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Xu 

Ueber die Nerven und das Epithelium der Iris. 

Von Dr. J u l i u s  A r n o l d  in Heidelberg. 

(Hierzu Tar. VII.) 

D i e  Ciliarnerven entspringen,  wie bekannt,  mit Ausnahme von 

einigen FItden, den iangen Blendungsnerven,  die aus dem Augen- 

nasennerven kommen,  als kurze Blendungsnerven in grosse t  Zahl 

aus dem Ganglion eiliare. - -  Sie durehbohren mit 1 5 - - 1 8  St[imm- 

ehen den hinteren Absehnitt  der Sclerotica und ziehen in schr~iger 

Richtung nach vorn,  urn sieh sehon vor ihrem Eintritt  in den Ci- 

l iarmuskel  gabelig zu spalten und in demselben ein reiches Ge- 

flecht zu bilden. Die aus diesem hervorgehenden F~iden wenden 

sich zum Theft zu dem vorderen Ende der weissen Augenhaut,  

durchbohren dieselbe nahe dem Hornhautrande und enden in der  

Bindehaut  der Sclerotica und Cornea,  w,dhrend ein anderer  Theil 

sich zu der Regenbogenhaut  begiebt,  in derselben verbrei te t  und 

in his jetzt noch unbekannter  Weise daselbst  endet. 

Die Richtigkeit dieses Ausspruches geht aus den abweichenden Angaben der 
Autoren der Jetztzeit fiber die Endigungsweise der Nerven in der Iris hervor. 
T r e v i r a n u s  (Beitr~ige zur Anatom. u. Physiol. d. Sinneswerkzeuge S. 78) hat 
meines Wissens zuerst Mittheiluugen fiber den weiteren Verlauf der Nerven in der 
Regenbogenhaut gemacht. Er verfolgte an dam Auge des Narhwal den strahligen 
und convergirenden Verlauf der Nerven his zu dem inneren Rande der Iris und 
die Verhindungeo derselben unter einander. Die Verhindungea uad Anschwellungen 
sollen sich nut an den ersten Zweigen finden, wfihrend die letzten Zweige ins- 
gesammt verlaafen, ohne sich zu verhinden und anzuschwellen. - -  Valentin 
(Ueber d. Verlauf u. d. letzt. Endig. d. Nerven S. 60) gebfihrt wohl das Verdienst, 
die erste etwas ausffihrlichere Beschreihung des Verlaufes tier Nerven gegeben zu 
haben. Nagh ibm zeigen die Hauptstiimme (schon bei Betrachtung mit einer ein- 
fachen Loupe) einen bogenf/irmigen u der dem Pupillarrande selhst mehr 
oder weniger parallel sein soll. Meistens finden sich in einiger Distanz zwei oder 
mehrere solche Nervenb6gen, welche durch mehrere sehr dicke, schief verlaufende 
Zweige mit einaader verbunden werden. Zwischen diesen B/igen sollen dann die 
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zahlreichen Endplexus liegen~ welche immer feiner werden, je mehr sie sich dem 

Pupillarrande selbst n~ihern. Den Charakter dieser Endplexus.und Umbiegungs- 
schlingen, welehe dem Auge sebr aas Schwingungslinien bilden, stellt 
Valentin Taf. V. Fig. 28 dar. - -  Die kbbildung ist der Iris einer helliiugigen Gans 

entnammen, die er als zur Untersuehung sehr geeignet empfiehlt. - -  In Ueber- 
einstimmung mit V a l e n t i n ' s  Angaben erkl~trt P : a p p e n h e i m  (Gewebelehre des 
Auges S. 107) ,  der zur Untersuchung Hasen benutzte, bei denen alle Nerven der 
Iris Endumbiegungsschlingen bildeo sollen, dass die Schlingen gr,~ss seien und fast 

parallel den concentriscben Fasern verlaufen, der Charakter der Fasern als ein 
cerebrospinaler zu bezeichnen sei. Ueber die Endigungsweise der Nerven beim 
Menschen konnte sich P a p p e n h e i m  keine Gewissheit verschaffen, d a e r  sie nut 
his an den Pupillarring zu verfolsen im Stande war. C. K r a u s e  (llaadb. d. 
Anatom. Bd. 1. Th. 2. S. 532) lasst die Nerveo den Pupillarring g'ar nieht erreichen, 
indem dieselben im A[l$emeinen eonvergirend ein weitmascbiges Netz yon winldigen 
nnd bogenf/irmigen Schlingen bilden and gegen die Pupille bin, oboe den Rand 
zu erreichen, in Fibrillen sich anf[Ssen sollen, welche in Umbiegungsschlingen 
endigen. - -  lm Widersprueh mit den Beobachtnngen tier erwahnten Forseher steht 
die Angabe B e c k ' s  (Ueber d. Verbiad. d. Sehnerven etc. S. 20), der weder End- 
scblingen noch eine Theilung yon NervenrShren in viele feinere RShrchen finden 

konnte, vielmehr 17real blinde Endigungen derselben gesehen haben will, die am 
Pupillarrande vollstandig abgerundet aufhSren sollen. -- Oagegen bestatigt B o c h -  
d a l e k  (Prag. u 1850. S. 163) V a l e n t i n ' s  and P a p p e n h e i m ' s  An- 
gaben fiber den Ve~lauf .und die Endigungsweise der Nerven nod hebt namenllich 

hervor, dass die grSsseren Nerven nicht concentriseh-strahlig yon dem Ciliar- gegen 
den Pupillarrand verlaufen, sondern dass ihre St~immchen dem Papillarrand mehr 
oder minder parallele, ziemlich concentrische B•gen formiren, deren feinere Aeste 
zwischen diesen BSgen erst znhlreiche, nach der Pupille zu immer feiner werdende 
Geflechte bilden. - -  Nur in zwei Punkten weicht B o c h d a l e k  ab, n~imlich erstens 
darin, dass er ausser den gegen den Pupillarrand vorr/ickenden Netzen, vorz~iglich 
aus den gr6sseren B/igen zahlreiche Zweigehen sowohl am Kaninehenauge als am 

menschliehen Auge mehr oder minder weir gegen den ~tusseren Rand der Iris zn- 
r/icktreten: and sich allZ in derselben verlieren sah, und dass er zweitens niehl im 
Stande war, an dem in~neren Rande Endumbiegnngsschlingen, wenigstens am Ka- 
ninehenauge zu erkennen; vielmehr beobachtete er nur eine sel~r nndeuiliche und 
unbestimmte Anfl~isung der feinsten aus den letzten Maschen hervortretenden Zweig- 
chert in einer tr/iben, ausserst feink/~rnigen, gleichsam amorphen Masse. Eine be- 
stimmt ausgepragte Endigung konnte B o c h d a l e k  nicht wahrnehmen. Nach Fr. 
A r n o l d  (Handb. d. Anatom. II. Bd. 2teAbthl. S. 1033) verlaufen die Nerven bis 
zu ~lem Pupii~arrande u~d verbinden sich oaf ihrem Wege sehlingen= nod geitecht- 
artig; die zahlreiehsten Verbindungen und die meisten bogenf'6rmigen Schlingen 
trifft man angeblieh im Pupillarring; die Art ihrer Endigung s e i  noch niehl er- 
mittelt. - -  Uebereinstimmend waren die Resultate B e R n i t  e r ' s  (Be antione betlad. 
in irid., Traject. ad Rhenum, 1853. p. 4) bei tier Untersuehung der Regenbogen- 
]aaut des weissen Kaninehens, indem er ebenfalls die BildutJg yon Schlingen beob- 
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achtete,  aus denen er aber wieder fe]ne FSdeo sich fortselzen sah. - -  Nach 
K/~lliker (Mikroskop. Anatom. H. ]I. Abth. 2. S. 646) verlaufen die Nerven mit 
den Blutgef~ssen, jedoch nicht genau dem Lauf derselben folgend, unter zahlreichen 
Theilnngen und Anastomosen, yon welchen namentlich stiirkere grosse Bogen bii- 
dende an der ~iusseren H~ll~te der Iris und viele kleine in der Gegend des Annulus 
minor gelegen sich bemerkiich machen, bis zum Pupillarrande, wo sie in noch 
nicht genau ermittelter Weise sich ver]ieren. Die Elemente aller dieser Nerven 
sind an~eblich in den St~mmen mittelfeine und feine yon 0,002--0,004 Linie und 
betragen in der Iris nur noch 0,00| - -0 ,002  Linie. In ihr sah K611iker beim 
weissen Kaninchen sehr zahlreiche Theilungen; was dagegen die Endigung derselben 
anlangt, ist es ihm nicht m6glich, etwas Bestimmtes anszusagen. Nor so viel 
scheint KSil iker  sicher, dass abgesehen vom Ciliarmuske| die feinsten Ve~ste- 
lungen und Aus]~ufer der Nerven nicht nor, wie Manche glauben, am Pupil]arrande 
der Iris, sondern fiber die gauze Haut sich verlieren, ferner dass namentlich in 
der inneren H~ilfte der Membran sehr h~ufig einzeine Primitivfasern eines Zweigchens 
b0genfSrmig verlaufend in ein anderes /ibergehen, so dass anscheinend Endschlingen 
entstehen, die die Convexitat gegen die Pupille zu gerichtet haben. - -  Auf der 
anderen $eite sieht er aber auch besonders in dem Sphincter pupiilae manche 
Nervenfasern wie frei auslaufen, indem sie immer zarter und blasser werden; 
K611iker halt es daher vorlfiufig kaum fiir mSglich, fiber die erw~hnten schm~- 
]eren Endschlingen ein bestimmtes Urtheil abzugeben, um so weniger, da auch 
aus solchen Schlingen dutch Theilung entstandene Ausl~iufer abgehen, die dann frei 
zu enden scheinen. Aehniich spricht sich K/~ll iker  in seiner Gewebelehre 
(3te Aufl. S. 629) aus, nur ist er der Annahme einer freien Endigung tier Nerven 
noch genei~er; darauf scheint mir wenigstens der Ausdruck ,,wahrscheinlich" hin- 
zudeuten. - -  In F rey ' s  GeweheIehre und E c k h a r d ' s  Anatomie finden sich keine 
ausfiihrlicheren Angaben fiber die Art der Endigung der Irisnerven und deren Verlauf. 

Blicken wir  noch e inmal  au f  die gegebene  geschicht l iche  Dar- 

s t e l lung  zuriJck, so lassen sich folgende Hauptpunkte  he rvorheben .  

Wi lhrend  die f r~heren  Auto ren  ( V a l e n t i n ,  P a p p e n h e i m ,  

C. K r a u s e ~ )  e ine E n d i g u n g  der  l r i sne rven  mit  Umbiegungssch l ingen  

a n n e h m e n ,  d i e  sp~teren "Forscher  ( B o c h d a l e k ,  De R u i t e r ,  Fr .  

A r n o l d ,  K ~ l l i k e r )  die Art der  End igung  fur n icht  ermit te l t  er- 

k l~ren ,  hat  man  sich in der  neues t en  Zeit  der  A n n a b m e  e iner  

f r e i e n  E n d i g u n g  am meis ten  geneigt  gezeigt. 

W i t  sahen  in d ieser  kurzen  h i s to r i schen  Zusammenfa~sung  ein 

t r eues  Abbild  der  En twick lungss tu fen ,  welche die Geschichte  der  

Fo r schung  t iber  die End igungswe i sen  der  Nerven an der  Per ipher ie  

d u r c h g e m a c h t  hat. 

