XXIYV.
Ueber das Schwellgewebe des Auges.

Von Dr. Ziem in Danzig.
Die Physiologie hat von der vergleichenden
Anatomie mehr Licht erhalten als selbst von der

Zergliederung menschlicher Leichen,
A, v. Haller.

Bel Untersuchung lebender Hahne oder Hithner und Tauben
mittelst des Augenspiegels habe ich die Beobachtung gemacht,
dass die Hinterfliche der Linse und somit die Pupille durch den
Facher vollstindig verdeckt werden kann. Es handelt sich da
offenbar um zweierlei Vorginge, 1) um einen mechanischen Vor-
gang, indem durch Drehungen des Auges, besonders um seine
Transversalaxe, der Fidcher der Pupille gegeniiber gestellt wird,
2) um einen physiclogischen Vorgang, indem eine Anschwellung;
eine Erection des Fichers stattfindet. Dass J. Hirschberg, der
Tauben und Hilbert, der eine Ente ophthalmoskopirt hat, von
dieser merkwiirdigen Erscheinung, soviel ich sehe, nichts erwih-
nen, erklirt sich vielleicht daraus 1) dass beide Autoren haupt-
sichlich das Verhalten der Netzhaut studirt haben wnd zwar,
Hirschberg wenigstens, vornehmlich im aufrechten Bilde, durch
scharfe Einstellung des Auges auf die Netzhaut der untersuchten
Thiere, wobei die weiter vorn sich abspielenden Vorginge der
Beobachtung entgangen sein kénnen oder zum Theil selbst miis-
sen; 2) auch daraus, dass sie nur mit kiinstlichem Lichte unter-
sucht zu haben scheinen, wo die Anschwellung des Fichers bei
Weitem weniger deutlich auftritt als bei dem von mir, wenn
auch nicht ausschliesslich, so doch vorzugsweise angewendeten
Verfahren mit Sonnenlicht zu untersuchen. Um Beriicksichtigung
besonders des letzteren Punktes bei Nachpriifung meiner Angaben
gel von vornherein gebeten.

Léisst man also einem Hahne, welchen man zum Zwecke.
der Fixirung in ein Handtuch oder dergleichen fest einwickelt
und welchem man nun die Lider mit leichter Hand auseinander
halt, mittelst cines lichtstarken Aungenspiegels Sonnenlicht. in das
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Auge fallen, so dass die Pupille hell erlenchtet wird, und beob-
achtet man jetzt die Gegend hinter dem schlidfenwirts gerichte-
ten Rande der Pupille, so kommen nach einiger Zeit so und so
weit hinter demselben 3 oder 4 anscheinend buckelartige, braun-
rothe (milzfarbene) Gebilde hervor, welche rhythmisch wechselnde
An- und Abschwellungen erkennen lassen, in annihernd horizon-
taler Richtung bald weiter gegen das Centrum hin vorschnellend,
bald wieder nach der Peripherie hin sich zuriickziehend. Die
zwischen den Buckeln vorhandenen Einkerbungen werden beim
Anschwellen flacher, die Buckel selbst um mehr als die Hilfte
umfinglicher. Bald treten noch mehrere solcher Buckel im Ge-
sichtsfelde auf und es ist dann schon die Halfte oder mehr als
die Hilfte der Pupille beziehungsweise der das Bereich der
Pupille einnehmenden Linse von dem Gewebe des Fichers, um
welchen es sich ja natiirlich handelt, von hinten her zugedeckt.
Nun erkennt man an letzterem auch jene centrale, in diago-
naler Richtung von hinten (schléfenwirts) oben nach vorn (na-
senwirts) unten verlanfende Leiste, deren schridg nach oben und
unten gerichtete, beim Hahn schérfer als bei der Taube abge-
setzte Riander in jene prallgefiillten, anfangs nur im Profil er-
schienenen und daher als Buckel imponirenden Gebilde iiber-
gehen, welche aber, wie das jetzt bei giinstiger Beleuchtung und
bei der Ansicht mehr von der Fliche her sich erkennen lésst,
vielmehr Wiilste darstellen, die in meridionaler Richtung von
yorn, d.h. von nahe dem hinteren Umfange der Linse mnach
hinten durch den Glaskdrper nach der Netzhaut zu verlaufen
und durch mehr oder weniger tiefe Furchen von einander ge-
trennt sind. Manchmal gelingt es diese Wiilste und Furchen in
ihrer ganzen Tiefenausdehnung von vorn nach hinten mit dem
accommodirenden Auge zu verfolgen oder zu bestreichen, ja man
iiberzeugt sich, dass bei linger dauernder Beleuchtung die Wiilste
picht nur in der Dicke, sondern mehr und mehr auch in der
Tiefenausdehnung sich entfalten und ndher und nidher an den
hinteren Umfang der Linse heranriicken. Mit einem Male ist
die Pupille ginzlich verdeckt, so dass es nicht méglich ist, neben
dem Ficher vorbei den Augenhintergrund nur in Etwas zu er-
lJeuchten, und es ist dann oft auch eine stirkere Verengerung
der Pupille vorhanden. Macht man jetzt entweder 1) mit dem
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die Pupille beleuchtenden Spiegel leichte Drehungen um eine
frontale Axe oder umkreist man 2) mit dem Spiegel die Pupille,
indem man das Licht ringsherum auf die Iris auffallen ldsst,
wobei also eine richtige Durchleuchtung der Iris stattfindet —,
so ldsst sich gut erkennen, dass zwischen der Vorderfliche des
Fachers und der Hinterfliche der Iris noch ein mehr als pupil-
lenbreiter, aber wenig tiefer Raum vorhanden ist, der durch die
Krystalllinse ausgefiillt wird.

