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XIV. 

Ueber die Structurverhiiltnisse des Annulus ciliaris bei 
Menschen und Siiugethieren. 

Von Georg  Me?or ,  Stud. reed. aus Brealen. 

Eine yon tier medicinischen Faeult~it in Heidelberg gekr6nte Preisscbrift. 

(Hierzu Tar. Vii--VIII.) 

~Vie wenig bestimmt die Vorstellungen tiber den Bau des 

Annulus citiaris friiher waren, beweist am boston die Thatsaehe, 

dass die verschiedensten Bezeichnungen, wie Commissura chorioi- 

deae~ Ganglion ciliare, Plexus ciliaris fiir denselben im Gebrauch 

waren. Diese Eigenthiimlichkeit erkl~rt sich am Einfachsten daraus, 

class die hnschauungen tiber den Bau des hier in Redo stehenden 

Gebildes auf einr Prtifung des makroskopischen, nicht mikroskopi- 

schen Verhaltens desselben gegrtindet wurden. 
Die erste genauere mikroskopische Analyst des Annulus cilia- 

ris verdanken wit Brt icke.  Derselbe besehliftigte sich anfangs mit 

dem Mu~culus Cramptonianus und tensor ehorioideae im Vogel- 

auge und land dann einen iihnlichen muskuliJseu Apparat such im 

Auge der Menschen und Siiugethiere und zwar in tier Gestalt des 

Ligamentum ciliate, dessert Elemente bei Men,chert und Affen t~iu- 
schend den organischen Fasern des Darmkanals gleichen sollen, 
wtihrend ihneu for die Wiederk~iuer Aehnlichkeit zugeschrieben wird 
mit Biindeln yon Bindegewebsfibrillen, die regelmlissig mit Kernen 
besetzt sind. Nach Br t ieke  entspringt der Museulus ciliaris an 
der Innenseite des Canalis Schlemmii und hotter sich innerhalb einer 

ziemlich breiten Zone an den vordereu-Theil dee Chorioidea an. 
Einige Jahre sp~iter machten B o c h d a l e k * * )  und Kt i l l i -  

*) E. Briicke, Ueber den Muse. Cramptonianus und den Spannmuskcl der 
Chorioid. in lVliill. Arch. 1846. 

~*) Bochdalek, Beitr~ige zur Anatomie des Auges. Prager Vierteljahrsschrift 
1853. Bd. 1. 
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ker*) weitere Mittheilungen tiber den Museulus ciliaris, und zwar 

sprieht sich B o chd ale k unter Berufung auf Autoren, wie S ~i m- 
m e r r i n g ,  Monta in ,  I4. C l o u q u e t ,  M. J. Weber  dahin aus, dass 

jenes r~ithselhafte Gebilde ein Ganglion sei und keine organischen 
Muskelfasern enthalte, w~ihrend Ki i l l iker  das Ligamentum ciliate 
for durchaus muskul(iser iNatur hlilt. Er sagt: die Muskelfasern 

zeigten die charakteristische St~bchenform nicht exquisit und ktinn- 

ten helm Menschen, leichter dagegen helm Schafe, wo dieselben 
0,02 Lin. lang und 0,003--0,004 Lin. breit seien, isolirt werden. 

In Bezug auf den Ansatz des Muskels best~tigt Kt i l l iker**)  in 

einer andercn Schrift die Ansicht yon Br i icke  mit dem Zusatze, 
dass-sich bei den Wiederk~uern im Annulus ciliaris nur die Ele- 

mente des Chorioidealstromas statt der Muskeln flnden. Am Aus- 
fiihrlichsten beschtiftigte sich I t e in r i ch  Miiller***) mit den Strue- 

turverh~iltnissen des Ligamentum ciliare, welches nach seiner Mei~ung 

durchaus muskultiser Natur ist. H e i n r i c h  Mt i l l e r  machte zu- 
erst auf die eigenthUmliehe Anordnung der einzelnen Muskelztige 

aufmerksam und spricht sich dartiber in folgender Weise aus: 

,Nieht alle Btindel des Muskels liegen in der Meridi0nalebene des 

Auges ,  sondern ein Theil derselben hat einen ringfiirmigen, dem 

Hornhautrande parallelen Verlauf, und diese kreisfiirmigen Btindel 
befiuden sieh vorzugsweise in der vorderen inneren Partie des 

Muskels nahe der Insertion der Iris." Hiermit stimmt die Abbil- 

dung tiberein, der zufolge welter nach hinten immer mehr Liings- 
btindel zwischen den einzelnen Partien des Ringmuskels auftreten. 

Oh Mii l ler  im Musculus ciliaris zwei ganz verschiedene, yon ein- 
ander zu trennende Muskel annimmt oder nicht, dartiber lassen 

ung folgende Worte des Autors nieht im Zweifel: ,~Die oberfiiieh- 
fiche Sehieht longitudinaler Fasern l~sst sich leicht abttisen~ nnd 

es erscheint dann die tiefere als ein selbsttindiger, schmaler Ring 
yon weehselnder Breite." 

*) I{5.11iker, Zeitschrift f/it wissenschaflliche Zoologic. Bd. I. 1858. 
**) KSlliker~ ~likroskopische Anatomic. Bd, ll. 1854. 

***) It. M/i]ler, Anat. Beitr. zur Ophth. ira Arch. f. Ophthalmologie. Bd. ll. 2. 
urn1 Bd. Ilk I. 
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Kurze Zeit nach dieser Ar:beit ver~iffentlichte h r l t* )  ein,e Be- 

sehreibung des Musculus ciliads, nach welcher der Muskel an dem 

vorderen Winkel mit der Sclera, wie mit der Cornea so lest zu- 

sammenhiingt, dass die Verbindung nut durch Zerreissung der bin- 

tlenden Elemente gel:iist werden kann. Diese Elemente beschreibt 

Arl t  als eigenthtimliche Fasern, welehe einwlirts vom S c h l e m m -  

schen Kanale uon der Cornea, ausw~rts davon abet yon der Sclera 

abgehen und ftigt~eh als die Sehne des Muskels betrachtet werden 

ki~nnen, w~hrend die Itingmusl~elfasern Auslltufer der radi~ren 

sein und die einzelnen kreisfiJrmigen und longitudinalen Btindel 

sieh so vielfaeh kreuzen sollen, dass ein f~irmliches Geflecht zu 

Stande kommt. Weiteren Aufsehluss tiber die Anordnung tier ein- 

zelnen Muskelbiindel gibt eine Beschreibung yon L a m b l ,  welehe 

Ar l t  seiner Arbeit beigeftigt hat. L a m b l  macht auf die runden 

und llinglichen Spalten im Muscnlns ciliaris aufmerksam und sagt: 

,,Diese sind thetis durch die Compression entstandene Kunstpro- 

dukte, thetis kommen sie dadt.lrch zum Vorsehein, dass an ein- 
zelnen Stetlen die Faserztige auseinandertreten, wobei dann die 

Spalten hiiufig der optische Ausdruek tier Ger~sslumina oder tier 

quer und sehr~g getroffenen, yon vielem Bindegewebe begleiteten 

Muskelbiindel sein kSnnen." 