Die ers te  Per iode  kanu  f~glich als die der  A n n a h m e  der  
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Schlingenbildung bezeichnet werden, die zweite als die der Zurilck- 

weisung dieser Art der  Endigung, die dritle als die der Hinneigung 

zu der Annahme tier freien Endigung, namentlich an denjenigen 

Often, an welchen es nicht gelungen war, besondere Ki~rper als 

Tr~iger des terminalen Princips aufzufinden. Ob die 5Tervenhisto- 

logie durch die Annahme einer freien Endigung gefi~rdert wird, ist 

eine Frage,  auf die wir nach gegebener Darstellung unseres Be- 

fundes zurtickkommen werden. Nur das glaube ich zum Schluss 

dieser Betrachtungen hervorheben zu milssen, dass die Voraus- 

setzung einer freien Endigung der Nerven im Gewebe nut  dann 

gerechffertigt erscheint, wenn es gelungen sein sollte, das einfach 

zugespitzte oder abgerundete, oder in sonst einer Weise geformte 

Ende des betreffenden Nervenastes deullich und scharf in dem Ge- 

webe zu sehen. Eine freie I Endigung abet an allen Orten anzu- 

nehmen,  wa es nicht m(iglich war, den Nerven weiter in seinem 

Verlauf zu verfolgen, ist eine den hnforderungen der Histologie 

nicht entsprechende, nur hypothetische Beantwortung der gestellten 

Frage. 

Die Methoden, welche bei diesen Untersuchungen in Anwen- 

dung kommen, sind dieselben, deren ich reich bei der  Prtifung der 

Endigungsweise der Nerven in der Bindehaut der Hornhaut und 

weissen Augenhaut bediente. Ich glaube daher eine abermalige 

Beschreibung derselben und das Hervorheben einiger Modifikationen, 

die ich versuchte, um so eher umgehen zu diirfen, als die letz- 

teren so zahlreich und nach den einzelnen Verh~iltnissen wechselnd 

sind, dass eine Aufz~ihlung ermiiden wiirde, ohne irgend allgemein 

gtiltigen Werth zu haben. Nur das muss ich hervorheben, dass 

ich nicht einseitig zu Werk ging, vielmehr alle Methoden prtlft.e, 

verschiedene Reagentien, die namentlich in dcr neuesten Zeit yon 

den Histologen empfohlen werden, anwandte und dass ich bei allen 

diesen Yersuchen immer zu demselben Resultat kam - -  eine That- 

sacbe von zu grossem Werth bei der Beurtheilung der folgenden 

Angaben, als dass ich sie unerw~hnt lassen dtirfte. 

Den Gef~ssen babe ich auch dieses Mal die BerUcksichtigung 

zukommen lassen, die sie verdienen, und finder sich deren Verlauf 

neben dem der Nerven an allen Objecten in solch klarer Weise 
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dargestellt, dass ich die Miiglichkeit einer Verwechslung entschieden 
yon der Hand weisen muss. Ueberhaupt scheint wenigstens mir 
nach den jetzt gebriiuehlichen Methoden der Untersuchung, bei 
denen ganz schwache Reagentien in Anwendung kommen, welche 
einerseits die einzelnen Formelemente der Nerven in grosser lnte- 
grit~it darstellen und andererseits eine genaue Prilfung des Ver- 
haltens tier Gef'~sse, elastischen Fasern etc. ermi~glichen, die Zu- 
muthung einer Verwechslung der ebengenannten Elemente mit Nerven 
mehr der Ausfluss eines individuellen Vorurtheils als die Folge 
objectiver Untersuchungen zu sein. Ich will damit keineswegs die 
Schwierigkeiten der Untersuchungen gerade im Gebiet der Nerven- 
endigangen verkleincrn, keineswegs die nothwendige Sorgfalt in der 
Priifung des Verhaltens der Gef'~isse, elastischen Fasern etc. yon 
der Hand weisen, nur scheint es mir zeitgemiiss, auf die Ueber- 
treibungen solch einer Skepsis hinzuweisen. 

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich vorwiegend Augen 
albinotischer Kaninchen, vers~iumte jedoch nicht, auch beim Men- 
schen das Verhalten der Nerven zu priifcn. Im Allgemeinen kam 
ich in beiden Fallen zu iibereinstimmenden Resultaten, namentlich 
betreffend die Endigungsweise der Nerven im Sphincter, w~ihrend 
in der Art und Weise des Verlaufcs und der Plexusbildung sich 
Untersehiede ergaben, die aber wahrseheinlich auf Rechnung der 
schwierigen Beschaffung ganz frischen Materials und des Vorhan- 
denseins anderer der Untersuchung der menschliehen Iris ungiln- 
stigen Verhliltnisse kommen, welche welter unten cine genauere 
Eriir.terung erfahren werden, lch habe die Untersuchungen nicht 
auf weitere Thierspecies und Klasscn ausgedehnt, well dieselbe eine 
sehr umfangreiche sein m u s s . -  Eine Aufgabe, welche bei der 
Schwierigkeit der Beschaffung des geeigneten Materials eine zu lange 
Zeit in Anspruch nehmen wird, wesshalb ich es vorzog, das bis 
jetzt Gefundene der Oeffentlichkeit zu iibergeben. 

Die aus dem Strahlenband in die Iris: eintretenden Nerven- 
st~immchen sind vorwiegend aus dunkelrandigen Fasern zusammen- 
gesetzt; wenigstens war es mir nicht miiglich, St~immchen zu finden, 
die lcdiglich aus Fasern mit marklosem Charakter gebildet gewesen 
wiiren. Ob sich in den Stiimmchen, die aus dunkclrandigen Fasern 



350 

bestehen,  auch marklose Fasern finden, wage ich nicht mit Be- 

stimmtheit zu entscheiden, da das Vorherrschen markhaltiger Ele- 

mente das Erkennen etwa vorhandener markloser Fasern sehr er- 

schwert. Auf der anderen Seite ist gewiss, dass der Markgehalt 

der in den Hauptst~mmen vorhandenen Fasern ein wechsetnder ist  

und dem entsprechend auch der Dickendurchmesser der einzelnen 

Primitivf~iden Verschiedenheiten zeigt, die auf ein Vorhandensein 

yon Fasern verschiedenen Charakters hinweisen m~Jchten. ~ Eine 

Annahme, fur die ausserdem die unten weiter auszufUhrenden Bo- 

funde sprechen. Soviel ist jedenfaUs sicher, dass in den gr~Jsseren 

St~mmcn die Nervonfasern mit dunkelrandigem Charakter vorherr- 

schen. Der Gehalt der einzeinen Nervenstitmmchen an Fasern 

ist ein solch bedeutender,  dass die Iris trotz des Mangels yon 

Theilung tier Fasern innerhalb der grtisseren St~imme als eine der 

nervenreichsten Membranen zu bezeichnen ist. lch muss hiei" 

noch bemerken, dass die Erkennung des Verhaltens der einzelnen 

Fasern in den griisseren St~immen, abgesehen yon dem so eben 

hervorgehobenen Vorherrschen der dunkelrandigen Fasern,  auch 

dtkrch das Vorhandensein einer ziemlich starken Scheide erschwert 

wird, die aber bei dem weiteren Verlauf yon ihrer Dicke wesent- 

lich einbUsst. 

Unweit des ~iusserea Randes der h'is pflegen sich die St~imm- 

chen zu theilen und zwar Anfangs meistens dichotomisch - -  ein 

Verhalten, dem sie bald untreu werden, indem d i e  aus der ersten 

dichotomischen Theilung hervorgegangenen Zweige nicht wieder nach 

demselben Gesetze rasch zu feineren Zweigchen sich aufl~isen, 

sondern ihren Dickendurchmesser beibehalten und demgem~iss nicht 

sehr zahh'eiche Fasern abgeben. Diese somit noch ziemlich starken 

St~immchen verlaufen his an die Grenze des ersten, d .h .  iiusseren 

Dritttheils der Iris in Form yon B(~gen, welche meistens transversal 

ziehen und Zweige nach dem Pupillar- und Ciliarrand abgebet~. 

Wie schon angedeutet, ist die eben beschriebene Art des Yerlaufes 

der St~immchen keineswegs eine so" ausschliessliche, dass nicht 

auch auf ihrem Wege zur Bogenbildung schon Fasera sich ab- 

liisten; es sind die letzteren nur weit weniger zahlreieb, als die 

aus den Biigen selbst hervorgehenden Fasern. Ebenso wenig ist 
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aus dem Gesagten der Schluss zu ziehen, dass die [iussere Partie 

der Iris auffallend arm an Nerven wiire, indem diese Armuth nut 

eine relative im Vergleieh zu dem grossen Reichthum der anderen 
Bezirke sein kann, wenm sich die obgleich nicht sehr zahlreieh yon 
den ersten Zweigen abli~senden Fasern mit den F~tden, die you 

dem ~iusseren und inneren Rande kommen, zu Anastomosen ver- 

binden. 
Die Form der Verbindungen, welche die St~immchen und Zweige 

unter sieh eingehen, ist eine so eigenthtimliche und eharakteri- 

stische, dass ieh nicht umhin kann, mich n~iher auf dieselben ein- 
zulassen und die wiehtigsten Formen zu besehreiben. - -  Es seheint 
mir dies um so mehr geboten, als, soviel ich weiss, bis jetzt keine 

andere Membran bekanut ist, in der die Nerven ein solch eigen- 
thtimliches Verhalten zeigen. - -  Wie ich friihcr naehgewiesen, 
finden sieh Plexusbildungen aueh in der Bindehaut der Sclera und 
zwar haben wit sic auf die Weise zu Stande kommen sehen, dass 
yon einem Nervenst~immchen mehrere Fasern sieh abzweigten und 
zu einem anderen sieh an dasselbe einfaeh anlegend traten, dass 
dann die Stlimmchen in dieser neuen Zusammensetzung eine Strecke 
welt verliefen, abermals Fasern abgaben, die sich an ein anderes 

wieder a~lcgten. 
Dieser Vorgang wiederholte sich in solcher Weise, dass da- 

dutch ein regelm~issiges Masehennetz gebildet wurde, welches der 

Anordnung der Maschen der gr~ssereu 6ef'~issst~imme fast vollst~iu- 
dig entspraeh. - -  (;anz andere Bilder treffen wit in der Iris. Die 
aus den Nervenst~immehen hervorgegangenen Zweige gehen voU- 
st~indig ~'egellos, keineswegs, wie sewOhnlich angegeben wird, dem 
Verlauf der gr~sseren 6efiisse folgend Plexus ein, die keine regel- 
rechten Figuren darstellen k~nnen, da die Plexusbildung nicht in 
bestimmten Distanzen, sondern bald in sehr grosset N~ihe, bald in 

gri~sserer Entfernung crfolgt. 
Wit findcn ferner in der Iris nieht nut ein einfaehes Sichan- 

einanderlegen derFasern, sondern aueh einen wirklichen Austauseh 
dutch die verschiedensten Arten der Mischung und Kreuzung. Diese 
Formen des Austausches sind in ihrcr Vcrschiedenheit so zahlreich, 
dass es unm~lich ist, alte hervorzuhebeu und zu be~chreibea. 



