässige. Bei Em
b1·vonen sind sie a m zahlreichsten vorhanden . Bei Erwachsenen finden sie sich 
in ·viel geringerer Menge und in den einzelnen Abschnillen der H ya loidea in sehr 
verschiedener Zahl und selbst innerlH1lb kleiner S Li.lckchen d er Glashaut in sel11· 
verschiedenen AbsLlinden , so dass von einer gleichmUssigen Verthe ilung dersel
ben kerne Rede sein kann. So variirten z . B. beim Schwein die Abstände je 
z,:veier Zellen zwischen 8 und 27 ft , beim Kaninchen ga r zwischen 29 und 390 fL 
Beim Menschen sind die Dilferenzen ä hnliche. Es finden s ich ferner nicht selten 
Gruppen solcher Gebilde auf einem engen Raum versammelt. Eine Vergleichung 
der Zahlen in den vorderen , der Ora sermta benachbarten Abschnitte n der 
Hyaloidea mit d en aus der Aequatorialgegend und der Umgebung der Papilla 
oplici erhaltenen, ergibt , .dass in der Nähe der Om se1-rala und um die Pa]Jil!a 
optici herum sich die meisten subhyaloidalen Zellen finden und dass d ie le tzteren 
von diesen beiden Punclen allmählich nach dem Aequator zu an Zahl abneh men. 
Ich habe dera rt.ige Züblungen beim Kaninchen , Schwein und Scbaaf angestellt. 
Beim Schaaf fanden s ich z. B. in eine m Gesichtsfeld (Guncllach, Ohjectiv \7, Ocu
lar 3) in der vorderen Region ungefä l11· 20, in den mittle ren Theilen bis 8, in den 
hintersten Abschnitten 'I 0 - '14- subhya loidale Zellen. 

Es finden diese Zahlen sowie überhaupt die ganze Ve1'lhei lung und die 
Formverschiedenheiten der beschriebenen Zellen ihre volle Erklärung durch die 
von IwANOFF ( 4 8, S. ~169) constat.irte Thaisache, dass die fraglichen Formelemente 
amöboide Bewegungen erkennen lassen. In der Auffassung d erselben muss icb 
fre ilich von hnNOFF abweichen. Derselbe häiL sie für Bildungszellen des Glas
körpers , bett·aut mit der Schleimhereitung . Nach meinen Beobachtungen, die 
durch unten näher zu beschreibende Experimente oestULzL werden sind sie wei-

. ü ' 
ter nichLs wie fat·blose Blutzellen , die in todten conservi1ten Glaskörpem in de n 
verschiedensten Fot·men coagulirl gefunden werden. Ihre Ortsveränderungen 
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erklär~n die wechselu_de Ver"theilung, während ihre Anhäufung in den vorderen 
und hmteren Abschmlten der Glashaut auf die grössere Nähe ihrer Quelle der 
Blutgefässe des Ciliarkörpers und der Papille zurückzuführen ist. Da~il in 
Ucbereinstimmung finden wir auch innerhalb der eigentlichen Zonula eine be
sonders grosse Zahl ähnlicher Zellen . 

Die beschriebenen lymphoiden Elemente sind die einzigen Zellen, welche sich im Bereich 
der .tlfembrana hyaloiclea finden. Ein E p i th e I der Hyaloidea, wie es von HuscBKE (4 6), 
HAIINOVER (n), PAPPE:SHEIM (H), fiNKDEINER (33), RITTER (43) und COCCIUS (40) beschrieben 
wurde, e·xistirt nicht. Es sollte aus grossen sechseckigen abgeplatteten Zelien bestehen; 
FIIIUEINER beschrieb dieselben sogar von verschiedenen Stellen als von verschiedener Grtisse · 
auch rechnete er die Zellen der Pars ciliaris ,·eti,;ae ihnen zu. Während diese Forscher ausse~ 
dem Epithel noch eine distincte Glashaut unterschieden, sprach sich schon BRüCKE (19 s. 31) . 
vorsichtiger dahin aus, dass die Glashaut durch die Verwachsung von sechseckigen Pflaster-

. epithelien entstanden zu sein scheine. Offenbar ist das Verschiedenste als Epithel der Hya-
. loidea beschrieben worden; es wurden die subhyaloidalen Zellen für die Kerne der Epithel

zellen, die net.zftirmigen Figuren und Schollen aber, welche der Retina entstammen, für die 
Zellkörper gehalten. So erklären sich meiner Ans\cht nach ungezwungen die Angapen in Be
t.retr eines Epit.hels der Glashaut. IWANOFF l48 S. 463) macht auf dieselben Formelemente als · 
Quellen der Täuschung aufmerksam und äussert sich ebenso entschieden gegen die Existenz 
eines Epithels. , 

IWANOFF. erwähnt ferner eigenthiimlicher grosser flacher Zellen mit kleinem rundem Kerne 
und gezackten Rändern, die er bei Kindern und Erwachsenen zuweilen auf der:Aussen
fl ä c h e der Hyaloidea traf. Er leitet sie aus dem areolären Blutgefassnetze ab, das sieb bei 
Embryonen auf der Aussenseite des Glaskörpers findet. So oft ich auf der Aussen~eite der 
Hyuloidea zellige Elemente fund, unterschieden sie sich in nichts von Lymphkörperchen oder 

' waren Reste det· in den Radialfaserkegeln eingeschlossenen kemhaltigen Proloplasmakörper. 
PAPPENUEI:II (-14), ßOWliAN (21), FtsKnEt1>ER (33) beschrieben die Hyaloidea als durchweg 

fuseri g und CtACCIO (57) lässt von . ihr aus zahlreiche feine Fasern in die Substanz des Glas
körpers treten und dadurch den innigen Zusammenhang zwischen Hyaloidea und Gailerte zu 
Stande kommen . Von einem solchen faserigen Bau habe ich nichts wahrnehmen können. 
Frisch erscheint die Membran homogen, nach Behandlung mit Müller'scher Lösung fein 

bestäubt. 
·Die in der Nachbarschaft der Zonula auftt·etenden meridionalen Fasern halten WEBER (4i) 

und ßLJX i54) für die Reste der obliterirten Blulgefässe. Diese Annahme beruht aber auf der 
falschen Voraussetzung, dass die bei Embryonen an der Peripherie des Glaskörpers vor
kommenden Blulgefässnetze dem Glaskörper e igen seien (vergl. darüber auch LtEBERKüns (62) 
p. 366). Wie H. ~lüLLER (44 ) gezeigt und lWA:SOfF (48) bestätigt hat, _gehören diese Gcfässe 
vielmehr der Netzhaut an und gehen später in dieselbe selbst ein. Auch die persistirenden 
Gefässe de•· Hyaloidea der Amphibien und Fische sind nach HuscuKE (l6J und H. MüLLER (44) 
den Nelzhautgeflissen homolog anzusehn. Sie zeichnen sich einerseits durch Protoplasma
sprossen aus, welche zu nenen Gefässen werden, anderuseits durch die von IWA);OFF (5 ·1) be
schl"iebenen perivasculll'ren Scheiden. In letztere r Beziehung stimmen sie also mit den Nelz

hautgefässen übe•·ein. 

§ 33. Bau der Glaskörper-Gallel'te, des Humor vitreus. 
Der Inhalt des von der Hyaloidea eingeschlossenen Raumes ist eine glashelle 

'Gallerte deren Consisteuz, WassergehalL und chemische Zusammensetzung bei 
den ve1·~chiedenen Arten der Säugetbiere und beim Menschen meist sehr -ver- · 
schieden sind. Bei Embryonen ist das Glaskörper- Gewebe fester, resisteute1·, · 
wie J)ei erwachsenen Thieren, und scheint die Abnahme der Consistenz bei 
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letzteren im \:\resentlichen auf eine Zunahme des Wassergehalts zmUck zu fuhren 
~u sein. Sehr auffallend sind auch noch die Consislenz-:Unterschiede des Glaskör·
pcrs junoer und alter Thiere; so wird z. B. der Glaskör·pcr· des Kalbes stets festm: 
gefundc;, als der· des erwachsenen Rindes .. Auf einer Verschiedenheit im \Vas
sergehalt mag es ;1uch beruhen, dass der Glaskörper des Menschen viel weniger 
resistent ist als der des Schaafes und anderer Suugethierc. 

) . 

Aber nicht blos durch den verschiedenen Wassergehalt unterscheiden sich 
di~ Glaskö.~per der verschiedenen Tbiere. Eine Abtheilung derselben zeichnet 
sich dmcb die zuhe fadenziehende klebrige Beschaffenheit des Humor vü~.·eus aus 

(~ieoscb Fische\ wuhrend andere aus einer sch!Upfrigen compressiblen Gallei·.te 
' J) ' 

bestehn (z. B. Hund, Ochs). Diese Unterschiede sind auf die chemische Zu-
- sammensetzuna des Glaskörpers zurückzuführen. Der· des Menschen und der 

. l:l 

Fische enthält Mucin, wtlhr·end dem Co1·p1tS vitreum des Hundes, des Ochsen 
diese Substanz "änzlich zu fehlen scheint ; auch beim Schaaf lassen sich nur 
Spuren von 1\fuci~ nachweisen. Dngegen zeichnen sich die mucinfreien Glaskör·per·, 
besonders der des Ochsen, durch sltlrkeren Eiweissgehalt aus. Immerhin ist aber 
die Menge des Eiweiss eine sehr geringe; sie betri.igt in dem relaliv eiweissreichen 
Corpus vilreum vom KCJib nur 0, ·136 pc. nach den Analysen von LomrEYER (32). 
· In 100 Theilen Glaskör·pergallerle vom Knlb fnnd Lonm:YEn Wasser 9 8, 64-0,, 
Natronalbuminat0;136, FelL 0,00 ·16, Extr·activslolfe 0,3208, Chlomatrium 0, 7757, 
Chlorkalium 0,0605, ·schwefelsaUI'es Kali O,OH8, phosphorsauren Kalk 0,0 ·10 ·1, 
phosphot·saure M11gnesia .0, 0032, phosphorsaures Eisen 0, 0026 und Kalker·de 
0,0 ,133 .. 

Andere Analysen sind von ßEnzEL!Us (5) und FnEmcns (20) angestel!L; nach ihnen schwankt 
der Wassergeban zwischen 98,4 o und 98,63; auch hier !Jilden Chlornutrium und Extract.iv
stotre den hauptsächlichsten Theil der festen ßestandtheile. BEnZELIUs' Angaben beziehen sich 
auf den Ginskörper des Ochsen. Weder er noch FnERICJIS erwähnen speciell des ?.lucins als 
eines ßes!andtheils, und auch LonliEYEn gedenkt desselben nicht; ebenso wird das Vorkommen 
von :\lucin von CrAccro (57) in :\:hrede· gestellt. Diesen negativen Angaben gegenüber, welche 
auf Untersuchungen des Humo1· vit1·eus von Ochs und Kalb sich stützen, muss ich V1ncnow's (22) 
~lillheilung von der· Existenz des SchleimsLofTs im Glas körper bestätigen, allerdings miL ·der 
l\lodificaLion, dass ich d iese Substanz wohl im Glaskörper des Menschen, aber nicht in dem · 
des Ochsen und Hundes gefunden habe. Quantilalive Bestimmungen habe ich f1·eiÜch nicht 
ausgeführt. Die Di!Terenzen der Angaben über einen Mucin-Gehalt des Glaskörpers erklären . 
sich also efnfnch daraus, das die Glaskörper der verschiedenen Thiere und des Menschen e ine 
sehr verschiedene Zusammensetzung besHzen können. 