Da die einzelnen Btindel der Quer- und Liingssehieht auf 

alas Innigste durehfloehten sind, so kann nach L a m b l ' s  Ansicht 

vvn zwei Muskelpartien, welche yon einander zu trennen wliren, 

nicht die Rede seth. Den sehmalen Ursprung des Muskels finder 

L a m b l  allein an der Innenseite des Schlemm'sehen Kanals. 
Auch yon M a n n h a r d t  *) tiegen Untersuehungen iiber den 

Musculus ciliaris vor, welche indessen zum grossen Theil auf das 
Yogelauge sich beziehen. Was den Musculus citiaris des Men- 
scben anbetrifft, so stellte M a n n h a r d t  die Ansicht auf, derselbe 
entspringe mit zwei Kiipfen, ist hierin jedoch yon H e i n r i c h  
Mti l ler  ~r seiner Zeit widerlegt worden. Ueber den Musculus 

*) A r l t ,  Zur Anatomie des Auges, Arch. L Ophthalmologie. Bd. IH. 2. 
**) M a n n h a r d t ,  Ueber die Aceomodations-Apparate. Arch. f. Ophthalm. Bd. IV. 1. 

:***) 1t. M i i l le r ,  Einige Bemerkungen fit~er die Binnenmuskeln des huges. Archly 
f. OI)hthalm. Bd. IV. 2. 



383 

ciliaris tier Sifogethiere sagt M a n n h a r d t ,  dass dieser ein sehr 

verschiedenes Verhalten zeige; es seien ihm immer Ziige elasti- 

scher Fasern beigemengt, welche oft so zahlreieh zum Vorschein 

kommen sollen, class die Auffindung muskulSser Elemente iiberall 

nicht 6elingt. 
Diese vergleichend anatomische Notiz ffihrt reich zu der Be- 

spreebong einer Dissertation yon L e v y  ~), welche fiber das Liga- 

mentum ciliare bei Menschen und S~iogethieren handelt, und nach 

welcher zun~chst das Strahlenband beim Menschen weiss, bei Ran- 

chen Thieren dagegen schwarz ist. Diesem letzteren Umstande 

schreibt es Levy  zu, dass andere'Forscher namentlich im Liga- 

mentum ciliare der Wiederk~uer die muskulSsen Elemente nicht 

haben auffinden kSnnen, welche bei sorgf~iltigcr Behandlung der 

Objects leicht nachzuweisen sein sollen. Levy  theilt dann weiter 

mit, dass die Form des Muskels bei einzelnen Thieren mannigfach 

wechsele, keineswegs immer befinde sich seine griisste Breite nahe 

der Cornea, viehnehr liege jene oft in der Mitre und spitze sich 

dann der Muskel nach beiden Seiten hin zu. Bei der Ziege und 

beim Schafe findet L e v y  an der Stelle, wo beim Menschen der 

Museulus ciliaris auftritt, einen eigenthtimliehen weissen Ring, wel-, 

chef aus elastischen Fasern bestehen, van dem welter nach bin- 

ten gelegenen Ciliarmuskel entspringen und zur Hornhaut und 

zum Sehlemm'sehen Kanale sich erstrecken soil. Die weiteren Mit- 

theilungen Lex~y's fiber die Structurverhliltnisse des Ligamentum 

citiare kann man kurz so zusammenfassen: die longitudinal ver- 

laufenden Muskelbiindel sind bei s~immtlichen Siiugethieren zu fin- 

den und zwar bei ihnen zahlreicher als beim Menschen; ebenso 

sind die van Heinr .  Mti l le r  zuerst beschriebenen ringfi~rmigen 

Faserztige fiberatt nacbzuweisen und zwar vorztiglicb schi~n bei 

der Katze. 
Nach diesem Bericht iiber die in der Literatur verzeiehneten 

histologischen Untersuchungen des Annulus ciliaris wende ich mich 
zu tier Darstellung der Resultate meiner Nachforschungen fiber 

den Musculus ciliaris beim Menschen uud den S~iugethieren. 

*) Levy, De muse. cil. structura. Berol. 1857. Diss. 
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Der Musculus ciliaris zeigt an Schnitten, welche yon vorn 
nach hinten in meridionaler Richtung oder mit anderen Worten 
dureh seine ganze L,inge geftihrt werden, eine deutlieh a u s g e -  

s p r o e h e n e  d r e i e c k i g e  F o r m ;  der v o r d e r e  ~ u s s e r e  Win-  

kel  legt sieh an den Schlemm'schen Kanal, tier v o r d e r e  i n n e r e  

liegt den Ciliarforts~tzen zugewandt, w~hrend der h i n t e r e  gegen 

die Ora serrata gerichtet ist. Die Partie, welche der Selerotiea 

zun~chst anliegt, mag die i i n s se re  Se i t e  heissen; diejenige da- 

gegen, unter welcher die Aderhaut mit den Ciliarfortsiitzen sich 

befindet, die inne re .  Diese beiden Seiten vereinigen sich mit 

einander am hinteren Winkel, divergiren demnach in der Richtung 

nach vorn, so (lass wir hier die ~dritte Seite haben, welche am 

besten als die v o r d e r e  bezeiehnet wird. Auf ihr sitzen das Li- 

gamentum pectinatum und die Iris. 

Was zun~ehst die V e r b i n d u n g  des  Muske l s  mi t  den 

T h e i l e n  der  S c l e r o t i c a  und C o r n e a  betrifft, so ist es nicht 

ganz leicht sich dartiber gen~igenden Aufsehluss zu verschaffen. 

An frischen Augen Schnitte zu machen, ohne dass Verschiebungen 

stattfinden, ohne (lass namentlieh die Wandungen dos Sehlemm'- 

schen Kanals verzerrt werden, ist kaum ausftihrbar; eher gelingt 

es vollstlindige Objekte zu erhalten an erhiirteten Bulbi, in deren 

Canalis Sehlemmii eine feine Borste eingeftihrt ist. So angefer- 

tigte Pr@arate zeigen, dass sieh der Ansatz des Muskels an den 

Wandungen des Sehlemm'schen Kanals befindet und keine Fasern 

tiber ihn hinaus nach vorn sich inseriren. 3a nicht einmal die 

vordere Wandung ties Kanals selbst bildet einen Ansatzpunkt ftir 

die Muskelfasern, sondern nur seine hintere und untere Seite. 
Beide werden gebildet dureh feste, kreisfi~rmig verlaufende, binde- 
gewebige Fasern, zwischen welehen die einzelnen Muskelbtindel 

sieh in der Weise befestigen, dass ein diehtes Netz yon sieh kreu- 
zenden Fasern hergestellt wird. 

So besehreibt aueh Br t icke  in seiner ersten Arbeit tiber den 

Musculus ciliaris des Menschen die Insertion und K( i l l ike r  macht 
~ihnliche Angaben. Beide Autoren sprechen yon der Befestigung 

des Muskels an der Grenze zwisehen Sclerotica und Hornhaut, sa- 
~en indesse,~ nieht, ob einzelne Fasern auch an die Sclerotica 
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selbst sich inseriren. Dass nach hinten yon dem Schlemm'schen 

Kanale Muskelbiindel direkt an die Sclerotica treten und mit i h r  

lest verbunden sind, davon kann man sich leicbt tiberzeugen. 