Stellt man auf den vordersten untersten, der Linse zunachst
liegenden Theil des Fichers ein, wihrend man den Kopf des
Thieres um eine sagittale Axe mit dem Scheitel nach abwirts,
nach sich zu dreht, so dass in den Zwischenraum zwischen
Facher, Linse und Pupille mehr Licht hineingeworfen werden
kann —, so erblickt man vnach abwirts vom Ficher anfinglich
noch ein so und so grosses Stiick des- hellen Augenhintergrundes,
das jedoch kleiner und kleiner und schliesslich ganz verdeckt
wird und dann in keiner Weise, auch nicht durch weitere Dre-
hung des Kopfes in der angegebenen Richtung, durchleuchtet
werden kann.

Wihrend in den meisten Fillen das Vorschieben und An-
schwellen von der Schlifenseite her eintritt, findet solches ofters
auch von der Nasenseite her statt, so dass ein Theil der Pu-
pille als mehr oder weniger breite Sichel dann schlifenwérts
erleuchtet bleibt.

Eine linger dauernde Verdeckung der Pupille und der Linse
durch den vorgeschobenen und angeschwollenen Ficher in der
hier geschilderten Weise, d. h. bei fixirtem Lide scheint mit
unangenehmen Empfindungen fiir das Thier verbunden zu sein:
es wird dann unrohig, sucht den Kopf vorzuziehen oder doch
die Lider zu schliessen, ldsst ofter auch ein feines, langgezoge-
nes Surren oder Quarren vernehmen oder macht mit dem Schna-
bel eine Reihe auf einander folgender, auf- und zuklappender
Bewegungen®). Die Blendung durch das helle Licht an und fiir
sich scheint es weniger zu sein, was diese Unruhe verursacht,

) Letzteres findet zum Theil vielleicht darin seine Erklirung, dass bei
dem Kauen als Mitbewegung eine Erweiterung der Pupille auf-
tritt (L.andois), welche im vorliegenden Falle ja auch auf das Ab-
schwellen des Féchers einwirken kdinnte, vergl. 8. 471,
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weil eine solche oft fehlt trotz hellster und andauernder Belich-
tung der Pupille und weil die Unruhe besonders dann anftritt,
wenn man durch Concentriren des Lichts auf den Ficher, vor-
nehmlich auf dessen vordersten untersten Abschnitt, den Ficher
zum Vorschieben” und Anschwellen veranlasst und somit den
‘Verschluss der Pupille und der Linse von hinten her hervorruft,
wihrend man andererseits das Zustandekommen des unter nor-
malen Verhiltnissen und synergisch hiermit eintretenden Ver-
schlusses “der Pupille von vornen her, durch Nickhaut und Lider,
durch Festhalten der Lider verhindert. Es ist daher wahrschein-
lich, dass die Unterdriickung oder Behinderung des schon im
Gange befindlichen, ja bereits zur Hilfte geleisteten Reflexver-
schlusses eine besonders unangenehme Empfindung bei dem
Thiere auslést. Denn dass es hier thatsfichlich um ein Zusam-
menwirken bei vorderem und hinterem Verschlusse sich han-
delt, davon kann man auf mehrfache Weise sich iberzengen:

