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XI. 

Zur normalen und pathologischen Anatomie des Ailges. 
Von Dr. K l e b s  zu Kiinigsberg i. Pr. 

(Hierzu Taf. 11.) 

(Forlsetzung yon Bd. XIX. S. 351). 

E~ 
2. r~ine sehr h~iufig erscheinende Art der Sehnervenver~tn- 

derung ist die atrophische Schrumpfung. Man kann zwei Formen 

derselben unterscheidem deren cine, wie es seheint seltenere, yon 
It. Mt l l l e r  im dritten Bande des Archivs f. Ophth. (Abth. I. S. 92) 
beschrieben ist. Dieselbe besteht in einer Atrophie der nerviisen 

Elemente der Retina und es fehlt jedes Anzeichen einer entztind- 
lichen Veriinderung in den tibrigen Theilcn des Auges. Das Ver- 
halten des parenchymat(isen Bindegewebs des Opticus ist nicht 

.mitgetheilt, jedoch ]~isst sich wnhl annehmen, dass dasselbe eben- 
sowenig verlindert war, wie das, nach Miill e r ,  unver~inderte Binde- 

gewebsgertlst der Retina. D~r Dickendurchmesser des Sehnervea 
scheint ebenfalls wenig von den normalen Verh~iltnissen abzuwei- 
chen, was die relativen Dimensionen der einzelnen Theile des 

5ierven betrifft. Nach der beigegebenen Abbildung eines L~ings- 
schnitts hat vielleicht die Schrumpfung mehr den extraocularen 

Theil, als die Gegend der Lamina eribrosa betroffen, so dass die 
Querdarchmesser beider Gegenden mit einander mehr iiberein- 
stimmen als gewiihnlich, der ganze Opticus sich also der cylin- 

drischen Form ann~ihert. Der Schwund der nervSsen Elemente 
macht sich am meisten bemerklich an der Uebergangsstelle zur 
Retina, die eine flache Grube darstellt. 

Von dieser rein nerv~isen Atrophie des Optieus unterscheidet 

sich sehr wesentlich diejenige Form, welche man unter den Con- 

seeutivzustiinden entzUndlicher Ver~inderunsen der innern Theile 
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des Auges anh'ifft, bei der sogenannten Phthisis bulbi. In diesen 
F~illen, welche viel h~iufiger vorzukommen schcinen, hat der Aug- 
apfel die bekannte birnf'Grmige Gestalt, wie sie unter andern v. A m- 
m o n  in seinen ,,Beitr~igen zur pathologischen Anatomie des intra- 
ocularen Sehnervenendes u. s. w." (A. F. O. B. VI. hbth. I. S. 61) 
in Figur 28 abbildet. 1st der Process der Schrumpfung sehr be- 
deutend vorgeschritten, oder yon Netzhautabltisung mit Glaski~rper- 
schwund yon vornherein complicirt, so erh~ilt der Opticus eine 
Form, welche fiir diese Art der Ver~inderung hiichst characteristisch 
ist. Es ist nicht nothwendig, dass in diesem Fall die nervi~sen 
Elemente vollkommen verschwunden sind, ebensowenig wie dies 
in abgeliJsten Netzhautpartien immer stattflndet; das Wesentliche 
ist bier die Ver~nderung des Bindegewebsgeriistes und die yon 
dieser und der Verengerung des Foramen opticum sclerae abhiin- 
gige Formver~inderung des Opticus. 

Was zun~ichst die erstere, die Ver~inderung des parench3~ma- 
ttisen Bindegewebs betriffi, so finder man, je nachdem die ent- 
ztlndlichen Vorg~inge bereits mehr oder weniger in der Rtickbil- 
dung begriffen sind, gewisse Versehiedenheiten, deren genetischer 
Zusammenhang keinem Zweifel unterliegt. 

In denjenigen F~illen, in denen die activen Veranderungen noch 
nicht vollst,'indig 'der Rtickbildung anheimgefallen, ist das Faser- 
netz, welches dig Nervenfasern umspiant und die llings-und quer- 
verlaufenden st~irkern Bindegewebsbalken verbindet, nicht gerade 
bedeutend ver~ndert. Die F~iserehen erscheinen etwas blasser, 
~veniger lichtbrechend als im Normalzustande, die ganze Masse ist 
succulenter, erh~trtet sehwerer in Chroms~iure. 

Die zelligen Elemente dagegen sind vermehrt; in den griiberen 
Balken des Bindegewebes erkennt man dcutlich spindelfi~rmige 
Zellen, dann auch bin und wieder mehrcre Kerne, welche in 
Gruppen zusammengeordnet, zwischen den parallelen Fasern ein- 
geschaltet, diese welter auseinanderdr~ingen. Es versteht sich, dass 
es in diesem Fall nicht gut mi~glich ist, sich yon der Existenz 
einer besonderen Membran um diese Gruppen yon Kernen zu tiber- 
zeugen. 

Aehnliche Gruppen findet man in :dem faserigen Netzwerk 
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zwischen den Balken und es sind hier entweder mehrere kleinere 
Kerne, welehe dieht zusammen liegen oder einzelne griissere, welche, 

yon ovaler Geslalt und oft mit mehreren dentlichen KernkiJrper- 
chert versehen, meist yon einem liehten Hole umgeben sind, yon 

dessert ~iusserer 6renze die Fasernetze der intercellularen Gewebs- 
theile entspringen. Dass man bier wirklieh eine Zellmembran vor 

sieh hat, wird dann besonders deutlich, wenn der Schnitt gerade 
ein solches Kiirperchen getroffen hat und der ziemlieh lose darin 

liegende Kern herausgefallen ist. Man sieht dann eine helle ellip- 
tisehe LOcke mit seharfem Rande; yon diesem Contur der dureh- 

sebnittenen Zellmembran entspringen mit etwas verdiektem Anfangs- 
stack Fasern, die sehr bald in die beschriebenen fcinmasehigen 

Netze zerfallen. 
Die griissten Durchmesser dieser Ktirperehen, die man also 

ohne Zweifel f{ir Zellen ansprechen dart; betragen his 0,009 Mm., 

wabrend sie im Normalzustande 0,005---0,006 Mm. messen. 
Dos Bindegewebsstroma charaeterisirt sich in denjenigen Fiillen, 

in denen keine activen Veriinderungen mehr zu constatiren sind, 

durch eine grtisse,'e Starrheit der Fasernetze; dieselben sind nicht 
derber gewordea, aber sie brechen alas Licht bedeutend stlirker. 

Die Ktirperchen sind sehr klein, his zu 0,003 Mm. im Durcbmesser, 

ganz fund und stark gl~nzend, es ist kein heller Hof, noeh viel 
weniger eine Membran um dieselben erkennbar (vgl. Figur 1). 