Liist man von hinten her die Chorioidea yon der dartiber liegen- 
den weissen Augenhaut ab, so ist man, am, Musculus ciliaris an- 

gelangt, die Trennung nicht his zum Schlemm'schen Kanale ohne 
Gewebszerreissung auszufiihren im Stande wegen einzelner Mus- 

kelbiindel, welche mit dem Gewebe der Sclerotica vcrschmolzen 

sind. Wie breit die Strecke ist, innerhalb deren sich die Fasern 

an die Selerotica inseriren, liisst sieh kaum mit Sieberbeit ermit- 

teln, weft die einzclnen Pr~parate zu betr~chtliche Verschiedenhei- 

ten zeigen. Arlt betrachtet diese Fasern als die Sehne des Mus- 

kels, wobei indessen zu bemerken ist, dass man an Objecten, die 

in Essigs~iure gelegen haben, die stlibchenf(irmigen Kerne der 

einzelnen Muskelbiindel his nahe an die Sclerotiea si~hr deutlich 

verfolgen kann, dass also die eigentliche Sehne des Muskels yon 

nut geringer L~nge ist. So viel tiber die Befestigungsweise des 

lVIuskels an der Sclerotica und dem Schlemm'schen Kanal. Se ine  

V e r b i n d u n g  mi t  der  A d e r h a u t  ist einfacber Art. Alle Auto- 

ren stimmen darin tiberein, class tier Ansatz, wie Br t icke  sagt, 

an einer ziemlich breiten Zone der Aderbaut stattfindet, u n d e s  

ist diess eine Angabe, weleher ich nut beistimmen kann. Manch- 

real ist das hintere Ende des Muskels an der Cberioidea ziemlich 

genau zu bestimmen; in anderen F~lten wird diese Bestimmung 

unm~glieh, weil die einzelnen Muskelbiindel, an der Chorioidea 
nach hinten verlaufend, sieh zu allm~ilig in dem Stroma tier Ader- 
haut verlieren. 

5hchdem jetzt die fixen Punkte des Musculus eiliaris bespro- 

chert sind, gehe ich tiber zu der  B e s c b r e i b u n g  der  ve r -  

s c h i e d e n e n  Muske lz i ige  und zwar zuniichst zu dem Ver- 

l a u f  der  m e r i d i o n a l e n  S e h i c h t  (Tat. VII. Fig. 1, b). Mit 
diesem Namen bezeichnet man diejenigen MuskelbUndel, welche, 
am Sehlemm'sehen Kanal entsprungen, in longitudinaler Richtung 
nach hinten verlaufen und am hinteren Winkel mit tier Aderhaut 
sicb vereinigen. Diese meridionalen 51uskelziige liegen der Scle- 

rotica immer unmittelbar an und zeichnen sich dadureh aus, dass 
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sie sehr dicht neben einander hinziehen und sich nut in der N~ihe 
des hinteren Winkels etwas f~icherfSrmig ausbrciten. Die Betrach- 
tung yon L~ingsschnitten, an welchen man die Faserziige mit den 

stiibchcnfiirmigen Kernen immer schr deutlich sicht, lltsst keinen 

Zweifel, dass man es hier ausschliesslich mit meridional verlau- 

fenden Muskelbtindeln zu thun hat. An Schnitten, welche in senk- 

rechter Richtung, also vom. husseren Winkel zum inneren geftihrt 

wcrden, sieht man unmittelbar unter der Sclerotica immer nur 

quer durchsehnittene Muskclfasern, zwischen denen man gar kein 

oder nur schr splirliches Bindcgewcbe bemerkt (TaL VII. Fig. 1, b). 

Soweit sind die Verhiiltnisse bet allen Augen constant. Die 

Angabe Mt i l i c r '  s.~ dass das vordere Ende der meridionalen Schicht 

ein wenig die tieferen Biindel tiberragt und dass ihr hinteres Ende 

die ticferen Muskelpartien viSllig dcekt, ist begrilndet. Was die 

Dicke dee meridionalen Sehicht anlangt~ so sind die Versehieden- 

heiten an den cinzelnen Objeeten ungemcJn gross und cs lassen 

sich genaue Angaben dariibcr wohl schwerlieh machen. 

Unterhalb der me,'idionalen Schicht findct sieh ein Fasern- 

system, fiber dessert eigenthtimliehe Anordnung zuerst Arlt  und 

L a m b l  ausfiihrliche Angaben gemaeht haben. Gehen wit yon dem 

Schlcmm'schen Kanale und den angrenzenden Theilen dcr Sclero- 
tica aus, so sieht man an Liingssehnitten viele Muskelbtindel, wel- 

che eine Strecke weir mit der Meridionalschicht nach hinten ver- 

laufcn, dann aber eine andere Riehtung einschlagen. Sie w e t -  

chert n l iml ich  e twas  a u s e i n a n d e r  und b e s c h r e i b e n  in 

g e r i n g c n  Abs t l inden  BSgen,  d e r e n  Concavit i~t  der  vor~ 
d e r e n  Se i t e  z u g e k e h r t  i s t  (Taf. VIl. Fig. 1, c). Oa der Mus- 
kel sieh hinten allm~lig versehm~ilert, so ergibt sich yon selbst, 
dass da, wo am hinteren Theile die Meridionalschicht nicht mehr 
die ganze Brcite des Muskels ausmaeht, anflinglich die Sehnen der 

einzclnen BSgen nur klein sein k(inncn und mit dem Breiterwer- 
den des Ciliarmuskels nach vorn zu jene auch allmiilig gri~sser 
Werden miissen, hie Fasern der Muskelziige, welche ganz an der 
vorderen Seite liegen, laufen nicht erst an der Sclerotica hin, son- 
dern vollftihren gleich an ihrem Ursprunge die Biegung; mit anderen 
Worten, fassen wir die Innenseite des Schlemm'sehen Kanals in's 
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Auge, so kiJnnen wir sagen, die Fasern verbreiten sieh yon dort 

aus tacherf(irmig nach allen Richtungen und zwar dergestalt, dass 

sie oberhalb der Cilia rfortsiitze am vm,deren inneren Winkel am 

Meisten auseinandertreten, und wit daher hier die bedeutendsten 
Ltieken in dem Gewebe der lltngsverlaufenden Muskelbandel vor- 
finden. 

Ferner ist zu bemerken, dass diejenigen Fasern, welche an- 

flinglieh einen gemeinsamen Bogen besehreiben, sich h~ufig in ih- 

rein weiteren Verlaufe trennen; sie divergiren, vereinigen sich auch 

wohl wieder miteinander, oder es treten isolirte Muskelbtindel von 

einem Bogen zu dem niichstfolgenden. Man kann mit Recht sa- 

@n, die einzelnen Faserztige anastomosiren mit einander oder mit 

anderen Worten, sie stellen durch wiederholtes Auseinanderweichen 

und gegenseitigen Austauseh ihrer Fibrillen ein mehr oder weni- 
gev dichtes Geflecht dar. 

Hiermit sind noeh nieht alle Eigenthiimlichkeiten, welehe der 

Verlauf dieser Muskelbtindel zeigt, angegeben, sondern wit massen 

noeh binzufiigen, dass v iele Faserztige die meridionale Ricbtung 

verlassen und zu Theilen des sogenannten Mal le r ' schen  Ring- 

muskels werden, und um diese Anor'dnungsweise besonders zu be- 

tonen, nennt man vielleieht am Besten die ganze z~'eite Partie 
des Muskels diejenige der U e b e r g a n g s f a s e r n .  

Ftlr die Existenz solcher Uebergangsfasern spricht die That- 

sache, class nicht alle netzfSrmigen Muskelzage yon den Schnitten, 

welche man yon den vorderen Winkeln zu dem hinteren f~ihrt, 

der L~nge naeh, sondern vide quer und schief getroffen werden, 

Dieses Verhiiltniss kann eben nur darin seinen Grund haben, dass 

viele Band.el aus dev longitudinalen Riehtung in die kreisfSrmige 
tibergehen. 