Nach :\lrLLOK enthält der Glaskörper auch Harnsto!T. Diese von WönLER besltHigle Angabe 
wird durch LOHllEYF.~ (32) in Abrede gestellt. - Nach Krappfütlerung wurde von BEnzELIUS (5) 
eine rolhe Färbung des Humor vitreus beobachte!.. 

Schon den älteren Analomen wm· es h!:lkannt, dass der aus dem Augapfel 
he•·ausgelöste Glaskörper auf ein Filter gebrncht den grösslen Theil seiner 
Masse als klare Flussigkeit abtropfen hisst, während auf dem Filter selbst 
auch nach Entfernung der Hyaloidea nur ein geripger Rest klebriger hiiutiger 
S~bstanz zurückbleibt. Es ergibt_ sich aus dieser Thaisache, dass das Corpts 
vzlreum nicht als eine einfache Flüssigkeit anzusehn ist sondern eine compli-. ' ctrlere. Zusammensetzung besitzt. Man hat demnach offenbar einen festen 
-The)l des Glaskörpers von einer Glasflüssigkeit (Vitrina ocularis) zu 
unterscheiden. Lon~tEYER (32) hat am Kalbsauge das Verhältniss beider fest zu 
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stellen ge~ucht . u~d von 1 00 Ge wichistheilen Glaskörpersubstanz nur o, 021-
0,07 GewJChtsthet_le festen ~Ucks~andes erhalten. In der Flüssigkeit sind. die 
Salze_ und Extracttvstoffe gelöst; ste enthält ausserdem Spuren von Eiweiss ; die 
chemische Zusammensetzung des festen Rückstandes ist noch nicht oenau unter
su~ht. Nach LIEBERKil_HN (6'2) kann man die Galfertsubstanz des. Co~·pus .vitreum 
fret von den durchtränkenden Salzen und von Eiweiss darstellen wenn man 
frische Glaskörper in eine grosse Quantität destillirten Wassers let!t ~nd letztet·es 
so oft erneuert , ·wie noch . dmch essigsaures Blei Niederschlüae ci"arin entstehen. 
Die Gallertsubstanz bleibt noch auf Zusatz von Alkohol und ~nderen Reanentien 
vollkommen durcbsich~ig:, zieht sieb aber au~ Zusatz vo.n grösseren Me~:en ab
soluten Alkohols zu emer noch ganz durchstchligen, in Wasser wieder auf-
quellenden Membran zusammen. · 

· · In Betreff der Vertheilung der festen Substanz in der GlaskörperOUssi<>keit 
sind die Ansichten der Forscher, namentlich in neuerer Zeit weit auseinander
gegangen. Seit . den Untersuchungen DEMouns' (t) glaubte . man die eigenthüm
liche Consistenz der Glaskörpet·gallerte am einfachsten durch die Annahme von 
Membranen erklären zu können, welche das Corpus vit1·eum in der verschie
densten Richtung durchsetzen und in zellige die Glaskörperflüssigkeit enthaltende 
Räume abtheilen sollten. Weil nun aber durch einen kleinen Einstich in die 
Hyaloidea nach und nach die ganze Vitrina ausfliesst, sah man sich zur Annahme 
von Communicationen zwischen den einzelnen )) Zellen« gezwungen. DEDIOURS 
b ediente sich zuerst der Gefriermethode zum Nachweis dieser Räume. Er fand 
den ganzen Glaskör·per von Eisstückehen durchsetzt, die grösser an der Peri
pherie, kleiner in der Gegend der Fossa patellah"s waren und vermochte von der 

. Oberfläche derselben mit der Staarnadel ein feines Häutchen abzuheben. Aehn
liche Beobachtungen theilten ZINN (2) und DELLE CaLI.JE (1 0) mit . . Ersterer machte 
berei t-s darauf aufmerksam, dass der gefrorene Glaskörper in der Peripherie 
einen muschelförmigen Bruch besitze, dass sich von seiner hinteren Fläche 
Scherben abblättern lassen, welche den lH.iuten einer Zwiebel analog concen
trisch angeordnet sind. Eine ähnliche concentrische Schichtung der Glaskörper-

. substanz demonstrirte PAPPENREm ( •14) mitte1st eine1· anderen Methode, durch 
Behandlung des Glaskörpet•s mit Kali cm·bnnicum. BnücKE (·15} ,· HANNOVER (·18) 
und FINKllEINER (33) gelangten auf verschiedenem Wege zur Annahme von Mem
branen , die bei den Säugetbieren concentrisch in einander geschachtelt, beim 
.Menschen dagegen nach der Annahme von 1-hN.NOVER radienartig Qm eine von der 
Papille zm hinteren Linsenfläche verlaufende Axe angeordnet sein sollten. Allein 
es stellte sieb. bald heraus, dass die beschriebenen Membranen entweder schicht
w eise abgesetzten Niederschliigen entsprechen, wie die von PAPPENHEnr, BnüCKE, 
FINKDEINER beschriebenen) dass .sie überall parallel der Schnittfläche der Glas
köt·persubstanz sich bilden (ßow~IAN (2·1) Do:'!CAN (30) ), oder dass sie wie die 
von I-IA:NNOVER mitteist dünner Cht·omstl urelösung dargestellten, aus einer Scln·um
pfung der Gallerte in bestimmten Richtungen hervorgehn (Do.NCAN) (30). l.\'i~
geucls stellen sie sich als schad begrenzte Falten schlagende HHutchen dar; s1e 
.erscheinen vielmehr unregelmässig begrenzt, von kömigen Niederschl~igen durch.,. 
setzt. Auch ·im fl'iscben Glaskörper ist es bisher noch auf keine Weise gelungen 
-Membranen nachzuweisen ; nur als Auskleidung eines centralen Canales findet 
:Sich ein zartes elastisches Häutchen, worüber nuten Nuheres (vergl. § 34) . . Wir 



464 
JV. Schwalbe, Mikroscopischc Anatomie. 

dürfen uns also die inne1:halb der Hyaloidea liegende ~ubstanz (Ies Glaskörpers 
· ht · s·nne der älteren Forsche!" durch Membr<~nen. m Zellen oder Fä.cher ge.:: 

mc 1m 1 . . · · · h H · 
theilt denken, wir haben es vielmehr m1t emem e10Z1gen zw1sc en · yalo1dea und 
dem erwähnten centraten Canale gelegenen· Raum zu thun, der von der Gallerte 
ausgefüllt ist. Wie ist nun al:ier inne1~hal~ diese1· die Glaskörperflüssigkeit ver
tbeilt? Mit eine1· einfachen diese Fluss1gkett enthaltenden Cyste hat man es hier 
offenbar nicht zu thun; denn es sondert sich der Glaskörper in die beiden er
wähnten Bestandtheile nicht blos, wenn die Hyaloidea noch vorhanden, so. dass 
man den >> häutigen << Ruckstand ausschliesslich auf diese beziehen könnte, son
dern jedes beliebige aus dem Innet·en des Cotyms. vit1:eum h-erausgeschnittene 
Stück hinterlasst nach dem Aussickern det· FIUsstgkeit eme germge Menge heller 
klebriger Substanz. Es muss demnach eine innige Durchdl'ingung der festen 
Substanz des Glaskö1·pers und der Vitrina stattfinden, von der man bei der mi
kroscopischen Untersuchung der fdschen Gall~rte fi·eil ich nichts erkennen kann. 
Unter dem biikroscop erscheint sie vielmehr vollkommen homogen, wenn man 
absieht von den unten zu beschreibenden faserigen und zelligen Formelementen; 
~ine Abgrenzung beider Substanzen ist nicht wahrzunehmen. . 

Dies schliesst nun abe1· nicht aus, dass in der Gallerte RUume vorkommen, 
- ,:Velche nur Flüssigkeit enthalten. In den centralen Partieen des Glaskö1·pers hat 

DoNCAN (30) die Existenz solcher Räume wahrscheinlich gemacht, indem er sich 
der entoptischen Untersuchung bediente. Nach DONCAN finden sich dieselben im 
hinteren Theile des Glaskörpers in einem Abstande von l bis 4- Mm. vor der 
Retina und vorzugsweise in vm·ticaler Richtung (bis 3 1\Jm.) ausgedehnt; auch 
hinter der Linse sollen besonders in querer Richtung entwickelte mit FIUssigkeit 
erfüllte Lacunen anzutreffen sein. Diese Beobachtungen stehen mit der That-. 
sache im Einklang, dass die der Axe benachharten Partieen des m e n s c h I i chen 
Humor vilrws weicher, fli.lssiger sind, als die Rindenschichten, während bei 
manchen T h i e ,. e n gerade dieser Kem fester zu sein scheint. Aber auch in den 
peripherischen Theilen ist die Existenz von Spalträumen innerhalb der Gallerte 
wahrscheinlich gew01·den. Es sprechen dafür folgende Thatsachen: 

i) An gefrorenen Augen, deren zu einer Eismasse erstarrten Glaskörper man 
aus dem Bulbus herausgeschUlt hat, gelingt es, sobald das Aufthauen beginnt, von 
der Oberfläche feine Eisscheibchen abzublättem, welche concentrisch zu dem 
1\liUelpunct des Bulbus angeordnet sind; auf ihret· Oberfläche findet sich die sog. 
häutige Substanz (BnücKE) (·17) . Es scheint diese Tha.tsache, von deren Richtigkeit 
auch ich mich i.lberzeugt habe, nur_ die E1·klänmg zuzulassen, dass die Rinde 
des Glaskörpei'S von concentrischen Spalträumen dUJ"chsetzt ist, deren Inhalt zu 
einet· compacten Eismasse geft·iet·t. Es werden diese Eisscheiben zunächst an 

· ihrer Oberfluche schmelzen und dadurch beim Aufthauen sich lockern. Im In
. nern des gefrorenen Glaskörpers IHsst sich eine ~ih11liche concentrische Schichtung 

nicht mehr nachweisen ; man fin_det hier beim Aufthauen die unregelmässigsten 
Eisstückehen in den .verschiedensten Richtungen liegend. 