In anderen Fitllen ist diese atrophische Rtickbildung nicht so- 

welt vorgeschritten, die zelligen Elemente bewahren eine etwas 
hypertrophisehe Form, obne (lass die Anwesenheit yon Spuren 

a e t i v e r  Veriinderungen bier oder in den anderen Tbeilen des Anges 
eine Fortdaner des formativen Vorganges anzunehmen gestattete. 
Hier sind am besten die oben bei der Besehreibung tier aetiven 

Veriinderungen schon erwiihnten Formen, welehe die Deutung dieser 
Ktirper als Zellen rechtfertigen, zu beobaehten, wie sieh aus der 
Figur 2 ergieb[, welche in einem feinen Netzwerk bei a. einen 

dunkeln K(irper zeigt, yon dem direct die Fasern auszugehen 
sebeinen, bei b. einen solchen, umgeben yon einem sehmalen hellen 
Hof und bei c. eine elliptisehe LOcke mit seharfem Contur, an 
dem sieh die Fasern mit breiterer Basis ansetzen. 
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Oie Zellen slnd nueh bier ziemlich bedeutend vergr0ssert, die 
kleinsten messen 0,006 Mm., die gr0ssten'0,007 Mm. Bei d. ist 
ein Stllek yon einem Capillargef~ss gezeichnet, das vielleicht dutch 
den etwas verl~ngerten Kern mit 2 Kernk0rperchen eine ~hnliche 
Ver,'inderung andeutet, wie sie die Zellen des Stroma zeigen. 

Die GeslaltverHnderuugen des Opticus lassen sich, wie oben 
erw~ihnt, auf die parenchymat0sen Veriinderungen und auf die dutch 
Scbrumpfung der Sclera und Chm'ioidea herbeigefllhrte Vcrengerung 

des Sehnervenloches zurilckfllhren. 
Wcnn das erste Stadium dcr bcschricbenen Parenchymver~in- 

derungen sich complicirt mit beginnender Schrumpfung der Selera, 
so werden die Untersehiede im Dickendurchmesser in der Gegend 
der Lamina cribrosa und ausserhalb derselben bedeutender, als im 
gesunden Zustande. Nach der yon uns in dem ersten Abschnitt 
gewlihlten Bezeichnung wird der Scleralwinkel, d. h. die Neigung 
der Grenzen des Opticus au f  dem L~ingsschnitt griisser mit Ab- 

nahme des Chorioidealwinkels. 
Wenn nun eben consecutive Schrumpfung des Opticusparen- 

ebb, ms eintritt, vermindert sich auch der Scleralwinkel; die innere 
Oberflliehe der Chorioidea und die iiussere des Opticus stellen dann 
2 ann{ihernd gleich spitze Kegel dar, die mit ihren Spitzen in der 
Riehtung der gemeinsehaftlichen Achsen in einander hineingeschoben 
sind, u n d e s  f'fillt hier demnaeh, wenigstens in exquisiten F~illen, 
die seitliche Verschiebung des Opticus fort, wie sie in-den hiiheren 
Graden der Opticusexcavation stets vorhanden ist (vgl. Fig. 3) .  

9er Centralkanal ist  am schm~ilsten innerhalb des 'For. opticum, 
erweitert sieh nach aussen hin, obne dass jedoch die Gei~sse, we- 
nigstens in den yon mir untersuchten Fltlien, besonders verengert 
werden. Das Engerwerden des Kanals geschieht auf Kosten des 

ausfllllenden Bindegewebes. 
Zu erw~ihnen ist schliesslich noch die ver~inderte Lagerung 

der yon der Sclerotica in die Lamina cribrosa eingehenden Binde- 
gewebsfasern. Wlihrend dieselben (s. dieses Archly, B. 19, S. 328) 
van der liusseren Seite der Sclerotica her, also yon dem Vereini- 
gungspunkt der beiden Opticusscheiden, einen im normalen Zu- 
stande etwas dem Auge zu bogeni'~irmigen Verlauf nehmen, ist in 
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diesem Falle yon der andringenden Selerotiea her die gauze Faser- 
masse so auseinandergedrlingt, dass sic auf dem Litngssehnitt eine 
facherartige Figur bildet: die oberen Fasern steigen naeh oben 
hinaut, die unteren gchen nach nnten, wifhrend die mittleren senk- 
recht gegtn die Liingsachse des Opticus verlaufen. 

Die Nervcnfasern sind in Fiillen hocbgradiger Atrophic voll- 
stiindig verschwunden, die Balken und feinen Netze, writhe die 
einzelnen Complexe yon Fasern and die Fasern selbst umspinnen, 
treten deutlicher hervor und so sehen wit, wie so h~lufig, Atrophic 
dcr die Function eines Organges vermittelnden Gewebsbestandtheile 
nebcn sclerotiseher Hypertrophic des parenehymatiisen Bindege- 
webes. Die Chorioidea, welehe in der Figur nicht gezeiehnet ist, 
war, am Rande des Opticus steltenweise in weRer Ausdehnung 
ossificirt, die Re~ina tiberalt van der Chorioidea abgeltist, und es 
bildcte dieselbe cinen Trichter; dessen Wandungen dieht aneinander 
Eelagert waren. Vom Glask~rper konnte keine Spur naehgewiesen 
werden. 

11I. Die v o r d e r c n  A b s c h n i t t e  d e r  i n n e r e n  A u g e n h a u t e .  

Nachdem }I. M a i l e r  die circnl~ren Muskelfasern des Ciliar- 
kli~t-pers entdeckt und die Theorie tier Accommodation gemiiss den 
neu gewonnenen anatomischcn Thatsachen einer Revision unter- 
worfen hatte, blieb es gleichwohl ein sehr wesentlich.es l)esiderat, 
die Lage der einzelnen Thei]e, writhe bei diescm Process in Be- 
tracht l~ommen, in ihrer gegenseitigen Beziehung festzustellen, und 
dicser mlihsamen un(i verdienstvollen Untersuchung verdanken wir 
die Zeichnung t ints  Durchsehnittes yore huge, die, wie es scheint, 
so treu die natiirlichen Verhiiltnisse wiedergiebt, wie keine zuvor. 
Die Abhandlung yon Arlt .  welchcr ditsclbe bei~geben ist (Arch. 
f. Ophth. B. Ill. 2.), liefert den Beweis far die Sor~falt der Unter- 
suchung nod die Genauigkeit der Darstellung. Nichtsdestoweniger 
ist ein Einwurf za crheben, der nicht den Werth der Arbeit ver- 
ringert, aber gewisse Correctionen, wte mir scheint, unbedingt noth- 
wendig macht. Fragt man niimlich, wie welt die Ver'~nderungen, 

