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Ueber iris- Bewegung. 
Von Dr. A. Gr i lnhagen  in Kiinigsberg i. Pr. 

Die  Wirkung des Atropin und einiger anderen Alcaloide auf 
die Ms wird geMihnlich in einer so paradoxen Weise erkl~irt, dass 
eine genaue abermalige Priifung der ganzen Frage, zu wie gerin- 
gen Resultaten sie auch fiihren midge, wiinschenswerth erscheint. 
Nothwendigerweise muss man abet um das Verhalten eines Organs 

in gewissen abnormen Umst~inden richtig zu verstehen, vor allem 
mit seinem normalen Verhalten vertraut sein. Um die Atropin- 
frage zu fSrdern, muss man sich mit den Bewegungserscheinungen 
der durch Nichts afficirten Iris nach allen Richtungen hin bekannt 
gemacht haben. Es liegt uns daher oh, die Experimente und Er- 
fahrungen eingehender zu beleuchten, welche Ph.vsiologen und 
P a t h o l o g e n  im Laufe der Zeit, fast zweier Jahrhunderte, ange- 
stellt und gesammelt haben, um iiber die Bewegung der iris in's 
Klare zu kommen. Wir werden also geniJthigt sein, die Resultate 
zusammenzustellen, welche sich nach Reizung oder L~ihmung des 
Sympathicus, Oculomotorius und Trigeminus ergaben, werden dann 
die verschiedenen Ansichten, welche fiber die Wirkung tier My- 
driatica aufgestellt worden sind, auf ihre Zul~ssigkeit untersuchen 
und endlich nach unseren eigenen Beobachtungen bestiitigen oder 
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in Frage stellen, was zu best~itigen oder vielleicht in Frage zu 
stellen sein wird. 

Die Ms ist eine ringfSrmige, durchbrochene Membran, wel- 

che dem Auge in derselben Weise dient, wie das Diaphragma dem 

Mikroskop. lhre Oeffnung, die Pupille, kann je nach den Umst~in- 
den verengert oder erweitert werden. Diese F~higkeit ist eine ge- 

raume Zeit hindurch auf alas Sorgf~ltigste in ihren Ursachen untero 

sueht worden und beschlifiigt noch jetzt die Experimentatoren. 

Es scheint beim ersten Anblick leicht, die Bewegung der Ms aus 

den ermittelten Thatsachen herzuleiten. Allgemein verbreitet und 

tibera]l auch angenommen ist die Ueberzeugung yon der Existenz 

zweier Muskeln in der Iris der Saugethierc, eines Sphincter und 

eines Dilatator pupillae. Die Namen sagen schon, was fiir Funk- 

tionen jedem derselben zugesehrieben werden; aber die Saehe wird 

sehon verwiekelter, wenn man sieh den Einfluss der verschiedenen 

Nerveo zu erkltiren sucht, welehe die Regenbogenhaut versorgen, 
und sehr complieirt, wenn man gewisse Thatsaehen ableiten will, 

z. B. die Wirkung des Atropins. 

Die anatomische Untersuchung*) ergibt Folgendes: beim Men- 

schen entspringen die Irisnerven thefts aus dem Ganglion ciliate, 

thefts aus dem Ramus nasociliaris des ersten Trigeminusastes und 

gehiJren also drei verschiedenen Nervengebieten an, dem Sympa- 

thicus, dem Oculomotorius, dem ersten Aste des Quintus. Ganz 

ebenso verh~ilt sich die Nervenvertheilung in der Ms der S~iuge-' 
thiere, nut beim Maulwurf sollen nach S e r r e s  der Oculomotorius 

sowobl, als tier Abducens und Trochlearis fehlen $ * ) .  
Alle diese Nerven haben, wie das Experiment ergibt, einen 

bestimmten Einfluss auf die Bewegung der Iris. Was zuerst den 
N. sympathicus anlangt, so hi'n'en wit yon C l a u d e  B e r n a r d * * * ) ,  

dass P n u r f o u r  du P e t i t  im Jahre 1727 der erste war, weleher 

*) Ityrtl 's Lehrbuch tier hnatomie des Mensehen. 
**) Genauere anatomische Daten sind nachzusehen: Longet, hnatomie und 

Physiologie des Nervenss, stems des Menschen und der Wirbelthiere~ fibers. 
u. vervollst, yon Dr. J. h. Hein. Leipzig, t849. Bd. IL 

***) Claude Bernard, Lee on sur la physiologie et la pathologie du system 
nerveux~ quinzi~me lecon p. 470 u. fs. 
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diesen Nerven in seinem Italsthcile durehschnitt und in Folge d a -  

yon eine Verengerung der Pupille auf der entsprechenden Seite 
wahrnahm. Er erkl~rt dieselbe durch die L~hmung der Sympa- 

thicusthsern, welche im normalcn Zustande nach ihrer Vereinigung 
mit den Ciliarnerven die Pupille erweitern. Es vergingen nun 
mehr als hundert Jahre, bevor sich dieser Entdeckung P e t i t ' s  
neue Beohachtungen anreiheten. D u p u y  im Jahre 1816, Bra-  
che t  im Jahre 1837, J o h n  Ried  im Jahre 1838, batten wenig 
mehr gethan, als das Experiment ihres Vorgltngers best~itigt. Da 

fiigte Biffi  im Jahre 1846 der Beobachtung P e t i t ' s  noch die 

neue hinzu, dass Erweiterung der PupiUe entst~nde, wenn man 

das Kopfende des durchschnittenen Halssympathicus galvanisch reize. 
Fast zu derselhen Zeit bemerkte Rue te  *), dass die bet Oculo- 
motoriusl~ihmung erweiterte und unbewegliche Pupitle dureh Bella- 
donna noch mehr erweitert wurde, und sehloss daraus, dass die 

Iris zwei Arten motorischer Nerven empffingt, entspreehend dem 
Sphincter und dem Dilatator derselben. Der erstere sollte Veto 
Oculomotorius, ~ der letztere vom Sympathieus versorgt werden. Er 
trat, durch diese Beobachtung bestimmt, der Ansicht E. H. We- 
h e r ' s  bet, dass die Belladonna erregend auf die Nerven der die 

Pupille erweiternden Radialfasern wirke, l~ihmend auf die der ver- 
engernden Circularfasern. 

Fiinf Jahre sp~iter (185.1) erkannten Budge  und Wal le r ,  
dass nicht der Iialsstrang oder alas Ganglion supremum das Cen- 
trum set, yon welchem aus die Erweiterung der Pupille, d. h. also 
jetzt die Erregung des l)ilatator besorgt wiirde, sondern viehnehr 
eine Region des Cervicaltheiles des Rilckenmarks, filr die sie denn 
auch einen besonderen Namen, Regio cilio-spinalis, in Anspruch 
nahmen. Diese Versuche hat B u d g e  im folgenden Jahre welter 
ausgedehnt und ihre Resultate in der Pr. Zeitg. 34. 1852"*) nie- 
dergelegt. Sie suchteu zu beweisen, dass der Sympathicus nichts 
ist als ein centrifugaler Letter yon Erregungen, die ihm veto 

Rtiekenmarke aus mitgetheilt werden, und suchten auszuschliessen, 

*) Ruete~ Lehrb. d, Ophthalmologie. Bd.I. (erste huff. 1845). S. t 0 0 - - 1 0 | .  
**) Experimeateiler Nachweis f/il* den Ursprung des N, sympalhicus aus dem 

R(ickenmark. S c h m i d t ' s  Jahrb. Bd. 76. S. 295. 

31"  
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dass der galvanische Reiz sich zuerst auf die Oanglien des Sym- 
pathicus erstrecke, um von ihnen als Centralorgane auf die moto- 
rischen Fasern d e s  Grenzstranges tibertragen zu werden. 

Ftir die s-jmpathischen Fasern der Iris ist dieser Beweis in 

der That gefiihrt, wie aus  den nachstehenden Experimenten leicht 
ersichflic'h wird. Bu.dge legte die hintere Wurzel des ersten 

Rfickenmarksnerveu beim Kaninchen bloss, galvanisirte dieselbe 
und bemerkte Dilatation der Pupille. Wenn er die hintere Wur- 

zel durdhschuitt uud ihr peripheres Eude reizte., heobachtete er 

diese Wirkung nicht mehr. E r  trennte sodann den betreffenden 
Riiekenmarkstheil durch einen Querschnitt nach oben und nach 
unten ab, reizte die vordere Wurzel und sah wiederum Dilatation 

der Pupille 6intretem Oenau dieselben Resultate erga b die  Rei- 
zung der vorderen und hinteren Wurzel des zweiten Brustnerven. 

Es folgt daraus, dass zwischen ihnen ein Reflexverhiiltniss besteht 
und das Ganglion des Sympathieus nicht das refleetorische Organ 

sein kann. .Ein fernerer Beweis fi~r die huffassung B u d g e ' s  

liegt auch wohl darin, dass nicht nur nach Durchschneidung des  
N. sympathicus, unter dem ersten Ganglion, wie P e t i t  sie machte, 

sondertL auch nach Durchschneiduug unter dem letzten Oanglion 

Verengerung der Pupille eintritt. 
Man hat also den S~m~)atificus theils gereizt, theils durch- 

sehnitten uud datlurch geliihmt. Im ersten Fall erweiterte sich die 

Pupitle~ im zweiten erfolgte Verengerung derselben. 
Der Theil des Sympathicus, an dem man bisher experimen- 

tirte, war die Pars cerviealis und zwar bis zum zweiten Brust- 
herren hinab. Abet man erhtilt eben so deutlich Dilatation der 
Pupilie, wenn mart die Verzweigung des S~'mpathicus mehr  nach 

dem Kopfe zu verfolgt und galvanisirt, z.B. wenn man den Plexus 
caroticus reizt, - -  ein Versuch, tier auch an Menschen mit Erfolg 
gemaeht worden i s t*)  - -  ferner w~enn man den N. ophthalm, des 
Trigeminus reizt ( B u d g e ) * * ) ,  endlich wenn man die El ectroden 
des Schlittenapparats direct auf das Auge setzt, 

*) Beobachtungen an der Leiche eines Enthauptetea. Verhandl. d. reed. phys. 
Ges. zu Wiirzburg. It. t. 1854 u. Schmi4t 's  Jahrb. 1855. Bd. 85. S. l | .  

~**) Bewegung der Iris 1835. s. 91. 
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Die mitgetheilten Resultate sind meines Wissens nur an S~iuge- 

thieren erhalten worden. Budge  wollte die Reizung des N. sym- 
pathicus aueh an Vi~getn vornehmen. E s  ergab sieh die bemer- 

kenswerthe Thatsaehe, dass der Sympathieus bei dieser Klasse der 
Wirbelthiere keinen Einfluss auf die Irisbewegung austibt. 

Damit haben wir im Wesentlichen alles ersehiJpft, was uns 

das physiologische Experiment tiber den Einfluss, den der Sym- 

pathieus auf die Irisbewegung hat, geben kann; die Erfahrung a m  

Krafikenbett hat die ermittelten Thatsachen lediglich bestliligt. 

So berichtet Fe l ix  v. W i l l e b r a n d * )  in Helsingfors tiber 

einen Fall yon Myosis, in welchem die Pupille eines fast v(~llig 

normalen  Auges ,,ira hiiehsten Grade sowohl absolut als relativ 

zum anderen Auge verengt  war. Die Iris war unbeweglieh und 

reagirte nieht mehr auf Weehsel yon Lieht und Sehatten." Es 

konnte durch das Krankenexamen nicht die geringste Ursache fiir 
dieses Leiden ermittelt werden, bis W i l l e b r a n d  dureh eine son- 

derbare Schiefheit des Halses aufmerksam gemacht, eine ~rtliche 

Untersuehung desselben vornahm. Er land ein grosses Paquet 

verh~rteter Lymphdrtisen um und unter dem M.I sternoeleidoma- 

stoideus, das nieht nur den ganzen triangulliren Raum oberhalb 

des Sehltisselbeines ausfiillte, sondern sieh auch noah tiefer hinab 

erstreckte. Dem Kranken wurde innerlich und iiusserlich Jod ge- 

geben. Die Geschwulst nahm siehtbar ab, die Iris erhielt ihre 

Beweglichkeit wieder. 
Hierhe~; gehSrt ferner ein Fall yon ~orten-Aneurysma**). Das 

Aneurysma lag hinter der Art. subclavia und driickte besonders 
auf die austretenden vorderen Wurzeln der Rtickenmarksnerven 

und ihre Verbindungen mit dam Sympathicus. Beide Pupillen wa- 

ren von Beginn der Beobaehtung an klein, besonders auffallend 

die linke, die bei Lichteindruck nicht mehr als 1 Linie im Dureh- 
messer hatte, und selbst bei gehUriger Ounkelheit sieh nur wenig 

*) Fall yon Myosis, als pathologischer Beieg fiir die Einwirkung des N. sympa- 
thicus auf die Radialfasern der Iris. Archly ffir Ophthalmologie yon Or. 
A. v. Gr~ife. 1854. Bd.L t. S. 319-323. 

**) Edinb. reed. Journ. Aug. Nov. t855. yon W. F. Gairdnar. Schmidt's 
Jahrb. Bd. 90. S. 176. 
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dilatirte. Nach Anwendung eiuer htropinsolution trat ungef/ihr 
nach -~ Stunden Erweiterung eta, die fast zwei Tage anhielt und 
l~ngere Zeit die urspriingliche Ungleichheit tier Pupillen verschwin- 

den liess. Nacb wiederholter Oarreichung yon Extractum Bella- 
donnae, innerlich, trat zwar ebenfalls Dilatation ein, doch blieb 

die linke Pupille kleiner als die rechte, tn den letzten Wochen 
des Lebens wurden beide Pupillen gleich gross. 

Wir kommen jetzt zu der Oarlegung der Versuche, welche 
iiber den zweiten Bewegungsnerven der Iris, den Oculomotorius, 
angestellt worden stud. 

Die Ersebeirmngen, welche nacb Durcbscbneidung des Oculo- 
motorius eintreten, werden von alien Beebachtern ziemlieb gleich 
angegeben. So beobachtete H e r b e r t - M a y o * )  an Tauben, Lon-  

ge t**)  an Hunden und Kaninchen, Claude  B e r n a r d  wiederum 
an Kaninchen, ferner B u d g e  

1) Niederfall des oberen Augenlids, 
2) Ausw~rtsschielen, 

3) Erweiterung und Unbewegliehkeit der Pupille. 

Nach C laude  B e r n a r d  (1. c.) beobachtet man im Augen- 
blick der Durchschneidung des Oculomotorius nut eine geringe 
Ver~nderung in der Gestalt der Pupille, und zwar eine Verenge- 
rmig. Am Tage naeh der Operation war start derselben jedoeh 
Erweiterung eingetreten. Die anf~ngliche Verkleinerung des Pu- 
pillendurchmessers erkllir~ sich nach B e r n a r d  wahrscheinlieh 
daraus, dass er den Ram. ophthalm, des Quintus bet der Opera- 
tion beriihrt batte. 