2) Die Existenz concentrischer Spalten in der Rinde des Glaskörpers findet 
·. in den Versuchen von STILLING (56) ihre Bestätigung, die freilich nicht ganz frei 

von Einwunden sind. STILLING beobachtete, dass farbige Lösungen (Berliner 
Blau, Cm·min), die auf die Schnittflächen eines im Aequator halbirten Glaskör
pers geträufelt werden, nicht nur dem Verlaufe des Centraleanals folgend in den 



3. Der Glaskörper. 465 

Humor vitreLts eindringen, sondern ausserdem noch eine Anzahl concentrisch ge
lagerter kreisförrniger furchen der Biodeosubstanz anfüllen und von ihnen aus 
noch 2-3 Mrn. weit in das Organ hinein dringen, so dass ein Bild entsteht, 
wie es in Fig. 53 nach einer Stilliog'schen Abbildung wie
der gegeben ist. An besonders guten Schnitten sah STIL
LING auch noch innerhalb der centralen Masse gefärbte Li
nien ; es verlief vom Centralcanale nach der Mille des 
Querschnitts eine diese•· Linien , -..velche sich an dieser 
Stelle in zwei tbeilte, die nicht selten gegab elt enden 
(Dreihörnchenfigur nach SnLLING, siehe Fig. 53). 

Fig. 53. 

c 
Aeqnotorialschnitt eines 

Säugetbier-Glaskörpers 
(Schaaf , Schwein) nach 
Stilling. c Centralcanal mit 
Dreihörnchen-Figur. Die 
concentriscben Linien der 
Peripherie deuten die nach 
Aufträufeln farbiger Lö
sungen sich füllenden con
centriscben Spalten der 

Rinde an. Schematisch. 

STH.LING deutete alle diese gefärbten Linien als An
fänge von Spalträumen, welche in der Peripherie ·dicht 
neben einander als scha lenförmige concentrische Bäume 
die Gallerte durchziehen, in dem sonst homogenen Kerne 
dagegen eine radiä re Anordnung in der sog. Dreihörnchen
figur zeigen. Die concentrischen Spalträume der Binde 
vermochte er au ch an Schnitten durch die Augenaxe nach- . 
zuweisen, sie schienen hier in der Nähe des hinteren 
Poles sUmmtlieh in den CentralcanaJ zu münden, wäh
rend sie nach vorne in der Gegend der Ora serrala ihr 
Ende finden (Fig. 54.) . So unterscheidet STILLING also 
am Glaskörper eine von concentrischen Spalträumen durchzogene Rinde und 
einen homogenen Kern ; der letztere b esitze jedoch von 
der Om sen·ata an keine Rindenb ekleidung mehr, so dass 
die vordere Grenze des Glaskörpers nur von Kernsubstanz 
gebildet werde. - Gegen die Beweiskraft dieser Stilliog
schen Versuche lässt sich nun einwenden, dass an einem, 
sei es im Aequator , sei es in der Axe haihirten Augapfel 
die Glaskörpersubstanz, auch w enn man alle mögliche 
Vorsicht anwendet , unmöglich vor küns tlichen Spalten
bildungen geschützt werden kann , da ja die Wände des 
BuUms nicht starr s ind und ·solche Spalten schon \vährend 
der Uehertragung in eine starre zur Aufnahme des Augen
abschnitts bestimmte Hohlkugel entstehen w erden ; bei 
der von SnLLii'\G geübten Methode , nach welcher der 
Glaskörper ers t halbirt wird, nachdem man ihn mit de•· 
Iris, Linse und Corpus ciliM·e im Zusammenbang aus dem 

Fig. 54 . 

Schnitt dnrcb die An eines 
Sängetbier-Glaskörpers nach 
Stilling. c Centralcanal ; l 
Linse. Die Rinde durch con
centrische Spalten ausge-

zeichnet. 

Augapfel herausgeschält hat, sind solche Zerreissuogeo noch leichter möglich und 
werden mit Nothwendigkeit eintreten müssen , wenn derselbe nicht · durch ei~e 
Hohlkugelhtilfte dagegen gesichert ist. Die Dreihömchenfigur verdankt wohl un
zweifelhaft einer solchen Zerkltiftung ihre Entstehung. NichL so absprechend 
möchte ich über die concentrischen Spalten der Rinde m·theilen, obwohl es mir 
hisher nicht geglUckt isL, das von STILLING beschriebene Bild zu erhalten. Ebenso 
gelang es mil· nichL durch Eiusticb-InjecLion unter die Pialscheide des Sehnerven 
im Glaskörper andere Rätune zu [Ullen, als den Centmlcanal (s. unten). Da
gegen erhielt ich in einem Falle bei Einslieh in den Glaskörper des Ochsen in 
der Rindenschicht desselben zwei parallele schalenförmige Räume gefüllt, von 

Handbuch d. Ophthohnologie. l. 30 
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denen der oberflächlichste sich nach vorn bis in die Gegend der Ora serrata, 
der innere in geringerer Ausdehnung erstreckte. Dies beweist offenbar, dass in 
der Rinde des Co1·pus vilrewn schalenförmige concentrische Räume sich vorfinden , 
in w elchen sich die eingespritzte FlUssigkeit leichte•· bewegt , wie in den d a-
Z\'vischen befindlichen Theilen . · 

3) JwA~OFF (55 und 6,1) gelang es , an dünnen Querschnitten durch Glas
körper in Mulle•·'sche•· Flüssigkeit erhärteter Augen eineQ Zerfall der peripheri
schen Substanzlage in concentrisch angeordnete La mellen nachzuwe isen , zw ischen 
denen sich also analoge Spalten befinden. Auch er untersoheidet demnach eine 
geschichtete Rinde und einen homogenen Kern , is t ahe•· STILLING gegenüber d er 
Ansicht, dass die Rinde, indem ihre Lamellen schmäler werden und sich zusam
mendrängen , den Kern auch vorn , also in seiner ganzen Ausd ehnung überzieht. 

!l ) Auch die Bilder , welche HANNOVER ('18) aus den Augen d er SHugethiere 
.b eschreibt , finden ihre Erkhirung am ungezwungendsten in der Annahme eines 

concentrisch geschichte ten Baues de r Rinde. 
Fig. 55. Er b eobachtete an Augen , die längere Zeit 

in sel11· dünner ChromsHure gelegen ha LLen, 
einen eigent.hürnlich concentrisch b lättrigen 
Bau , der besonders d eutlich in d en peri
phe•·ischen Theilen ausgesprochen war. Die 
einzelneo Blütler hielt er für prHformirLe 
m embranöse Sche idew Unde; sie söllen ge
schlossene SUcke bilden , die in d er Gegend 
des Co1·pus cilim·e nach vorn umbiegen und 
hinter der Linse eine der hinteren Fläche 
de•·selben parallele Lage ·darstellen , wie d ies 
Fig. 55 nach einer Abbildung lhNNOYER's 
zeigt. Offenbar hab en w ir es aber in d en 

HorizontalerDurchschnitt des Pferdeauges nacl• Hannover 'schen Bildern nur mit geschrumpf-
Hannol"er. Chromsäure-Präparat. ten Tbeile n der Glasköl'persubstanz zu thun. 

\Venn die e inzelnen Lamellen cl"er Rinde in 
Folge der Einwit·kung der ChromsHure schrumpfen, müssen offenbar d ie zw ischen . 
ihnen befindlieben Spalten ~veiter ' "'erden ; so entstehen dann die Ha nnover-

schen concentrischen Häute. 
Fig. 56 . Die angeführ ten Beobachtungen beziehen sich nun ab er 

Aequatorinlscltnitt des 
menschlichen Glaskörpers. 
Präparat aus Muller'scher 

Lösung. 

mit Ausnahme vielleicht de•· Angaben lwANOFF's nur auf 
Thieraugen. In w ie weit der Glaskörper des Menschen 
einen ähn lichen Bau besitzt , ist noch nicht genügend fest
gestellt. Ich musste aus Ma ngel an frischem Mate•·ial darauf 
verzichten, diese Frage auf dem von STILLING betretenen W ege 
ode•· einem ähnlichen zu entscheid en. An menschlichen 
Augen , die längere Zeit in Mtiller'scher Lösung conservirt 
waren , fand ich dagegen die durch Fig. 56 erläuterte Be
schaffenheit des Aequalorialschnitts. Von einer compacten 
Rindenschicht gehen radienar tig eine Anzahl von Scheide
w änden zum Centmm d es Glaskörper s , um hier in einer 

centralen Masse undeutlich aufzuhören. In geringem Abstande von d er .Rinde 
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zeigte sich noch ein zweiter concentrischer Kreis. Es erinn,ert dies Bild 
sehr an die von HANNOVER (·18) mitgetheille Abbildung eines Aequatorialschnitt.s 
durch den menschlichen Glaskörper, nur dass in HANNOVER's Zeichnung eine 
besondere Rindenschicht nicht zu erkennen ist und die Zahl der Radien von 
diesem Forscher auf 180 angegeben wird, wahrend ich deren nur 37 zähle. 
Aehnliche Bilder wie HÄNNOVER, \Wlcher dieselben mit dem Aussehen einer 
Apfelsinen- Schnittfläche passend verglich, erhielt BowxAN (2·1) nach längerer 

·Einwirkung dünner Chromsäure vom Glaskörper eines neunmonatlichen Fötus, 
während er an Augen von Er-wachsenen (Fig. 3 und ~ von BowMAN) nach der
selben ~Iethode eine concentrisch gestreifte Rinde und radii!r gestreiften Kern 
wahrnehmen konnte. In letzterem befand sich öfter eine unregelmässige Höhle, · 
die in ähnlicher Weise sich an meinen Präparaten wiederfand und einfach 
ihre Erklärung in Zerreissungen bei de1· Schnittführung findet. Ganz analoge 
Resultate, eine concentrische . Streifung der Rinde und radii\re. der centralen 
Pm·t.ii\en ed1ielt GEnLAcn (28) nach Anwendung der dünnen Chromsilure, SxiTH 
(53) nacl) Behandlung des Glaskörpers mit Carbolsäure. ft~sst man alle diese 
Beobachtu11gen zJ.lsammen upd wendet auf den Glaskörper des Menschen die
selbe Erklärung der Chrpmsiiure- Bildei: an, wie sie oben {Ur die der Thiere 
.aufgestellt und im Einklang · miL allen Thatsachen gefunden wmde, so haben 
wir auch beim Menschen eine ähnlich concentrisch geschichtete Rinde m'it 
entsprechenden SpalLI"Uumen anzunehmen. Während · aber die centralen Tb eile 
bei den Thieren aus verdichteter Suhstanz bestehn, findet sich hier beim ~Jen
sehen ein seh1· lock_eres leicht zerstörhares Gefüge; es spaltet sich die Kerngallerte 
untet• der Einwirkung det· Chromsäure in radiärer Rj~htung und schrumpft zu 
einer Anzahl radiärer Septen zusammen, die an der den Centralcanal hergenden 
fl.xe de~ Glaskörpers ihren Ansatz finden. Wir liehen hier also die feste Substan~ 
in viel geripgerer l\Ienge, wie _in der Peripherie, eine Thatsache , die mit de1 .. 
grösseren Flüssigkeit de1· centralen Theile des Glaskörpers vollkommen harmonirt. 
Ob nun der radiären Zerklüftung dieses Kerns am frischen Glaskörper feine ra-

. dilire Spalten entsprechen, muss eine erneute Untersuchung frischer Augen lehren. 

