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Ueber die Structurverhiltnisse des Annulus eciliaris bei
Menschen und Siugethieren.

Yon Georg Meyer, Stud. med. aus Bremen,
Eine von der medicinischen Facultdt in Heidelberg gekrinte Preisschrift.

(Hierzu Taf. VII —VIIL)

‘/Vie wenig bestimmt die Vorstellungen iiber den Bau des
Annulus ciliaris friiher waren, beweist am besten die Thatsache,
dass die verschiedensten Bezeichnungen, wie Commissura ehorioi-
deae, Ganglion ciliare, Plexus ciliaris fiir denselben im Gebrauch
waren. Diese Eigenthiimlichkeit erklirt sich am Einfachsten daraus,
dass die Anschatungen ither den Bau des hier in Rede stehenden
Gebildes auf eine Priifung des makroskopischen, nicht mikroskopi-
schen Verhaltens desselben gegriindet wurden.

Die erste genauere mikroskopische Analyse des Annulus cilia-
ris verdanken wir Briicke. Derselbe beschifligte sich anfangs mit
dem Musculus Cramplonianus und tensor chorioideae im Vogel-
auge und fand dann einen #hnlichen muskuldsen Apparat auch im
Auge der Menschen und S#ugethiere und zwar in der Gestalt des
Ligamentum ciliare, dessen Elemente bei Menschen und Affen tiu-
schend den organischen Fasern des Darmkanals gleichen sollen,
wihrend ihnen fir die Wiederkiiner Aehnlichkeit zugeschrieben wird
mit Biindeln von Bindegewebsfibrillen, die regelmissig mit Kernen
besetzt sind. Nach Briicke entspringt der Musculus ciligris an
der Innenseite des Canalis Schlemmii und hefiet sich innerhalb einer
ziemlich breiten Zone an den vorderen Theil der Chorioidea an.

Finige Jahre spiter machten Bochdalek *¥) und Kolli-

*) E. Briicke, Ueher den Musc. Cramptonianus und den Spannmuskel der

Chorioid. in Mull. Arch. 1846.
*) Bochdalek, Beitrige zur Anatomie des Auges. Prager Vierteljahrsschrift
1853, Bd. L
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ker*) weitere Mittheilungen iiber den Musculus ciliaris, und zwar
spricht sich Bochdalek unter Berufung auf Autoren, wie Som-
merring, Montain, H. Clouquet, M. J. Weber dahin aus, dass
jenes riithselhafte Gebilde ein Ganglion sei und keine organischen
Muskelfasern enthalte, wihrend Kolliker das Ligamenium ciliare
fir durchaus muskuldser Natur hiilt. Er sagt: die Muskelfasern
zeigten die charakterisiische Stibehenform nicht exquisit und kénn-
ten beim Menschen, leichier dagegen beim Schafe, wo dieselben
0,02 Lin. lang und 0,003—0,004 Lin. breit seien, isolirt werden.
In Bezug auf den Ansalz des Muskels bestitigt Xolliker®#) in
einer anderen Schrift die Ansicht von Briicke mit dem Zusaize,
dass-sich bei den Wiederkduern im Annulus ciliaris nur die Ele-
mente des Chorioidealstromas statt der Muskeln finden. Am Ans-
fuhrlichsten beschiftigte sich Heinrich Miuller*#*) mit den Struc-
turverhilinissen des Ligamentum ciliare, welehes nach seiner Meinung
durchaus muskuldser Natur ist. Heinrich Miiller machte zu-
erst auf die eigenthiimliche Anordnung der einzelnen Muskelziige
aufmerksam und "spricht sich dariiber in folgender Weise aus:
»Nicht alle Biindel des Muskels liegen in der Meridionalebene des
Auges, sondern ein Theil derselben hat einen ringformigen, dem
Hornhautrande parallelen Verlauf, und diese kreisformigen Biindel
befinden sich vorzugsweise in der vorderen inneren Parlie des
Muskels nahe der Insertion der Iris.“ Hiermit stimmt die Abbil-
dung fiiberein, der zufolge weiter nach hinten immer mehr Lings-
biindel zwischén den einzelnen Partien des Ringmuskels auftreten.
Ob Miller im Musculus ciliaris zwei ganz verschiedene, von ein-
ander zu trennende Muskel annimmt oder nicht, dariiber lassen
uns folgende Worte des Autors nicht im Zweifel: ,Die oberflich-
liche Schicht longiiudinaler Fasern lisst sich leicht ablosen, und
es erscheint dann die tiefere als ein selbstindiger, schmaler Ring
von wechselnder Breite.

*) Kélliker, Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd. I. 1848.
*) Klliker, Mikroskopische Anatomie. BA.IL 1854,
**) H. Miller, Anat. Beitr. zur Ophth. im Arch. f. Ophthalmologie. Bd.IL 2.
und Bd. IIL 1.
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Kurze Zeit nach dieser Arbeit verdffentlichite Arlt*) eine Be-
schreibung des Musculus ciliaris, nach welcher der Muskel an dem
vorderen Winkel mit der Selera, wie mit der Cornea so fest zu-
sammenhdngt, dass die Verbindung nur durch Zerreissung der bin-
denden Elemente gelist werden kann. Diese Elemente beschreibt
Arlt als eigenthiimliche Fasern, welche einwirts vom Schiemm-
schen Kanale von der Cornea, auswirts davon aber vou der Sclera
abgehen und fliglich als die Sehne des Muskels beirachiet werden
konnen, wihrend die Ringmuskelfasern Ausliufer der radiiren
sein und die einzelnen kreisférmigen und longitudinalen Biindel
sich so vielfach kreuzen . sollen, dass ein firmliches Geflecht zu
Stande kommt. Weiteren Aufschiuss iiber die Anordnung der ein-
zelnen Muskelbiindel gibt eine Beschreibung von Lambl, welche
Arlt seiner Arbeit beigefiigt hat. Lambl macht auf die runden
und linglichen Spalten im Museulus ciliaris aufmerksam und sagi:
»Diese sind theils durch die Compression enistandene Kunstpro-
dukte, theils kommen sie dadurch zum Vorschein, dass an ein-
zelpen Stellen die Faserziige auseinanderireten, wobei dann die
Spalten hiufig der optisclre Ausdruck der Gefisslumina oder der
quer und schrig getroffeien, von vielem Bindegewebe begleiteten
Muskelbiindel sein kinnen,“

Da die einzelnen Biindel der Quer- und Lingssehicht auf
das Innigste durchflochten sind, so kann nach Lambl’s Ansicht
von zwei Muskelpartien, welche von einander zu trennen wiren,
nicht die Rede sein. Den schmalen Ursprung des Muskels findet
Lambl allein an der Inonenseite des Schlemm’schen Kanals.