352 

Ich muss reich daher darauf beschr~nken, die wichtigsten vorzu- 

f~hren. 
Behufs des leichteren Yerst~tndnisses ver61eiche man die bei- 

gelegten Abbildungen, in denen wir ausser .den verschiedenen Ver- 

bindungsweisen der Nerven auch die Art des Verlaufes der ersten 
Aeste, somit einen Beleg zu dem frtiher Gesagten finden. - -  Fig. L 

ist in der Weise verfertigt, dass das Gerippe in 133facher Linear- 
vergr~sserung entworfen, die weitere AusfUhrung theils bei 350father, 

thefts |000facher  (v. Immersionslinse 9.) Yergr~isserung gemacht 
wurde - -  eine Procedur, die ich zuerst fiir reich vornahm und die 
auch Herr Dr. K n a u f f  mit Aufwand an Zeit und vieler Ausdauer, 

wie sie eine so schwierige Zeichnung erfordert, befolgte. Ich f~ihre 
diesen Umstand an, weft mir darin eine Garantie flit meine An- 
gaben zu liegen scheint, wean eine Zeichnung mit solcher Ueber- 
einstimmung yon zwei verschiedenen Beobachtern wiedergegeben 

wird. 

Fig. I Stellt die vordere Irisfl~iche dar; die rechte H~lfte ist votlst~indig aus- 

geffihrt, wiihrend auf der linken im Bereiche des Dilatator nur die 6rSheren Faser- 
zfige, im Sphincter dagegen die feinen Netze der Nerven wiedergegeben sind, urn" 

yon den versehiedenen u ein isolirtes und deshalh ansehau]icheres Bild 
zu entwerfen. Aus demselben Grunde wurde es unterlassen, die Gef~isse hinein- 

zuzeichnen. A A entspricht dem /iusseren Rande der Iris, B B dem inneren, w/ih- 
rend B C die Breite des Sphincter, A (]die des Dilatator darsteHt. Wir sehen yon 

dem ~usseren Rande ein. dickes NervenstLimmchen (a) in dieIris  eintreten, sieh 

damn in die Aeste b und c theilen, welch letzterer bei d eine Theilung in die 
Zweige e, f, u, g erf/ihrt, die Zweige f, u, g vereinigen sich wieder nach knrzem 

Verlauf, verbinden sich an derselben Stelle mit h und stellen dann eine der sehr 
h/iufig vorkommenden Formen des Faseraustausehes dar. Es treten n~mlich Fa- 

sern aus h nach i, k, u, l, aus f und g nach i und k; ausserdem geht yon f das 
feine Zweigchen 1 aus, das sich m i t e  vereinigt. Yerfolgen wir das Aestchen i 
weiter, so treffen wir auf eine andere Art der Krenzung. Das St~immchen i gibt 

Fasern erstens naeh'm, das sich mit n zu einem ziemlich starken St/immchen (o) 
verbindet, welches parallel dem Pupillarrand verlaufend Zweige gegen den Ciliar- 

und Pupillarrand abgibt, kuf der anderen Seite der Kreuzungsstelle sehen wit 

durch den hogenf6rmigen Verlauf des Zweigchens p und das Zusammentreten selner 
Fasern mit denen aus dem Stamme q kommenden einen Zweig r zu Stande kom- 
men, yon dem aus Fasern nach n und t ziehen; bei u gibt der Ast q einen Zweig 

ah, der sich mit s he iv  verbindet /iber die i und t wegziehend. - -  Einfachere 

Formen des Faseraustausches zeigen die Zweige w, x, y und z, indem wit Fasern 
aus w nach x und y und aus y nach z treten sehea. - -  Ein Verhalten wie die 
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Fasern im Chiasma nervorum opticorum zeigea die Fasern der Zweige a', b', ct 
und d t. Wit finden, wie im Chiasma, weder eine wirkliche und vollkommene 
Kreuzung in der Mittellinie, noch eine blosse einfache Aneinanderlegung ohne eine 

Kreuzung; sondern wir habea in ihm eiae theilweise Kreuzung der Nervenprimitiv- 
fasern i n d e r  Weise, dass die ~iusseren Fasern der Zweigchen a' und b' auf d.'r- 
selben Seite gleiben, d. h. gerade nach c' und d r ziehen, w~ihrend die inneren sich 
kreuzend nach den entgegengesetzten Seiten, d. h. yon a p nach d' und yon b' nach 
c ~ gelangen; ausserdem treffen wit noch Bo'genfasern, die yon a' nach b p und yon 
c' nach d' laufen. Eine weniger vollstfindige Form dieser Anordnungsweise zeigen 
die St~immchen a~ b, c und d in Fig. 2, indem die aus a kommenden Nervenfasern 
im Bogen nach b ziehen, abet auch mit denen aus b nach c verlaufenden Fasern 
sich kreuzen and das Zweigchen d darstellen. - -  Wit vermissen hier die bogen- 
f/irmige Anordnung der Fasern der einen Seite; ebenso ist die Kreuzung keine so 
vollst~indige wie in dem vorhin beschriebenen Fa[le. Die anderen Formen des 
Faseraustausches, welche sich in den heiden Figuren abgebildet finden, sind so 

einfach, dass sie wohl keiner weiteren Er6rterung bediirfen. 

Dagegen mlichte es vielleicht geeignet sein, um dieses Ver- 
halten der Plexusformationen etwas anschaulicher zu machen, die- 

selben so gut wie mliglich zu classificiren und drei Hauptformen 

zu unterscheiden: 
1) die einfachste Form des Aneinanderlieg,ens der Fasern, 
2) Die Form des "wirklichen Faseraustausches ohne Kreuzung. 

3) Die Form des Faseraustausches mit Kreuzung. 
Die beiden ler Formen der Plexusbildung beobachten wir 

vorwiegend in der gegen den Ciliarrand zu gelegenen H~ilfte tier 

lris und dem entsprechend an den griisseren St~immen, w~ihrend 
die erste Form mehr an den feineren Zweigen zu den h~iufigen 
Befunden gehiirt. - -  Dass eine solche Schematisirung immer man- 
gelhaft ist, indem sich reichliche husnahmen zeigea, versteht sich 
yon selbst, doch glaube ich auf der anderen Seite, dass das Her- 
vorheben gewisser Gesichtspunkte das Verst~indniss erleichtert und 

dem zu Folge Missverstiindnissen vorbeugt. 
Ausser diesen Kreuzungspunkten sehen wit in der iris noch 

eine weitere EigenthUmlichkeit in der Anordnung der Flerven; ich 
meine das Eingelagertsein feinkiirniger Massen zwischen den Fasern, 
wie sie sich in Fig. I. ct, /~ und 7 dargestellt flnden, huf den 

ersten Blick sehen wit einen Unterschied zwischen diesen Bildern; 
w~ihrend n~imlich a ein mehr unregelm~ssiges Dreieck mit mehr 

hrehiv f. pathol. Anat. Bd. XXVII. Hit. 3 u. 4. 23 
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mattem, kaum feinkiirnigem Inhalt ohne alle Kernbildung darstellt, 

zeigt sich fl als Dreieck mit regelm~lssigen Formen und deutlich 
kiirnigem Inhalt. Beid.e KSrper, sowohl a als /~, haben die ge- 
meinschaftliche Eigenthtimlichkeit, dass sic nach allen Seiten yon 
5iervenfasern umtagert sind, wlihrend 2' einen mehr ~lliptischen 
Klirper darstellt, der einfach der gabeligen Theilungsstelle der Nerven 
anliegt. Wieder in verschiedener Weise stellen sich die Kiirper 

an anderen Orten dar, indem sie mehr als grosse Knotenpunkte 

erscheinen, die nach allen Seiten yon Nervenfasern umlagert sind, 
sich aber yon den Knotenpunkten zwischen den feineren Zweigchen 
und einzelnen Nervenfasern durch den feinklirnigen Inhalt und be- 

deutendere Griisse unterscheiden. Forts~itze oder unzweffelhaften 
Zusammenhang mit den Nervenfasern. zwischen denen sie liegen, 
konnte ich an keiner Art dieser drei geschilderten Formen nach- 
weisen; dagegen sieht man nicht selten gerade tiber diese drei- 
eekigen Kiirper eine oder zwei blasse Fasern wegziehen (Fig. 1. a). 

Was diesen eben geschilderten Befund betriffl, so daft ich nicht 
vers~iumen, auf die grossen Schwierigkeiten bet der Untersuchung 
diesel" Ki~rper hinz~lweisen und zu warnen, dass man sie nicht mit 

Kunstprodukten verwechselt. Wie ich n~imlich frtiher gezeigt babe, 
biegen nicht selten an der Theilungsstelle der Sfiimmchen nach 
vollbrachter Theilung des Hauptstammes noch einzelne dunkelran- 
dige Fasern ab und gehen zu den entgegengesetzten Zweigen; wird 
nun ein starker Druck oder sonst eine mechanische Einwirkung 

statlflnden, so kann sich dutch einen Riss der Scheide der Inhalt 
der Faser in die Theilungsstelle ergiessen und so leicht das Bild 
eines solch matten Dreieckes entstehen. Ein Unterscheidungszeichen 
zwischen den Artefakten und den nattirlichen Dreiecken ist, wie 
mir scheint, in der Umz~iunung des natiirlichen Dreieckes durch 
Nervenfasern von drei Seiten gegeben - -  eine Erscheinung, die 
sich mit dieser Regelm~issigkeit bet den ktinstlichen nicht wieder- 
holen miichte. Ausserdem sehen wit tiber die letzteren hie eine 
intacte marklose Faser wegziehen, wie dies so hliufig bet den natiir- 
lichen Dreiecken der Fall ist. Jedenfalls ist die Ergrlindung dieser 
Verh~iltnisse so schwierig, dass man nicht.geniigend Vorsicht an- 

wel~den kann in der Beurtheilung des Befundes. leh ~laube 
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daher auch nur die Vermuthung aussprechen zu dih'fen, dass wir 

es hier vielleicht mit ciner Einlagerung yon 8angliiisen Massen 
zwischen die Nervenfasern zu thun haben, ohne mit Bestimmtheit 

mich darilber auszusprechen, da es mir nicht gelingen woUte, [nit 
den Kernverh~iltnissen dieser Kih'per in das Klare zu kommen. 
Ganglienbildungen, wie sic H. Mi i l l e r  und W. K r a u s e  in dem 

Ciliarmuskel nachgewiesen haben, war ich nicht im Stande, an den 
lrisnerven aufzufinden, obgleich ich mir alle erdenkliche Mlihe in 
dieser Beziehung gab. 

Von den beschriebenen Plexusformationen und Kreuzungs- 
stellen, die, wie oben erw~ihnt wurde, vorwiegend in dem iiusseren 
Oritttheil der Iris liegen, gehen Zweigchen aus, die aus zwei his 
drei blassen marklosen Fasern bestehen und deutliche Seheiden 

mit Kernen, aber nicht immer einen deutlichen Achsencylinder haben. 
Diese marklosen Fasern verbinden sich wieder, bilden Plexus unter 

sich und schliessen ziemlich h~tufig, abe r  keineswegs regelm~issig 
grosse dreieckige Knotenpunkte zwischen sich ein, in denen ich 
i~fters einen oder mehrere Kerne nachweisen konnte, die meistens 
seitlich, seitener central gelagert sind. - -  Diese Plexus liegen ent- 
sprechend ihren Ursprungsstellen vorwiegend in der ~iusseren lris- 
h~ilfte n~iher der hinteren Fl~iche und stehen mit den Plexusbil- 
dungen in dem Ciliarmuskel durch Fiiden in Verbindung. Aus 
diesen Plexus biegen im weiteren Verlauf blasse Fasern ab, die 
sich vielfach theilend veriisteln, und schliesslich zu einem Netze 

feiner Fasern verbinden, das sieh iiber eine bedeutende Strecke 
hin als geschlossenes nachweisen l~tsst, namentlich in der ~iusseren 

ltiiifte und an der hinteren Fl~iche der Iris (Fig. II. e, f, g; e, f, c.). 
- -  Die das Netz eonstituirenden Fasern sind entsprechend den 
Zweigchen, durch deren Theilung es zu Stande kommt, vollstlindig 
marMos, haben einen Durchmesser yon 0 ,001- -0 ,002  Linie, der 
sich namentlich auf die Dimensionen der breiten kernhaltigen Scheide 
bezieht, w~lhrend der im Anfang noch deutlichere Achsencylinder 
immer sehm~iler wird, bis schliesslich die Miiglichkeit einer Tren- 
nung zwisclmn hchsenfaser und Scheide in Folge der Gestaltung 
beider zu einem feinen Faden aufhiirt, der dann nur noch in ge- 
wissen Zwischenr~iumen eine kleine Auschwellung erkennen liisst. 