BnüCKE {'15) bediente sich, um die Existenz von i\lembranen im Glaskörper nachzuweisen, 
'einer concenlrirten Lösung von Bleizucker. Seine früheren Versuche über Diffusion hatten 
ergeben, dass, wenn zwei durch eine dünne Membran geschie4ene Flüssigkeiten einander 
fäll~n, de1· Niederschlag immer zuei'Sl auf und in der i\lembran eintritt.. Dieser Yoraussetzuog 
entsprechend sah er in Glaskörpern, welche einige Zeit in der genannten Lösung verweilt 
hatten, eine feine milchweise Streifung auftreten, deren äussere Schichten der Ret.ina, deren 
innere der hinteren Fläche der Linse parallel waren. 

l\lit Recht hob now.vAN (~ ·I) Bni.iCKE gegenüber hervor, dass diese Bilder nicht beweisend . 
sein könnten, weil eine ähnliche durch weisse Linien markirte Schichtung sich stets parallel 
einer jeden cl.er Einwirkung des Bleizuckers ausgeset.zlen Schnittfläche einstelle. Ich habe 
mich ebenso wie DoNCAN (30) vo~ der ~icl1tigkeit dieser A!lga.ben Bow:uN's überzeugt. Es 
stellen sich aber nicht blos Linien parallel der Schnittfläche ein , sondern häufig, wie in Fig. i i 
von BowMAN von einem vorderen Segmente abgebildet ist und wie ich es an einem hinteren 
Abschnitte beob~chtete, schräg gegen d.ie Oberfläche ger(cbtete Linien, die meiner Ansicht 
nach ihre einfache ·Erklärung in Rissen der Glaskö1-persubstanz finden. In diese wird die Lö
sung alsbald hineindringen und von hier aus auf die .benachbarten Thcile in analoger Weise 
einwirken, wie von der Schnittflüche aus. 

Dio Angaben HAN'IiOVER's (·I S) über den Bau des Glaskörpers der Säugetbiere und des 

;j0"' 
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Menschen sind s~hon oben ausführlich besprochen; hie1· ist nur noch zu CI'Wähnen, dass die
ser Forscher später beim Pferd ausser den gewöhnlichen concenlrischen Säcken des Glas
körpers noch zahlreiche feine schief gestellte Zwischenwä.ndf! zwischen je. zw~i · Haupt
membranen beschrieb, durch welche de1· Zwischenraum zwischen denselben m eme Menge 
kleiner Räume gelheilt werde. - Auch bei den anderen Wirbell.hieren besch1·ic~ CI' ähnliche 
:Membranen. Bei den Vögeln finden sie sich in der Peripherie concentrisch angeordnet, wäh
rend sie in den centralen Partieen fächerförmig · von beiden Flächen des Pecten ausstrahlen. 
Eine Schichtung zeigt ferner der Glaskörper des FI'OSChes und .der Schildkröte i in letzterem 
zählt man mu· 6 bis 7 concentrische Lamellen. Auch bei den Fischen ist der concentrische' 
Bau durch zahlreiche dünne der hinteren ~'Iüche der ,Linse und der Oberfläche der Netzhaut 
parallele Blätter ausgesprochen. Bowr.tAN (2f) vermochte .· dagegen bei den Vögeln keine con"' 
cenlrischen Lamellen zu finden (nach Chromsäure~Behandlung), sondern sah nu1· opake Fa
sern vom Gipfel des Kammes gegen die Ora serrala und Linse zieho; bei den Fischen erhielt 
er ebenfalls andere Resultate als HANNOVER, während LEYDIG (24) bei CMmaem mons/rosa nach 
Behandlung mit Chromsäure ein System häutige!' ,. der hinteren Linsenflüche concentrischei' 

- Säcke im Glaskörper fand. 
Dass die von HANNOVER. als Membranen beschl'iebenen durch Schruinpfung der Glas

körpersubstanz entstandenen Blätter nicht wirklich Membranen sind, ist schon besprochen 
worden. Auch ·die sackförmigen Häute, welche FINKBEINEn (33) durch Behandlung frischer. 
Glaskörper mit Sublimat darstellte und zu Gunsten der Ansicht HANNOVEn's anführt, .Sind nichts 
weiter wie Pseuclomembranen, durch Niederschläge hervorgerufen. · Dasselbe gilt, wie C. Q , 

WEBER (41 ) bemerkt, für die schali5e Structur, welche de1· Glaskörper nach Aufbewahrung 
in Höllensteinlösung annimmt. Dass· sich auf keine Weise überhaupt Membranen innerhalb 
der Glaskörpersubstanz nachweisen lassen, betonen mit aller Bestimmtlleit KöLLIKEn (3·1), 
DONCAN (30), C. 0. WEBE.R (4i}, BLI:t (54) und IWANOFF (6·1). 

Während BnücKE und HA"'NOVER in den von ihnen dargestellten :Membranen des Glas
körpers mikroscopisch nur feine Körnchen nachzuweisen vermochten, beschrieb BowMAN (2·1) 
dieselben als aus einem Fasernetz zusammengesetzt, irr dessen Knotenpunclen "nuclearc Gra...: 
nulat.ionen« sich befanden. - Nach FINKDEIHR (33) und Coccws (/•0} sollen aber die ;\'lem
branen noch zusammengesetztere Bildungen sein. FINKBEir>En lässt sie aus je drei Schichten 
bestehen: aitS einer fibrösen Lage, welche jederseit.s von einem Epithel bekleidet sei, .wäh
rend Cotcws die i\lembranen zwar ebenfalls aus Epithel sich zusammensetzen lässt, die sich 
aber-aus den Bindegewebszellen des embryonalen Glaskörpers entwickelt haben sollen. FlNK
BEtr>En's und Coccws' Angaben beruhen auf einem Irrlhum: Epithelzellen gibt es ni1·gends 
innerhalb des Glaskörpers. 

§ 34. Der Centralcanal des GlaskÖrpers. 

Im entwickelten Auge der Säugetbiere und des Menschen wird der Glaskör
pet• in der Richtung von der Papilla optici zur hinteren Linsenfluche von einem 
mit einer wasserhellen Flüssigkeit el'füllten Canale dut·chsetzL der als Ca n a l i s 
hyaloicleus bezeichnet wird. Derselbe beginnt mit einer ~erinaen trichter- · 
förmigen Et·".veiterung (Area illm·tegiani) an det· Papille, um si~h sodan~ zu einer 
etwa ~!\Im. weiten .cyli?drische? Röhre (beim Schwein und Menschen) . zu ver
schmälern und schhcss~wh u~mttlell~ar hinter . de1· hintet·en Linsenkapsel sein 
En.c~e zu finden. Da dte Papzlla opt1ci . excentrisch liegt, so muss nothwendiger 
We1se auch der Centralcanal des Glaskörpet·s excentrisch vedaufen. · 

. STILLING (52j , dem wir den Nachweis dieses Canales verdanken b~die~te 
·.Sieb zur ~emon.s~ration desselben einer farbigen Lösung (Carmin) welch~ er auf die 

der P~pllla opt·z·cl entsprechende Stelle eines aus den Bauten heraus präparirten 
Glaskorpers traufelte. Auch an Augen, die im Aequator balbirt sind, lässt sich 
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der Centralcanal durch Aufträufeln der erwähnten Lösung auf die Schnittflächen 
·leicht dern.onstrit•en; besonders leicht gelingt die Demonstration an Schweins
augen. 

Die von STILLii~G geübten Methoden· habe auch ich zu1· Darstellung des Ca
naZis hyaloideus mit Erfolg in Anwendung gebracht. Es ist mir aber ausserdern 
noch gelungen auf einem anderen Wege eine solche Füllung zu erzielen (63) . 
Durch dasselbe Verfahren, welches mi1· eine Füllung der perivasculiiren Cmüile 
der Netzhaut ergab, durch Einspritzung von gelöstem Berliner Blau oder Alkan
nin- Terpentin unter die Pialscheide des Sehnerven, erhält man leicht auch eine 
schöne Füllung des Centralcanals, so dass also durch diesen Versuch zugleich 
auch der Zusammenhang des Canalis hyaloideu.s mit den Lymphbahnen des Opti-
cus nachgewiesen ist. -

In welcher Weise der Centralcanal in der Nähe der hinteren Linsenkapsel 
endigt, ist noch nicht genUgend ermittelt. An meinen Präparaten börte die 
Injectionsmasse dicht hinter der Lins~ abgerundet auf, zuweilen leicht kolbig Yer
dickL. Die Stelle, an welcher die Endigung stalt.findet, scheint auch nicht con
stanL zu sein; nach STILLING endet er nicht hinter derMitteder hinteren Linsen
fläche, soudem excentrisch, so dass sein Verlauf dann also mit der optischen Axe 
keinen spitzen Winkel bildet, sonqem derselben parallel sein wUrde. 

Der Centralcanal ist von einer deutlichen glasbellen Membran ausgekleidet, 
die an ihren Falten leicht als solche zu er·kennen ist und feinstreifig erscheint. 
Hie und da findet man auf ihrer Oberfluche abgeplattete körnige Zellen von un
regelmUssiger Form, die vielleicht wie · die subh yaloidalen Zellen auf farblose 
Blut.ze!len zurtickzuführen sind. Diese i\Iembran des Centralcanals scheint. in der 
A1·ea illw·legiani unmittelbar in die Hyaloidea Uberzugehn und entspricht offenbar 
dem Theile der Glashaut des Vogelauges, welche1· den Kamm Uberzieht. LIEDER
I\ÜnN (62) hat bei embryonalen Augen eine ähnliche Membran als Begrenzung 
i:les die ArlericL hya./oidea enthaltenden Raumes beschrieben. 