Auch von Mannbardt ¥*) liegen Untersuchungen iiber den
Musculus ciliaris vor, welche indessen zum grossen Theil auf das
Vogelauge sich beziehen.. Was den Musculus ciliaris des Men-
schen ambetriffi, so stellte Mannhardt die Ansicht anf, derselbe
enispringe mit zwei Képfen, ist hierin jedoch von Heinrich
Miiller ##) seciner Zeit widerlegt worden. Ueber den Musculus

*) Artt, Zov Anatomie des Auges. Arch. f Ophthalmologie. Bd. Il 2.
**) Mannhardt, Ueber die Accomodations-Apparate. Arch. f. Ophthalm, Bd. IV. 1.
*#*) H. Miiller, Finige Bemerkungen iiber die Binnenmuskeln des Auges. Archiv
f. Ophthalm. Bd.1v. 2.
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ciliaris der SHugethiere sagt Mannhardt, dass dieser ein sehr
verschiedenes Verhalten zeige; es seien ihm immer Ziige elasti-
scher Fasern beigemengt, welche oft so zahlreich zum Vorschein
kommen sollen, dass die Auffindung muskuloser Elemenie iiberall
nicht gelingt.

Diese vergleichend anatomisehe Notiz fiihrt mich zu der Be-
sprechung einer Dissertation von Levy #), welche iiber das Liga-
mentum ciliare bei Menschen und Stiugethieren handelt, und nach
welcher zunichst' das Strahlenband beim Menschen weiss, bei man-
chen Thieren dagegen schwarz ist. Diesem letzieren Umstande
schreibt es Levy zu, dass andere Forscher namentlich im Liga-
mentum ciliare der Wiederkduer die muskulosen Elemente nicht
haben auffinden kounen, welche bei sorgfiltiger Behandlung der
Objecte leicht nachzuweisen sein sollen. Levy iheilt dann weiter
mit, dass die Form des Muskels bei einzelnen Thieren mannigfach
wechsele, keineswegs immer befinde sich seine grosste Breite nahe
der Cornea, vielmehr liege jene oft in der Mitte und spitze sich
dann der Muskel nach beiden Seiten hin zu. Bei der Ziege und
beim Schafe findet Levy an der Stelle, wo beim Menschen der
Museulus ciliaris auftrilt, einen eigenthlimlichen weissen Ring, wel-.
cher aus elastischen Fasern bestehen, von dem weiter nach hin-
ten gelegenen Ciliarmuskel entspringen und zur Hornhaut und
zum Schlemm’schen Kanale sich erstrecken soll. Die weiteren Mit-
theilungen Levy’s tiber die Structurverhilinisse des Ligamenium
ciliare kann man kurz so zusammenfassen: die longitudinal ver-
laufender Muskelbiindel sind bei simmtlichen Siugethieren zu fin-
den und zwar bei ihnen zahlreicher als beim Menschen; ebenso
sind die von Heinr. Miiller zuerst beschriebenen ringformigen
Faserzige Uberall nachzuweisen und zwar vorziiglich schon bei
der Katze.

Nach diesem Bericht iiber die in der Literatur verzeichneten
histologischen Untersuchungen des Annulus ciliaris wende ich mich
zu der Darstellung der Resultate meiner Nachforschungen Uber
den Musculus ciliaris beim Menschen und den S#ugethieren.

*¥) Levy, De muse. cil. structura. Berol. 1837, Diss.
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Der Musculus ciliaris zeigt an Schnitten, welche von vorn
nach hinten in meridionaler Richtung oder mit anderen Worten
durch seine ganze Linge gefiihrt werden, eine deutlich ausge-
sprochene dreieckige Form; der vordere Hussere Win~
kel legt sich an den Schlemm’schen Kanal, der vordere innere
liegt den Ciliarfortsiitzen zugewandt, wihrend der hintere gegen
die Ora serrata gerichtet ist. Die Partie, welche der Sclerotica
zundchst anliegt, mag die dussere Seite heissen; diejenige da-
gegen, unter welcher die Aderhaut mit den Ciliarfortsdtzen sich
befindet, die innere. Diese beiden Seiten vereinigen sich mit
einander am hinteren Winkel, divergiren demnach in der Richiung
nach vorn, so dass wir hier die ‘dvitte Seite haben, welche am
hesten als die vordere bezeichnet wird. Auf ihr sitzen das Li-
gamentum pectinatum und die Iris.

Was zunichst die Verbindung des Muskels mit den
Theilen der Sclerotica und Cornea betriffi, so ist es nicht
ganz leicht sich dariiber geniigenden Aufschluss zu verschaffen.
An frischen Augen Schnitie zu machen, ohne dass Verschiebungen
stattfinden, ohne dass namentlich die Wandungen des Schlemm’-
schen Kanals verzerrt werden, ist kaum ausfithrbar; eher gelingt
es vollstindige Objekte zu erhalten an erhiirteten Bulbi, in deren
Canalis Scehlemmii eine feine Borste eingefiihrt ist. So angefer-
tigte Priiparate zeigen, dass sich der Ansatz des Muskels an den
Wandungen des Schlemm’schen Kanals befindet und keine Fasern
tiber ihn hinaus nach vorn sich inseriren. Ja nichi einmal die
vordere Wandung des Kanals selbst bildet einen Ansaizpunkt fiir
die Muskelfasern, sondern nur seine hintere und untere Seite.
Beide werden gebildet durch feste, kreisformig verlaufende, binde-
gewebige Fasern, zwischen welchen die einzelnen Muskelbiindel
sich in der Weise befestigen, dass ein dichtes Netz von sich kreu-
zenden Fasern hergestellt wird.

So beschreibt auch Briicke in seiner ersten Arbeit iiber den
Musculus ciliaris des Menschen die Insertion und Ko6lliker macht
dhnliche Angaben. Beide Autoren sprechen von der Befestigung
des Muskels an der Grenze zwischen Sclerotica und Hornhaut, sa-
gen indessen nicht, ob einzelne Fasern auch an die Sclerotica
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selbst sich inseriren. Dass nach hinten von dem Schlemm’schen
Kanale Muskelbiindel direkt an die Sclerotica treten und mit ihr .
fest verbunden sind, davon kann man sich leicht iiberzeugen.
Lost man von hinten her die Chorioidea von der dariiber liegen-
den weissen Augenhaut ab, so ist man, am, Musculus ciliaris an-
gelangt, die Trenriung nicht bis zom Schlemm’schen Kavale ohne
Gewebszerreissung auszufilhren im Stande wegen einzelner Mus-
kelbiindel, welehe mit dem Gewebe der Sclerotica verschmolzen
sind. Wie breit die Sirecke ist, innerhalb deren sich die Fasern
an die Sclerolica inseriren, lisst sich kaum mit Sicherheit ermit-
teln, weil die einzelnen Priiparale zu betriichiliche Verschiedenhei-
ten zeigen. Arlt betrachiet diese Fasern als die Sehne des Mus-
kels, wobei indessen zu bemerken ist, dass man an Objecten, die
in Essigsiure gelegen haben, die stibchenformigen Kerne der
einzelnen Muskelbiindel bis nahe an die Sclerotica sehr deutlich
verfolgen kann, dass also die eigentliche Sehne des Muskels von
nur geringer Linge ist. So viel iiber die Befestigungsweise des
Muskels an der Sclerotica und dem Schlemm’schen Kanal. Seine
Verbindung mit der Aderhaut ist einfacher Art. Alle Auto-
ren stimmen darin iiberein, dass der Ansaiz, wie Briicke sagi,
an einer ziemlich breiten Zone der Aderhaut stattfindet, und es
ist diess eine Angabe, welcher ich nur beistimmen kann. Manch-
mal ist das bintere Ende des Muskels an der Chorioidea ziemlich
genau zu bestimmen; in anderen Fillen wird diese Bestimmung
unmoglich, weil die einzelnen Muskelbiindel, an der Chorioidea
nach hinten verlanfend, sich zu allmélig in dem Stroma der Ader-
haut verlieren.

