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md deutlich constativt werden. Von besonderem Interesse ist folgende
Beobachtung wvon Goltz. Er hatte einer Hiindin in ihrer Jugend das
Riickenmark in der Hihe des ersten Lendenwirbels durchtrennt. Das
Thier war geheilt, aber die Leitung nicht wieder hergestellt., Als es
erwachsen war, wurde es briinstig, und Goltz liess es belegen, Es gebar
ein lebendes Junges, dem noch zwel andere todte folgten, wenn auch so
langsam, dass man die Entbindung durch Kunsthilfe beendigte. Hs ist
ln:n.n:l'lin'uﬁ\‘.'n-l'l}1. dass das Thier, welehes sonst alle minnlichen Hunde
weeecbissen hatte, sich, nachdem es briinstie geworden, gutwilliz belegen
ligss, obgleich ihm doch durch das Riickenmark keinerlei Empfindungen
yon seinen (Geschlechtstheilen aus zugeleitet werden konnten. Es musste
dies also entweder durch Bahnen des ?':}'mpalihi(ru.-; geschehen, oder es
musste, wie es Goltz nieht fiir unwahrscheinlich hilt, die geschlechtliche
Umstimmung durch eine veriinderte Beschaffenheit des Blutes bewirkt
sein,  Bemerkenswerth ist anch, dass sich siimmtliche Milehdriisen ent-
wickelten und mit Mileh anfiillten, aunch die vorderen, und dass das Thier
dem Jungen dieselbe Ziirtlichkeit und Obsorge zuwendete wie eine Hiindin
mit unverletztem Nervensystem.

Gesichtssinn.

Das Aunge.

Im Alterthume sah man das menschliche Auge als ans drei Fliissig-
keiten und drei Hiuten bestehend an. Die drei Fliissigkeiten waren: der
Humor aqueus, der diesen Namen auch jetzt noch trigt. Der Humor
erystallinus, den wir jetzt Lens erystallina nennen, und der Humor
vitreus, den wir jetzt mit dem Namen des Corpus vitreum bezeichnen.
Auch in den drei Hiiuten der alten Anatomen finden wir unsere Augen-
hinte wieder; aber die Namen haben mannigfache Wandlungen duoreh-
gemacht. Mit dem Namen Seclera, Cornea, Dura bezeichneten die alten
Anatomen die jetzige Cornea und Sclerotica zusammengenommen, die dussere
Haut des Aungapfels. Erst spiiter ist der Name Cornea anf den vorderen
durchsichtigen Theil iibergegangen, wiithrend der Name Selera oder Scle-
rotica. dem undurchsichticen Theile geblieben ist. Die zweite Haut der
alien Anatomen war die Tunica uvea. Sie war so genanut von einer
Weinbeere, an der man den Stengel ausgerissen haf. Hs war darunter
nichts Anderes verstanden als die jetzige Chorioidea mit Einschluss der
[ris, so dass die Pupille das Stengelloch fiir die Weinbeere darstellte, aus
der ehen der Stengel ausgerissen war. Diese Haut fithrte auch zugleich
den Namen Chorioeides oder Chorioidea, wie es heisst, weil man ihr eine
Aehnlichkeit mit dem Chorion zuschrieb., Spiter frennte sich der Name
@, dass der hintere Theil den Namen Chorioidea behielt, und der Name
Uvea, der urspriinglich das Ganze bezeichnet hatte, auf den vorderen Theil
besehviinkt wurde. Der vordere Theil aber, am lebenden Menschen von
vorne geschen, fiihrte schon den Namen Iris, es blieb also jetzt nur iibrig,
dass eine hintere Partie dieser Iris mit dem Namen Uvea bezeichnet
wurde, und daher ist das seltsame Missverstiindniss gekommen, welches
elne Zeit lang herrschte, dass die Blendung ans zwei an einander liegenden
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und mit einander verwachsenen Hiiuten bestiinde, von welchen die vop-
dere den Namen Iris und die hinfere den Namen Uvea fiihvte. Wiy
werden in dem Folegenden immer den Namen Uvea, in demselben Sipne
wie die alten Anatomen, fiir die Gesammtheit dieser Haut eebrauchen,
und dagegen die Namen Iris und Chorioidea auf die einzelnen Partien iy

der jetzt iiblichen Weise vertheilen.

Die¢ drifte dieser Hiute war die Tunica retina, auch Aranes
Arachnoidea, die Spinnwebenhaut genannt. Diese umfasste das, was wir
jetzt Retina nennen, ausserdem das, was wir jetzt Zonula Zinnii nennen,
und in der iiltesten Zeit auch noch die vordere Wand der Linsenkapsel,
Die Namen dieser Hauf rithren siimmtlich von ecinem Theile her, den wir
jetzt nicht mehr mit dem Namen der Retina bezeichnen, Sie wurde Refina
genannt, weil man sie mit einem Netze, das oben zusammengezogen ist,
verglich, und der zusammengezogene Theil, der zu diesem Vergleiche
Veranlassung gab, war, wie begreiflich, nicht unsere jetzige Retina, sondem
die Zonula Zinnii. Auch der Name Aranea oder Arachnoidea rithrt von
der Zonula Zinnii her, indem man die strahlige Figur, die die Zonula
Zinnii von vorne gesehen darbietet, mit dem strahligen Gewebe einer
Kreuzspinne verglich. Spiter wurde die Linsenkapsel als besondere Hant,
als Phakocides, unterschieden, so dass also der Name Retina oder Aranes
auf unsere jetzige Retina und auf unsere jetzige Zonula Zinnii, welche
noch in verhiiltnissmiissig spiiter Zeit als ein Theil der Retfina betrachtet
wurde, beschriinkt war. :

Auch das, was wir jetzt mit dem Namen Conjunetiva bezeichnen,
ist in der Weise, wie wir es jetzt beschreiben, erst in verhiilinissmiissig
spiiter Zeit beschrieben worden. Wir finden freilich eine Tunica adnafa
beschrieben, aber diese entspricht im Alterthume und in der ganzen gale-
nistischen Periode, ja selbst noch bei mehreren Anatomen des 17. Jahr
hunderts nicht dem, was wir jetzt Conjunctiva nennen, sondern einem
Bindegewebstracte, weleher sieh aus der Tiefe der Orbita, vom Rande des
Foramen opticum iiber den Augapfel hin verfolgen lisst. s ist dies die
Capsule du globe de 'eeil einiger spiiterer franzsischer Anatomen. Vesal
leitete als der Erste die Conjunctiva so wie wir von der inneren Hau
der Augenlider her. In Wahrheit ist unsere Conjunctiva keine selbst-
stindige Membran, So wie wir sie fiir die anatomische Demonstration
priipariven, koénnen wir siec nur darstellen, indem wir einc Menge von
Bindegewebe durchschneiden. Wir unterseheiden bekanntlich eine Con-
junctiva bulbi und eine Conjunetiva palpebrarum. Wir priipariren sie so,
dass wir das ganze Auge mit den Augenlidern ausschuneiden und dann
das Bindegewebe riickwiirts wegnehmen, so dass wir eine sackformige
Haut erhalten, an der, wenn wir sic an den Augenlidern aufheben, der
Bulbus hingt, indem er mit der Hornhaut den convexen Boden dieses
Sackes bildet. Wir sind aber dabei nur einer Oberfliche gefolgt, die
ans dureh ihre Erkrankungen ein wesentliches Interesse darbietet, nicht
die Oberfliche einer anatomisch selbststindigen Haut davstellt. Wir haben
mit dem Messer die Faserziige durchtrennt, mittelst welcher sich die
Substanz der sogenannten Bindehaut in die des tiefer liegenden Binde
gewebes der Augenhéhle fortsetzte.
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Die Hornhaut.

Die Cornea stellt den Scheitelabschnitt eines etwas schiefliezenden
Ellipsoids dar, das man sich dureh Umdrehung eciner Ellipse um ihre
srosse Axe entstanden denken mu

. Bie ist in ihrer ganzen Ausdehnung
piherungweise von gleicher Dicke, beim Erwachsenen aber in der Mitte,
vegen den Corneascheitel hin, etwas diinner, am Rande etwas dicker.
Beim Neugebornen findet das Umgekehrte statt, indem bei diesem die
(ornea im Scheitel am dicksten ist und ihre Dicke gegen den Rland hin
etwas abnimmt. Die Cornea besteht aus vier Schichten: einem wvorderen
geschichteten Pflasterepithel, dann aus der sogenannten Substantia propria
coreae, die bei Weitem die Hauptmasse derselben ausmachf, drittens aus
der glasartigen Lamelle der Hornhaut oder der sogenannten Descemet’schen
Membran, und endlich aus einem Epithel, das die Descemet’'sche Haut
riickwiirts bekleidet. Das wvordere iussere Epithel stehf in directem Zu-
sammenhange mit dem der Bindehaunt. Die tiefste Schicht dessélben
besteht aus verhiiltnissmiissiz hohen und schlanken Zellen, die durch poly-
edrische in abgeplattete iibergehen, welche an der Oberfliche in mehreren
Schichten iiber einander liegen. Die zweite Schicht, die Substantia pro-
pria corneae, hat zu mancherlei Confroversen Veranlassung gegeben. Man
erkannte frithzeifig, dass sie aus Fasern besteht, und Johannes Miiller
fand, dass das Hornhantgewebe sich auch in chemischer Hinsicht wesent-
lich yon dem der Sclera und vom Bindecewebe und fibrésen Gewebe
iberhaupt unterscheidet. Er fand, dass es beim Kochen Chondrin gibt.
Er sagte deshalb, die Cornea sei der einzige wahre Faserknorpel, weil der
gewthnlich sogenannte Faserknorpel aus leimgebenden Fasern und Knorpel-
substanz, die zwischen den leimgebenden Fasern eingesprengt ist, besteht.
Morochowetz gibt indessen an, dass die Corneafasern beim Kochen nur
Leim ohne alle Chondrinveactionen geben, wenn man ihmnen dureh Kalk-
oder Barytwasser alles darin Losliche entzogen hat. Spiter ist die faserige
Natur der Cornea geliugnet worden. Man hat sie als lediglich aus La-
mellen bestehend dargestellt. Rollett hat aber nachgewiesen, dass die
ilfe Ansicht, dass die Cornea aus Fasern bestehe, die richtige ist. Man
hatte immer den Vorwurf erhoben, dass die Fasern dureh kiinstliche
Spaltung, durch Bearbeiten der Cornea mit der Nadel hervorgebracht
wiirden; die Streifung, die man auf dem Schnitte sehe, rithre nicht yvon
Fasern, sondern von Lamellen her. Rollett wies aber nach, dass man
auch ohne Anwendung von Nadeln die Fasern erhalten konne, wenn man
die Kittsubstanz, die dieselben hier, wie im Bindegewebe, miteinander
verbindet, durch iibermangansaures Kali zerstért. Dann kann man durch
blosses Schiitteln die ganze Cornea in ein Haufwerk von Fasern auflgsen.
Diese Fasern liegen in Biindeln, die mattenartig durchflochten sind und
gerade in der menschlichen Cornea einen verhiiltnissmiissig unregelmiissigen
Verlauf haben. Schon bei den Wiederkiinern haben diese Biindel eine
tiwas regelmiissigere Lage, krenzen sich mehr unter rechten Winkeln., In
noch hoherem Grade ist dies bei den Vigeln der Fall. In dem von den
Biindeln gebildeten Mattenwerk sind bestimmt geformte und begrenzte
Z‘.\"lsP]J(:Ill‘iillmc, und diese sind von lebenden Zellen bewohnt, welche den
Bindegewebskorperchen analog sind, und die man hier mit dem Namen
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der Corneakorperchen bezeichnet. Diese Zellen haben aber niecld alle
feste Wohnsitze. Sie strecken zum Theil nieht nur wie andere améboide
Zellen Fortsiitze aus und ziehen sie zuriick, sondern sie sfrecken Fort-
sitze in der Weise aus, dass sie sich in ein langes, keulenformiges (e-

bilde verwandeln. Der Fortsatz ist in einen (‘-L'JI[]I]lllllil.’llf‘l{JIlF_‘_".‘l[!t_" zwisehen
zwel grosseren Rdumen hineingesteckt, und wird immer weiter bis in
den andern Raum vorgeschoben, dann immer mehr und mehr von dem
Protoplasma machgezogen, so dass endlich die Figur emner Keule in um-
eekehrter Lage entsteht, dass sich der Zellenleib dort befindet, wo friiher
die Spitze des Fortsatzes war. Der Fortsatz, der jetzt dem Protoplasma-
leibe nachschleppt, wird endlich eir . und auf diese Weise hat die
vanze Zelle einen Weg in der Cornea zuriickgelegt. Diese Zellen sind die
sogenannten Wanderzellen der Cornea.