Die Weite des Cent:ralcanals ist nach STILLJ:>G (52 u. 56). in den Augen der ver·schiedenen 
Thiel'e sehr· verschieden. vVährend er beim i\lenschen, Schwein, Kaninellen, Pferd, Hirsch, 
Reh relativ weil ist, 2 lllm. und darüber im Dur·chmcsser beträgt, ist er beim Schaaf sehr 
eng, nur ·}-1 !\Im. weit. Auch individuelle Schwankungen kommen vor; so wird er beim 
Ochsen bald ' w~iter, bald enger· gefunden. Bei Kindern ist et· enger wie bei Erwachseneri ; 
er misst bei ersteren:} Mm., bei letzteren 2 i\lm. im Durchmesser. Der Ca11alis liya/oideus der 
älter·en AnaLomen, den CLOQUET {4) zuerst als solchen aufführte, cntspr·icht nicht dem von 
STJLLI!"G (52) entdeckten Centralcanale des enhvickelten Glaskörpers; CLOQUET verstand dar
unter nur den Raum, in welc::bem die Arteria liyaloidea beim Embryo durch den Glaskör·per 
vel'läufl; beim Er·wachsenen sollte ein solcher Canal gänzlich fehlen (vergl. HuscnKE (16,1 
s. 735 u. 736). Von neueren Forschern gedenken HAN:>OVER (25) und Fr:>KBEJNER (Sa) eines 
solchen Cnnales. Er·stcrer ver·st.ebt dat·unter ebenfalls den von der Arte1·ia hya/oidea ein
genommenen Raum, von dem die Scheidewände radienförmig ausstrahlen ; bei Erwachsenen 
hat er ihn nie offen gefunden. Nach FHiKBEJNER findet sich hier an Stelle eines offenen Canales 
ein Strang, der eine durchsichtige feinstreifige Hülle und ein kernhaltiges fibrilläres Innere 
erkennen lasse. Beim Ochsen sah er in einem Falle diesen Strang nahe der Papille sich in 
zwei Schenkel· !.heilen und in zwei ampullenartige Erweiterungen i.illergebn, die mit ru_nder 
Oeffnung an der Papille begannen. An der· Bilc\ung der Wandungen des centrnlen Stranges 
sollen sich die auch nach Frl'iKBEJNF.R den Glaskörper durchziehenden membranösen Säcke I?e
theiligen. 
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Eine leichte Enveiterung des Canales existirt unzweifelhaft an de1· Papille. Besonder·s 
leicht. ist sie am Auge des Ochsen zu erkennen, wo sich noch ein weisslicher zapfenförmiger 
Körper von de1· Oberfläche der Papille er·hebt, um den Anfang des Canalis hyaloideus auszu
füllen (H. MüLLEil (36)). Schon ZINN (2) beschrieb an _dieser Stelle eine trichterförmige Ein- ' 
senkung, genauer MARTEGLINI (3) , der dieselbe nach seinem V [I tel' Ar·ea Marlegiatli benannte 
(vergl. HuscuxE ('16) S. 735) .. Gewöhnlich entspri'cht de1· Durchmesser derselben ungefülll" dem 
der Sehnerven-Papille; nacH STILLlNG (56) soll er beim Scll\vein in der Regel 2 Mm. meh1· be
tragen, als der letzte.re. Beim Schaaf ist nach SnLLING die Area Marleglani kamn angedeutet ; 
sehr deutlich. ist sie dagegell beim Pferde, Schweine und bCi der Katze. 

Die Art der vorderen Endigung des Canales ist noch nicht genügend · festgestellt; ich sah 
ihn meist abgerundet aufli.öi·en. Sr!LWiG zeichnet (vergl. Fig. 54) einen Uebergang in eine 
zwischen Glaskörpei' und Linse befindliche Spalte, ohne sich niiher darüber iin Text zu 
äussern. !lllc'nEL (64) erhielt i~ einigen Fällen beim Schweinsa.uge eine Füllung des Canalis 

'hyaloideus zugleich mit de1· des Pelit'schen Canales durch Einstich-Injection in die vordm·e 
Augenkammc1·. 

Beim Embryo eilthält der Centralcanal die A1·teria hyaloidea, welche sich sodann in de1· 
Fossa patellaris zu einem Gcfussnetz ausbreitet. Nicht seilen persist.irt diese AI'Ie1·ie ·noch 
einige Zeit nach de1· GebUI·t, so beim Schweine (SnLLING (56)), Kalbe und Pferde (H. i'llüLLEI\ 
(36)}, ja es ist bei erstere m oft noch die ganze Gefässausbreitung auf de1· hinteren Linsen~ 
kapsei zu sehn (LIEBERKÜHN (62)). Auch beim Menschen ist mehrfach eine pCI"Sistirende Arte
rio hyaloidea beobachtet (von MEISSNEII I), SAEmscH2), WECKEI\3)). Beim Ochsen findet s ich 
constant ·als Inhalt der Area Mar·tegiani ein weissliclier zapfena1·tiger Vorsprung der Papilla 

optici, von dem sich eine fadenfönuige Verlängerung weit nach vorn bis gegen die Linse ver
folgen lässt. Zapfen und Strang werden nach H. MüLLER (36) von einer structurlosen Scheide 
umgeben; letzterer zeigt sich bei mikroscopischer Untersuchung IUngsstreifig mit längs
gestellten Kernen (vergl. auch FINKDEINER (33)); der Zapfen dagegen enthält in einer struclur
loscn oder körnig-streifigen Grundlage eine grosse !\Ienge dicht gedrängte!' Ke1·ne. KLEns (42) 

. beschreibt eine ähnliche Anhäufung von Kern·en, die kleinen rundlichen Zellen angehören, 
aus der physiologischen Excavalion des Sehnerven beim Menschen; sie sollen ohne scha1·fe· 
Grenze seitlich in die H.yaloidea übergehn; es sei »diese Gegend die gemeinscl;aftlichc Wurzel 
der Hyaloidea und des Glaskörpers«. Die Beobachtungen H. l\lüLLER's am Ochse nauge spre
chen je.doch mit aller Entschiedenheit gegen die Annahrl1e von lüEns. 

§ 35. Fasern und Zellen des Glaskörpers. 

Der reife Glaskörper erscheint bei mikroscopischer Untersuchung im frischen 
Zustande vollkommen dUI'chsichtig und homogen und scheint der· histologischen 
Formelemente glinzlich zu entbehren. Im Glaskörper des Embrvo claoeaen ae-
1. 1 · h J t> t> t> mgt es stets erc t, Zellen nachzuweisen . Eine genauere Untel'suchung lelwt 

. solche auch aus dem entwickellep. Glaskörper kennen . Die Zellen sind hier aber 

.im Verhuhniss zu der grösseren Menge der Gmndsubstanz spUrlieber vorhanden 
und im frischen Zustande meist schwiel'ig wahrzunehmen. · 

· Dasselbe ?ilt von den f~ ser i gen Elementen, die aus der Glaskörpe r·
gallerte heschnehen worden smd. Im frischen Zustande ist von Fibrillen inner
halb ~er G~llerte ?ewöhnlic~ keine Spur zu erkennen (LrEBERKÜm<) (62). Auch 
habe rch m1?h merst ve~geblwh bemüht, mit Hülfe der gewöhnlich zum Nachweis 
und zw· Isohrung von Bmdegewehsfibrilien in Anwendung kommenden ReagenLien 

. ~ . 

'
11 Ze.it~chr. fü1· rationelle llfedicin. 3. Reihe. 1. Bd. 1857. 

· 
2

) Khmsche ~lonaf.shlä lter für Augenheilkunde. ·f86 a . S. 562· 
3J Ebenda. Juli t 869. 
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(Kali hypermanganicum etc.) solche Elemente aus dem Co1·pus vitreum zu erhalten. 
Nur in einem Falle vermochte ich im menschlichen Glaskörper ohne Anwendung 
von Reagentien Fibrillenzüge nachzuweisen ; es betraf dies solche, welche zu einem 
unten genauer anzugebenden Zwecke in den Rücken- Lymphsack eines Frosches 
gebracht waren und dort einen grossen Theil ihres Wassers durch Resorption . 
verloren hatten. Beim Schaaf, Schwein gelang mir der Nachweis von Fibrillen 
dagegen wedm· auf diese noch auf eine andere Weise. 

Einer anderen Art von Fasern innerhalb des Glaskörpers gedenkt LIEBERKÜHN 
(62) ; es sind dies Reste der emb1·yonalen Gefässe, welche meist nur vereinzelt 

.. vorkoml1len und bisweilen an einzelnen Stellen in feinste Körneben zerfallen er
scheinen. 

Nach den Untersuchungen IwANOFF's (6·1} finden sich ferner constant in der 
Gegend der Ora serrata Bündel tlusserst feiner Fibrillen, welche an dieser Stelle 
an die OherOliche des Glaskörpers treten und nun im Conlact mit der Limitans 
nach vorn als Zonulafasern ·weiter verlaufen sollen. Ich muss in Betreff der Frage 
nach dem Ursprung der Zonulafasern auf ein anderes Capitel dieses Lehrbuchs 

. verweisen und bemerke hier nur, dass ich mich zwar von der Existenz von Fi
brillen in der Gegend der Ora serrata überzeugt habe, aber den alleinige-p. Ur
sprung der Zonulafasern aus diesen Fibrillenzügen durchaus nicht sicher erwie
sen halle. 

Die erwähnten Fibrillen und Fasern gehören nun mit Ausnahme der in der 
Gegend der 07'C~ sen·ata vorkommenden immerhin zu den selteneren Erscheinun
gen ; am spädichslen finden sich wohl die von LIEBERKÜHN beschriebenen Fasern 
und scheinen dieselben überdies ihrer Entstehung nach eine ganz andere Be
schaffenheit zu besilzen, wie die von IwANOFF und mir beschriebenen Fibrillen
züge. WUhrend erstere wahrscheinlich elastischer Natur sind, sind letztere den 
Bindegewebsfibrillen offenbar nahe verwandt. Im Glaskörper von Embryonen 
kommen dieselben in grösserer Menge vor; di~ Substanz derselben erscheint dem
nach feinstreifig und resistenter, als im Auge von Erwachsenen (v. WITncu) (29). 

Ganz anderer Art sind die Fasernetze, die in pathologischen Fällen, nament
lich beim Beginn von Glaskörper-Eiterungen, in grösserer Ausdehnung inner
halb der Gallerte aufzutreten pflegen (0. WEBER (4 ·1), S. 4H u. 4·12). Nach meinen 
Untersuchungen sind dieselben sehr resistente Gebilde, erinnern in dieser Be
ziellUng an elastische Fasern und sind wohl am besten mit den eigenthümlichen 
'Fasern, welche in pathologischen Fällen innerhalb der Neuroglia des Sehnerven 
. auftt·eten 1), zu vergleichen. 