Nachdem jeizt die fixen Punkte des Musculus ciliaris bespro-
chen sind, gehe ich {iber zu der Beschreibung der ver-
schiedenen Muskelziige und zwar zundichst zu dem Ver-
fauf der meridionalen Sechicht (Taf VIL Fig. 1, b). Mit
diesem Namen bezeichnet man diejenigen Muskelbiindel, welche,
am Schlemm’sehen Kanal entsprungen, in longitudinaler Richtung
nach hinten verlaufen und am hinteren Winkel mit der Aderhaut
sich vereinigen. Diese meridionalen Muskelziige liegen der Scle-.
rotica immer unmittelbar an und zéichnen sich dadurch aus, dass
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sie sehr dicht neben einander hinziehen und sich nur in der Nihe
des hinteren Winkels etwas ficherformig ausbreiten. Die Betrach-
tung von Lingsschniiten, an welchen man die Faserziige mit den
stdbchenférmigen Kernen immer sehr deutlich siebt, lisst keinen
Zweife]l, dass man es hier ausschliesslich mit meridional verlau-
fenden Muskelbiindeln zu thun hat. An Schnitten, welche in senk-
rechter Richtung, also vom- Husseren Winkel zum inneren gefthrt
werden, sieht men unmitlelbar unter der Sclerotica immer nur
quer durchschnittene Muskel{asern, zwischen denen man gar kein
oder nur sehr spirliches Bindegewebe bemerkt (Taf. VIL Fig. 1, b).

Soweit sind die Verhiiltnisse bei allen Augen constant. Die
Angabe Miiller’s, dass das vordere Ende der meridionalen Schicht
ein wenig die tieferen Biindel iiberragt und dass ihr hinteres Ende
die tieferen Muskelpartien vollig deckt, ist begrindet. Was die
Dicke der meridionalen Schicht anlangt, so sind die Verschieden-
heiten an den einzelnen Objecien ungemein gross und es lassen
sich genaue Angaben darither wohl schwerlich machen.

Unterbalb der meridionalen Schicht findet sich ein Fasern-
system, iiber dessen eigenthiimliche Aunordnung zuerst Arlt und
Lambl ausfiihrliche Angaberi gemacht haben. Gehen wir von dem
Schlemm’schen Kanale und den angrenzenden Theilen der Sclero-
tica aus, so sieht man an Lingsschnitten viele Muskelbiinde!, wel-
che eine Strecke weit mit der Meridionalschicht nach hinten ver-
laufen, dann aber eine andere Richtung einschlagen. Sie wei-
chen nimlich etwas auseinander und beschreiben in
geringen Abslinden Bbdgen, deren Comncavitit der vor-
deren Seite zugekehrt ist (Taf. VIL Fig. 1, ¢). Da der Mus-
kel sich hinten allmilig verschmilert, so ergibt sich von selbst,
dass da, wo am hinteren Theile die Meridionalschicht nichi mehr
die ganze Breite des Muskels ausmacht, anfinglich die Sehnen der
einzelnen Bogen pur klein sein konnen und mit dem Breiterwer-
den des Ciliarmuskels nach vorn zu jene auch allmilig grosser
werden miissen. Die Fasern der Muskelzlige, welche ganz an der
vorderen Seite liegen, lanfen nicht erst an der Sclerotica hin, son-
dern vollfiihren gleich an ihrem Ursprunge die Biegung; mit anderen
Worten, fassen wir die Innenseite des Schlemm’schen Kanals in’s
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Auge, so kinnen wir sagen, die Fasern verbreiten sich von dort
aus ficherformig nach allen Richtungen und zwar dergestalt, dass
sie oberhalb der Ciliarfortsitze am vorderen inneren Winkel am
Meisten auseinandertreten, und wir daher hier die bedeutendsten
Liicken in dem Gewebe der lingsverlaufenden Muskelbiindel vor-
finden.

Ferner ist zu bemerken, dass diejenigen Fasern, weleche an-
finglich einen gemeinsamen Bogen beschreiben, sich hiufig in ih-
rem weiteren Verlaufe trennen; sie divergiren, vereinigen sich auch
wohl wieder miteinander, oder es treten isolirte Muskelbiindel von
einem Bogen zu dem nichstfolgenden. Man kann mit Recht sa-
gen, die einzelnen Faserziige anastomosiren mit einander oder mit
anderen Worten, sie stellen durch wiederholies Auseinanderweichen
und gegenseitigen Austausch ihrer Fibrillen ein mehr oder weni-
ger dichtes Geflecht dar,

Hiermit sind noch nicht alle Eigenthiimlichkeiten, welche der
Verlauf dieser Muskelbiindel zeigt, angegeben, sondern wir miissen
noch hinzufiigen, dass viele Faserziige dic meridionale Richtung
verlassen und zu Theilen des sogenannten Miiller’schen Ring-
wuskels werden, und um diese Anordnungsweise besonders zu be-
tonen, nmennt maun vielleicht am Besten die ganze zweite Partie
des Muskels diejenige der Uebergangsfasern.

Fir die Existenz solcher Uebergangsfasern spricht die That-
sache, dass nicht alle netzformigen Muskelziige vou den Schnitten,
welche man von den vorderen Winkeln zu dem hinteren fiihrt,
der Linge nach, sondern viele quer und schief getroffen werden.,
Dieses Verhiliniss kann eben nur darin seinen Grund haben, dass
viele Biindel aus der longitudinalen Richtung in die kreisformige
tibergehen.

Es bleibt uns jetzt noch eine Frage zu erbrtern iibrig, nim-
lich diejenige: was befindet sich in den verschiedenen Spal-
ten und Liicken, weleche doch nothwendig entstehen
missen, wenn die Muskelbiindel solche netzférmige
Verbindungen eingehen? Lambl meint, dass einzelne Liicken
wohl der optische Ausdruck von Gefissen sein konnen, dass da-
gegen in den meisten querdurchschnitiene Muskelbiindel enthalten



388

seien, Diese letzteren sind natiirlich nichts anderes als die kreis-
frmig verlaufenden Faserbiindel oder Theile des soge-
nannten Ringmuskels, den wir nun zu besprechen haben.

