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Zur normalen und pathologischen Anatomie des Auges. 
Von Dr. Klcbs  zu Kiinigsberg i. Pr. 

(Hierzu Taf. Yll.) 

L Das B i n d e g e w e b e  des  Opt icus .  

D e r  feinere Bau der Netzhaut ist in neuester Zeit yon Max 
S c h u l t z e * )  einer nochmaligen Prtifung unterzogen w0rden, welche 
im Wesentlichen die ~ilteren hnsichten tiber die Natur der MtiUer- 
schen Fasern bestiitigt. Es kann nach diesen mit vollcndeter 
Technik und den vorztiglichsten Mittelu ausgcfiihrten Untersuchungcn 
nicht mehr zweifelhaft scin, dass dcr bei weitem griisste Thei| des 
Rctinagewebes durcJaaus nicht nervi~ser Natur is t .  Dagegcn fehlt 
cs his jetzt noch an einer genaueren Darstellung der anatomischen 
und besondcrs histologischen Verh~iltnisse des Opticus, und doch 
ist dieser Gegenstand einer eingchendcren [rtifung sehr werth, da 
hier die einfacheren Verh~iltnissc es lcichter gestatten, ein bestimm- 
tes Urthcil tiber die functionclle Bedeutung der einzelnen Gcwebs- 
elcmcnte zu gewinnen. D o n d e r s  hat in scincr klassischen hrbeit 
,,tiber die sichtbaren Erscheinungen dcr Blutbewegung im Auge" 
(Arch. f .  Ophthalmologie Bd. I. 2.) die anatomischcn Verhilltnisse 
dieses Nerven insoweit auscinandergesetzt, als es dcm Zweck der 
hrbeit entsprach; die fcinere Structur ist ziemlich unberticksichtigt 
geblieben, husserdem hat Yon A m m o n  im crstcn Band dieses 
Jahrgangs der Prager Vierteljahrsschrift einen Beitrag zur Anatomie 
des Opticus gelicfert, der, soweit es die angewandten Mittel dcr 
Untersuchung zuliessen, nichts zu wtinschen tibrig l~isst. Yerfasser 
bediente sich indess nur der Lupenvergriisserung und konnte daher 
nicht die Ansprtiche befriedigen, welche jetzt an den Anatomen 
gestellt werden mtissen. Es bleibt somit eine Lticke in unseren 

") observationes de retinae structura penitiore. Bonnae 1859. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XIX. HiL 3 u. 4. 2 [  



322 

Kenntnissen auszufUllen, und ich gebe die folgenden Bemerkungen 
nieht in der Absicht, Frflheres umzustossen, sondern es zu er- 
giinzen. Ich enthalte reich dahm. einer Kritik des his jetzt tiber 
den Gegenstand Geleisteten, und werde auch nur in wenigen Punkten 
Gelegenheit habea~ d~n ~ilteren Beobachtern zu widersprecahe~. 

Es sind zwei Schwierigkeiten, welche es verursacht zu hahen 
scheinen, dass die Anatomie des Opticus eine solche Menge yon 
Widersprtichen aufzuweisen hat. Erstlich ist die Wahl des Unter- 
suchungsobjects sehr wichtig. Die frischesten Objecte geben die 
von den Ophthalmolo~en exstirpirten Bulbi, aber man wird sie 
selten zur Darstellung normaler Verh~iitnisse gebrauchen kiinnen. 
Auf der anderen Seife geben pathologische VelCdnderungen oft die 
Deutung des normalefl Gewebes. Zweitens ist es zur Erkenntniss 
des Baues des Opticus nothwendig, Liingssehnitte zu maehen,'welche 
den eentralen, die grlisseren Blutgeffisse enthaltenden Theil mit- 
nehmen. So sind denn fiberhaupt yon eiuem Nevven nur wenig 
taugliehe Pr[iparate zu machen, und alas mag die Ursache ~seia, 
weshalb v. A in m o n die Existenz eines gemeinsehaftlichen Kauais f'dr 
die GeP, tsse bezweifelt. 

Die erste deutliche Anschauung yon dem Verhalten des Binde- 
gewebes zu den Nervenfasern und Gefiissen erhiett ich bei der 
Untersuchung eines yon Dr. J a e o b s o n  exstivpirten Auges yon 
einem einj~ittrigen Kinde. Dasselbe hatte eine bedeutende eensrale 
Ectasie der Cornea, ein Strang verband diese mit tier Linse und 
zog die letztere etwas nach vorn, so dass die Zonnla Zinnii und 
der Ciliarkilrper ein wenig a~gespannt wurden. Dee vordere Theil 
des Glaskilrpers hatte seine gewOhnliche Consistenz und vollkom- 
mene Durchsichtigkeitl, an Stelle des hinter dem hequator gele- 
genen land sich eine ganz klare FtUssigkeit. Beim Oeffnen des 

huges durch einen Kreissehnitt im Aequator zeigte sieh die iNetz- 
haut noch volist~indig durehsiehtig; die Retinagef~tsse waren sehwaeh 
getrtlllt, die Eintrittsstelle des Optieus rein weiss, yore schwarzen 
Chorioideatrande in seharfer Linie umgrenzt; eine ~ussere weisse 
Contour war nicht zu erkennen. Die Macula lntea war nicht zu 
unterscheiden, indem gerade an dieser Stelle die Chorioidea sehr 
schwarz geflirbt war, ebenso wie um den Opticus. Sehr bald er- 



323 

hieit alas intraoculare Ende des Opticus eine schmutzig weisse 
Farbe, die scharfen Ritnder verschwanden, weisslich-graue Strahlen 
oder F~iltchen wuchsen gleichsam in die klare Retina hinein. Nach- 

dem diese ungeflthr eine halbe Linie den Chorioidealrand tiber- 
sehritten hatten, trat pliJtzlich die Macula lutea hervor, sich nun 
als eine von radi~iren weisslichen Falten umgebene ltingliche und 
etwas zackige dunkle Figur prtisentirend. Von diesen beiden Punkten 
aus, Opticus und Maeula iutea, verbreitete sich nun die Farben- 
vertinderung der Retina gleichmiissig nach allen S e i t e n . -  Es kann 
nicht zweifelhaft sein, dass die Opticusfasern es waren, an welchen 

dieses Undurchsichtigwerden stattfand, da die Eintrittsstelle des 
Opticus davon betroffen, die Macula lutea in ihrem centralen Theil 

dagegen frei blieb. Ueber die Ursacho der Erscheinung litsst sieh 
nicht viel Bestimmtes behaupten. Soviet kann indess als sicher 
angenommen werden, dass die chemischen Vorgltnge, welche die 
Trilbung bedingen, weder als yon aussen kommend gedacht wet- 
den, denn die Retina war bei der Beobachtung vollstlindig be- 
deckt yon Glask~rperflUssigkeit, noch auch direct yon der Ernllh- 
rungssti3rung durch Aufhebung der Blutcirculation abgeleitet werden 

konnten. Unter dieser Voraussetzung ntUsste man erwarten, dass 
die Theile, welche den Blutgef'assen angrenzen, auch zuerst einer 
Verliaderung unterliegen, deren Ursache in einer pliitzlichen Unter- 
breehung der Zufuhr yon Ern~hrungsmaterial ltige. Es wird daher 
nichts Anderes llbrig bleiben, als dies Ph~inomen einer eigcnthihn- 
lichen Verlinderung tier Nervenfasern zuzusehreiben, die mit dem 
Aufhiiren ihrer Functionsftihigkeit eintritt, ausgehend zu gleicher 
Zeit yon den Centraltheilen, wie yon dem ganglitisen Apparat der 

Netzhaut *). 

"J Es stimmi diese Erklfirung (iberein mit der Thatsache, dass in glaukomat/isen 
Augen die Triibung der Retina nicht einzutreten pflegt und dass abgelfste Par- 
tiea der Netzhaut stets grauweiss erscheinen, bllerdings beschreibt H. Milller 
(Arch. f. Ophtbalvaologie Ill.) einen Fall yon Atrophie der Nerven- and Gan- 
glienschicht der Retina, bei dem er ausdriicklieh Trfibung bei Wasserzusatz 
erwiihnt. Diese Beobaehtung w~ire entscheidend, wenn es nicht ausserordent- 
}ich schwierig w~ire, die vollkommene Abwesenheit van Nervenfasern in der 
Opticnsschicht naehzuweisen. 

21" 
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Ich habe mir diese Abschweifung yon meinem eigentliehen 
Thema erlaubt, weil in der Beobachtung der Beweis zu liegen 

scheint, class die Retina in diesem Falle im Leben vollst~indig 
functionsf~hig war, es also erlaubt sein dilrfte, den Resultaten, 
welche die Untersuchung dieses Opticus gewlthrte, eine allgemeinere 

Gttltigkeit beizulegen. 
Figur I giebt eine Skizze von einem senkrechten Durchschnitt 

des Opticus gerade dutch die Mittellinie. Die Umrisse sind mit der 
Camera obscura gezeichnet, die feineren Verhtiltnisse so treu wie 
m~glich angedeutet, lch iibergehe die Verhiiltnisse der doppelten 
Scheide des Opticus, die D o n d e r s  so vortrefflich geschildert, wie 
die der Sclera und der Chorioidea als allgemein bekannt. Es bleiben 
zu erSrtern der nervenhaltige Theil des Opticus, die AnFdnge der 
Retinaschichten und der centrale Strang nebst der H?aloidea. 

/.  N e r v ~ s e r  The i l  des  O p t i c u s .  Wie bekannt, sind die 

Nervenbiindel des Opticus umgeben und yon einander getrennt 
durch Bindegewebe, welches auf der von D o n d e r s  gegebenen Ab- 
bildung im Querschnitt sich als sehr betr~chtlich an Masse zeigt, 
dagegen in der Zeichnung des L~ngsschnitts nicht sehr deutlich 
hervortritt. Ebenso sind in der KSl l ike r ' s chen  Figur in den 
Icones physiolog, yon E c k e r  "die einzelnen BUndel dicht anein- 
ander gelagert, ohne markirte Zwischensubstanz. MSgen immerhin 
Alters- oder individuelle Verschiedenheiten bestehen, so glaube ich 
doch nach Vergleichung einer grossen Anzahl yon Objecten be- 
haupten zu diirfen, dass unterhalb oder ausserhalb-der Lamina 
cribrosa gewiss die H~ilt~e der Substanz aus Bindegewebe bestehL 
Dieses Bindegewebe war eigentlich nur in der Gegend der Lamina 
cribrosa genauer gekannt, indem hier sehr starke Ziige senk- 
recht die Nervenbtlndel durchsetzen. 

Vom Centrum*) nach der Peripherie zu unterscheide ich drei 

wesentlich verschiedene Abschnitte im Opticus: 1) weisse Opticus- 
substanz, im diekeren extraocularen Theile, nach vorn ungeflthr 
bis zur Hiihe der Opticusscheiden reichend (Fig. 1. b.). Die nach 

*) lch bemerke, dass ich nur das dem Auge zugekehrte Ende des N. opticus 
untersucht habe, yon zwel bis drei Linien Liinge, wie es sich an exstirpirten 
Augen vorfand. 
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dem Auge zu gelegene Grenze dieser Schicht ist nicht immer ganz 
constant, oft senkrecht auf die L~ngsrichtung den Nerven durch- 
setzend, oft aber auch, wie in meiner Abbildung, am ~usseren 
Umfange in der HShe der Opticusscheiden beginnend und dann 
gegen das Centrum hin sich bcdcutend senkend, so dass auf 
L~ngsschnitten eine nach vorn concave Linie gebildet wird. Etwas 
st~trkere Vergriisserungen zeigcn, dass diese Grenzlinie nicht scharf 
zwei verschiedene Substanzen scheidet, sondern dass allm~ilige 
Uebergiinge stattfinden, dass die weisse Substanz besondcrs in den 
Nervenbtindeln welter nach vorn geht, als in der Zwischensubstanz. 
Dieser Theil erscheint bci auffallcndem Licht rein weiss, wie aus 

vielen sehr kleincn Theilchcn zusammengesetzt, welche das Licht 
stark reflectiren. 