1. Bei fixirtem Lide a) dadurch, dass man beobachtet, ob
mit dem Vor- und Zuriickschnellen des Fichers jedesmal auch
ein Vor- und Zuriickschnellen der Nickhaut stattfindet oder ein
Zucken der Lider fithlbar ist: doch ist diese, eine sehr gespannte
und dabei getheilte Aufmerksamkeit erfordernde Methode bei lin-
ger dauernder Beobachtung mir wenigstens zu schwer gefallen; —
b) dadurch, dass man in einer grisseren Versuchsreihe durch
getrennte Beobachtung feststellt, wie oft bei andauernder Be-
leuchtung des Auges einerseits ein Vorschieben und Anschwel-
len des Fichers, andererseits, bei freigelassnem Lide Lidschluss
stattfindet. Bei etwas gedimpfter Lampenbeleuchtung, wobei
freilich die Bewegungen und Volumschwankungen des Fichers
geringere, aber bei scharfer Aufmerksamkeit doch gut bemerk-
bare sind, habe ich diesen Versuch an einer Taube durchgefiihrt
und im Mittel von 16 jedesmal auf 1 Minute sich beziehenden
Einzelbeobachtungen des Fichers 28,6 als Zahl der in der Mi-
nute eintretenden Vorschiebungen und Anschwellungen des Fichers,
sowie von 16 gleichfalls auf je eine Minute sich erstreckenden
Einzelbeobachtungen der Lider 29,2 als Zahl der in der Minute
wiederholten Lidschlisse gefunden, Werthe also, welche fiir den
hier in Betracht kommenden Zweck wohl ohne Weiteres gleich
gesetzt werden diirfen.
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Von dem Zusammenwirken bei vorderem uad hinferem Ver-
schlusse kann man 2) auch so sich iiberzeugen, dass man von
der Beobachtung des nicht fixirten und vom Thiere (Hahn,
Taube) geschlossen gehaltenen Lides ausgeht. Lidsst man das
Licht einer etwas niedrig bremnenden Lampe mittelst des Spie-
gels auf die Aungengegend beharrlich einfallen, so wird man,
wenn die Lider nach einiger Zeit vom Thiere mehr oder weni-
ger weit gebffnet werden, nicht selten auch des gleichzeitig und
gleichmissig sich weg- und zusammenziehenden Fichers an-
sichtig. Bei Benntzung von Sonnenlicht ist es besser, das Gebiet
des Auges durch eine Drehung des Spiegels zuvor ans dem Be-
reiche des Lichts zu bringen, dann ruhig aof der Lauer zu lie-
gen und sowie die Lider gedoffnet werden, um schnell Licht in
das Auge zu werfen, wobei man gleichfalls nicht selten den
Ficher so zu sagen auf dem Riickzuge tberrascht.

Bei Tauben ist die Anschwellung der einzelnen, iibrigens
etwas mehr graurdthlich gefirbten Falten weniger auffillig und
entsprechend der minder steilen Winkelbildung zwischen der
Basis des Féchers und der Horizontalebene findet das Vorschieben
des Fichers hier auch in einer weniger schrigen ‘Richtung, von
hinten unten nach vorn oben, statt.

Bei einer durch 7,0 Dioptrien ausgeglichenen Myopie er-
kenne ich, moglichst dicht an den Kopf der Thiere heran-
gehend, bei Hahnen sowohl als Tauben mit Sonnenlicht und licht-
schwachem Spiegel den Augenhintergrund am besten mit —7,0
Dioptr., die bei ersteren goldgelbe (Reine-Claude-farbene), bei
letzteren, bei weissen und grauen Tauben mehr ins Griinliche
spielende, hellbronze- oder pfirsichfarbene Toénung desselben,
das schone Gefissnetz der Chorioidea, die um die Spitze des
Fichers vorhandenen und besonders bei der Taube von der hell-
glinzenden Sehnervenplatte (sog. Chorioidealspalte) scharf sich
abhebenden Pigmentkornchen u. a. m. Der mitten in die Seh-
nervenplatte eingepflanate Fiécher nimmt, mit. derselben nach
vornen unten verlaufend, durch das Hinzutreten weiterer Gefiss--
falten an seinem oberen und unteren Rande an” Umfang schnell
zu und kommt zugleich immer ndher an die Linse heran. Auch
an seiner Spitze ist das eigenthiimliche, rhythmische Zusammen-
prailen und Auseinanderschnellen seiner mit dew hellen Hinter-