2 3 *  
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Es sind iiberhaupt die Verh~iltnisse zwischen Scheide und Aehsen- 

cylinder weniger scharf aufzuihssen, als dies bei den terminalen 
Fasern im Sphincter der Fall ist, da der Axencylinder nicht selten 

schon sehr frtihzeitig nut als dUnner Faden erscheint, ja an man- 
chen Fasern schon nach ihrem Abzweigen aus den Kreuzungs- 
punkten nur als zarter Strich sich darstellt. - -  Die Verbindung der 
Fasern zu dem 5Ietze wird meistens dureh kleine Knotenpunkte 
vermittelt, in welchen am h~ufigsten drei Fasern einmiinden; Kerne 

in denselben sind nur selten nachzuweisen. Was die Gr~isse der 
yon den Netzen eingeschlossenen Gewebsbezirke betriift, so ist 
dieselbe eine ziemlich regelmUssige und entspricht der Radius eines 

solchen Bezirkes 0 , 0 3 4 - - 0 , 0 4 6  Linie; es wiire somit der Reich- 
thum des Dilatatorbezirkes an terminalen Fasern keineswegs ein 
unbedeutender zu nennen. Die Dicke der blassen Fasern kurz naeh 
ihrem Ursprung aus den Kreuzungen wurde oben auf 0,001 bis 
0,002 Linie angegeben, die der terminalen Fasern dagegen ent- 

spricht 0 ,0008--0 ,0009 Linie. Ausser diesen blassen Fasern gehen 
auch dunkelrandige aus den Zweigen hervor und zwar namentlieh 

awl der vorderen Irisfl~iche, die ebenfalls wieder Verbiadungen ein- 
gehen, dann aber sehr bald blass werden und in Foige des Mark- 

verlustes yon den oben beschriebenen blassen Fasern Sich nur 
schwer trennen lassen, wenn wir nicht einen grossen Werth auf 
die Verschiedenheiten im Verhalten des Axencylinders, der sieh 
bier viel sch~irfer markirt in Folge seiner bedeutenderen Breiten- 

verh~iltnisse, und auf den Unterschied legen wollen, dass sich diese 
Fasern namentlich an der vorderen Irisfl~iche zu einem Netze ver- 

binden, wiihrend die erst beschriebeneNetzbildung an der hinteren 
Fl~iehe liegt (Fig. I. e t, fF, gw etc.). 

Nachdem nun die St~immchen, welche die Kreuzung und den 
Faseraustausch vermitteln, diese thefts marklosen, theils markhal- 
tigen Fasern im Bereiche des Dilatator abgegeben, setzen sie ihren 
Verlaui" gegen den Pupillarrand fort, jedoch keineswegs in directer 

Richtung, sondern in Bogenlinien, deren Convexit~it bald naeh dem 
Pupillar-, bald nach dem Ciliarrand gerichtet ist. Nach diesem 
bogenfiirmigen Verlauf treten sie wieder h~iufig zusammen und bilden 
Plexus~ aber mit einfacherem Charakter als die erst beschriebenen. 
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Wir finden nicht mehr oder wenigstens nur selten die Kreuzung 
von Fasern, sondern mehr die Art des Austausches, wie wir sie 

bei den feineren Aestchen in der Bindehaut der weissen Augen- 
haut gesehen haben; doch vermissen wit auch bier die Regelm~is- 
sigkeit der Formen in der Plexusbildung, wie sie sich an dem 
angegebenen Orte darstellt. --- Der Charakter der diese Plexus ver- 
mittelnden Fasern ist ein entschieden dunkelrandiger, die Zahl der- 
selben wechselnd, meistens 2- -3 ,  somit nie so bedeutend, wie in 
den Plexus der ersten Formation. Aus diesen Plexus biegen fei- 
nere, abet noch markhaltige Fasern enthaltende Zweige ab, die 
sich wieder mit einander verbinden, zuweilen Knotenpunkte an 
ihren Verbindungssteilen tragen. In diese Plexus treten aber auch 
dunkelrandige Fasern, die aus den griisseren Kreuznngspunkten in 
dem ~iusseren Theft der Iris entsprungen sind, so dass wit fiber 
die ganze vordere Irisfl~iche hin eine Plexusbildung feinerer Fasern 
erhalten, die abet in dem gegen den Ciliarrand gelegenen Theil 
welt sp~irlicher ist, als in dem, welcher gegen den Pupillarrand 
zu liegt. 

Aus den zun~ichst dem Sphincter gelegenen Plexus zweigen 
sich, wie schon erw~ihnt, bald eine, bald mehrere dunkelrandige 
Fasern ab, theilen sich an der Grenze des Sphincter, verlieren ihren 
Markgehalt und werden so zu blassen Fasern yon 0,001--0,002 Linie 
Ourchmesser, mit deutlicher Scheide, in welcher Kerne liegen, und 
ziemlich breitem Axencylinder, der in gewissen Entfernungen liing- 
liche Ansehwellungen tr~igt .-- .  Auch diese blassen Fasern gehen 
wieder Verbindungen ein und bilden ein weiteres Netz im Sphincter 
selbst, an dessert Verbindungsstellen Knotenpunkte mit zuweilen 
deutlichen Kernen liegen. Aus diesem Netze blasser Fasern gehen 
dann sehliesslich ganz feine Nerven hervor, die sich als zarte F~tden 
mit centralen Anschwellungen darstellen, wieder unter einander in 
Verbindung treten und nirgends deutlich frei im Gewebe enden. 

Die Verfolgung dieser feinen, durchschnittlich nut 0,0006 bis 
0,0008 Linie messenden, Fitden ist eine sehr sehwierige, da sie 
vielfaeh durch die muskuliisen Elemente des Sphincter durchtreten, 
von der vorderen Fl~iche gegen die hintere sich wenden, um an 
einer entfernten Stelle wieder vorn zu erscheinen. Doeh l~isst die 
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relative Schm~ichligkeit des Muskels und dessen Dm'chscheinend- 

werden durch die Pff~iparatiensmethode das Verfolgen der Fasern 

besser zu, als dies an quergestreiften Muskeln der Fall ist, so dass 

man mit nicht zu grosser Schwierigkeit einen Zusammenhang s~immt- 

licher Fasern untereinander und die vollst~indigste Netzbildung naeh- 

weisen kann. hllerdings finden sich immer Stellen, an welchen 

man die F~den nicht wetter verfolgen kann, doch sind dieseiben 

relativ so vereinzelt, dass man ans ihnen nicht den Schluss der 

freien Endigung ziehen wird und zwar um so weniger, da es nicht 

selten gelingt, den Faden auf der Rtickseite wetter zu verfolgen. 

- -  Um solche Stellen zu fixiren, pflege ich sie zuerst yon der 

vorderen Seite zu zeichnen, dann das Object zu wenden und den 

Faden auf der Rtickseite wetter zu verfolgen. Bet diesem Verfahren 

ist es miiglich, sich yon dem Herumziehen der terminalen F~iden 

in den verschiedensten Schichten des Muskels zu iiberzeugen. Nie 

babe ich ein deutlich freies Ende gesehen, dagegen namentlich an 

der vorderen Fl~iche des Sphincter, soweit derselbe reicht,  die 
reichste Netzbildung. 

Zu erw~ihnen ist noch, dass an einzelnen Stellen des Sphincter 

die dunkelrandigen Nervenfasern sich noch his tiber die Mitre 

schieben; doch liegen sie dann meistens oberfl~ichlich und liisen 

sich rasch in das beschriebene Netz auf. In Ausnahmsf'~illen finden 

wit sogar an dem inneren Rande dunkelrandige Fasern,  die yon 

der hinteren Fliiche kommen, sich nach vorn wenden und daselbst 

die Netzbildung eingehen. 

Dass ich bet der  Darstellung und Prtifung dieser feinsten Ver- 

h~iltnisse Riicksicht auf die Gef'fisse nahm, versteht sich yon selbst 

und hebe ich noch einmal,  um allen Missverst~indnissen vorzu- 

beugen, hervor, dass an allen Objecten die Ge~sse in ether Voll- 

stitndigkeit dargestellt sind, wie es an den gelungensten injections- 

pr~paraten nur der Fall sein m6chte. 

Der in den vorhergehenden Zeilen gegebene Befund ist so 

complicirter Natur, dass es sieh der MUhe lohnen wird, denselben 

mit Beziehung auf gewisse Gesichtspunkte noch einmai kurz zusam- 

menzufassen, um so das Verst~indniss des Gegebenen zu erleich- 

tern. Am besten erreichen wir vielleicht diesen Zweck, wean wir 



359 

die Iris ihrer Breite nach in drei Zonen trennen ~ eine Annahme, 
die, wenn auch nicht durchaus in der Verschiedenheit der Gewebs- 

~eonstitution gegeben, doeh dutch das eigenthUmliehe und versehie- 
dene Verhalten der Nerven in diesen einzelnen Zonen gerechtfertigt 
erscheinen m i i c h t e . -  Die Trennung in drei Zonen geschieht ~'ohi 

am naturgem~issesten in der Weise, dass die erste Zone (Fig. 1 A D) 
das iiussers Drittheil der Iris einnimmt, wlihrend die zweite (D C) 
yon der inneren Grenze der ersten his zum ~iusseren Rand des 
Sphincter sich erstreckt, und die dritts (C B) die ganze Breite 

des letzteren umfasst. Es ist diese Eintheilung immerhiu eine etwas 
willktihrliche und tr~i~t dadurch einen Fehler in sich, dessert Be- 
gehen der Zweck einer verst~indlicheren Oarstellung rechtfertigen 

miige, um so mehr, da triftise Anhaltspunkte zu dieser Eintheilung 
in dem eigenthiimlicheu Verhalten der Nerven gegeben sind. 
Behalten wir diese Eintheilung bet, so finden wir in der ersten 
Iriszone das Zusammentreten und den Faserauslausch der aus der 
ersten dich0tomischen Theilung hervorgegangenen Nerven~istchen 
theils in den Kreuzungspunkten thetis in den Plexusformen, in de- 

hen die Verbindung nach einfacheren Gesetzen stattfindet. - -  Wir 
ktinnen unserer Eintheilung zu Folge diese Plexus als die der er- 
steu Ordnung bezeichnen. In ihnen sehen wir dis vielleicht gan- 
glitisen Massen der ersten und zweiten Art eingebettet; yon ihnen 
sehen wir ferner erstens die blassen marklosen Fasern, die nament- 