Recklinghausen hat vor einer Reihe won Jahren gezeigt, dass
anch Lymphkorperchen in die interstitiellen Gewebsriume der Cornea
oinwandern konnen. ILr zerstirte in einer Hornhaut auf mechanischem
Wege die darin enthaltenen Hornhautkorperchen. Hierauf brachie er sie
in den Lymphranm eines Frosches und fand nun, dass die amiboiden
Zellen, die Lymphkorperchen, aus dem Lymphraume des Frosches in die
(ornea einwanderten und sie von Neunem bevilkerten. Die Cornea nie-
derer Thiere, namentlich die der Frosche und der Salamander, gibt das
beste Object ab, um die Wanderung von amiboiden Zellen, wie sie un-
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zweifelhaft anch an anderen Orfen im menschlichen Korper stattfindet,
zn beobachten. Sie wird friseh ausgeschnitten und als Ganzes in der
fenchten Kammer, von der mehrere Formen von Recklinghausen und
von Stricker angegeben wurden, vor Verdunstung geschiitzt, beobachtet.
Dann sieht man, wie diese Zellen ihve Fortsiitze ausstrecken und einziehen,
wie sie ihren Ort veriindern u. s. w.

Wenn man den fodien Augapfel zwischen den Fingern presst, so
wird die Hornhaut triib, und kliart sich wieder, sobald der Drueck nach-
lisst. Ebenso beohachtet man Triibung der Hornhaut am Lebenden, wenn
der Druck im Inneren des Auges, der sogenannte infracculiive Druck, sich
iiber ein gewisses Maass steigert. Nach den Untersuchungen von E. v.
Fleischl hiingt diese Tritbung damit zusammen, dass die Fasern der Horn-
| haut durch den von der stirkeren Spannung herrithrenden Zug doppel-
brechend werden,

Man hat an der Substantia propria corneae oder vielmehr Zwischen
ihr und dem Epithel eine Tunica elastica anterior beschrieben, so dass
man dann die Descemet’sche Haut als Tuniea elastica posterior bezeichnete.
Eine solche selbststiindige Tunica elastica anterior existirt aber nicht, son-
dern nur eine festere, dichtere, oberflichliche Lage der Substantia propria
corneae. Beim Menschen zeichnet sie sich anf Quersehnitten besonders
aug, mehr als bei den meisten Thieren, und ihre Verbindung mit der
iibrizen Hornhaut ist namentlich gegen den Rand hin weniger fest. Hier
sicht man bisweilen von hereinwuchernden Neubildungen eine Schicht ab-
oehoben, die der Descemet’schen Haut tiuschend iihnlich ist. Aber :llll:i!
sie ist nichts Anderes als die von Hornhautkorperchen fast vollstindig l'l‘tl‘lt!
vorderste Schicht der Substantia propria corneae. Schon Rollett wies
nach, dass diese vorderste Schicht von iibermangansaurem Kali ebenso
angegriffen wird wie die iibrige Substantia propria, wihrend die Desce-
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met'sche Haut unversehrt bleibt. Auch durch entziindliche Auflockerung
mnd Gesehwiirsbildung wird sie unter denselben Erscheinungen zerstirt
wie die iibrige Substantia propria.

Auf die Substantia propria corneae folgt die Descemet’sche Haut.
Diese ist eine glasartige, structurlose Membran. Sie ist so gleichmiissig
durchsichtig, d wenn ein Lappen von ihr unter dem Mikroskope liegt,
der das halbe Sebfeld einnimmi, man nicht weiss, auf welcher Seite der
Sehnitt liegt und anf welcher Seite kein Object vorhanden ist. Nur auf
Schnitt- und auf Rissflichen sieht man eine leichte Streifung, welche aunf
eginen lamellosen Bau schliessen lisst. Beim Menschen bringt man sie ge-
wohnlich nnr in kleineren Stiicken herunter, die, wenn sie etwas grisser
sind, sich kriimmen und einrollen, in iihnlicher Weise wie ein Papier, das
lingere Zeit zusammengerolll gewesen ist. Bei manchen Thieren aber,
beim Kaninchen und mehr noch beim Hasen, kann man sie durch Mace-
ration als Ganzes darstellen. Sie wurde unter verschiedenen Namen be-
schrieben : als Membrana Descemetii, Membrana Demoursii, Membrana
Duddeliana, Membrana humoris aquei u. s. w. Wenn man sie nach ihrem
Entdecker nennen will, muss man sie Membrana Descemetii nennen, weil

Descemet zuerst und richtig beschrieben hat. Den Namen der Mem-
brana humoris aguei hat man ihr irrthiimlicher Weise gegeben, indem
man glaubte, dass sie die ganzen Augenkammern auskleide und den Humor
aqueus absondere. Es hing das mil gewissen Vorstellungen zusammen,
nach welchen die Fliissickeifen, welche sieh in den serdsen Hahlen be-
finden, von den Hiinten, die diese Hohlen begrenzen, durch ecine eigene
specifische. Thiitigkeit abgesondert werden sollten. Wir wissen aber hent-
mtage, dass es nicht die serdsen Hinte als solche, sondern vielmehr die
Blutgefisse sind, welche in dem durch ihre Wandungen gedrungenen
Plasma das Material zu solchen Fliissigkeiten hergeben. Wenn es aber
eine Haut gibt, die ungeeignet wiire, Fliissigkeiten abzusondern, so ist es
gewiss die Descemet’sche Hant, weil sie fester, widerstandsfiihiger,
undurchgiingiger ist als irgend eime Membran des menschlichen Kor pers,
die Linsenkapsel efwa ausgenommen, Man kann mit mehr Wahrseheinlich-
keit sagen, dass ihr wesentlicher Nutzen darin besteht, dass sie die hintere
Fliche der Cornea mit einer fiir wiisserige Iliissigkeiten schwer durch-
gingigen Schicht bekleidet und so die Infiltration des Humor aqueus in
lie Cornea beschriinkt. Ihre Widerstandsfihigkeit zeigt sich auch bei
Geschwiirsbildungen. Wenn ein frichterformiges Geschwiir schon die ganze
dubstantia propria corneae durchbrochen hat, sieht man noch im Grunde
des Geschwiirs die Descemet’sche Membran erhalten, so dass sie wie eine
helle, durchsichtige Perle im Grunde des Geschwiirs steht und erst nach
lingerer Zeit durchbrochen wird. Ferner zeigt sie sich sehr widerstands-
fihig  gegen Reagentien und widersteht dem Kochen lange Zeit; von alkali-
scher Trypsinlésung aber wird sie nach Ewald und Kiihne unter starkem
Aufquellen verdaut. Sie bekleidet, wie gesagt, die Riickseite der Cornea,
geht aber nicht auf die Iris iiber, sondern hirt an der Grenze der Sclera
mit einem Rande auf, der sich zwischen diese und den an ihr angehefteten
Ciliartheil der Iris einschiebt, und an dessen Innenseite sich der spiiter
21 beschreibende Musculus tensor chorioideae ansetzf. Dieser Rand weist
grosse Verschiedenheiten und merkwiirdige Bildungen auf. Einerseits um-
gibt er bei manchen Thieren scheidenformig Faserbiindel, die als Theile
9%
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des Tigamentum iridis pectinatum von der [ris zur Hornhauf gehen,
andererseits endet er beim Menschen verdiinnt und zugeschiirft zwischen
und hinter den Striingen des Ligamentum iridis pectinatum und stellen-
weise von denselben durchbohrt. Nach innen ist sie mit einem ein-
schichtigen Pflasterepithel bekleidet, das aus einer einfachen Lage durch-
sichtiger Zellen mit stark prominirenden Kernen besteht. Dieses Epithel
der Descemet’schen Haut setzt sich anf die Iris fort und geht in die
oberste Lage der Zellen iiber, welche die Iris mach vorn zu iiberkleiden.
Die Nerven der Cornea kommen von den Ciliarnerven und treten
ringsum am Rande der Hornhaut als kleine Stiimmechen ein. BSie verzweigen
sich 1n der FANZen A 11,»'.{]1,-]][!1[11_';" derselben und scheinen in zwelerlel Weise
zu endigen. Zuniichst in der Tiefe der Cornea. Hier hat Kiihne auf ein
eigenthiimliches Verhalten der Nerven zu den Hornhantksrpern anfmerksam
oemacht. Er fand, duss diese, wenn sie ihre Fortsitze ausgestreekt hatten,
durch letztere wenigstens theilweise mit den Enden der Nervenfasern in
Verbindung standen. Reizte er die Nerven, so zogen die Corneakdrperchen
ihve Fortsitze ein und standen nun nicht mehr mit den Nervenfasern in
Verbindung, so dass hier kein wirkliches Zusammenhiingen, sondern nur
eine Aneinanderlagerung von Fortsitzen und Nervenfasern stattfindet und
doch eine Uebertragung der BErregung, wenn man nicht efwa annehmen
will, dass die Verbindung vorber eine wirkliche war und durch die plitz-
liche Contraction zerriss. Der Zusammenhang der Nervenfasern mit den
Hornhautkérperehen ist mehrfach bestritten, aber in neuerer’ Zeit von
Kénigstein insofern bestitigt worden, als er an Hornhiiuten, die mit
Gold gefiirbt waren, die Hornhautkérperchen noch an'den Nervenfiden
hiingend fand, nachdem er die Fasern dureh Salzsiiure zerstort hatte. Mit
der anderen Art der Endigung der Nervenfasern sind wir durch die Unter-
suchungen von Cohnheim bekannt gemachf worden. Tr fand an Gold-
priiparaten, dass auf der oberen Schichte der Substantia propria corneae ein
dichter Plexus von sehr feinen marklosen Fasern liege, die sich nach riick-
wiirts bis zu den schon frither bekannten tieferliegenden Fasern verfolgen
liessen. *Von diesem dringen sehr feine marklose Faden mach aufywiirts
zwischen die Epithelzellen, um zwischen denselben blind zu endigen.
Blutgefiisse hat nur der Randtheil der Cornea. Sie kommen von der
Conjunctiva und iiberschreiten den Rand der Cornea an beiden Seiten etwa
um 1 Mm., von unten her etwa um 11/, Mm., und von oben her etywa
um 2 Mm. Es entsteht dadurch ein gefissfreies Feld auf der Cornea, wel-
ches seiner Gestalt nach einer Ellipse mit horizontal liegender grosser Axe
nahe kommt. Am Rande dieser Ellipse endigen die Blutgefiisse mit arkaden-
formigen capillaren Schlingen. Mehr in der Tiefe werden die einfretenden
Nervenstimmehen von umspinnenden Gefiissen begleitet, die moch etwas
weiter vordringen als die eben erwiihnten, von der Conjunctiva stammenden
Blutgefiisse. Man hat der iibrigen Hornhaut noch ein System yon feineren
(tefissen, welches von den Capillargefiissen aus gespeist werden soll, zu-
seschrieben, ein System von so feinen Gefiissen, dass in sie keine Blut-
kirper eindringen, sondern nur Plasma. Ein solches existirt hier nicht
Man glanbte die speisenden Capillavren in feinen, radial verlaufenden und
anscheinend blind endigenden Gefissen am Hornhautrande zu sehen. Aber
diese sind nichts Anderes als die radial verlaufenden Schenkel der End-
sehlingen. Wenn man dergleichen Injectionen im frischen Zustande untersucht,
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w findet man noch Blutkérperchen im Verbindungstheile zweier solcher
schenkel angesammelt. Diese Bilder entstehen dadurch, dass die Injections-
masse von beiden Seiten eine Portion Blut zwischen sich eindriingt und
pun nicht die ganze Sehlinge erfiillen kann.

Man hat sich vielfach auf die pathologischen Erscheinungen berufen
gnd gesagt, es miissten normaler Weise in der Hornhaut Gefiisse vorhan-
den sein, weil diese bei Entziindung derselben so rasch erscheinen. Diese
Beweisfithrung hat aber heutzutage keinen Werth mehr, seit man die Ge-
schwindigkeit kennt, mit welcher sich pathologische Gefiisse bilden kimnen,
Frither, als man sich noch der erstarrenden korperlichen Injectionsmassen
bediente, konnte man glanben, dass hier in der That ein feines Gefissnetz
sei, welches nur iiusserst sehwer injicirt wird. Heuntzutage aber, wo wir
mit Injectionsmassen, die keine festen Kdrper enthalten, mif Carmin, 16s-
lichem Berlinerblau u. s. w. injiciren, konnen wir mit Sicherheit sagen,
dass hier keine Gefisse vorhanden sind, da an gesunden Augen sich die
(fefissgronze immer in ein und derselben Weise darstellf.