Archiv f. pathol. Anat. Bd.196. Hft. 3. 31
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grunde schén contrastirenden, dunkelbraunroth pigmentirten Ge-
fissschlingen deutlich zu erkennen.

Bereits wiederholt ist bemerkt worden, dass hier sowohl
1) ein mechanischer als auch 2) ein physiologisecher Vorgang zu
unterscheiden ist.

1. Ein mechanischer Vorgang liegt offenbar vor, wenn durch
Drehungen des Auges

a) um seine Transversalaxe d. h. durch Wendung des oberen
Poles der Hornhaut nach abwirts und der Spitze des Fichers nach
aufwirts der letztere dem Pupillarbereich sich gegeniiber stellt
und dasselbe von hinten her zum Theil zudeckt; —

b) um seine Verticalaxe die Ebene des Fichers nach der
Nasenseite hin so gedreht ist, dass bei nachlassender Contraction
des oder der Einwirtswender und beginnender Contraction des
oder der Auswirtswender das Vorschieben des Fichers anstatt
wie gewdhulich von der Schléfenseite, jetzt von der Nasenseite
her stattfindet.

2. Aber anf mechanische Weise allein kann der Verschluss
der Pupille von hinten her offenbar nicht zu Stande kommen,
schon deshalb nicht, weil bei einem derartigen Mechanismus leicht
die grossten Storungen fiir das Sehen bewirkt werden wiirden:
vielmehr wird Jeder der das eigenthiéimliche Hervorschleudern des
Fichers auch nur einmal gesehen hat, sofort an eine organische
Einrichtang, an die Einwirkung eines Schwellgewebes denken.
In exacter Weise freilich, auf mathematisch-physikalischem Wege,
also besonders durch Projection des Féachers in die Ebene der
Pupille, das nachaunweisen, wiirde genaue und zeifraubende
Messungen der Entfernungen zwischen Hornhaut, vorderer und
hinterer Linsenfliche und Vorderfliche des Fichers wie auch
subtile Bestimmungen beziiglich der Brechkraft der durchsichtigen
Medien bei den einzelnen Vogelarten erfordern, doch diirfte auch
schon aus den folgenden Versuchen mit vorldufig geniigender
Sicherheit hervorgehen, dass hier ein Schwellgewebe vorhan-
den ist.

a) Das mechanische Moment kann bei lebenden Tauben da-
durch ausgeschaltet werden, dass man sowohl das Auge als auch
den Kopf der Versuchsthiere derartig fixirt, dass eine Drehung
sowohl des Auges um seine transversale oder frontale Axe als
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auch des Kopfes um seine sagittale oder frontale Axe unméglich
ist, was beziiglich des Auges dadurch erreicht wird, dass man den
Bulbus etwas in die Orbita hinein und gegen eine der Winde
derselben andriickt. Jetzt erkennt man auf’s Deutlichste, dass
die oben beschriebenen Volumschwankungen des Fichers, darch
An- und Abschwellung seines Gewebes und rythmisches Vor-
und Riickschnellen der einzelnen Gefissbuckel oder -Falten that-
sédchlich stattfinden.

b) Wirft man Licht besonders auf den schon mehrmals er-
wihnten vordersten untersten Theil des Fichers auf, so be-
obachtet man bei einem und demselben Thiere bald ein
Anschwellen jenes Theils, so dass in den Zwischenraum zwischen
Pupille, Linse und Ficher Licht nicht weiter hineingeworfen wer-
den kann, bald aber wird eine solche Anschwellung auch ver-
misst, was offenbar nur durch eine Ueberreizung des Schwell-
gewebes in Folge zu langer Versuchsdauer zu erkliren ist.