Alle anderen Angaben über die Existenz von Fasem irgend welcher Art innerhalb des 
Glaskörpers beruhen darauf, dass man durch Rengenlien hervorgerufene Bilder für prliexistent 
gehalten hat. Dies gilt auch von der Behauptung von CtAccto (57), det· nach Behandlung mit 
Ch1·omslim'e oder Alkohol feine Fasernetze nachzuweisen vermochte, welche er mit den früher 
bereits von BowMA!! (~·I) aus fötalen Glaskörpern beschriebenen Netzen für identisch hält. 
BowMAN beschrieb jedoch in den Knotenpuncten seiner Fasernetze kleine kugelförmige An
schwellungen als nuclea1· granules. Nach CIACCIO sind dies nut· die opt-ischen Durchschnitte 
der in eine andere Ebene umbiegenden Fasern , LIEBERKÜHN (62) macht nun bereits darauf 

IJ MICHEL, Ueber eine Hyperplasie des Chiasma und des •·echten Nervus opticus bei Ele
phanl.iasis. Archiv für Ophthalm. ·19, 3. 
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aufmerksam, dass viele Reagenlien, nament.lich Alkohol und Cllromsüure die Erscheinung von 
Fasern llcrvorrufen. Nach meinen Beobaclltungen is t die Form des Niederschlags nach Be
handlung mit Chromsäure oder Alkohol eine solche , dass feine Körnchen zerstreut liegen 
zwischen kleinen feinen släbchenförmigen Bildungen. Indem letzte re in den verschiedenste n 
Richtungen angeordnet sind , e nts teht de r Eindruck vo n Fase rne tze n. Die Unle•·suchung mil
leist starker Object,ive löst dieselben abe r in unzusammenhiingende Stücke auf, die s ich hä u fig 
zickzackfönuig an einander lagern und ide ntisch zu sein scheinen mit d e n von i'II ECKEL (3ft) 
aus pathologische n Augen beschriebe nen Zickzackfasern, " Blitzfi gure n cc . 

Auch das feine Faserne t.z, we lches BLJX (54) beschreibt, in dessen Knotenpunc len spindel
oder s ternförmige ke rnlose (!) Ze llen s ich befinden sollen , d ü•·fle auf die von ßowMA» u nd 
CJACCJO beschriebe nen Kuns tproduc te zurliekzuführen sein . 

ln de n Arbeiten ä ltere r Forscher find e t. sich ebe nfalls die Angabe ei nes faserigen Ba ues 
des Glaskörpe rs sehr ve rb re it et. So beschreib t HuscuKE ('16) Yon der Hyaloidea in das Innere 
des Corpus vitt·eum a usstrahlende Faserbi.Jsche l , d ie a ber e rst nach Härtu ng in Sublima t oder 
kohlensaurem Kali nach zuweisen wart'n . PAPPt:»nEuJ ('I ft ) ah a n Glaskö•·pern a us Kali carbo-
11icum eine faserige Text111· und vermuthc l , dass diese Fa. e •·n mi t Flüssigkeit gefüll te Röh ren 
seie n . 

Es wurde oben erwäbuL , dass am frischen l'eifen Glaskörper der Nach,,·ei 
Yon Z c I I e n schwieriger gelingt, wie am emh1·yonalC'n Corpus vilreum, dass aber 
dennoch der Glaskörper des En Yachsenen uuz,Yeifelba rt. solche Formelemente be
herbergt. Bei aufmerksa mer Untersuchung sind sie hier namentlich in den peri
pherischen Schichten schon ohne jeden Zusatz eines Reagens zu erkennen a ls 
iiussersL blasse Gebilde, die im Lichtbrechungsvermögen nut· wenig von dem der 
klaren Grundsubstanz diiTeriren. Deutlicher \Yerden sie nach Behanclluno miL 

v 
ChromsHure oder i\Iüller'scber FlüssigkeiL ; um sie scharf hervorzuheben, empfiehlt 
es sieb abet· , den Glaskörper mit Carm in oder Anilin zu Lingiren. Es zeigen sich 
dann die zelligen Elemente innerhalb der Glaskörpersubstanz in den allen ·er-

Fig. 57. 
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~1':''· 5~ 
Zellen des men~chlichen Glask&rpers. a und d ohne, b, c, e, 
f. !! mit Vncuolen. c unu d mit abgelösten Protoplasma· 

kügelcl>en. Zeiss F. Ocular 2. 

schieclensten Formen. i\"ach' dem 
Vorgange ,-on huxoFF (4-8) kann 
man 3 Hauptformen unterscheiden, 
die aber , wie ich besonders hel'
,·orbebcn muss, durch die Existenz 
zahlreicher vermi LLelnder Ges talLen 
ihre ZusammengehörigkeiL unzwei
felhaft documenLiren. l\lan unLer
scheicleL: 

4) rundliche Zellen miL einem 
odet: mehreren Kernen von ganz 
derselben BeschaffenbeiL , '~'ie die 
oben ausfltbrlicber beschriebenen 
subh yaloidalen Zellen und ofi'enbar 
auch desselben Urspmngs . Sie fin
den sich einzeln dw-ch die Glas
körpersubstanz zerstreut , doch im
mer in geringet· Menge und vorzugs-
weise in den peripheren ParLieen. 

2) Die zweite Form wird nach IwANOFF durch stern- oder spinclelförmicre 
Zellen reprUsentir'L , die besonders in det• RindensubsLanz angett'offen vverde~. 



- ' 

-- 3. Der Glaskörper. 473 

Dieselben (Fig. 57 a und d) _besitzen die unregelmiissiosten Formen zeigen - ~ ;:, , ~ 

buchtige Umrisse und ·meist mehrere lange p~oloplasmatische Ausliiufel\
1 

die 
stellenweise kleine kugelförmige Anschwellungen tragen, deren Proloplasma
Natur ebenfalls leicht nachzuweisen ist. Diese Kügelchen sind bald nm· isolirt an 
einem Ausläufer vorhanden, bald in grösserer Zahl wie hinter einander aufge
reihte Perlen. Das Ende des Ausläufers ist entweder spitz (Fig. 57 a) oder ehen
falls. mit einem Kugeleben versehen (Fig. · 57 d) ; letzteres hängt oft nur noch 
durch einen sehr dünnen Stiel mit dem Zellkörper zusammen, so dass die Mög
lichkeit eines Abreissens nahe liegt. Abgelöste Kügelchen derselben Substanz 
findet man in der Tbat in dei· Nachbarschaft dieser Zellen sehr häufig (Fig. 57 d) ; 
ich werde auf dieselben unten noch zurück kommen. · 

3) Die dritte F01·m von IwANOFF's Glaskörperzellen cbaracterisirt sich durch 
die Existenz heller Blasen im Innern des Zellkörpers. Nach meinen Beobachtungen 
sind diese Zellen nur in den seltensten Fällen einfach kugelig, die meisten besitzen 
vielmehr einen (Fig. 57 b, c, e, {) oder mehre~e (g) Fot·tsätze von ganz derselben 
Beschaffenheit, wie die oben beschriebenen der Z\Veiten Kategorie. Die Blasen 
sind entweder scharf begrenzt odet· auch wohl undeutlich umrandet, so class es 
scheint, als ha1)e man es mit ·einer Quellung der Zellsubstanz zu thun (Fig. 57 e). 
Stets enthalten sie einen klaren homogenen lobalt, der in vielen FälleQ unzwei
felhaft flüssig ist, da man die in denselben bineingelangten Körneben in Mole
cularbewegung sieht (LnwERKÜHN 62, S. 3 40). Gewöhnlieb findet sich nur e i u e 
Blase; allein in einigen Fällen sah ich, wie IwANOFF deren zwei durch eine dünne 
Bt·ücke Protoplasma, die den Kern enthalten kann, getrennt (Fig. 57 g) . Auch 
hier fand ich lüiufig in der Nachbarschaft solcher Zellen, deren Ausläufer zahl:
reiche kuglige Anschwellungen zeigten, kleine PI'Oloplasmakügelchen, offenbar 
ahgesclmürle Theile der Zellsubstanz. 

Die Zahl, Grösse und Fot·m der Kerne dieser Zellen variirt ausserordentlich . . 
Ich zählte deren bis drei; wo mehrere Kerne in einer Zelle liegen, sind sie klei
ner, wie die der eiukernigen. Die Form ist bald kuglig; bald oval oder nieren
förmig. Auch kernlose Proloplasmakörper mit Blase fand ich, die abgesebu von 

· dem Mangel des Kerns ßen übrigen in Allem glichen. ·wahrend die stern- und 
spindeiförmigen Zellen gewöhnlich in der Rinde des Glaskörpers angetroffen 
werden und bei Kindern sehr häufig sind, finden sich die mit Bliischen ver
sehenen besondet·s bei Erwachsenen und auch hier meist in den cent1·alen Thei
Ien des Corpus vit·rewn. 

Die zahlreichen Uebergangsformen zwischen den dl'ei geschilderten Zell
typen weisen entschieden auf eine Zusammengehörigkeit derselben hin; diese 
Ansicht erhält eine weitere Bestätigung durch· die Entdeckung von lw,\.NOFF (48), 
dass alle drei Arten von Zellen Bewegungserscheinungen zeigen. Die Annahme, ,· 

. dass iht·e verschiedenen Formen auf Gestaltverändemngen einer und derselben 
Art zurückzuführen :seien (LIEDERKÜDN 62, S. 340) liegt demnach nahe genug. 
Damit ist aber noch nicht die Frage nach der Natur und Herkt'inft dieser Zellen. 
entschieden. Offenbar erinnern die kugligen Protoplasmakörper der ersten Art 
auffallend an weisse Blutkörperchen. Dass dieselben ebenso wie in andere Ge
webe auch in die Substanz des Glaskörpers einwandern können, kann nicpt be
zweifelt werden. Hier wm·den sie aber bald innerhalJ) der schleimigen Grund
substnnz, bald innerhalb der _mit Flüssigkeit erfüllten Lücken ihren Weg nehmen, 
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in ersterer zu lang~n Pr~toplasmäfuden ausgezogen werden, in .letztet·en eigen .... 
_ thümliche Quellungserscheinungen zeigen, es wird zur Vacuolenb!ldung kommen, 
Dem entsprechend finden wir die mit Bläschen versehenen z.ellen ~uch vorzu~s- -
weise - bei älteren Individuen, deren Glaskörper wasserreiCher tst, un? hter 
wieder in den flüssigen centralen Theilen in grösserer Menge, während diC l~n~ · 
gen Fäden besonders im zlihet·en pet·ipheren Theile. der Glask.örpersubstanz stc~ 
bilden werderi. In bt'sondet·s reichlicher Menge trtfft man dte Blasenzellen_ bet 
Glaucom in allen Fällen von Zunahme der Ginskörperflüssigkeit, während sie 
bei Schr~mpfung des Ginskörpers völlig schwinden (IwANOFF) (48) , eine That-" 
sache · die mit der von mir entwickelten Anschauung über ihre Natur vollkommen 

I -
im Einklang steht. - . 