Heinriech Mitller fiihrt in seiner Besehreibung des soge-
nannten Ringmuskels an: derselbe bilde die tiefste vorderste Schicht
des Ciliarmuskels. Diese Angabe stimmt damit iberein, dass sich
am inneren Winkel die grossten Liicken zwischen den longitudinal
verlaufenden Fasern vorfinden, also auch hier am meisten Raum
ist fiir die cirkuliren Bindel. Dort bilden sie eine sehr dichie
Masse, zwischen denen nur wenige Fasern auftreten, welche in
anderer Richtung verlaufen. Die Zirkelfasern finden sich jedoch
nieht allein an der bezeichneten Stelle vor, wenngleich die Ver-
gleichung vieler Priparate lehrt, dass es nicht muglich ist scharfe
Grenzen fiir sie aufzustellen. Es handelt sich bei dem sogenann-
ten Miiller’schen Ringmuskel nicht um einen einfachen Strang,
welcher etwa von den meridionalen Sehichien abgeldst und fir
sich hergestellt werden lkﬁnnte, sondern man muss die Anordnungs-
weise der kreisformig verlaufenden Biindel so auffassen, dass die
meisten mnach vorn gelegenenbLiicken und Spalten zwischen den
Lingsbiindeln von den Ringfasern mit dem sie begleitenden Binde-
gewebe ausgefiillt werden. "Das letztere ist desshalb zu berlick-
sichtigen, weil es sich zwischen den Zirkelfasern in so grosser
Menge vorfindet, dass es an getrockneten und mit Essigsiure be-
handelten Priiparaten seiner starken Quellbarkeit wegen leicht das
Gewebe auseinander zerrt und so falsche Bilder veranlasst. Die
Ringfasern gehen, #hnlich wie die Uebergangsfasern, zahlireiche
Verbindungen unter einander ein (Taf VIL Fig. 2, a).
Natiirlich kannp man sich hiervon nur iiberzeugen durch Schnitte,
welche parallel mit dem Hornhautrande, vom #nsseren Winkel in
gerader Riehtung zow inneren gefiihrt werden, weil( diese allein
den ganzen Verlauf der Ringfasern zeigen, wihrend alle tbrigen
Priparate jene quer durchschnitien erscheinen lassen.

Nach diesen Mittheilungen sind noch in der Kiirze die histo-
logischen Elemente des Musculus ciliaris zu besprechen. Die beste
Methode, um die Gewebstheile im Musculus ciliaris zu studiren
ist die, mit sehr schwacher Essigsiure und mit 32 pCt. Kalihydrat-
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16sung zu untersuchen. Durch das erstere Reagens wird das Ge-
webe licht und man sieht parallele, am Rande von Bruchsticken
mehr oder weniger lang hervorragende Fasern mit linglichen Ker-
nen, wihrend durch das Kali die einzelnen contractilen Faserzellen
isolirt werden kionnen. Letzteres gelingt beim Musculus ciliaris
verhiltnissmissig schwierig, denn theils sind die Faserzellen zu
verginglich, theils scheint auch das ziemlich derbe Bindegewebe
die Tsolirung zu erschweren. Beim Erwachsenen habe ich aller-
dings auch mitunter isolirte Fasern dargestelli, aber nicht so hiufig,
wie bei den Augen neugeborner Kinder, deren Leichen ich in viel
frischerem Zustande erhielt, was natiirlich von wesentlichem Ein-
flusse ist. Die Zellen sind verhiltnissmissig kurz, haben nament-
lich einen geringen Dickendurchmesser, ihre Spitzen krimmen
sich meistens nach der einen oder anderen Seite, die Linge be-
triigt 0,033 0,034 Linien und ihre Breite 0,0021—0,0022 Linien.

So viel tiber die Anordnungsweise und die elementare Zu-
sammensetzung des Musculus ciliaris beim Menschen. Wenn
Lambl sagt, dass man bei einer grossen Zahl von Priparaten keine
glelehen Bilder bekomme, so ist diess gewiss richtig. Es sind in
der That die Verschicdenheiten an den einzelnen Augen sehr be-
deulend; manchmal sieht man z. B. in ungemein grosser Ausdeh-
nung die Ringfasern auftreten, und dann wiederum bekommi man
Objecte, wo sie sogar dicht an dem inneren Winkel fast ginzlieh
fehlen. So habe ich mich lingere Zeit damit beschiiftigt, {iber
die einzelnen Seiten des Musculus ciliaris genaue Messungen zu
machen, indessen die dariiber angefertigten Tabellen ergaben so
grosse Differenzen zwischen den einzelnen Zahlen, dass diese nicht
zu verwerthen wavep. Das hat zum grossen Theil in den nieht
immer zu vermeidenden Verschiebungen seinen Grund. Es ist
unbedingt nothwendig, sehr viele Priparate zu untersuchen, wenn
man sich eine genauere Vorstellung iiber irgend welche Verhilt-
nisse im Ciliarmuskel des Mensehen verschaffen will.

Ehe ich die Resultate, welche die Untersuchungen des Strah-
lenbandes bei den Siugethieren ergeben haben, einzeln anfilhre,
will ich voraussehickend bemerken, dass die Untersuchung des
Strahlenbandes fast bei allen SHugethieren, mit Ausnahme der
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Wiederkiiuer, sehr wesentlich erschwert wird durech die starke
Pigmentablagerung in und auf demselben. Leider ist es so gut
wie unmbglich jene zu entfernen ohne das Gewebe anzugreifen,
und man hat daher bei der Priiparation oft grosse Schwierigkeiten
zu Uberwinden. Am Leichtesten kommt man zum Ziele durch
die Untersuchung der Augen junger Thiere, weil die Pigmentirung
hier in dem Gewebe nicht so bedentend ist, dieses daher lichier
erscheint.

Als Reprisentanien der reissenden Thiere habe ich die Augen
von Fiichsen, Hunden, wilden und zahmen Katzen, Mar-
dern und die einer Hyiine unlersucht und zwar bei allen, mit
Ausnahme der letzten, Zerfaserungen am frischen Annulus ciliaris
vorgenommen, Diese Untersuchungsmeihode fithrt bald zu der
Ueberzeugung, dass das Ciliarband bei den Raubthieren entschie-
den muskulgser Natur ist. Teh habe bei ihnen sebr oft durch
Behandlung mit Kali contractile Faserzellen isoliren kinnen, wel-
che die grisste Aehnlichkeit mit denen beim Menschen zeigten.
Ihre Darstellung gelang am Besten bei den Katzen und Mardern,
verhilinissmiissig schwierig dagegen war sie beim Hunde; higfir
einen bestimmten Grund anzufiihren ist mir nicht mdglich, viel-
leicht hing dieser Befund von Zufilligkeiten ab, welche sich der
Beachtung entzogen.