2) Es folgt dann die Schicht der sogenannten Lamina cri- 
brosa, der ich aus andcrn Grllnden, welche spiiter auseinanderge- 
setzt werden sollen, einen etwas griissern Raum anweiscn muss, 
als es zum Beispiel D o n d e r s  thut. Ich rechne dazu den ganzen 
Abschnitt des Nerven von der ttiihe der Scheiden bis zur innern 
Fl~iche dcr Chorioidea. Dicser Thcil hat eine mehr gelbliche, gi~in- 

zende Farbe. 
3) Der drittc, schon intraoculare Abschnitt endlich stimmt in 

seinem Verhalten ganz mit der. Nervenschicht 'an der Retina iiber- 
ein, hat dasselbe mattweisse Aussehen, wie die todte Retina. Der 
Uebergang der zweiten in die dritte Schicht ist meist sehr un- 

merklich. 
Die Nervenbilndel, welche diese drei Schichten durchsetzen, 

verhaltcn sich nun folgendermaassen: In dem ersten, weissen Ab- 
schnitt'liegen die cinzelnen Bilndel regelmiissig, vertheilt, in paral- 
leler Anordnung. Sie anasiomosiren sehr seiten und die Dicke der 
Zwischensubstanz kommt beinahe der der Btlndel gleich; in der 
zweiten dagegen treten die cinzelnen Faserzilge in viclfache Ver- 
bindung untereinander, und zwar immer unter sehr spitzcn Win- 
keln, die einzelnen BUndel convergiren, und demgem~iss nimmt 
die zwischen ihnen gelagerte Substanz nach dem Auge bin ab, 
endiich in dem dritten, intraocularen Abschnitt liegen die Biinde 
dicht aneinander, dunklere Linien, von nahezu parallelem Vedauf, 
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bestimmen noch sine deutliehe Sonderung. Diese h~rt erst da 
auf, wo die Fasermassen d e s  Opticus tiber dis ~usseren Sehiehten 
der Netzhaut sich auszubreiten beginnen (Fig, | .  x.). 

Den Bau der einzelnen Nervenfasern habe ieh nicht versehieden 
gefunden in den verschiedenen Sehichten, doch bietet das Isoliren 
der Elements in der weissen Substanz so vide Schwierigkeiten 
dar, dass ieh mir kein ganz entschiedenes Urtheil zutraue. Soviel 
kann ich indess sieher behaupten, dass die Farbe der weissen 
Substanz wesentlich yon der Beschaffenheit der Zwischensubstanz 

bedingt wird. 
Die verschi.edene Masse des Bindegewebes in den drei Schiehten 

bedingt die Untersehiede im Dickendurchmesser, der in der Gegend 
der  innern Chorioideal-Fl~lehe fast um die H~lfte kleiner gefunden 
w i r d ,  als im extraocul~iren Theil. Die Verbreiterung beginnt v~ 
dieser Stelle und erreieht ihr Maximum erst im Anfange des Theils, 
der innerhalb der Scheiden liegt. Man finder hier indess Diffe- 
renzen, die nieht unbedeutend sind, aber insofern ohne Interesse, 
als sie altein yon der gr~ssern oder geringern M~icl~tigkeit des 
Bindegewebes abhitngen. 

In der weissen Substanz des Opticus bildet die Hauptmasse 
des Bindegewebes, in derselben Riehtung wie die Nervenfaser-Btindel 
verlaufende derbe ZOge, welehe aus breiten, vielfach unter einander 
sieh verbindenden Fasern zusammengesetzt sind, In gri~ssern Ab- 
st~inde n senden diese Fasermassen St~irkere Zweige ,aus (Fig. 2.), 
welehe unter reehtem Winkel abgehend sich auf die Nervenbtindel 
legen. Denkt man sieh alles andere Gewebe entfernt, so besteht 
dieser Thei! des Optieus aus einem s ta r ren  Gertist yon  in der 
L~ingsrichtung verlaufenden S,'iulen, die dutch Querstiicke vielfach 
miteinander verbunden sind. Die dazwisehen bleibenden Lilcken 
werden aber nieht yon der Nervenmasse allein eingenommen, viel- 
meiir schieken jene Pfeiler und Balken iiberali sehr feine Zweige 
aus, die sich fast augenblieklieh in ein ausserordentlieh feines Netz- 
werk aufl~sen, dessen Natur erst bei  st~irkerer Vergr~sserung (tiber 
300) erkannt werden kann. Da:jene in der L~ingsriehtung verlau- 
fenden Saulen nach allen Riehtungen dis gleiehe Dicke behalten, 

so f~illt natiirlieh dis Behauptung v. Amm o n s,  dass die l%rvenfaser- 
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bUndel von ,,S~icken" eingeschlossen sind, zusammen; vielmehr 
sieht man sehr oft, wie in Figur 2, auf der einen Seite des Ner- 
venfaserbiindels einen solchen derhen L~ingsstrang, wtihrend die 
andere Seite ein Netzwerk yon Bindegewebsfasern zeigt, das etwas 
grbssere Maschen und derbere Fasern hat, als dasjenige, welches 
den eigentlichen Nervenstrang durehsetzt. In diesen Partien findet 
man die vielen ,freien" Kerne liegen, yon welchen D o n d e r s  
spricht; doch kommen sic, freilieh in geringerer Anzahl, auch in 
dem feinen Netzwerk vor, welches die Nervenfaserbiindel durch- 
setzt. Sic haben oft genau dieselbe Besehaffenheit, wie die Kerne 
der K6rnerschichten der  Netzhaut, sind vollkommen fund, haben 
eine scharfe Contour und ein etwas gl~nzendes Ansehen, nehen 
einem rein k{Jrnigen Inhalt, der das Ganze gleichmiissig erfltllt. 
Oft aber auch haben sie, ~,ie in Figur 2, eine mehr l~ngliche 
Gestatt, einc scharfe, dunkle Contour, you einer gewissen, freilich 
noeh unmessbaren Breite, einen ganz durchsichtig erscheinenden 
Inhalt mit einem oder ein Paar das Licht stark brechender 
Ktirnchen. 

Es ist sehr schwierig, zu entscheiden, ob dies wirklich freie 
Kerne sind, oder ob ihre Form eine andere Deutung zul~isst. In 
der neuern Zeit sucht man mit einer gewissen Vorliebe die Exi- 
stenz freier Kerne als dominirender Gewebselemente zu beweisen. 
Mir scheinen diese Bestrebungen ziemlich unerspriesslieh neben 
der un!i~ugbaren Thatsache, dass die Zellmembranen in den meisten 
ausgehildeten Geweben sieher nachweisbar sind und eine grosse 
Bedeutung for physiologische, wie pathologisehe Bildung besitzen. 
Eine neue Hypothese bedarf siehererer Grundlagen, a|s die his 
jetzt gelieferten. Vorzilglieh vermisse ieh in den betreffenden hr- 
beiten eine exa.ete Darstellung der priisumirten nachtriigliehen blem- 
branenbildung um die Kerne. In dem laier besproehenen Prliparat 
liess sieh die Frage nieht mit Bestimmtheit entseheiden. Man 
konnte sehwanken zwisehen zwei Auffassungen : entweder lagen die 
Kerne wirklieh frei im Gewebe und dann im mikroskopisehen Bilde 
ringf'6rmig umkreist yon einer seharfen dunkeln Linie, an welehe 
yon aassen her. die feinen netzartigen B~tlkehen des Bindegewebes 
sieh anzetzen, und diese Deutung sehien mir hier das meiste ftir 
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sich zu haben; oder es treten die B~ilkchen direct an die Kerne 

beran. Dies Verhalten stimmte mK dem der KSrnerschicht der 
Netzbaut fiberein, und ich glaube es bestimmt gesehen zu haben 
in einem Fall yon Atrophie der Nervenfasern, bei welcher das 
intermediiire Bindegewebe schon deutlich hervortrat. Es-ist  mir 
sehr wahrscbeinlicb, dass beide Formen neben einander vorkommen, 
die ersten geringen Abweichungen vom physiologischen Verhalten 
nach den beiden entgegengesetzten Richtungen pathoiogischer Ent- 
wicklung hin. 

In ihrem Yerlaufe nach dem Auge zu werden die s~iulenar, 
tigen BindegewebsbUndel immer schmaler, indem sie seitliche Aeste 
in immer griisserer Zahl abgeben, die nun nicht mehr unter rechtem 
Winkel abgehen, sondern mit dem Hauptstamm einen dem Auge 
zugekehrten spitzen Winkel bilden, wie die Aeste eines Baumes 
mit ihrem Stature. Figur 7, welche yon einem opticus genommen 
ist, dessen Nervenfasern atrophirt v~aren und der sp~iter bespro- 
chen werden soil, zeigt dieses Verhalten reeht gut. 

Indem nun so die querverlaufenden Fasern tiberwiegen und 
in der Hiihe der doppelten Opticus-Scheide auch die Maschen des 
bindegewebigen Netzwerks immer weiler, die Fasern immer griiber 
werden, treten die einzelnen Nervenfasern viel deutlicher hervor 
(s. Fig. 3.). Die Nervenbiindel haben hier wirklich eine Art Seheide, 
yon welcher die querverlaufenden Fasern (3 b.) entspringen. I)iese 
letztern vereinigen sich mit den ihnen entgegenkommenden, yon 
andern Nervenscheiden, aber nicht immer den n~ichsten, entsprin- 
genden Fasern zu in der Quere breiteren Maschen. Die der weissen 
Substanz zun~ichst liegenden Fasern haben einen nach vorn bogen- 
fiirmigen Verlauf (3 cc.). 

W~ihrend in der weissen Substanz die inhere Scheide des 
Opticus, welche aus senkrecht yon der Sclerotica herabsteigenden 
Fasern sich zusammensetzt, ebenso wie die s~lulenartigen Ztige des 
intermedi~ren Bindegewebs entweder breitere Querbalken oder feirte 
netzartige Geflechte in die Substanz des Nerven hineinschiekt, so 
ist es bier in der gelben Schicht des Opticus (Lamina eribrosa) 
die Sclerotica, ~elche neben den Scheiden der einzelnen Nerven- 
fascikel einen grossen Theft der Querfasern abgiebt. Die Chorioi- 



329 

dea betheiligt sich daran so viel wie gar nicht, wie auch Don,  
de r s  angiebt. Der zwischen dem Chorioidealringe liegende Theil 
wird versorgt yon Fasern; welche yon der Sclerotica auf oder yon 
der Umbiegungsstelle der Opticusfaserbtindel Um die iiussern Re- 
tinaschiehten herabsteigen. Die letztern sind in Fig. 1. etwas zu 
massenhaft gezeichnet, die erstern zu wenig angedeutet. 