Um nun diese Vermuthung zur Gewissheit zu erheben, habe tch versucht, 
die oeschilderten Zellformen künstlich zu erzeugen. Ich bt·achte zu dem Zwecke 
Glaskörper des Menschen, Schaafes oder Schweines in den Rückenlymphsack 
_eines Frosches und liess sie dort ungetäht· ·18 Stunden verweilen. Die Substanz 
des Corpus vitreum zeigte sich dann von einer grossen Anzahl von Pt·otoplasma
körpern durchsetzt, die, wie aus den Resultaten gleichzeitiger Injection von.fein
körnigen Farbstoffen hervorging, als einge,vanderte Lymphkörperchen des Fro~ 
sches anzusehen waren; und diese zeigten nun alle jene mannichfachen Formen, 
welche wir oben aus dem normalen Glaskörper des Menschen kennen -gelernt 

- haben. Wir können deshalb mit aller Bestimmtheit behaupten, dass alle Zellen, 
die wir hmerhalb der Glaskörpersubstanz antrefl'en , wie verschieden auch ihre 
Form sein i:nag, nichts weiter wie eingewanderte L ymphkörperchen sind , die 
ihre Gestalt der jeweiligen Beschaffenheit des Mediums, in welchem sie sich be
wegen, verdanken. Sogar -die Zellen mit BlUseben habe ich auf diesem Wege 
künstlich erhalten, allerdings immet' nur in geringer Zahl, weil bei dem Ver
weilen des Glaskörpers im Lymphsack des Frosches 'schon nach •18 Stunden ein 
bedeutender Wasservodust desselben durch Resorption eingetreten ist. Es ist 
also seinver, die für die Bildung det· Bläschen maassgebenden Bedingungen hier 
zu erfüllen; es gelingt dies noch am leichtesten mit dem Glaskörper des Men
schen, det· an und fur sich wasserreicher zu sein scheint, als der des Schaafes 
und Schweines. Die Bildung der Protoplasmafäden kann ma·n dae~ee~en Schritt · v v 
für Schritt verfolgen, wenn man ein eingewandertes Lymphkörperchen einige 
Zeit beobachtet; man siebt daran auch deutlich wie sich von Zeit zu Zeit von ' -diesen Fäden kleine Protoplasmakügelchen abschnüren, die vollsWndig mit den 
oben beschriebenen und abgebildeten (Fig. ö7 c und d) übereinstimmen. Uisst 
man ~ie Glaskörper längere Zeit (etwa 48 Stunden lang) im Lymphsack liegen, 
so gehngt das Experiment nicht, da nun der grösste Theil der Vitrina resorbirt 
und· nur noch eine kleine Menge zHher klebriger Substanz anzutreffen ist. 

Ich muss hier noch einmal auf die kleinen ProtoplasmakUgelehen . 
zurück kommen, deren Entstehung aus den Protoplasmafäden der Zellen durch 
Abschnürung man leicht verfolgen kann. Dieselben finden sich constant in ver-
schiedener Zahl innerhalb des Glaskörpet·s und an den vet·schiedensten Stellen.
Durch Tinction mit Carmin oder Anilin kann man fast überall in der Gallerte d ie 
E.xistenz solcher kleiner Protoplasmakügelchen nachweisen; sie liegen bald vel'-
emzelt, bald reihenweise angeordnet, oft weit von ihren Mutterzellen entfernt. 
Ob sie nQch Bewegungen ausfUhren, vermag ich ni<?ht anzugeben. Die grösset·en 
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k.e~nl~sen Pr?toplasmaslückchen ' den~n man ZU\Veilen im Glaskörper begegnet 
(F1g. o7 e) ze1gen dagegen wohl unzweifelhaft amöboide Bewegungen. 

Während im Glaskörper des E1·wachsenen somit die eingewande•;ten Form'
elemente die merkwürdigsten Verzerrungen und Verstümmelungen in Folge ihrer 
Be,.-veguhgen in der eigentbümlichen Galle.rte erleiden können, zeigen die Zellen, 
welche man im Glaskörper von Embt·yonen wahrnimmt, fast ausnahmslos eine 
kuglige oder spindeiförmige Gestalt (Vmcuow (26) , KöLLIKER (31), WtTTICII (29), 
FREY). Sterbförmige anastomosirende Zellen kommen hier nur an der Aussen..:. 
seile ,der Hyaloidea vor und stehen dieselben mit der Bildung· des daselbst be_. 
findliehen embryonalen GeWssnetzes in Zusammenhang. Wahrscheinlich sind die 
rundlichen und spindeiförmigen Zellen auch nur als eingewanderte Lymph
körpe•·chen zu deuten. Auffallend bleibt dabei nur die Constanz ih1·er Gestalt; 

·dies beruht ·möglichenfalls auf einer anderen Beschaffenheit ihres Zellproloplasma 
sowie der Grundsubstanz des embryonalen Glaskörpers. 

Die vorstehende ßeschreibung der zelligen Elemente des Corpus vitreum erwähnt, wenn 
wir absehn von den sternförmigen Formzuständen der im Glaskörper befindlichen Lymph
zellen, nich ls von sternförmigen Zellen. Und doch ist von einm· grossenAnzahl von Forsche1·h 
(v. AmroN (23), .111ECKEL {34), 0. WEDER {4·1), SliiTH {53)) die Existenz solcher Formelemente 
un·d ihr Zusammentreten zu Net.zcn, in deren i\laschen die Gallertsubstanz enthalten sei, mit 
alle1· Bestimmtheit behauptet worden. Solche Nelze kommen aber nur an der Oberfläche der 
Hyaloidea und auch hie1· nur bei Embryonen vor. Die Beschreibungen von Zellennetzen im 
Inncrn des Glaskörpers haben wohl ihren Entstehungsgrund vorzugsweise in dem Bestreben, 
die Glasköi·per-Galle•·te einer bekannten Kategorie aus der Reihe der Bindesubstanzen einzu
reihen. Die Vi1·chow'schen sternförmigen Bindege\vebskörperchen und ihre Netze sind das 
Prototyp, nach welchem-die Anhänger seiner Bindegewebstheorie die zackigen Zellformen des 
Glaskörpers deuteten, ihre ForLsät.ze zu Netzen in Verbindung brachten. Eine unbefangene 
Beobachtung, wie sie von Do:sCAN {30) , von IwANOFF ( 48) geübt wurde, vermochte nichts von 
diesen Zellennetzen zu sehn.. Einen Vergleich mit dem Bau des Nabelstrangs, eines sog. 
Schleimgewebes, hält der Glaskörper nicht a us. · 

· Vmcaow (26) beschrieb zuerst zellige Elemente aus dem Glaskörper von Embryonen, ver
mochte sie aber im Auge des Erwachsenen nicht aufzufinden. KöLLIKER (31) fand, wie HE:sLE, 
solche Zellen in geringer Zahl auch bei Erwachsenen in der Nähe der Hyaloidea. Aber e1·st 
IWA NOFF (48 ) verdanken wir eine genaue Ke nntniss der Glaskörperzellen. Er irrt nur in der 
Deutung derselben , indem er die •·unden Zellen für • Bildungszellen" hält, aus wel~cben sich 
durch eine w eitere DiiTerenzirung die übrigen Formen ·entwicke ln. Die mit Blasen versehenen 
Zellen werden von ihm den von Vmcuow aus dem Clivus beschriebenen Physaliphoren ver
glichen und in Beziehung zur Bildung der Glaskörper-Grundsubstnnz, zur Schleimbereitung 
gebracht. Dieselbe Ansicht hat DoNCAN (30), dei·, wie WEDER (4·1), ähnliche Physaliphoren be
schi·cibL. Dass der Inhalt der Bläschen flüssig ist, zeigte dagegen LIEBERKÜHN (62), und meine 
Beobachtungen haben das Auftre ten der Vacuolen derselben auf einfache Imbibitionserschei~ 

nungen zurückgefüh1·t. · 
RITTER (4 3) hat das Vorkommen von Zellen innerhalb des Glaskörpers vollkommen in Ab

rede gestellt und CIACCIO {57) behauptet neuerdings dasselbe, indem er nur die subbyaloidalen 
Zellen ane1·kennt. 

Nach dem, was ich im Vorslehenden über die Zellen des Glaskö1·pers mit
geLheilt habe kann die Herkunft der Eilerzellen bei Entzündungen des Glas
körpers nicht 'zweifelhaft sein. Sie stammen aus den benachbarten Gefi.issen, sind 

· eingewanderte farblose Blutzellen (BLix) (54), deren Wande.r~ng in die Glas
körper- Gallerte hauptsäeblich von den GefUssen des Co1·p·1tS clltare und der Pa-
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pilla optici aus erfolgt. .Ma·n ·kann _sich leicht v?n d~esem Factum ül?erzeuge'\1-; 
wenn man durch EinfUhrung einer Nadel oder Emspntzung von Snhhmat- oder· 

. Silbernitrat-Lösungen eir'ie Eiterung erzeugt, nachdem zuvor Zinnoberkörnchen 
in's Blut eingeführt sind (Bux) (51~). Die Zellen enthalten dann zum gt·össten . 

. Theil Körnchen des eingeführten Farbstoffs. Auch Pigmentkörnchen der Cho
rioides oder des Pigmentepithels der Retina nehmen sie auf .ihret· Wanderung 

. häufig mit. Bei dem gänzlichen Mangel fixer Bindegewebszellen innerhalb des 
Glaskörpers kann nicht an eine Abstammung der Eiterzellen aus solchen Elemen
ten (0. WEDER) (41) oder gar aus vermeintlichen Epithelzellen (Coccrus) (40) ge-
dacht werden. · 

Es ist hier der Ort, noch kurz die Frage zu berühren , in wie weiL die aus 
dem Glasköt·per beschriehonen Formelemente die entoptischen Ei·scheinungen · 
erklären. Wir vordanken DoNCAN (30) eine genaue Vergleichung der mikrosco- . 
pisch und · entoptisch wahrgenommenen Formen. Derselbe fand als Substt·at fÜt· 
die vereinzelt im Gesichtsfeld vorkommenden Ringe mit hellem Centnun die oben 
beschriebenen mit Blasen versehenen Zellen ; er wies ferner nach, dass die en
toptisch wahrzunehmenden Gruppen von Kügelchen in derselben \\1eise mikrosco
pisch sichtbar werden. :Mit Körnchen beset.zle Fasern verwerLhet. er für die Er
kHirung der unter dem Bilde von Perlschnüt·en erscheinenden Moucl~es volm1tes. 
Es ist nicht meine Absicht, an diesem Ot·Le ausfUhrlichet· auf die von DoNCAN be
handelte F1·age einzugehn; man vergleiche darüber das betreffende Capitel des 

· physiologischen Theils dieses Lehrbuchs. 
Fragen \vir schliesslich nach dem histologischen \Verthe des Glaskörper

gewebes, nach seiner Stellung in der Reihe der übrigen Gewebe, so müssen wit• 
vor Allem seine Abstammung aus dem embryonalen Bindegewebe, die dmch die 
Entwicklungsgeschichte ausser Zweifel gestellt ist, hervorheben . · Das Glas
kö•·pergewehe steht auch spULer dem Bindegewebe am nllchsten, unterschoidoL 
sich yon allem anderen Bindegewebe aber vot· Allem dmch den l\fangel 
fixer Zellen (Endothelzellen) , sowie durch das Zurücktreten der Fibrillen und 

. die Massenhafl.igkeit der inlerfibl'il!Uren Subst.anz, die dann ihrerseits wieder 
durch ihren grossen \Vassergehalt von der Kittsubstanz des fibrillären Binde
geweb~s sich unterscheidet. Es scheint mit• die Annahme die einfachste , die 
ganze mnerhalh der Hyaloidea zwischen ihr und der Membran des CenLralcanals 
liegende Masse einem von einer Endothelscheide nmhUllLen primären Binde
gewebsblindel gleich z.u sef.zen. Nm ist der endoLheliale Ueherzua ersetzt dmch 
eine elastische .Membran, die Hyaloidea, während im Innern die Fibrillen durch 
die ausserordentliche Zunahme der interfibrillüt•en Substanz auseinander aedrätJO'l 
und zerstreut sind. 