Lymphgefisse sind auch in der Cornea beschrieben worden. Hs ist
keine Frage, dass, wenn man cinen Einstich macht und eine gefirbte Masse
hineintreibt, mittelst derselben ein System von interstitiellen Gewebsriiumen,
yon Saftkaniilen, zwischen den Fasern der Cornea erfiillt wird. Hs sind
dies dieselben interstitiellen Gewebsriume, in welechen die Corneakirper-
chen theils liegen, theils ihre Wanderungen vollzichen, erweifert und ge-
legentlich auch vermehrt durch den Druck der Injectionsmasse. Von wirk-
lichen Lymphgefissen kann aber hier keine Rede sein, schon deshalb nichf,
weil hier keine Blutgefiisse vorhanden sind und bekanntlich die Lymph-
immer nur die Kaniile darstellen, die das von den Capillaren iibex-
g ausgeschiedene Plasma zuriickfithren.

Die Sclerotica.

Die Seclerotica ist eine fibrose Membran. Sie ist am dicksien am
hinteren Umfange des Auges, verdiinnt sich dann gegen den Aequator des
Augapfels hin und dann noch mehr unter den Ansiitzen der geraden Augen-
muskeln; dann verdickt sie sich wieder, indem die Fasern von den Sehnen
der geraden Augenmuskeln nach vorne und nach den Seiten hin in sie
ausstrahlen und so gewissermassen, indem sie sich mit den Scleroticafasern
verflechten, eine neue Schicht bilden. Diese vordere Verdickung, welche
die Sclera unter Mitwirkung der Sehnen der geraden Augenmuskeln erfiihrt,
ist als eipene Membran, als die sogenannte Tunica innominata Colnmbi
beschrieben worden. Sie stellt aber keine solche dar, sondern lisst sich
mr gewaltsam mit dem Messer ablisen. Die Sclera ist verhiltnissmiissig
vefissarm und enthilt unter ihrer inneren Oberfliche ein ziemlich weit-
maschiges Netz von Capillaren. An der Eintrittsstelle des Sehnerven findet
sich ein schon Haller bekannter arterieller Gefisskranz, der zahlreiche
Aeste in das Bindegewebe sendet, welches die einzelnen Biindel der Seh-
nervenfasern von einander trennt. An der inneren Seite der Sclera hat man
eine Lamina fusca scleroticae unterschieden. Unter diesem Namen sind
aber zwei verschiedene Dinge beschrieben worden. Bei vielen Thieren hat
die innere Partie der Sclera selbst Pigmentzellen, so dass die innere Ober-
fliche derselben gefiirbt ist; und das hat man als Lamina fusca scleroticae
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beschrieben. Andererseits aber befindet sich zwischen der Choricidea und
der Sclera ein zartes, bei briinetten Menschen pigmentirtes Gewebe, das
seinem histologischen Charakter nach dem Stroma der Chorioidea gleich
1st, das aber hiinfie der Sclera fester anhaftet als der Chorioidea, so dass
es, wenn man in der gewohnlichen Weise die Sclera von der Chorioides
abtrennt, als ein weicher, gefiirbter Ueberzug auf der Innenfliche der Sclera
bleibt. Auch dieses Gewebe ist mit dem Namen der Lamina fusca sclero-
{icae bezeichnet worden.

Die Sclera ist bald mehr kugelférmig, bald bildet sie ein se
liegendes Ellipsoid, das man sich durch Umdrehung einer Ellipse um
ithre kleine Axe enfstanden denken kann: seltener bildet sie ein schief-
liegendes Ellipsoid, dag man sich durch Umdrehung einer Ellipse um ihre
grosse Axe enfstanden denken kann. Letzteres kommt bei den sehr langen
Augen vor, die wir spiter als die sehr kurzsichtiger Individuen kennen
lernen werden. Man sagt gewthnlich, dass die Selera nach vorn mit der
(fornea in der Weise verbunden sei, dass die Cornea wie ein Uhrelas in
eine Uhr in sie ecingesetzt sei. Das ist aber nicht ganz richfig. Das
Uhrglas ist in die Uhr mittelst eines eigenen Falzes eingefasst, und dem
entsprechend sprach man auch von einem Falze der Selera, in welchen
die Cornea eingesefzt sei. FEin solcher Falz existirt aber nicht, sondern
die Grenze zwischen Cornea und Selera linft von vorne nach hinten gerad-
linig fort, und zwar an den Seiten ziemlich der Augenaxe parallel, oben
und unten aber gegen diese geneigt, und zwar in der Weise, dass sie sich
nach vorn zu derselben ndherf, nach riickwiirts sich von derselben entfernt,
Die vordere Ansicht der Hornhaut stellt deshalb eine querliegende Ellipse
dar, wihrend sie von riickwiirts kreisformig erscheint. Bei diesem theil-
weise schriigen Verlaufe zwischen Cornea und Sclera kann man bei der
betrfichtlichen Dicke der Hiute schon in einiger Entfernung von der dnsser-
lich sichtbaren Grenze zwischen Cornea und Sclera ein Instrument durch
die letztere stossen und gelangt mit demselben doch noch in die vordere
Augenkammer. Frst wenn man noch weiter nach riickwiirts eingeht, kommt
man in die hintere Augenkammer und zum Linsenrande. Die Descemet’sche
Haut hort an dieser Stelle, wie erwihnt, mit einem zugeschirften Rande
auf. Unmittelbar an der Grenze der Cornea, aber noch in der Substanz
der Selera, liegt der sogenannte Canalis Schlemmii. Schlemm fand an
Erhidngten einen mit Blut gefiillten Ring, der die Peripherie der Cornea
umfasste. Er untersuchte denselben niher und fand, dass er in jedem
Ange vorhanden, nur nicht stets mit Blut gefiillt sei, dass man ihn aber
an jedem Auge mit Quecksilber fiillen konne. Er beschrieb diesen Ring,
der schon frither gesehen, aber mit dem spiiter zu beschreibenden Canalis
Fontanae, dann auch mit dem Cireulus venosus Hovii verwechselt war,
als einen wvendsen Sinus, der die Cornea umfasse, und dieser Sinus ist
nach ihm der Canalis Schlemmii genannt worden. Er ist aber kein
einfacher Sinus im gewthnlichen Sinne des Wortes, sondern er besteht,
wie spifere Untersuchungen gezeigt haben, aus mehreren Venen, die sich
zu einem ringformigen Plexns vereinigen und die Peripherie der Cornea
umfassen.

1ef-
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Die Tuniea uvea.

Die Tunica nvea kann rinmlich eingetheilt werden in die Blendung,
in den Ciliartheil (Corpus ciliare) und in die Chorioidea im engeren
Sinne des Wortes. Wenn man sich von dem Aufbane der Uvea ecine
Vorstelling machen will, so fingt man am besten mif der Beschreibung
der Gefisse an, die hier einen grisseren Bruchtheil der Gesammtmasse
als bei den meisten anderen anatomischen Gebilden ansmachen. Erst durch
eine ausegezeichnete, von Leber im Ludwig'schen Laboratorium ausgefiihrte
Arbeit haben wir eine richtige Einsicht in die Anordnung derselben und
in den Blutlauf des Augapfels erhalten.

Man muss dreierlei arterielle Zufliisse unterscheiden. Erstens die
Arteriae ciliares posticae breves, kleine Stimmchen, die efwa

swanzig an der Zahl am hinteren Pole des Auges und im Umkreise des
Sehnerven die Selera durchbohren, in die Chorioidea einfreten, sich in
derselben verbreiten und ein reiches, dichtes Capillarnetz bilden, welches
die innerste Schichte des Gefissgeriistes bildet. Die Capillaren liegen
also hier nach innen von den Arterien und Venen. Zweitens muss man
die Arteriae ciliares posticae longae (Figur 22 ) unterscheiden,
die, zwel an der Zahl, die eine an der BSehlifenseite, die andere an der
{asenseite, nach vorwirts gehen, sich, wenn sie im Ciliartheile der Cho-
riocidea angelangt sind, gabelformig theilen und mit ihren Aesten einen
Kranz bilden, indem diese miteinander anastomosiren. Dieser Kranz um-
fasst die Tris und heisst der Circulus iridis arteriosus major (Figur 22 «, a).

Figur 22 und 23 nach Leber.
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Von diesem gehen Aeste in den Ciliartheil der Chorioidea, in den spiter
niher zu beschreibenden Spannmuskel und in die Ciliarfortsitze. Ein an-
derer Theil der Aeste gehf in die Irvis. Die dritte Art der arteriellen
Zufliisse besteht in kleinen Aesten, die sich von den Augenmuskelarterien
abzweigen, die Sclera in ihrem vorderen Theile durchbohren (Fig, 23 ¢ )
und ihr Verbreitungsgebiet theils im Ciliartheile der Chorioidea, theils iy
der Iris haben. Diese Gebilde haben also zweifache arterielle Zufliisse,
die einen durch die Arteriae eiliares posticae longae, die anderen dureh
die Arteriae ciliaves anticae. Die Arterien der Blendung bilden
nahe dem l'llplllu rande einen zweiten Anastomosenkranz, den Cirenlus
iridis arteriosus minor (Figur 22 n, n). Das Venenblut, das auns dem vor-
; deren Theile der Uvea zuriick-

Fig. 23. gefithrt wird, hat verschiedene

Abfliisse. HEs geht theils durch
Venen ab, welche als Venae ci-

liares anticae bezeichnet wer-
den, am vorderen Theile des Aqy-
oes die Selerotica durchbohren
und mit den Venen des Canalis
Schlemmii, die aber kein Iris-
blut aufnehmen, znsammenhiingen;
theils fliesst es durch die Venen-
netze des Processus ciliares, Ii-
our 22 p, Figur 23 b, die der
Hauptsache nach von den Irisvenen gespeist werden, aber auch etwas
Blut aus dem nach aussen von ihnen liegenden Spannmuskel aufnchmen.
Diese Venennetze, welche das eigentliche Geriist der Ciliarfortsitze bilden,
sind, 70 bis 72 an der Zahl, zwischen die Falten der Zonula Zinnii ein-
gesenkf. Aus ihnen verlaufen die Venen in kleinen, parallel neben ein-
ander liegenden Stimmen nach riickwiirts bis zur Ora serrata retinae, wo
das Capillarnetz der Chorioidea beginnt. Sie nehmen dessen Blut auf und
sefzen sich zu grosseren Aesten (Figur 22 d) zusammen, die in bogen-
formigem Verlanfe in sechs, bisweilen auch nur in fiinf oder vier Stimme
zusammenfliessen, so dass springbrunnenfirmige Gefdssfiguren entstehen,
die schon mit blossem Auge und ohne Injection als solche kenntlich sind.
Da sind die Vasa vorficosa Stenonis, so genannt nach dem dinischen
Anatomen Stenson. Diese also fithren, indem sie nicht weit hinter dem
Aequator die Sclerotica durchbohren, den bei Weitem gréssten Theil des
Venenblutes der Uvea aus dem Augapfel ab.