Es bliebe noch zu erw~ihnen, dass in dieser Schicht die Kerne 
oder Zellen giinzlich zu fehlen scheinen. Da, wo etwas nach Innen 
yon der Innenfl~iche der Chorioidea die NervenfaserbUndel sich so 
dicht aneinanderlegen, dass nur ein diinner Streif dunkeln Binde- 
gewebs sie scheidet, treten die Querfasern des Bindegewebes sehr 
deutlich hervor, sie bilden bier feine, gerade, die sich um den 
vierten Theft eines Kreises biegenden Opticusfasern in radi~irer 
Richtung durchsetzende Linien, bereits genau yon der Gestalt 
und Anordnung der radi~iren Fasern der Netzhaut. Sic anastomo- 
siren vielfach miteinander, abet die Aestchen, weiche unter rechten 
Winkeln sich verzweigen und ziemlich weite Maschen bilden, sind 
so rein, dass sie nut an den ganz dtinnen R~ndern der Pr~iparate 
erkannt werden ktinnen. Nach aussen gegen die iiussern Retina- 
schichten, wie nach innen gegen das Bindegewebe des Central- 
thefts des Opticus und gegen did Membrana limitans zerlhllen sie, 
oder vielmehr entstehen sie dutch die Vereinigung yon zwei oder 
mehr, etwas derberer Fasern, welche aus einem Fasernetze kommen, 
das auf der innern Seite in der Limitans endigt; auf der ~iussern, 
an der die Retinaschichten sich in schiefer Linie an die Opticus- 
fasern anlegen, sich unmittelbar wieder in radi~ire Fasern zerlegt, 
welche zur Stitbehenschicht verlaufen. 

Der dem Opticus zun~ichst liegende Theil der ~iussern Netz- 
hautschichten besteht demnach (Fig. 1.) zuerst nur aus St~lbchen 
und ~iusserer Kiirnerschicht, dann kommt die innere Kiirnersehicht 
dazu, endlich die granulirte Schicht, zwischen der und der Opticus- 
Ausbreitung sparsam Ganglienzellen vertheilt sind. 

Zur Beschreibung der Miil ler'schen Bindegewebsfasern habe 
ich fiir den Anfangstheil der Retina noeh Folgendes der vortreff- 
lichen Arbeit yon M. S c h u l t z e  hinzuzufilgen: Die Radi~irfasern 
vereinigen ~ich an diesem Theile der Netzhaut an der |iussern 
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Seite der Opticusfaseen zu einem Netzwerk (Fig. 4. d.), welches im 
Allgemei~en dutch Theilung der Fasern und Wiedervereinigung 
derselben entsteht. In diesem l%tze finden sieh oft l~inglich stern- 
fOrmige Figuren, welche nach innen mit mehreren Radi~rfasern 
zusammenh~ngen, seitlich mit den Fasern des Netzwerks anasto- 
mosiren und nach Aussen zu den eigentlichen Netzbautscbichten 
wieder eine Radi~rfaser absenden. Diese zer~llt meist in der mo- 
lecularen Schicht in mehrere Fasern, wclche aber dieseibe Rich- 
tung behalten (4. e.) und sieh nach alien Seiten in jones feine 

Netzwerk aufli~sen, welches zuerst M. S c h u l t z e  erkannt hat, und 
welches so fein ist, dass die Sch iek ' s chen  lnstrumente, iiber 
welche ich disponiren kann, nicht im Stande sind, es vollst~ndig 
aufzuliisen. Doeh kann man sich ziemlich gut yon der Riehtigkeit 
der Beobachtung, ,,propositam nobis esse massam filigranosam 
tenuiter perfractam", (M. S c h u l t z e  l . c . S .  12.) mit den gewtihn- 

lichen Mitteln iiberzeugen. 
Die in der moleeularen Scbicht getheilten Radi~irfasern ver- 

einigen sich nach Aussen yon derselben zu eiaem Netzwerk, das 
dem zwisehcn Molecular- und Opticus-Sehicht gelegenen sehr iihn- 
lich ist, und ebenso wie dieses an den Knotenpunkten Verdickun- 
gen zeigt, die hier aber weniger bedeutend sind, meist dreicekige 
Figuren (4. f'.). Die in dieser Gegend etwas s~rker vorherrschen- 
den Querfasern schliessen einzelne grosse, etwas l~ingliche Kcrne ein. 

Dcr weitere Verlauf der Fasern zeigt becieutendere Abwei- 
chungen. Sic weichen in der innern Kih'nerschicht oft auseinander, 
um sich gleich wieder zu vereinigen, und dann sich aufzultisen in 
ein feines Netzwerk, welches einen schmalen Streifen zwischen den 
beiden K~irnerschichten bildet (4. g.). Die Endigung der ausein- 
anderweichenden Fasern an der Membrana limitans externa habe 
ich deutlicher gesehen, als sic M. S c h u l t z e  abbildet. Die Ueher- 
g~inge yon Faser zu Membran sind mit Anschwcllungen der erstern 
versehen. Oft finden sich hier solche Verhreiterungen in colossa- 
lem Maassstabe, bilden langgczogene, innen angeschwollcne Trichter, 
in denen ich freilich keinen Kern gesehen babe, die aber ganz 
entschieden getrennt werden mtissen yon den Kih.nera der ~iussern 
Schicht. Auch M. S c h u l t z ~  zeichnet in seiner Fig. 4., welche 
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Netzhaut yore Frosch darstellt, nebeu den Kernen, welehc mit 
Zapfea und St~ibcben in Verbindung stehen, andere, welche frei in 
der filigranartigen Substanz liegen. Jene Zapfen- und St~tbchen- 
ktirner gehSren entschieden dem Bindegewebe an, w~ihrend dies 
yon den Kbrnern noch zweifelhaft sein kann. 

Die St~ibchen bieten auch hier die meisten Schwierigkeiten dar. 
Ich gestehe, dass ich nach vorgefassten physiologischen Anschau- 
ungen lieber der Ansicht yon der nervSsen Natur dieser Organe 
folgte, und dass die Arbeit yon R i t t e r  im Archiv fiir Ophthalmo- 
logie (B. V. Abth. 2.) ,,tiber den Bau der St~ibchen und die ~iusse- 
ren Endigungen der Radialfasern an der Netzhaut des Frosches", 
in welcher Gebilde im Innern der St~ibchen beschrieben werden, 
ganz ~lhnlich den Axenc~,lindern, mir eine willkommene Best~itigung 
dieser Anschauung yon Seiten der Anatomen darzubieten schien. 
Was ieh indess am Opticus-Ende der Netzhaut gesehen habe, l~isst 
mir die bindegewebige Natur eines Thefts der St~ibchen nicht zwei- 
felhaft erscheinen. Die Sache verhitit sich n~imlich folgender- 
maassen. Die Limitans externa, welche sich aus den Anschwellungen 
der Radi~irfasern zusammensetzt, besitzt auf der ltussern Seite keine 
ebene Oberfl~tche. Von ihr gehen Fasern aus, und zwar haupt- 
s~ichlieh yon den Punkten, wo mehrere Radi~irfasern zusammen- 
trefl'en. Diese Fasern (4. k.) haben entweder keine seitlichen Aest- 
chert (die vielleicht nur abgerissen sind?) oder sie besitzen solche, 
oft yon der gri~ssten Deutlichkeit, ziemlich so breit wie die ilbrigen 
St~ibchen, Ieh gebe zu, dass dies Verhalten sich nieht in der 
weitern Ausbreitung der Retina wird nachweisen lassen, abet der 
Umstand, dass an einem Orte ein Bau sich vorfindet, der last jedeu 
Gedanken an die nerv~se Natur der St~bchen ausschliesst, maeht 
es auch zweifelhaft, ob dieser Satz noch ftlr die andern Orte sich 
aufrecht erhalten l~isst. 

Ich babe diese Eigenthtlmlichkeiten nur eiaem Theil der Stitb- 
chert vindicirt, einfacb, weft ich diese Beobaehtung nur an solcben 
PrItparaten gemacht babe, in denen die Reihen der St~lbchen nicht 
vollst~ndig erhalten waren, es also m0glich w~re, dass differente 
Organe, vielleieht wegen ihrer leiehtern Abl0sbarkeit dutch die 
Prliparation entfernt w~ren. Allerdings halte ich selbst diesen Ein- 
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wand nicht fdr erheblicb, d a i c h  nur einfache senkrechte Schnitte 

benutzt habe u n d e s  daher wunderbar witre, wenn nicht doch zu- 

f~llig ein yon diesen abweichendes Gebilde an den Pr~iparaten haften 

geblieben w~ire *). 

*) Zusatz, yon dem Hrn. Verf. naehtr~iglich iibergeben: Die Schieht der Stfibchen 
ond Zapfen hat in der N/the der Eintrittsstelle des Sehnerven einen wesentlich 
anderen Bag, sis in den mehr peripheriseh ge[egenen Theilen tier Retina. Die 
St~ibchen sitzen namlich nicht amnittelbar der Limitans externa (M. S c h u I t z e) 
auf, sondern yon dieser Membran geht, ebenso wie sie sieh auf der inneren 
Seite aus dem Netzwerk der Raditirfasern zusammensetzt, ein System yon 
Bindegewebsfasern aus, welche, mit breiter Basis entspringend, sich schnell 
verschmfilern, in Verbindun 8 mit einander treten und so em weites Masehen- 
werk bildea, dessert Zwischenr~iume yon ether structurlosen Substanz ausgefiil[t 
stud. Diese Zone hat ungef~ihr die Breite der St/ibchenschieht. An ihrer 
/iussereu Grenze sitzen die St/ibchen mit ihren iidrnern unmittelbar diesen 
Fasern auf, oder bilden vielmehr die Endigungen derselben. 

in der Figur 4 sieht man bet i Theile jenes Netzwerks zun/Jchst der Li- 
rattans exterua. Die verzweigien Fasern endigen scheinbar mit ether kleinen, 
platten Anschwellung, indem an den meisten Stellen meiner Pr~iparate die 
St~bchen abgerissen waren. An anderen dagegen zeigte sieh sehr deullich 
hier eine kernartige, rundliche hnschwel|ung, weIcher das nach aussen ein 
wenig breiter werdende St~ibchen unmittelbar aufsitzt. 

An sich kdnnte es ziem]ieh 81eiehgiiltig erseheinen, ob die yon M. S ch ul tz e 
beschriebene Limitans externa iiberall die /iussere Grenze der Bindesubptanz 
in tier Netzhaut bezeichnet; die Saehe erlangt dadurch ihre weir grdssere Be- 
deutung, dass es hiernach bedenklich sein diirfte, die St/ihchen ihrer Natur 
nach yon der Bindesubstanz der Retina zu trennen, und sie fiir die Endi- 
gungen nervdser Elemente zu erkl~ren, welche in Lfieken jener eingebettet sin& 

Ich ]eugne .nieht, dass in physiologischer Beziehung diese ]etztere Den- 
tang viel bequemer ist; die physiologische Theorie muss sich abel" sehliess]ieh 
der ana tomischen Thatsaehe unterordnen. Uebrigens ist es nut  der eine Urn- 
stand, dass in der Macula lutes die Zapfen vorherrsehen, der, well man sich 
gewdhnt hatte, Zapfen und St/ibchen sis ziemlich gleichwerthige Organe anf- 
zufassen, zur Verwerfung der geistreiehen Br i i cke ' s chen  Auffassun 8 Yeran- 
lassung gab. Es bleibt nun aber immer noch die Mdglichkeit often, dass die 
Zapfen wirklich Nervenenden sind, und dann liessen sich beide Theorien der 
Netzhautfunelion vereinigen, indem die Stfibchen catoptrisebe, die Zapfen per- 
cipirende Elemente sind. Hieriiber kdnnen indess nur weitere Untersnchungen 
entseheiden. Ich begnfige reich mit der Thatsache, dass an gewissen Orlen der 
l~efina die St/~b~ben entschieden mit Bindegewebselementen znsammenh/ingen." 