Bei der Betrachtung von Lingsschnitten dureh den Musculus
ciliaris der reissenden Thiere fillt vor Allem das gewaltige Liga-
mentum peetinatum (Taf. VIIL. Fig. 3 E) auf, dessen Ausdehnung
selbst bei den kleinen Exeinplaren dieser Ordnung sehr bedeutend
ist. Die Netze von stirkeren Fasern, Blittern und Balken, in welche
die Descemetsche Haut sich auflost, reichen viel weiter nach hinten,
als diess bei dem Menschen der Fall ist. Ferner besteht eine ziem-
lich feste Verbindung zwischen dem Ligamentum pectinatum und
dem Musculus ciliaris, indem viele Faserziige, welche vorwiegend
bindegewebiger Natur sind, von dem einen Gebilde auf das andere
ibergehen. Diese Faserziige eine lingere Strecke im Ciliarmuskel
zu verfolgen, ist aber kaum miglich, weil sie durch die dunkel
gefirbten muskuldsen Elemente verdeckt werden. Die Grenze
zwisehen dem Ligamentum pectinatum und Annulus ciliaris kann
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man leicht erkennen; sie ist deutlich gegeben einmal durch den
Farbenwechsel und dann dadurch, dass die einzelnen Biindel des
Musculus eciliaris in ganz anderer Richtung verlaufen. Die Anord-
nungsweise der Faserziige unterscheidet sich wesentlich von der-
jenigen, welche wir beim Menschen kennen gelernt haben; wir
sehen bei den Raubthieren einen Muskel vor uns, welcher durch-
aus geradlinig von vorn nach hinten verliuft und dem namenilich
die eigenthiimlichen ficherférmig ausgebreiteten Partien, die soge-
nannten Uebergangsfasern fehlen. Man trifft keine Muskelziige,
welche von aussen nach innen verlaufen, sondern, wie gesagl, jene
schlagen alle die Richtung von vorn nach hinten ein und 1i/egen
so dicht gedriingt bei einander, dass fast gar keine Liicken zwi-
sehen ihnen auftreten (Taf. VIIL Fig.3a). Nur in der Miite son-
dern sich die Blindel eiwas von einander und diese Partien er-
scheinen daher meistens dicker als das vordere Ende, dessen
Schmiichiigkeit aber aueh noch durch einen anderen Factor hedingt
wird. Wihrend nimlich beim Menschen, wie wir wissen, die Biin-
del des Miiller’schen Ringmuskels in den vorderen Partien iiberall
da auftreten, wo grossere Liicken zwischen den meridionalen Fa-
sern vorhanden sind und namentlich sehr méchtig gerade oberhalb
der Ciliarfortsitze am vorderen inneren Winkel sich zeigen, fehlen
bei den Raubthieren die eigentlichen Spalien des Gewebes -so gut
wie ginzlich und daraus ergibt sich von selbst, dass die kreisfor-
mig verlanfenden Muskelbtindel auch nicht vorbanden sein werden.
Fiir die Untersuchung dieser Verhilinisse muss man sehr sorgfiliig
die Priparate anfertigen, da es leicht vorkommen kann, dass die
Schnitte zu weit nach hinten gefiihrt werden, also an Stellen, wo
man im menschlichen Musculus ciliaris ebenfalls vergeblich nach
Ringfasern suchen wiirde. Um diess zu vermeiden, ist es noth-
wendig, viele verschiedene Schnitie anzufertigen und dann die Reste
des In seinen natiirlichen Verbindungen gebliebenen Muskels mi-
kroskopisch zu untersuchen, um die Stellen zu controlliren, welche
vom Messer geiroffen sind. So angefertigte Objekte ergaben immer
ein gleiches Resultat; man sah sehr schin die querdurchschnittenen,
dieht an einander gereihten Muskelbiindel und in diesen die klei-
nen Punkte, welche die Lage des Kerns andeuteten, aber niemals
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wurden kreisférmig verlaufende Muskelbiindel beobachtet, Dem-
nach muss ich mich mit Bestimmtheit dahin erkliren, dass den
reissenden Thieren die Miiller’schen Ringfasern fehlen.

Vor Beendigung der Arbeit erhielt ich zwei Affenaugen
zur Untersuchung von Macacus nemestrinus und kann iber das
Ciliarband dieses Thieres Folgendes mittheilen. Dasselbe ist eni-
schieden muskuldser Natur, und zwar sind hier die isolirten Faser-
zellen von ‘verhilinissmissig sehr bedeutender Linge; auch der
Ciliarmuskel selbst hat eine betrichtliche Ausdehnung. Die Anord-
nungsweise seiner Faserziige hilt, so zu sagen, die Mitte zwischen
derjenigen, welche wir beim Menschen kennen gelernt haben und
der, welche das Auge der reissenden Thiere darbietet. Die Form
und Lage des Musculus ciliaris der Affen erinnert am méisten an
den mensehlichen. - Er besitzt eine ziewilich scharf ausgesprochene,
dreieckige Gestalt, wenn auch der Abstand zwischen den beiden
vorderen und dem hinteren Winkel verhiltnissmissig grisser ist,
dagegen die vordere Selie eiwas kiirzer erscheint. Gleich dem
Giliarmuskel der Raubthiere fehlen auch demjenigen der Affen die
Miiller'schen Ringfasern. Obgleich ich in allen Richtungen Schnitie
durch den Ciliarmuskel gemacht und untersucht habe, ist es mir
niemals gelungen, zirkelférmig verlaufende Biindel aufzufinden, so
dass also auch hier die Muskelziige alle denselben Verlauf haben,
wenn sie auch nicht so dieht gedringt neben einander liegen, wie
diess bei den Raubthieren der Fall ist.

Um die histologischen Verhiltnisse des Annulus ciliaris bei
den Wiederkiuern zu ermitteln, wandte ich dieselbe Methode,
wie bei den reissenden Thieren und bei dem Menschen an. Schon
makroskopisch gibt sich bei dieser Ordnung das Ligamentum ciliare
durch seine weissgrane Farbe zu erkennen; man kann es mii Leich-
tigkeit aus seinen verschiedenen Verbindungen loslosen. Verdilnnte
Essigsiure bedingt schon nach kurzdauernder Einwirkung eine
starke Quellung des Gewebes, eine Erscheinung, welehe mit einiger
Wahrscheinlichkeit auf das vorwiegende Zusammengeseizisein aus
Bindegewebe schliessen lasst. Diese Vermuthung bestitigte sich,
als kleine Silicke des losgelbsten Ligamentum ciliare unter das
Mikroskop gebracht waren. Man sah deutlich, dass das Ligamen-
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tum ciliare der Wiederkiiuer jedenfalls zum grossen Theil aus
Bindegewebe bestehe, und es war nur noch die Frage, ob iiber-
haupt irgend welche muskuldse Elemente in demselben
enthalten seien, zn beaniworten.