Die Tunica uvea enthilt drei Muskeln. FErstens den M. tensor
chorioideae, der mit einer Insertion, die, aus verzweigtem, netzformigen
Bindegewebe gebildet, am Rande der Descemet’schen Haut befestigt ist.
Die Fasern lanfen nach riickwiirts und setzen sich an die Chorioidea an.
s sind glatte, organische Muskelfasern. Wenn sich diese Fasern con-
trahiren, so ist es begreiflich, dass sie die Chorioidea um die Retina und
den Glaskérper anspannen miissen. Ieh habe deshalb diesen Muskel Tensor
chorioideae genannt. Er wird in nenerer Zeit auch als Ciliarmuskel be-
zeichnet. Gegen diesen Namen ist cinzuwenden, dass er insofern zu Ver-
wechslungen Anlass geben kann, als man frither irrthiimlicher Weise
Muskeln in den Ciliarfortsitzen angenommen hat, die zur Linse gehen
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swllten, und diese vermeintlichen Muskelfasern mit dem Namen des M.
giliaris belegte. Spiiter ist von Heinrieh Miiller noch eine tiefere,
cirenlire Schicht des Tensor beschrieben worden. In spiiterer Zeit sind
gegen dieselbe Zweifel erhoben. i3 ist sicher, dass die Fasern der tie-
feren Schicht meist weniger gerade von vorn nach hinten verlaufen als
die der oberfliichlichen. Man sieht auf Meridiansehnitten wvom Tensor
chorioideae meistens zahlreiche Querschnitte von Muskelfasern nach innen
yon den Liingssehnitten. Nun bekommt man aber leicht von schiiie ver-
Janfenden Muskelfasern Quersehnitte, nnd ausserdem geschieht es bei der
Weichheit der Gebilde, dass, wenn die oberfliichlichen Fasern sich efwas
msammenziehen, die tiefer liegenden sich im Zickzack biegen und dadurch
(uerschnitte entstehen. Fs ist angegeben worden, dass man bisweilen
gliickliche Schnitte erhalte, auf denen gar keine Querschnitte von Muskel-
fasern zu sehen sind. Aber diese konnen wiederum nicht als beweisend
betrachtet werden gegen die Ixistenz ein

inneren Ringmuskellagers,
denn nach den Untersuchungen von I'wanoff verhalten sich verschiedene
Augen sehr verschieden. Nach ihm fehlf das Ringmuskellager in kurz-
sichtizen Augen in der Regel, ist aber in solehen, die in der Richtung
der Axe besonders kurz sind, und die wir spiiter unter dem Namen der
hypermetropischen kennen lernen werden, auffallend stark und deutlich
entwickelt. Diese Angaben sind auch von anderen Ophthalmologen be-
stiitigt worden.

Der zweite Muskel ist der Sphinecter pupillae, der als ein Band
von etwa 1 Mm. Breite die Pupille umgibt und hier, abgesehen von der
hinteren Pigmentlage, sich durch die ganze Iris erstreckt. Von ithm aus
lisst sich der wiel ausgedehntere, aber viel diinnere M. dilatator pu-
pillae wverfolgen. Dieser inserirt sich einerseits am Sphincter pupillae,
andererseits an der Verbindung des Margo eiliaris Iridis mit dem Ciliaxr-
theile der Chorioidea. Er bildet eine diinne radiale Lage, die nach hinten
von den Bluteefiissen, den Nerven und dem Ivisstroma, aber mach vorn
von der hinteren Pigmentbekleidung der Iris liegf.

Das Btroma, in welehes alle diese Gebilde eingelagert sind, ist so-
wohl bei der Chorioidea als bei der Iris verzweigtes Bindegewebe. Die
brannen und die schwarzen Augen sind solche, in denen dieses Stroma
pigmentirt ist, die blauen sind solche, bei denen dieses Stroma nicht pig-
mentirt ist, wo deshalb das durchscheinende (Gewebe der Iris als ein triibes
Medinm vor einem dunklen Hintergrunde, vor der hintern Pigmentbeklei-
dung der Iris liegt. Da dieses Stroma sein Pigment meistens erst im
extrauterinen Leben bekommt, so werden die Kinder in der Regel mif
blanen Augen geboren, wie dies schon Aristoteles gewusst hat. Er sagt:
Die Kinder werden mit dunkelblauen Augen geboren und erst spiter
bekommen sie braune oder hellblane Augen. Das Letztere ist ebenfalls
richtiz. Die Augen werden heller blau, weil die Masse des fritbenden
Giewebes sich vermehrt, und deshalb eine grissere Menge Lichtes reflectirt
wird, als dies bei Neugeborenen der Fall ist. — Dieses verzweigte Binde-
gewebe bildet einen dichten Filz, so dass namentlich in der Chorioidea
des Erwachsenen es kaum noch méglich ist, die einzelnen Zellen mit ihren
Fortsiitzen von einander zu isoliven. Man kann aber bei schwach pigmen-
tirten Angen sehr gut einzelne stark I_;igml.'ntit'fe Zellen mit ihren Aus-
linfern in der sehwiicher pigmentirten Umgebung wahrnehmen,

=]
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Das Stroma der Chorioidea wird, wenn man von aussen nach innep
fortechreitet, immer fester und schliesst nach innen zun ab mit einem diinnen
glashellen, von feinen, wie es scheint, elastischen Fasern durchzogenen
Hiintehen, Kolliker's Glashaut oder elastischer Lage der Chorioidea.

Das Innere der ganzen Chorioidea ist von einer Schicht von Zellen
ausgekleidet, welche ihrer Entwickelung nach schon zur Retina gehint,
anatomisch aber zur Chorioidea gerechnet wird. Sie ist in allen Augen
mit Ausnahme derer von Albinos pigmenfirt. Hs ist dies die sogenannte
innere Pigmentauskleidung der Chorioidea. Sie besteht aus sechseekigen,
sehr regelmiissigen Zellen, die mit kornigem Pigmente erfiillf gind nnd in
welehe die #ussersten Elemente der Retina, die Stibchen und Zapfen, ein-
gesenkt sind. Nach den Untersuchungen von Ant. Frisch wird das Pig-
ment erst nach dem Tode rundkérnig oder, wie es oft abgebildet wird,
nierenformig. Im Leben stellt es scharfkantige Gestalten dar, off prismen-
oder schienenférmig, die sich in die Zwischenriume zwischen den Enden
der Retinastiibchen einschieben. Die Zellen setzen sich nmach vorn zu fort,
werden im Ciliartheile der Chorioidea mehr platt und geschichtef, iiber-
ziehen die Processus ciliares, und das Lager erreicht seine grosste Dicke
an der hinteren Seite der Iris, wo es sich bis zom Rande derselben fort-
setzt. Ks ist in diesem ganzen Verlaufe pigmentirt, nur auf den Firsten
der Ciliarfortsitze ist es bei Erwachsenen nicht pigmentirf. Wenn man
deshalb das Auge eines Erwachsenen durchschneidet und die vordere Hilfte
desselben von riickwiirts ansieht, so sieht man um die Linse herum einen
weissen Strahlenkranz, der durch die nicht pigmentirten Firsten der Ciliar-
fortsitze hervorgebracht wird. Bei neugeborenen Kindern ist dies nichf
der Fall.

Die Nerven der Tunica uvea sind die Ciliarnerven. Sie durchbohren
die Sclerotica in vierzehn, selten weniger, hiiufic mehr Stimmen an ihrer
hinteren Hemisphiire in der Richtung von hinten nach vorn, so dass sie
hiufig in einer Linge von 3 bis 4 Millimetern in derselben verharren. Der
grosste Theil derselben nimmt seinen Ursprung aus dem Ganglion ciliare,
durch das simmtliche motorische Fasern fiir das innere Auge gehen, wiih-
rend demselben ein Theil der sensiblen durch die N. ciliares longi aus
dem Nasoeiliaris znkommt. Die auf und in dem Gewebe der Chorioidea
nach vorn verlaufenden Ciliarnerven verzweigen sich im Ciliartheil, zu-
meist im Spannmuskel der Chorioidea, dann in der Iris und in der Hornhaut.

Die Tunica uvea ist mit dem Rande der Descemet’schen Haut und
der Sclera durch die Insertion des Spannmuskels der Chorioidea verbunden,
und andererseits gehen nach vorn von dieser Faserbiindel von dem Ge-
webe der Iris zur Descemet’schen Haut und durch diese hindurch zur
Substantia propria corneae, so dass, wenn man die Iris etwas anziehf,
diese Fasern, iiber welche das Epithel hiniibergehf, sich in kleinen Riffen
angpannen. Die gestreifte Verbindung, die auf diese Weise entsteht, st
das sogenannte Ligamentum iridis pectinatum. Zwischen diesen Verbin-
dungsstellen, zwischen der Uvea einerseits nnd der Cornea und Sclera an-
dererseits, ist mehrfach ein Kanal unter dem Namen des Canalis Fontanae
beschrieben worden. Der eigentliche Canalis Fontanae, d. h. das, was
Fontana an Ochsenaugen als solchen beschrieben hat, existirt im Menschen-
auge nicht. Im Menschenauge liegen die Befestigung der Iris an der Cornea
und die Insertion des Tensor chorioideae unmittelbar nebeneinander. Beim
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(ehsenange dagegen besteht eine Verbindung zwischen Iris einerseits und
(ornea und Sclera andererseits, und dann kommt erst mach einer Strecke
die Insertion des Tensor chorioideae, weleche die zweite Verbindung der
Uyea und der Sclera darstellt. Zwischen diesen beiden Verbindungen
li nur lockeres Choricidealstroma, so dass man, wenn man Queck-

silber hineinlaufen lisst, einen ringformigen Baum erfiillen kann, der nach
innen von der Uvea, nach vorn von der Verbindung der Iris mit der
ornea, bezichungsweise Sclerotica, nach hinten von der Verbindung des
Tensor chorioidea mit der Sclera und nach aussen yon der Sclera begrenzt
ist, Dieser Raum war es, welchen Fontana in einem Briefe an den Ana-
tomen Murray als einen von ihm mneuentdeckten Kanal beschrieb. Dieser
Kanal wurde mif dem Canalis Scehlemmii verwechselt, indem man
Schlemm, als er seinen Kanal besehrieb, den Vorwurf machte, dass der-
selbe nichts sei als der lingst bekannte Fontana'sche Kanal. Das ist aber
mrichtiz, denn der Schlemm’sche Kanal ist ein ringférmiger Venenplexus,
welcher in der Selera liegt, wiihrend der Fontana’sche Kanal kein Venen-
plexus ist und anch kein Sinug, und nicht in der Selera liegt, sondern
gwischen der Seclera und der Uwea. Der Canalis Fontanae ist ferner
mit dem Circulus venosus Hovii verwechselt worden. Dieser ist aber
erstens vom Canalis Fontanae ginzlich verschieden, und zweitens ist der
Cirenlus venosus Hoyii im menschlichen Auge auch nicht vorhanden.
Dieser Circulus venosus Hovii, der in der berithmten Dissertation von
Hovius de cireulari motu in oculis beschrieben wurde, ist nichts Anderes
als eine grosse Venenanastomose zwischen den Aesten der Vasa vorticosa,
die den hinteren Rand des Tensor choriorideac nmfasst, wihrend der wahre
Canalis Fontanae nach vorn vom Tensor chorioideae liegt.

Ausser ihrer Verbindung mit der Sclera und Cornea hat die Uvea
noch eine Verbindung mif der Zonula Zinnii, die darin besteht, dass die
Ciliarfortsitze in den Falten der Zonula Zinnii stecken und mit denselben
verklebt sind. Da andererseits die Zonula Zinnii sich an die Linsen-
kapsel ansetzt, so ist hiemit eine indirecte Verbindung zwischen der Lin-
senkapsel und der Tunieca uvea hergestellt. Es ist aber unrichtig, wenn
behanptet wird, dass die Ciliarfortsitze selbst bis an die Linse heranreichen.
s ist dies an der Leiche nicht der Fall und auch nicht im Leben. Man
kann sich davon iiberzeugen an Albinos, d. h. an solchen Individuen, bei

| welchen mit den iibrigen sonst mehr oder weniger pigmentirten Geweben
die Uvea und ihre Auskleidung nicht pigmentirt und deshalb durch-
stheinend ist, so dass die Augen durch die Farbe des Blutes roth er-
scheinen. Bei diesen kann man bei passender Belenchtung durch die Irvis
hindurch erstens den Rand der Linse und zweitens auch die Enden der
Ciliarfortsiitze sehen. Profossor Otto Becker hat mir einmal einen solchen
Albino vorgestellt, den er selbst bereits untersucht hatte, und bei dem man
sich mit Leichtigkeit iiberzeugen konnte, dass sowohl bei der Accommo-
dation fiir die Niihe, als auch beim Sehen in die Ferne, kurz unter allen
Umstiinden immer noch ein kleiner Raum zwischen den Enden der Ciliax-
fortsiitze und der Linsenkapsel blieb.

Dagegen ruht die Iris mit ihrem Pupillarrande auf der Linse auf,
wie dies in dem bekannten Augendurchschnitte von Axrlt dargestellt worden
ist, und schleift bei ihren Bewegungen auf der Oberfliche der Linse.