Es bleibt uns jeizt noch eine Frage zu eriirtern tibrig, n~im- 
tich diejenige: was befindet sieh in den v e r s c h i e d e n e n  Spa l -  

ten  und Lf i cken ,  we lche  doch n o t h w e n d i g  e n t s t e h e n  
m a s s e n ,  wenn  die M u s k e l b t i n d e l  so lche  ne tzf i~rmige  
V e r b i n d u n g e n  e i n g e h e n ?  Lamblmein t ,  dasseinzelneLticken 
wohl der optische Ausdruck yon Gef~issen sein kiinnen, dass da- 

.gegen in den meisten querdurchscbnittene Muskelbtindel enthalten 
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seiem Diese letzteren sind natiirlich nichts anderes als die k re i s -  
fS rmig  v e r l a u f e n d e n  F a s e r b t i n d e l  oder Theile des soge- 
nannten Ringmuskels, den wit nun zu besprechen haben. 

H e i n r i c h  Miil ler  fiihrt in seiner Besehreibung des soge- 

nannten Ringmuskels an: derselbe bilde die tiefste vorderste Schicht 

des Ciliarmuskels. Diese Angabe stimmt damit iiberein, dass sich 

am inneren Winkel die gr~issten Lticken zwischen den longitudinal 

verlaufenden Fasern vorflnden~ also auch hier am meisten Raum 

ist fiir die cirkuliiren Biindel. Dort bilden sie eine sehr diehte 

Masse, zwisehen denen nut wenige Fasecn auftreten, welehe in 

anderer Richtung verlaufen. Die Zirkelfasern finden sieh jedoch 
nieht allein an der bezeichneten Stelle vor, wenngleich die Ver- 

gleiehung vieler Pr~iparate lehrt, dasses  nicht mi~glich ist scharfe 
Grenzen fat' sie aufzustellen. Es handelt sieh bei dem sogenann- 

ten Mtiller 'schen Ringmuskel nicht um einen einfachen Strang, 
welcher etwa yon den meridionalen Schichtea abgeliJst und fur 

sich hergestellt werden kiSnnte, sondern man muss die Anordnungs- 
weise der kreisfiJrmig verlaufenden Biindel so auffassen, dass die 

meisten nach vorn gelegenen Liicken und Spalten zwischen den 

L~ingsbtindeln yon den Ringfasern mit dem sic begleitenden Binde- 
gewebe ausgefiillt werden. Das letztere ist desshalb zu bertick- 
sichtigen, well es sich zwisehen den Zirkelfasern in so grosset 
Menge vorfindet, dasses  an getrockneten und mit Essigstiure be- 

handelten Prliparaten seiner starkeu Quellbarkeit wegen leicht das 
Gewebe auseinander zerrt und so falsehe Bilder veranlasst. Die 

Ringfasern gehen, ~ihnlieh wie die Uebergangsfasern, z a h l r e i c h e  
V e r h i n d u n g e n  u n t e r  e i n a n d e r  ein (Tar. vii. Fig. 2, a). 
Natiirlich kann man sich hiervon nur tiberzeugen dutch Schnitte~ 
welche parallel mit dem Hornhautrande, yore ~iusseren Winkel in 
gerader Richtung zum inneren gefiihrt werden, well diese allein 
den ganzen Verlauf der Bingfasern zeigen, w~hrend alle iibrigen 
Pr~parate jene quer durchschnitten erscheinen lassen. 

Nach diesen Mittheilungen sind noch in der Kiirze die histo- 
logischen Elemente des Musculus ciliaris zu bespreehen. Die beste 
Methode, um die Gewebstheile im Musculus ciliaris zu studiren 
ist die~ mit sehr sehwacher Essigs~ure und mit 32 pCt. Kalih:idrat- 
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l~Ssung zu untersuchen. Durch das erstere Reagens wird das Ge- 
~vebe lieht und man sieht parallele, am Rande yon Bruchstticken 

mehe oder weniger lang hervorragende Fasern mit li~ngtichen Ker- 

nen, w~hrend durch das Kali die einzelnen contraetilen Faserzellen 

isolirt werden kSnnen. Letzteres gelingt beim Musculus ciliaris 

verhliltnissm~issig schwierig, denn theils sind die Faserzellen zu 

ver@nglich, theils seheint auch das ziemlich derbe Bindegewebe 

die lsolirung zu erschweren. Beim Erwaehsenen babe ieh aller- 

dings auch mitunter isolirte Fasern dargeslellt, aber nicht so h~ufig, 

wie bei den Augen neugeborner Kinder, deren Leichen ich in viel 

frischerem Zustande erhielt, was natiirlich von wesentliehem Ein- 

flusse ist. Die Zellen sind verhgltaissmhssig kurz, baben nament- 

lieh einen geringen Diekendurehmesser, ihre Spitzen krfimmen 

sieh meistens naeh der einen oder anderen Seite, die Uinge be- 

trggt 0,033--0,034 Linien und ihre Breite 0,0021--0,0022 Linien. 

So viel tiber die Anordnungsweise und die elementare Zu- 

sammensetzung des Museulus eiliaris beim Mensehen. Wenn 

Lambl  sagt, dass man bei einer grossen Zahl yon Pr~iparaten keine 

gleiehen Bilder bekomme, so ist diess gewiss riebtig. Es sind in 

der That die Versehiedenheiten an den einzelnen Augen sehr be- 

deutend; manehmal sieht man z. B. in ungemein grosser Ausdeh- 

nung die Ringfasern auftreten, und dann wiederum bel~omnit m a n  

Objeete, wo sie sogar dieht an dem inneren Winkel fast g~inzlieh 

fehlen. So babe ieh mieh l~p.gere Zeit damit beseh~iftigt, [iber 

die einzelnen Seiten des Museulus eiliaris genaue Messungen zu 

maehen, indessen die dariiber angefertigten Tabellen ergaben so 

grosse Differenzen zwisehen den einzelnen Zahlen, dass diese nieht 

zu verwerthen waren. Das hat zum grossen Theil in den nicht 

immer zu vermeidenden Versehiebungen seinen Grund. Es ist 
unbedingt nothwendig, sehr vide Pr@arate zu untersuehen, wenn 
man sieh due genauere Vorstellung tiber irgend welehe VerhNt- 
nisse im Ciliarmuskel des Mensehen versehaffen will. 

Ehe ich die Resultate, welche die Untersucbungen des Strah- 
lenbandes bei den Siiugethieren ergeben haben, einzeln anfahre, 

wiI1 ich vorausscbickend bemerken, dass die Untersuehung des 
Strahlenbandes fast bei alien Siiugethieren, mit Ausnahme der 



Wiederk~uer, sehr wesentlieh ersehwert wird dureh die starke 
Pigmentablagerung in und auf demselben. Leider ist es so gut 

wie unmSglich jene zu entfernen ohne das Gewebe anzugreifen, 

und man hat dahe~ �9 bei tier PJ'iiparatioa oft grosse Sehwierigkeiten 

zu tiberwinden. Am Leichtesten kommt man zum Ziele dureh 

die Untersuchung der Augen junger Thiere, well die Pigmentirung 

hies' in dem Gewebe nicht so bedeutend ist, dieses daher lichter 
erseheint. 