Itch an der hinteren lrisfl~iche ein terminales Netz mit Knotenpunk- 
ten bilden, und zweitens markhaltige Fasern abgehen, welche fei- 
here Plexus bildend zwischen sich die Dreiecke der dritten Art 

einschliessen und vorwiegend an der vorderen Irisfliiehe sich aus- 
dehnen. Sis stehen mit dem Plexus in dem Ciliarmuskel in Ver- 
bindung und vermitteln den feineren Faseraustausch zwischen Ci- 
liarmuskel und der zweiten Zoge. - -  In dieser finden wir Plexus 
feinerer, aber noch markhaltiger Fasern, die selten mehr eine Kreu- 
zung, dagegen reichlichen Austausch der Elemente nach einfacheren 
Gesetzen zeigen und zuweilen an den Verbindungsstellen der fein- 

sten dann marklos gewordenen Fasern Knotenpunkte tragen. Aus 
den Plexus dunkeh'andiger Fasern der zweiten Zone gehen dann 
ferner die Fascrn ftir die dritte Zone hervor, die dutch Vermitt- 
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hmg blasser Faserplexus mit Knotenpunkten in emem Netze sehma- 
ler Fiiden enden. - -  Es stehen somit die Plexus feinerer dunkel- 
randiger Fasern der ersten und zweiten Zone einerseits und dio 
Plexus feinerer dunkelrandiger F~iden mit den Anastomosen blasser 

Fasern in der dritten Zone andererseits und diese Plexus schliess- 
lich alle mit denen im Ciliarmuskel in mittelbarer Verkindung. - -  

Ich hake bis jezt den Befund gegeben ohne alle Nebenbetrach- 
tungen, sei es in physiologischer, sei es in allgemein-histologischer 
Richtung. Die ersteren, d. h. eine physiologisehe Verwerthung tier 
mikroskopischen Daten glaube ieh umgehen zu mtissen, weil ich 
zuvor eine Ausdehnung der Untersuchungen naeh zwei Seiten far 
nothwendig eraehte, leh meine die Prlifung des Verhaltens der 

Nerven bei anderen Thierklassen, namentlich denen, die querge- 
streifte Muskelfasern in der Iris haben, und die Erforschung der 
Art und Weise des Zusammenhanges der lrisnerven mit denen im 
Ciliarmuskel, der ohne Zweifel vorhanden ist. - -  

Dagegen halte ieh es allerdings fUr nothwendig, einige histo- 
logische Betrachtungen tiber unsere Befunde anzustellen und hier 
wirft sieh uns zuerst die Frage auf, ok es yon mikroskopischem 

Standpunkte aus gereehtfertigt erscheint, sympathisehe und cere- 
brospinale Fasern einerseits und motorische und sensitive anderer- 
seits anzunehmen, da uns physiologische Experimente und die Beob- 
achtung am kranken Auge lehren, dass die Muskelfasern des 

Dilatator yon Fasern des Sympathicus, die des Sphincter yon sol- 
chen des Oeulomotorius versorgt werden, und dass ausserdem noch 
sensitive Fasern in tier Iris e x i s t i r e n -  Faeta, denen aueh die 
makroskopische Anatomie eine Sttitze gibt, da sie nackweist, dass 

der Augenknoten, aus dem die Blendungsnerven ihren Ursprung 
nehmen, eine sensitive Wurzel yon Augennasennerven, eine moto- 
risehe yon dem unteren Aste des gemeinsehaftlichen Augenmus- 
kelnerven und eine sympathisehe von dem earotisehen Gefleeht 

erh~tlt. - -  
Was die Frage betritft, ok wir berechtigt sind, sympathisehe 

Fasern im Bereiehe des Dilatator anzunehmen, so ist Folgendes 
hervorzuheben. Wir sahen, dasses  uns nicht mOglich war, St~tmm- 
chert sympathischer Fasern in den dicken oerehrospinalen St~mmen 
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naehzuweisen; wit habcn abet aueh darauf aufmerksam gemacht, 
dass das letzte negative Resultat die Existenz solcher Fasern in 
den St~mmen nieht ausschliesst, da sich etwa vorhandene Sympa- 
thieusf'~den wegen der zahlrcieh anwesenden dicken markhaltigen 
Fasern dem Auge entziehen mUssen. Dagegen fanden wir aus den 
Kreuzungspunkten blasse, theils mehr theils weniger deutliehe faden- 
fOrmige Axencylinder enthaltende Fasern sieh abbiegen, die im Be- 
reich des Dilatator n~iher an der hinteren Fl~iche der Iris zu einem 
tcrminalen Netze blasser Fasern sieh auflOsen. Namentlich diese 
letzteren Fasern mit sehmalem Axeneylinder mOchte ich als sym- 
pathische ansprechen, um so mehr als die neusten Forschungen 
von M. S c h u l t z e  und K011iker das Vorhandensein eines schma- 
len Axencylinders auch in den sympathischen Fasern wahrschein- 
iich gemacht haben. Wie bekannt, glaubt M. S c h u l t z e  gesehen 
zu haben, dass die grauen Fasern der Eingeweidenerven einen be- 
sondern herausdrUckbaren feinkiirnigen Inhalt haben, w~ihrend K iil- 
l i k e r  yon den blassen Fasern der Milznerven meldet, dass sie 
ganz aus feinen, Axeneylindern ~thnlichen F~iden und Spindelzellen 
dazwischen bestehen. - -  Theilungen an den Endausbreitungen der 
sympathischen Fasern, wie sic sich in der Iris finden, sind auch 
an anderen Often beobaehtet, ebenso eine zunehmende Verschm~i- 
lerung. - -  Auch die ziemlich allgemein acceptirte Annahme, dass 
die sympathischen Fasern in marklose, kernhaltige, embryonale 
Fasern ausgehen, tr~ife hier zu. Doch muss ich often geste- 
hen, dass ieh naeh dem jetzigen Stand der Dinge auf diese Er- 
scheinung keinen zu grossen Werth legen und jedenfalls nieht den 
Rtlckschluss machen miichte, dass ieh es hicr wirklich mit sym- 
pathisehen Fasern zu thun habe, und zwar um so weniger, als wit 
in diesem Punkt kaum tiber die Anf'~inge der histologischen For- 
schungen hinausgekommen sind. Ueberdies scheinen auch an nieht 
sympathisehen, d. h. cerebrospinalen Fasern solche Uebergiinge zu 
embryonalen Fasern sieh zu finden, ja an manchen Often miichte 
vielleieht diese sogenannte embryonale Faser nut die Uebergangs- 
form zu den eigentlich terminalen F~iden sein, an denen keine 
Trennung yon Axencylinder und Scheide mehr miiglich ist und die 
als anscheinend homogenc F~iden nur stellenweise eine eentrale 
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Anschwellung tragen. - -  Aus dem Gesagten geht yon selbst her- 

vor, dass wir nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen nieht im 

Stande sind, eine Faser nach ihren Charakteren in der Endausbrei- 

tung ohne weiteres als sympathische zu erkennen, wenn wir nicht 

den Zusammenhang mit einer unzweifelhaft sympathischen Stature- 

laser haben. Auf der anderen Seite aber kann mieh der Be- 

fund yon terminaler Netzbildun~g dieser Fasern, der im Widerspruch 

mit der allgemeinen Annahme" steht, dass die sympathischeu Fa- 

sern frei enden, nicht abhalten, denselben einen sympathischen 

Charakter zuzuschreiben, eben well wir keine notorisch festgestellten 

Principien in dieser Richtung besitzen. Wir miissen somit zum 

Schluss dieser Betrachtungen s~gen, class wir allerdings nieht im 

Stande sind,  diese fraglichen Fasern mit  Bestimmtheit ftir sympa- 

thische zu erkl~iren, dass aber daftir mit Wahrscheinlichkeit der 

Ursprung derselben aus blassen Fasern, die einen schmalen Axen- 

cylinder und Kerne in der blassen Scheide besitzen, spricht. - -  

Fiir diese Ansicht wiire ausserdem der Befund yon eigenthiimli- 

chen Kreuzungspunkten und yon Einstreuung der ~ vielleicht gan- 

gliiisen Massen zwischen die 5ierven geltend zu machen, da sie his 

jetzt an anderen Orten, wo keine sympathischen Fasern sich fin- 

den, nicht naehgewiesen sind. Wenigstens scheint mir das Vor- 

handensein dieser Kreuzungspunkte, abgesehen yon dem Zweck des 

mtiglichst gi'ossen Faseraustausches dafth, zu sprechen, dass sich 

auch Fasern verschiedener Natur in den St~mmen finden - -  eine 

Ansicht, die durch das Hervortreten der genannten blassen Fasern 

vorwiegend yon diesen Stellen und den Befund yon vielleieht gan- 

gliiisen Massen eine weitere Stiitze erh~ilt. Vergleichen wit ferner 

diese mikroskopischen Bilder mit den makroskopisehen Formen, 

die die Aeste des Sympathicus bei ihrem Verlauf und Austausch 

mit cerebrospinalen Fasern darstellen, so f'fillt uns gewiss die Aehn- 

lichkeit beider in das Ange. Wir haben in dem Plexus hypoga- 

stricus superior et inferior makroskopisch dieselben Formen,  wie 

sie sich ill tier Iris mikroskopisch finden. - -  Die zweite Frage 

lautet dahin: Sind wir berechtigt eine Versorgung des Sphincter 

durch motorische und sensible eerebrospinale Fasern anzunehmen? 

Wi!" hubert gesehen, dass die Fasern des Sphincter aus Plexus 
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dunkelrandiger Fasern entspringen, in ihrem weiteren Verlauf mark- 

los werden und nur noch kernhaltige Scheide und Axencylinder 

erkennen lassen, bis sie sich nach reichlichen Anastomosen zu 
einem Netze dtinner F~iden auflSsen, an denen Axenfaser und Seheide 
nicht mehr trennbar sind. Zweierlci Fasern, d.h. Fascrn, die zwei- 

fellos einen verschiedenen Charakter haben, war ieh nicht im Stande, 
im Bereich des Sphincter aufzufinden, obgleich sich allerlei kleine, 
aber in diesei Beziehung nicht verwerthbare Verschicdenheiten in 
dem Verhalten der einzelnen Fasern zeigten. - -  Ob wir in dem 

Sphincter nut motorisehe oder motorische und sensible Fasern 
haben, m~chte somit nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen in 
der I-listologie schwer endgttltig zu cntscheiden sein u n d e s  l~isst 
sich nur so viel vermuthen, dass die zweite Annahme am meisten 
Wahrscheinlichkeit fur sich hat. Jedenfalls mt~chten die besehrie- 
benen Fasern grossen Thefts motorischer Natur sein, da sie die 
einzelnen Muskelschichten in so dichter Weise umspinnen. Dass 
sic in Netzen und nicht fret enden - -  eine Endigungsweise, wie 
man sie in der neuesten Zeit in den quergestreiften Muskelfasern 
annimmt - -  kann kein Widerlegungsgrund fur ihre motorische 

Natur abgeben, um so weniger, da die Endigungsweise der Nerven 
in den quergestreiften Muskeln immer noch als offene Frage zu 

betraehten ist. Ob vielleieht die Knotenpunkte eine besondere Rolle 
in dieser Beziehung spielen, darUber lasst sich Vieles vermuthen, 

aber wenig Bestimmtes sagen? 
Ebenso wenig konnte ich beztiglich des Befundes sensitiver 

Fasern im Bereieh des Dilatator zum Abschluss kommen. M~- 
licherweise sind die Plexus feiner Fasern, die wir an der vorderen 
Irisflltche fanden, als sensitive Fasern anzusprechen. Leider war 
es mir nicht m~glich, dieselben in ihrem weitercn Verlauf yon den 
ttbrigen marklosen Fasern zu trennen, da sie ebenfaUs ihren Mark- 

gehalt sehr frUh verlieren und, abgesehen yon den angegebenen 
Verschiedenheiten in dem Verhalten des Axencylinders und dem 

Unterschied in der Lage, den anderen Fasern sehr gleichen. - -  
Ueberhaupt ist die Erforschung dieser feinsten Verhiiltnisse in der 
Iris weir schwieriger als in den quergestreiften Muskelfasern, da 

die Nerven in dem Gewebe selbst eingebettet liegen und dadurch 
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ihre Orenze, ihre Kernverh~lltnisse und die Eigenschafte~ ihres 

Axencylinders weniger scharf aufzufassen sind, als an dem letzt- 
genannten Orte, wo die Nerven wenigstens dem Auge zug~ing- 
licher sind. 