welche nach dem Tode eintreten, beraeksichtigt sind, so ist auf- 
fallend, class derselben nut' sehr kurz gedacht wird (S. 101). ,,Es 
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ist nieht wahrseheinlieh, dass der Collapsus naeh dam Tode so 
viel batrage, flass die Ci!iarforts~tze sieh so wait, als man as i m  
Tode fiodet, yon der Linse zur~ekziehen ktinnten." Es wird flann 
auseinandergesetzt, dass der Augenschein bei iridcctomirten Augen 
und das Vortreten der Linse nach Abfluss des Kammerwassers die 
Annahrne eines ziemlieh breiten Stiiekes Zonula zwisehen Ciliar- 
ki/rper unfl Linse nothwendig m a e h e n . -  Ich will nieht unter- 
suctaen, welehe Verhiiltnisse unter diesen Bedingungeu sieh geltend 
maehen, am nieht iu alas Vceite Gebiet der Iiypothesen zu gerathen; 
ich stimme vielmehr mit Arl t  vollkommen ilberein, d a s s e s  nieht 
der Collapsus der Ciliarfortsiitze sein kOnne, weleher eine Retrac- 
tion des Ciliarktirpers veranlasst. Die Gef'dsse findet man sehr 
hiiufig vollstiindig mit Blut erftillt, und doeh ist tier Zwisehenraum 
zwisehen den Firsten der Ciliarfortsittze und der Linse sehon zwei- 
fellos vorhanden; die Muskeln ktinnen nattlrlieh gar nieht in Be- 
tracht kommen. Die Retraction der Ciliarfortslitze kann mithin nieht 
die Ursache etwaiger Formverlinderungen naeh dam Tode sein, da 
sie wahrseheinlich gar nieht existirt. I)ass man sie leugnet, be- 
waist abet noah nicht, dass todtes und lebendiges Auge in Allem 
itbereinstimmen. 

Wir wissen zunaehst naeh den Untersuehungen yon H e l m -  
h o l t z ,  dass die Verlinderung des Durehmessers der Linse ~on 
vorn naeh hinten bei st~irkster Accommodation for die Niihe noah 
nieht diejenige erreieht, welehe nach dam Tqlle eintritt; K r a u s e  
land in todten Linsen diesen Durehmesser yon 4,05 bis 5,4 Mm., 
H a l m h o l t z  naeh einer bessern Methode zwisehen 4,2 und 4,3 Mm.; 
derselbe bestimmte die Dieke der  lel~enden Linse zu 3,5 his 3,8, 
K n a p p  *) an vier Augen zu 3 ,6his  3,9 wlihrend der Ruhe; zu 
4,2 bis 4,8 Mm. w~ihrend der Einstellung fiir die Niihe. Wit 
sehen, also, dass~aueh die kteinsten Werthe filr die tOdte Linse 
die griissten iibertreffen, die for alas ruhende Auge direkt gefunden 
sind, und zwar naela einer Methode, die sieher keinen Fehler yon 
{ Mm. zuliisst, wie H e l m h o l t z  selbst versichert und wie die 
Messungen seines Sehillers beweisen. 

*) Arch. f. Ophth, V[. IL S. 41. 
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W~ihrend dcr Accommodation ffir die Niihe ist nut cinmal 
dcrselbe Durchmcsser yon K n a p p  griJsser gefunden worden, als 
die yon t t e l m h o l t z  filr alas todte Auge gefundenen Werthe, da- 
gegen noch immer um 0,6 Mm. kleiner als der griisste der yon 
K r a u s e  angegebenen. 

Wir kSnnen also mit noch gr/Jsserer Sichcrheit, als es t t e l m -  
ho l t z  gethan, schliessen, ,,dass sich die Dicke der Linsc nach dem 
Tode vergriJsscrt." 

Es li~gt die Vermuthung nicht fern, dass diesc Dickenzunahme 
auf Kosten des Breitendurchmessers geschieht; und wenn sich diese 
Vermuthung auch nicht exact beweisen l~sst, so wird sic doch 
dadurch schr wahrseheinlich gemacht, dass die Dickcnzunahme sehr 
bald nach dem Tode ihrMaximum errcicht, dass also wohl sehwcr- 
lich Imbibitionsvorg~inge, cadaverttse Ver~inderungen oder dergl. 
mitwirken. 

Wir ki~nnen ausserdcm annchmen, dass die Abnahme des 
Breitendurchmesscrs grSsser sein wird, als die Zunahme in der 
Dicke,'wachsend mit der Differenz zwischen beiden Durchmessern. 
Die Zunahme des Diekendurchmessers yon ~-Mm., wie sie He lm-  
h o l t z  statuirt bat, wird also mindestens nicht zu gross sein fttr 
die Abnahme an tier Pcripherie der Linse. 

Wenn wir uns also in der Arlt 'schca Durchschnittszeiehnung 
Fig. VI. (bei vierfaeher Vergr~sserung) die Linse jederseits am 
2 lVlm. breiter uad ihrc vordere Fliiche um 1 - - 2  Mm. zurUckge- 
rilekt denken, so werdea die Verbiiltnisse sicherlich bcsser denen 
des lcbenden Auges gleichen. Dann werden die Spitzen der Ciliar- 
forts~tze his an den Linsenrand rcichen, in einer Ebene, die wahr- 
seheinlich ein wenig vor demselben liegt, sowic man es an Augen 
frisch geti~dteter Thiere meistcntheils sieht, w e n ~ t a n  die tIorn- 
haut fortschneidet, die Iris in radilircr Richtung einschneidet Und 
stliekweisc aufhebt und umlcgt. 

Die hintcre Kammer ferncr, welehc Arlt  sehr gross zeichnet, 
wird bedcutend enger werden, wahrseheinlich ganz verschwinden. 
l)er in todten Augen oft recht dcatliche Petitsehe Canal wird durch 
den seitlieh welter vorrtickenden LinSenrand ausgef0llt. 

Es hat demnach die Linse ' f i ~  dem Eintreten des Todes 
hrchjv f, pathoL Anat. Bd. XXl. n fk  2. 1 2  
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nahazu diejenige Form augenammen, welehe sic beam Nahesehen 
erhtilt, w~ihreud die Lagerung der Muskeln dem fernsehenden Zu- 
stand, der Ruhelage derselben entsprieht. 

Die Ursaehe, welche die Linse w~hrend der Ruhe in der ab- 
geplatteten Form erh~lt, soll nach H e l m h o l t z  die Spannung der 
Zonula Zinnii sein, und diese Annahme ist allgemein aeceptirt*). 

Es fragt sich nun, welchem Umstande alas verh~iitnissm~issig 
schnelle Nachgeben dieses Italtbandes der Linse nach dem Tode 
zuzusehreiben ist. 

Es steht diese Erscheinung in direetem Widerspruch mit der 
Farm der Linse w,'ihrend der Robe, es miissen in d era ersteren 
Fall also andere Umsflinde zu der Inactivit~t der Muskeln hinzu- 
kommen, and es kOnnen dieselben nur in einer sehr sehnell ein- 
tretenden Elastieit~its-Verminderung der Zonula odor in der Ver- 
~inderung ihres hinteren Ansatzpunktes vermuthet werden. 