In Fig. 4 sind nut  die abgerissenen Enden der Bindegewebsfasern, nieht 
die St/ibehen selbst ~[ezeiehnet. 
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Was Ubrigens die besehriebenen eckigen K~rper betrifft, welchc 
in den drei Netzen der M iiller 'schen Fasern (zwisehen Optieus- 
und Molecularschicht, zwisehen dieser und K~rnerschicht und zwi- 
sehen KSrnern und St~ibchen) sich finden, so nehme ich keinen An- 
stand, sic ffir Zellen zu erkltiren, und zwar fur spindeirdrmige Binde- 
gewebszeilen, da ja wenigstens die bei i (Fig. 4,) gelegenen der 
allgemeinen Annahme nach Kerne enthalten. Ueber die eigent- 
lichen K~rner muss der bei Gelegenheit des Bindegewebes der 
weissen Opticus-Substanz besproehene Zweifel auch Mr diese Ge- 
bride bleiben. Ich kann nur hinzuffigen, dass die trichterf~rmigen 
Enden, welche in der Netzhaut des Frosches an ihnen haften, es 
sehr wahrscheinlich machen, dass es Zellen sind mit grossem Kern 
und eng anliegender Membran. 

Ich will diesen Abschnitt fiber das Bindegewebe des nerven- 
haltigen Theils des Opticus damit beschliessen, class ich darauf 
hinweise, wie mit dem geschilderten Zusammenhange des Binde- 
gewebes des Opticus mit den M filler'schen Netzhautfasern ein fiber- 
zeugender Beweis ffir die anatomische Identit~it beider Formen ge- 
geben ist. M. S c h u l t z e  legt grossen Werth darauf, dass die 
nerviisen Fasern der Retina bei gewisser Behandlung immer va- 
rikiis werden. Aber einmal lassen sich die Bedingungen fur diesen 
Prozess nicht immer herstellen, und ausserdem giebt es in der 
That Bindegewebsfasern, deren Ausliiufer unter Umsffinden varikiises 
hussehen besitzen. In meiner nlichsten Arbeit, welche Corpus 
eiliare und Zonula betreffen soil, werde ich dergleichen schildern. 

2. C e n t r a l e r  Thei l  des  O p t i c u s  und M e m b r a n a  hIfa- 
l o idea .  L~ingssehnitte durch den an das Auge grenzenden Theil 
des Optieus, welehe in der Richtung auf die Macula lutea und 
dureh die Medianlinie des Cylinders gelegt sind, ergaben mir als 
ein constantes Resultat, dass die inhere OberflXiche der Retina bier 
eine seichte Ausbuchtung tr~tgt. Es ist miiglich, dass dieses Ver- 
h~iltniss sieh nicht iiberall findet, dass bisweilen in der That eine 
Papilla nervi optici existirt, dies ist abet aus sp~iter zu eriirternden 
GrUnden in Beziehung auf die anatomische Bedeutung dieser Stelle 
ziemlich gleichgfiltig. Diese Grube hat keine ganz centrale Lage, 
ihr tiefster Punkt weicht etwas nach innen zu ab; demgemltss 
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steigt d ~  innere Rand steiler an, die Optieusfasern biegen sich 
hier fast ia rechtem Winkel um die iiussern Netzhautsehichten, 
w~hrend der der Maeula lutea:zugekehrte Rand eine langsamere 
Steigung hat, die Opticusfasern vorund  naeh der Umbeugung zur 
Retinaausbreitung einen stumpfern Winkel bilden. Dieses Verh~ilt- 
Riss ist fttr die Form der Opticus-Excavationen yon Wiehtigkeit. 

Der Centraltheil des  Opticus versehm[tlert sich naeh aussen 
bin yore Auge sehr raseh, entsprechend dem Aneinandertreten der 
Nervenbtindel. In der HShe der innern Chorioidea,Fl~iehe findet 
die grt~sste Annllherung start und yon da an ist er Yon ziemlieh 
parallelen W~inden begrenzt. In diesem letztern Theile liegen Ar- 
terie und Vene, und zwar zun~ichst der ~lussern Oberfl~che des 
C?linders, zwischen ihnen eine nicht unbetrtiehtliehe Masse yon 
Bindegewebe. Dieses letztere hat vorwiegend der L~lngsrichtung 
des Opticus folgende Fasern,  die nach dem Auge zu flieherf6rmig 
divergiren und zun~ehst der innern Oberflitche in  ein ziemlich weit- 
maschiges Netzwerk sich aufl6sen. Zellen findet man sehr sp[Ir- 
lieh in diesem Gewebe, und immer die gew~hnlichen, seh,,' schma- 
lea, spindelf~rmigen Gebilde. Erst in der N~ihe der Fovea centralis 
liegt eine griJssere Masse eigenthtimlicher Zellen, welche den cen- 
tratea Theft des Bindegewebss~ranges einnehmen und in geringerer 
Aazalll tltngs tier ganzen Oberfl~iche der Grube anzutreffen sind. 
In tier centraten Anhiiufung erscheinen a l l e  sis rundliche Zellen 
mit deutlieher Membraa, klarem Inhalt uud grossem dunkeln Kern. 
Nach den Seiten hin, wo ale mehr vereinzelt liegen, erkennt man 
sehr deuttich, dass jede mehrere Ausltiufer besitzt; einen, der naeh 
ianen der centralen Linie zustrebt, einen andern am entgegenge- 
setzten Pole, welcher der Oberfl~iche parallel zur Membrana hya- 
10idea liiuft. Seitliche Fasern, die Yon diesen Zellen entspringen, 
sind schwerer zu erkennen. Die tiefediegenden besitzen aberwohl 
auch solche, welche an der Bildung des oberfliichlichen Bindege- 
websnetzes Theil nehmen. Aus diesem Netze setzt sieh nun tier 
Aafangstheil der Limitans zusammen, in derselben Weise, wie sie 
sieh im weitern Verlaufe aus den MUller'schen Fasern bildet 
(Fig. 5. l.). J ene  centralen Zeilen dagegea bilden die Wurzel tier 
Hyal~idea. Dieselben Formen lassen sich in dieser Membran noch 
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eine Strecke welt i iber  die Eintrittssteile des Opticus hinaus ver- 
folgen; mi~ it~neu hiirt jede Struetur in der  Olashaut auf. Von 
der Flliehe gesehen, bekommt man yon diesea mit Zelien verse- 
heneu Theilen der tt~aloidea ein Bild, wie es Figur 6, zeigt. In 
einer teicht streifigen hyalinen Grundsubstanz liegen in regelmiis- 
sigen Abst~lnden die oben beschriebenen Zellen, oft mit langen 
fadenf'dPmigen Fortsiitzen versehen. Nach der Fovea eentralis nimmt 
die Meuge de~, Zellen auf de~selben Fliiehe zu, dieselben treten 
end,lich dieht aneinander und geben dann leicht Bilder, wie sie 
F i n k b e i n e r  als Epithel der It,yaloidea gedeutet haben mag. 

Es e~cistirt im Centrum der Eintrittsstelle des Opticus also 
keine Solche scharfe Begrenzung zwischen der centralen Bindege- 
websmasse und dem GlaskSrper, wie wir sie in Form einer Mem- 
brana propria oder eittes Epithels zwischen anatomiseh differenten 
Theilen eines Organs zu finden pflegen. Die bei in Chromsiiure 
erhJirteten Augen kiirnig erscheinende Masse des Glaski~rpers tiegt 
unmittelba~ auf jenen r Zeilen und dem yon ihnen gebil- 
deten Bindegewebsnetz. ,lene Zellen stimmen nun so auffallend 
mit den zelligen Bilduugen iiberein, welehe man so h~lufig bier, 
~vie am vordern Theil des Corpus vitreum in dessen Substanz ein- 
gebettet tinder, dass. es als kein besonderes Wagniss anzusehen 
vdire, wenn man diese Gegend als gemeinschaftliche Wurzel der 
H?aloidea und des Glaskiirpers auffasst. Es spricht daflir die innige 
Verbindung der Glasmembran mit dem Corpus vitreum, wie auch 
der Beginn der Glaskiirperverflilssigung gerade an dieser Stelle. 
Es wiirde somit diesen Zellen eine grosse Bedeutung ftlr die Er- 
niihrung dieses Organs vindieirt; eine Function, die sich freilich 
nicht streng beweisen I~isst, die aber, falls sie sich auderweitig be- 
wlihrt, Thatsachen erkl~iven dlirfte, die his dahin unerkltirt bleiben 
mnssten. Sind es die endosmotischen Strt/mungen yon den Re- 
tidal- oder Chorioidealgeflissen her, welche dan Stoffweehsel in 
diesem Organ unterhalten, so wilrde eine dutch Stauung in diesen 
Gef~ssen bewirkte Hemmung der StriJmungen im Glask~rper Ver- 
~tnderungen hervorbringen, an welchen das gauze Organ in gleicher 
Vqeise, vieileieht die peripherisehen Theile in htiherm Grade, leiden 
mOssten. Dass de,'gleichen vorkommt, ist unzweifelhaft, aber par- 
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tielle Verfllissigung kann hie und nimmer durch solehe allgemeine 
StSrungen erkllirt werden. Hier muss die Funetio laesa des Orts 
selbst herangezogen werden. Der Unterschied ist, um ein recht 
krasses Bild zu geben, derselbc, wie zwischen allgemeinemOedem 
einer Extremit~lt durch Compression der Venen, und der Exsuda- 
tion-unter der Epidermis, da wo ein Blasenpflaster gewirkt hat. 

Ich babe oben hemerkt ,  dass bei dem Auge, welches dieser 
Beschreibung zu Grunde gelegt ist, ebenfalls VertlUssigung des 
hintern Abschnitts des GlaskSrpers sich vorfand. Es kann also 
der Deutung jcner centralen Zellenmasse der Einwand, dass es 
sieh bier um rein pathologisehe Verh~iltnisse handele, gemacht 
werden, leh muss nun gestehen, da s s  es mir unm{iglich ist, mich 
auf jencn Standpunkt pathologischer Anatomic zurtickzuversetzen, 
in welchem es keine Schwierigkeiten hatte, Zellen aus Blastcm und 
Blastem aus Zellen entstehen zu lassen; ein Standpunkt, zu dem 
freilich in neuester Zeit trcffliche Rtickschritte gemacht sind. Indem 
ich also die Pritexistenz dcr Zellen in loco festhalte, liegt meiner 
Ansicht naeh nut die Frage vor, oh man hier veriinderte oder nicht 
ver~inderte Zellen vor sich hat. Eine active pathologische Verlin- 
derung mit Theilung der Kerne ist nicht vorhanden, andere lassen 
sich nicht ausschliessen. Die Vergleiehung mit Pr~tparaten yon 
andern Augen hat mir keine besondere Untersehiede deutlieh wet- 
den lassen, als etwa einfache Vergr~sserung, die sieh freilich sehwer 
darfte nachweisen lassen. Ich lasse also dahingestellt, ob bier 
ein nachweisbarer pathologischer Zustand pr~'iexistirender Gewebs- 
elemente sich vorfindet. 

II. Zur  p a t h o l o g i s c h e n  A n a t o m i c  des  Opt icus .  

i. Die Excavationen der Eintrittsstelle des Optictts haben 
durch die Arbeiten v. Gr~ife's Uber glaucomatiise Krankheitspro- 
eesse eine solehe Wichtigkeit erlangt, dass ihnen in tier Reihe der 
pathologisehen Ver~lnderungen des Optieus ohne Zweifel der erste 
Rang gebtil~rt. H. M a i l e r ,  der sich um die Anatomie des Auges 
in jeder Hinsicht grosse und unbezweifelte Verdienste erworben, 
hat in einer hrbeit ,,iiher l~iveauveriinderungen an der Eintritts- 
stelle des Sehnerven" (Arch. f. Ophthaim. B. IV. 2.)  zwei beson- 
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dere Formen aufgestellt: die eine bedingt dm,ch einfache Atrophie 
der Nervenfasern, die anderc Folge des gesteigerten intraocul~iren 
Drucks, die eigentlich glaucomatOse Form. Jene characterisirt sich 
dutch eine flache Grubenbildung; die tiefste Stelle der HiShlung 
iiberschreitet nicht die inhere Fl~iche der Chorioidea. Ich habe 
keinen derartigen Fall Gelegenheit gehabt, zu beobaehten, giaube 
aber, dass bei einer reinen Atrophic der nervtisen Elemente der 
bletzhaut und des Sehnerven ehcr eine Abflaehung tier ursprfing- 
lich vorhandencn Grube, als ihre Vertiefung eintreten miisste. Es 
ist mir daher wahrscheinlieh, dass im weitern Verlaufe der Netz- 
hautatrophie eine consecutive Atrophic des Bindegewebs des Op- 
ticus, besonders des eentralen Stranges, eintritt, welehe eine ge- 
tinge Vertiefung der normalen Sehnervengrube bedingt. 