Damit hiingt die Ruhe und die Regelmiissigkeit ihrer Bewegungen zu-
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sammen, denn bei Augen, bei welehen die Linse aus ihrer Lage gebracht
oder extrahirt ist, sieht man nicht selfen die Iris schlottern, kleine wellen-
formige Bewegungen an ihrem Pupillarrande ausfithren. Mit dem Sehleifen
des Puopillarrandes auf der Linse hiingl es auch zusammen, dass, wenn
die Iris sich confrahivt, der Pupillarrand etwas nach vorn geht, und, wenn
die Pupille sich erweitert, der Pupillarrand etwas zuriickweicht. Hs isf
dies die natiirliche Folge davon, dass die vordere Fliche der Linse convex
ist, Man kann sich wvon diesen Verhiiltnissen am besten durch ein kleines
[nstrument iiberzeugen, welehes bereits von Pefit angegeben wurde, das
aber dann in Vergessenheit kam wund in neuerer Zeit von Czermak
wieder .ut-lhr:lzdliirltlig erfunden wurde. Es besteht in einem Kasten mit
rechtwinklig cegen einander gestellten Seitenwiinden, die aus planparallelen
Glisern gemacht sind. An diesem Kasten fehlt die obere und die hinfere
Wand, und die unfere, die innere, fiir die Nasenseite bestimmte, und die
iussere, fiir die Schlifenseite bestimmte sind so aunsgeschnitten, dass das
Instrument an Wange und Sehlife genaun angelegt werden kann. Dieser
Kasten wird fest angedriickt und mif Wasser gefiillt, dann kann man von
der Seite hineinsehen und sicht nun die vordere Kuppe der Linse und
die auf derselben schleifende Iris in ihrer natiirlichen Lage. Dass man
die Iris und die Linsenkapsel ohne ein solches Instrument nicht in ihrer
natiirlichen Lage sieht, beruht ja darauf, dass die Cornea eine convexe
brechende Oberfliche hat. Da nun aber der Humor aqueuns niherungs-
weise die Dichtigkeit des Wassers hat, und andererseits die Cornea an
ihrem Rande nur wenig dicker ist als in der Mifte und daher nahezu
wie ein gekriimmtes Planglas wirkt, so sehen wir, wenn wir eine solche
Wasserschicht vor die Cornea gelegt haben, in welche wir durch eine
plane Oberfliche hinsehen, indem die Brechung der convexen Oberfliche
der Cornea aufgehoben ist, die Theile in der Tiefe der vorderen Augen-
kammer in ihrer wahren Lage. Man kann sich dann iiberzengen, dass
die TIris bei mittlerem Stande der Pupille meist ziemlich eine Ebene
bildet, dass, wenn die Pupille sich verengert, die Iris einen flachen ab-
gestumpften Kegel nach vorn bildet, und dass, wenn die Pupille sich stark
erweitert, der Pupillarrand der Iris sich nach riickwiirts begibt, bisweilen
in solchem Grade, dass die Fliche der Iris vom Ciliarrande gegen den
Pupillarrand hin deuflich nach rickwiirts gekriimmt erscheint.

Fine Zeit lang glanbten Viele, dass die ganze hintere Oberfliche
der TIris, nicht nur der Pupillavrand derselben, auf der Linse aufliege.
Das ist aber nur bei neugeborenen Kindern der Fall. Es ist deshalb nich
wahr, dass auch bei Erwachsenen eine hintere Augenkammer nicht existire.
Es existirt eine solche im alten Sinne des Wortes. Es ist nur keine s0
breite Communication zwischen vorderer und hinterer Augenkammer, als
frither angenommen wurde, als man nicht wusste, dass der Rand der Iris
auf der Oberfliche der Linse aufruht.

oo

Retina,

Wir kommen jetzt zur dritten Schicht der Augenhiiute, zn der Re-
tina und zur Zonula Zinnii. Die Retina ist als die vordere, peripherische
Aushreitung des N. opticus anzusehen. Man kann sie aber nichf mit t]l:l'].'
peripherischen Ausbreitung eines gewohnlichen sensiblen Nerven verglel-
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chen, sondern man muss sie als einen Theil des Centralnervensystems
gnsehen, der in ein Sinnesorgan, in das Auge hinein, vorgeschoben ist.

Die Retina wird nach vorn durch die sogenannte Ora serrata be-
erenzt. Hier hiren die nervisen Elemente mit einem gezackfen Rande
(Ora serrata) auf. Bs setzt sich aber moch eine Schicht von Zellen fort,
welche zwischen der Pigmentauskleidung der Chorioidea und der Zonula
Zinnii liegt. Diese Zellenschicht ist zu wverschiedenen Zeiten als Pars
ciliavis retinae beschrieben worden. Wir wissen heutzutage, dass diese
Partie keine Lichteindriicke mehr empfingt, wir lassen deshalb die Netz-
haut mit der Ora serrata endigen.

Die Retina selbst besteht aus folgenden Schich- Fig. 24.
fen. Erstens aus der sogenannten Stibchenzapfen-
schicht Figur 24, a. Die Stébehen sind palissaden-
artice, helle, durchsichtige Gebilde, welche sich nach
dem Tode sehr bald verfindern, namentlich wenn sie
mit Wasser oder anderen Fliissigkeiten in Beriihrung
kommen, sich kriimmen, sich der Quere nach in
plattenartige Stiicke aufbliittern w. s. w. Sie sind
mit ihven Enden in das Profoplasma und zwischen
das Pigment der sechseckigen Zellen eingesenkt, die
das Inmnere der Chorioidea aunskleiden. Diese so ein-
gepflanzten Palissaden sind nach einer Entdeckung
von Boll im Leben mehr oder weniger stark roth
gefiirbt, um so stivker, je weniger sie dem Lichte
ausgesetzt waren. Kiihne fand, dass man vermoge
dieses lichtempfindlichen Roth auf der Netzhaut
formlich photographiren konne. Es gelang ihm auch,
mittelst Gallenséiuren den rothen Farbstoff' als solchen
anszuziehen und in Losung zu bringen. Man hat
dieses Roth Sehroth, auch Sehpurpur genannt. Zwi-
sehen ihmen stehen andere Gebilde, die man mit
dem Namen der Zapfen bezeichnef. Diese Zapfen,
Coni, sind namentlich in ihrem unteren Theile dicker
als die Stibehen. Sie bestehen ans einem Innen-
gliede, welches in die niichstfolgende Schicht einge-
senkt ist und sich mit Carmin roth firbt, und aus
einem iHusseren konischen Gliede, welches sich mit
Carmin nicht oder weniger fiirbt, glashell, durch-
sichtig. und zwischen die Stibehen eingeschoben ist, ;. 4
80 dass das Ganze die Form einer sehr langen,
diinnen Flasche erhiilt. Diese Zapfen sind nicht iiberall gleichmiissig in

der Netzhaut vertheilt. Sie sind in grosster Menge an der Stelle der

cqgpra

Netzhaut vorhanden, mit welcher wir am deutlichsten sehen, und auf

welcher wir deshalb die Gegenstinde abzubilden suchen, die wir sehen
wollen. Diese Stelle bezeichnen wir mit dem Namen des Cenfrum retinae.
Bie ist im todten Auge gekennzeichnet durch einen gelben Fleck, die
Macula lutea oder Macula flava retinae. In dessen Mitte liegt eine

. Figur 24 stellt einen Durchschnitt dureh das Centrum refinae nach Max
Sehultze dar.
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kleine Grube, die wir mit dem Namen der Fovea ceniralis retinae be-
zeichnen (Figur 24, A4). An dieser Stelle, die nach Kiithne’s Unfer-
suchungen nicht immer wie die iibrige Macula gelb gefirbt, sondern bis-
weilen farblos oder doch weniger gefirbt ist, finden sich nur Zapfen, ohne
dass Stibchen zwischen sie eingeschlossen wiiren. Je weiter man sich
aber von ihr entfernt, um so mehr Stibehen freten auf, und zwar zuerst
nur ein einfacher Ring um jeden Zapfen, spiifer in grosserer Menge,

Die zweite Schicht ist die sogenannte dussere Kérnerschicht Figur 24+,
die aus kernartigen Gebilden besteht, welche mit feinen Fiiden zusammen-
hiingen, die sich an das System von Iiden anschliessen, das in senkrechter
Richtung, das heisst senkrecht aunf der Oberfliche des Glaskirpers, die
Retina durchzieht. Dann kommt eine Schicht, an der sich keine bestimmte
Struetur erkennen liisst, die im frischen Zustande durchsichtig ist, in der
man nur feine rad Fiden durcheehen sieht, und die an in Chromsinre
oder Miiller'scher Fliissigkeit gehiirteten Augen fein gekornt erseheint. Diese
Sehicht heisst deshalb die molekulire Schicht (Figur 24, p). Sie verdicki
sich gegen den gelben Fleck bedeutend, und die Fasern, die somst die
Sehichten der Retina senkrecht oder nahezn senkrecht durchsefzen, richten
sich hier in der Weise schief, dass, wenn man ihren Verlauf von aussen
nach innen verfolgt, sie sich immer mehr vom Centrum retinae entfernen
(siche Figur 24). Unter dem Boden der Fovea centralis verdiinnt sich
diese Schicht wie alle folgenden auf ein Minimum. Thr folgt eine Lage,
die wiedernm aus kernartigen Gebilden besteht, die innere Kornerschichi
(Figur 24, ¢), dann wieder eine ihnliche molekulire, eine Zwischenschicht
(Figur 24, ¢), und hierauf eine Lage von Ganglienzellen (Figur 24, d) mit
Fortsiitzen, die mit Nervenfasern in Verbindung stehen. Dann folet end-
lich die Ausbreitung dieser lefzteren (Figur 24, s). Sie haf eine sehr ver-
schiedene Dicke je nach dem Orte der Retina, welchen man durchschneidet,
Begreiflicher Weise ist sie am dicksten unmittelbar an der Eintrittsstelle
des Sehnerven. Je mehr sich die Biindel von der Eintrittsstelle des Sch-
nerven entfernen, um so mehr Fasern finden ihre Endigung, und daher
wird diese Schicht um so diinner, je mehr man sich der Ora serrata
nitherf. KEs gibt aber noch eine andere Stelle der Netzhaut, an welcher
sich diese Schicht der Retina auf ein Minimum verdiinnt, und diese ist
das Centrum retinae. Durch dieses geht keine einzige Sehnervenfaser,
sondern sie laufen theils direct, theils im Bogen zu derselben hin. Ein
Theil der Fasern findet hier in der Fovea centralis seine Endigung, und
die anderen umfassen bogenformig das Centrum retinae, num in den mehr
peripherisch gelegenen Theilen ihre Endigung zu suchen. Da an dieser
Stelle die Retina iiberhaupt verdiinnt ist und namentlich hier keine zu-
sammenhiingende Faserschicht existirt, so ist sie an dieser Stelle besonders
zerreisslich, und man findet die Netzhaut deshalb an Leichen nicht selten
im Gruonde der Fovea centralis retinae mit einem kleinen Loche durch-
bohrt. Diese Durchbohrung, die am Lebenden nicht existirt, ist das so-
genannte Foramen Seémmeringii, Die Sehnervenfasern fiir das Centrum
retinae und dessen niichste Umgebung, Grube und gelben Fleck, scheinen
beim Durchtritt des Sehnerven durch das Foramen opticum in dessen Axe
zu liegen, dann aber schriic und schliifenwiirts zun verlaufen, so dass sie
an der Eintrittsstelle des

shnerven in den Bulbus ein keilférmiges Biindel
an der Schlifenseite des ersteren bilden.
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Die Retina ist im lebenden Zustande durchsichtig. Man kann sich
Jayon iiberzeugen, wenn man irgend einem Thiere die Augenlider dffnet
ynd ihm dann den Kopf unter Wasser taucht, so dass man, ihnlich wie
mit dem Petit’schen Kiistehen, in das Auge des Thieres hineinsehen kann,
Man kann sich aber auch am lebenden Menschen durch den Augenspiegel
dayon iiberzeugen. Nach dem Tode wird die Refina triibe. Dass die Re-
tina durchsichtie sei, erfordert natiivlich, dass die Sehnervenfasern ihr
Mark verlieren, wenn sie einmal in die Retina eingetreten sind und sich
in derselben verbreiten. Das ist auch beim Menschen normaler Weise
der Fall. Bei manchen Thieren aber, z. B. beim Kaninchen und Hasen,
existiren zwel Faserbiischel, die nach enfgegengesetzter Richtung ausstrahlen
und aus markhaltigen und deshalb weissen Fasern bestehen. Beim Menschen
kommt dies als Anomalie vor, und bei solchen Menschen hat deshalb der
blinde Fleck, von dem wir spiiter sprechen werden, eine grissere Aus-
dehnung und eine andere Gestalt als im normalen Auge.