Was die directe Reizung des Oeulomotorius betrifft, set es 
dnreh galvaniscbe Str(ime Drier durch meehanische Gewalt, so ha- 
ben bier die versehiedenen Experimentatoren nieht ganz entspre- 
ehende Beobachtungen gemaeht. H e r b e r t - M a y o  behauptet mit 
Sieherheit, Contraetionen der Iris gesehen zu haben, wenn er den 
dritten Nerven in der Schiidelhbble ether lebenden oder eben ge- 
t(idteten Taube mit tier Pincette kneipte. L o n g e t  dagegen g i b t  

~) Anatomical and physiol. Commentaries. Lend, 1823. 
**) L o n g e t ,  Anatomie und Physiologie des Nervensystems, iibers, v. He i , .  

Bd. II. S. 32~ u. fg. 
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an, class Reizung, welcher Art sie auch immer sein m~ge, yon 
dem peripheren Ende dies es Nervens aus, keine merkliebe Wir- 
kur~g auf die Rewegung tier Iris gebabt hiitte. Es witren aber sehr 

heftige Ersehtitterungen des gesammten Augapfels erfolgt. Er 
glaubt aus diesem Befunde schliessen zu mtissen, dass die An- 
wesenheit des Augenknotcn eine directe und schnelle Fortpflan- 
zung der Erregung, wie sie an anderen ununterbrochen verlau- 
fenden Nerven gesehen wurde, verhindere. 

Auf anderem Wege hat L o n g e r  *) abet und H e r b e r t -  

Mayo schon vor ihm durch Vermittelung des Oculomotorius eine 
Verengerung der Iris beobachtet. Der letztere Autor batte niimlieh 

die Sehnerven einer eben gektipftcn Taube durchsehnitten, das 
centrale Ende derselben mechaniseh gereizt, und jedesmal Con- 
traction der Pupille wahrgenommen. L o a g e t  wiederholte diese 

Versuche, land sie bestlitigt und modificirte sie dahin, dass e r  

naeh vorheriger Durchschneidung des re@ten Sehnervcn den Oet~lo- 

motorius derselben Seite trennte und, bei wiederholtem Kneipen 
seines centralen Endes, die PupiHe des re@ten Auges sich nicht 
mehr verengern sah; wohl abet, ftigt er hinzu, fuhr die linke Iris 
allein noch fort sigh zu bewegen, wenn das Hirnende des rechten 

Sehnerven erregt wurde. 
Daraus miisste seltsamerweise gefolgert werden, dass derselbe 

mechanische Reiz, wenn er auf den Oculomotorius direct applicirt 
wiirde, den vermeintlieh hemmenden Einfluss des Augenknoten 
nicht tiberwlinde, dagegen wohl, wenn er auf dem bedeutend grSs- 
seren Umwege des Reflexes vom Opticus her ar.f jenen Nerven 

iibertragen wtirde. Wit branehen diesen so s0ndcrbaren Schluss 
abet keinesweges zu ziehen. Splitere Beobachtungen baben mit 

Bestimrntheit ergeben, dass eben so wie H e r b e r t - M a y o  an Tau- 
ben beobachtete, so auch an Kaninchen, Ziegen, Hunden etc. Pu- 
pillenverengerung durch unmittelbare Reizung des Oculomotorius 
gesehen werden kann. 

C l a u d e  B e r n a r d  (1. e. p. 211) konnte gleichfalls keine Con- 
traction der Pupille am Kaninchen erhalten, wenn er den Oculo- 

*) L o n g e t  1. c. p. 327. 



488 

motorius mechanis@ reizte. Als er dagegen die Ciliarnerven, 
welche sich yon dem Ganglion ophthalmicum zur Iris begeben, 
reizte~ sah er allerdings Yerenger~ng der Pt~pille eint/~eten. Ant' 
diesen se]tsamen Widerspruc h zwischen den Folgen der Durch- 
schneidung u nd d enen der Reizung geht B e r n a r d  nun n~ber ein 
und kommt auf einem Wege, der uns wenigstens in Seiner ]ogi- 

schen Entwickelung unklar bleibt, zu ether neuen Theorie der 
Irisbewegung. lndem er zuniichst darauf aufmerksam macht, dass 
die Iris nicht nur yore dritten Paare der Hirnnerven motorische 
Fase rn  empf~ingt, sondern auch yon der Pars cervicalis des Sym- 
pathicus, und fei'ner zu bedenken gibt, dass die Augenmuskeln 

den Bulbus nach innen fixiren mtissen, damit die Pupille sich 
contrahiren k~inne, wiederum bet Lfihmung des N. oculomotorius 

das Auge nach auSsen abgetenkt set, also in einer Stellung sich 
beflnde, welehe die Dilatation der Pupille beg~instige, bemerkt er, 

dass naeh Durehschneidung. des Oculomotorius dureh Eintrliufeln 
yon Atropinsolution in das Auge und dureh Reizung des sympa- 
thisehen Italsstranges Bewegungen der Iris noch ausgeliist werden 
ki~nnen und endet die Reihe dieser Notizen mit den Worten*): 

,,Nous retrouverions 1~ une itlfluence rapproch(~e, qui est le 
nerf sensoriel, et une influence 61nightie, qui serait darts le s?m- 
pa~hique visceral, comme pour la s6cr6tion salivaire; la pupille 
pourrait donc reconnaltre la cause de ses mouvements darts des 

sensations locales ou darts des sensations eloign@s pr, ofondes, 

comme on le volt darts certaines affections intestinales." 

B e r n a r d  l~isst sieh dann fiber die Ansieht yon R u e t e ,  
B u d g e  und W a l l e r  aus, welche eine antagonistiscbe Beziehung 
zwischen Oculomotorius und Sympathicus annehmen und behaup- 
ten, dass diese Nerven sich nicht in denselben contractilen Orga- 
hen der Iris vertheilten, sondern dieser einen M. dilatator iridis, 
jener einen M. sphincter errege. Er meint, dass die Theoric der 
lelzteren beiden Physiologen, nach weleher die Dilatation der Pu- 
pille bet Liihmung des dritten Nervenpaares dureh Liihmung t i e r  
Circularfasern, die Verengerung bet Sympathicusdurehschneidung 

*) p. 212. 
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durch Liihmung der Radialfasern bewirkt wtirde, schwierig zu hal- 

ten w~re. Denn naeh Durehschneidung eincs dieser Nerven beob- 
achte man noch immer Bewegungen der iris. WJe dieser letztere 

Umstand gegen die Auffassung B u d g e ' s  und W a l l e t ' s  spreehen 
so!l, kann ich nicht einsehen. Genug, er thut es ftir B e r n a r d ,  
und die Folge davon ist eine neue Theorie. Die Iris-Innervation 

soil sich ~ihnlich verhalten, wie die der Drtisen. Eben so wie 
bier soil es dort zwei Nerven geben, die beide versehieden fun- 
giren, ohne class man sagen k(innte, sie wirkten in entgegenge- 
setztem Sinne ?). 

Wit werden auf diese Theorie spiiter mehr zurtiekkommen, 
da sieh vgr!iiufig aueh nicht tier geringsle Anhalt fiir sie auffinden 
l~isst und :@olden jetzt nut sehliesslich bemerken, dass Budge  
gemeinsehaftl~r mit W a l l e r  bet Ziegen besonders got, dann aber 

auch bet Hnnden, bet entbaupteten Verbrechern, bet Katzen, Ka- 

J finehen und Vtigeln mit vtilliger Deutlichkeit Verengerung der Pu- 

pille ~auf direete Reiznng des Oculomotorins in der Schiidelhi~hle 
eintreten sah. Er bemerkt nur ausdrtieklieh (S. 88), dass nieht 

unmittelbar naeh Reizung des Oculomotorius Verengerung der Pu- 
pille eintriite, sonde~'n im gtinstigsten Falle erst nach �88 Seeunde. 
Ebenso dauert es aueh eine ziemliche Zeit, his die Pupille ihren 
ursprtinglichen Durehmesser einnimmt. Budge  gibt an,  class 
F o w l e r  (exper. and observations relative to the infl. lately dis- 

covered by Galvany Edinb. 1793. 4. p. 88), Magend ie  et Des- 
m o u l i n s  (Anat. du Syst. nerv. Paris 1825. II. p. 692), L o n g e t  
(Anatomie und Pbysiologie des Nervensystems, ~ibers. v. Hein II. 

p. 327), Va len t in  (de functione nerv. p. 18), B r o w n - S e q u a r d  

(Annales d'Oeul 1849. T. 22. p. 165) u. a. die Wirkungsweise des 
Ocul0motorius schon friiher richtig erkannt batten. Allein Fow-  
l e r  sah doch nur auf directe Reizung der Iris Verengerung der 
Pupille eintreten, er reizte also nicbt den 0culomotorius in tier 
Sch~idelhiihle und L o n g e t  behauptet ebenfalls - -  und gerade an 
der yon B u d g e  citirten Stelle ~ niemals weder dutch mecbani- 
sche Reizung noch dutch Galvanisation des dritten Gehirnnerven 

") J.c.p. 83 u. fg. 
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Verengerung der Pupille beobachtet zu haben. Dagegen hat er, 

ebenso wie F o w l e r ,  Re inho ld ,  Nyssen  u. a. die Iris frisch 

gettidteter Thiere auf einen unmittelbar auf sic geriehteten Reiz 

sich zusammenziehen gesehen ~). 
F o w l e r  hat also gar nieht das Experiment gestellt, welches 

Budge  bestlitigt haben will, und L o n g e t  ist ebenso wie viele 

andere unter seine Gegner zu reehnen. 
Um das Vorstehende kurz zu resumiren, geben die Ph~csiolo- 

gen demnaeh einstimmig an, dass naeh Durehsehneidung des Oeulo- 

motorius in der Sch~idelhi~hle Mydriasis entstehe. Die Ansiehten 

derselben gehen auseinander, wenn sic den Erfolg der Reizung 

des Oeulomotorius in der Sehlidelhiihle bestimmen wollen. Bie 

einen leugnen jede Wirkung, die anderen geben bestimmt an, Ver- 

engerung der Pupitle gesehen zu haben. Einige wollen hei Bei- 

zung des Oeulomotorius hinter seinem Ganglion Contraction der 

Pupille gesehen haben, w~ihrend sic dieselbe bei Reizung vor dem- 

selhen nieht bemerken konnten. Endlich stimmen Claude Ber -  

n a r d ' s  Beobaehtungen noeh in einer Hinsieht mit denen der an- 

deren Forseher nieht tiberein. Wiihrend L o n g e r  (1. e. p. 325) 
die Pupille naeh Oeulomotoriusdurchsehneidung selbst gegen blen- 

derides Lieht unbeweglieh sieht, bemerkt C1. Be rna rd  einmal 

(p. 205), dass die Pupille wenig beweglieh ersehien und (p. 207), 

dass sic sieh bei liingerem Aufenthalt in hellem Liehte betrlieht- 

lieh verengert hatte. 
Es bleibt tibrig, die Pathologie tiber ihre Erfahrungen zu be- 

fragen. Nach R o m b e r g  **) findet bei vollst~ndiger Lahmung des 
Oculomotorius eine m~ss ige  Erweiterung tier Pupille mit vSl l i -  
ge r  Unbewegliehkeit derselben statt. Nach A r l t  *~*) verengert 
sich die mydriatische Pupille weder bei stlirkerer Neigung der Seh- 

*) Die Behauptung u Yaleatin's u. E. H. Weber's, dass Rei- 
zung des Oculomotorius bel S~iugethieren hnfangs Verengerung, dann Erwei- 
terung der Pupille erzeuge, ist yon Budge gen~gend zurfiekgewiesen worden 
(1. c. S. 85). Wit kSnnen seine hngaben nur best/itigen. 

**) Pathologic und Therspie der Sensibilitat und Motilitiits-Neurosen, hearbeitet 
yon Moritz Heinr. Romberg. Berlin, t857. S. 887. 

***) Ophthalmologie II. Bd. S. ll~. 
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axen, noch beim Betrachten naher Objecte. R o m b e r g  beschreibt 

S .  811 und 12 Fiille mit betrlichtlicher Mydriasis und Unbeweg- 

lichkeit der Pupille bei v~lliger Oculomotorius-Paralyse. Aber es 

sollen auch Krankheitsf~ille beobachtet worden sein, in denen bei 

sonst entschieden ausgesprochener Lnhmung des dritten Hirnnerven 

sich keine Erweiterung der Pupille kund gab. So f[ihrt CI. B e r -  

n a r d  +) dahin einschlagende F~ille an, die ich aber ihrer grossen 

Seltsamkeit wegcn for nicht sehr beweiskrifftig halten kann. 

Aueh der N. trigeminus hat einen und sieher recht bedeuten- 

den Einfluss auf die Action der Iris. 

M a g e n d i e  +~) durchsehnitt im Jahre 1824 den iN. trigeminus 

in der Sch~delhShle am oberen Rande des Felsenbeins, indem er 

ein Sttick des Scheitelbeins fortnahm und ein feines Messerchen 

unter dem Gehirn berftihrte. F o d e r a  ***) hatte diesen Versucb 

schon vor ihm im Jahre 1822 angestellt. Die hierher gehiJrigen 

Folgen waren Verengerung und Bewegungslosigkeit der Iris bei 

Kaninchen. Die Durchsehneidung des Quintus bei Hundcn und 

Katzen f{ihrte stets Erweiterung der Pupille tferbei "t'). L o n g e t  

bemcrkt dagegen,  dass die Unbeweglichkeit und Verengerung der 

Pupille nur eine vortibergehendc sei. Am Tage nach der Opera- 

tion sind diese Erscheinungen wieder versehwunden. Cl. B e r -  

n a r d  t ' t ) ,  B r a u n  J-j-j-) u. a. haben die nfimliehe Beobachtungge-  

macht. Wie wir aber von B u d g e  (p. 98)  hSren,  bleibt in ge- 

wissen Fiillen tin geringer Grad yon Verengerung zuriick, und 

zwar nur dann,  wenn wir den Trigcminus hinter dem Ganglion 

Gasseri durchschneiden, da also, wo sich jenem Nerven sympathi- 
sehe Fasern beigemischt haben. 

Diese Beobaehtung wird allerdings durch eine andere von 

*) 1, c, Bd, IL S, 214 u, 215, 
**) Magendi% Journal de physio]og, experirn, T, IV, p. 176 u. Longet 1, c. 

II. p. "133, 
***) Fodera~ Jourm de physiol, experim, T, 11[, p,~07 u, Budge I. c, p, 93. 
t) I. e. p. 13~. 

t~) 1. e. T.I[. p. 531. 
t t i ' )  Braun, Zur Lehre yon den Mydriatieis. Berlin. Archly fiir Ophtbalmologie. 

V. 2. 1859. S. 112 u. fg. 
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B e r n a r d ' ) ,  wie es scheint, v(illig fraglich. Der letztere Pbysiolog 
beriehtet niimlich tiber den Erfolg, welehen eine Ourchschneidung 
des Ram. ophthalm, butte, und theilt uns daselbst mit, dass die 
anf~inglich stark verengerte Pupille eines Kaninchens nach "einer 
halbert Stunde geringer wurde. Zwei Stunden spliter war die 
Pupine noah mahr dilatirt und reagirte langsam, wenn Licht in 
das Auge des Thieres fiel. Am folgenden Tage war die Ptipilie 
betri~chtlich erweitert (largement dilatde) und unbeweglieh. Das 
Thief starb. Nach dem Tode hatte siah die Pupille des gesundan 

Auges  stark eontrahi!.t, die des kranken Auges war noch eben so 
stark dilatirt, wie im Labem Die Autopsie ergab, dass die Tren- 
nung des Quintus gelungen war ,  sie ergab eine vollkommene tn- 
tegritiit des Oculomotorius. Aber der Sinus eavernosus war var- 
letzt worden und demgemiiss ein kleiner Bluterguss entstanden. 
Dieser unbeabsiehtigte Zufall kann indessen ftii' Budge  in An- 
spruch genommen werdefi. Es ist leiebt miJglich, dass durch den- 
selben der Oaulomotorius in seiner Ern~hrung beeintrlichtigt und 
gel~ihmt worden ist. 