Die zweite Form dagegen, welche sich naeh It. MUller als 
,eine steil abfallende, his fiber das l~liveau der Chorioidea hinaus- 
reichende Grube" charaeterisirt, habe ich mehrmals an Augen ge- 
funden, welche Dr. J acobson  exstirpirt und mir zurUntersuehung 
zu iiberlassen dis GUte gehabt hat. Ich will zwei derartige F~ille 
mittheilen, da ich glaube, dass sieh noeh einzelne neue Gesiehts- 
punkte werden finden lassen, welehe zwar nicht die bis jetzt noeh 
immer dunkeln niiehsten Ursachen des intraocul~iren Drueks auf- 
zukltiren im Stande sein dth, ften, aber vielleicht dazu dienen k~nnen, 
das Fortsehreiten der Vertinderung im Schnerven selbst deutlieher 
zu maehen. 

Ieh gebe nicht die vollsttindigen Krankheits- und Sections- 
referate, in der Absieht, dieselben sparer unter einem allgemeinern 
13esichtspunkte zu betrachten. 

Das eine Pr/iparat stammt von einem hr/iftigen ~lann in den dreissiger Jahren, 
welehem 10 Wochen vor der Exstirpation durch einen Holzsplitter das reehte Auge 
verletzt war. Die tlornhautwunde war geheilt, die Iris oben in die Narbe einge- 
heilt, die Pupille stark dilatirt, ltinter der Pupille ]agen graue Massen zerfaserter 
Linsensubstanz~ Stfieke derselben befanden sieh frei in der durch den Substanz- 
verlust an der Linse gebildeten hinteren Augenkammer, zum Theil rtlhend auf dem 
unteren Theil des Pupillarrandes der Iris. Es fand sieh in dem wegen drohender 
sympathiseher Aniblyopie des anderen Auges exstirpirten Bulbus Ectasie des fiqua- 
torialen und hinteren Abschnitts der Selerotica; die Gef/isse des EiliarkSrpers waren 
strotzend yon Blur, die Chorioidea im Ciliartheil sehr verdiinnt und pigmentirt, so 
dass die breilen Gef/isse sehr deutlich sich pr'/isentirten, dariiber ein Paar ganz 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XIX. lift. 3 u. 4. ~2  
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kleine rundliehe~ blasige Erhebungen oder /~blSsungen der Netzhaut. Diesen ent- 
spreehend, aber mehr naeh hinten , jenseits tier Ora serrata zeigte die (:horioidea 
die bekannten unregehnitssigen pigmentarmen Fleeke der sogenannten Chorioideitis 
disseminata. - -  huch die Retinagefiisse waren als rothe Fiiden his zur Ora serrata 
zu verfolgen. Die Nelzhaut trfibte sieh sehr wenig, die Maeula lutea ersehien als 
ein kleiner gelbrother Fleck auf einem scbwarzen verwasehenen Pigmentfleek tier 
Aderhaut, weleher gegen die Pigmentarmuth der (ilMgen Chorioidea sehr hervor- 
staeh. - -  Bie weisse, matlgliinzende Substanz des Opticus grenzte sieh seharf gegen 
die Chorioidea ab, welche an der tiusseren Seite die Kante des Seleralrings deut- 
lieh durchscheinen liess, l)er Optieus sell'st war stark excavirt, die liefste Stelle 
der Grnbe sehieu nach der inneren Seite bin zu liegen~ indem der Rand bier 
steiler naeh innen abfie|, wlihrend er naeh der l~laeula lutea zu ,:iel allm~iliger 
sieh erhoh. 

Figur 7 ist die Sldzze elues L/ingssehnitts, tier in tier Riehtung auf die Ma- 
eula lutea durch die Minellinie gef/ihrt ist, M bezeiehnet die /iussere Seite. Man 
iiberbliekt die YerhMtnisse leicht. In der Retina ist die Nervensehieht, welehe 
sonst in der Niihe des Optieus den iibrigen Sehichlen mindestens gleiehkommt, 
so ,lerd[innt, dass sie in der l)ieke kaum halb so viel, als diese, misst. Die 
~iusseren Retinasehiehten endigen an der Seite der l~laeula tutea sehr zugesehiirft; 
mit breitem Rande dagegen an der inneren*). 

Die Vergleiehung der beiden Figuren A und B, Umrisse yon 
einem normalen und diesem exeavirten Sehnerven im Liingssehnitt, 

ergiebt nun,  abgesehen yon der Grubenbildung, wesentliehe Ver- 
itnderungen in dem gegenseitigen Lagerungsverh~iltniss yon Chorio- 

idea und Optieus. Um dies ansehaulich zu maehen, ist eine ein- 
faehe Coaastruction nothwendig. Ieh verl~ngere die Durehsehnitte 
der inneren Aderhautflache und erhalte so den Winl:el e, den ieh 
ChorioidealwinkeI nennen will. Bei dem normalen Opticus f'~illt er 

in die Mittellinie, deren Riehtung dutch den Vedauf der Gefiisse 
sieh genau bestimmen liisst. Er misst 1460 . In B dagegen ist 
der Chorioidealwinkel betraehtlieh stumpfer, 158 ~ und seine Spitze 

*) Dieses Verhaltniss ist gerade das umgekehrte yon dem, welches H. Mi i l l e r  
(1. e. S. 8) als h~ufiger vorkommeades bezeiehnet, leh time an den ~on mir 
untersuchtea hagen keine so auffallende Ungleichm/issigkeit in tier Endigung 
der iiusseren Retinasehiehten am Foramen optieum. Das Normale seheint mir 
zu sein, dass die Grenzlinie zwisehen Nervensehieht und den /iusseren Sehieb- 
ten an a!len Seiten ungeftihr einen balben reehten Wit&el mit dem Chorio- 
idealniveau macht. Wenigstens in diesem Fall mSehte ieh die starke Vorw61. 
bung auf der inneren Seite eher mit dem Meehanismus der Grubenbildung in 
Verbindung bringen. 
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Skizzen eines normalen 
Opticus (A), eines exeavir- 
ten im ersten Stadium (B), 
und eines im zweiten (C), 

s Scleroticalwinkel. 

e Chorioidealwinkel. 

rr '  bledianlinie d. Optieus. 

x Winkel, we]ehen die 
l~ledianlinie des Opticus 
mit der Ebene der Cho- 
rioidea auf der ~iusseren 
Seite bildet. 

ist mehr nach aussen, der (]egend der Macula lutea zugewandt, m 

Denkt man sieh den Trichter, welehen das Foramen optieum sele- 

roticae bildet, nach innen vervollstlindigt, so h~itte man einen Kegel, 

dessen Spitze in s liegt. Ich will den hierdurch bestimmten Winkel 

Scleroticalwinkel nennen. Dieser f~illt im normalen Opticus eben- 

fails in die Richtungs- oder Mittellinie des Sehnerven, und misst 

in unserem Fall 80~ in dem excavirten Opticus misst er ebenfalls 

80 Grade, aber die Spitze des Kegels weicht nach innen v o n d e r  

Riehtungslinie ab (Fig. B), also in der der Abweichung des Cho- 

rioidealwinkels entgegengesetzten Richtung, die Verbindungslinie 

beider  Punkte (s c) schneidet die Mittellinie des Opticus in einem 

22 ~ 
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spitzen Winkel. Es w[frde sich also ergeben, dass in diesem Falle 
die Form der Opticusinsertioa eine wesentliche Veranderung er- 
litten hat, dass der Insertionspunkt nicht einfaeh nach hinten ge- 

drifngt ist, vielmehr die Mittellinie des Sehnerven aufgeh~rt hat, 
in der Verl~ingerung eines Radius zu liegen und jetzt mi tder  im 
Insertionspunkte gezogenen Tangente einen spitzen and stumpfen 
Winkel bildet. Die n~ichste Folge ist eine Verminderung der An- 

spannung des Opticus und seiner Scheiden; ob weiterhin dieser 
Zustand auch Lagever~inderungen des Auges herbeifi]hren kann, 
welehe sich am vorderea Abschnitte manifestiren, muss dahinge- 

stent bleiben, da wit den Einfluss des Optieus auf die Angenstel- 
tungen nieht kennen. Vielleicht k5nnte abet auf diesem Wege 

eine Diagnose des hinteren Scleroticalstaphyloms erzielt werden 
selbst bei Pupillarverschluss oder Triibung der Linse. Es bleibt 
noch tibrig, die Formver~inderungen, welche alas intraoeulare Ende 
des Sehnerven in diesem ersten Stadium erleidet, zu verfolgen. 

Die Grube entsprieht hier ihrer Form nnd Lage nach voll- 
kommen dem trichtcrf~rmigen Theil des centralen Gef~issstranges, 
ihr tiefster Punkt liegt etwas naeh der Seite der Macula lute a hin, 

woselbst dig Wandung viel weniger steil nach unten abfiillt, als 
auf der andern, wenn man aehmlich die Chorioidealfl~eh6 auf der 

Seite der Macula lutea als horizontale nimmt und in senkrechter 
Richtung auf sic blickt, in Figur 7. in der Bichtung des Pfeils. 
Bet Boden derGrube bildet eine der Richtung der Chorioidea ent- 
sprechende kleine Ebene, unter wdcher unmittelbar Gei~sse ver- 
laufen, senkreeht auf ihrer frtihern Richtung. Diese Umlagerung 
tier Gef~isse kann dutch kcine locals Bedingung erkl~rt werden, 

sic veransehaulicI~t auf das deutlichste die Wirkung des intraoeu- 
l~ircn Drueks. 