Die Aenderung der Elasticit~it der Zonula ist wahl sebr un- 
~ahrseheialieh, da alle Gewebe ~hnlicher Art gerade einen grassen 
Widerstand gegen die Einfliisse zeigen, welche den eadaverOsen 
Zerfall einleiten odor beschleunigen. Annehmbarer dagegen er- 
seheint eine Verschiebung der Ora serrata. Man hat framer ange- 
nommen, dass an den hinteren Enden der CRiarforts~itze, d a w a  
die eigentliehe Retina ilbergeht in die Schicht grosset Zellen, welche 
den CiliarkOrper auf seiner inneren Oberfl~iche Oberzieht, der Zu- 
sammenhang der inneren Augenhtiute mit der Zonula ein sehr 
inniger sei. Hr. MUller  schildert ein Drittes, am moisten naeh 

*) Eine Broth(ire yon Dr. H a p p e :  ,,Die Besfimmungen des Sehbereichs and 
dessert Correction, nebst Erit~uterunsen fiber den •echanismus der Accommo- 
dation", die, wie ca schcint, unter v. Gr / i fe ' s  Auspicien gearbeitet ist, kommt 
mir so ehen zar Hand. Ich erw~ihne derse[ben, well Verf. dos Zastandekom- 
men der Accommodation vermittelst Erschlaffang der Zonula leugnct. Er sagt 
(S. 45): ,,Die Spannung der Zonu|a iibt gem~ss ihrer Anheftung einen Drock 
gegen den Aequator der Linse aus~ in Fo|ge dessen der Diekendurchmesser 
dersetben zunimmt." Es ist wirktich schwer einzusehen, in welcher Weise 
eine solche mechanische Wirkung zu Stande kommen soil. l)och erk]~irt sich 

einigermaassen diese sonderbare Annahme, wenn man die falschen Pr~missen 
beriicksichtigt, yon denen Hr. Bala?C ausgegangen, so die Annahme einer 
,,Yorw/flbung der Cornea" und eines Bruckes von Seitcn des GlaskSrpers, der, 
ohne Zonula> ,nothwendig zu einer Locomotion der Linse fiihren mfisste." 



Aussen gelegenes Blatt derZonula, welches den ganzen Ciliarkiirper 
bis zur Iris tlberzieht und fest umschliesst, an diesem Punkte aber 
mit den fibrigen Bl~ittern, die vorn den Petitschen Canal um- 
schliessen, sich vereinigt. Ich kann dieser Sebilderung nieht ganz 
beistimmen, glaube vielmehr, dass ein grosser Theft der Zonula- 
fasern aus der grosszelligen Retinaschicht entspringt, den Radiiir- 
fasern der eigentlichen Retina entspreehend. Ieh komme auI diesen 
Gegenstand zuriick; jedenfalls ist soviel klar, dass, mag man die 

anatomisehen Verh~ltnisse in dieser oder jener Weise deuten, bier 
die Verschiebung der Zonula, oder vielmehr eines Theiles derselben 
gegen die unterliegenden Ciliarkiirper null sein muss. Die L[tngs- 
fasern des Cildarmuskels, der eigentliche Tensor chorioideae, mUssen 
diesen Punkt mit dem Ciliarkiirper nach vorn verschieben, wenn 
die Chorioidea oder speciell deren tiefere Theile einem solchen 
Zuge nachzugeben im Stande sind. Es wird also gleicbzeitig mit 
der Erkllirung der Linsenver~lnderuag nach dem Tode der alte 
Streit fiber die Verschiebbarkeit der beiden Ansatzpunkte des Tensor, 
welche Hr. t t enk e  neuerdings beide filr immobil hlilt (Arch. f. 

Ophth. B. Vl, lI. S. 67), erledigt werden mtissen. 
Derselbe l~isst sich a priori kaum entseheiden, und das Ex- 

periment wird wahrseheinlieh sehr zweifelhafte Resultate geben, 
wenn es sieh darum handelt, die relative Dehnbarkeit der Wan- 
dungen des Canalis Schlemmii und der Chorioidea festzustellen. 
Sollten wirklieh betr~ichtliche Unterscbiede derrart in beiden Thei- 
len sieh herausstelien, s o  bliebe es doch noch sehr zweifelhaft, 
wie die Bewegungserseheinungen sich gestalten, da erstens die be- 
wegende Kraft der i~luskelfasern, welehe zwischen beiden Punkten 
ausgespannt sind, zu ermitteln bliebe, and zweitens eine etwaige 
Bewegung des vordern Ansatzpunkts nicht allein yon diesen longi- 
tudinalen Muskelfasern, sondern auch yon den nach Innen, gegen 
di~ Oberfl~iche des Corpus ciliare divergirenden, abhitngen wfirde. 

Wenn man eine Vermuthung wagen darf, so w~ire ieh geneigt, 
anzunehmen, dass die Dehnbarkeit der Chorioidea nur eine sehr 
beschr~nkte sein kann, haupts~chlieh wegen ihres innigen Zusam- 
menhanges mit der Choriocapillaris. Dies schliesst aber keines- 
wegs die Miiglichkeit einer Griissenver~nderung-ihrer Oberfl~iehe 

12"  
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aus, welehe ebensowohl durch eine vertinderte FtUlung der zahl- 
reichen Blutgef~isse veranlasst werden kann und nothwendig ver- 
anlasst werden muss, wie dieses in den Schwellkilrpern des Penis 
gescllieht. Es ist mit Sieherheit vorauszusetzen, dass bei leeren 
Gef~issen, indem die Wand derselben zusammenfiilit, die gauze 
Flliche der Chorioidea vergriissert werden mtisse, und dass dem- 
gem~ss die im normalen Zustande sehr vollstlindige Entleerung der 
6ef~sse nach dem Tode das Verrileken des hinteren Ansatzpunktes 
der Zonula gestattet, also die Lit/so unter einen w~hrond des Le- 
hens nie zu erreicheaden minimalen Druck kommt. Sie dehnt 
sich dann eben so aus, wie bei der accommodativen Ortsver~lnde- 

t 

rung der Zonula, nut in einem grSsseren Maasse. 
Es blieb die Aufgabe, nachzuweisen, dass, nach aufgehobener 

Muskelth~itigkeit, Ver~inderung der Blufftllle in den Chorioidealge- 
f'dssen wirklieh eine Locomotion der vorderen Linsenfl~iehe veran- 
l ass t .  Ich verfuhr zu dem Zwecke folgendermaassen: 

Einem Kaniuchen wurde dutch Atropin die Iris mSglichst er- 
weitert; dann dassclbe dutch Opiuminjeetiun bet~iubt; die Carotiden 
wurden freigelegt~ ein Faden unter beiden durchgefilhrt und dessen 
Enden an eiuem Schlingensehntlrer befestigt; ein starkes Band 
dana so um den Hals gelegt, dass nur Trachea, Carotiden und die 
Vagi ausserhalb desselben liegeu blieben, und seine Enden auf dem 
Naeken in eiuem losen Knoten vereinigt. Dann wurde das Thier 
auf zwei KlStze gelegt, in der gewiihnliehen sitzenden Stellungi der 
Kopf kam auf einen hiiheren Klotz zu liegen und wurde seine 
Stellung noch durch mehrere starke Nadeln, welche jederseits dicht 
an demselben in das Holz gesteekt wurden, sowie durch ein um 
den Hinterkopf gelegtes Band, gesichert. Von der Seite her konute 
man nun bequem vermittelst des Schlingensehniirers die Carotiflen 
comprimiren, dureh Zuziehen tier anderen Schlinge den Rtlckfluss 
des Blutes aus dem Kopfe hemmen, ohne dass eine merkliche Ver- 
,inderung der Stelluug des Auges, yon der man sieh leieht durch 
das Fadenkreuz des Ophthalmometers h~itte tiberzeugen mtlssea, 
eintrat. Von vorn her fielen auf das Auge des Kaninebens die 
Strahlen einer sehr hellen, sehmalen Photogenflamme, deren Re- 
flexbilder vermittelst des Ophthalmometers beobaehtet wurden. 
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Indem ich die Flamme dem beobacbteten Auge mSglichst n~- 
herte und fflr das Ophthalmometer die fur mein Auge geringste 
Entfernung yon demselben w~hlte (beil~ufig 32,3 Cm. yon der Mit- 
tellinie der das Fernrohr tragenden Siiule gerechnet) ierzielte ich 
eine genflgende Lichtst~lrke. Die Platten des Instruments wurden 
immer soweit um die Axe des Fernrohrs gedreht, class bei der 
Verschiebung der Doppelbilder ihre Spitzen aufeinander gestellt wet- 