¢) Decapitirt man Tauben und Hithner sowohl in der Weise,
dass man den Kopf ausbluten ldsst, als auch so, dass man alles
Blaot in demselben zuriickhiilt dadurch, dass man vor und nach
dem Decapitiren den Hals fest comprimirt und unterhalb durch-
schneidet (Strangulation) —, so kann man an den frischen Képfen,
deren Augen iiber } Stunde lang durchsichtig bleiben, mittelst
des Augeuspiegels sich davon {iberzeugen, dass es dureh Dre-
hungen des Thierkopfes um sagittale oder frontale Axen nie-
mals gelingt, eine so vollstindige Verlegung der Pupille durch
die Ficher zu Stande zu bringen, wie das am lebenden Thiere
zi beobachten war. Dasselbe findet man, wenn man ein mit
méglichster Schnelligkeit lebend enucleirtes, natiirlich aber doch
etwas ausblutendes Auge oder ein stranguolirten Thieren etwa 5 Mi-
nuten nach dem Tode ohne Blutung enucleirtes Auge durch von
hinten durch die Augenhiute durchfallendes Licht durchleuchtet,
entweder mittelst Sonnenlichtes oder im verdunkelten Zimmer
mittelst Lampenlichtes, wobei man also einfach, ohne weitere
Apparate, von vornen her in das Auge hineinsieht: auch bei diesem
Verfahren, das iibrigens beim Einstellen auf die Netzhaut ein
ungewdhnlich prichtiges, die Kunst des grossten Malers heraus-
forderndes Bild gewihrt, gelingt es durch Drehungen des Auges
um transversale oder frontale Axen niemals, das Pupillargebiet

31%
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durch den Ficher vollstindig zu verlegen. Insbesondere kann
auch bei jeder von beiden Versuchsanordnungen, selbst am lebend
herausgenommenen Auge und im Gegensatze zu der oben mit-
gotheilten, das lebende Thier betreffenden Becbachtung, zwischen
dem vordersten untersten Theile des Fichers und dem Rande
der Pupille durch die Linse hindurch jetzt noch ein so und so,
je nach der Versuchsanordnung verschieden breiter Raum hell be-
leuchtet werden; ein so und so grosser Grad von Hyperdmie ist
auch hier nicht gleichbedentend mit Erection. Wihrend es
ferner ein vergebliches Bemiihen ist, die Zahl der Falten des
Fichers an lebenden Thieren mittelst des Augenspiegels zu zihlen,
gelingt dies an frischen Képfen oder Augen bei allméhlichem Dre-
hen derselben, sowohl mittelst des Augenspiegels als auch mittelst
der Durchleuchtung sehr leicht — es sind bei Tauben je 17—18,
beim Hahne je 15 Falten oben und unten —, indem die ein-
zelnen Falten durch mehr oder weniger tiefe und breite Thiler,
durch- welche der helle Augenhintergrund durchblickt, jetzt von
einander getrennt sind und sich so scharf abheben. Der Fiacher
ist wahrend des Todes, selbst am relativ hyperimischen, dem
strangulirten Thiere angehdrenden Auge, so zu sagen in seine
Biindel aus einander gefallen oder wenn der Facher am lebenden
Thiere etwa einem Zweige einer frischen Weintraube zu ver-
gleichen war, deren prallgefiillte, saftreiche Beeren dicht, ohne
Zwischenraum an einander angelagert sind, so wire derselbe
jetzt, vornehmlich am ausgebluteten Auge, einem Aestchen ge-
schrumpfter Rosinen zu vergleichen. Der von Carriere gegebene
Querschnitt durch den Ficher des Storchs und der Eule ent-
sprieht daher, wie man mit Bestimmtheit sagen kann, nicht
einem idealen Schuitt durch den Facher des lebenden Thieres,
an welchem die dort gezeichneten Zwischenrdume zwischen den
einzelnen Lamellen nicht vorhanden sein konnen. Auf den
wichtigen  Umstand, dass die Falten am ausgebluteten Auge
diinner sind als an dem mehr bluthaltigen, wird spéter noch
zuriickzukommen sein.

d) An dem lebend herausgenommenen und von oben schnell
gedffneten Auge einer weissen Taube, an welchen der Ficher
mit Convexlinse und Sonnenlicht scharf beleuchtet wurde, habe
ich eine in der Lingsrichtung stattfindende Zmal anf einander
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folgende Contraction des Fichers in einem Falle auf’s Deutlichste
wahrgenommen.