Der Durchsehnitt, welcher in Figur 7. gegeben ist, hat leider 
nieht volls t~indig den Centraltheil getroffen. Man sieht am Boden 
tier Grube zwar zwei starke Gefasse, abet unmittelbar unter den- 
selben liegen mehrere I%rvenfaserbtindel, da, wo mehr nach tier 

Mitre des Nerven zu nut Bindegewebe und Cefasse sich gcfunden 
h~itten. Ich muss demnach aus andern Pr~paraten das Bild veto 

vollstiindigen. Die Wandungen des centralen Canals verliefen nieht 
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wie im normalen Auge parallel, sondern waren in der HShe der 

Sclerotica etwas ausgebuchtet; der Canal war bier also erweiiert, 
und die Raumvermehrung wurde, soweit crsichtlich, nur dutch die 
Erweiterung der Gefiisse, welche alle mit Blutk(irperchen gefiillt 
waren, compensirt. Ein weitererEffect dieser Expansion yon Innen 

heraus zeigte sich in deJ~ Verwi~lbung tier iiussern Obcrfliiehe des 
Opticus in seinem Seleroticaltheil, die besonders auffallend auf tier 
innern Seite war. Hier entfernten sich (Fit~. 7.) die noch sehr 
wehl e~haltenen Nervenfaserbiindel in einem ~,rossen Bogen veto 
Chorioidealrande, und liessen zwisehen sich und diesem eine Lt|cke, 

welche dutch Bindegewebsnetze ausgefiillt war, bei a. Die Nerven~ 
massen verloren erst in dem intraocul~ren Theil an Miichfigkeit, 
sie wurden ant" der kurzen Strecke von tier innern Oberflliche der 
Aderhaut bis zur Umbiegungsstelle nm die iiussern Retinasehiehten 

um mehr als die Hiilfte ihres Querdurchmessers verschmiilert. Auf 
tier andern ~ussern Seite des Opticus waren in der Gegend der 
Lamina cribrosa dig 1%rvenbUndel nicht mehr als gesonderte ZUge 

zu erkennen. In der vorwiegenden Masse derber, querverlaufender 
Fasern trat nut  eine sehr unbedeutende Liingsstreifung auf, der 
Process der Atrophie war bier bedeutend welter fortgeschritten, 
als in den Fasern, welche (lie innern Theile derNetzhaut versorgen. 
Es stimmt dies nicht vollkommen tiberein mit der Excenlricitiit des 

Gesichtsfelds, welche an glaucomat~sen Augen constatirt ist. Nach 
den klinischen Erfahrungen mtisste man annehmen, dass der yon 
der Maeula lutea nach aussen gelegene Theil in einer yon oben 
naeh unten schmalen Zone am liingsten seine Perceptionsf'~higkeit 

for LichteindriJel~e behliit, oder anders ausgedrti(ikt, dass die Lei- 
tung ,con den bier gelegenen 6anglien zum 6ehirn bei der Exca- 
virung des Sehnerven am sp~itesten beeintriichtigt wird. Beide Er- 

kl~irungen tier SehstiJrung haben it~re Berechtigung. Die anatomi- 
schen Verhliltnisse abet, welche es ganz unzweifelhaft erscheinen 
lassen, class die Wirl~ungen des intraoculiiren Drncks an der Seite 
der Macula lutea mliehtiger und frUher hervortreten, indem hier 

die Spannung der Gef~isse nicht Sttitzpunkte iiir das weichere Ge- 
webe abgeben kann, nnd .die Scbiefslellung des Sehnerven diese 

Theile in eine ungtinstigere Lage zur  Riehtung des Drucks, die als 
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e i n e  radi~ire au fge fa s s t  w e r d e a  m u s s ,  b r i n g t ;  m a c h e n  e s  w a h r -  

s c h e i n l i c h e r ,  d a s s  die  W i r k u n g e n  d e s  i n t r a o c @ i r e n  Drucks  f r t iher  

die  l i c h t e m p f i n d e n d e n ,  a ls  d ie  Organe  tier Le i tung ,  f r t ihcr  d ie  Gan-  

gl ien,  als d ie  N e r v e n f a s e r n  t reffen.  Unerkl i i r t  m u s s  es  d a n a  f re i -  

l ich  i m m e r  b l e iben ,  w e s h a l b  die  c inze lnen  Thei le  d e r  Ne tzhau t  e ine  

so s e h r  v e r s c h i e d e n e  Wide r s t ands f i i h igke i t  be s i t z en .  Die k l in i sche  

Bes t imn~ung  des  Ges i ch t s f e ld s  an  g l aucoma t i i s en  A u g e n  di l rf te  n o c h  

m a n c h e n  A u f s c h l u s s  i lbcr  d ie  e r s t e n  Effecte  des  g e s t e i g e r t c n  in t ra -  

ocul i i ren  Dr uc ks  gew~ihren.  

Ein zweiter Fall yon Grubenbildung im intraocularen Theil des Schnervcn, 
welchcr einem durch Glaucom zu Grunde gegangenen and exstirpirten Auge cnt- 
nommen ist, zeigtc die hlihcren Grade des Prozesses. I)er Augapfel war in allen 
seinen Theilen gleichm~issig ausgedehnt, hatte die Form tines Ellipsoids, dessen 
Hauptaxe tier hugenaxe entspricht Die Cornea war ahgeflaeht, die Einziehung an 
der Uebergangsstelle zur Sclera verstrichen, dig Pupille durch ein Netzwerk pigmen- 
titter F/idea, welche den Rand der Iris nach innen zogen, vcrlegt. Die Insertion 
tier Iris an zwei Stellen getrennt, so dass man yon hinten her durch die Zont, h 
direct auf die Hornhaut sah; die Linse nach vorn gedr~ingt, tier ttornhaut fast an- 
Iiegend~ die Zonula Zinni iiberall erhalten, aber sehr gespannt and ~i t  nach hintea 
verschobener Insertion am Corpus ciliare, indem die vorderen gewSibten Enden des 
letzteren mit der ausgedehnten Sclera mehr nach aussen gertickt sind. Die Chorioidea 
war etwas pigmentarm, dig Netzhaut im Allgemeinen unver~ndert, auch die Ganglien- 
schicht crhalten; die Gef/isse der letzteren stark gel/lilt. Die Ciliargeftisse dagegen 
sind viel weniger ausgedehnt, als man dies in iihnlichen Ffillen zu finden pflegt. 

Die Form der Sehnervenexcavation, wie sic yore lnnern des huges her ge- 
sehen erschien, with nicht yon de'r oft beschriehcncn ab. lch iihergehe daher die 
allgemeinerea Verh~iltnisse und wende mich sogleich zur Schilderung des Bildes, 
welches senkrechte Durchschnitte dutch den Opticus geben. Figur 8 steUt einen 
solchen dar. M bezeichnet wieder die Seite der Macula lutea. Man erkennt sehr 
leicht, class die Formen dieses Falles die des vorigen genau wiederholen. I)er 
griisste Schwund des Sehnerven bcfindet sich auf dcr fiusseren Seite, wo, wie sieh 
aus anderea Durchschnitten er~,iebt, die Chorioidea selbst unterminirt ist and in 
die ttShle hineinragt. Doch lindet letzteres auch auf der anderen, inncren Seite 

S t a t t ,  so class hier, yon vorn her gesehen, die auf dem Grunde tier Grube gese- 
henen Gefiisse verschwinden and dann an einer anderen Stelte wieder fiber den 
Chorioidealrand hervortreten. 

l)as Pr~iparat. welches in Fig. 8 abgebildet ist, hat ziemlich die Mitte getroffen, 
Man sieht einea Hauptgef~ssstamm in fief Liingsrichtang des Nerven verlaufend (b.), 
dariiber kieinere mehr in dcr Liings- oder Que,'richtung getroffene Gef/isse (c c c]. 
Der Chorioidealrand cadet, ebcnso wie in dem vorigen Fall (vgl. den Holzschnitt), 
nach innen hia zugeseh/irft (a.), nach aussea b~eiter. Die liusseren Netzhautlagen 
verschm/ilern sich iiberall nach tier Eintrittsstelle zu. 
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Die der inneren Oberfl/iche zun/ichst ]iegende Partie~des Opticus zeigt nut 
querverlaufende Fasermassen eines sehr derben Bindegewebes. Wetter nach aussen 
werden die immer noch derben Querfasern durchsetzt yon Ziigen, welche sich 
baumartig in die obere QuerfasersclJicht aufl6scn. Auch diese bestehen aus starren 
breiten Fasern, ohne eine Spur you nerv~isen Elementen oder yon Zellen. Bet d 
ist der Beginn der weissen Opticussubstanz angedeutet, welche his anf den Mangel 
an l~ervenfasern nichts Abnormes darbietet. Makroskopisch erschien sie ein We- 
niges gelblicher gef/irbt, als gewShnlich. 

Sehr verSndert waren die Breitendimensionen des Opticus und sein VerMltniss 
zur Chorioidealebene. W/ihrend der Scleraltheil noch immer eine Zunahme in der 
/~reite zeig~e, verschmiilerte sich tier Nerv unterhatb desselben ganz ausserordentlich, 
und von hier aas begann gleichzeitig eine SchiefsteIlung des Opticus; so dass auf 
tier /iusseren Seite der innerhalb und ausserhalb der Sclera gelegene Theil einen 
Winkel yon fast 90 Graden miteinander bilden. Der Scleroticalwinkel ist sehr 
z ugespitzt (57 o gegen 80 ̀ ) im normalen Auge). Dagegen ist der Chorioidealwinkel, 
abweichend yon dem vorigen Fall, etwas verkleinert (140" gegen 14fi ~  normalen 
Auge und 158" bet dem weniger excavirten Opticus). Dieses Verhalten erinnert 
an die bedeutende Verkleinerung dieses Winkels, welche bet phthisischen Augen 
dutch Schrumpfung des hinteren Augenabschnitts zu Staude kommt, findet abet 
bier wohl dadurch seine geniigende Erkllirung, dass die Ausdehnung des Augapfels 
mehr die ~orderen Theile beansprucht hat. 

Die Richtungslinie des Optieu~. bildet mi tde r  Verl'Sngerung tier inneren Cho- 
rioidealfl/iche anf der /iusseren Seite den stumpfen Winkel x yon 120 Graden, 
gegen t00 ~ bet normalem LageverMltniss (Holzschnitt A). 

Die beiden beschriebenen l;iille gcben ein ungef'~ibres Bild yon 
dem Forlscbreiten der Verlinderut)gen des Optieus, und ieh glaube 
es als bcsonders bemerke,~swerth bervorheben zu diirfen, class der 

centrale Tbeil des Optieus, der aus den HauptgeF~issen und Binde- 
gewebe bestebt, zuerst ether Atrophie unterliegt, deren Resultat 
eine trichtcrf0rmigc Grube ist. In diesent ersten Stadium sind die 
nerv(isen Elemente des Sebnerven noeh wenig verlindert, die Zer- 
sti~rung dieser erfelgt erst, wenn dutch die Ausdehnung des bin- 
tern Augenabschnitts die Optieusinsertion naeb binten gedrlingt 
wird, indem die dadurch bedingte Sehiefstellung des Opticus die 
peripberischen Tbeile. des Nerven in eine, dem nach allen Seiten 
gleiebm~ssig wirkenden Drucke gegentiber, giinstigere Lage versetzt, 
vorztiglicb auf der Seite der Macula lutea. So erkl~irt sich die 
im spiitern Stadium stets eintretende tiefe Ausbuchtung der Grube 
an der iiussern Seite. H. M a i l e r  hat in der oben citirten Arbeit 
einen Fall yon extremer Sehnerven-Exeavatioa beschrieben, in wel- 



344 

chem (Fig. 6.) der  auf der iiussern und innern Seite unglcichmiis- 
sigen Vertiefung nicht Erw~ihnung gethan wird. Ich vermuthe, dass 

in diesem Fall, ~vie in dem folgenden, bet welchem dies besonders 
bemerkt wird, nur Durchschnitte, im senkrechten Meridian geffihrt, 
vorgelegen haben. Es wird durch diese F~ille also nicht die all- 
gemeine Geltung der oben beschriebenen Verhiiltnisse beeintrlich- 
tigt;" und es diirfte auch nicht zweifelhaft sein, dass allein horn 
zontale Durchsehnitte gentigenden Aufschluss fiber diese Bildung 
gew~hren. 