Die Reizung des N. trigemiaus ist auf meehanisehem Wege 
durch Kneipen des Ramus ophthalmieus yon Claude B e r n a r d  ~*) 
an Kaninehen und yon Budge a*'*) vermittalst des galvanischen 
Stromes an Fri~sehen vorgenommen worden. In allan Fi~llen trat 
verengerung der Pupille Bin. Wit erhalten so das seltsame Re- 
sultat, dass Durchschneidung, also doch gewissermaassen L~hmung 
dieses Nerven und Reizung desselben, den gleiahen Erfo]g hubert. 

Man k(innte sieh vielleiebt dieser Verlagenheit entziehen dutch 
die Annahme, die Ourchsehneidung des Trigeminus habe einen 
l~nger anhaltenden Reizzustand des peripheren Endes zur Folge, 
oder auch der Nerv Werde dutch jeden Reiz leicht gal~hmt. Es 
wird sieh spiiter zeigen, dass die zweite dieser Hypothesen jeden- 
falls unzul~tssig ist uud keineswegs ausreicht, die fragliche That- 
Sache zu er.lliutern. W ie dem abet auch sein m~ge, so viel s-teht 

*) B e r n a r d  I. e. p. 75,  76. 
**) 1. e. Bd. It. S. 225. 

***) L c. S 96. 
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fesi, dass der Iris dureh den Quintus nicht nut sensible Fasern 
zUgefiihrt werden, sondern auch in gewissem Sinne motorische. 

Es wiire noch eines denkbar. Die Verengerung der Pupille 
bei Reizung des Trigeminus kSnnte durch .Reflex auf den Oculo- 
motorius zu Stande kommen. Wenn man jedoch erw~igt, dass 
B e r n a r d  *) auch im atropinisirten Auge, ja sogar, nachdem vor- 
her s~immtliche Bewegungsnerven des Org.ans, tier Oculomotorius, 
der Troch..learis, der Abducens durchschnitten waren, immer noch 
eine sehr starke Verengerung der Pupille eintreten sah, sobaid er' 
den Ramus ophthaimicus irgendwie bertihrte, wird diese Auffas- 
sung sogleich alle Wahrscheinlichkeit verlieren. 

Was die Pathologie anbelrifft, so finden wir in L o n g e t ' s  
Werke~)  einen yon H e r b e r t - M a y o  beobachteten Krankheitsfall 
mitgetheilt,' in welchem eine Entartung des linken Trigeminus bei 
einem Menschen Bewegungslosigkeit ~ der Pupille, der Augenlider 

und Yerschw~irung der Itornhaut nach sich gezogen hatte. 
RombeT'g berichtet tiber einen yon Gama beschriebenen 

Fall, in welchem bei v@iger Unbeweglichkeit der Pupille der 
Sectionsbefund sp~iter eine viillige Entartung des Quintus ergab. 
Retina und Opticus waren gleichfalls erweicht, die Sehkraft butte 
innerhalb dreier Jahre abgenommen. In einem anderen Falle***) 
findet sich bedeutende MYdriasis wiihrend des Lebens. Aber auch 
bier bestand wiederum eine betr~ichfliche Herabsetzung des Seh- 

verm@ens, so class wir ohne Weiteres weder die Unbeweglicbkeit 
der Pupille noch die Erweiterung derselben auf Rechnung der 
Trigeminusdegeneration schieben kiinnen. Ausserdem k(innte die 
Iris auch noch durcb einen anderen Umstand in ihren Bewegun- 
gen gehemmt worden sein. Paralyse des Quintus ist bekanntlich 
yon Ern~ihrungsstSrungen im Auge begleitet. Wie, wenn nun in 
den-eben mitgetheilten Krankhei/sF~lllen Iritis bestanden h~itte und 
Synechien mit der vorderen Linsenkapsel vorhanden gewesen w~- 
renl Die Unbeweglicbkeit der Pupille wtirde sich wenigstens dann 
sehr einfacb erklliren. 

*) 1. c. Bd. II. p. 204--205. 
**) I. c. p. 133. 

~**) 1. c. p. 26~. 
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Aus diesen Thatsachen entwickelte sieh nun eine Reihe yon 
Theorien iiber den Einfiuss der Belladonna auf die Iris. Alle griin- 
den sich auf die Anwesenheit eines Dilatator nnd eines Sphincter 
pupillae, alle lassen jenes Gift in verschiedener Weise auf diese 

beiden Muskeln wirken. 
E. H. W e b e r  behauptete zuerst, dass die dilatirende Kraft 

der Belladonna auf einer L~hmung der Nerven beruhe, welche 
den Sphincter, und zugleich auf einer Erregung derjenigen, wel- 
che den Dilatator iridis versorgten, anf einer Liihmung des Ocule- 

motorius also und auf einer Reizung des Sympathicus. Diese An- 
sicht wurde yon B i f f i ,  C r a m e r ,  R u e t e ,  de R u i t e r  getheilt 

und theils dutch Experimente, theils dureh pathologische Erfah- 

rungen begrtindet. De R u i t e r  a) gibt uns folgende durch das 
Experiment feststehende Tl~alsachen als Beweis far die Liihmung 

des Oculomotorius resp. seines zugehi~rigen Muskels, des Sphincter: 
helm Menschen, beim I-lunde, der Katze ist die Erweiterung der 
Pupille nach Instillation yon Atropin sO gross, dass sie nur aus 
einer vollst~ndigen L~hmung ihres Verengerers erkl~rt werden kann. 
Es fehlt ferner jede reflectorische, wie auch jede willktirliche Be- 

wegung dieses Muskels, sogar auch dann, wenn vor der Atropini- 
sation der S~mpathicus am Halse durchsehnitten und die antago- 
nistische Wirkung des Dilatator damit ausgeschlossen wurde. 

Electrische Reizung tier so ge!~hmten Iris ruft keine Bewegung 
hervor, w~hrend das normale Auge sich auf denselben Reiz ver- 
engt. Endlieh kann die Erweiterung tier Pupille nicht gut in an- 

deter Weise erkllirt werden, da alas Atropin auch nach Burch- 
schneidung des Italssympathieus seine bekannte Wirkung iiussere. 

Als Grtinde for die Annahme ~.~) eines erregenden Einflusses 
tier Belladonna auf den Dilatator iridis ftihrt der nlimliche Autor 
einmal den Umstand an, class die Pupille eben get~idteter Thiere 
durch dieselbe noeh erweitert werden kiinne, zweitens die Beob- 
achtung, dass ein atropinisirtes Auge durch galvanischen Reiz nicht 
mehr erweitert wiirde, schliesslich einen negativen Be~eis, dass 

*) Dissertatio inauguralis. De actione htropae Belladonnae in iridem, p. 27. 
**) de Ruiter 1. c. p. 33. 
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die Belladonna keine narkotische Wirkung auf den Erweiterungs- 

muskel der Iris tiben kiinne, well, auch angenommen, dass sich 
diese erst sp~ter als am Sphincter kundgebe, dann bei immer 
wiederholter Instillation des Mydriaticum die Pupille sich wieder 
verengern miisste. 

Nichtsdestoweniger gibt de R u i t e r  zu, dass ausser der zwei- 
ten Thatsache keine einzige die Beizung des Dilatator feststelle. 
Denn was die erste Beobachtung anlangt, so k(innte sehr wohl in 
den Endigungen des Oculomotorius ein gewisser Erregungszustand 
tibriggeblieben sein, der, dutch Atropin g~inzlich ertiidtet, den 

Sphincter zu griJsserer Erscblaffung bringe; was abet die tetzte 
betrifft, so schliesst sie die M(~glicbkeit einer Indifferenz des Atro- 
pins gegen den Dilatator nicht aus. 

Die eben ausgefiihrte Theorie, welche yon de R u i t e r  wohl 
mit griisserem Rechte vertreten wird, wurde, wie schon mitgetheilt, 
vor ihm hereits yon W e b e r  ausgesprochen, yon Biff i  und Cra -  
m er vorztiglich desshalb beibehalten, weil sie nach Durchschnei- 

dung des Sympathicus am Halse die Erweiterung der Pupille durch 
Belladonna nicht mehr so stark, wie vorher, fanden. Die Logik 
ist bier wohl einleuchtend. Der geliihmte Dilatator kann nicht mehr 
so kl~iftig erregt werden, wie tier normale, fo]glich muss die Pu- 

pille tier Seite, auf welcher tier Sympathicus durchscbnitten wurde, 

nach Eintr~iufelung des Mydriaticum kleiner sein als die der an- 

dercn, auf welcher der Sympathicus unversehrt blieb. Wiirde das 
Atropin den Dilatator lfihmen, so miisste die Durchsehneidung des 
Halsstranges ohne allen Einfluss sein. Wenn man sieh ferner 
denkt, dass die Er~',,eiterung tier Pupilte stets n u t  dutch Contrac- 

tion des Dilatator zu Stande kommt, so kann es selbstverstiindlieh 
keinen hesseren Beweis fur die eigenthtimliehe Wirkung der Bella- 
donna auf diesen Muskel geben, als den, class die Wirkung des 
Mydriatienm nieht ausbleibt, wenn tier diesem Muskel zugehSrige 
Nerv vorher durchsehnitten wurde. De R u i t e r  ~) erkliirt sieh 

allerdings mit diesen Folgerungen nieht ganz einverstanden. Er 
meint vielmehr, dass die Beobachtung B i f f i ' s  und C r a m e r ' s ,  
welche er selbst zu bestiitigen h~iufig Gelegenheit hatte, keines- 

'~) l.c.p. 29. 
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weges ntithige, einen Reizzustand des Dilatators anzunehmen. 
l)enn es scheine dem Kopfende des durchsehnittenen Sympathicus 
ein gewisser Einfluss auf den Erweiterer der Pupille erhalten zu 
bleiben, und es w~re s ehr wohl denl(bar, dass be; vollstlindig in- 
tacter, ja sogar auch be; etwas geschwliehter ;,Action" des Dila- 
tator der hi~chste Grad der Erweiterung ad maximum, noch im, 

mer eintreten ktinne, d .h .  anders ausgedrtickt: die Entdeckung 

B i f f i ' s  und G r a m e r ' s  sehliesst die Annahme einer Liihmm~g 

beider Irismnskeln noch nicht aus, nut mtisse der Sphincter roll- 

stand;g, der Dilatator part;ell durch die Belladonna gellihmt werden. 

De B u i t e r  land nun, wie wit schon oben anftihrten, einen 

anderen Grund, wesswegen er sich doch der allerdings paradoxen 

und datum fragliehen Theorie E. I-I. W e b e r ' s  ansehliessen zu 

mtissen glaubt. Und wenn man sich an die yon CI. B e r n a r d ' )  

entdeekte, yon B u d g e * * )  bestlitigte Thatsache erinnert, dass nach 
Durehschneidung des Oculomotorius in der Schlidelhi~hle und darauf 

folgender Mydriasis die Pup;lie durch Atropin noch mehr erwei- 

tert wird, wenn man ferner daran denkt, dass R u e t e  ***) be; 

vollst~ndiger, pathologischer.Liihmiang des 0culomotorius ebenfalls 

dasselbe Factum constatirte, wenn man endlich die neuesten Beoh- 

aehtungen G z e r m a k ' s  t )  hinzunimmt, nach deneu be; decapitir- 
ten Kaninchen, naeh Abtragung der C~rnea und Excision des 

Sphincter Eintriiufeln yon Atropin Contraction des tibrigbleibenden 

Dilatator erzeugt, wenn man, sage ich, diese Beobachtung erwligt, 

so wird man zum Nindesten die Miigliehkeit der W e b e r ' s c h e n  

Theorie zugestehen. 
Die Paradoxitlit dieser Theorie sehien aber eine Erkllirung zu 

fordern, und wir haben denn auch von je drei Forschern je eine 

erhalten. Wenn ,~,ir oben yon einer P, cihe yon H~pothesen Ubcr 

die Wirkung der Bellsdonna auf die Iris sprachen, so sind damit 

die jetzt folgenden Erkli~rungsversuche gemeint. 

*) C1. Bernard I. e. p. 205 u. fg. Bd. IL 
**) Budge 1. e. 

•**) Ruete ~ Ophthalmologie. Bti. I. S. I01. 
t) Moleschott's Untersuehungen zur Naturlehre tier Mensehen und der Thiere. 

1860. VII. Bd. S. 368 u. fg. 
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B u d g e  *) n i m m t  an,  dass  n i ch t  die Nerven  der  I r i s ,  
s o n d e r n  i h r e  Muske ln  du-rch d a s - A t r o p i n  a f f i c i r t  wri t -  
den ,  und  g l a u b t  f e r a e r  d a m i t  a u s z u k o m m e n ,  wean  er  
den D i l a t a t o r  s o w o h l ,  a ls  auch  den S p h i n c t e r  i r i d i s  
gel~ihmt w e r d e n  l a s s e .  Nur miisse  d i e s e r  f r t i h e r  als 
j e ~ e r  p a r a l y s i r t  w e r d e n .  Eine einzige Bemerkung de R u i -  

l e t ' s  wird aber gentigen, diese Ansicht unwahrscheinlich zu ma- 
ehen: wie viel Male man aucb immcr in kurzen Zwischenr~umen 
die Atropin-Instillation wiederholen miige, niemals verengert sich 
die einmal ad maximum erweiterte Pupille. Eiae andere ThatsacL'e 
wtirde ihr nut dann jeden Halt und jede, auch die kleinste Aus- 
flucht rauben, wenn angenommen werden diirfte, dass die Erwei- 
terung der Pupille auch ffir gewiihnlich allein durch active Con- 
traction eines dilatirenden Muskels zu Stande komme. Die wieder- 
holte Eintr~iufelung yon Atropin nlimlieh in ein Auge, dessen 
Sympathieus am Halse durchschnitten worden, bewirkt, wenigstens 
beial Kaninchen, niemals eine st~irkere Verengerung der Pupille, 

and diese w~ire doch das einzige Zoichen einer sp~teren Oilatator- 
llihmung. Wir haben einen Unterschied zwischen diesen beiden 

Bemerkungen markirt, nicht nur well die eine yon de R u i t e r ,  
die andere yon uns stammt. Vielmehr war die zweite nothwen- 
dig, da B u d g e  sich vorstellt, der veto Centrum ausstrahlende Er- 

regungszustand des Sympathicus wirke als ein st~rkeres Reizmittel 
dem l~ihmenden Einfluss der Belladonna auf den Dilatator entge- 

gen, und w~ihrend der Tonus, welehen der Ocnlomotorius dem 
Sphincter mittheilt, yon dem Gifte tiberwunden wird, verhindert 
tier kr~iftiger innervirte Sympathicus die l~ihmende Wirkung des- 
selben auf den Dilatator zum griissten Theile. Da wit nun abcr 

mit der einfaehen Durchschneidung des Halsstranges noch lange 
nieht alle Fasern des Irissympathicus getrennt, sondern nur die 
lnnervation der Iris dadurch geschw~icht haben, So w~ive es zu 
erwarten gewesen nach der Theorie B u d g e ' s  und unter der obi- 
gem Voraussetzung, dass das Atropin statt die Pupille zu erwei- 
tern eher Verengerung der Pupille bewirken wtirde. Aber im Ge- 