den konnten. 
Die Stellung der Flamme und des Ophthalmometers wurde so 

geregelt, dass das Bildchen der vordern Linsenfll~che etwas jenseits 
der Mitte der Pupille ersehien; auf da$ Hornbautbildchen wurde 
das Fadenkreuz eingesteilt. 

Die inneren Doppelbilder yon Hornhaut.und Linsenfl~iche stan- 
den tlbereinander: 

1) Bei freiem Kreislauf, wenn die Platten gedreht wurden,~um 
35 his 36 o. 

2) Naeh Compression der Venen bei einer Drehung um 37, 
dann 40 o. 

L~inger dauernde Compression verursaehte st~irkeren Exoph- 
thalmus. Es  wurden nur die Werthe bei geringerer Locomotion 
des ganzen Bulbus bertleksiehtti ~ .  

3) Naeh Wiederherstellung tier Circulation sank der Werth der 
Drehung fast augenblicklich auf 34 ~ also etwas unter die normale 
Entfernung der Bilder; eine ganze Reihe yon Messungen ergab nut 
sebr unbedeutende AbweichUngen yon diesem Werth. 

4) Wurden nun die Carotiden eomprimirt, so traten schon bei 
Drehung der Platten um 320 die I)oppelbilder tiber einander, sehr 
bald war abet eine gri~ssere Drehung nothwendig, yon 35 bis 36 ~ 

5) Wurde die Circulation nun wieder freigegeben, so musste 
die I)rehung der Platten auf 37 ~ gebracht werden. 

Es fragt sich nun, ob diese verschiedenen Werthe des Dre- 
hungswinkels zur Bestimmung tier Distancevef, inderung der beiden 
Bilder verwandt werden klinnen. Die yon H e l m h o l t z  angegebene 
Formel zur Berechnung der Entfernung gilt nur fiir weiter ent- 
fernte Objecte mit hinreichender Genauigkeit. Wie weit ich die- 

selbe und die vermittelst derselben gewonnenen Werthe f'tlr eine 
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Entfernung yon nur 32 Cm. benutzen durfte, such~ ich durch 
directe Messung an einer Millimetertheilung mit Nonius zu bestim- 
men. Danach entsprachen Drehungen um 250 einer Entfernung 

der Bilder yon 1 Mm., um 40 o einer Entfernung yon 2 Mm.; die 
entsprechenden Werthe der nach den Helmholtzschen Angaben be- 
rechneten Tabelle sind: 1,0049 und 1,8771 Mm. FUr 35 o ist der 

berecbnete Werth 1,5750 Mm., derselbe erforderte bei directer Beob- 
acbtung eine Winkcldrehung yon 35,8 ~ Die Werthe der Tabelle 
genUgen also fur eine ann~hernde Bestimmung der relativen Lage 

des Linsenbildchens unter den verschiedenen, oben angegebenen 
Beflingungen. 

Ann,~iherungsweise haben wir die Entfernung der Bilder: 

uater normalen Verh~iltnissen. 1,57 bis 1,63 Mm. 
bei Hemmung des Rtickflusses 1,69 bis 1,88 Mm. 
nach Freigeben desselben . 1,52 Mm. 
nach Compression der Carotiden, 

zuerst . . . . . . . .  1,4 Mm. 
dann sebr bald . . . . .  1,57 his 1,63 Mm. 

nach Freigebe~n der Circulation 1,69 Mm. 
Ich halte reich daher fur berechtigt, den Satz auszusprechen: 
,,Die Lage tier vorderen Linsenfl~lche h~ingt, abgesehn yon allen 

Ubrigen Bedingungen, yon der Ftillung der Gef'~isse des huges, wahr- 

scheinlich zumeist der Cborioidea, ab." 
Entleerung der Gefiisse gestattet ein Vortreten derselben,, starke 

Blutft|lle ist begl~itet yon einem ZurUcktreten. Ausserdem halte ich 
es fur wahrscheinlich, dass diese Locomotion des Linsenscheitels 

durch eine Ortsver~inderung des hinteren hnsatzpunctes der Zonula 
vermittelt wird. Die Entleerung der Geflisse gestattet der Linse, 
sich der runden Form anzun~ihern, oder: bei Aufhebung des Drucks 
der Zonula dehnt sich die Linse im Durchmesser yon vorn nach 

hinten aus. 
Dass diese Ursache tier Formver~inderung der Linse ftir die 

Accommodation nicht zu verwertben ist, versteb! sich nacb den 
Arbeiten yon H elm h o It z yon selbst. Jedenfalls compensiren unter 

gewiJhnlichen Verh~iltnissen die Zugkr~fte der Muskelfasern vollstlin- 

dig die Variationen in der Anfiillung der Gef~isse. Indess lassen 
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sich vieUeicht einzelne Erscheinungen auf die letztere zurllckfllh- 
ren. So ist es eine Erfahrung, welehe ieh sehr h~iufig an mir 
selbst gemaeht, und die mir yon Vielen bestlltigt ist, class bei an- 
haltendem Mikroseopiren die Objeete pli~tzlieh kleiner erseheinen. 
Es tritt diese Erscheinung nur dann ein, wenn die, ltingere Zeit 
eingehaltene gebiickte Stellung, ein Geftihl der Ermlidung hervar- 
ruft, das si, ch sehr wesentlieh yon demjenigen unterseheidet, wie 
es naeh bedeutenden Anstrengungen des aeeommodativen Apparats 
eintritt. In diesem Falle ist der letztere vollst|indig ausser Thlt- 
tigkeit gesetzt, an seine Stelle ist das Auf- and Absehieben des 
Mikroseopkiirpers getreten. Die Erscheinung der Ermtidung des 
Auges h~ngt hier deshalb nicht yore Muskelgeflihl ab, und es wird 
dieses noeh dadurch deutlieher, dass die Ausgleichung der StiJrung 
bei ver~inderter Haltung sehr sehnell, fast augenblicklich eintritt, 
w/ihrend bei fortdauernder gebtickter Haltung die Verkleinerung des 
Sehwinkels dnreh l~ngere Zeit erhalten werden katm. Es wird 
daher-mit einer grossen Wahrscheinliehkeit diese eigenthiimliche 
Erseheinung aaf eiae Formver~inderung der Linse, und zwar au~ 
eine Verminderung der I)icke, in Folge s~rkerer Anfiillung der 
Charioidealgef~isse zu beziehen sein. Ein Undeutlichwerden r 
Objeete habe ich deshalb nicht beobaeh{en ktinnen, weft bei tier 
vollst~ndigen Aussehliessung der Accommodation, wie sie jeder 
gei~btere Mikroscopiker sich aneignet, jeder Ver~tnderuag des Biides 
fast unwillkiirlieh durch eine Drehung der Mikrometerschraube be- 
gegnet wird. 