. 

v. Am m o n  (Beitrlige zur pathologischen Anatomie des intra- 
ocularen Sehnervenendes, Arch. f. Ophthalm. VI. I.) beschreibt eine 

dritte Form yon Excavation, welche er richtigcr als ,,centralen 
Schwund des Opticus" bezeichnet. Es findet sich in diesem Fall 
ein Liingskanal, der mit gelatinr Masse angeffillt ist. Wenn auch 
fiber die Bedcutung dieser Ausftiilungsmasse, ob Glask~rperfltissig- 

keit oder mehr eitrige Producte, nichts angegeben wird, so ist doch 
so viol deutlich, dass es sich bier vorztiglich um Ver~inderungen 
des Centralstrangs handelt, w~ihrend im Beginn des Processes dis 

peripherischen Theile intact bleiben. Auch bet der Grubenbildung 
durch intraocul~iren Druck ist, wie ich oben gezeigt, d e r d e m  Glas- 
kiirper angrenzende Theil des Centralstrangs der zuerst afficirte. 
Abet gerade der Umstand, dass im weitern Verlaufe hier die tibri- 
gen Theile der sogenannten Opticuspapille, dort dagegen auch der 

ausserhalb der Sclera befindliche Tbeil des Centralstrangs in An- 
spruch genommen werden, macht es ganz evident, dass im erstern 
Falle nicht eta Leiden des Opticus die primfire Ursache der Gru- 
benbildung ist. 

v. A m m o n  leitet ferner die Entstehung der Sehnervenexca- 

vation von GeF~ssatrophie ab, welche er regelm~issig dabei gefunden 
haben will (1. c. S. 23.). Dies Verbalten ist nun aber kei~eswegs 
constant. Da ich die betreffende Arbeit ersr spiiter erhielt, habo 
icb in dem bescbreibenden hbscbnitte meines Aufsatzes nicbt n~iber 
die Geffissdurchmesser angegeben. Ich hole das Nothwendige des- 

balb jetzt nacb, obwohl ieh nicht verhehlen mag, dass ich dieseri 
Verh~iltnissen kein so grosses Gewicht beilegen kann, wie es A m -  

m o n  thut, der ,,in die Arteria ophthalmica die niiehste anatomische 
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Ursprungsstelle der Chorioideitis, der Mutter des so verwtrrten glau- 

comatlisen Krankbeitsbildes" verlegt .  Man muss, wenn man nicht 
jede patho]ogische Anschauung verwirren will, Hyper~imie, auch 
mit Exsudat, und Entzilndung strenge yon einander scheiden. Der 

active Character des letztern Processes, der sich haupts~ichlich an 
dem Parenchym mit seinen Zcllen manifestirt, scheint nicht immer 
yon den Ophthalmologen for  nothwendig erachtet zu werden, um 
einen Vorgang mit den zwei Silben iris leicht und sicher zu ]oca- 

lisiren. Die Messung der Hanptsl~mme der Arterie und Vene des 
Sehnerven ergab das iibereinstimmende Resultat, dass diese Ge- 
F~isse, soweit sie sich in den Stiimpfen des Opticus verfo]gen liessen, 

bei exeavirtem Opticus bedeulend welter waren, als in dem als 
normal angenommenen Auge. Der Qucrdurchmesser der Arterie 
und Vene, welche im letztcren gleieh breit waren, verhielt sich bei 

diesem, wie 5 zu 7 in dem geringer und zu 9 im st~trker exeavirten 
Opticus*). Allerdings sind diese Zahlen nicbt absolut vergleich- 
bar, da der erste Opticus einem Kinde, die beiden andern erwach- 

senen lVlensehen angeh(irten. Aber schon der Umstand, dass in 
den beiden letztern Fiillen sowohl Arterie wie Vene stark mit 

Blutk~rperchen angeffillt waren, beweist geniigend, class diese Ge- 
flisse nieht untcr einem yon Aussen her wirkenden Ueberdruck 
gestanden haben; der Mangel an Contraetiliti~t der Gef~ssw~inde 
spricht eher for eine Dilatation, yon Vcrschliessung, wie sic A m- 
m on bcobachtet hat, gar nicht zu reden. Aber ich fand bei diesen 

Messungen noch cine andere Thatsache, welche den Effect des 
intraocularen Drucks demonstrirt. In beiden Ftillen yon Excavation 
nehmlich war der Durchmesser tier Arterie gr~sser, als der Vene 
und dies Verh~iltniss land sieh noeh an den Zweigen erster Ord- 

nung wieder welche am Boden der Grube verliefen. In den wei- 
tern Verzweigungen ist das Verhliltaiss, wie schon die grobe An- 

*) lch gebe nur die Verhiiltnisszah|en, da racine Messungen, mit dem Harting- 
"sehen Sehieberzirkel ausgeffihrt, absolut richtige Resultate nut geben ldinnea, 
wenn die 9ivergenz der Liehtstrahlen, welche aus dem Mikroskop in das eine 
huge eintreten , genau (ibereinstimmt mit tier Divergenz tier Strahlen, welche 
yon den Cirkelspitzen in das a'ndere huge gelangen. Die Sebwierigkeit, diese 
Bedingung herbeizuffihren, maeht die sonst sehr bequeme l~lethode unzuver- 
Hssig, ausser zu vergleiehenden Messungen. 
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schauung und der Augenspiegel zeigt, ein nmgekehrtes. In dem 

Innern des Augapfels selbst findet im Retinalkreislauf eine Anh~iu- 

fung des Venenbluts start, wiihrend die arteriellen Theile der Ge- 

flissbahn oft nut  wlihrend der Zeit der hUehsten Systole des Herzens 

eine Blutwelle erhalten, welche dann um soviel deutlicher gegen 

die in der Zwischenzeit vorwaltende Blutleere hervortritt. 

Diese Thatsache scheint mir den fur dic Cireulationsverhiiltnisse 

im Auge sehr wiehtigen Beweis zu liefern, dass die Geftisse der 

Retina bei steigendem intra0eul~ren Druck am meisten an tier Ein- 

trittsstelle des Sehnerven getroffen werden. Die Annahme dieser 

partiellen Compression erscheint paradox, da doeh in dem ge- 

sehlossenetl Raum des Auges der Druek gleicbmiissig nach alien 

Seiten sich vertheilen muss. lndess das Faetum, dass bei hohem 

Glaski~rperdruek, der sieh dnrch das Vorrticken des Linsensystems 

unzweifelhaft manifestirt, nicht allein die Venen tier Netzhaut, sondern 

alle Chorioidealgefiisse stark ausgedehnt und mit Blur angeftlllt nach 

der Exstirpation gefunden werden, llisst sich nieht leugnen und 

bedarf derErkliirung. B o n d e r s  Versuehe zwar, welehe den Effect 

eines yon aussen her wirkenden Drueks untersuehen,  geben ein 

-anderes Resultat. Er sagt indess (1. e. S. 100):  ,,Bei noch stlirkerem 

l)rueke wird die Diastole der Arterien immer ktirzer und ktirzer 

und zeist sieh schnell voriiber gehend nur noeh auf einen Augen- 

blick im Biihepunkt der positiven Welle. Rierbei nun sah ieh, 

ganz gegen Erwarten, Ausdehnung der Venen gleichzeitig mit Aus- 

dehnung der Arterien." Die Ausdehnung der Venen ist hegleitet 

(oder gefolgt?) yon Ausfluss von Blur, ,,wonach nut  in den kleinern 

Venen etwas Blur zuriickblieb." Es ist dies die einzige Stelle. an 

weleher ein iihnliches Verhalten erwlihnt wird,  wie es bei dem 

Glaucom, glaulae ieh, regelmiissig vorkommt. Sonst ist naeh D o n -  

d e r s  der Grad der Blutarmuth in den'Venen und Arterien immer 

derselbe, sowohl bei stiirkstem, wie bei sehwi~cherem I)rueke. 

Die Wirkung eines yon aussen angebraehten Drucks bewirkt 

Verengerung des GlaskUrperraums (?) und unmittelbar Compression 

aller Gefasse. Bass eine eben solehe gleichmiissige Compression 

aller Gef'fisse dutch emen yon innen her wirkenden Druek statt- 

finden muss, ware nut  unter der Voraussetzung rie htig, class alle 
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Theile des Auges yon der  Sclerotica nach i n n e n  le ich te r  e inem 

Drucke nachzugebenvermSgen, als diese wenig e las t ische Membran .  

Eine Benu tzung  j e n e r  Versuche  zur  Erkl i i rung der  E r s c h e i n u n g e n  

des in t raoeul~ren  Drucks l iesse  s i c h  also n u r  rech t fe r t igen ,  wenn  

diese Vorausse tzung  erwiesen  w~re. Ich werde n u n  eine Beob-  

acb tungs re ihe  mi t the i l en ,  welehe gerade  d a s  Entgegengesetzte zu 

beweisen  im Stande  ist, n~imlich betr~ichtliche S te igerung  des Drucks 

im Glaskiirper  ohne  b e s o n d e r e  Erh i ihung  des Drueks in  de r  vorde rn  

Augenkammer, ziemlichen Grad yon Elasiicit~it der  Sclerot ica nnd  

Cornea ,  neben  grossem Widers tandsvermi~gen der  Hyaloidea nnd  

des Glaskih'pers.  

leh bin  le ider  verh inder t ,  augenbl ickl ieh  weitere Beobach tungen  

zu maehen ,  indess  sind die Bed ingungen  des Expe r imen t s  so e in-  

fach und die Resul ta te  so klar ,  dass  ich reich n ich t  z u  scheuen  

b r a u c h e ,  fur die Methode Verl~isslichkeit in Anspruch  zu nehmen .  
Ich operirte so, dass ich in die Cornea eines Kalbsauges den Ludwig-Spengler- 

schen Itahn einbrachte, and iiberzeugte reich durch Steigerung des l)rucks yore 
guten Verschluss des fIornhautsehnitts. An die andere Seite des Hahns wurde ein 
rechtwinklig gebogenes Rohr angebracht, dessert ltingerer Schenkel an ether Skala 
befestigt wurde. Nun durchbohrte ich ,nit einem gewShnlichen Explorafiv-Troikar 
den Stumpf des Sehnerven in longitudinaler Richtnng, mehr bohrend als stechend, 
um jede Verletzung dcr ~lusseren Opticusschichten und der Glasmembran zu ver- 
meidea. Nach beendetem Versuch zeigte sich, dass die Eintrittsstelle des Seh- 
nerven gerade in der Mitre durchbohrt und die niichste Umgebung des kleinen 
Lochs ganz unversehrt war. Es is, (ties sehr erkltirlich, da bier die starre Gias- 
membran gar nicht beriihrt wir(l, sondern nur das weiche Gewebe des Central~ 
stranges des Opticus, die Wurzel der Hyaloidea. 

An Stelle des Troikars wurde dann eine zweimal rechtwinklig gebogene lli~hre 
eingef~hrt, deren eines Ende etwas ausgezogen and mit ether schwachen Erweite- 
rnng versehen war, um das Zuriickgleiten zu verhindern. Um den durehbohrten 

�9 Opticnsstumpf kam dann, dicht an der Sclerotica, eine feste Ligatur. Das andere 
Ende der GhsrShre wurde dareh ein ganz kurzes nnd festes KaoutschukrShrehen 
an eine heberfih'mig gekriimmte B/ihre mit I lahn, wie sic Po i seu i l l e  zur Mes~ung 
des Blu/drucks angewandt hat, befestigt. Fiir meinen Zweck war es ausreichend~ 
dieselbe als einfach communicirende R/ihre zu benu/zen, ohne dass im fiur- und 
absteigenden Schenkel ein Queeksilberniveau hergestellt wird. 

leh konnte dureh diese Anordnung den Druek im Glask6rperraum und in der 
hugenkammer beliebig modificiren und bald die eine, bald die andere RShre durch 
einen Hahn absperren. Die H6he der beiden Wassersliulen wurde an derselben 
Skala mit einem schwach vergr~ssernden Fernrohr abgelesen~ tier Mittelputtkt des. 
Kalbsauges lag in der H/ihe des Nallpunkts. 
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Ieh .will a die Riihre nennen~ welche mit der Augenkammer, b die, welche 
mit dem G[askSrperraum communicirt, a p und b p die eutspreehenden H~ihne. 