Ich schliesse diese Betrachtungen mit folgenden S~itzen: 
1) Wir finden in der Iris den Faseraustausch der Nerven- 

st~imme durch eigenthilmliche' Kreuzungspunkte, wie sie noch an 
keinem anderen Orte nachgewiesen wurden, vermittelt. 

2) Diese Kreuzungspunkte haben eine sehr wechselnde Form; 
eine der hiiufigen Formen ist die mit der Anordnung der Fasern, 

wie sie im Chiasma nervorum opticorum stattfindet. 
3) Die complicirten Formen des Faserauslausches sind vor- 

wiegend in der ersten Zone der Iris gelegen and sie schliessen zu- 
weilen matte Kiirper zwischen sich ein, die vielleich! gangliiiser 

Natur sind. 
4) Von den Kreuzungspunkten biegen nach der hinteren Fl~iche 

der Iris blasse Fasern wahrscheinlich sympathischen Ursprungs ab, 
die sich daselbst zu einem Netze feiner F~iden auflilsen. 

5) Ausserdem ziehen yon den Kreuzungspunkten markhaltige 
Fasern nach der vorderen Fl~iche der Iris, welche sich mit den 
gleichbeschaffenen Nerven tier zweiten Zone verbinden und zu einem 

Netze blasser Fasern auflSsen, das sich fiber die ganze vordere 
Irisfl~iche auszudehnen scheint und vielleicht sensitiver Natur ist. 

6) Im Bereich des Sphincter oder tier dritten Zone findet sich 

ein Netz feinster Fiiden, das sich dutch alle Muskelschichten zieht 
und vermuthlich vorwiegend motorischer Natur ist. 

Es ertibrigen noch einige Bemerkungen tiber die Befunde in 
der Iris des Menschen. - -  Daselbs! hat die Untersuch~ng des Yer- 
laafes und Verhaltens der Nerven griissere Schwierigkeiten als in 
der Iris des albinotischen Kaninchens, die wenigstens theilweise 
ihre Erkliirung darin finden, dass es fast unm(iglich ist, sich ganz 
frische Objecte zu verschaffen ein Umstand, tier gerade bei 

diesen Untersuchungen yon grossem Werthe ist. Ueberdiess ist 
das [risgewebe beim Menschen so zart und leicht zerreisslich, dass 
selbst der leiseste Druck Verletzungen und Gewebstrennungen be- 
dingt, w~thrend die Iris des Kaninchens viel reicher an bindege- 
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webigem Stroma ist und demgem~iss auch einen bedeutenderen 
Dickendurchmesser und mehr Elasticit~it hat. - -  huf der anderen 

Seite hahen die Nerven in der menschlichen lris ungemein starke 

Scheiden, so dass man deren Inhalt nur durch nicht zu sehr ver- 
diinnte S~iuren der Beobachtung zug~nglich machen kann, w~ihrend 

gerade mit der Anwendung etwas concentrirterer Reagentien die 
Verh~iltnisse der Nervenelemente weniger schlin, zur Anschauung 

kommen. Zu diesen Schwierigkeiten tritt noch "die hinzu, dass 
man selten so glticklich ist, eine pigmentfreie Iris, die sich allein 
~ollkommen zur Untersuehung eignet, zu erhaltcn. - -  Diese ange- 

fUhrten Momente bieten solche Hindernisse bei der Untersuchung 
der menschlichen Iris, dass sich damit die Mangelhafligkeit meiner 

Befunde yon selhst entschuldigt. Es war mir n~imlich hier nut 
m~iglieh, einfache Plexushildungen dunkelrandiger Fasern im Bereieh 
des DiIatator zu sehen. Nie beobachtete ich die eigenthiimlichen 

Formen der Kreuzun 8 .und des Faseraustausches, wie beim Kanin- 
chen; ebenso wenig konnte ich mieh yon einem Netze blasser 
Fasern und dem Vorhandensein eines terminalen Netzes im Dila- 
tater tiberzeugen, w~ihrend ich das letztere in dem Sphincter aller- 
dings sehr deutlich in vielen F~illen fand, was vielleicht in der 
bedeutenderen Resistenz desselben seinen Grund haben mag. - -  
Dieses Netz ist zusammengesetzt aus feinen F~iden, an deren Ver- 
bindungsstellen ich einige Mal sehr hiibsche Knotenpunkte sah, in 
denen deutliche Kerne lagen. - -  Leider muss ich mich mit diesen 

hiichst mangelhaften Angaben fiber das Verhalten der Nerven in 
der menschlichen h'is begnUgen, zweifle jedoeh nieht, dasses  bei 
fortgesetzten Bemtihungen, Beniitzung ganz fl'isehen Materials und 

Anwendung geeigneter Methoden gelingen wird, auch hier die Ver- 
h~tltnisse in der Weise darzustellen, wie mir dies bei der Kanin- 
cheniris gelungen ist. 

Noeh eines Punktes muss ich erw~ihnen, n~imlich eines eigen- 
thtlmlichen Verhaltens der Gefiisse, die entsprechend den Nerven 
sowohl beim Kaninchen als beim Mensehen (bei letzterem relativ 
in viel hliherem Grade: ein weiteres Erschwerungsmoment far die 
Untersuehung) eine ungemein dicke Scheide und sehr ausgebiidete 

Muskulatur besitzen: ein Verhalten, dessen meines Wissens an 
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keinem Orte Erw~ihnung ge than  wird. - -  Sowohl  die Arter ien-  als 

Venenst~immchen bes i tzen  n~imlich eine Sche ide ,  deren  Dicks zu 

dem Lumen  in ke inem Verh~iltnisse steht .  Diese Verh~iltnisse f inden 

sich n ich t  n u r  an den St~immchen, s o n d e r n  auch  an dan fe ineren 

Zweigen nament l i ch  d e r  Ar t e r i en ;  ja  se lbs t  die Capil laren h a b e n  

eine ungewiihnl ich  dicke Wandung .  Was  diese e igentht iml iche  An-  

o r d n u n g  ftir e ine Bedeu tung  hat ,  is t  s c h w e r  s icher  zu bes t immen ,  

vielleicht s teh t  sie zu den Contrac t ionen der  Iris in mi t te lbarer  Be- 

ziehung.  

Als Anhang  zu den  gegebenen  Beobach tungen  t iber  die Endi -  

gungsweise  de r  i~erven in de r  Iris lege ieh h ie r  noch  einige Be-  

funde t iber  das Epi the l ium der  vorde ren  Filiche d iese r  Membran  

n iede r ,  die mir  um so m e h r  yon ln te resse  zu sein s c h e i n e n ,  als 

man sich fiber dessen Exis tenz  und  Charaktere  w e n i g s t e n s  an de r  

mensch l i chen  Regenbogenhau t  h i s  je tzt  noch n ich t  voilst i indig e inigen 

konnte.  

Va len t in  (Repert. 1837. S. 249) nimmt an alien in der vorderen und so- 
genannten hinteren Augenkammer frei liegenden TheiIen der Regenbogenhaut ein 
einfaches Epithelium an, welches an der Substanz sehr lest haften s o l l . - -  We- 
niger bestimmt sprieht sich P a p p e n h e i m  ( I . e . S .  101) giber die Epitheliallage 
aus. Er sagt: ,,Betrachtet man die vordere Membran, so finder man bisweilen 
nur Plfittchen (Zellen) und bei Anwendung yon Essigs~tnre auch Nuclei, so dass 
man die Gegsnwart eines pflasterfSrmigen Epithels ffir constatirt h/lit, das man 
um so mehr zu finden geneigt ist, als wohl nirgends Blutgef/isse und Nerven frei 
zu Tage liegen; ja man ist nahe daran ,-- den Uebergang der Wasserhaut auf die 
vordere Fl~che der Iris anzunehmen." - -  Ganz unzweideutig spricht sieh B r i icke  
(I. e. S. 10) ffir das Vorhandensein eines Epithelialfiberzuges auf der vorderen 
Fl~iche aus, den er als Fortsetzung desjenigen der gtasartigen Lamelle auffasst and 
his zum Pupillarrande gehen l~isst. Diese Schieht soll aus einer Lage diinnwan- 
diger seehseckiger Pllasterzellen bestehen, delen runde Kerne denen des fiusseren 
Epitheliums der Hornhaut an Gr5sse gleich kommen" und angeblich stark gegen 
die Oberfliiche bin vorragen. Fr. Arnold (]. c. S. 1016) 1/isst das Epithel nicht 
bis an den Rand der Pupille sich fortsetzen, vielmehr soil dasselbe entsprechend 
dem Verhalten der Zinn'schen Membran etwas entfernt yon dem Pupillarrande auf- 
h /~ ren . -  Auch Lusehka  (Struct. d. ser5sen Hitute S. 40) nimmt ein Epithel 
auf der vorderen Fl~iche an, bestreitet abet Brfiek e gegeniiber das Hervorragen 
des Kernes and alas gorhandensein yon nur vorwiegend seehseckig geformten Pl/~tt- 
chen; vielmehr sollen dieselben eine nicht regelm~ssige, meistens jedoch eckige 
Form darbieten and sehr h~ufig keinen Kern besitzen oder ihn wenigstens nicht 
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olme Reagens wahrnehmen lassen. |n einfaeher Lage konnte L u s c h k a  die Pl~tt- 
chen nieht erkennen, sondern es zeigten mSglichst wenig derangirle Objecte stets 
ein Uebereinandergelagertsein derselben. - -  Diesen hngaben der genannten Amoren 
gegenfiber hatte H e n l e  urspriing|ich (hllg. Anat. S. 37) jeglichen Epithelialiiberzug 
geleugnet, indem er an der vorderen Fl~iche nur eine einfache Bindegewebsschicht 
annahm. - -  Spliter (Canstatt's. Jahresber. 185 | .  S. 3 | )  gibt el' jedoch das Vor- 
handensein einer solchen Lage auf den Regenbogenhiiuten yon Kaninehen, Hunden 
und Sehafen zu, wiihrend er sich au(;h be| neueren Untersuchungen (Eanst. Jahrb. 
t852 .  S. 24) an dem huge eines Hingerichtelen yon der hnwesenheit eines Epithels 
auf der vorderen Irisfifiche beim Menschen nicht fiberzeugen konnte. - -  K S l l i k e r  
(Mikrosk. Anat. I[. H. 2re hbthl. S. 640)  beschreibt das Epithel als ein einfaehes, 
bestehend aus einer Lage mehr rund|icher und bedeutend abgeplatteter gellen, 
die an der gefalteten Iris nicht als ein zusammenh~ingender fiberall gleich breiter 
heller Saum, sondern mehr nur als eine Re|he lichter Erhebungen sich bemerklich 
machen, hueh er sah das Epithei beim Erwaehsenen durchaus nicht |miner sch~in 
und deutlich; doeh war es in den meisten Fiillen best|mint nachzuweisen, nur 
dass die Zeffen platt sind und nicht sehr dicht stehen. Beim Neugeborenen und 
Kind fund er dasselbe sehr hiibseh mit plattrundlichen heilen gekernten Zellen. - -  
Vollst~ndig hiermit iibereinstimmend sind die hngaben K511iker ' s  in seiner 6e- 
webelehre (3te huff.). 