*) I.e.S. 18~u. fg. 
Archiv f, pathoL Ana l  Bd. XXX, Hft, 5 u, 6, 32 
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gentheil - -  die anfiinglich sehr deutliche Contraction derselben, 
welche nach jener Operation stets beobachtet wird, verschwindet im 

Laufe der Zeit, auch bet Exstirpation des Ganglion supremum, fast 
vollstlindig. Die Theorie B u d g e ' s ,  welche sich doch offenbar auf 

die Annahme stiitzt, dass die Pupillenerweiterung iiberhaupt und so- 
mit auch bet der Atropin-Instillation durch den Dilatator vermitlelt 
wiirde, verliert also eigentlich allen Boden. Denn sttitzte sie sich 
nicht darauf, wie konnte B u d g e  dann iiberhaupt das Verhalten 
dieses Muskels gegen Atropin bestimmen wollen. Es muss noch 
hinzugefiigt werden, dass sie auch in anderer Hinsicht nicht aus- 
reichend erscheint. Sie beriicksichtigt in keiner Weise die Beob- 
achtung C l a u d e  B e r n a r d ' s  und B u e t e ' s ,  dass die Pupille nach 

Durchschneidung oder pathologischer L~ihm.ung des Oculomotorius 
dutch Atropin noch mehr erweitert wird. B u d g e  kennt diese 

Thatsache, best~itigt sie sogar ausdriicklich, scheint sich aber tiber 

die Tragweite derselben nicht recht klar geworden zu sein. We- 
nigstens ignorirt er sie bet der Begrtindung seiner Auffassung 
gtinzlich. Eine andere Meinung yon der mydriatischen Wirkung 

der Belladonna hat sich Heinr .  B r a u n * )  verschafft. A u c h e r  
nimmt die Liihmung des Sphincter als thats~ichiich bestehend an. 
Nut glaubt er, dass ,,die Erweiterung der Pupille durch htropin 
keinesweges auf ether Reizung derjenigen s~,mpathisehen Fasern 
beruht, welche vom Centrum cilio-spinale aus dutch den Hals- 
thcil des iN. s~,mpathicus und das Ganglion supremum gehen." 

Die Versuche, welche Braun  anstellte, sind schon vor ihm ge- 
maeht worden und werden yon uns welter unten mitgetheilt wet- 
den. Es mtissen abet einzelne seiner I/aisonnements hier Bertick- 
sichtigung fiuden. B r a u n  meint niimlich, dass die yon de B u t t e r  
gemachte Beobachtung, nach weleher galvauische Reizung der atro- 
pinisirten Iris keine stiirkere Erweiterung mehr erzeuge, eine be- 
stehende Irritation des Dilatator nicht beweise. Denn nach dem 
Tode kiJnnte dieser Muskel so schnell absterben - -  in Folge der 
Atropin-Inst i l la t ion-- ,  dass er aus diesem Grunde nicht mehr 
erregbar set, im Leben aber ki~nnte sich mi~glicherweise ein klei- 

*) Zur Lehre yon den Mydriaticis. hrchiv fiir O[0hthalmologie 7. 2. 1859. 
S. I12 u. fg. 
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ner Rest yon Erregbarkeit in den Fasern des Oeulomotorius er- 

halten haben und dieser antagonistisch dem gleichzeitig galvanisch 

gereizten Dilatator die Wage halten. 
Was die Beobachtung R u e t e ' s  anlangt, wonach bei Liihmun- 

gen des Oculomotorius nie das Maximum der Pupillenweite er- 
reicht wird, so fertigt B f a u n  diesen Einwand gegen seine Theorie 
mit der wohl bereehtigten Vermuthung ab, dass miiglicherweise 
nicht alle Fasern des Oculomotorius gellihmt gewesen w~iren, und 
mit der zweifelnden Betrachtung, dass die motorischen Zweige, 

welche der Trigeminus offenbar der Iris zufiihre, irgend welche 

Einwirkung yon Seiten der Belladonna erftihren. Diese Mi~glich- 

keit wiirde bei den einfachen Ocolomotoriusl~ihmungen, wie sie 
R u e t e  vor sich hatte, nattirlich wohl in Frage kommen. Ueher 
die bekannte Beohachtung B e r n a r d ' s  llisst sich Braun  welter 

nieht aus, ehen so wenig tiber die iihnlichen Experimente g ud g e's*). 
der nebcn dem Oculomotorius auch den Trigeminus in der Sch~i- 
delh~ihle durchschnitten und doch noch Erweiterung tier Pupille 
durch Atropin eintreten sah, ehen so wenig selbst iiber die 
R u e t e ' s c h e  Angabe, dass die Pupille auch bei Oculomotorius- 

llihmung combinirt mit Trigeminus-Paralyse durch Atropin noch 
mehr dilatirt wtirdc. 

Um die T h e o r i e  B r a u n ' s  a l so  k u r z  z u s a m m e n z u -  

f a s s e n ,  so l e i t e t  d i e s e r  h u t o r  d ie  E r w e i t e r u n g  der  
a t r o p i n i s i r t e n  P u p i l l e  n i ch t  yon e i n e r  a c t i v e n  Con- 
t r a c t i o n  des  D i l a t a t o r  ab,  wie de R u i t e r ,  s o n d e r n  will  
s ie  der  E l a s t i c i t i i t  des I r i s g e w e b e s  z u g e s e h r i e b e n  
wis sen .  

Schliesslich mtissen wit noch der Czermak ' schen  Auffas- 
sung erwtthnen. Aus den oben kurz mitgetheilten Versuchen fol- 
gert dicser Physiolog, dass e i n e  E r r e g u n g  des D i l a t a t o r  
i r i d i s  d u t c h  A t rop i n  in t ier Tha t  b e s t e h e .  Da es ibm 
abet unangenchm ist, demselben Stoffe gleichzcitig eine llfhmende 
Wirkung auf den Sphincter iridis zuzuerkennen, so h~lt c r e s  fiir 
denkbar, (lass die Belladonna auf den O c u l o m o t o r i u s  r e s p .  

*) 1. c. S. 182. 

32 ~ 
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S p h i n c t e r  i r i d i s  e b e n f a l l s  e r r e g e n d  e inwi rke .  Nur  
wiirde d i e s e r  Nerv  s c h n e l l e r  d u r c h  j e d e n  R e i z  ge-  
l~hmt~ als de r  S y m p a t h i c u s  und d a h e r  die s e h l i e s s -  
l i c h e  M~dr ias i s .  

Wir brauchen wohl nicht noch besonders darauf anfmerksam 

zu maehen, wie die angefiihrten Ansichten fiber die Wirkung des 

Atropin mit Ausnahme der yon Braun  vertretenen vorliiufig jeder 

thats~ichlichen Begrtindung entbehren. Sie scheinen vielmehr aus 

einem gewissermaassen feindseligen Gefiihle entsprungen zu sein, 
welches die Paradoxiiiit der Webe r -R u i t e r ' s chenTheo r i e  unwill- 

kilrlich erregt, ein Geftihl, welches denen, die gernc nach Analo- 
glen suehen, nicht fremd sein wird. Wir wollen nun einmal vor- 
lliufig die Frage, wie das  Atropin die Pupille erweitert, auf eine 

kurze Zeit bei Seite lassen und cinige andere Fragen, die aber 
auf die erstere unmittelbar zurfickfiihren miissen, zu liisen ver- 

suchen: woher stammt das Uebergewicht, welches der Dilatator 
bei Liihmung des Sphincter erh~lt, anders ausgedriickt, wie, ha- 

ben wir uns zu denken, kommt die Erweiterung der Pupille nach 
Oculomotoriusdurchschneidung zu Stande, und wie die Erweite- 

rung derselben, wenn der Oculomotorius durch einfallendes Licht 

nicht mehr reflectorisch gereizt wird? 
Man kann, scheint uns, nut zwischen zwei Mtiglichkeiten 

schwanken. Es wlire einmal denkbar, class die Dilatation der Pu- 
pille bei Erschlaffung des Sphincter dutch die Elasticit~it des Iris- 
gewches bewirkt wird, auf der anderen Seite kiinnte man sie dutch 
eine organische Contraction des Dilatator zu Stande kommen las- 
sen. Sich Gewissheit zu verschaffen, welche dieser beiden Miig- 

lichkeiten dem Thatbestand entspreche, dazu kann man verschie- 
dene Wege einschlagen. Wir wollen zuerst untersuchen, ob nicht 

aus dem, was bereits vor  uns festgestellt worden ist, ein end- 
gtiltiger Bescheid zu erlangen sein wird. 

Die menschliche Pupille ist bekanntlich im Sehlafe und in 
der Chloroformnarkose verengt. Wenn die Elasticit~it bei der Er- 
weiterung der Pupille eine erhebliche Rolle spielte, so milsste 
unter den genannten Umst~inden allem Vermuthen naeh eine er- 
hebliche Dilatation derselben eintreten~ wenn n~imlich die Kr~ifte 
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des Sphincter ruhten. I)ies scheint aber, wie aus dem Nachste- 

henden hervorgehen wird, nicht der Fall zu seth, Wit kiinnen 

also diese Thatsache hierbei nicht f t i r  uns in hnspruch nehmen. 
Die Leichenpupille ist aber gleichfalls verengt und hieraus ktinnte 
allerdings eher folgen, dass die Erweiterung der Pupille wtihrcnd 
des Lebens Nichts mit den todtcn Krttften der Elasticittit zu schaf- 
fen hat. 

Was nun die Pupillen-Enge wiihrend des Schlafs betrifft, so 
existiren dariiber verschiedene Meinungen, welche wir bier im 
Vorbeigehen kurz besprechen wollen. 

J. Mti l ler  wollte die Pupillen-Enge im Schlafe aus e the r  

oder vielmehr aus de r S?nergic herleiten, welche zwischen Sphinc~ 

ter iridis und Rectus internus besteht. Bet vielen Menschen ist 
n~mlich der Bulbus w~ihrend des Schlafes nach innen und oben 
rotirt, nach der Seite des R. internus also hintibergezogen, und 

bckanntlich ruft die willkiirliche Contraction diescs Muskels auch 
Contraction des Sphincter iridis hervor. Da aber die Sehaxen 
durchaus nicht immer wtihrend des Schlafes nach oben und innen 

gerichtet sind *), und die Pupille ausserdem bet Ltihmungen oder 
nach Durchschneidungen des inneren geraden hugenmuskels doch 
im $chlafe contrahirt ist, so muss die Erklttrung, welche J. M til- 

l e r  gab, unrichtig sein. R u e t / s u c h t  daher naeh eincm anderen 

Grunde und finder ihn , in der gesunkcnen Empfindlichkeit der 

sensibeln Nerven," da naeh Durchsehneidung oder Compression 
des N. trigeminus, welcher ja der sensibele Nerv tier Iris ist, die 
Pupille stets verengert werde. Diese Vorstellung ist mindcstens 
unklar (Reizung des Quintus bewirkt auch Verengerung der Pu- 
pille, und Compression eincs lNerven ist nicht gleich L~hmung zu 

setzen) und sicher eben so gesucht, wie d ie  yon E. H. W e b e r  
aufgestellte hnsicht, dass die Pupille im Schlafe nur dcsshalb so 
zusammengezogen set, weil sie das wenige, durch die geschlosse- 
hen hugenlider hindurchdringende Licht yon der Retina abzuhal- 

ten hahe. Die Webe r ' s che  Tbeorie-F~illt soglcich, wenn wir yon 
Rue t e** )  htiren, dass die Pupillen v~illig amaurotischer Augen im 

*) Rue te ,  Ophthalmologie. S. 97. 
**) I. c, S. 98, 
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Schlafe gleichfalls eng sind, zumal da auch bei Amaurotischen, 
deren Pupille wiihrend des Wachens erweitert war, dieselbe Er- 
scheinung beobachtet wurde. 1st diese Beobachtung richtig, und 
es liegt durchaus kein Grund vet, an der Richtigkeit derselben za 
zweifeln, so ist in der That Nichts bei gleichzeitiger Beachtung 
der fo]genden Thatsache gegen die Annahme vorzubringen, naeh 
welcher die Pupillen-Enge im Schiafe aus einem stiirkeren Erre- 

gungszustande des Sphincter zu erkl~ren ist. Die Thatsache a b e l  
welche uns direct auf den Sphincter iridis als active Ursache der- 

selben hinweist, ist fotgende. 
Dis atropinisirte und eben so die dutch pathologische Zu- 

st~nde m~driatische, h'is ist w~hrend des Schlafes eben so weir, 
wie w~ihrend des Wachens. Hieraus geht wohl mit Bestimmtheit 

hervor, dass nicht etwa eine Erschlaffung des Dilatator der frag- 
lichen Erseheinung zu Grunde liegt. Es gcht ferner daraus her- 
vet ,  dass der Sphincter iridis w~ihrend des Schlafes (veto Hirn 
aus?) st~frker innervirt werden muss, als w~ihrend des Wachens. 
Denn ohne diese Annahme k(innte nicht erkl~irt werden, '  woher 

der I)flatator den Sphincter unter gewissen Umstlinden ilberw~inde, 

zum Beispiel Erweiterung der Pupille bei Ausschiuss des Lichts 
im wachen Zustande eintreten ki~nne. 

Wie aber schon oben gesagt, aus der yon R u e t e  im Tode 
beobachteten Pupillen-Enge, wiirde in der That eher folgen, dass 
die Erweiterung der Pupille, welche beim Sehen in der Dunkel- 
heit eintritt, nicht allein Folge der Erschlaffung des Sphincter iridis 
ist, sendern auf cinem activen Erregungszustande des Dilatator 
beruht. Dieser kSnnte nun wiederum perpetuirlich als sogenann- 
ter Tonus bestehen oder auch momentanen Reizungen entspre- 
chend zu bestimmten Zeiten wiederkehren. Fiir dis Annahme eines 
Tonus sprechen in der That nicht unerhebliche Griinde, zuerst ein 
experimenteller. Wenn man n~mlich das eine Auge eines Kanin= 
cherts atropinisirt und den Sympathicus auf derselben Seite durch- 
schneidet, so tritt Verengeru•g der Pupille ein. Derselbe Versuch 
ist yon de R u i t e r  mit dem gleiehen Resultate an Itunden gemacht 
worden. Wit miissen jedoch bemerken, dass wir so bedeutende 
Differenzen in der Pupillenweite vet and nach der Durcbschnei- 
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dung, wie dieser Autor, am Kaninchenauge nicht beobachtet ha- 
ben. Wovon sollen wir abet jene Verengerung abh~ingig machenl 
Der Sphincter iridis ist dutch das Atropin sicher geliihmt, yon 

einer activen Contraction dieses Muskels kann daher ftiglich nicht 
die Rede sein. Wit mtissen also annehmen, dass der unverletzte 
mit dem Riickenmark noch in Verbindung stehende cervicale Theil 
des S?mpathieus einen erregenden Einfluss auf den l)ilatator iridis" 
perpetuirlich austibt, weleher erlischt, sobald die Continuitiit zwi- 
sehen ibm und dem Centratorgan aufgehoben ist. Mit dem Schwin- 
den dieses Tonus lifsst aher zuglcich die Spannung des Dilatator 
hath, daher die Verengerung der Pupille. Ausserdem spricht aber 
noeh far die dauernde Erregung des Pupillen-Erweiterers die gleieh- 
miissig anhaltende M?driasis bei Oculomotoriusllihmungen. 