Die grossen Blutgefiisse der Refina verlaufen auf der Innenfliche
derselben als Arteria und Vena cenfralis retinae mif ihren Aesten. Die

e

Hauptmasse des Gefiissnetzes liegt auf der inneren Oberfliche der Seh-
nervenfaserschicht: wo dieselbe noch dick ist, gehen auch kleinere Aest-
chen und Capillaren in die Tiefe hinein, so dass sie die Sehnervenbiindel
mmspinnen.  Einzelne Capillaren dringen bis in die innere Kornerschicht,
jo bisweilen selbst bis in die Zwischenkirnerschicht vor.

Die Retina ist nach innen von einer glashellen Hant, der Membrana
limitans Pacini (Fig. 24, [) begrenzf. Mit dieser stcht ein grosser Theil
der die Retina senkrecht durchsetzenden Fasern in Verbindung, die gegen
dieselbe hin spitzbogenformige Arkaden bilden, in deren Lichfungen die
Biindel der Sehneryenfasern eingebettet sind. Man hat diese Membrana
limitans Pacini auch als Membrana limitans interna unterschieden, indem
Max Schultze an der dusseren Grenze der Kornerschicht, zwischen ihr
und der Stiibechenzapfenschicht, auch eine festere Grenzschicht unterschieden
hat, welche er als Membrana limitans externa bezeichnefe. Es muss aber
bemerkt werden, dass diese letztere Membran kein so selbststindiges und
fir sich abziehbares Gebilde darstellt wie die Membrana limitans interna;
man hat sie sich vielmehr als ein Gitterwerk zn denken, das sich an er-
hiirteten Netzhiiuten durch seine Consistenz unterscheidet, und durch dessen
Maschenriinme die einzelnen Elemente durchgesteckt sind.

Nachdem wir die histologischen Elemente der Netzhaut kennen ge-
lernt haben, kommen wir zu der wichtigen Frage, welche Elemente es
snd, die dem Lichte als erster Angriffspunkt dienen. Es ist schon von
vornherein klar, dass dies nicht die Nervenfasern in ihrem Verlaufe sein
konmen, da alles deutliche Sehen darauf beruht, dass auf der Netzhaut
Localzeichen erzeugt werden, welehe einzeln und gesondert zum Gehirne
gebracht werden, Wenn aber dergleichen Localzeichen im Verlaufe einer
Faser erzeugt werden kénnten, so wiirden gleichzeitig verschiedene anf ein
und dieselbe Faser fallen konnen, und es wiirde dadurch eine Verwirrung
der Eindriicke entstehen. Das Prineip, nach welchem diese Eindriicke
empfangen werden, muss das sein, dass sie zuniichst auf mosaikartig an-
geordnete (tebilde iibertragen werden, die einzeln entweder direct oder
indireet mit, den Sehmnervenfasern in Verbindung stehen. FEin Versnch von
Heinrich Miiller, den wir spiifer beschreiben werden, hat iiberdies ge-
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zeigt, dass der Angriffspunkt fiir das Licht gar nicht auf der vorderep
Seite der Netzhaut liegen kann, sondern dass er an der andern Seite
nahe der Chorioidea liegen muss. Er hat gezeigl, dass er in der Stibehen-
zapfenschicht liegen muss. Fragen wir da nun wieder, ob es die Stibehen
oder die Zapfen sind, welche wir mit Wahrscheinlichkeit als diejenigen be-
zeichnen konnen, die zuniichst erregt werden, so miissen wir sagen, dass
es wahrseheinlicher ist, dass wir die Zapfen dafiir in Anspruch zu nehmen
haben. In der Fovea centralis retinae sehen wir am deutlichsten, hier
haben wir das feinste Unterscheidungsvermigen, also auf einem -gegebenen
Raume die grosste Summe von Localzeichen; hier aber befinden sich oar
keine Stibehen, sondern nur Zapfen. Je weiter wir zu den Seitentheilen
der Netzhaut fortschreiten, je mehr wir ins indirecte Sehen hineinkommen,
um so mehr Stiibchen finden wir zwischen die Zapfen eingelagert, und
um 80 geringer wird auch unser Unterscheidungsvermogen. Man hat des-
halb aueh eifrig nach dem nervosen Zusammenhange zwischen den Zapfen
und den Sehnervenfasern geforschf, ist aber iiber Art desselben noch
nicht vollig einig. Die erste Verbindung eines Zapfens mit einer Nerven-
zelle beschrieb schon im Jahre 1853 von Vintschgau, wihrend man
andererseits wusste, dass die Nervenzellen (Ganglienkugeln) Fortsiitze aus-
senden, die mit den Sehnervenfasern in Verbindung stehen. Wenn aber
nicht die einzelnen Opticusfasern noch aus Fibrillen zusammengesetzt sind,
80 kann nach den von Fr. Salzer im hiesigen Laboratorium vorgenommenen
Zihlungen nicht jeder Zapfen seine eigene Faser bekommen, denn darnach
mogen die Zapfen die Opticusfasern an Zahl um das Sechs- bis Achtfache
iibertreffen. Da die Sehschiirfe der Seitentheile der Nefzhaut sehr weit
hinter der des Centrum retinae zuriicksteht, so ist es miglich, ja wahr-
scheinlich, dass jeder Zapfen der Fovea centralis seine eigene Leitung hat,
die Nervenfasern aber, welche auf den mehr peripherisch gelegenen Regionen
endigen, sich verzweigen und gleichzeitiz mehvere Zapfen versorgen. R, v,
Fleisehl hat es ferner dureh physiologische Griinde wahrscheinlich gemacht,
dass dann hier die Aeste jeder einzelnen Faser nicht an eine geschlossene
Gruppe von Zapfen gehen, sondern sich iiber ein grisseres Gebiet ver-
breiten, in dem auch Zapfen stehen, welche von anderen Fasern versorgt
werden. Ob die Stibchen bei der Lichtperception direct betheiligt sind
oder nicht, wissen wir bis jetzt nicht. Es spricht dafiir bis jetzt kein ein-
ziger haltbarer Grund. Wir wissen auch nicht, ob sie itberhanpt mit Opti-
cusfasern in Verbindung stehen. Aber das kinnen wir sagen, dass aunf alle
Iiille ihre palissadenartize Gestalt und ihre mosaikartige Anordnung fiir
das Sehen von Bedeutung ist. Es geht dies aus folgender Betrachtung hervor,

Das deutliche Sehen kommt dadurch zu Stande, dass ein Lichtkegel
von einer bestimmten Farbe ein einzelnes Nervenclement erregt. Nun ist
die Refina durchsichtig, er geht also durch das Nervenelement hindureh,
gelangt zur Chorioidea und wird hier beim Menschen zum grossen Theile
durch das Chorioidealpigment absorbirt, Alles Licht wird aber hier nicht
absorbirt, wie dies heutzutage aus den Augenspiegelbeobachtungen hinreichend
bekannt ist, wo wir ja die Dinge im Auge nur vermioge des Lichtes sehen,
das aus demselben zuriickkommt. Noch viel mehr Licht wird aber bei
manchen Thieren reflectivt, z. B. bei den Katzen, Hunden, Schafen, Rindern
. 8. w. Bei diesen liegt auf der pigmentirten Chorioidea zwischen dem
Stroma derselben und dem Capillargefiissnetz eine eigene Schicht, das so-
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genannte Tapetum oder die Membrana versicolor Fieldingii. Diese be-
gteht bei den Carnivoren aus Zellen, bei Herbivoren aber und bei allen
denjenigen Beutelthieren, welche ein Tapetum haben, aus Fasern, Bei allen
diesen Thieren hat sie aber das gemein, dass sie Interferenzfarben gibt
und eine grosse Menge von Licht reflectirt. Wenn man die Fasern des
Tapetum des Rindes bei schwacher Vergrisserung unter das Mikroskop legt,
0 sieht man sie darunter im auffallenden Lichte in schinen Farben. und
wenn man das auffallende Licht abblendet und durchfallendes Licht macht,
so sicht man in diesem die complementiren Farben, zum Beweise, dass
man es hier mit Interferenzfarben, mit sogenannten Newton’schen Farben
qu thun habe. Dieses Tapetum reflectirt also eine grosse Menge von Licht,
mnd wenn dieses Licht unrvegelmiissig zerstreut auf die Netzhaut zuriick-
kommen wiirde, so wiirde dadurch eine Verwirrung in den BEindriicken ent-
stehen. Nun bilden aber die Stiibehen mit den zwischen ihnen liegenden
Aussengliedern der Zapfen einen Apparat, vermoge dessen das Licht auf
seinem Riickwege grosstentheils wieder durch das Nervenelement hindurch-
gehen muss, durch welches es ecingefallen ist. Das beroht anf der to-
talen Reflexion.

Denke ich mir (Figur 25) eine Trennungsfliche @ b zwischen zwei
Medien und errichte ich mir darauf cine Senkrechte ¢ d und denke mir,
ich hiifte einen einfallenden Strahl f e, so ist ¢ der Binfallswinkel. Wenn
ich annehme, dass das zweite Medium diinner ist als das erste, so miissen
die Strahlen vom Einfallslothe abgebrochen werden. Der Brechungswinkel
rist also grosser als der Einfallswinkel i, Nach der Fundamentalgleichung
der Dioptrik ist =~ = ¢, wobei ¢ eine Constante vorstellt, welche man
erhilt, wenn man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit im ersten Medium
dividirt durch die Fortpflanzungspeschwindigkeit im zweiten Medium. Da
diese Constante in unserem Falle kleiner

als 1 ist, so muss beim Wachsen von ¢ Fig. 25.

der sin r schon gleich 1 werden, wenn C

sin ¢ noch kleiner als 1 ist. Wiichst

dann ¢ noch weiter, so erhalten wir 2t
durch unsere Gleichung fiir sin » cinen : e
Werth, der grosser ist als 1. Nun gibt & ———= i
es aber keinen Sinus, der grosser ist g—— f

als 1, und unser Resultat hat keinen

andern Sinn als den, dass hier kein

sebrochener Strahl mehr existirt, son- d
dern dass alle Strahlen reflectirt werden.

Nimmt man ein leeres Reg rivelas und taucht es ins Wasser, so erhiilt es
cinen metallischen Glanz. Das bernht darauf, dass eine sehr orosse Menge
Lichtes wegen der schiefen Incidenz an der inneren Oberfliiche, wo es in
die Tuft iibergehen sollte, refleetivt wird, eine Menge, die fihnlich gross
ist wie die, welche ein metallischer Kirper reflectirt. Die stabférmigen
Kérper nun sind stark lichtbrechend und sind von einander getrennt durch
eine schwiicher brechende Zwischensubstanz. Diese trifft alles Licht,
welches einmal in einen solchen Stab eingetreten ist, unter sehr schiefer
Iucidenz, es wird deshalb total reflectirt, es ist gewissermassen eingesperrt
1nd muss, abgesehen von dem, was etwa nach dem Austritte am iussersten
Ende zerstreut wird, auf demselben Wege zuriick, auf dem es gekommen
Bricke, Vorlesungen, II. 8, Aufl. 10
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ist. Die Hauptmasse des zuriickkommenden Lichtes geht also durch das-
selbe Netzhautelement, das es schon auf dem Hinwege gefroffen hat,
Hieraus erklirt es sich, dass die Thiere mit einem Tapetum nicht nur
nicht schlechter sehen als wir, sondern dass sie in der Dimmerung sogar
viel besser sehen als wir. Beim Menschen kommt das Licht, das dureh
die Netzhaut hindurchgeht, grosstentheils nur einmal zur Wirkung. Bei
diesen Thieren aber kommi eine viel grissere Menge Lichtes zuriick,
Dieses Licht, das zuriickkehrt, verbrauchen sie ein zweltes Mal, es muss
also dieselbe Lichtmenge eine stirkere Hrregung in ihrer Netzhaut her-
vorrufen, als dies bei Thieren der Fall ist, die kein Tapetnm haben,
Miglicherweise ist auch bei den Zapfen blos das Innenglied der eigent-
liche Angriffspunkt fiir das Licht, und das Anssenglied des Zapfens, das
zwischen den Stibechen steckt, ist vielleicht nur ein Theil des kat-
optrischen Apparates des Amges, der dazn dient, durch totale Reflexion
die Strahlen wieder auf dasselbe Element zuriickzubringen, durch welehes

sie eingefallen sind.