hus dem gegebenen Referate geht hervor, dass man sich his 
jetzt weder tiber die Existenz eines.Epithels auf der vorderen Iris- 
flliche (wenigstens beim Menschen), noch fiber dessen Charaktere 
und Verhalten in der Fl~ichenausbreitung geeinigt hat. 

lch richtete daher be| der Prfifung der oben eriirterten Ver- 
h~iltnisse auch auf diesen Punkt mein hugenmerk, indem ich hoffte, 
dass es be| Anwendung einer geeigneten Methode gelingen wiirde, 
zu einem Abschluss zu k o m m e n . -  In der Arbeit fiber Lymph- 
gef'~isse bat R e c k l i n g s h  ausen  nachgewiesen, dass das Epithelium 
nach geringer Einwirkung einer Silberliisung die Grenzlinien ~tusserst 
scharf hervortreten l~isst und dass die Niederschl~ige nicht in der 
Zellenmembran, sondern zwischen den einzelnen Zellen, wahrschein- 
lich innerhalb der Kittsubstanz aufireten. ~- FOr unsere Zwecke 
fund ich es am geeignetsten, die miiglichst fi'ischen Irissttickchen 
in eine ganz schwache Silberl(isung (1 :600 - - -800 )  zu legen, in 
welcher sie 12---18 Stunden verbleiben, his eine beginnende braune 
Fiirbung bemerkbar |st; dann dieselben rasch mit Wasser abzu- 
spiilen und durch 1 0 - - 1 5  Minuten der Einwirkung einer einpro- 
centi~en Essigsiiurcmischung zu ulltcr~erl'en. Die Anwendung einer 



368 

ganz schwachen Silberliisung verdient den Vorzug vor einer starken, 

wei! man im ersten Falle nicht zu stark gef~irbte, ganz reine Objekte 

erh~ilt, bei denen die Contouren der einzelnen Epithelzellen scharf 

markirt sind, w~ihrend bei dem Gebraueh starker Li~sungen die 

Objekte sich zu stark f'~irben und durch auf der Oberfl~iehe frei 

liegende Silberniederschliige unrein werden; ausserdem lassen gerade 

solch stark gef'~irbte Pr~parate die Grenzlinien zwisehen den Epi- 

thelzellen viel weniger sch(in erkennen, da sich nicht selten auet, 

noeh Niederschl~ge innerhalb der Zellen bilden. Die Anwen- 

dung der Essigs~iuremischung erteichtert die Entfernung des Pig- 

mentes an der hinteren Fl~iche; doch muss man die Vorsichts- 

maassregel ergreifen, das Object nicht auf einer Platte liegend zu 

reinigen, sondern frei schwebend in der Fllissigkeit zu erhalten, 

indem sich sonst durch die Reibung das Epithel an der vorderen 

Fl~iche mit a b s p i l l t . -  Ausserdem l~isst die Essigs~iure das Ver- 

halten der Kerne und Rinde der Kiirper sehr schiin und deutlieh 

erkennen. 

Ich habe zu diesen Untersuchungen sowohl Augen yon Ka- 

ninchen als vom Menschen bentitzt und kam bei dem ersten Unter- 

suehungsobjekt zu folgenden Resultaten. 

Betrachtet man die Oberfiache eines nach der erw~ihnten Me- 

thode behandelten Irisstiickchens vom Kaninchen, so erscheint 

dasselbe bedeekt yon unregelm~issigen Pl~ittchen, die bald yon mehr 

rundlieher,  bald yon mehr eckiger Form sind. - -  Die Unregel- 

m~issigkeit dieser Formen ist eine so bedeutende, dass man keines- 

wegs den Charakter als einen vorwiegend sechseckigen oder rhom- 

boidalen bezeichnen kann, da die Anzahl der Ecken, sowie die 

Litnge der Kanten sehr verschieden ist. Ebenso wechselnd sind 

die OriJssenverh~iltnisse; w~ihrend n~imlieh die gr6ssten Pl~tttchcn 

durchschnittlich in ihrer griissten Litnge einen Durchmesser yon 

0,012 0,014 Linie und in ihrer griissten Breite yon 0,009 his 

0,010 Linie haben, stellen sich die kleinsten yon der Oberfl;iche 

aus manchmal nur als Kiirper dar, deren GrlissenYerh~iltnisse denen 

der Kerne der griJssten Pliittchen gleichkommen; andere wiederum 

haben einen sehr bedeutenden L~inge-, aber kleinen Breitedurch- 

messer. - -  Diese Unregelm~issigkeit der Fl~ichenansicht kommt aller- 



369 

dings mehr auf Reehnung der unten genauer zu besehreibenden 

eigenthUmlichen Sehiehtung der Pl~ittehen als auf wirklieh bedeu- 

tender Uatersehiede in den 6r~ssenverh~iltnissea. 
Der beschriebenen Flachenanordnung dieser K~rper zufolge 

sind aueh die Linien, welehe der dunkelgef~irbten Kittsubstanz 
zwisehen ihnea entspreehen, keine regelmassigen; sondern sie stellen 
sieh als ein zusammenh~ingendes Netz dunkler F~iden Jar,  die in 
der Anordnung sowohl ihrer Breite- als L~ingsrichtung keinerlei 

Gesetzmassigkeit unterworfen s c h e i n e n . -  An einzelnen $tellen 
sind diese dunlden Linien dutch sehm'~ilere liehte Zeichnungen unter- 
broehen, so dass die einzelnen Epithelzellen mit einander zu ana- 
stomosiren scheinen. 

6eht man jedoeh genauer auf dieses Verhalten ein, so aber- 
zeugt alan sieh ohne grosse Sehwierigkeit, dass w i r e s  hier mit 
dem Effect einer optisehen Tauschung zu thun haben, indem bei 

der eigenthUmlichen, stellenweise dachziegelartigen Anordnung die 
Zellen sich tiberlagern und dadurch die Bilder anastomosirender 
Zellen vortauschen. Eine Stiltze far diese Ansicht fiaden wir na- 
mehtlich an den Stellen, die st~irker nachgedunkelt haben, indem 
hier die Zellen mehr ki~rperlich hervortreten and dann ziemlich 
deutlich erkennen lassen, dass wi res  bier nicht mit Anastomosen, 
sondern nur mit einer eigenthtimlichen Sehiehtung zu thun haben. 

Entfernt man behufs der genaueren Priifung dieser Vet.hait- 
nisse den Epithelbeleg yon der Oberfl~iche, so zeigt sich deutlich, 
dass die isolirten Zellen nirgends Forts~itze haben und in keinem 
anastomosirenden Verh~Utniss zu einander stehen. Dagegen trifft 
man h~tufig unter einander noch durch Kittsubstanz verbundene 
Epithelien, die sieh zuweilen gegenseitig in der Weise bedeeken, 
class man nur aus der 6egenwart eines sehmalen Saumes zu beiden 
Seiten dieser auf das Vorhandensein zweier Pl~ittchen sehliessen 
k a n n . -  An den isolirten Zellen Uberzeugt man sich ferner mit 
Leiehtigkeit yon der Biehtigkeit der oben beziiglich der Form und 
Dimensionen gemaehten Angaben, dass n~imlieh die Epithelien sich 
als Pl~ittehen yon unregelm~lssiger, meistens eckiger Form dar- 
stellen, deren Gr~ssenverh~lltnisse nicht so bedeutende Unterschiede 
bieten, wie man sie nach den Fl~ichenansiehten erwarten sollte. - -  

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXVII. lift. 3 u. 4. 24 
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Aus d em Gesagten geht hervor ,  dass der Ueberzug auf der vorJ 

deren [risfl~iche des Kaninchens nicht dutch ein einfaehes Platten- 

epithel dargestellt wird, sondern aus Pl~ittchen zusammengesetzt ist, 

die unregelm~issig dachziegelfiirmig fiber einander gelagert s ind;  

doch ist hervorzuheben, dass diese Schichtung an keiner Stelle 

eine sehr bedeutende ist und in Folge dessen der EpithelialUber- 

zug auf dem Durchschnitt nur als schmaler Saum sich darstellen 

wird, der in Folge der Unregelm~issigkeit der Sehichtung keine 

gerade Richtung haben kann. 

Die einzelnen Epithelzellen enthalten deutliche Kerne yon bald 

mehr rundlicher, bald mehr l~inglicher Form, entsprechend der Ge- 

stalt der Zelle, der sie angehiiren. Diese Kerne kommen sowohl 

an Silberpriiparaten, an denen sie sich zuweilen lichtbraun fiirben, 

als an frischen mit verdilnnter Essigsiiure behandelten Objeeten zur 

Beobachtung. Sie treten an den Silberpr~paraten besonders schiin 

hervor, wenn eine etwas st~irkere Silberliisung angewendet wird; 

doch muss man mit dem Gebrauch der letzteren, wie schon er- 

w~ihnt wurde, vorsichtig sein, um einem zu starken ~Nachdunkeln 

der Objekte und der Bildung yon freien Niederschl~gen auf der 

Oberfl~iche vorzubeugen, indem sonst die scharfen Grenzlinien 

zwischen Kittsubstanz und Zellenmembran einerseits und zwischen 

Kern und Zelleninhalt andererseits verloren g e h e n . -  Auch die 

hnwendung einer zu concentrirten Essigsliure ist zu vermeiden, da 

sonst eine so starke Ouellung der Rinde eintritt, dass sie sich dem 

Auge vollst~indig entzieht und erst durch Fiirbung mit Jod wieder 

zur Anschauung gebracht werden kann. Zuweilen scheint eine 

wirkliche Liisung der Rinde und Freiwerden des Kernes einzutreten; 

wenigstens finden sich immer freie Kerne in der Fliissigkeit, die 

auch bei Anwendung yon Jod keine Rinde mehr erkennen lassen. 

- -  Ein Prominiren der Kerne habe ich beim Kaninchen nicht be- 

obachtet, vielmehr erscheint das Epithelium als ein ziemlich gleich- 

m~issiger, ;con dem Ciliar- his zu dem Pupillarrand sich erstrek- 

kender Ueberzug. 