Als Repl~isentanten der reissenden Thiere habe ieh die Augen 

yon F i i c h s e n ,  Hunden~  wi iden  und z a b m e n  Ka t zen ,  Mav- 

de rn  und die einer Hytine unte~'sucht und zwar bei allen, mit 

Ausnahme der letzten, Zerfaserungen am fi'iscben Annulus ciliaris 

voJ'genommen. Diese Untersuchun6smethode f~.ihrt ba]d zu der 

Ueberzeugung, dass das Ciliarband bei den Raubthieren entschie- 

den muskuliiser Natur iSt. Ich habe bei ihnen sehr oft dutch 

Behandlung mit Kali contractile Faserzellen isoliren ki3nnen, wel- 

che die griisste Aehnlichkeit mit denen beim Menschen zeisten. 

lhre Oa~stellung gelang am Besten bei den Katzen und Mardern, 

verh~ltnissmtissig schwierig dagegen war sie beim Hunde; hi~fiir 

einen bestimmten Grund anzuftihren ist mir nicht mtiglich, viel- 

leicht hing dieser Befund yon Zufiilligkeiten ab, welche sich der 

Beachtung entzogen. 

Bei tier Betrachtung yon Liingsschnitten durch den Musculus 

eiliaris der reissenden Thiere flillt vor Ailem das gewaltige Liga- 

mentum pectinatum (Tar. VIII. Fig. 3 E) auf, dessert Ausdehnung 

selbst bei den kleinen Exemplaren dieser Ordnung sehr bedeutend 
ist. Die Netze yon stitrkeren Fasern, Bl~ittern und Balken~ in welche 
die Descemetsche Haut sich auflSst, reichen viel weiter nach hinten, 
als diess bei dem Menschen der Fall ist. Ferne~" besteht eine ziem- 
lich feste Verbindung zwischen dora Ligamentum pectinatum und 
dem Museulus eiliaris, indem viele Faserztige, welche vorwie~end 
bindegewebiger Natur sind, von dem einen Gebilde auf das andere 
tibergehen. Diese Faserziige eine llingere Strecke im Ciliarmuskel 
zu verfolgen, ist aber kaum mtiglich, weft sie durch die dunkel 
gefiirbten muskuliisen Elemente verdeckt werden, l)ie Grenze 
zwischen dem Ligamentum peetinatum und Annulus eiliaris 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 ciliaris in ganz anderer Richtung verlaufen. Die Ano-rd- 

nungsweise der Faserziige unterscheidct sich wesentlich yon der- 
jenigen, welche wir beim Menschen kennen gelernt haben; wit 

sehen bet den haubthieren einen Muskel vor uns, welcher durch- 

aus geradlinig yon vorn nach hinten verl~iuft und dem namentlich 

die eigenthiimlichen f~icherfiil, mig ausgebreiteten Partien, die soge- 

nannten Uebergangsfasern fehlen. Man trifft keine Muskelztige, 

welche yon aussen nach innen verlaufen, sondern, wie gesagt, jene 

schlagen alle die Bichtung yon vorn nach hinten ein und licgen 

so dicht gedriingt bet einander, dass fast gar keine Liicken zwi- 

schen ihnen auftreten (Tar. VIII. Fig. 3 a). Nut in der Mitte son- 

dern sieh die Biindel etwas yon einander und diese Partien er- 

scheinen daher meistens dicker als das vordere Ende, dessert 

Schmiichtigkeit abet auch noch dutch einen anderen Factor bedingt 

wird. Wiihrend n~imlich beim Menschen, wie wir wissen, die Btin- 

del des Mtiller'schen Ringmuskels in den vorderen Partien tiberall 

da auftreten, wo griSssere Liicken z~ischen den meridionalen Fa- 

sern vorhanden sind und namentlich sehr miichtig gerade oberhalb 

der Ciliarf0rtslitze am vorderen iuneren Winkel sich zeigen, fehlen 

bet den Raubthieren die eigentlichen Spalten des Gewebes s o  gut 

wie giinzlich und daraus ergibt sich yon selbst, dass die kreisfi3r- 

mig verlaufend'en Muskelbtindel aueh nicht vorhanden Sein werden. 
FOr die Untersuchuog dieser Verhiiltnisse muss man sehr sorgfi~ltig 

die Pr@arate anfertigen, da es leicht vorkommen kann, dass die 

Schnitte zu weit nach hinten gef~ihrt werden, also an Stellen, wo 

man im menschlichen Museulus ciliaris ebenfalls vcrgeblich nach 

Ringfasern suchen wtirde. Um diess zu vermeiden, ist es noth- 
wendig, viele verschiedene Sehnitte anzufertigen und dann die Reste 
des in seinen nattirlichen Verbindungen gebliebenen Muskels mi- 
kroskopisch zu untersuchen, um die Stellen zu controlliren, welche 
yore Messcr getroffen sind. So angefertigte Objekte ergaben immer 
eiu gleiches Resultat; man sah sehr seh~in die querdurehschnittenen, 

dicht an einander gereihten Muskelbtindel und in diesen die klei- 
hen Punkte, welche die Lagc des Kerns andeutetcn, aber nicmals 
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wurden kreisffirmig verlaufende Muskelbtindel beobachtet. Dem- 
nach muss ich reich mit Bestimmtheit dahin erklliren, dass  den 

r e i s s e n d e n  T h i e r e n  die IVliiller 'sehen R i n g f a s e r a  feh len .  

Vor Beendigung der Arbeit erhielt ieh zwei  A f f e n a u g e n  
zur Untersuchung yon Macacus nemestrinus und kann tiber das 

Ciliarband dieses Thieres Folgendes mittheilen. Dasselbe ist ent- 

sehieden muskultiser Natur, und zwar sind hier die isolirten Faser- 

zellen yon verhiiltnissmii~sig sehr bedeutender Liinge; auch der 

Ciliarmuskel selbst hat eine betrlichtliche Ausdehnung. Die Anord- 

nungsweise seiner Faserziige h~lt, so zu sagen, die Mitte zwischen 

derjenigen, welehe wit beial Menschen kennen gelernt hubert und 

der, welehe das Auge der reissenden Thiere darbietet. Die Form 

und Lage des Musculus ciliaris der Affen erinnert am meisten an 
den mensehlieheu. El' besitzt eine ziemlieh seharf ausgesprocbene, 

dreieckige Gestalt, wenn aueh der Abstand zwischen den beiden 
vorderen und dew hinteren Winkel verh~iltnissm~issig grtisser ist, 

dagegen die vordere Seite etwas ktirzer erscheint. Gleich dem 
Ciliarmuskel der Raubthiere fehlen auch demjenigen der Affen die 

Mtiller'sehen Ring, fasern. Obgleich ich in allen Richtungen Schnitte 

dureh den Ciliarmuskel gemacht und untersucht babe, i s t e s  mir 

niemals gelungen, zirkelffirmig verlaufende Btindel aufzufinden~ so 

dass also auch hier die Muskelziige alle denselben Verlauf haben, 

wenn sie auch nicht so dicht geddingt neben einander liegen, wie 

diess bei den Raubthieren der Fall ist. 
Um die histologischen Verhtiltnisse des Annulus ciliaris bei 

den W i e d e r k a u e r n  zu ermitteln, wandte ieh dieselbe Methode, 
wie bei den reissenden Thieren und bei dem Mensehen an. Schon 
makroskopisch gibt sich bei dieser Ordnung das Ligamentum ciliare 
dutch seine weissgraue Farbe zu erkennen; man kalm es mit Leieh- 
tigkeit aus seinen versehiedenen Verbindungen losl~isen. Verdtinnte 
Essigsliure bedingt schon nach kurzdauernder Einwirkung eine 
starke Quellung des Gewebes, eine Erscheinung, welehe mit einiggr 
Wahrseheinliehkeit auf das vorwiegende Zusamrnengesetztsein aus 
Bindegewebe sehliessen l~sst. Diese Vermuthung best~tigte sich, 
ats kleine Sti~cke des losgelSsten Ligamentum ciliate unter das 
Mikroskop gebracht waren. Mar~ sah deutiieh, dass alas Ligamen- 
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turn ciliare der Wiederkiiuer jedenfalls zum g r o s s e n  Thei l  aus 

Bindegewebe bestehe, und es war nut noch die Frage, ob t iber-  

ha up t  i rgend  welche  m, uskul i i se  E l e m e n t e  in d e m s e l b e n  
e n t h a l t e n  s e i en ,  zu beantworten. 