Es ist somit der Beweis wohl erbracht, dass im Féacher ein
Schwellgewebe gegeben ist, das bei bestimmten Reizen eine Ver-
grosserung oder Verkleinerung seines gewdhnlichen Volumens er-
fahren kann. Dass beides, Vergrisserung und Verkleinerung, so-
wohl in der Dicken- als besonders auch in der Lingen- oder Tiefen-
ausdehnung stattfindet, ebenso wie dies bei dem Schwellgewebe
des Penis der Fall ist —, das geht zwar bereits aus den schon
oben angefiihrten Umstéinden hervor 1) dass bei gut entwickeltem
Fiicher, wie besonders bei starken Hihnen'), die Anschwellung in
meridionaler Richtung mit dem accommodirenden Auge unmittelbar
zu beobachten ist; 2) dass wenn durch maximale Anschwellung
des Fichers die Pupille von hinten her so vollkommen verdeckt
ist, dass ein heller Reflex aus dem Augenhintergrunde am Fécher
vorbei nicht mehr erlangt wird —, man durch Drehungen des
die Pupille beleuchtenden Spiegels um eine frontale Axe oder
durch Umkreisen der Pupille mittelst des Spiegels d. h. durch
Durchleuchtung der Iris, von der sehr geringen Tiefen-
ausdehnung des zwischen Iris und Vorderfliche des Fichers
vorhandenen, durch die Krystalllinse ausgefiillten Raumes sich
iiberzeugen kann, indem der angeschwollene Ficher offenbar nun
niher als im zusammengefallenen Zustande an die Hinterfliche der
Linse heran oder vielmehr mit derselben in Berilhrung getreten ist:
Um das aber noch genauer festzustellen werden 1) zwei gleich
grosse Thiere decapitirt, einmal mit, das andere Mal ohne Aus-
bluten des Kopfes, die Augen dann ohne Blutung enucleirt und nun
in der oben beschriebenen Weise durchleuchtet, wobei beide Augen
genau in derselben Ebene neben einander gehalten werden: nun
kann man sich gut davon iiberzeugen, dass der Ficher des relativ
hyperimischen Auges weiter nach vorne hin reicht als der des
ausgebluteten. Noch deutlicher ist dieser Unterschied zuweilen
wahrzunehmen, wenn man 2) einem lebenden Thier das eine
Auge schnell enucleirt, das Thier alsdann decapitirt, den Kopf
ausbluten ldsst, nun das 2. Auge herausnimmt und dann beide

1y Nieht bei jedem Hahne ist das mit gleicher Deutlichkeit zu seben und
auch auf diesem Gebiete giebt es, wie Hyrtl das in Bezug auf Erection
der Sexualorgane einmal treffend ausgedrﬁckt hat, Virtnosen.
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Augen durchleuchtet. 3) Auch auf physikalischem Wege liesse
sich das wohl feststellen, etwa in der Weise, dass je ein Auge
desselben Thieres, das eine wihrend des Lebens, das andere nach
dem Tode enucleiit, in eine genau gleich geformte, gleich lange
und weite RGhre mit derselben Neigung der Sehnervenplatte
gegen den Horizont eingesetzt und von hinten durchleuchtet, so
dann die Eotfernung gemessen wiirde, in welcher der Schatten
des Fichers eines jeden Auges etwa mittelst eines Schirmes auf-
gefangen werden kann: mit Berticksichtigung der Brechkraft der
durchsichtigen Medien liesse sich hieraus wohl auf’s Genaueste
berechnen, um wieviel der Facher des relativ hyperdmischen
Auges weiter nach vornen hinreicht als der des ausgebluteten
Auges. 4) Apatomische Beweise in dieser Sache sollen weiter
unten beigebracht werden.

Das Vorhandensein eines Schwellgewebes erfordert natiirlich
das Vorhandensein auch einer Musculatur an demselben oder in
seiner Umgebung, welche entweder 1) lings der arteriellen Ge-
fisse angeordnet eine active Erweiterung derselben oder 2) auf
die Umgebung einwirkend eine Compression der abfiihrenden
Venen bewirken konnte.