0 0 

:l 
! 
~ ., 
·i 

. \ 
. 'i 

I 
' 

·~ 

. I 



3. Der Glaskörper. 477 

Literatur des q.Iaskörpers 

(mit Ausschluss der Zonula ciliaris}. 

·I} Demours, Observation anatomique sur Ja structure cellulaire du corps vifre. ?\lern. de 
Paris. -17 41. 

2} Zinn , Desc•·iptio anatomica oculi humani. Gotting. 1755. 
3} ;\1 arte g i an i, Novae observationes de oculo humano. Neap. ~ SH. 
4} CI o q ·u e t, Memoire sur Ja membrane pupillaire et sur Ia formation du petit cercle arter. 

de l'iris. Paris ·1818. 
5} Berzel ius, Lehrbuch de•·Chemie. Band IX. S. 525. 1831. 
6) S ö m m er ring, Ueber die Area l\lartegiana. Salzburger m_edicinisch-chi•·urgische Zeitung: 

1833. 
7} ' F. Ar no I d; Anatomische und physiologische Untersuchungen über das Auge des Men• 

schen. S. 96 /f. 1832. · 
8) G. Va I e n t in, Zur Anatomie des Fötusauges der Säugethiere. v. Ammon's Zeitschr. für 

Ophthalm. Bd. 111. 1833. 
9} J. A. G i ra I des, Etudes anatomiques sur !es organs de J'oeil. Paris 1836. 

·I 0) D e J I e Chi aj e, Osserv. anaL sull' occhio umano. Napoli 1838. 
1·1) Hannover , Ueber die Netzhaut und ihre Gehirnsubstanz bei Wirbeltliieren mit Aus-

nahme des ~lenschen . ~Iüller's 'Archiv. S. 3:!8, 336 und 340. 1840. 
12} J . Henle, Allgemeine Anatomie. S. 331 tr. -1841. 
13} Bi d der, Zweiter Beitrag zur Anatomie der Retina. :'llüller's Archiv. 1841. 
H} S. Pappen heim, Die specielle Gewebelehre des Auges. S. 179-1SL ·1842. 
15} E . Brücke, Ueber den inneren Bau des Glaskörpers. !\lüller's Arqhiv. ·1843. 
16} E. Husch ke, Lehre von den Eingeweide n und Sinnesorganen. S. 735-749. -1844 . 
·1 7) E. Brücke, Nachträgliche Bemerkungen über den inneren Bau des Gla~körpers. Müller's 

Archiv. 1845 . 
. ·18}- A. Hannover, Entdec kung des Baues des Glaskörpers. !\lüller's Archiv . . 1845. 
·19) E. Brücke, Anatomische Beschreibung des menschlichen Augapfels. 1847. 
20) Fr e ric h s, Ueber Linsenstaare. Hannover'sche Annalen. 1848. (Chemische Zusammen

set.zung des Humor vitreus. S. 657 .)' 
2·1) vV. B o wm an, Observation$ on the st.ructure of t.he vitreous humor. Dublin qul)t.t. journ. 

of medic. science. ·I 848 (abgedruckt in: Lectures on the parls concerned in the operations· 
on the eye London ·1849). 

22j R. Vi r c h o w, Verhandlungen der phys. - medicinischen Gesellschaft in WürzbUJ•g. Bd. 
II. S. 160- ·162. . . , 

23) v. Ammon , Archiv für Ophthalmologie. Bd. 4. ·1851. 
24} F. Leydig , Zur Anatomie und Histologie der Chimaera monstrosa. :IJüller's Archiv. 

S. 249. 185L 
25} A. Hannover, Das Auge. 4852. 
26} R. ·V i rch o w, Notiz über den Glaskörper. Virchow's Archiv. Bd. 4. 1852. 
27) R. V i r eh o w., Ueber .den menschlichen Glaskörper. Virchow's Archiv. Bd. 5. ·1853. 
28) Gerlach, Gewebelehre. 2. Auflage. S. 503. 4853 . 



4i8 IV. ScJI\valbe, Mikros.copischc Anatomie. 

~9) v. Wittich, VerknöclHirung des Glaskörper·s. Virchow's Archiv. Bd. 5. 1853. 
SO) D 0 n ca n, De corporis vitrei structura. Ut.rccht 1854 und Nederlandsch Luncet. 3. Ser. 

3. Jahrg. 
31) Kölliker, 1\likroscopiscbe Anatomie. IL Band. 2. Abt.l1. S. 713-720. 1854 . . 
ili) 1 0 h 01 e v c r ,· Be'it.räge zur Histologie und Aetiologie der erworbenen Linsensta[)re. 

Zcitschr.'für ration. Medicin. Neue Folge. 5. Bd. S. 63-69. 1854. . · 
33) F. Fink b e'i n er, Vergleichende Untersuchung· der Structur des Glaskörpers bei den 

Wirbelthieren. Zeitschr. für wisscnscll. Zoologie. Bel. 6. 1855. 
, 34) M eck e 1, Ueber· die sog. pylimische Ophthalmie. Annalen des Cba"rite-Krankcnhauses. 

5. Jahrg. 1. Heft 1855. .. 
35) R, Sc h n e y der, Chemische Untersuchungen verschiedener Augen von Menschen und. 

Thieren. Freiburg 1855. _ 
36) tf. M ül·I er, Ueber die Artcria hyaloiden als ophthalmoscopisches Object. Archiv . für 

Ophthalm. Bd. II. 1856 . 
. 37) Mons Fiers S.meding, Intee"ening betreffende onze kennis van het oog. Dissert. 

Leiden 1 858. 
S!l) 0. Weber, Ueber den Glaskörper. Vircbow's Archiv. Bd. 16. 1859. 
39) A. C occi u s, uebm· Glaucom, Entzündung und die Autopsie mit. dem Augenspiegel. 

S. 47-50. Leipzig 1859. 
~O) Coccius, Ueber d~s Gewebe -und die Entzündung des menschlichen Glaskörpers. 

Leipzig 1860. 
H) 0 . W e )>er, Ueber den Bau des Glaskörpers und die pat-hologischen, namentlich entzünd

lichen Veränderungen desselben. Virchow's Archiv. Bd. 19. 1860. 
~~) Kleb s, Zur normalen und pathologischen Anatomie des Auges. Virchow's Archiv. 

Bd. 19. S. 933-336. 1860. 

43) C. R i LI er, Beiträge zur pathologischen Anatomie des Auges nach Versuchen an Thieren. 
Archiv für Ophthalm. Bd. 8. Abth. 4. S. 53 ff. 1861 . 

44) H. M ü 1\e r, Ueber die Nctzhautgefas_se von Embryonen. Würzburger naturw. Zeitschr. 
H. 4 862. 

45) E. Neumann, Eine neue Untersuchungsmethode des Glaskörpe rs. Virchow's Archiv. 
Bd. 23. 186~. 

4 6) Co cc i u s, Zur gröberen Annt.orpie d!)s Glaskörpers. Zehender's klinische l\lonatsblätler. 
1864. 

47) He nIe, Notiz über die Structurlosigkeit des Glas);.örper·s im ~ahresl>erichl für· 1864. 
s. 139. 1865. 

48) Iwnnoff, Zur normalen und pathologischen Anatomie des Glaskörpers. Archi'' für 
.Ophthalm._ Bd. XI. Ahth. 1. S. 155-:-170. 1865. . 

49) C. Ritter, Zur Histologie des Auges. 2. D;1s Epit-hel der Hyaloidea. Archiv f. Ophthalm. 
Bel. XI. Abth. 1. S. 99 JT. 1865. 

50) Henle, Eingeweidelehre. S. 674-677. 1866. . 

5A) lwa~ o ff, Bei~räge zur normalen und pathologischen Anatomie des Frosch-Glaskörpers. 
i\ledicin. Centrall>la tt. 1868. · 

5~) S t i II in g , Zur· Theorie des Glancoms. Archiv für Ophll;alm. Bd. XIV, s. 186S. 
53) Sm i th, Struct.m·e of the adult human vitrcous Ilumor. Lancet. Mai 1869. 
54) ~I i x, Sludier öfver Glaskroppen. Medic. Arkiv. 1869. 

55) Iwanoff, Beiträge zur normalen und pathologischen Anatomie des Auaes. 1. Beilrüge 
zur· Ablösung des Glaskörpers. Archiv für Ophthalm. Bd. XV, 2 . 1869. " 

56) Stilling , EineStudieüberdenDaudesGlaskörpers. ArchivflirOphthalm. ßd.1.5 3. 
1869. . , 

57) Ci a cc i o, Beobachtqngen über den inneren Bau d es Glaskör·pers im Auge des Menschen 
und der Wirbe!t.llicre ün Allgemeinen. .l\!oleschott's Unters\)chungen zur Naturlehre. 
Dd. X . Heft 6. 1870: 

·i 
; 

. ' 
-\ 

' 



3. Qer Glaskörper·. 479 

58) G. Schwa I b e, De canali Petiti et de zonula ciliari. Habilitationsschrift. - Halle 4 870. 
59) - G. Schwa 1 h e, Untersuchungen über die Lymphbahnen des Auges und ihre Begrenzun

gen. M. Schultze's Archiv. Bd. 6. Abth. li. 1870. 
60) F. Merke!, Die Zonula ciliaris. Leipzig 4870 . 

, 61) Iwanoff , Glaskörper. Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben. S. 4 071-4 079. 

187-t. 
6iJ Lieberkühn ,- Ueher das Auge des Wirbelthierembryo. Schriften der Gesellschaft zur 

Beförderung der gesammten Naturwissensch. zu l\larburg. Bd. 1 o. 187i. 

63) G. s c h w a I be, Ueber Lymphbahnen der Netzhaut und des Glaskörpers: Berichte der 
.königl. siichs. Gesellschaft der Wissenscb. 4872. 

64) J . )l i ch e I, Ueber Füllung des Centralcanals des Glaskörpers. Tageblatt der 45. Ver
- sammlung deutscher Naturforscher und Aerz;e zu Leipzig. S. 1 n. 4 Si:!. 

Vergleiche ausserdem noch die Handbücher von KöLLIKER und fiiEY. 

.. 