Es bleibt noch die Miiglichkeit zu berUeksichtigen tibrig, dass 
die Erweiterung der Pupille dutch eine jedesmalige momentane 
Erregung des Dilatator zu Stande komme. Diesen Weg werden 
wir abet sogleich verlassen mtissen. Wie wollen wir z. B. die 
Unbewegliehkeit der Pupille bei Oculomotoriusllihmungen ableiten? 
Und, wenn wit es uns reeht tiberlegen, in welch'er Weise soll 
eigentlich die Thlitigkeit des Dilatator angeregt werden? Gesetzt 
der I)ilatator werde refleetorisch gereizt, also doeh allein yore Op- 
titus oder Trigeminus her, so ist es bckannt, dass die Erregun- 
gen des Optieus immer nur in die Bahn des Oeulomotorius tiber- 
gehen, und es steht ferner lest, class jede Reizung des Quintus 
Verengerung der Pupille hcrvorruft. Mit der refleetorischen Erre- 
gung des S?mpathicus ist es also Niehts. Wir kUnnten nun noch 
mit Budge  vermuthen, dass dieser i%rv dutch alas Bedtirfniss zu 
sehen, welches wit ira Dunkeln empfinden, erregt werde. Jeden- 
falls wissen wir yon diesem neuen Reizmittel wenig. Fiir gew~ihn- 
lieh scheint es nur unserem Witlen Impulse zu geben, diese oder 
jene Bewegung auszuftihren. Und alas ist h~ichst zweekmlissig so 
eingerichtet. Es warden sick wahrhaftig schlimme Binge in dcr 
Welt zutragen, wenn die Empfindung irgend welches Bedt|rfnisses 
sogleieh die betreffende Muskelaction hervorriefe. 

Was wit demnach auf diesem rein speculativen Wege erreicht 
haben, ist kurz folgendes: yon den drei angeftihrten MSgliehkei- 
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ten, die Pupillen-Erweiterung, sei es bei Oculemotoriusllihmungen, 
se ies  im nermalen Zustande beim Ausfiuss des Lichtes, zu er- 
kliiren, scheitert die erste an der Thaisache, dass die Pupille im 

Tode eng ist. Die letzte scheint ganz unzul~issig. Wir w~iren also, 

da andere Wege tier Erkli~rung nicht aufgefunden werden ki~nnen, 
gezwungen; die zweite als die wahrscheinlichste den anderen bei- 

(lea vorzuziehen, wenn nicht ein anderes Factum, welches wir 

jetzt mi.ttheilen wollen, die erstere wiederum fast zur Gewissheit 

erhiibe. 

Es  gibt  n lhnl icb  in dem Auge  des Menschen  und 

d e r  S ~ u g e t h i e r e  k e i n e n  Di la ta to r  i r id i s .  Wit untersueh- 

ten zuniichst die Iris weisser Kaninchen, konnten aber jene von 

KSIl iker  in seinem Handbuehe der Gewebelehre beschricbenen 

Areaden eines radilir verlaufenden Muskels nicht auffinden. Man 

sieht wohl breite ziemlich scharf conturirte Streifen veto Ciliar- 

r~nde der Iris zum Pupillenrande ausstrahlen und sieh da innig 
mit der circul~iren Faserung des Sphincter vercinigen. Aber sic 

bestehen nicht aus Muskelfibrillen, sondern sind Falten der hin- 

teren Irisfl~iche, die oft mit den Processus eiliares in genauem Zu- 

sammcnhange stehen, oft aber aueb frei zwisehen zweien dersel- 

ben endigen. Sic ragen tiber das Niveau des eigentlichen Stromas 

der Regenbogenhaut hinaus und lassen sich daher leicht yon tier 
einen $eite zur anderen bewegen, wenn man bei schwaeher Ver- 

gr~sserung mit einer Nadel leicht tiber sie fortstreieht. 
Valent in  *) und Budge ' s  Besehreibungen des 1)ilatators 

weiehen erheblieb yon der KSl l iker ' schen Vorstcllung ab. Der 

erstere Forscher macht sehr detaillirte Angaben. Nach ibm sind 
,die Biindel der glatten lrismuskeln maschenartig an einander ge- 
heftet. Ihr Hauptgang besehreibt immer Bogenabschnitte, die sieh 

mit ihrem eonvexesten Theile an die analogen convexen Theile an- 
deter Bogen legen, so class je zwei Bogen an ihren convexesten 
Punk,:on und in der Mitre ei.nander longitudinal beriihren, an den 

beiden Enden dagegen auseinanderweichen. Oer gr(issere Theil 
des Muskelverlaufs ist longitudinal, nut ein geringerer transversal." 

*) Valentin's Bepertorium Bdll. S. 247u. 248. 
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Im h(ichsten Grade auffallend ist,  dass V a l e n t i n  die Iris des 

Menschen, der S~iugethiere+ der Viigel und der Reptilien ftir voll- 

kommen identisch in ihrer anatomischen Strnctur h~lt: sie sei ih- 

rein Wesen nach eine aus nicht quergestreiften Muskeliasern be- 

stehende Membran, deren Mustularis prim~ir aus  Longitudinal- 

secund~r aus Transversal-Faserbiindeln zusammengesetzt werde." 

Bekanntlich hat aber die Iris der VSgel, ebenso wie die der be- 

schuppten Amphibien, quergestreifte Muskelfasern und weicht auch 

sonst in ihi'er Structur wesentlich yon der des Menschen und der 

Siiugethiere ab. 
B u d g e  unterscheidet wenigstens mit Bestimmtheit zwischen 

einem Sphincter und einem Bilatator pupillae. Von dem letztern 

gibt er eine iihnliche Beschreibung, 'wie V a l e n t i n  yon der Iris- 

muscu]atur iiberhaupt, hueh nach ihm besteht derselbe aus lon- 

gitudinal und transversal verlaufenden Fasern, yon denen die er- 

stcren bald mehr bald weniger einander a~liegend verlaufen und 
endlich am Sphincterrande um'biegen. D e r  Sphincter nimmt den 

freien Rand der Iris ein und wird yon einer Menge eng mit ein- 

ander verbundener Fasern gebildet. 

Ausser den genannten Forschern haben noch K r o h n  *), 

S c h w a n n  ~*) und Br t i c ke  ***) tiber die mikroskopische Anato- 

mie der Iris geschrieben. K r o h n  konnte nur die Fasern des 

Sphincter in tier menschlichen Iris isoliH darstellen, S c h w a n n  

gelang die Isolation nur an der Schweine-Iris. Ueber den Gegen- 

satz tines Sphincter und Dilatator gaben diese Anatomen nichts 
an. B r i i cke  setzt in die Existenz-eines Muskels, der die Pupille 

erweitert, keinen Zweifel und ]~isst ihn yore CiliarrandeJentsprin- 

gend im Pupillenrande der Iris endigen t) .  

*) Krohn (Mfi]ler's Archly 1837), Ueber die Structur derlris ~er V~igel 
und ihren Bewegungsmechanismus. 

**) Schwann in Job. Mfiller's [Iaudbuch tier Physiologie des IVlenschen. 
Bd. II. S. 36. 

***) Briicke, Anatomic des mensch]ichen hugapfels. |8~7. 
-]') Die Iris der S~ugethiere, V~igel etc. ist immer yon dtr R/icksei{e aus zu 

betrachten. Kommt ein Dilatator iiberhaupt vor~ so ist er nur bier zu er- 
kennen. 
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Aus diesen kurzen 5~otizen geht zur Gentige hervor, dass 
die Anschauungen, welche sieh die einzelnen Autoren tiber den 
Dilatator iridis zu verschaffen wussten, nicht sehr i~bereinstimmen; 
namentlich weichen die Ansiehten K ( t l l i k e r ' s  auf tier einen 
Seite, V a l e n t i n  und B u d g e ' s  auf der anderen Seite sehr be- 

deutend yon einander ab. Naeh unseren eigenen Untersuchungen, 
die anflinglich in dem sicheren Vertrauen auf die Existenz eines 

l)ilatator pupillae vorgenommen wurden, mtissen wir, wie bereits 
gesagt, die Existenz eines solehen Muskels in Abrede stellen. 
Wir versuchtcn zunlichst durch Maceration die Muskelfibrillen des 

Dilatator isolirt darzustellen und bedienten uns zu diesem Zwecke 
einer Mischung yon Glycerin und Salpeters~ure. Nach drei-, vier- 
bis mehrt~igigcm Aufenthalt darin liess sich der Sphincter iridis 
leieht Risen und in seinen Fasern leieht isoliren. Der Rest der 

Regenbogenhaut, welcher die Fasern des Dilatator entbalten musste, 

zeigte mir naeh dem Zerzupfen Nichts als Gef~sse, Nerven und 

die briickligen Reste gewi~hnlichen Bindegewebes. In dieser Art 
haben wit die Augen yon Kaninehen, K~lbern, Sehweinen unter- 

sucht. Wit probirten ferner die verschiedenen Reagentien dureh, 
welche zur Erkenntniss der organischen Muskelzellen benulzt wet- 
den. So wurde die blaue Iris yore Menschen und die v(illig 
pigmentfreie Regenbogenhaut wcisser Kaninchen bald in Mole-  
s c h o t t ' s c h e  Kaliliisung zur Maceration gelegt, bald wurde sic mit 
concentrirter Essigs~ure, bald mit Salpeterslture behandelt und die 
verschiedenen Pr@arate mit einander verglichen. Was auf dem 
einen zweifelhaft erschien, liess sich oft auf dem anderen leichter 
erkennen. Ausserdem braehten wit aueh die vollkommen frische 
Iris eines eben exstirpirten Kaninchenauges unter das Mikroskop. 
Sic war in einer Fltissigkeit aufbewahrt, welehe sich voraussieht- 
lieh ganz indifferent verhalten musste, - -  in humor aqueus - - .  
Abcr wie wir die Sache auch immer angriffen, welehe Wege wit 
auch einschlugen, niemals konnten wir uns yon der Existenz eines 
Dilatator tiberzeugen. Auch eine andere Behandlungsweise, welehe 
berei'ts yon Ki~ll iker in seiner mikroskopischen Anatomic ange- 
geben wurde, erwies sich als vortrefflich, die Behandlung des Ge- 
webes mit Kali und Salpetersiiure, Sehliess!ich haben wir die 
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mitunter weisse, wenig pigmentirte Iris yon Schweinen und Schaa- 
fen, ferner die Iris yon Katzen und Hasen nach Entfernung der 
hinteren Pigmentschicht einige Stunden in Glycerin und Salpeter- 
siiure maceriren lassen und dann auf dem Objectglase dureh sanf- 

ten Druck mit dem Deckglase auseinandergebreitet, aber immer 
nur einen scharf abgegrenzten Sphincter finden k~innen. Vielleicht 

wird man nun schon a priori geneigt sein, die Angabe, dass ein 
Dilatator iridis dem Auge der S~iugethiere fehle, durch gewisse ex- 
perimentelle und $1eichzeitig 
in Abrede stellen zu wollen. 

Es ist bekannt ~), dass 

Dilatators ermangelt, u n d e s  
der direete Reizung der Iris 

aueh dutch anatomisehe Thatsachen 

die Regenbogenhaut der Viigel eines 
wird ferner bekannt sein, dass we- 
dureh den galvanisehen Strom noch 

Erregung des sympathisehen Halsstranges, der hier tibrigens im 
Vertebralkanal verlliuft ( B u d g e ) ,  Erweiterung der Pupille zur 
Folge haben, lm Siiugethier- Auge verhiilt sieh, wie man weiss, 

alles umgekehrt. Ftir das Vogel-Auge sollten also Experiment und 
mikroskopische Untersuehungen so genau tibereinstimmen und fiir 

das Auge der Siiugethiere so welt auseinandergehen? In der That 
haben auch wir lange Zeit einen Dilatator in der Vogel-Iris nicht 
finden kiinnen. Diess ist vielleicht um so auffallender, als wir 

wussten und an einem Pr~iparate des Herrn Professor v. W i t t i c h  
t~glich sehen konnten, dass in der Tauhen-Iris ein Dilatator vor- 
handen war. Wit batten uns aber der yon K r o h n  angegebenen 
Methode bedient und so eigentlich nut Zerzupfungspritparate unter- 
sucht. Diese sind jedoch fiir die Erkennung des Dilatator nicht 

sehr giinstig. Als wir die Regenbogenhaut der ViJgel aber ganz 

wie sie war, unter dem Mikroskope betraehteten, konnte es uns 
nicht l~nger entgehen, dass nicht nur die Taube, sondern auch 

andere V~gel*~) einen quergestreiften Dilalator pupillae besitzen. 
Ueberall ist er indessen nur sp~irlich entwickelt. Er besteht aus 
Fibrillen, die, welt entfernt eine continuirliehe Schicht zu bilden, 

*) s. Krohn ]. c. und Budge l.c.S. 22, 91. Leydig's Histologie S. 237, 
nach Angaben v. Wittich's. 

**) Wir haben ihn gesucht und gefunden in der Iris des Huhns, des kleinen 
Wfirgers, dagegen in tier yon G~insen, Eulen~ Schnepfen~ Wachteln vermisst. 
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tiber den Sphincter hinweg veto Ciliarrande bis zum Pupillarrande 

verlaufen *). 

Dieser Einwand wiire somit beseitigt. Es bleibt aher noch 

folgende Frage zu Risen. Einma| verlangt nun die Erweiterung 

der Pupille, welche bei Reizung des S-~mpathicus vieler Siiuge- 
thiere am Italse eintritt, eine andere Erkllirung und natlirlich eben 

so die Verengerung naeh Durchschneidung dieses Nerven, auf der 

anderen Seite bietet das bekannte Experiment**) K t i l l i k e r ' s ,  der 

selbst nach Excision des Sphincter, directer Galvanisirung der Iris 

oder bei Reizung des Sympathieus am Iialse Erweiterung der Pupille 

eintreten sah, einen bedeutenden hnstoss. 

Zuvi~rderst miissen wir bemerken, dass bei Kaninchen die 

Durehschneidung des S?mpathicus am Halse durchaus keinen we- 

sentliehen Einfluss auf die Irisbewegung ausiibt, gleichviel ob man 

nur ein Stiick des Cervicalstranges unterhalb des Ganglion supre- 

mum oder gar dieses selbst exstirpirt hat ***). Wir folgern aus 

dieser That~ache mit gutem Grunde, dass die innervirende Kraft 

des Sympathieus ftir gew(ihnlich bei der Dilatation der Pupille we- 

nig zu schaffen hat und finden in diesem Umstande zugleich den 

ttinweis, dass die Erweiterung der Pupille bei galvanischer Rei- 

zung des ttalsstranges eine secund~ire, enlferntere Folge irgend 

eines andcren Vorganges sei. Es muss ferner geschlossen wer- 

den, dass die Erweiterung der Pupille, welehe bei Ausschluss ein- 

fallenden Lichtes auch bei gellihmtem S~/mpathicus eintritt, nicht 

Folge einer Erregung dieses Nerven ist. 
Indem wir nurf auf die erste der beiden eben aufgestellten 

Fragen eingehen wollen, ktinnten wir uns zunliehst an die are 

*) Uebrigens konnten wir nicht in der Iris aller u einen Dilatator nach- 
weisen. Die]enigen Vogelarten niimlieh, bei denen der Sphincter iridis nieht 
die ganze Regenbogenhaut veto Pupillen- his zum Ciliar-Rande, sondern nur 
einen kleinen Theil des ersteren, iihnlich, wie bei den Sfiugethieren, ein- 
nimmt, tier Rest der Iris aber yon einem mit grossen, Gef~issen und Nerven- 
Plexus durchzogenen bindegewebigen Stroma gebildet wird, diese Yogelarten 
haben keinen Dilatator, wenigstens gelang es uns nicht, ihn zu finden. 