1. Ob der erstere Mechanismus, der nach der schénen Ar-
beit von J. Herzfeld z. B. am Schwellgewebe der Nase ver-
werthet ist, auch am Ficher vorkommt, was ich meinerseits fiir
ausserst wahrscheinlich halte, kann nur durch ausdriicklich auf die-
sen Punkt gerichtete, bei dem starken Pigmentgehalt des Fiichers
allerdings wohl recht mithsame mikroskopische Untersuchungen
festgestellt werden. Nach einer kurzen, in Landois’ Lehrbuch
der Physiologie zu findenden Notiz zwar kommen Muskelfasern
am Ficher vor, und es wire die oben erwidhnte Beobachtung
iiber Contraction desselben am lebend gedffneten Auge hiermit auch
erklirt —, doch erwidhpen Blumenbach, J. Ranke, Leuckart,
Gegenbaur, Oscar Schmidt, Denissenko, Carriére und
Gadow nichts von Muskelfasern, was aber ihr thatsichliches
Vorhandensein natiirlich nicht ausschliesst.

2. Was den 2. Mechanismus betrifft, so ist hier zu er-
wihnen, dass v. Wittich bei einer Reihe von Vigeln (Drossel,
Taube, Huhn, Puthe, Gans, Ente und Krdhe) in der hinteren
Hilfte der Chorioidea und am dichtesten nahe dem Facher quer-
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gestreifte Muskelbiindel aufgefunden hat, welche ,die Chorioidea
in sich zusammenziehen, die Concavitit derselben dadurch ver-
ringern, und einmal Glaskorper und Linse nach vorn bewegen,
dann aber auch den Druck auf die Vasa vorticosa der Chorioidea
verringern, dieselben also in dem Maasse mit Blut iiberfiillen,
in dem die Processus ciliares durch den vermehrten Druck des
Humor aqueus auf dieselben blutleerer gemacht werden miissen®.
Auf eine Kritik dieser Anschauung, soweit sie die Circulations-
verhiltnisse innerhalb des Bulbus betrifft, und insbesondere auch
der weiteren Ansicht v. Wittich’s, dass ,der Gefiissapparat des
Fichers dem Blute der Gefisse des Ciliarkdrpers unter den ver-
schiedenen Druckverhéltnissen einen um so sichereren Riickftuss
biete* — soll verzichtet werden, in letzterer Hinsicht schon des-
halb, weil Anastomosen zwischen den Gefissen des Ciliarkérpers
bezw. der Chorioidea und denen des Fichers, welche letatere ja
dem Gefissgebiete des Opticus entstammen (Barkow, Mihal-
kovies u. A.) gar nicht vorhanden sind. Darin hat v. Wittich
aber gewiss Recht, dass bei Contraction dieses Muskels die
Chorioidea in sich zusammengezogen, ihre Concavitit verringert
und Glaskirper und Linse nach vorn bewegt werden: und in
dieser Weise wire auch das Heranriicken des anschwellenden
Fichers an die Linse zum Theil wenigstens erklirlich und zwar
um so mehr, als der Muskel zunichst dem Ficher am meisten
ausgebildet ist. Weiter kénnte man anch annehmen, dass durch
Contraction des Wittich’schen Muskels, besonders seiner Ficher-
portion, und durch Compression der abfiihrenden Venen die
Erection des Fichers wohl ebenso unterstiitzt werde, wie das
beziiglich der tiefen Musculatur des Perindum und einer so be-
wirkten oder gedachten Compression. der abfiihrenden Gefiisse
bei der Erection des Penis von manchen Aatoren noch immer
aufgestellt wird: — da jedoch an anderen Schwellgeweben, vor-
nehmlich an dem der Nasenschleimhaut wie auch an den wohl
gleichfalls hierhergehtrenden Plexus der Hirnventrikel, in Erman-
gelung einer zur Ausiibung einer derartigen Compression geeigneten
Schicht von quergestreifter Musculatur, eine Compression der
betreffenden Venen offenbar nicht méglich ist, so diirfte das
Vorhandensein gefisserweiternder glatter Muskelfasern an dem
Schwellgewebe selbst das wichtigere Moment sein und ihr Fehlen
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an den Gefissen des Phchers erst festgestellt werden miissen,
ehe man die Erection desselben allein oder vielleicht auch nur
hauptséchlich auf den Wittich’schen Muskel beziehen kann.