Zu diesem Zwecke habe ich die Ciliarbinder von Rindern,
Schafen, Ziegen und Rehbdcken in grosser Zahl aus ihren
Verbindungen gel6st, theils in verdiinnte Essigsiure, theils in
32 pCt. Kalihydratlosung gelegt und dann contractile Faserzellen
aufzufinden gesucht, aber immer ohne Erfolg. Da diese Unler-
suchungsmethoden bei dem Menschen und bei vielen Thieren in
Betrefl der muskuldsen Elemente gute Resultate geliefert haben, da
ferner die genmannten Reagentien die Faserzellen immer deutlich
erkennen lassen, so kann man wobl mit Recht sagen, dass das
Ligamentum ciliare der Wiederkiuer ginzlich der Muskulatur ent-
behrt; es besteht nur aus Bindegewebe. Auch an frischen Augen
habe ich hiufig Lingsschnitte durch das Ligamenutum ciliare ge-
macht, um die Elemente desselben zu untersuchen; es liessen sich
nie stibchenfdrmige Kerne erkennen. Wenn das Ciliarband der
Wiederkiiuer frither mitunter fir muskulds gehalten wurde, so hat
das vielleicht darin seinen Grund, dass man keine Priifungen mit-
telst der Kalihydratlosung gemacht hat.

Makroskopisch unterscheidet sich das Ligamentum ciliare der
Wiederkdner von dem menschlichen nur durch seine etwas hellere
Farbe und dadurch, dass es massiger und dicker erscheint. Lings-
schnitte durch dasselbe von vorn mnach hinten zeigen bei hinrei-
chender Vergrisserung deutlich dichi gedriingte Faserziige, welche
im gegenseitigen Austausche mit den Elementen des Ligamenium
pectinatum stehen; sie liegen der Seclerotica dicht an und sind mit
ibr in einer mehr oder weniger langen Strecke vereinigt. Die Fa-
serziige gehen in geradliniger Richiung nach hinten (Taf. VILL
Fig. 4 F) ‘und zeigen keine Ausbiegung nach irgend einer Seite.
Da sie sich nach hinten mehr verschmilern, so ist das Ligamen-
tum ciliare vorn breiter als hinien, es ist gleichsam keilformiy ein-
geschoben zwischen der Sclerotica einerseits und der Chorioidea
mit den Ciliarfortsitzen andererseits. Von Liicken und Spalten ist

in dem Gewebe sehr wenig zu sehen, das. ganze Ligamentum zeigt
Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXXIV. Hft, 3. 26
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sich uns mehr als eine feste, zusammenhingende Masse und die
Anordnung der einzelnen Faserziige ist eine durchaus regelmissige.
Da diese, wie gesagi, sehr dicht auf einander liegen, so konnen
sie allerdings leicht flir muskulds gehalten werden. - So z. B. war
ich bei den Augen von Antilops leucorix und einer Kuhantilope,
welche ich bereits in ChromsHure erhirtet bekam, lingere Zeit
zweifelhaft, mit welchen Elementen man es zu thun habe, erst
Vergleiche mit erhiirteten menschlichen Augen und dann mit sol-
chen von Kilbern, welche gleichfalls in Chromsiure gelegen hatten,
fiihrten mich zu der Ueberzengung, dass auch der Kuhantilope und
Antilops leucorix ein bindegewebiges Strahlenband zukommt; auch
hier war in den einzelnen Faserziigen Nichts zu sehen von den
stibchenformigen Kernen, welche in einem muskuldsen Annulus
ciliaris niemals fehlen.

Ehe ich zu einer anderen” Ordnung von Siugethieren uber-
gehe, muss ich noch auf ein eigenthiimliches Gebilde aufmerksam
machen, iiber welehes ich bei den Autoren keine Angaben finde.
Verfolgt man bei den Wiederkiuern, am Besten an Lingsschnitten,
die Iris von ihrem Pupillarrande her, so sieht man, dass sie eine
keil- oder buckelférmige Erhebung nahe an ihrem hinteren Ende
bildet, welche der vorderen Augenkammer zugewandt liegt. Unter-
halb derselben befinden sich die Processus ciliares, wihrend auf
die Anschwellung selbst sich das Ligamenfum peciinatum umschligt.
Zuerst bemerkte ich diese eigenthiimliche Bildung beim Antilopen-
auge, bei welchem die ganze Iris von sehr betrichtlicher Dicke ist.
Die von diesem Thiere gewonnenen Objekle zeigten sehr deutlich
am vorderen Ende der Ausbuchtung dicke querdurchschnitiene
Nervenstimme und daneben Liicken, deren Wandungen deutlich
verriethen, dass sie von Gefissen herriihrten (Taf. VIIL Fig. 4 G, f, m).
Was das Gewebe selbst anbetrifft, so gleicht es vollkommen dem
sogenannten erectilen. Als ich erst auf diese Bildung aufmerk-
sam geworden war, habe ich die Augen vieler Wiederkiuer darauf
untersucht und sie fast tiberall gefunden. Frische und getrocknete
Augen eignen sich zu diesen Untersuchungen weniger, weil die von
ihnen gemachten Schnitte zu stark quellen; man arbeitet daher am
Besten mit erhiirteten Préparaten. Feine Schnitte von solchen zeigen
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beim Kalbsauge schon makroskopisch dic buckelfsrmige Erhebung,
deren genauere Untersuchung keine wesentlichen Schwierigkeiten
darbietet. '

Beim Schweine zeigten alle Objekte nur bindegewebige Ele-
mente im Ciliarbande, genan in der Weise, wie ich sie oben ge-
schildert habe, es gleicht das Strablenband dieses Thieres in seiner
histologischen Zusammensetzung vollkommen dem der Wiederkiuer,
und es brauchen daher nur einige andere Verhiltnisse besonders
erwdhnt zu werden. Einmal ist der Annulus ciliaris des Schweins
sehr dunkel, meistens von fasi schwarzem Aussehen, und dann
ist er verhiltnissmissig schmal, aber dafir ven um so bedeuten-
derer Linge. Der Uebergang in die Chorioidea findet so allmilig
statt, dass es fast niemals moglich ist, eine scharfe Grenze des
Ligamentum ciliare am hinteren Winkel anzugeben. Lingsschnitte
durch das Strahlenband zeigen auch hier die dichten unmittelbar
einander anliegenden Faserziige, welche namentlich am hinieren
Ende von so derber Natur sind, dass ich lingere Zeit zweifelte,
ob man es bei iknen nicht mit muskuldsen Elementen zu thun
habe und ein besonderes Verfahren einschlagen musste, um hier-
iiber Gewissheit zu erlangen. Ich trennte zu diesem Zwecke an
vielen Langsschniiien von frischen und in Chromsiure erhiirteten
Augen nur die hinteren Partien des Ligamenium ciliare aus ihren
Verbindungen, um eine Verwechslung mit dem Ligamentum pecti-
natum zu vermeiden und controlirte durch genaue Untersuchung,
ob die richtigen Stellen getroffen seien oder nicht. Die abgeltsten
Stiicke wurden sorgfiltig zerzupft und ihre histologischen Elemente
gepriifi. Diese Untersuchungen fiihrten immer zu dem Resultate,
dass, wie gesagt, dem Schweine ein Ligamentum ciliare von durch-
aus bindegewebiger Natur zukommt.