**) Siebold u. K/~lliker's Zeitschrift. Bd. Vl. S. tk,3 u. 15.~. 
***) Auch bei ttunden ilihrt die Iris nach Durchschneidung des Sympathicus fort 

sieh zu bewegen. Longet I. c. p. 5~5, 
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Auffassung erinnern, welche die irisbewegung durch einen Wechsel 
yon Blutftille und Blutleere erkl~irt, und mit C laude  B e r n a r d * )  

in der nahen Beziehung, welche der Sympathicus nun einmal that-" 

stichlich zu den Blutgeflissen hat, eine Bestlttigung daftir suehen. 
Bekanntlich verengern sich die Gefltsslumina bei Reizung dieses 
Nerven und dilatiren sich bei L~ihmung desselben. Im erstereu 
Falle sehen wir An~imie, im letztcren Hyper~imie der betreffcnden 
Organe eintreten. Angenommen, es butte der Sympathicus nut in 
seincr Eigenschaft als Gef~issnerv Einfluss auf die Bewegung der 
Iris, wie warden wir die eine Thatsaehe auf die andere zuriiek- 

ftihren k~innen, und geht es tiberhaupt an? Es ist allerdings dank- 
bar, dass die Pupille dureh Ueberfilllung tier IrisgeF~isse vercngert 

Werde. Denn nieht nur wtirde die Elasticit~it des Irisgewebes, 

welche doeh so wesentlich zur Erweiterung der Pupille beitr~igt, 
zu einem grossen Theile aufgehoben werden, es muss auch eine 
Volumzunahme der Iris an Dicke wie an Liinge stattfinden. In 
Uebereinstimmung damit sehen wit bei Entztindung der Iris mit 
vaseullirer Injection starke Verengerung der Pupille. Atropin ver- 

mug unter diesen Umst~nden l~iehts auszuriehten. Erst wenn die 
Hyperlimie dutch eine Blutentziehung gehoben wird, vcrmag es 

seine bekannte Wirkung auszuiiben. Umgekehrt wiirde sieh nattir- 
lich alles verhalten, wenn die Iris blutleer wtirde. Somit k~innten 
aueh die Folgen der Reizung, resp. L~ihmung des Sympathicus, 

Erweiterung und Verengcrung der Pupille, aus dem Einfluss abge- 
leitet warden, welchen dieser Nerv auf die Circulation des Blutes 

hat. Abet es gibt f(irwahr wenig Beweise, welche diese Theorie 
der Sympatt~icuswirkung best~itigten. Wit wollen gar nieht einmal 

den Umstand dagegen geltend maehen, dass die Pupille nach dem 
Tode, also naeh Itemmung ties Blutlaufs sich noch immer auf 
elektrischen Reiz erweitert. Denn hier k~nnte man sich an den 
Rest yon Blur noch klammern, der in den Gef~issen der Iris iibrig- 
gebl!eben wlire und durch ,die Contraction der Gef~issmnsenlatur 
ausgetrieben wtlrde, um nach Beendigung der Reiznng wieder zu- 
rUekzustri~men. Wir wollen hier nut der einen Thatsaehe Erw~ih- 
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nung thun, welche B r o w n - S e q u a r d  feststellte, dass Injectionen 
der Iris keine Verengerung der Pupille hervorrufen. Mit einigem 

Rechte k(innte man vielleicht die pathologische Erfahrung dem 

physiologischen Experimente gegeniiberstellen und sich zu Gun- 
sten jener entscheiden. Dass w~ire aber ein bedenkliches Wagniss. 

Denn es verhalten sich diese beiden Mittel, dutch die wir uns 

einen Einblick in das Wesen des thierischen Organismus zu ver- 

schaffcn suchen, zu einander wie ein unreiner, dutch alle miig- 

lichen Fehlerquellen 8etrtibter zu einem yon a|lem UngehSrigen 

gereinigten Versuch. Und sollte es so undeutbar erscheinen, um 

gleich den vorliegenden Fall als Beispiel zu benutzen, dass die 

Pupillen-Enge bei Iritis etc. auf einer Reizung des Sphincter und 

nieht auf der vascul~iren Injection beruhe. Wir sehen also, dass 

auf diesem Wege Nichts zu erreichen ist. 

5~ieht viel besser wird es uns auf einem anderen gehen. Es 

ist dutch zahlreiche Versuche am Kaninchen und gelegentlich dutch 

Operationen beim Menschen yon uns und vielen anderen best~tigt 

worden, dass Punction der vorderen Augenkammer und Entleerung 

des Humor aqueus eine bedeutende Verengerung der Pupille selbst 

im atropinisirten Auge hervorruft. Der intraoculare Druck wird 

dutch diese kieine Operation ganz ohne Zweifel vermindert, und 

man kiinnte geneigt sein, die mitgetheilte Thatsache auf diesen Urn- 

stand zu beziehen. Es bleibt nur eins fraglieh. Wird bei einem 

lebenden litherisirten Kaninchen die vordere Kammer entleert, so 

treten die tibrigen Contenta des Augapfel, Corpus vitreum, Linse 

nach vorn bis dicht an die Cornea. Hierbei w~tre es leicht mi~g- 
lieh, dass die Iris dutch die convexe Oberflliche tier vorgetriebe- 
hen Linse gedehnt und verliingert, also die Pupille verkleinert 

wilrde. Verhielte sich dies so, dann mtisste bei mechanischem 
Zurtlckdriingen der Linse durch Druck auf ihre vordere Flliche die 

Pupille sieh wieder erweitern. Da dieselbe aber ihre Gestalt hier- 

bei in keiner Weise ver~indert, kann die Verengerung der Iris bei 
Entleerung des Humor aqueus nicht Folge des Vortretens der Linse 
sein. Wit werden jedoch sofort einen anderen Einwand zu hiiren 
bekommen, der den eben gezogenen Schluss in Frage stellt. Man 
wird uns einwerfen, dass die Adhiision der Iris an die Linse, 
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WSl~h~l' ~i~ ll~t~}ll Abfltl~g do~ Kammerwassers dicht aufliegt, zu 
gross sei, um eine freie Bewegliehkeit zu gestatten. In diesem 

Falle wiirde die Pupille, selbst wenn die Linse wieder reponirt 
wiirde, eng bleiben u n d e s  wiire also dennoeh mi~glich, dass die 
Contraction derselben bei Entleerung des Humor aqueus Folge 
tier Dislocation ist, welche die Contenta des Bulbus dadurch er- 
leiden. Glticklicherweise steht uns aber noch ein anderes iVIittel 
zu Gebote, die Abhltngigkeit der Pupillenweite yon dem intraocu- 
laren Druck zu beweisen. Wit ki~nnen noch einen Weg einschla- 
gen, der demjenigen, welchen wit ebea verlassen mussten, gerade 
entgegenlliuft, und wollen demgemiiss zu zeigen versuchen, dass 

S t e i g e r u n g  des intraocularen Druckes die Pupille erweitert. 
Daraus ki~nnte dann vielleicht folgen, dass Ilerabsetzung desselben 

die Pupille verengert. ~ Es ist bekannt genug, dass bei den Pro- 

zessen, welche wit nach v. Gr l i f e ' s  Vorgang unter dem I'~amen 
des Glaucomes zusammenfassen, h~iufig Mydriasis beobachtet wird, 
oft in noch h~iherem Grade, als sic dutch Atropin erzeugt werden 
k(innte. Wit selbst batten in tier hiesigen Augenklinik Gelegen- 
heit, Fiille der Art zu sehen. Der eine derselben war fiir uns 

ganz hesonders wichtig. Man hatte das gewiihnliche Heilverfahren 
angewandt und die Iridectomie gemacht. Abet trotzdem, (lass die 
Krankheit nun erloschen war, blieb die wahrscheinlich schon ent- 
artete Iris v@ig unbeweglich, die Pupille ebenso weit wie vorher. 

Dcr Grund, weswegen bei Glaucom nicht selten Mydriasis entsteht, 

liegt auf der Hand. Der intraoculare Druck wird nacb v. Gl'~ife's 
Ansicht in diesem Leiden gesteigert. Die Foige davon is/, dass 

die Bewegungsnerven dcr Iris comprimirt und endlich gel~hmt 
werden. Ebenso verh~lt es sich natiirlich auch mit den sensibeln 
Nerven des Auges, und wir finden daher auch recht h~infig die 
Cornea gegen Bertihrung unempfiudlich. Oculomotorius, Trigemi- 
nus, Sympathicus hubert also aller Wahrseheinlichkeit nach aufge- 

:h(irt zu functioniren, sicherlich befindet sich der letztere wenig- 
stens in keinem gereizten Zustande, und dennoch beobachtet man 
oft ein Maximum der Pupillendilatation. Es hleibt also nichts an- 
deres tibrig, als diese Mydriasis ausser tier L~ihmung des Sphincter 
auch noeh dem gesteigerten intraocularen Drueke zuzuschreiben. 
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Das werden wenigstens alle diejenigen thun miissen, welehe die 
Erweiterung der Pupille durch Atropin theilwetse auf Rechnung 
einer Erregung des Dilatator setzen. Denn ihrer Ansicht gemliss 
wtirde alleinige L~hmung des Sphincter kein Maximum der Pu- 
pilleaweito zui' Folge hahen. Statt der Reizung, welche der Dila- 
tator dureh das Atropin erfahrt, mtissen sic in diesem Falle den 
intraocularen Druek zu Htilfe nehmen. Daraus wtirtle dann fttr 
sic nattirlich auch welter folgen, dass Herabsetzung des intraoeu- 
larch Drueks die Pupille verengert. Wir kiJnnen diesen Sehluss 

nieht aueh ftir uns gelten lassen, da wir die Auffassung Wcber 's  
und de R u i t e r ' s  Uber die Wirkung des Atropin auf die Iris 

nieht theilen. 
Wir ki~nnen nur t'olgern, dass aus der in tier Dilatation er- 

folgenden Degeneration des Irisgewebes hervorgeht, wie vollstlin- 
dige Liihmung des Sphincter ausreicht, um die Pupille ad Maxi- 
mum zu erweitern, und ktinnen also ganz und gar nicht hehaup- 
ten, class der intraoeulare Druck irgend welchen Einfluss auf die 
Bewegung tier Iris hat. Ein Experiment, welches wit sogleieh 
mittheiien werden, seheint sehr gewiehtig dagegen zu spreehen, 
aber, wie sich spaterhin zeigen wird, nur bei oberfl~iehlieher Be- 

traehtung. 
Es wurde nlimlich die Cornea eines lebenden, abet atherisir- 

ten Kaninchens punctirt und das Kammerwasser herausgelassen, 
naehdem der italsstrang des S~mpathieus vorher freigelegt war. 
Dieser wurde nun galvaniseh gereizt, aber ohne den hekannten 
Erfolg: die Pupiile erweiterte sieh nieht mehr. Wir glaubten An- 
fangs hiermit einen unbestreitbaren Beweis in Handen zu haben, 
dass der S:r nut dutch Steigerung des intraocularen 
Druckes wirke. Denn es wird einleuehten, wie Unter diesen Um- 
stlinden eine Vermehrung des Druckes nieht" gut vor sieh gehen 
kann. Aber die Erweiterung tier Pupille konnte auch desshalb 
ausgebliehen sein, well die Adhlision der Iris an die gleiehzeitig 
vorgedrangte Linse zu gross war. So wie sieh etwas Humor 

. aqueus wieder einfand, beobaehteten wir, wenn aueh lange nieht 
so stark, als bei unversehrter Cornea, Dilatation der Pupille. 
Ebensowenig konnte an eben get~dteten Thieren naeh Abtragung 
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der Cornea bei v(illig unversehrter Iris eine erhebliche Reaction 
bei Application des galvanischen Str0mes wahrgenommen werden. 

Nichtsdes/oweniger tritt nach Ausschneidung des Sphincter, wie 
K ~ l l i k e r  richtig angibt, eine deutliehe Dilatation der Pupille eiu. 
Die Adhesion an die L~nse und die UnmSglichkeit einer Stcigerung 
des intraocularen Druckes kiinnen also beide die eben beschriebe- 
hen Experimente nicht erkl~ren. Aus dem zweiten yon K~illi- 
ker  angegebenen folgt abet mit !Nothwendigkeit, dass der Einfluss 
des Sympathicus sich unmittelbar auf das Gcwebe der Iris selbst 
erstreckt. 