Zu diesem Zwecke habe ich die Giliarb~inder yon R i n d e r n ,  
S c h a f e n ,  Ziegen und Rehbt icken  in grosset Zahl aus ihren 
Verbindungen geliist, theils in verdtinnte Essigs~iure, theils in 

32 pCt. KalihydratliJsung gelegt und dann contracLile Faserzellen 
aufzufinden gesucht, aber immer ohne Erfolg. Da diese Unter- 

suehungsmethoden bei dem Menschen und bei vielen Thieren in 
Betreff der muskol6sen Elemente gute Resultate geliefert haben, da 

ferner die genannten Reagenticn die Faset;zellen immer deutlich 
erkennen lassen~ so kann man wohl mit Recht sagen, dass das 

Ligamentum ciliate der Wiederk~iuer glinzlich der Muskulatur ent- 
behrt; es besteht nut aus l~indegewebe. Aueh an frischea Augea 

babe ich b~ufig L~ngsschnitte durch das Ligame~tum ciliate ge- 

maeht, um die Elemente desselben zu untersuchen; es liessen sieh 
nie st~ibchenf~rmige Kerne erkennen. Wenn das Ciliarband der 

Wiederk~iuer frOher mitunter far muskul~s gehalten wurde, so hat 

das vielleicht darin seinen Grund, dass man keine Priifungen mit- 
telst der Kalihydratl~isung gemacht hat. 

Makroskopisch unterscheidet sieh das Ligamentum ciliare der 

Wiederk~t~er yon dem menschlichen nur dutch seine etwas hellere 

Farbe und dadurch, dass es massiger Und dicker erscheint. Liings- 
sehnitte durch dasselbe yon vorn nach hinten zeigen bei hinrei- 

chender Vergr~sserung deutlich dieht gedrhngte Faserztige, welche 
im gegenseitigen Austausche mit den Elementen des Ligamentum 
peetinatum stehen; sie liegen tier Selerotiea dicht an und sind mit 

ihr in einer mehr oder weniger langen Strecke vereinigt. Die Fa- 
serztige gehen in geradliniger Richtung nach hinten (Tar. VIII. 
Fig. 4 F) 'und  zeigen keine Ausbiegung nach irgend einer Seite. 
Da sie sich nach hinten mehr verschm~ilern, so ist das Ligamen- 
tum eiliare vorn breiter als hinten, es ist gleichsam keilf~irmig ein- 
geschoben zwisehen der Sclerotiea einerseits und der Chorioidea 
mit den Ciliarforts~itzen andererseits. Von Liicken and Spalten ist 
in dem Gewebe sehr wenig zu sehen, das ganze Ligamentum zeigt 

Archly f. pathol, haat. Bd. XXXIV. Hft. 3. 26 
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sich uns mehr als eine feste, zusammenh~ingende Masse und die 

Anordnung der einzelnen Faserztige ist eine durchaus regelmifssige. 
Da diese, wie gesagt, sehr dicht auf einander liegen, so klinnen 

sie allerdings leicht ftir muskuli~s gehalten werden. So z. B. war 

ieh bei den Augen yon Antilops leucorix und einer Kuhantilope, 

welche ieh bereits in Chromsliurc crhlirtet bekam, l~ingere Zeit 

zweifelhaft~ mit weleheu Elementen man cs zu thun habe, erst 

Vergleiche mit erh~rteten menschlichen Augen und dann mit sol- 

chen yon Kiilbern, welche gleichfalls in Chroms~iure gelegen hatten, 

ftihrten mich zu der Ueberzeugung~ dass auch der Kuhantilope und 

Antilops leucorix tin bindegewebiges Strahlenband zukommt; aueh 
bier war in den einzelnen Faserztigen Niehts zu sehen yon den 

st~ibchenfi~rmigen Kernen~ welche in einem muskuliJsen Annulus 

ciliaris niemals fehlen. 
Ehe ich zu einer anderen Ordnung yon Siiugethieren iiber- 

gehe, muss ich noch auf ein cigenthtimliches Gebilde aufmerksam 
machen, tiber welches ich bei den Autoren keine A•gaben finde. 

Verfolgt man bei den Wiederkliuern, am Besten an Liingsschnitten, 

die Iris yon ihrem Pupillarrande her, so sieht man~ dass sie eine 

keil- oder buckelfiJrmige Erhebung nahe an ihrem hinteren Ende 
biidet, welche der vorderen Augenkammer zugewandt liegt. Unter- 

halb derselben befinden sich die Processus ciliares, wiihrend auf 

die Anschwellung selbst sich das Ligamen~um pectinatum umschliigt. 
Zuerst bemerkte ich diese eigenthtimliche Bildung beim Antilopen- 
auge~ bei welchem die gauze Iris yon sehr betr}ichtlicher Dicke isk 
Die you diesem Thiere gewennenen Objekte zeigten sehr deutlich 
am vorderen Ende der Ausbuchtung dicke querdurchschnittene 
Nervenst~imme und daneben Liicken, deren Wandungen deutlich 
verriethen, dass sie yon Gef'fissen herrtihrten (Tar. VIII. 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, babe ieh die hugen vieler Wiederkliuer darauf 
untersucht und sie fast tiberall gefunden. Frische und getrocknete 
hugeu eignen sich za~diesen Untersuchungen weniger, well die yon 
ihnen gemachten Schnitte zu stark quellen; man arbeitet daher am 
Besten mit erhiirteten Pr~paraten. Feine Schnitte yon solchen zeigen 
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beim Kalbsauge schon makroskopisch die buckelf~irmige Erhebung, 

deren genauere Untersuchung keine wesentlichen Schwierigkeiten 
darbietet. 

Beim S e hwe ine  zeigten alle Objekte nut' bindegewebige Ele- 
mente im Ciliarbande, genau in der Weise, wie ich sie oben ge- 
schildert babe, es gleicht das Strahlenband aliases Thieres in seiner 

histologischen Zusammensetzung vollkommen dem der Wiederkliuer, 

u n d e s  brauchen daher nut einige andere Verh~iltnisse besonders 

erwiihnt zu werden. Einmal ist der Annulus ciliaris des Schweins 

sehr dunkel, meistens yon fast schwarzem Aussehen, und dann 
ist er verh~ltnissm~ssig sehmal, aber dafiir von um so bedeuten- 

deter L~inge. Der Uebergang in die Chorioidea findet so allmlilig 

statt, (lass es fast niemals mtiglich ist, eine schart'e grenze des 

Ligamentum ciliare am hinteren Winkel anzugeben. Liingsschnitte 

dureh das Strahlenband zeigen auch hier die dichten unmittelbar 

einander anliegenden Faserztige, welche namentlich am hinteren 

Ende yon so derber Natur sind, dass ich l~ingere Zeit zweifelte, 
ob man es bei ihnen nieht mit muskultisen Elementen zu thun 

habe und ein besonderes Verfahren einschlagen musste, um bier- 

tiber Gewissheit zu erlangen. Ich trennte zu diesem Zwecke an 

vielen L~ingsschnitten yon frischen und in Chromsliure erh~irteten 

Augen nut die hinteren Partien des Ligamentum ciliaJ'e aus ilaren 

Verbindungen, um eine Verweehslung mit dem Ligamentum peeti- 
nature zu vermeiden und controlirte durch genaue Untersuchung, 
ob die riehtigen Stellen getroffen seien oder nieht. Die abgelSsten 

Sttieke wurden sorgfiiltig zerzupft und ihre histologischen Elemente 

gepriift. Diese Untersuchungen ftihrten immer zu dem Resultate, 

dass, wie gesagt, dem Sehweine ein Ligamentum ciliare yon durela- 
aus bindegewebiger Natur zukommt. 