Ich gehe jetzt tiber zur Schilderung des Ligamentum ci-
liare der Einhufer und namentlich des Pferdes. Das Li-
gamentum ciliare dieses Thieres ist ungemein klein und zart, man
sieht makroskopisch eigentlich nur diinne Faserziige quertiber von
der Sclerotica zur Chorioidea ziehen und bemerkt Nichts von einer
compacteren Masse,

Die mikroskopische Untersuchung zeigte mir nur einen ein-

26 *
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zigen dichten Faserzug als Anfang des Annulus ciliaris unmittelbar
hinter dem ziemlich derben Ligamentum pectinatum, ond dieser
Zug verlief nicht, wie bei den Wiederkiiuern, gerade von vorn
nach hinten, sondern ging in schriger Richtung von aussen nach
innen, also von der Sclerotica zur Aderhaut. Hinter diesem Fa-
serbiindel, welches bei verschiedenen Préiparaten nicht unerhebliche
Differenzen in der Dicke zeigt, liegen noch einzelne, ziemlich weil-
maschige, ebenfalls queriibergespannie Fasernetze. Ieh habe ver-
geblich versucht, hinter den gesehilderien Faserziigen noch irgend
ein Gebilde von vielleicht muskuldser Natur aufzufinden und glaube
daher, dass die netzformigen Bindegewebsbindel das Ligamentum
ciliare des Pferdes reprisentiren.

Die Augen der Nagethiere beschiftigien mich lange Zeit
und ergaben am hiinfigsten ungeniigende Resultate; viele Thiere
dieser Ordnung sind so klein, dass eine Untersuchung ihrer Augen
grosse Sehwierigkeiten darbietet. Ich wiihlte allerdings die grosse-
ren Nager, so namentlich Hasen, Kaninchen und Eichhoru-
chen zu meinen Untersuchungen, aber dennoch waren diese von
keinem sonderlichen Resullate, wenigsiens nicht, was die topogra-
phischen Verhiltnisse anbetrifft.

Mii muskulosen Elementen hat man es bei dem Strahlenbande
der Nagethiere keinesfalls zu thun, davon habe ich mich durch
zahlreiche Nachforschungen, welche wie die friiheren angestellt
wurden, iiberzeugt. Die Frage, was bier die Stelle der contractilen
Faserzellen einnimmt, ldsst sich nicht so leicht beaniworten; eni-
weder es ist subsclerales Gewebe oder eigentliches selbstiindiges
Bindegewebe, was an der Stelle des Muskels aufiriit.

Die Befunde am weissen Kaninchen sprechen fir das erstere,
die Resuliale vom Hasenauge fiir das letzstere. Wenn ich hinzu-
fiige, dass das sehr kleine Ligamentum ciliare bei den Hasen, wie
fast bei simmtlichen Nagern, stark pigmentirt ist und dadurch die
Untersuchung wesentlich erschwert wird, so bekommen die Befunde
vom weissen Kaninchen eine um so gréssere Bedeutung, denn hier
kann von einer dunklen Farbe nicht die Rede sein.

Im Allgemeinen hat das Strahlenband der Nager, wo es iiber-
haupt deutlich ausgeprégt ist, grosse Aechnlichkeit mit dem der
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Wiederkiuer; was den Verlauf der Fasern betrifft, so unterscheiden
sie sich von einander nur dadurch, dass die einzelnen Ziige bei
den Nagethieren begreiflicherweise viel feiner und zarter sind, auch
lange nicht so dicht gedriingt neben einander liegen.

Es ist noch iibrig, wenige Worte iber die angewandten Unter-
suchungsmethoden zu sagen. Ganz frische, getrocknete, in Chrom-
siure oder in der Miiller’schen Fliissigkeit erhiirtete Augen wurden
zur Untersuchung verwendel. Die elementaren Bestandtheile des
Ciliarbandes isolirt man natiirlich am Besten an f{rischen Augen,
womdglich unmittelbar nach dem Tode des Thieres. Je linger man
wartet, um so grisser sind die Schwierigkeiten bei der Pridparation.

Hinsichtlich der Salpetersiure, auf welche von Vielen Werth
gelegt wird bei der Untérsuchung muskuldser Gewebe, muss ich
bemerken, dass diese fiir die Elemente des Ciliarbandes keine giin-
stigen Resultate geliefert hat. Bekanntlich sollen alle muskuldsen
Elemente durch Acidum nitricum gelb gefirbt werden, bindege-
webige dagegen licht bleiben. Ersteres ist entschieden der Fall.
Legt man ein Muskelgewebe auch nur fiir kurze Zeit in Salpeter-
siure, so wird man hemerken, dass es eine gelbe Firbung an-
nimmt; unter dem Mikroskop dagegen erscheinen die Biindel als
einzelne, wie Lehmann #) richiig bemerkt, verhiilipissmissig nur
schwach geftirbte Fibrillen vertheili. Das Verhalten des Bindege-
webes gegen Salpetersiure ist kein charakteristisches; ich habe
Stiicke der Cornea, deren Fasersubstanz dem in Rede stehenden
Gewebe sehir nahe verwandt ist, ferner die Bindesubstanz aus dem
Unterhauntzellgewebe und solehe, wie sie sich zwischen den Mus-
keln befindet, wiederholt ausgewissert und mit Salpetersiure be-
handelt, und alle diese Theile, namentlich die Gefisse in ibnen,
waren nach einiger Zeit gelb gefirbt, so dass also das genannte
Reagens fiir die Unterscheidung des Bindegewebes von dem mus-
kulsen nieht-zu gebrauchen war. \

Sehr hiufig versuehte ich an frischen Augen Schnitte durch
den Annulus ciliaris zu machen, ohne dass Verschiebungen der
einzelnen Theile eintreten sollten; aber ich kounte auf diese Weise