1st diese Erkl~rung riehtig, so ist allerdings d/e M(igliehkeit 
vorhanden, dass die durehsiehtigen hugenmedien unter gewissen 
Umst~tnden weitsichtiger gemacht ~verden kiinnen, als sie es ira 
Ruhezustande sind. Ob dies ebenso, wie darch st~trkere Anfiiltu~g 
der Gef~sse, aueh dutch die Binnenmuskeln erreiv~ht werden kann, 
h~ing~t wesentlieh yon der huffassung tiber die hnordnung derseN 
ben ab *). 

Nimmt man mit it. M ti 11 e r nur I~ngs- und Querfasern 

*) V0n der Verl/ingerung der optischen A, xe dutch die gemeinschaftlicbe Wirkung 
der ~iusseren hugenmuskeln sehe ich hier ab,  a|s yon einer noch zu bewei- 
svadea :An~hme, 
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an und leugnet man die f~cherf'drmige Anordnung der Fasern auf 

dem Medianschnitt des Auges, so kann yon einer Benutzuog der 

anatomiscflen Thatsacben fur die negative ~ccommodafion .(Th. 

Weber) nJcbt Gebrauch gemacht werdem Ich muss reich indessen 

fur die in der oben citirten Arbeit yon Arlt mitgetheilte Darstel- 

lung des Faserverlaufs yon Dr. Lambl erkl~ireu, denn man sieht 

schon bei schw~cberer VergrOsserung auf allen L~ingsscbnitten ra-: 

di3ir verlaufende ZOge, die yore Canalis Schlemmii nach innen aus- 

strahlen gegen die Oberfl~che des CiliarkOrpers. Bei der Analyse 

des Objects unter st~rkerer Vergriisserung kann man mit Sicber- 
heir glatte Muskelfasern erkennen, welche in derselben Riehtung 
verlaufen. Mit Carmin imbibirte Pr~parate zeigen dies Verhiiltniss 
noeh deutlicher. Diese Faserztige gehn, in verscbiedenen Richtun- 
gen sich kreuzend, nach Innen in die Oberfltiche der eircul~iren 
Sehieht tiber. 

In dem Pr~iparate, yon welchem Fig. 4. eine treue Abbildung 
ist, waren die radi~ren Fasern sehr deutlich, die querdurchschnittenen 
circultiren weniger. Arl t  leugnet, dass die vordersten jener indie lris 
umbiegen und sucbt dies dureh die Bemerkung zu belegen, class diese 
Faserztlge hie ihre Concavitat nach vorne wenden, vielmehr immer, 
auch in den vordersten Thgilen des Ciliarkiirpers mit den Endcn sich 
mehr nach hinten wenden. Der Dilatator pupillae steht also, wie 
es auch Ki l l l i ke r  darstellt, in keiner n~beren Verbindung mit 
dem Ciliarmuskel. 

Ieh habe die Arltsche Schilderung in vielen F~illen best~itigt 
gefunden, abet es fanden sich immer einzelne Pr~parate, welche 
deutlich ein Umbiegen der vorderen Fasern des Ciliarmuskels zur 
Iris erkennen liessen und zwar solche, welche den mittteren Theil 
tier Ciliarfirsten enthielten, so (lass ich glaube, dass die feinen 
Erhebungen, welche yon diesen aus auf die Hinterfl~iche der Iris 
ilbergehn die Stellcn andeuten, an denen Muskelfasern des Corpus 
ciliare zur Iris umbiegen. 

Um das Verh~ltniss tier Muskelfasern zu den VorsprUngen und 
Falten der innern Oberfltiche des Ciliarkiirpers zu verstehn, ist es 
niithig, das Verha!ten der Choriocapillaris in ihrem vordern Ab- 

schnitt zu verfolgen. Deutlicher als an den hinteren Theilen der 
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Chorioidea erkennt man am vorderen, vor der Ora serrata gelege- 
nen, an feinen Segmenten durch die Dicke der Haut die feine, 
scharfe Linie, welche dem Durchschnitt der Choriocapil]aris ent- 
spricht. Dieselbe liegt hier nicht nut mittelbar unter dem Pig- 

mentepithel der Chorioidea, sondera entfernt sich yon demselben 
nach vorn zu immer mehr, bis sie da, wo die ersten gyrus-~ihn- 
lichen Erhebungen an der Oberfl~iche des Ciliark(irpers beginnen, 
ziemlich pliitzlieh aufh~irt. Zwischen beiden Schichten liegen weite 

Gef~isse, die nicht immer den capill~iren Character haben, und Bin- 
degewehsnetze, deren Fasern mit breiten Enden in die elastische 
Membran aufgehn, ganz ~ihnlich, nnr grliber, wie die Radi~lrfasern 

dcr Retina sich zur Lamina elastica interna und externa vereinigen. 
Fasern yore Chorioidealstroma treten in ~ihnlicherWeise zur ~iusseren 

Fli~che der Lamelle; dieselbe wird nach vorn zu immer dtlnner, 
his schliesslich die Fasern des Stroma und der Choriocapillaris nn- 

mittelbar ineinander tibergehn. Wir haben also den directen Ueher- 
gang zuerst einer elastischen Membran zu bindegewebsartiger For- 
mation, dann den tier letzteren zu dem Gewebe, das die Grund- 

.masse der Chorioidea bildet, und das ich nicht anstehe, in eine 
Kategorie mit dem lockigen Bindegewebe zu stellen, in welches es, 
i n  der Iris z. B. tibergeht. In den vorderen Theilen geht also das 

Stromagewebe unmittelbar his zur Pigmentzellenschichi. I)ie obcr- 
fl~ichliche Lage desselben ist besonders reich an weiten Gef~sska- 

n~ilen, sie bildet die Grundlage der Windungen und Vorsprtinge 
der Ciliarforts~tze, ihre untere Grenze gegen die Muskelschichten 
hin wird durch eine Reihe yon Pigmentzellen bezeichnet, deren 

Lage der bier nicht mehr vorhandenen elastischen Membran der 

Choriocapillaris e~ltspricht (s. Fig. 4.). 
Ftir die Bewegungen des Ciliarkih.pers ist, wie aus dem frii- 

hem hervorgeht, das Verhalten der Zonula Zinnii yon Wichtig- 

keit. H. Miiller rechnet sie vollst~indig tier Hvaloidea zu und 
l~isst die innige Verhindung zwischen ihr und der Oberfliiche des 