Ich gehe jetzt tiber zur Schilderung des L i g a m e n t u m  ci-  
l i a r e  der  E i n h u f e r  und n a m e n t l i e h  des  P fe rdes .  Das Li- 
gamentum ciliate dieses Thieres ist ungemein klein und zart, man 
sieht makroskopiseh eigentlich nut dtinne Faserztige quertiber yon 
der Selerotica zur Chorioidea ziehen und bemerkt Nichts yon einer 
eompaeteren Masse. 

Die mikroskopische Untersuehung zeigte mlr nut einen ein- 

26 * 
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zigen dichten Faserzug als Anfang des Annulus ciliaris unmittelbar 
hinter dem ziemiich derben Ligamentum peetinatum, and dieser 

Zug verlief nicht, wie bet den Wiederkauern, gerade von vorn 

naeh hinten, sondern ging in schr~iger Riehtung yon aussen naeh 

innen, also yon der Sclevotica zur Aderhaut. Hinter diesem Fa- 

serbt!ndel, welches bet verschiedenen Prltparaten nicht unerhebliche 
Differenzea in der Dicke zeigt, li%en noch einzelne~ ziemlich weit- 

maschige~ ebenfalls queriibergespannte Fasevnetie. ,Ich habe ver- 

geblich versucht, hinter den geschilderten Faserziigen noch irgend 
ein Gebilde yon vielleicht muskuliiser Natur aufzufinden und glaube 
daher, dass die netzfiSrmigen Bindegewebshtindel das Ligamentum 

ciliare des Pferdes reprfisentiren. 
Die Augen  der N a g e t h i e r e  besch~iftigten micl~ lange Zeit 

und ergaben am hiiufigsten unsentigende Resultate; viele Thiere 

dieser Ordnung sind so klein, dass eine Untersuchung ihrer Angeu 

grosse Schwierigkeiten darbietet. Ich w~ihlte allcrdings die grOsse- 

ren 5lager, so namentlich Hasen ,  K a n i n c h e n  und E i c h h b r n -  
che n  zu meinen Untersuehungen, abet dennoeh waren diese yon 

keinem sonderliehen Resultate, wenigstens nicht, was die topogra- 

phisehen Verhtiltnisse anbetrifft. 
Mit muskul~isen Elementen hat man es bet dem Strahlenhande 

der Nagethiere keinesfalls zu thun, davon habe ich reich dureh 

zahlreiche b~aehforschungen, welche wie die friiheren angestellt 
wurden, tiberzeugt. Die Frage,'was Bier die Stelie der contraetilen 

Faserzellen einnitnmt, liisst sich nicht so leieht beantworten; ent- 
weder es ist subsclerales ,Gewebe oder ei8entliches selbstfindiges 

Bindegewebe, was an der Stelle des Muskels auftritt. 
Die Befunde am weissen Kaninchen sprechen ftiv das erstere, 

die P, esultate yore ftasenauge far das letztere. V%nn ieh hinzu- 
ftige, class das sehv kleine Ligamentum ciliate bet den Hasen, wie 
fast bet siimmtliehen ~agern, stark pigmentirt ist und dadureh die 
Untersuehung wesentlieh ersehwert wird, so hekommen die Befunde 
vom weissen Kanincheu eine um so grfssere Bedeutung, denn bier 
kann ,ran einer dunkten Farbe nicht die Retie seth. 

lm Allgemeinen hat das Strahlenband der Nager, wo es tiber- 
haupt deutlieh ausgeprligt ist, grosse Aehnliehkeit mit dem der 
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Wiederk~uer; was den Verlauf der Fasern betrifft, so unterscheideu 

sie sich yon einander nut dadurch, dass die einzelnen Ztlge bei 

den Nagetbieren begreiflicherweise viel feiner und zarter sind, auch 

lange nieht so dicht gedri~ngt neben einander liegen. 
Es ist noeh tibrig, wenige Worte tiber die angewandten Unter- 

suchungsmethoden zu sagen. Ganz frisehe, getroeknete, in Chrom- 

s~iure oder in der Mtilfer'schen Fltissigkeit erhiirtete Augen wurden 

zur Untersuehung verwendet. Die elementaren Bestandtheile des 

Ciliarbandes isolirt man nattirlieh am Besten an frischen Augen, 

womiiglich unmittelbar nach dem Tode des Thieres. Je liinger man 

wartet, um so gr(isser sind die Sehwierigkeiten bei der Priiparation. 

Hinsiehtlich der Salpeters~ure, auf welche yon Vielen Werth 

gelegt wird bei der Untersuchung muskuliiser Gewebe, muss ieh 

bemerken, dass diese ftir die Elemente des Ciliarbandes keine giin- 

stigen Resultate geliefert hat. Bekanntlich sollen alle muskuliisen 

Elemente dureh Acidum nitricum gelb geflirbt werden, bindege- 

webige dagegen lieht bleiben. Ersteres ist entschieden der Fall. 
Legt man ein Muskelgewebe auch nut ftir kurze Zeit in Salpeter- 

sliure, so wird man bemerken, d a s s e s  eine gelbe Fiirbung an- 

nimmt; unter dem Mikroskop dagegen erseheinen die Btindel als 

einzelne, wie L e h m a n n *) riehtig bemerkt, verh~iltnissmiissig nur 

sehwach gef~irbte Fibrillen vertheilt. Das Verhalten des Bindege- 

webes gegen Salpeters~ure ist kein eharakteristisches; ieh habe 

Stticke der Cornea, deren Fasersubslanz de'm in Rede stehenden 

Gewebe sehr nahe verwandt ist, ferner die Bindesubstanz aus dem 

Unterhautzellgewebe und solche, wie sie sich zwischen den Mus- 

keln befindet, wiederholt ausgewlissert und mit Salpeters~iure be- 

handelt, und alle diese Theile, namentlieh die Gef~isse in ihnen, 

waren nach einiger Zeit gelb geflirbt, so dass also das genannte 

Reagens ftir die Unterscheidung des Bindegewebes von dem mus- 
kuliisen nieht-zu gebrauehen war. 