Zonula Zinnii.

Die Zonula Zinnii entsteht an der Ora serrata refinae, geht nach
vorwiirts, faltet sich wie eine Halskrause und setzt sich mit auf- und
absteizenden Falten an die Linse an, und zwar, wenigstens grosstentheils,
an den vorderen Theil der Linse, indem die absteigenden Falten den
orissten Kreis derselben wenig oder gar nicht iiberschreiten. In diese
Falten sind, wie wir gesehen haben, die Ciliarfortsiitze hincingesteckt,
und da diese Falten sich andeverseits wieder an der Linse befest
ist dadurch eine Verbindung zwischen dem Ciliartheile der Chorioidea
und der Linse gegeben.

Wenn man in die Zonula Zinnii, nachdem man die Ciliarfortsitze
herausgerissen hat, ecine kleine Oeffnung macht und von oben her mit
einem Tubus Luft einblist, so fingt sich die Luft unter den Falten der
Zonula und schligt dieselben nach aufwiivts. Dadurch entsteht ein Kanal,
der nach oben Buckel hat wie eine Halskrause. Diesen Raum, der so mit
Luft gefiillt wird, beschrieb zuerst Petit und nannte ihn nach seinen
Buckeln den Canal godvonné, Heutzutage pflegt man ihn als den Canalis
Petiti zu bezeichnen. Es muss aber bemerkt werden, dass dieser Raum
in der Ausdehnung, wie man ihn hier davstellf, nicht im lebenden Auge
vorhanden ist, sondern dass es erst moglich ist, ihm durch Lufteinblasen
diese viiumliche Ausdehnung zu geben, nachdem man die Ciliavfortsitze
ans den Falten der Zonula herausgerissen hat. So lange diese darin stecken,
existirt nur ein capillarer Raum zwischen den absteigenden Falten der
Zonula und dem darunter liegenden Glaskorper.

Frither hat man die Zonula fiir eine continuirliche Membran ge-
halten, welche in der beschriebenen Weise in Falten gelegt sei. Aber
schon im Friihjahre 1870 sind mir von Professor Vlacovitsch in Padua
Priiparate zugeschickt worden, an welchen man sehen konnte, dass Oefi-
nungen in der Zonula waren, und dass dieselbe aus Fasern bestand, welche
gur Linge hingingen und sich, indem das Auge in Terpentingl gebiirte!
worden war, in einzelne Striinge zusammengezogen hatten. Zu demselben
Resultate ist auch Schwalbe gekommen, indem er fand, dass losliches

oen, so
r
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Berlinerblau, das er in die vordere Augenkammer einspritzte, in den
Canalis Petiti eindrang. Nun fragt es sich: Wie ist es denn miglich,
dass man doch die Zonula Zinnii als Ganzes aufblasen und dadurch den
(analis Petiti in der alten Weise darstellen kann, wenn sie kein Continuum
ist, sondern aus eciner Menge von radiiven I
sich dies nur darvaus erkliven, dass die sehr feinen, radiiiven Fasern durch
die anhaftende Fliissigkeit ancinander kleben und deshalb, so lange sie
pass sind, ein Confinuum bilden, wenn aber das Aunge in Terpentinsl ge-
hiirtet ist, ihre Continuitiit verlieren und sich in einzelne Biindel strang-
formig zusammenlegen. In neuerer Zeit ist Chr. Aeby wieder fiir den
membrandsen Charakter der Zonula eingetreten. Er hiilt die erwihnten
Spalten fiir kiinstlich. Die Zonula fithrt uns zur Linse.

ern besteht? Man kann

Die Linse.

Wir finden dieselbe als einen Rotationskorper, dessen vordere Fliche
wir uns entstanden denken konnen durch Rotation einer Ellipse um ihre
kleine Axe, und deren hintere Parfie wir uns entstanden denken kénnen
durch Umdrehung einer Parabel um ihre Axe, also als den Scheitel-
abschnift eines Paraboloids. Die Linse im engeren Sinne des Wortes ist
von einer hiutigen Kapsel, der Linsenkapsel, eingeschlossen. Diese ist
eine Glashaut, wie die Descemet’sehe Membran, und ist wie diese structur-
los. Die Dicke ihrer vorderen Hiilfte betriigt 0,008 bis 0,019 Millimeter,
die der hinferen nur 0,005 bis 0,012 Millimeter. Sie hat auf der vor-
deren Hiilfte nach inmen zu ein Epithel, welches, wie wir spiter sehen
werden, in innigem Zusammenhange mit der Art und Weise steht, wie
sich die eigentliche Linsensubstanz erzeugt. Die Linse im engeren Sinne
des Wortes besteht aus sechskantigen Fasern, die so aunfeinander gelagert
sind, dass der kleine Durchmesser des sechseckigen Durchschnittes immer
radial, also senkrecht auf die Schicht gestellt ist, withvend der grisste
Durchmesser des Sechsecks immer in tangentialer Ebene liegt. Die einzelnen
Sechsecke sind dabei so aneinandergelagert, dass
sie alternivend, wie Bausteine, liegen. (Siche
Fignr 26.) Aus solchen Fasern ist nun die ganze
Linse gewissermassen aufgewickelt. Die Axt,
wie dies geschieht, ist eine ziemlich compli-
cirte. Man kann sich aber darin leicht eine Finsicht verschaffen, wenn
man sich einen Kreis vorstellt, in dem vom Mittelpunkte ans drei Strahlen
50 ausgehen, dass sie miteinander Winkel von 120° ecinschliessen. Der
Punkt, von dem die Strahlen ausgehen, soll dem vorderen Pole der Linse
enfsprechen, wir bezeichnen ihn mit 0, und von da aus schreiben wir
anf jeden Strahl in gleichen Abstiinden von einander und vom Nullpunkte
die Ziffern 1, 2, 8, 4, 5 auf. (Siehe Figur 27.) Nun denkt man sich
an der Riickseite der Linse einen Punkt, der dem hinteren Pole der
Linse entsprieht, von dem aus ebensolche drei Strahlen ausgehen wie
vom vorderen Pole, die aber mit den Strahlen an der vorderen Fliche
i der Art alterniren, dass die Durchschnittspunkte des grissten Linsen-
kreises mit den Strahlen an der vorderen Fliche von den Durchschnitis-
punkten eben dieses Kreises mit den Strahlen an der hinteren Fliche
mmer um eine Bogenweite von 60" abstehen. Auf die Strahlen der
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hinteren Fliche schreibt man nun ebenfalls die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5
aber so0, dass 1 am Rande und 5 am Pole der Linse steht, und dann
verbindet man durch eedachte
Faserziige jede Zahl der vor-
deren Fliche mit der ihr zu-
niichstliegenden  gleichnami-
oen der hinteren Fliche. Dann

erhiilt man die beistelende
Figur, die in ihrem Kreis-
felde die geometrische Pro-
jection der Faserung der vor-
deren Fliiche gibt, und deren
drei Lappen nach riickwiirts
zusammengeklappt die Fase-
rung der hinferen Fliche ge-
ben wiirden. So 1st der Kern
der menschlichen Linse an-
al gelegt, so die ganze Linse
vieler Biugethiere. Beim
Menschen wird der Bau der
oberen Schichten complicirter,

indem diese drei Axen sich zweimal verzweigen, so dass in der Regel
12 Endiiste vorhanden sind, wie es Figur 28 zeigt. :

Am einfachsten sind die Linsen der Nage-
thiere: hier sind die drei Axen auf zwei redueirt,
die zusammen eine gerade Linie bilden.

Denkt man sich die Linse durchschnitten, so
bemerkt man, dass die Schichten sich, je mehr
man nach innen kommt, der Kugelgestalt oder viel-
mehr der Gestalt eines mit seinem Halstheile nach
hinten gewendeten Ballons niihern. Es stellt Figur 29
einen solehen Durchschnitt nach einer von Sernoff
gezeichneten und in Stricker’s Handbueh der
Gewebslehrve verdifentlichten Abbildung dar. Man
bemerkt erstens, dass die vorderen und hinteren Oberflichen immer con-
vexer werden, und zweitens, dass der Kern der Linse nicht in einer

Ebene liegt, die man sich durch den

Fig. 2. ordssten Kreis der Linse gelegt denkt,
sondern hinfer dieser Ebene, so dass
die Oberfliiche, welche man sich durch
simmtliche grisste Kreise der Linsen-
schichten gelegt denkt, nach hinten

convex, nach wvorn concav ist. -
eleich nimmf der Brechungsindex von
aussen nach inmen immer mehr i,
Die Substanz der Linse ist eben im
Kerne am dichtesten, an der Ober-
fliche am wenigsten dicht. Daraus
folgt, dass das Licht beim Eintritte in jede neue Schicht von Neuem ge-
brochen wird, so dass es also, da diese Schichten ausserordentlich dinn
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sind. nicht geradlinig hindurchgeht, wie durch eine Glaslinse, sondern
pinen krummlinigen Weg durch die Linse macht. Damif hingt es zu-
ammen, dass die Linse eine viel kiirzere Brennweite hat, als man ihr
pach der Gestalt ihrer Oberflichen und nach ihrer mittleren Dichtigkeit
suschreiben sollte. Ja, sie hat sogar eine kiirzere Brennweite, als sie
haben wiirde,  wenn sie homogen gebaut wiire und in ihrer ganzen Sub-
sanz den hohen Brechungsindex des Kernes hiitte. Daher riithrt es auch,
dass die iilteren Physiker, die sich mit der Berechnung der Brennweite
des Auges beschiiffigen, niemals zu einem brauchbaren Resultate gelangten,
da sie immer herausbrachten, dass die Strahlen sich erst hinter der Netz-
hant zu einem Bilde vercinigen kinnten, wiihrend doch die Beurtheilung
des Sehprocesses dazu fiihrte, dass die Strahlen sich in der Netzhaul zun
¢inem Bilde vereinigen miissen.

Der Glaskirper.

Der frische Glaskorper hat eine gallertartige Consistenz, Wenn man
ihn aber zerschneidet und auf ein Filter legt, so tropft nach und nach
alle Fliissickeit ab, so dass nur ein ganz geringer Rest von fester Sub-
stanz iibrig bleibt. Es fragt sich nun, da der Glaskérper offenbar ein
Aggregat aus festen und fliissigen Theilen ist, wie die festen Theile darin
azeordnet sind. Wenn man Augen sehr lange in Chromsiure liegen lisst,
2o werden im Glaskdrper membrandse Schichten sichtbar. Bei den Haus-
gincethieren hat Hannover diese Schichten concentrisch gefunden, so
dass sie sich nach Art der Schalen ciner Zwiebel iibereinanderlegen. Beim
Menschen dagegen fand er membranse Schichten, die radial gegen eine
Linie gestellt waven, die man sich von yorn nach hinten im Glaskorper
cezogen denkt. Die Membranen waren also hier in ihnlicher Weise wie
dic Septa in einer Orange gestellt. Bs ist nun erstens nicht wahrschein-
lich, dass ein so fundamentaler Unterschied zwischen den SHugethieren
mnd den Menschen vorhanden sein sollte, dass bei den einen nur zwiebel-
schalenférmige, bei den anderen dagegen nur radial gestellte Septa vor-
handen wiiren. Zweitens miisste, wenn nur eine Art von Hiuten vor-
handen wiire, beim Durchschneiden des Glaskorpers die ganze Fliissighkeit
desselben sofort ansfliessen. Das ist aber nicht der Fall. Wenn man den
Glaskérper in Stiicke zerschneidet und diese einzeln hinlegt, so sieht man
sehr langsam und allmiiliz die Fliissigkeit aus denselben aussickern, bis sie
endlich nach lingerer Zeit und ganz allmillig zusammensinken. Man wird
hiedurch zn dem Schlusse gefithrt, dass beide Arten von Membranen, so-
wohl die tangential, als die radial gestellten, im Auge der Siungethiere
und des Menschen vorhanden seien, dass aber bei den ersteren die con-
centrischen, bei den letzteren die radial gestellten stivker entwickelt und
daher leichter sichtbar zu machen sind. In neuerer Zeit hat man den
Glaskérper mit dem Schleimgewebe verglichen, oder vielmehr man hat ihn
nnter dasselbe cingereiht. Das Prototyp des von Virchow aufgestellten
Schleimgewebes ist die Wharton’sche Sulze im Nabelstrang, mit deren
Ban der des Glaskorpers keine Aechnlichkeit hat.