*) Lehmann, Lehrbuch der physiologischen Chemie. Bd. I S. 38,
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nur wenige brasJfibare Priiparate bekommen. Die Chorioidea und
Iris liegen so lose unier der Sclerotica und Cornea, dass der lei-
seste Druck Verschiebung veranlasst. Eher gelingt es geniigende
Objekte zu bekommen, wenn man die Augen sorgfiltig trocknet.
Diess geschieht am Besten so, dass man jeden Quadranten mit
feinen Nadeln befestigi und ihn mit einer Gummilosung stark be-
netzt; dann legen sich die einzelnen Theile, weleche natiirlich in
der urspriinglichen Lage gelassen sind, fest aufeinander und das
Ganze trocknet unverindert ein. An solchen Priiparaten kann man
spiter sehr feine Schniitchen machen, welche in Essigsiiure licht
werden. Traten die einzeluen Gewebstheile nicht deutlich genug
hervor, so firhte ich mit Carmin, was immer den gewiinschten
Erfolg hatte. Fiir die Bestimmungen der topographischen Verhilt-
nisse eignen sich am Besten Augen, welche in Chromssure oder
in der Miller'schen Flilssigkeit erhirtet sind; an solchen gelingt es
nach einiger Uebung leicht, Sehnitte in jeder Riehtung anzufertigen.
Wo es nicht ausdriicklich bemerkt ist, habe ich bei den einzelnen
Augen immer alle genannten Methoden angewandt, die erhaltenen
Priparate mit einander verglichen und daraus die Schliisse iiber
die Anordnungsweise des Ciliarbandes im lebenden Zustande ge-
z0gen, welche der Hauptsache nach in folgenden Punkten bestehen:

Der Annulus ciliaris des Menschen setzt sich an die hin-
tere und untere Wandung des Schlemm’schen Kanals mittelst eines
sehr dichien Faserneizes und in einer sehr kurzen Sirecke an die
angrenzenden Theile der Sclerotica. Die Faserziige ziehen vom
Schlemm’schen Kanale aus in verschiedenen Richtungen, einmal
als meridionale Schicht gerade nach hinten, dicht neben ejnander
liegend bis zum Ansatz an die Chorioidea, ferner bogenférmig von
aussen nach inmen,  Die letztgenannien Biindel gehen zahlreiche
Verbindungen unter einander ein, spalten sich in mehrere kleinere
und vereinigen sich im weiteren Verlaufe hiufig wieder; auf diese
Weise entstehen viele Liicken und Spalten, welche zum grossen
Theil von den Miiller’schen Ringfasern ausgefilli werden. Die Spal-
ten sind am zahlreichsten oberhalb der Ciliarforisiitze, daher treten
dort auch die meisten kreisformig verlaufenden Biindel auf. Diese
letzteren vereinigen sich auch unter einander netzartig; hiufig
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gehen einzelne Muskelbiinde! aus dem wmeridionalen Verlaufe in
den kreisformigen {iiber.

Der Annulus ciliaris der Affen besteht aus sehr langen
contractilen Faserzellen. Seine topographischen Verhiltnisse haben
die grosste Aehnlichkeit mit den menschlichen, was Ansatz, Ur~
sprung und Form betrifit. Liicken sind in dem Gewebe nur sehr
spirlich vorhanden und die Miiller'schen Fasern fehlen giinzlich.

Der Annulus ciliaris der reissenden Thiere ist muskuldser
Natur, seine Fasern laufen ganz gestreckt von vorn nach hinten
und lassen keine Liicken zwischen sich. Die ringformigen Muskel=
biindel und die sogenannten Uebergangsfasern fehlen ginzlich.

Der Annulus ciliaris der Nagethiere ist entweder nur
aus subscleralem Gewebe oder aus eigentlichem Bindegewebe zu-
sammengesetzt; jedenfalls ist er sehr unbedeutend, bei Einzelnen
verschwindend klein,

Der Annulus ciliaris der Dickhiuter besteht aus Binde-
gewebe, dessen einzelne Biindel, obne irgend welche Liicken zu
zeigen, so dichi auf einander liegen, dass sie leichi fiir muskulds
gehalten werden konnen. Das Ciliarband ist bei ihnen verhiltniss-
missig schmal, besitzi aber eine grosse Ausdehnung von vorn
nach hinten,

Der Annulus ciliaris der Einhufer, namentlich des
Pferdes, zeigt sich uns aus feinen bindegewebigen Netzen zusam-
mengesetzi, welche queriiber von der Sclerotica zur Chorioidea ge-
spannt sind. Das ganze Gewebe ist diinn und unscheinbar, man
sieht auch makroskopisch Nichis von einer compacten Masse,

Der Annulus ciliaris der Wiederkiuer erscheint als eine
derbe Masse von grauweisser Farbe und besteht aus Bindegewebe.
Er ist keilformig eingesehoben zwischen Selerotica und Choricidea
und zeigt in seinen Dimensionen betrichiliche Verschiedenheiten.
Die einzelnen Faserziige liegen aneh hier dichi neben einander,
so dass keine Liicken gebildet werden.

Absichtlich habe ich bei dem eben angefiihrten Resumé immer
den Ausdruck Annulus ciliaris gebraucht. Ich glaube némlich,
dass dieser unter allen Benennungen der passendste ist, wenn
man jenes Gebilde zwischen Sclerotica und Chorioidea im Allge-
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meinen bezeichnen will, denn der Name Muasculus ciliaris kann
eine nur beschrinkte Anwendung finden, und die Benennung Liga-
mentum ciliare ist auch keine fiir alle Fille richtige.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Erklarang der Abbildungen.

Tafel VII,

Lingsschnitt durch den Musculus ciliaris aus dem Auge eines erwachsenen
Menschen. A Cornea. B Sclerotica. C Capalis Schlemmii. D Iris..
E Processus ciliares. F Chorioidea. Der Musculus ciliaris ist von hinten
her von der Sclerotica abgeldst bis zu der Stelle, wo sich dessen vorderes
Ende (a) fest an sie anheftet. Von dem dichten Fasernetz um den
Schlemmschen Kanal zieht die meridionale Schicht (b) nach hinten bis
zam Anﬁéfz' an die Chorioidea, die Uebergangsfasern (¢) zeigen den bogen-
fi)'rmigei)‘.V'erlauf und bilden netzartige Geflechte, in welchen die Miller-
schen Ringfasern liegen (d).

Querdurehschnitt durch den Musentus ciliaris aus dem Auge eines erwach-
senen Menschen. A Sclerotica. B Processus ciliares. Der Muscalus ci-
liaris (C) zerfallt in zwei Paﬂien, in der einen (b) liegen die gquerdurch-
schnittenen Muskelbiindel, die andere (a) zeigt die Anordnung der Ring-
fasern mit ihren Verbindungen unter einander.

Tafel VIIL
Léngsschiitt durch den Musculus eiliaris einer wilden Katze. A Cornea.
B Sclerotica; - C Processus ciliares. D Tris. E Ligamentum pectinatum,
F Der Muscilos eiliaris mit seinen dicht neben einander liegenden Biin-
deln; wélc_he' gestreckt von vorn nach hinten verlaufen,
Lingsschnitt durch den Annulus ciliaris aus dem Auge einer Kuhantilope.
A Cornea. B Sclerotica. C Iris. D Processus ciliares. G Erhebung
(Ausbuchting) der Tris. f Querdurchschnitt eines Gefasses. m. Quer-
durchschpitt von Nervenstimmchen, E Ligamentum pectinatum. F Der -
Annulus *ciliaris Klein und ans derbem Bindegewebe bestehend.