Sehr h~iufig versuehte ich an frisehen Augen Sehnitte durch 
den Annulus ciliaris zu machen, ohne dass Verschiebungen der 
einzelnen Theile eintreten sollten; aber ich konnte auf diese Weise 

*) behmann, Lehrbuch der physiologischen Chemie. Bd. lIl. S. 58, 
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nut wenige brau,J~ibare Pr~iparate bekommen. Die Chorioidea und 
Iris liegen so lose unter tier Sclerotica und Cornea, dass der lei- 
seste Druck Versehiebung veranlasst. Eher gelingt es geniigende 

Objekte zu bekommen, wenn man die Augen sorgf~iltig trocknet. 
Diess gescbieht am Besten so~ class man jeden'Quadranten mit 
feinen Nadeln befestigt und ihn mit einer GummiliJsung stark be- 

netzt; dann legen sich die einzelnen Theile, welehe natiirlieh in 
der urspriingliehen Lage gelassen sind, lest aufeinander und das 

Gauze trocknet unver~indert ein. An solchen Pr~iparaten kann man 
spltter sehr feine Schnittchen macben~ welche in Essigsiture licbt 

werden. Traten die einzelnen Gewebstheile nicht deutlich genug 
hervor, so f~irbte icb mit Curtain, was immer den gewtinschten 

Erfolg butte. FUr die Bestimmungen der topographischen Verh~lt- 
nisse eignan sieh am Besten hugen, welche in Cbi, omsiiure oder 

in der Miiller'scben Fltissigkeit erh~irtet sind; an solchen gelingt es 
nach einiger Uebung leicht, Schnitte in jeder Richtung anzufertigen. 
Wo es nicht ausdr~icklich bemerkt ist, babe ich bei den einzelnen 

Augen immer alle genannten Metboden angewandt, die erhaltenen 
Priiparate mit einander verglichen und daraus die Schltisse tiber 

die Anordnungsweise des Ciliarbandes im lebenden Zustande ge- 
zogen, welche der ttauptsaehe naeh in folgenden Punkten bestehen: 

Der Annu lus  c i l i a r i s  des Menschen setzt sich an die hin- 
tere und untere Wandung des Schlemm'schen Kanals mittelst eines 
sehr diebten Fasernetzes und in einer sehr kurzen Streeke an die 
angrenzenden Theile tier Sclerotica. Die Faserziige ziehen yore 
Schlemm'schen Kanale aus in versehiedenen Richtungen, einmal 
als meridionale Schieht gerade naeh hinten, dicht neben einander 
liegend his zum Ansatz an die Chorioidea, ferner bogenfiirmig you 
aussen naeh innen. Die letztgenannten Btindel gehen zahli'eiche 
Verbindungen unter einander ein~ spalten sich in mehrere kleinere 
und vereinigen sich im weiteren Verlaufe h~iufig wieder; auf diese 
Weise' entstehen viele Lticken und Spalten, welche zum gro~seu 
Theil yon den Mitller'sehen Ringfasern ausgefiillt werden. Die Span 
ten sind am zahlreichsten oberhalb der Ciliarfortsiitze, daher treten 
dort auch die meisten kreisf~rmig verlaufenden Btindel auf. Diese 
letzteren vereinigen sich auch unter einander netzartig; h~iufig 
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gehen einzelne Muskelbiindel aus dem meridionalen Verlaufe in 

den kreisfSrmigen fiber. 
I)er  A n n u l u s  c i l i a r i s  der  Affen besteht aus sehr langen 

contractilen Faserzellen. Seine topographischen Verh~ltnisse haben 

die gr(isste Aehnlichkeit mit den menschlichen, was Ansatz, Ur- 
sprung und Form betrifft. Lticken sind in dem Gewebe nut sehr 

spiirlich vorhanden und die Miiller'schen Fasern fehlen giinzlich. 

Der A n n u l u s  c i l i a r i s  der reissendeu Thiere ist muskul~iser 

Natur, seine Fasern laufen ganz gestreekt von vorn nach hinten 

und lassen keine Liicken zwisehen sieh. I)ie ringfSrmigen Muskel- 

biindel und die sogenannten Uebevgangsfasern fehlen g~inzlieh. 

Der A n n u l u s  c i l i a r i s  der  N a g e t h i e r e  ist entweder nut 

aus subseleralem Gewebe oder aus eigentliehem Bindegewebe z:u- 

sammengesetzt; jedenfalls ist er sehr unbedeutend, bei Einzelnen 

verschwindend klein. 

Der A n n u l u s  e i l i a r i s  tier Diekhl iu te r  besteht aus Binde- 

gewebe, dessert einzelne Btindel, ohne irgend welehe Ltieken zu 

zeigen, so dieht auf einander liegen, dass sie leieht ftir muskul(is 

gehalten werden k(innen. Das Ciliarband ist bei ihnen verhliltniss- 

mlissig schmal, besitzt aber eine grosse Ausdehnung yon vorn 
naeh hinten. 

Der A n n u l u s  e i l i a r i s  der  E i n h u f e r ,  namentlieh des 

Pretties, zeigt sich uns aus feinen bindegewebigen i%tzen zusam- 

mengesetzt, welehe quertiber yon der Selerotiea zur Chorioidea ge- 

spannt sind. Oas ganze Gewebe ist dUnu und unseheinbar, man 

sieht aueh makroskopiseh Niehts yon einer eompaeten Masse. 

Der A n n u l u s  cili~aris tier Wiede rk i i ue r  erseheint als eine 

derbe Masse yon grauweisser Farbe und besteht aus Bindegewebe. 

Er ist keilfi~rmig eingesehoben zwischen Sclerotica und Chorioidea 

und zeigt in seinen Dimensionen betrlichtliehe Versehiedenheiten. 
Die einzelnen Faserziige liegen aueh bier dicht neben einander, 

so dass keine Liieken gebildet werden. 
Absichtlieh habe ieh bei dem eben angeftihrten Resum6 immer 

den Ausdruek Annulus eiiiaris gebraucht. Ich glaube niimlieh, 
class dieser unter allen Benennungen der passendste ist, wenn 
man jenes Oebilde zwisehen Selerotiea und Chorioidea im Allge- 
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meinen bezeichnen will, denn der Name Musculus ciliaris kann 
eine nur beschrltnkte Anwendung finden, und die Benennung Liga- 
mentum ciliate ist such keine fiir alle F~ille riehtige. 

Fig. ~1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig. 4. 

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

Tafel VII. 

Lfingsschnitt durch den Musculus ciliaris aus dem huge eines erwachsenen 
Mehschen; A Cornea. B Sclerotiea. C Canalis Schlemmii. D Irish 
E Processus eiliares. F Chorioidea. Der Musculus eiliaris ist yon hinten 
her yon de!" Sclerotica ebgel6st bis zn der Stelle, wo sich dessert vorderes 
Ende ( a ) f e s t  an sie anheftet. Von dem dichten Fasernetz um den 
Schlemms/.~hen Kanel zieht (tie meridionale Schlcht (b) nach hiaten his 
znm Anihiz an die Chorioides, die Uebergangsfasern (c) zeigen den bogen- 
fSrmige~ Y erlauf nnd bilden netzartige Geflechte, in welehen die M/iller- 
schen Ringfasern liegen (d). 

Querdurehschnitt durch den Mnsenlus ciliaris aus dem huge eines erwach- 
senen Menschen. A Sclerotiea. B Proeessus r l)er Museulus ei- 
liaris (C) zerflillt in zwei Partien~ in der einen (b) liegen die querdurch- 
sehni/tenen Muskelbiindel, die andere (a) zeigt die hnordnnng der Ring- 
fasern mit ihren Verbindungen unter einander. 

Tafel VIII. 

L~ingsschfiitt durch den Musculus ciliaris einer wi[den Katze. h Cornea. 
B Selerotica. C Processus ciliares. 1) Iris. E Ligamentum peetinatum. 
F Der~MuscUlus ciliaris mi~ seinen dicht neben einander liegenden Biin- 
de]n~ we lche' gestreckt yon vorn naeh hinten verlaufen. 
Lfingssehnitt durch den Annulus eiliaris aus dem huge einer Kuhantilope. 
h Cornea. B Sclerotiea. C iris. D Processus eiliares. G Erhebung 
($usi)uehtfing) der Iris. f Querdurchschnitt eines Gefiisses. m Quer~ 
durehsehniff yon Nervenstiimmchen. E Ligamentum pectinatnm. F O e r  
hnnnlus!eiliaris klein und aus derbem Bindegewebe bestehend. 

w 