Wir wtirden diese Weitl~ufige Untersuchung, wie die Erweite- 
run~g d e r  Iris bei Oculomotoriusliihmung etc. zu Stande komme, 
gar nicht angestellt haben, wenn wir nicht der Ueberzeugung w~i- 
ren, dass eine so auffallende Entdeckung yon der Nichtexistenz 
eines Dilatator iridis in dem bisher gebr~iuchlichen Sinne in allen 
Riicksichten erwogen werden mtisste. Wir sind also zu dem ne- 
gativen Resultate gekommen, dass weder Blutbewegung, noch in- 
traocnlarer Druck einen Einfluss anf die Irisbewegung besitzen, 
und so scheint die Dilatation der Iris wirklich doch nur dutch 
Muskelaction erkl~irt werden zu kiinnen. Lassen wir die Frag e 
abet nun vorlfiufig bei Seite liege n und kehren zu der eigentlichen 
zuriick tiber die Wirkung des Atropin. Wit beginnen damit , die 
Versuche, welche Berna~'d,  Budge  u. A. fiber die Leistungen 
des N. trigeminus anstellten, zu best~itigen. Reizung und Durch- 
schneidung dieses Nerven rufen Verengerung tier Pupille hervor, 
abet rim/ Wie ieh mit Budge bemerken muss w~ihrend des Le- 
bens. Nach dem Tode konnten auch wit an decapitirten Kanin- 
chen keine Wirkung mehr beobachten, wenn wir das Gebirnende 
des Quintus reizten. Was den Oculomotorius endlich anlangt, so 
ist es ganz unzweifelhaft,, dass er den Sphincter iridis innervirt. 
Sobald man den frei in der Hirnh~ihle verlaufenden Theil dessel- 
ben galvanisirt, verengert sicb die Pupille, Bevor man den dis- 
Continuirlichen Strom des du Bois 'schen Schlittenapparates durch 
ihn hindurchleitet, ist es zweckm~issig , d a s  zu erregende Stfick 
desselben mit den Eleetroden emporzuheben und dann erst den 
Stromkreis zu schliessen. Man ist jetzt sicher, nur ihn allein zu 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXX. Hft. 5 u, 6, 33 
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reizen. Mit diesen Erfahrungen ausgeriistet maehten wir uns an 
die Frage, wie das Atropin auf die Iris wirke; dass der Oculomo- 
torius, resp. Sphincter iridis durch dieses Gift gellihmt wird, er- 
gibt sich schon aus den bereits mitgetheilten Angaben de Ru i -  
t e r ' s .  Vqir haben dieselben vielleieht auf etwas genauere Weise 

als dieser Autor experimentell gepriift und zwar zunlichst an dem 

eigenen Auge. 
Bekanntlich erzeugt helles Licht, welches in ein Auge ein- 

f'~iltt, vermSge einer Reflexwirkung yore Opticus auf den Oculomo- 
torius Verengerung der Pupille und nicht nut gerade der des zu- 

nlichst afficirten, sondern eine genau eben so starke des anderen 

dunkel gchaltenen Auges. R u e t e  gibt nun in seiner Ophthalmo- 

logie ein Mittel an, dicse Thatsache auf das Schlirfste an sich selbst 
zu beobachten. Wenn man ein Kartenblatt mit einer Nadel durch- 
bohrt und mit dem einen Auge dutch die kleine Ocffnung nach 
dem Himmel sieht, erblickt man ein scharf umschriebenes, rundes 

Lichthild, welches je nach dcr Griisse unserer Pupille griisser oder 
kleiner ausfiillt. Sobald man nun mit tier freicn Hand das andere 
Auge verdeckt, vergriissert sich der Durchmesser desselben, um 

sich wieder zu verklejnern, wenn man dutch Wegnahme der ~er- 
htillenden Hand dem Liehte den Zutritt gestattet. Wit kSnnen 

dutch dieses Verfahren die geringste Veriinderung d e r  Pupillen- 

Apertur wahrnehmen. Stellen wit dasselbe Experiment mit unse- 
rein atropinisirten Auge an, so werden wit nicht die kleinste Ver- 
rtickung im Durehmesser des Lichtbildes beobachten, wlihrend wit 
das andere nicht atropinisirte Auge verdecken oder dem Lichte 
aussetzen. Es ist also richtig: der Sphincter iridis wird in einem 
Auge, welches dutch Atropia mydriatiseh gemacht wurde, nicht 

mehr refiectorisch erregt. 
Wir haben ferner einem Kaninchen den Sch~del geiiffnet und 

den Oculomotorius, nachdem wir das Gehirn bis zu seiner Inser- 
tion aufgehoben und ihn kurz davor durchschnitten batten, ~al- 
vanisirt, in demjenigen Auge, welches nicht atropinisirt war, sah 
man stets Verengerung eintreten~ n i e m a l s  a b e t  in dem atropini- 
sirten. Es reagirt also nicht n u t  auf reflectorischen Reiz der 
Sphincter nieht, auch die directe Reizung des Oculomotorius bringt 
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ihn zu keiner Contraction. Es gibt endlich noch einen dritten 
Beweis ffir die L~ihmung dieses Nerven, resp. seines Muskels. Man 

weiss, (lass die Pupille der S~ugethiere sich bald nach dem Tode 
noch dilatirt, wenn ein diseontinuirlicher elektrischer Strom dutch 
sic hindurehgeleitet wird. Man hat z~i diesem Zwecke die Elec- 
troden am besten so auf dem Limbus Corneae anzubringen, dass 
die Verbindungslinie beider einem Durchmesscr der Cornea ent- 
spricht. Auch die atropinisirte Pupille erweitert sich und zwar 
bedeutend leichter als die andere nicht vergiftete. Diese Thatsache 

ist unschwer zu erkliiren. In dem einen Auge ist der Sphincter 

yon normaler Beschaffenheit, er wird also dutch den elektrischen 
Strom ehen so gut verengt wie der Nerv, welcher die Erweiterung 

der Papille besorgt. In dem anderen Auge ist der Sphincter 

durch htropin gel/ihmt und nicht mehr reizempf/ingiich. Folglich 
muss die Dilatation der Pupille im letzteren Falle leichter und in 
hiiherem Grade eintreten als im ersteren. 

Was nun den Eiafluss des Atropin auf den dilatatorischen 
Apparat der Iris betrifft, so hat de R u i t e r  schoa hinreichend er- 

wiesen und wird sieh aus unseren Versuchen nicht weniger sehla- 
gend ergeben, dass es ein l~ihmender nieht sein klinne. Haupt- 

s~ichlich hubert wit also in Erw~gung zu ziehen, ob sieh das 
Atropin gegen denselben indifferent erhalte, oder ob es ihn zu or- 
hiihter Th~itigkeit anrege, 

Das eben mitgetheilte Experiment, welches in directem Wi- 
derspruch zu den Angaben de R u i t e r ' s  steht, ergab, wie wit 
uns erinnern~ dass die dutch Atropia geliihmte Iris eines decapi- 
tirten Kaninchens sich auf elektrisehen Reiz noeh dilatirt. Der 

Sympathicus - -  wit wollen uns dieses Nameus Start des weit- 
schweifigen Ausdrueks ,dilatatorischer Apparat ~ tier Kiirze halher 
fernerhin bedienen, - - d e r  Sympathicus ist also sicher nicht ge-- 
l~ihmt und auch durch das Atropin jedenfalls nicht in einen so 
starken Erregungszustand versetzt, dass er nicht noch ffir Reize 
empfindlich sein sollte. Wir haben dasselbe Resultat auch noch 
auf anderem Wege erhalten. Ein Kaninchen, in dessert Augen 
eine Atropinsolution vorher eingebracht war, wurde~ naehdem die 
Erweiterung der Pupille ihr Maximum crreicht hatte, ~itherisirt. 

33* 
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Sobald wit nun die Electroden des erregenden Stromes auf den 
Limbus Corneae braehten und die Feder des Schlittenapparates in 
$chwingung ,~ersetzten, dilatirte die Pupille sich augenblicklich 
noch mehr *). Wir haben endlich den S~mpathicus. am Halse 
freigelegt, denselben galvanisirt und unter diesen Umst~nden Er- 
weiterung der atropinisirten Pupille eintreten sehen. Der einzige 
Grund also, mit dem do R u i t e r  zu beweisen glaubte, class dem 
Airopin eine reizende Wirkung auf den Dilatator zuk0mme, f~illt. 
Wit wissen nicht, ~ie dieser Autor den Dilatator eines atropini- 
sirten Auges zu erregen versucht hat. Er /heilt in seiner Disser- 
tation nichts Genaues darOber mit. Wit kiSnnen somit aueh keinen 
Grund angeben, wesswegen die yon ibm angestellten Versuche 
einen den unsrigen so ganz entgegengesetzten Erfolg haben konn- 
ten. Es ist iibrigens auffaliend, class fie i~ui~er den Widersprueh 
nicht bemerkt hat, in welehem seine Behauptung yon der gesehwun- 
denen Reizempf~inglichkeit des Dilatator zu einer anderen ~;on ihm 
gleichzeitig mitgetheilten Thatsache steht**). Er durchsehneidet 
n~imlich einem Hunde den Cerviealstrang eines atropinisirten Au- 
ges und sieht auf der Stelle eine bedeutende Verengerung eintreten. 
Seltsam, dass ihm bei dieser Gelegenheit nieht eingefallen ist, wie 
der Muskei, weleher noch dureh Trennung yon seinem Centrum 
afficirt wiirde, wohl aueh noch for Reize empfanglieh sein milsse. 
Denn ware der Dilatator dutch das in diesem Falle ja nur local 
wirkende Atropin ad maximum erregt, so musste die Ourehschnei- 
dung des sympathieus am Halse wirkungslos bleiben. Beil~ufig 
gesagt, konnten wir selbst die Beebachtung, welehe de Rui te r  
an Hunden maehte, hei Kaninehen besi~,tigen. Oie Differenz vor 
und nach tier Durchsehneidung war hier jedoch tange i:lieht so 
bedeutend. Es kniipfen sich an diesem Orte am besten einige 
Beobachtungen an, die fur unsere Frage yon wesentliehem Interesse 
sii~d. Wit hubert eben eia Mittel kennen gelernt, dureh welches 
auch die dureh Atropin erweiterte Pupille ~erengert werden kann. 
Es gibt deren aber noch mehrere und alle sind'sehr geeignet, den 

~) 1Nach Fortashrae der Eiectrodea ~erengte sie sich fibri~ons alsbald betr~chtlich. 
**) 1. r p. 32. 
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Glauben an einen Erregungszustand des Dilatator zu untergraben. 
Die Ve(suche, durch welcbe uns jene Mittet bekannt wurden, sind 

fast s~mmtlieh an Iianinchen gemaeht worden. Zun~ichst war nns 
der Erfolg, welchen die Decapitation constant in jedem Falle hatte, 
auffiillig. So wie der Kopf vom Rumple getrennt war, batten die 
Pupillen beider Augen eine fast gleiche Dimension angenommen 
und sich ausnebmend verengert. AnNnglich schoben wir diesen 
Umstand mit Bestimmtheit auf Rechnung irgend eines Reizungs- 
zustandes, der w'ghrend des Durchschneidens der Medulla oblon- 
gata vielleicht erzeugt worden w~re und wurden in dieser Auf- 
fassung vielleicht noch durch die Beobachtnng best~irkt, dass die 
verengerten Pupillen, wenn die Augen vor Verdunstung des Hu- 
mor aqueus gesehiitzt Waren, sieh bald bedeutend erweiterten. 
Immer war aber die atropinisirte Pupilie schliesslich bis auf eine 
klcine Differenz gleich der anderen nicht vergifteten. Wit konn- 
ten uns jedoch mit der Erkl~irung, welche wit diesen Augenblick 
yon der Pupillen-Enge nach der Decapitation gegeben haben, nicht 
begntigen. Denn auff~llig biieb dabei, class tier dutch Atropin ge- 
IN~mte Sphincter iridis noeh erregbar sein sollte, wenn die Nerven, 
we]che ihn versorgen, an ihren centralen Endigungen gequetscht 
und durchschnitten w0rden; dagegen unempfindlich, wenn die Iris 
direct durch starke electrische Striime gereizt wiirde (s. o.). Wir 
gaben aber die ganze Muthmaassung auf, als wir'auch in tiefer, 
]ange anhaltender Aethernarkose plStzlich starke Verengerung der 
atropinisirten Pupille eintreten sahen, die sich beim Erwachen der 
Thiere al!m~ilig in die frtihere Erweiterufig verwandelte. Endlich 
schien auch.noch der Umstand for eine andere Auffassung zu 
sprech'en, dass niimlich die Pupille durch Chloroform-Inhaliren 
sehnell get0dteter Kaninchen sich sehr bedeutend verengere. Beide, 
die " ~ " atropmlslrte wie die nicht atropinisirte waren in allan Fiillen 
gleieh eng. Jetzt, schien es ,  konnte yon Reizung irgend welches 
Nerven nicht mehr die Rede sein, wir mussten eine andere Er- 
kliirung suehen. Da nun die elektrische Reizung tier Iris stets 
Dilatation hervorrief, yon einer L~ihmung des Dilatator durch das 
Chloroform, den Aether, die Decapitation also nicht die Rede sein 
k0nnte, so w~ire es m0glich, die fragliche Pupillenverengerung 
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darauf zu beziehen, class ein gewisser, dutch den S~mpathicus zu- 
geKihrter Erregungszustand, kurz tier Tonus diescs Ne~?ven bet 
den beschriebenen Gelegenheiten erlischt. Wir miissten demnach 
eine tonische Contraction annchmen, die ungef~hr 2 Mm. bctr~gt. 
Denn urn diese Zahl schwankt durchschnittlich die Liinge des sicht- 
baren Iristheiles eines atropinisirten Kaninchen-huges vor und 
nach dem Tode. Indessen kSnnen wir dem Sympathicus eine so 
starke tonische Innervation aus spliter anzuftihrenden Grtinden 

nicht zumuthen. Es ist nun die F ragc ,  ob nicht am Ende eine 
bereits fast aufgegebene Ansicht neue Geltung gewinnen ki~nnte, 
und ob nicht vielleicht die hnnahme, dass der intraoculare Druck 

dutch diese Zustiinde herabgesetzt wird, dass ein Muskel vermbge 
seines Tonus denselben w~hrend des Lebens regulirt, diesen To- 
nus w~ihrend der 1Narkose und des Todes abet einbiisst, doeh nicht 
so ganz unberechtigt ist. Wie und wo wirkt abet dieser Druck? 
Eiufache Versuche lehren, dass irgend ein beliebiger Druck in ir- 

gend beliebiger Weise auf ein exstirpirtes huge ausgetibt ~erden 
kann, ohne die Pupillen-Apertur wesentlich zu ver~indern. Hieraus 
folgt fur uns, dass wenn der Drnck iiberhaupt einen Einfluss auf 

die Bewegung der Iris hat, dieser, nut local gesteigert, abgeschlos- 
sen yon dem ilbrigen fiiissigen Inhalt, auf die Regenbogenhaut 
einwirken muss. Aus dieser Ueberlegung folgt abet sogleich eine 

andere. Wir haben gezcigt, dass nach Entleerung des Humor 
aqueus keine Bewegung der lris sei es durch directe Reizung der- 
selben, set es dutch Erregung des Sympathicus am ttalse mehr 
hervorgerufen werden kann und haben zugleich bemerkt, dass dies 
m(iglicherweise yon der Adhiision der Iris an die Linse herriihren 
m(ichte. Gesetzt dem w~tre so, so wtirde daraus folgen, dass diese 
hdh~ision in normalem Zustande nicht bestehen darf. Hierbei wol- 
lea wit aber zu bedenken geben, dass bet dem Fehlen einer hin- 
teren Kammer, deren Existenz bekanntlich yon sehr bedeutenden 
Autoritliten in Abrede gestellt wird, nicht abzusehen ist, wie die 
Iris bet dem starken intraoeularen Druck nicht nut nicht an die 
vordere dieser Fl~ichen angelegt, sondern sogar nicht angepresst 
sein sollte. Die Linse muss n~imlich dutch den Druck der hinter 
ihr gelegenen Contenta nach vorn gedr~ingt werden, der Humor 
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aqueus aber in Folge seiner Incompressibilit~t ihren Vortritt hem- 

men. Er steht also natiirlich unter demselben I)ruek, unter wel- 

ehem sich der GIask~rper befindet. Unter diesen Umst~nden kann 

die Iris aber selbstverst~ndlieh nieht frei im Kammerwasser tier= 
tiren, wenn eine hintere Rammer fehlte. Es w~re nun denkbar, 
dass tier bei der Dilatation der Pupille wirksame I)ruck in dieser 
hinteren Rammer seinen Sitz h~ltte, dass der Druck in ihr ein an- 
deter als in der vorderen w~re. I)iese Vermuthung l~isst sich 
prtifen und zwar so: 

Mit demselben Handgriffe, dessen man sich bei der Reelina- 
tion der Linse bedient, stieht man in einiger Entfernung veto 

Limbus corneae hinter der Insertion der Iris ein und schiebt die 

Staarnadel zwischen ihr und der Linse in die vordere Kammer. 
Sofort ,r sich die Kaninchenpupille eben so wohl wie die 

des Frosches und bleibt es l~ngere Zeit nach tier Entfernung des 
Instrumentes. Bei dieser Operation fliesst nut sehr wenig Augen- 
fltissigkeit aus, die vordere Kammer scheint keinen Tropfen ihres 
Humor aqueus zu verlieren. Ein Moment also, welches wir bei 
einer anderen Gelegenheit nicht ohne Weiteres ausscbliessen konn- 
ten, dass die vortretende Linse die Verengerung der Pupille be- 
wirke, f~illt hier ganz fort. 