Ciliarklirpers durch ein drittes, ~tusseres Blatt derselben, welches 

dcr letztern eng anliegt und mit ihr auf die Iris tibergeht, ver- 

mittett werden. Ich babe reich auf der tier Iris zugekehrten Fl~iche 

des Ciliarkiirpers nie ~r der hnwesenheit anderer, als epithelialer 
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Elemente ilberzeugen kt~nnen, weiter nach hinten dagegen sieht 
man auf Liingsschnitten ausser den geradeswegs naeh vorn ver- 
laufenden Zonulafasern andere, welche, der Oberfl~iche des Ciliar- 
kiirpers dicht anliegend, allen Vertiefungen derselben folgen, auf 
Ouerschnitten haben dieselben oft einen vollst~indig queren Verlauf. 
Dies ist jedoch nur seheinbar, d enn bei Betrachtung yon der Flliche 
her Ilberzeugt man sich, dass querverlaufende Fasern nur im inner-~ 
sten, dem Glasktirper anliegenden Blatt der Hyaloidea als quere 
hnastomosen der yon O. W e b e r  beschriebenen und als Zellen 
angesprocheneu fStalen Gefltssreste, und ausserdem dicht vor tier 
Ora serrata als ein schmaler GUrtel vorkommen. Die eigentliehen 
Zonulafasern gehen in ihren vorderen Theilen alle gerades Weges 
yon Vorn nach hinten, in tier Nlthe ihres hinteren Endes aber biegen 
sie yon dieser Richtung ab; die zwischen den Hi/henztigen der 
Ciliarforts~itze gelegenen Fascikel strahlen hinter denselben, im 
glatten Theil des CiliarkSrpers piuselfiirmig aus; die auf den Ci- 
liarfirsten befindlichen verhalten sich ganz ~ihnlich, indem sie, be- 
sonders im hinteren Theil derselben yon der Mittellinie naeh den 
Seiten hin divergiren. Diese letzteren sind es, welche auf Ouer- 
sehnitten durch den CiliarkSrper den t~usehenden Eindruck yon 
0uerfasern maehen. 

Das Verhalten der hinteren Endigungen der Zonulafasern er- 
giebt sieh, wenn man die Anordnung der Theile in der Pars ante- 
rior retinae berticksichtigt. Nach der Ora "serrata zu nimmt die 
eigentliche 5~etzhaut sehr rasch an Dicke ab, die radi~,en Fasern 
werden immer kiirzer, setzen sich mit sehr verbreiterten E~den 
jederseits an ihre Laminae elasticae an, die letzteren n~ihern sich 
demgem~iss nach der Ora serrata zu, aber sie erreichen sich hie, 
indem sie sowohl, wie die St~ibchenschicht hier aufh(iren und yon 
den bekannteu Cylinderzelleu ersetzt werden, die, zun~ebs~ der Ora 
yon betr~ichtlicher HShe, nach dem vorderen Theft des Ciliarkiirpers 
zu sich abflachen und endlich in die platten Zellen, welche die 
hintere Fl~iche der Iris tiberziehen, continuirlich ilbergehen. Dieser 
Uebergang v o n  einer ausgesprochenen Bindegewebsformation zu 
Epi~hel gescbieht indess nicht pRitzlich, es finden sich vielmehr 
UebergRnge, die beweisen, dass es sich hie]: nicht blos um hppo- 



187 

sition verschiedenartiger Gewebe handelt, sondern um ein Substi- 
tutionsverh~ltniss zwischen zwei Geweben, deren Verwandtsehaft in 
der letzten Zeit wieder fraglich geworden war, seitdem die Billroth- 
Heidenhainschen Entdeekungen des Zusammenhanges von Binde- 
gewebs- und Epithelzellen von vieten Seiten in Frage gestellt 
wurden. 

Hier ist das Verh~iltniss folgendes: In den hinteren Partien 
des Ciliark~irpers, der glatten Zone desselben, haben die Zellen des 
Retinatiberzuges eine ]anggestreckte, ovale Form, weder ihr iius- 
seres, noeh inneres Ende sind abgeplattet, wie sonst bei epithe- 
]ialen Cylinderzellen. Alle haben einen deutlichen runden Kern 
und einen trtlben Inhalt, der meistens die B~baehtung sehr er- 
schwert. Beim Menschenauge fand ich nun an gUnstigen Pr~ipa- 
raten, dass aus dieser Zellenlage eine Masse sehr feiner Fasern 
hervorkomme, die sieh der 'Oberfl~he gleich naeh ihrem Austritt 
anlegen und naeh dem Linsenrande zu verlaufen. Meist hafteten sie 
der Oberfl~lche in ihrer ganzen Ausdehnung zu lest an, als dass 
irgendwie eine bestimmte Ursprungsstelle derselben angegeben 
werden konnte. Man konnte dann nut constatiren, dass die dem 
Inneren des Auges zugewandten Spitzen der Retinazellen etwas 
nach der Linse zu umgebogen waren. 

In einem Fall, in welchem aus traumatischer Veranlassung 
eine Sehrumpfung der ganzen Linse eingetreten war, waren die 
Spitzen der Ciliarforts~itze, dem Zuge nach Innen folgend, sehr in 
die L~inge gezogen, jener Theil der Zonulafasern ilberall, wo er 
der Oberfl~iche nut anlag, abgeti~st, dagegen fest haftend in der 
hinteren, glatten Zone. Man konnte hier an L~ingsschnitten die 
Fasern in die Retinazellenlage verfolgen, aber nicht entscheiden, ob 
sie mit den einzelnen Zellen in Verbindung treten, oder nut zwischen 
dieselben eingehen (s. Fig. 5). 

Diese Frage erl~iuterte sich hinreiehend an einem anderen P ~ -  
J 

parate. An einem yon seinen Htillen befreiten Glaskiirper eines 
noch nicht ganz ausgetragenen Rindsfiitus war, wie gewi~hnlich 
beim hbziehen der Augenh~iute, der Pigmentiiberzug der Ciliar- 
firsten haften geblieben und bildete ein Anzahl radi~ir um die Linse 

gestellter, vorn breiterer, naeh hinten sieh allm~ilig versehm~ilernder 
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Streifen. Um jeden derselben war ein sehmaler, gelblicher Streifen 
y o n  der Retinascbicht siehtbar. Von diesen dunkeln Massen gingen 
nun jederseits Fasern ab, Welche zu denselben sehr bald eine 
parallele Richtung gegen die Linse bin einsehlugen. Andere Fasern 
kamen yon welter nach hinten gelegenen Theilen der tIyaloidea- 
Oberfl~iche und gingen zwischen den ersteren mehr geradlinig zur 
Linse. Zwisehen diesen letzteren besonders lagen runde Zellen 
mit deutlichem Kern, darunter die vollst~tndig durchsichtige Masse 
des Glasktirpers mit einer grossen Anzahl in dieselbe eingelagerter 
rundlicher, gl~inzender Kiirperchen, deren'Grlisse lange nieht die 
des Kernes der Zonulazellen erreichte. Untersuchte man nun die 
Reste der Retin~sehicht, welehe die pigmentirten Massen umgaben, 
genauer, so zeigte sieh ein wesentlieh verschiedenes Verhalten in 
den hinteren und vorderen Theilen. Zun~iehst dem hinteren schmalen 
Ende, das also dem Anfang der Erhebungen der Ciliarfirsten ent- 
sprieht, waren hier nur Spindelzellen mit deutlichem Kern vor- 
handen und dtinnen Auslltufern an den Spitzen, d ie  sich oft weit 
verfolgen liessen, indem sie sich zumeist nach vorn wenden und 
der Oberfl~iche derselben Schicht sich anlegen. Weiter nach vorn 
hin sind die einzelnen Zellen der letzteren nieht mehr zu unter- 
scheiden, der sehmale gelbli'ehe Saum ist erftlllt yon grossen runden 
Kernen, sein ~iusserer Contur sehr scharf abgesetzt gegen die an- 
liegenden Zonulafasern. 