Die #dusserste der Hinte des (Glaskérpers unterscheidet man mit dem
Namen der Tunica h yaloidea. Sie liegt in ganzer Ausdehnung der Mem-
brana limitans Pacini an und verbindet sich an der Ora serrata retinae mit
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dem vordersten Theile derselben. Hier ist sie auch mit der Zonula ver-
bunden, von der sie sich dann wieder trennt, indem sie die hintere Wang
des Petit’schen Kanales bildet und sich dann mit der Riickwand der Linsen-
kapsel verbindet und die tellerférmige Grube auskleidet. Man kann die
Sache so auffassen, dass aus dieser Verbindung der Hyaloidea mit der
Membrana limitans Pacini die Zonula hervorgehe, die anfangs glatt ist und
sich spiiter in Falten legt; einen besonderen Werth kann man aber dieser
Auffassung kaum zuschreiben, da die Zonula sich durch ihren faserigen
Bau sowohl von der M. limitans Pacini, als anch von der Hyaloidea wesent-
lich unferscheidet.

Die Bindehaut.

Nach vorn wird der Bulbus von der Tunica conjunectiva bedeckt,
welche wir in die Conjunctiva palpebrarum und in die Conjunctiva bulbj
eintheilen. Man hat aueh ein Bindehautblittchen der Cornea unterschie-
den, das heisst man hat sich vorgestellt, dass sich die Conjunctiva iiber
dic Hornhaut fortsetze. Wenn sich die Conjunctiva auf die Hornhaut
fortsetzt, so miissen, da sie eine zusammengesctzte Membran ist, offenbar
auch ihre einzelnen Theile sich auf die Hornhant fortsetzen. Die Con-
junetiva besteht aus einem bindegewebigen Stroma, aus einem bedecken-
den, geschichteten Epithel, Pflasterepithel auf der Conjunctiva bulbi, Cy-
linderepithel auf der Conjunctiva palpebrarum und im Fornix conjunctiva,
weleh' lefzteres indessen, wie dies auch an anderen Orten geschieht, in
Pflasterepithel umgewandelt sein kann; ferner aus Gefiissen und aus Nerven.
Das geschichtete Pflasterepithel geht am Rande der Cornea in das Epithel
der Hornhaut iiber, und wenn man Gefallen daran findet, so kann man
letzteres als eine Fortsetzung des Epithels der Conjunctiva betrachten, Das
bindegewebige Stroma der Conjunctiva geht nicht iitber dic Hornhaut fort,
sondern endet am Rande der durchsichfigen Hornhaut, und wenn dasselbe
durch aus den Blutgefiissen ausgetretene Fliissigkeit geschwellt wird, bildet
es einen wallartigen Rand um die durchsichtige Cornea herum. Die Blut-
gefiisse der Conjunctiva gehen aber auch nichi iiber die Cornea hiniiber.
Wir haben allerdings gesehen, dass die Blutgefiisse der Hornhaut aus denen

der Conjunctiva stammen, dass sie sich aber nicht iiber die ganze Cornea
verbreiten, sondern den Rand derselben nur um ecin Geringes iiberschreiten.
indlich setzen sich die Nerven der Conjunctiva nicht auf die Hornhan
fort, . Wir haben gesehen, dass die Nerven der Hornhaut car nicht aus
der Conjunctiva stammen, sondern dass sie von den Ciliarnerven aus der
Tiefe kommen. Das Resultat von diesem Allen ist, dass sich die Conjunc-
tiva nicht iiber die Cornea fortsetzt, dass es kein Bindehautbliftchen dex
Cornea und also auch keine Entziindung desselben gibt, wie sie die ilteren
Augeniirzte annahmen.

Die Conjunctiva reiht sich in ihren Eigenschaften den Schleimhiinten
an, und sie hat auch, wie andere Schleimhiiute, Schleimdriisen, die ihr
Seeret auf' ihre Oberfliche ergiessen. Diese Schleimdriisen sind die Krause-
schen Driisen. - Sie wurden von dem iilteren Krause zuerst beschrieben,
liegen im Bindegewebe iiber dem Fornix econjunctivae und durchbohren
die Conjunctiva selbst mit ihren Ausfiihrungs;
junctiva in der gewihnlichen Weise priiparivt, so dass man das hinter ihr

ingen. Wenn man die Con-
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liegende B Jindegewebe wegnimmt, dann sucht man nach diesen Driisen ver-
sebens, weil man die Korper derselben mit abgetrennt hat. Man muss
'.]-.15- ganze Bindegewebe iihvr dem Fornix t"nujnnt-li\':w heransnehmen, um
die Kdrper nicht blos die durchbohrenden Ausfithrungsgiinge dieser Driisen
qu erhalten. Kleinere, einfache und wenig tiefe tubulése Driisen, viel-
leicht sind es auch Schleimdriisen, finden sich in der Conjunctiva palpe-

hrarum.

Die vordere Fliche des Augapfels ist also von dreierlei Secreten
hefenchtet: erstens vom Secrefe der Theiinendriisen, zweitens von dem der
Meibom’schen Driisen, drittens vom Secrete der Krause’schen Driisen. Das
Seoret der Thrinendriisen wird normaler Weise in geringer Menge abhge-
sondert. Wenn aber die Nerven der {unmmh\.l cereizt werden, tritt in
Folge reflectorischer Krregung Secretion ein. Die Nerven der Thriinen-
driisen konnen reflectorisch erregt werden erstens von der {un]mlt,ln‘d und
sweitens von der Nasenschleimhaut aus, Ausserdem konnen sie aber auch
central erregt werden durch Gemiithsaffecte, wo dann reichlicher und an-
davernder Thrinenfluss zu Stande kommen kann. Bei solchem zeigt es
sich, dass die Thriinen, wo sie fiir sich allein und nicht gemengt mit den
heiden anderen Secreten aunf die Conjunctiva einwirken, dieselbe reizen,
indem sich Blutinjection und ein der Entziindung ihnlicher Zustand auf
der Conjunctiva einstellt. Das Seeret der Meibom’schen Driisen ist eine
Emulsion. Das Secret der Krause’schen Driisen kennen wir nicht nither,
es ist aber wahrscheinlich yon dem der iibrigen Schleimdriisen nicht we-
sentlich verschieden.

Das Gemenge dieser drei Secrete wird durch den Thyiinenleitungs-
apparat aus dem Auge abgeleitet. Es gelangt zuniichst durch die Thriinen-
punkte in die Thriinenrdhrchen, von diesen in den Thriinensack, von diesem
in den Thriinenkanal und von da in die Nasen- und Rachenhohle. Die
Triebleraft fiir die Fortschaffung dieser Secrete wird and zweierlel - Weise
anfgebracht. Erstens durch den Lidschlag, indem, wenn gsich die Orbicu-
laris palpebrarum zusammenzieht, ein Druck auf die Fliissigkeiten, die sich
im Conjunctivalsacke befinden, (lll.‘_-'l_’.f..'i-lhi wird. Die Lidspalte wird ge-
schlossen, und dureh den Zug und Druck, welchen der am Ligamentum
canthi interni befestigte Orbicularis palpebrarum an den Augenlidern aus-
iibt, wird die l‘lncsln]wll gegen die Thriinenpunkte hin und in die Thi-
;.cn]mnhu,z ]!I]:!Lln;l_‘tlllt,!)l‘.!l. Das zweite mechanische Moment fiir die Ab-
leitung der Thriinen ist, abgesehen von der Schwere, durch welche sie
nach unten abfliessen, die Inspiration. Wenn man einathmet, sinkt der
Druck nicht nur in den Lungen, sondern auch in der Nasenhohle unter
den atmosphiirischen, denn nur dadurch wird es moglich, dass die atmo-
sphiirische Tuft in die Nasenhohle eindringt. Es wird also hiedurch eine
Tendenz der Thriinenfliissigkeit nach abwiirts erzeugt. Der Ueberdruck,
der bei der Exspiration in der Nasenhéhle stattfindet, und vermoge dessen
die Luft aus der Nasenhihle in die Atmosphiire U{I‘HL}J-(II wird, scheint
ganz oder grosstentheils durch Klappen aufgehoben zu sein. Man unter-
scheidet im L:'uucn sieben Klappen oder klappenartig vorspringende Schleim-
hautfalten: eine an der Miindung des Thriinenkanals in die Nasenhdhle,
welehe als vorspringende Schleimhautfalte an der inneren Seite liegt und
nach aussen und abwiirts gerichtet ist; ferner eine an der Grenze zwischen
und Thrinensack, eine an der Einmiindung der Thriinen-
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rihrehen in den Thriinensack, zwei am Grunde der Ampullen, der trichter-

formigen Hrweiterungen der Thriinenrohrchen, und zwei an den Ein-
giingen, an den Thriinenpunkten.

Das Sehen und die Farben.

Was nennen wir sehen? Schen nennen wir das Zumbewussts in-
kommen der Frregungszustinde unseres N, opticus. Ja, wir konnen im
Allgemeinen sagen: das Bewusstwerden der Zustinde des N. opticus, denn
wir sehen ja auch die Dunkelheit, wir empfinden, dass es dunkel ist, weil
wir in der Dunkelheit unsern N. opticus im Zustande der Ruhe empfinden,
Ein Wesen, das keinen Sechnerven hitte, und dem auch die Theile des
Centralorgans fehlten, durch welche uns die Gesichtsempfindungen zum
Bewusstsein  kommen, wiirde auch die Dunkelheit nicht empfinden, so
wenig wie wir urtheilen, dass es hinter uns dunkel sei, weil wir nach
riickwiirts keine Augen haben.

Alle Erregungszustinde des N. opticus kommen uns als Lichtempfin-
dungen zum Bewusstsein, auch die durch mechanische oder elektrische
Reize erzeugten, ebenso wie die, welche das Licht hervorruft.

Wenn man im d#usseren Augenwinkel einen Druck auf die Sclera
ausiibt, so sieht man vor der Nasenwurzel eine helle Scheibe. Macht man
den Druck etwas stiirker, so bekommt die Scheibe in der Mitte einen
dunklen Fleck, breitet sich aber mehr aus, so dass sie ein heler Ring
mit verwachsenen Rindern wird, Die I;it:-hff_-rst:]minunf_: ist die Wirkung
des mechanischen Reizes, den man auf die Netzhaut ausiibt. Wenn man
im Dunklen die Angen rasch hin und her wirft, so sieht man Lichtblifze.
Diese sind nichts Anderes als die Folgen der Zerrung des N. opticus,
Hustet man im Dunklen, so sieht man Lichtblitze vor den Augen. Diese
sind nichts Anderes als Folgen der Reizung, welche durch die plotzliche
Stauung beim Husten im N. opticus hervorgerufen wird. Auch auf elek-
trischem Wege kann man die Netzhaut und den Sehnerven zur Licht-
empfindung reizen. HEs ist dies vielfiiltiz geschehen, und man sieht dann
sowohl beim Oeffnen, als beim Schliessen des Stromes, aber auch wiihrend
des Stromes, Lichtfiguren, die am genauesten von Pu rkinje studirt worden
sind, der sie folgendermassen beschreibt: , Brachte ich den Leiter des Kupfer-
pols in den Mund und beriihrte mit dem Leiter des Zinkpols den Augapfel,
so erschien in dem friither finsteren Gesichtsfelde an der mir gonst wohl-
bekannten Eintrittsstelle des Sehnerven eine hellviolette lichte Scheibe:
im Axenpunkte des Auges war ein rautentormiger dunkler Fleck, mit
einem raufenférmigen gelblichen Lichtbande umgeben, darauf folgte ein
gleiches finsteres Intervall und auch ein etwas schwiicher lenchtendes gelb-
liches Rautenband; die iiusserste Peripherie des Gesichtsfeldes aber deckte
ein schwacher, lichtvioletter Schein, der, wie man das Auge rollte, ab-
wechselnd an einzelnen Stellen heller wurde. Hob ich die Beriihrung auf,
so kehrten sich die Farben um. Wechselte ich die Pole, brachte ich den
Kupferpol ins Auge und den Zinkpol in den Mund, so kehrten sich die
Farben, sowie auch die Licht- und Schattenpartien nm. Am Eintrittsorte
des Sehnerven war ein finsterer, kreisrunder Fleck, mit einem hellvioletten
Scheine umgeben, der als ein hellyviolettes Rautenband gegen die Mitte des
Gesichtsfeldes auf- und niederstieg und sich mit zwei convergirenden Schenkeln




	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152