Uncl so kt~nnte man ~oreiliger Weise der Meinung werden, 
den Beweis geliefert zu haben, nieht nut dass eine hintere Ram- 

mer existirt, sendern auch, dass sie der Sitz eines bei tier Er- 
weiterung der Pupille wirksamen Druckes ist. 

Abet nun eine andere Be}raehtungsweise, und der intraoculare 
I)ruek wird ftir immer als vollkommen unwesentlich bei tier Be- 
wegung der Iris angesehen werden mtissen. Der Tensor chorioi- 
deae, tier einzige Muskel, welcher durch seine Contraction den 
intraocularen I)ruck steigern k~nnte, wird, ~'ie aus der Erw~gung 
seiner anatomischen Lageverh~ltnisse hervorgeht, nut auf den Au- 
gen-Inhalt in seiner Gesammtheit comprimirend einwirken k~innen 
und wir wtirden einen allein auf das Wasser der hinteren Ram- 
mer besehr~inkten Einfluss brauehen. Ausserdem 6ibt es abet im 
Kaninchen-Auge in tier That keine irgendwie bemerkliche hintere 
Kammer. Betraehtet man n~mlieh die Augen ganz junger,~weisser 
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Kaninchen, so erkennt man dutch das durchsichtige Gewebe der 

Iris hindurch den gliinzenden Linsenrand und sicht,  wie die Re- 

genb.ogenhaut fiber denselben hinweg zur Sclera verliiuft, ohne 

einen erkennbaren hbstand zwischen sich u nd Linse zu lassen. 

Es wtirde indessen einer mechanischen Theorie der Pupillendilata- 

tion yon der angcdeuteten Art noch mehr entgegenstehen. Die 

im Tode noch immer stark erweiterte Papilla der Katzen verengt 

sich bet Entleerung d e s  Humor aqueus nur sehr unbedeutend, 

w~ihrend sich dieselbe im Leben nach dieser Operation sehr be- 

tr~ichtlich contt'ahirt. Die Ursache dieser Verengerung muss so- 

mit in anderen als mechanischen Verhifltnissen gesucht warden 

und beruht hSchst wahrscheinlich auf demselben Grunde, auf wel- 

chcm der Einfluss der Chloroform-und Aether-Inhalationen a)~ des 

Nicotin, der Calabarbohne ~*), der Decapitation und Durchschnei- 

dung des Trigeminus***). Durch alle diese Mittel thefts, theils 

Operationen wird selbst die durch Atropin erweiterte Pupille stark 

verengt. 

Es wlire denkbar, dass die Nervenfasern des S~,mpathicus 

dutch sie gel~ihmt wiirden. Jedoeh i s t  die Contraction der Pu- 

pille, welche dutch r ,,Myotica" zu Wage gebracht wird, nicht 

nur viel hedeutender als diejenige, welche wit nach Exstirpation 

des Ganglion supremum beobachten, sondern es versagen diesel- 

ben in ihrer Wirkung auch dann nicht,  wenn die sympathisehen 

Fasern der Iris dureh Exstirpation des Ganglion supremum often- 

bar ether vi~lligen Degeneration anheimgefallen sind (s .  u . ) .  So- 

mit kSnnte ihr Einfluss zum Mindesten nicht allein auf ether Lilh- 

*) Um die Wirkang der Chloroform- und Aether-lnhalationea gut zu beobaehten, 
verflihrt man am hasten so: nachdem man ein Kaninchen~ dessen Pupille 
durch Atropin erweitert warde, nut eben betiiubt hat~ hfilt man ihm jetzt 
ein Tuch, auf das jene Stoffe aufgegossen sind: mit Ausschluss der atmo- 
sph~irischen Luft vor die Nasa. Das Thier beginnt sehr bald ziem]ich ilach 
und hesehleunigt zu athmen, die Pupillen sind gewSbnlich schon stark ver- 
engt~ diese Verengerung tritt auch dann noch ein, wenn der Trigeminus 
vorher intercraniel[ durchschnitten wurde and die Contraction der Pupille~ 
welehe unmittelbar nach dieser Operation eintritt~ nachgelassen hat. 

**) Robertson~ The Calabar Bean etc. 
***) C1. Bernard !. c. 
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mung dieses Nerven beruhen. Dazu kommt, dass man immer 
noch Erweiterung der verengten Pupille *) erhiilt, wenn man den 

blossgelegten tIalsstrang des Sympathicus galvanisirt. Wenigstens 

gilt dies far das Nieotin, die Calabarhohne, die Chloroform- und 
Aether-Inhalationen, die Decapitation. Endlich - -  und das ist 
wohl tier schlagendste B e w e i s - ,  verengt sich aueh die Pupille 

eines exstirpirten Kaninchen-Auges mehrere Stunden nach dem 
Tode, wenn Nicotin auf die Cornea desselben gebracht wird. 

Da wir nun durch de R u i t e r  wissen, dass Atropin die Pu- 
pille eines solchen erweitert, auf tier anderen Seite abet in Ueber- 
einstimmung mit B u d g e  diese Wirknng einfach auf ein Ahsterben 

der Irismuskulatur zur~ickftihren und zwar, wie ein!euchtcnd, des 

Sphincter iridis, so werden wir dem Nicotin wohl die entgegen- 
gesetzte Wirkung zuschreiben mUssen, also hehaupten, dass es den 

Sphincter reize. Eben dasselbe gilt nnserer Meinung nach auch 
fur die anderen oben angef~ihrten Myotica, zum Beispiel auch fiir 
den Einfluss, welchen die Decapitation auf die Pupillenweite hat. 

Man k~nnte einwenden, class dieser Einfluss ja auch dann 
keinesweges ausbleibe, wenn der Sphincter iridis vorher durch 
Atropin gelahmt worden w~tre. Indessen, wenn wit aueh den ziem- 
lich strengen Beweis (s.  o.) gefiihrt hahen, dass tier Sphincter, 
jedenfalls tier Oculomotorius, durch jenes Gift paraiysirt wird, so 

ist damit noch nicht erwiesen, dass cr auch vollst~indig ertt~dtet 

wnrde. Ausserdem finden wir gerade in den Bewegnngserschei- 
nungen, welche wit an den Pupillen decapitirter Kaninchen wahr- 
nehmen kUnnen, einen ferneren Beweis fur unsere Ansieht. Be- 
kanntlich erweitert sich die At~fangs enge Pupille im Verlaufe 
einiger Stunden sehr bedeutend, gleichviel ob Atropin in das Auge 
eingehracht wird oder nicht. Diese Thatsache kann unserer Mei- 

hung nach ungezwungen nut so gedeutet werden, class der Sphinc- 
ter iridis sich gleich naeh dem Tode in einem Zustande erhUhter 
grregung bcfindet. Wir sind jetzt also schliesslich zu dem Re- 
sultat gelangt, da s s  de r  S p h i n c t e r  d er K a n i n e h e n - l r i s  

*) Allerdings in beschr/inktem Maasse. - -  Aber selbst wenn l~eine Spur yon 
Dilatation eintriite, w/irde die L~ihmung des Sympatbicus nicht erwiesen sein. 
Dieselbe Folge khnnte auch ein starker Erreguagszustand des Sphincter haben. 
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d u r c h  A t r o p i n  n i c h t  v o l l s t l t n d i g  g e l i i h m t  w i r d ,  der 
Sympathicus jedenfalls nicht ad Maximum erregt ist. Es bleibt 
iibrig, zu erweisen, dass er dutch Atropin durchaus gar nieht ge- 
reizt wird. 

Wit wissen nun aber yon Budge  und B r a u n ,  dass naeh 
Exstirpation des Ganglion supremum die m?driatisehe Wirkung 
dieses Giftes fast gar nicht rerringert wird. Wit haben uns fer= 
net aueh iiberzeugt, dass die geringe Differ'enz~ welche vor und 

nach der Operation an der Pupille des atropinisirten Auges wahr- 

nehmbar wird, nach Verlauf Yon Wochen und Mo~aten sehr be- 
tr~iehtlich abnimmt, und uns zugleich der Richtigkeit der Budge-  

sehen hngabe vergewissert, dass mit der Exstirpation des Ganglion 
supremum siimm~liehe Fasern des Iriss~]mpathicus durchschnitten 
werden. Denn die Pupille dilatirt sieh bei directer Reizung der 

Iris dutch den galvanischen Strom nicht mehr, wenn einige Wo- 
chen oder Monate naeh dieser Operation verflossen sind. 3ene 
kleine Differenz liisst sieh also sehr wohl auf einen tonischen Er- 
regungszustand des S~mpathieus *) zuriickftihren. Und so sind 
wit denn auch der Meinung, dass die Belladonna die nach Oculo- 

motoriusdurehschneidung erweiterte Kaninehenpupille nut datum 
noeh mehr dilatirt, well sie den Sphincter iridis vollst~indiger lfihmt~ 
eine Meinung, welehe einmal dadurch gesttitzt wird, class eine 

Reizung des S~mpathieus nicht erwiesen werden kann, auf der 

anderen Seite aher noch erheblieh dutch die Bemerkung +~) Ch 
B e r n a r d ' s  gewinnt, dass einfallendes Lieht auch naeh Durch- 

schneidung des Oculomotorius die Pupille verengt. 
Die hngaben R u e t e ' s  endlich sind kaum zu berticksiehtigen, 

da er dutch Nichts erwiesen hat, class die Oeulomotorius- und 
Trigeminus-Paralssen, wetche er beobachtete, ~olist~ndige waren, 
da ferner die Untersuchungen yon G r a e f e ' s  +*+) gezeigt haben, 
wie die meisten Fiille pathologiseher M?driasis durch Instillation 
yon Calabar-Extraet vorUbergehend in eine starke M?osis tiberge- 

*) de Ruiter 1. e. p. 22. 
**) Bernard I. e. p.~07. Bd. ll. 

***) v. Graefe, Ueber Calabar-Bean. Auszug aus einemVortrag~ gehatten in der 
Berlo reed. Ges. 6oeschen's Deatsche Klinik 1863. No. 2.9, 
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fUhrt werden, dieses Mittel aber als ein Reizmittel des Sphincter 
immer schliesslich bei noch bestehender Erregbarkeit desselben 
Wirkung ~iussern wird. 

Wenn wir also s~immtliche Beweisgr[inde, welche gegen die 
paradoxe Theorie de R u i t e r ' s  sprechen, noch einmal kurz zu- 
sammenfassen wollen, so liegt der erste darin, dass die Durch- 
schneidung sowohl wie die Reizung des Sympathieus im atropini- 
sirten Auge noch Reaction hervorruft, der zweite wird dutch die 
Experimente B u d g e ' s  und B r a u n ' s  gegeben, der dritte endlich 
ist darin zu suchen, dass die Experimente, welche jene Theorie 
stUtzen sollen, theils nicht zu best~tigen, theils anderer Auslegung 
f~ihig sind. Die Versuche C z e r m a k ' s  *) aber sind wenig geeig- 
net, uns in dieser hnsicht zu erschiittern, da die yon Budge  **) 
angestellten und yon uns mit demselben Resultat wiederholten be- 
st~indig in ganz entgegengesetztem Sinne ausfallen. Die Erweite- 
rung der Pupille des exstirpirten Auges tritt zwar sehneller ein, 
wenn dasselbe mit Atropinsolution benetzt wird, erreieht aber 
genau denselben Grad, wenn es ohne Atropin-Instillation sich selbst 
tiberlassen wird. Endlich ergeben die Tabellen Czermak 's ,  dass 
die gr(issere Pupillenweite des atropinisirten huges noch lange 
nach dam Tode, 24 Stunden und mehr, fortbestand. Es ist aber 
doch kaum anzunehmen, dass ein Muskel, wie dieser Physiolog 
ihn noeh annimmt, seinen Reizungszustand in die Todtenstarre mit 
hiniibernehmen wird. Vielmehr geht hidraus wohl mit ziemlicher 
Bestimmtheit hervor, dass eine ehemische Einwirkung auf das Iris- 
gewebe stattgefunden haben muss. Wit haben angegeben, dass 
ein Dilatator iridis dutch Isolation mit Molescho t t ' s ehe r  Kali,- 
]iisung oder mit Salpetersliure nicht nachgewiesen werden kann, 
und halten damit die zweideutigen Bilder, denen man bei der Be- 
trachtung unverletzter Irissegmente oft begegnet, ftir erlcdigt. 
Diese Behauptung zwingt uns aber, einen aaderen Weg zu suchen, 
auf dem die Erweiterung der  Pupille zu Stande kommen k(inne. 
Wit wissen, (lass die Bewegung derselben im Kaninchen-Auge naeh 

*) h. 1. p, ~1. 
**) 1. c. p. i83. 
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Durchschneidung des ttalsstranges oder nach Exstirpation des Gan- 

glion supremum nut sehr wenig beschr~inkt ist. Die Erweiterung 
der Pupille kann also nut zu einem sehr kleinen Theile durch einen 

tonischen Erregungszustand des Sympathicus bedingt wcrden. Wir 

wissen ferner, dass die Anfangs verengte Kaninchenpupille sich 

einige Zeit nach dem Tode des Thieres wiedcr erwcitert - -  die 

Katzenpupille dagegen ist auch im Augenblicke des T0des welt 

und bleibt es, wenn das exstirpirte Auge vor Verdunstung geschiitzt 

wird. Durch diese Thatsachen bewogen und noch mehr dutch den 

Umstand, dass sich tier Rest des Irisgewebes nach Exstirpation 

des Sphincter bctrlichtlich contrahirt, nehmen wir mit B r a u n  an, 

dass die Erweiterung der Pupille zum gr(isstcn Theile durch die 

Elasticitiit der Regenbogenhaut bedingt wird und sind der Ueber- 

zeugung, dass der S:/mpathicus fiir geWi~hnlich yon ziemlich unter- 

geordnctem Einflusse ist. Wir erkliiren uns  die Erweiterung tier 

Pupille, welche bci galvanischer Reizung dcsselben so constant 

bcobachtet wird, dutch seine Einwirkung auf die stark entwickelte 

Gef~ issmuskula tur  tier Iris (nicht als0 durch die mittelbar daraus 

entstchende Anlimie), eine M~iglichkeit, auf welche A r n o l d  in sei- 
net Untersuchung tiber die Nervenvertheilung in tier Iris bereits 

hingedeutet hat *). 

Ki~nigsberg, den 25. October 1863. 

*) Nach VerSffentlichung meiner vorliiufigen Mittheilung in dem Central-Blatt ffir 
die reed. Wissenseh. 1863. No. 377 in welcher ich nur die Bemerkung, dass 

�9 die Dilatation der Pupille dutch gewisse intraoculare Druckverhfiltnisse zu er- 
kliiren sei~ zurfiekzunehmen wfinsche~ erhielt ieh die Abhandhmg Hirseh- 
mann's fiber Myosis und M:~driasis erzeugende Stoffe (Du Bois u. Rei- 
chert 's Archly 1863. 3.). Wir verweisen in Bezug der Punkte, in welehen 
wir diesem Autor nicht beistimmen kSnnen~ auf alas Vorstehende. 