Es ist daher unzweifelhaft, dass ein gewisser Antheil der Zo- 
nulafasern die Radi~irfasern der eigentlichen Netzhaut repr~isen- 
tiren. Sie nehmen nach vorn zu an hnzahl ab, sind da, wo die 
gyrusartigen Windungen auf den Leisten der Corona ciliaris be- 
ginnen, nicht mehr nachzuweisen, yon dort ab beginnt der eigent- 
liche epitheliale Character der vorderen Netzhautpartien. Bis zu 
dieser Stelle findet auch Neubildung eines mehr netzhautlihnlichen 
Gewebes statt, w~ihrend auf den vorderen Theilen der Leisten bei 
Panophthalmitis bisweilen zusammengesetztere epitheliale Forma- 
tionen angetroffen werden, Ver~inderungen, welche ich in dem 
n~ichsten Abschnitt dieser Arbeit ausfiihrlicher besprechen werde. 

Ein grosset Theil der Zonulafasern also, vielleieht die meisten 
der zur vorderen Linsenkapsel gehenden, entspringt yon der zu- 
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niiehst der Ora serrata gelegenen glatten Zone des Ciliarki~rpers, 

ungef'~hr yon demselben Punkte, zu dem die Liingsfasern des Ci- 

liarmuskels verlatffen, die der Sclera unmittelbar anliegen. Eine 

Contraction der letzteren bewegt die ersteren nach vorn, gestattet 
der Linse, sich zu expandiren; es werden,also diese Muskelfasern 
ebenso sehr, wie die querverlaufenden zur accommodativen Form- 

ver~nderung dcr Linse mitwjrken, jene vielleieht unmittelbar dutch 

den yon ihnen ausgetibten Druck, diese dutch das Vorwitrtsrticken 

des hinteren Inserti0nspunktes eines Theiles tier Zonulafa'sern. 
Indem so aus den anatomischen Verh~ltnissen hervorgeht, dass 

ein sehr bedeutender Antheil der Liingsfasern des ~Ciliarmuskels 

duich seine Contraction die Wirkung der Querfasern untersttitzt, 

scheint es mir hiichst unwahrscheinlich, dass irgend welche der 
veto Canalis Schlemmii radi~ir ausstrahtenden Faserztige den ent- 

gegengesetzten Effect, Spannung der Zonula hervorbringen kiinnen. 
Die Vorwiirtsbewegung der Oberfliiehe des Ciliarkiirpers mit der 

Zonula wird nur in um so geringerem Maasse von ihnen abh~ngen, 
je mehr ihr Verlauf sich einer gegen die Oberfliiehe senkrechten 

Riehtung anniihert. Dass sic jemals wirksame Antagonisten der 
Querfasern werden, ist sehon wegen ihrer geringeren M~iehtigkeit 

kaum anzunehmen. Ieh stimme daher mit denjenigen tiberein, 
welche ftir das etwaige Zustandekommen der negativen Accommo- 

dation die Mitwirkung der Binnenmuskeln des Auges ausschliessen. 

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

Fig. I. Atrophisckes Bindegewebe des Opticus, Schrumpfung der zelligen Elemente, 
Sclerose der faserigen Bestandtheile. 

a Bickerer Bindegewebsbalken mit einer 8piodelzelle. 
b Feines Netzwerk, dos die einzelnen Nervenfasern umflicht, mit den zn 

kleinen gliinzendea K6rnern geschrumpften Zellon. 
Fig. 2. ~ttypertrophisches Bindegewebe ties Opticos. Yergri~sserung der zelligen 

Elemente. 
a Granalirter Zellkiirper, yon dem die Fasernetze mit feinen Stiimmchen 

entspringen. 
b' Ein eben soleher, die granulirte Masse, der Kern, liegt nicht dem /iusseren 

Contour der Zellmembran an. 
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Ovale Lficke, leere Zellhfilte. 
Capillargef~iss mit einem l~nglichen Kern mit  zwei Kernk6rperchen. 
L~ingsdurchschnitt des Opticus yon einem phthisischen Auge mit Netzhaut- 
abl6sung. 

a Centraler Kanat fiir die gdisseren Blutgef~sse, nach oben hin sich verengend. 
b Nervenhaltige Theile, ausserhalb der Sciera mit gesonderten Nervenfascikeln, 

im Foramen sclerae Divergenz der Quer'fasern der Lamina cribrosa nach 
der Medianlinie zu. 
Abgel~ste Netzhaut. 
Sclera mit einigen pigmentirten Zellen. 
Liicke, in der die theilweise verkalkte Chorioidea lag. 
Liingsschnitt yore Corpus ciliate. 
Conjunctiva bulbi. 
Sclera. b p Cornea. 
Aeussere L/iugsmuskeln. 
Pigmentzelienschicht, unier derselben eine feine Linie, tler Choriocapil]aris 
eutsprechend, nach vorn his f gehend. 

e Cylinderzellenschicht, der Retina entsprechend. 
f Grenze zwischen der glatten und wulstigen Oberfl~iche der Ciliarfortsatze. 
g Leiste an der Uebergangsstelle yon Selera und Cornea; der Ursprung der 

vorderen Irisflfiche ist sehr nach hintev ger/ickt. Yon hier verbreiten sich 
die muskul6sen Faserziige gegen die Oberfl~che des Ciliark6rpers, dann 
folgen nach innen die mehr quer durchsehnittenen Fasern, auf diese ei~e 
geftissreiehe Schicht, die gew6hnlich einzelne sternf6rmige Pigmeatzellen 
enth/ilt, die Fortsetzung der Choriocapillaris. 

h Die gr6sseren Forts'~tze und Wiilste, mit erhaltenem Pigment/iberzug und 
Zonula-Fasern. 
Co~ as ciliate. 
Ora serrata, durch eine Einbiegung der Retinaschieht markirt. 
Die glatte, hintere Zone des Ci]iark6rpers mit den aus der Refinasehicht 
stammenden Zonulafasern, die fret in der das Pr~tparat umgebenden Fliis- 
sigkeit flottiren; dieser Theil ist etwas yon der Sclera abgezogen. 

c Die sehr in die L~nge gezogenen Spitzen der Ciliarforts~itze. 
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