Zuerst w'urde alas Ni~eau der beiden RShren au[ 75 I~im. gebracht, bet welchem 

I)ruck das huge noeh ganz welch blieb. Nach Schliessung des Hahns b p wurde 

die RShre b bis auf 105 Mm. gefiillt, der GlaskSrper wurde also mit ether Wasser- 

s/iule ~,ou 36 Mm. iiberlastet, Das Wasser in a stieg in de;" ersten Viertelstunde 
nach Oelt'nung der H~ihne sehr rascl~ auf 81~ also um 6 Theilstriche, und blieb 

w/ihrend der folgenden Vierte[stunde in dieser HSlle stehen; w~ihrend es in b am 

Ende der ersten u auf 94, am Ende der zweiten auf 91 stand; die 
Bewegung iu diesem Rohre-wurde in der 2ten Hflfte der I~eobaehtungszeit so all- 

mSlig und zuletzt fast null, dass es nieht aSthig schien, die vSllige husgleichung 
abzuwarten. Jedenfalls stud die I)ruckdifferenzen auf beiden Seiten des Linsen- 

systems noch so gross, dass die Nothwendigkeit ether Ausgleiehung schon zweifel- 

haft erscheinen muss. Noeh mehr is; dies der Fall, wenn man den intraoeul/ireu 

Druck gleichmfissig auf beiden Seiten steigert und dann den Glask6rper stlirker 

belastet. 
Es wurden beide Htihne ~schiossen und die Niveaus auf 130 gebraeht~ die 

Hiihne geSffnet: in a sank das Wasser in den ersten 3 Minuten auf 115, und 

blieb dart constant, w/ihrend der Wasserstand in h sich gar nicht /inderte. IDas 

Sinken in a ist der husdehnung der Sclera und Cornea zuzusehreiben. 
Nun wurden die Hfthne wieder geschlossen, das Niveau m a wieder auf 130 

gebracht, geSffnet~ es wurde a 124, b blieb 130. 
hhermals geschlossen und a naehgefiJllt~ geSffnet: a sank auf 127, b blieb 

constant. 
Es wurde dies Verfahren wiederholt, bis auf heiden Seiten gleiches Niveau 

blieb. Babel wurden die Schwankungen van a immer kleiner, b bheb constant. 

ging nut urn einen Theilstrich wiihrend 35 Minuten herunter, in Folge der Ver- 

dunstung des Wassers. 
Es lastete m~n ein gleichmiissiger Druck Yon 129 Mm. auf dem huge. 5~ach 

Schliessung der H/ihne wurde die Wassersfiute in b auf 150 gebracht. Erst wird 
der Hahn a' geSffnet, das Wasser in a sank um fast einen Theilstrich~ blieb dann 

constant. Nun wnrde b t geSffnet: das Niveau in b sank in ether "qiertelstunde 

auf 149, urn cinch Thetis;rich. Sehr merkwiirdig ,~erhielt sich die Wnssers/iule, 

welehe auf der Augenkammer [astete. Start, wie vorher, ats a und b gleiches 

Ni~eau hatten, constant zu bleiben, sank es nun in dreimal 5 Minuten um je drei 

Grade, stand also nach Veflau[ ether u bet 120~ Diese Erscheinung 

war so fiberraschend, dass ieh einen Fehler am Apparat ~,ermuthete. I)erselbe war 

indess meht naehweisbar. Eine Erklgrung ist nat(irlich nicht zulfissig, his die That- 

sache dutch weitere Versuche controllirt ist. 
Nach Sehliessuug der Hiihne wurde das Niveau auf hciden Seiten auf 150 

gehracht, dann erst a' geSffnet, das Wasser in a blieb constant, darauf b' ge/iffnet, 
auch b blieb constant. Geschlossen a t und b', b geffill[ bis 180, erst a' geSffoet: 

keine Schwankung~ dann b~: ebenfalls husbleiben der Schwankung w/ihrend ether 

~iert elstunde. 
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Es war somit der HShepunkt elastischer Ausdehnbarkeit der Augenh~ute ein- 
gelreten, tier GlaskSrperdrack konnte betrachtlich griisser sein, ohne dass hus- 
gleichung eintrat, 

Um weiterhin die Elasticit/it der Sclera and Cornea, und die Widerstands- 
fiihigkeit des GlaskSrpers zu priifen, wurde nach Schliessung des Hahns a' die 
Wassersliule in a auf den Stand yon 75 herabgebracht; a' ge(iffnet: Steigen in 
dieser RShre auf 81, Constanz in b. 

So wenig ich geneigt bin, auf eine einzige Beobachtungsreihe 
viol Werth zu legen, so geht doeh unleugbar daraus hervor, class 
der GlaskSrper unter h0herm Druck stehen kann, als die tibrigen 
Theile des Auges. A priori liisst sich erwarten, class das Ver- 

hltltniss zwischen Glask~irperraum and den 6ef~issen der Retina 
and Chorioidea dasselbo ist, class yon dem Drucke in diesen die 
Spannung in tier Augenkammer unmittelbar abh~ingt, aber nicht 
die des 61ask0rpers. Finden sieh nun Zeichen gesteigerten Glas- 
k~rperdrucks, odor sagen wit lieber Volumszunahme des Glask~irpers, 

so gen0gt es nieht zur Erkl~rung der Ursache, die Drucksteigerung 
in den Gel'assert heranzuziehen, man muss mit Nothwendigkeit auf 
eine selbststiindige Erkrankung des Corpus vitreum zuriickgehen, 

und dann bleibt niehts ilbri$, als den Zellen des Glask~rpers den 
wesentlichsten Antheil an dem Prozesse zuzuschreiben. Diese finden 
sieh im erwaehsenen Zustande an zwei Often, einmal zwischen 
den Fascrn tier Zonula Zinnii, dana an der Eintrittsstelle des Seh- 

nerven. Von den Gefiissen des Corpus ciliate wird ohne Zweifel 
der griJsste Theil des Erniihrungsmate[;ials bezogen. Die hier be- 
findliehen Glaskiirperzellen sind die Regulatoren dieses Zuflusses, 

verminderte Thiitigkeit derselben muss Atrophie des Glaskiirpers 
nach sich z i e h e n ;  die Zellen tier Glask~rperwurzel seheinen bei 

dem geringen endosmotisehen Aequivalent der ganzen ttyaloidea 
die einzig6n Vermittler der Stoffausgabe zu sein. lhre Vernichtung 
bedingt Anhllufung von Fltissigkeit, zuntiehst in den hintern Theilen 
des Glaskiirperraums, Consistenzveriinderung und Voh~mszunahme. 

Die Erkrankung dieser Zellen kann einmal ein seniler Prozess seia 

and dafiir spricht die grosse H~iufigkeit des Glaueoms im h(ihern 
Alter, dann kann ihre Atrophie ansgehen yon anhaltender Hyper- 

itmie der sie versorgenden Geftisse des Options, in derselben Weise, 



350 

wie lange dauernde Hyper~imie der Conjunetivalgef'~isse zuletzt Atrophie 
des Parenehyms der Conjunctiva herbeifiihrt, 

Ich resumire schliesslieh die fiir das Zustandekommen der 
Opticusexcavation wiehtigen Thatsachen: 

1) Sclera und Cornea besitzen einen nicht unerheblichen Grad 
yon Elastieit~it. 

2) Der Glaski~rper b e ~ t  a u s ~ n e r  Substanz, welche schr wenig 
compressibe!, o d e ~ u s d e h n b a r  ist. 

3) Zunahme der Sps t l ung  im Glaski~rper bedingt nicht Com- 
pression der Geflisse, daher ist Anfiillung der Chorioidealge- 
fiisse bei erhiihtem Glaskiirperdruck mi~glich. 

4) Atrophie und Compression der Retinagef'~sse an der Eintritts- 
stelle des Opticus trilt ein bei steigendem Glask~irperdruck. 
Es resultirt schw~ichere Ftillung der  Arterien, Stauung des 
Venenbluts vor der Compressionsstelle, und damit Arterien- 
und Venenpuls. 

5) Als Ursache des ~s te iger ten  GlaskiJrperdrueks muss ver- 
muthet werden F(fi'i'ctionsstiJrung der GlaskSrperzellen, be- 
sonders an der W , ~ e l  der I Iyaloidea, sei es in Folge eines 
seailen P r o z e s s e s , : ~ i  es naeh lang andauernder, hochgra- 
diger Hyper~imie~ .~eren Ursachen xvieder sehr verschiedene 
sein kiinnen, iJftersein Trauma, wie in dem ersten der beiden 
mitgetheilten Fiille. 

(Fortsetzung folgt.~ 

E r k l a r u n g  d e r  A b b l l d u n g e n .  

Fig, 1. NOrma!er Sehnerv~ 5 ~sdurehsclmitt. N Nervenf/ihreader peripheri,sehe~ 
Theii. C Centraie~t~ewebsstrang mit den Gef/issstfimmen. a b Bop 
pelte S~hr d e s ~ p i ~  h c sclera, c d Ch0rioidea; ef Nervensehich~ 
mit Hyaloidea, g (teffis~'~ a Weisse Opticussubstanz. fl Gelbliche Schicht 
der Lamina eribros a. 7 lntra0cnlarer Theil. 

Fig. 2. At~s der weissen OpticuSsubstanz. L/ingsschnitt. a Ein zwischen den 
Nervenfaserbiindeln verlaufende r Strang derben Bindegewebes. b Starkere 
Querbalken. r Bindegewebsnetz mit grSberen Maschen nnd Kerrien zwi' 
schen ein Paar Nervenfaserbiindeln. d Feinstes Netzwerk im Nervenfaser- 
bfindel selbst, Die Anwesenheit der Nervenfasern wird dtirch feine L/ings- 
streifung angedentet, 



Fig. 3. 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 
'qg. 7. 

Fig. 8. 
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Aus dem gelben Theil des Opticus (sogenannte Lamina cribrosa), a Ner- 
venfaserbfindel~ nach dem Inuern des Auges zu sich verbreiternd un4 ana- 
stomosirend, b Maschenwerk des interstitiellen Bindegewebes. c Gegen 
das huge sich vorwSlbende Fasern~ an der Grenze zwischen gelber und 
weisser Opticussubstanz. 
Netzhaut an der Umbieguugsstelle der Optieusfasern. a Hyaloidea, zu- 
nlichst der Eintrittsstelle des Opticus Nit grossen Zellen. b Limitans, 
mit dem innersten Fasernefz, aus dem sich die Radiiirfasern zusammen- 
setzen, c Radi~irfasern in der Nervenschicl!t. d Netzwerk derselbcn an 
der ~iusseren Grenze der Nervenschicht; an den Knotenpunkten hie und 
da Verdicliungen (Zellen?). e Molecularschicht mit mehrfach sich ver- 
zweigender Radiarfaser und feinstem Netzwerk, das bier kSrnig erscheint. 
f Drittes Reticutum der M(ilicrschen Fasern zwischen Molecular- und KSr- 
nerschicht, f' Zellige hnschwellung, g Feineres Netz zwischen den beiden 
K/irnerschichten. h heussere liiirner, zwischen denselben die leizten Zweige 
der M@erschen Fasern strahlenartig sich ausbreitend, und bei i fiber- 
gehend in das vierte und iiusserste Netzwerk, aus dem dana k die ver- 
zweigten Stiibchen hervorgelmn. 
Anfangstheil der Limitans und tier Hyaloidea. h11' Ityaloidea mit ihren 
Zellen. 1 Limitans, entspringend aus den tieferen Verzweigungen des Zel- 
lensystems, aus welchem auch die Hyaloidea entsteht. 
tlyaloidea yon der Flfiche. 
Liingsschnitt eines excavirten Opticus. Erstes Stadium:" vorwiegend htrophie 
des centralen Bindegewebes. M Seite der Macula ]utea. a Bindegewebs- 
lager an der Kante der Chorioidea~ welches die Opticusfasern im Bogen 
umkreisen, b 6ef~isse. 
Liingsschnitt eines excavirteu Opticus. Zweites Stadium. husbuchtung der 
Lamina cribrosa. M Seite der Macula lutea, a Kante der Chorioidea. 
b Hauptgeffis~stamm. c Zweige erster Ordnung. d Anfang der weissen 
Substanz des Opticus. 
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