Entfernt man die Epitheliallage yon der vorderen Fl~che der 

Regenbogenhaut, so bietet sich dem Auge eiu eigenthiimliches Bild 

dar, das ich nut an Silberpr~paraten deutlich und schiin zur Be- 
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obachtung bringen konnte. Die Oberfl[iche erscheint n~imlich dann 
nicht glatt und gleichm~tssig, sondern wie walzenfiirmig: man sieht 
deutliche Vertiefungen und Erhebungen, welche letztere dunklere 
Linien darstelien, die die ersteren begrenzen. Auch hier vermissen 
wit jede Regelmiissigkeit, indem alas l~etz dunkler Linien nicht eine 
bestimmte Form zeigt, sondern auch hier eine vielfache Kreuzung 
der Fignren stattfindet. Jedenfalls liegen diese in verschiedener 
Ebene, d. h. die Oberfl~iche der h'is zeigt Erhiihungen und Vertie- 
fungen, 

Wit haben es offenbar mit einem Abguss der hinteren Fl~che 
des Epithels auf der vorderen Irisfl~iche oder, was dasselbe sagen 
will, mit den Vertiefungen des obersten Bindegewebslagers zu thun, 
dem alas Epithel aufsitzt. Vergleichen wit die Zeichnung tier vor- 
deren und hinteren Fl~iche des Epithels, so kSnnen wir uns voa 
der Richtigkeit der oben gemachten Angaben fiberzeugen, dass wit 
es bier mit einer Schichtung der Pl~ittchen zu thun baben, bei der 
sie hie oder hi~chst selten an ihrer hinteren Fl~iche mit der ganzen 
Breite der obersten Bindegewebsschichte aufliegen; denn wir finden 
an demseiben die dunkleren Stellen, die der Fiirbung der Kittsub- 
stanz entsprechen, vorherrschend, w~ihrend die lichteren Stellen, 
die die Anheftungspunkte der Epithelzellen repr~sentiren, den' 
ersteren gegen~iber zurficktreten. 

Aus dent Gesagten geht hervor, dass wit den Ueberzug der 
vorderen lrisfl~iche des Kaninchens als ein e':nschichtiges, aus un- 
regelm~issig eckigen und dacbziegelartig fiber einander gelagerten 
Pl~ittchen bestehendes, kernhaltiges Epithel, das fiber die ganze 
Fl~iche sich ausbreitet, bezeichnen k~nnen. 

Geben wir nun zu den Befunden beim Menschen tiber, so 
finden wit hier dieselben Charaktere, dieselben Formen der ein- 
zelnen Zellen wieder, ebenso deren gegenseitigcs Uebereinander- 
gelagertsein und dieselbe Schichtung. 

bet Epitheliatfiberzug auf tier vorderen Fl-3che dbr mensch- 
lichen Regenbogenhaut besteht aus unregelm~issig geformten, meistens 
eckigen Pl~lttchen, die sich ebenfalls sehr h~iufig in dcr Weise 
decken, dass nut zu beiden Seiten ein schmaler Saum erfibrigt. 
Sie enthalten einen deutlichen Kern yon versehiedener Form und 

24 * 
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wechse!ndem L~gendurchmesser ;  ein starkes Prominiren des Kernes 
an der isolirten Zelle ist nicht wahrzunehmen. In Folge dieser 
beschriebenen Charaktere der einzelnen KiJrper erhalten wit auch 
hier yon der Oberfl~iche ganz ~ihnliche Bilder, wie sie beim Ka- 
ninchen geschildert wurden; nur scheinen die Zellen etwas kleiner 

und noch unregelm~issiger geformt. Ausserdem ergeben sich in 
der Fl~ichenansicht Verschiedenheiten, auf deren n~ihere Eriirterung 
wir jetzt eingehen wollen. Betrachtet man die intacte, d. h. noch 

yon Epithel besetzte Oberfl~iche der menschlichen h'is, so erscheint 
dieselbe nicht gleichm~issig eben wie beim Kaninchen,-sondern sie 
zeigt Erhebungen und Vertiefungen, die sich tiber die ganze Iris 
hin abwechselnd ausbreiten. Ihr gegenseitiges Verh[iltniss ist der 
Art, dass die ziemlich breiten Erhebungen, die vom Ciliarrand aus 
gegen den Pupillarrand laufen, durch ebenfalls breite Querleisten 
in Verbindung stehen und so ein zusammenhlingendes iNetz bilden, 
in dessert Zwischenr~iumen die Vertiefungen liegen. Wit erhalten 
dadurch ein maschenartiges Ansehen der vorderen Irisfl~iche, auf 
die schon Fr. A r n o l d  (l. c. S. 1016) aufmerksam gemacht hat, 
welche aber yon den neueren und neuesten Autoren vollst~indig 
tlbersehen wurde. Ob diese maschenartige Schichte als besondere 

)Iembran oder nur als Schichte aufzufassen sei, scheint mir mehr 
ein Wortstreit zu sein als ein wirkliches Auseinandergehen der An- 
sichten, da allgemein zugegeben ist, dass sich diese Schichte yon 
dem tibrigen Irisgewebe nicht trennen liisst und mit demselben in 
innigem Zusammenhang steht. - -  Ich m(ichte sie als die unter 
dem Epithelium befindliche Bindegewebslage auffassen, deren Eigen- 
thUmlichkeiten allerdings eine besondere Bertlcksichtigung verdienen, 
indem sie bei der Darstellung des Verhaltens der Epitheliallage 
eine Rolle spielen. 

Da n~imlich dieser wellen- und maschenfiirmig angeordneten 
Bindegewebsschichte das Epithel unmittelbar aufliegt, muss dasselbe 
die gleichen Formen in seiner Fl~tchenausbreitung zeigen, d. h. es 
muss an den hervorragenden Stellen st~irker hervortreten, w~ihrend 
es in den Gruben tiefer liegt und in Folge dessert sieh dem Auge 
mehr entzieht. Aus diesem Verhalten erklUrt es sich wohl, dass 
K i~lli k e r dasselbe nicht in seiner ganzen Fl~ichenausbreitung beob- 
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achtete, w~ihrend es fiber die ganze Oberflliche hin sich findet, nur 

an den erbabenen Stellen mehr hervortritt. - -  Wie die Zellen selbst, 

so scheinen auch die Kerne a n  diesen Stellen st~irker hervorzu- 
ragen, namentlich wenn durch Anwendung zu starker Reagentien 
die Rinde zu licht geworden ist, wlihrend wit uns an den isolirten 
Zellen davon iiberzeugt haben, dass ein solches Prominirea der 
Kerne nicht existirt. 

Was das Verhalten des Epithels an dem inneren Rande be- 
trifft, so fand ich dasselbe, wie beim Kaninchen, bis an den Rand 
sich erstrecken; am deutlichsten war es auf den zarten Leisten, 
die die Bindegewebsscbichte als Auslliufer bis zur itussersten Grenze 
schickt, zu erkennen; doch fehlte es auch nicht in den Lticken 
zwischen diesen Leisten. Einige Mal schienen mir die randstlin- 
digen Epithelialzellen andere Charaktere darzubieten, als die der 
Fl~tche aufsitzenden. Die Zellen waren nicht mehr so plait und 
unregelm~tssig eckig, sondern sie hatten eine mehr regelm~issig 
rundliche Form; ferner waren sie nicht mehr geschichtet und dach- 
ziegelf'(irmig angeordnet~ sondern stellten sich als einfache Lage 
dar. - -  Um mir in dieser Beziehung Gewissheit zu verschaffen, 

untersuchte ich die Regenbogenhiiute eines 6monatlichen Fiitus und 

mehrere yon Neugeborenen. Beim 6monatlichen F~tus setzt sich 
der Epithelialtlberzug in der Weise auf die Pupillarmembran fort, 
dass eine einfache Lage rundlicher Zellen mit deutlicben Kernen 

auf die Membran iibertritt. - -  Diese Zellen stehen zun~ichst dem 
Pupillarrand noch sehr dicht; je weitcr man sich aber yon dem- 
selben entfernt, um so sp~rlicher werden sie. Ob der Epithelial- 
tlberzug tiber die ganze Membran sich erstreckt, wage ich nicht 

zu entscheiden, da sich die Zellen bei der leisesten Beriihrung mit 
Fliissigkeit absptilen; dagegen sieht man sehr schlin an den Stellen, 
die dem Pupillarrande n~iher liegen, wenn das Epithel entfernt war, 
die Zeichnungen der Kittsubstanz durch schwarze Linien wieder- 
gegeben. Gleichzeitig mit den Ver~inderungen in der Anordnung 
der Lagerung der Zellen treten auch Verschiedenheiten d~r Ubrigen 
Charaktere auf. Je weiter man sich n~imlich vom Rande entfernt, 
desto mehr verlieren die Zellen die Eigenheiten des Plattenepithels, 
indem sie schliesslich zu vollst~indig runden Gebilden mit rundem 
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deut l icben  Kerne sich gestal ten.  Der Epi thel ia l l lberzug der  lr is-  

oberfli iehe selbst  bes teh t  wie beim E r w achs enen  aus Pllit tchen, 

ebenso  beim Neugeborenen .  - -  Auch h ie r  zeigen die randst l tndigen 

Zellen die Cbaraktere  der  Ueberga~gsformen yon dem Pla t tenepi tbel  

zu den m e h r  rund l i ehea  ZeUen. 

Hieraus  e rg ieb t  s ieh ,  dass  wir  aueb be im Mensehen e inen  

Epithel ialUberzug f inden,  der  aus  unregelm~lssig geformten,  eckigen,  

dachziegelar t ig  gesch ieh te ten  Pll i t tchen mit  deut l iehen Kernen  be-  

s teh t  und  fiber die gauze Irisflltcbe in u n u n t e r b r o c h e n e m  Z u s a m -  

m e n h a n g  die Senkungen  und  E r h e b u n g e n  des Masehengewebes  t iber-  

z iehend sieh ausb re i t e t ;  dass  abe r  die rands t i ind igea  Zellen die 

Charaktere  des P la t tenepi the ls  e inb t i s send  e inen  Uebergaag  zu den  

m e h r  rund l i ehen  Bi ldungen  des Ueberzugs  de r  Pup i l l a rmembran  

darstel len.  

Heidelberg,  den 1. Dezember  1862.  

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

Fig. I ist in 133facficr Linearvergr6sserung entworfen und stellt einen Theil der 
vorderen [risfl~iche emes weissen Kaninehens dar. Die rechte H~ilfte tier= 
selben ist vollst/indig ausgeffihrt, ~ahrcnd sich auf der linken nut die 
st~irkeren Nervenziige im Dilatator und die feinen Netze im Sphincter finden. 
A A entspricht dem Ciliarrand, B B dem Pupi/larrand, B C der Breite des 
Sphincter, A Cder  des Dilatator; A D umfasst die erste, D C die zweite, 
C B die dritte Iriszone. a ist ein yore Ciliarrand eintretendes Nerven- 
st~immchen, alas in die Zweige b und c zerf~llt, welehe in ih!'em weiteren 
Verlauf 14reuzungen eingehen. Ueber die Bedentung der Buchstaben c--z 
vergleiclle man den Text. a, ,~ und y sind die feink~irnigen Einstreuungen 
zwischen den Nerven, viellcicht gangli/iser Natur. Die Zweige a' b ' c ' d  ~ 
ze~gen eine Anordnung ihrer Fasern, wie wir sie im Chiasma nervorum 
opticorum finden, e' f' g' h ' i ' k  ~ entsprechen den Verbindungspunkten des 
feineren Netzes an der vorderen Fl/iche des Dilatator, I 'm'n '  o' dene~ des 
feinen Netzes im Sphincter. 

Fig. "2~ stellt einen Theil der hinteren Fl/iche tier Iris yore weissen Kaninchen dar; 
sie ist in 416facher Linearvergr/isserung cntworfen, a, b, c, d sind Zweige, 
deren Fasern einen gegenseitigen Austausch mittelst theilweiser Kreuzungen 
eingghen ; e ist ein St/immchen marMoser Fasern, deren eine sich bet f 
theilt und in g, h, i und k mit anderen Fasern sieh zu einem Netz ver- 
bindet. Eine weitere Erkl/irung dieser Figur ist nieht nSthig, da die Ver- 
griissernng die einzelnen Verhaltnisse leicht erkennen lasst. 
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