Beziiglich der makroskopisch-anatomischen Untersuchung
des Fichers wire das Folgende zu erwihnen:

1. An frischen Augen gewinnt man eine bessere, freilich
nicht eine vollkommene Uebersicht iiber die Topographie des
Fichers, besonders auch in seinem Verhalten zur Krystalllinse,
wenn man anstatt des gewdhnlichen, den Bulbus in 2 etwa
cleiche Hilften theilenden Horizontalschnittes, bei dessen Anfer-
tigung die Linse ja leicht verschoben wird, einen durch den
oberen Pol der Hornhaut gelegten Horizontalschnitt macht, wo-
bei allerdings etwas Glaskérper verloren geht und die Topo-
graphie somit etwas gedndert wird. Die untere Hilfte des
Bulbus kann pun mittelst Convexlinse und Sonnenlicht, weniger
gut bei Lampenlicht, untersucht werden. Durch einen vor dem
Aequator und paralle] mit demselben verlaufenden Schnitt 16st
man weiter den vorderen Theil des Bulbus vom hinteren mittelst
der Scheere los, zerkleinert den letzteren noch etwas mehr oder
trennt den Ficher mitsammt seiner Basis von seiner Umgebung
ganz ab, so dass man ihn nun im Kipzelnen genauer unter-
suchen kann.

2. Am lebend herausgenommenen Auge von Tauben und
Hiihnern zeigt der Ficher &fters in sehr anschaulicher Weise
eine gréssore Tiefenausdehnung als an dem zweiten, dem ausge-
bluteten Kopfe desselben Thieres entnommenen Auge —, dfters,
natiirlich nicht immer, da der in Rede stehende Eingriff nicht
geeignet ist, eine Erection des Féchers zu unterstiitzen. Eine
Verwachsung seines Vorderrandes mit der Linse jedoch, von
welcher Giebel und Nitzsch sprechen, indem sie ein Haften-
bleiben von Theilen des Fichers an der Linsenkapsel beim Pri-
pariren 6fters beobachtet haben wollen, was aber Blumenbach,
0. Schmidt, Leuckart, Gegenbaur, Denissenko, Carriére,
Gadow sowie ich selbst niemals gesehen haben, dirfte wohl
immer auf pathologische Vorginge zu beziehen sein.

3. Die gewohnliche Angabe, dass der Fiicher eine rauten-
formige Gestalt besitze mit a lingster Grundkante, b kiirzerer
Vorderkante und ¢ kiirzester Unterkante, wihrend d die Qber-
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kante linger als ¢ aber kiirzer als b ist, trifft nach meiner Be-
obachtung nur fiir den blutreichen Fichker zu, wihrend am blut-
leeren die Vorderkante durch einen nach vorn vorspringenden
Winkel ofters in 2 Kanten zerlegt oder auch mit einer nach
vorn gerichteten Concavitit versehen, die Oberkante aber bald
mehr bald weniger steil verlaufend oder anch in sich zusammen-
gebogen ist —, Verhiltnisse, die dann auch bei dem Einlegen
des Fichers in eine Fliissigkeit (Wasser) sich nicht dndern.

4. An den Augen nicht ausgebluteter Kopfe sind die in
die Sehnervenplatte eingepflanzten Urspriinge der Falten breiter
als am ausgebluteten.

5. Die Anordnung der Falten, der ,auffallende Flichenbau

des Fiichers, der nicht blos in der Gesammtform sich ausspricht,
sondern weiter auch darin, dass die Flichenhaut zickzackférmig,
wie bei einer Halskrause, zusammengelegt und gefaltet ist“
(Leuckart) — ein Gegenstand, der von Giebel und Nitzsch
an vielen Arten sehr eingehend studirt worden — ist, in Ueber-
einstimmung mit dem unter 3. Gesagten, an dem mehr blut-
haltigen Auge eine andere als am ausgebluteten, insofern als
Knickungen der Falten am ersteren fehlen oder nur schwach
angedeutet sind, am letzteren dagegen wohl regelmissig sich
finden. Schon R. Wagner hat hervorgehoben, dass die Form
der Falten selbst bei Individuen derselben Art variiren kann,
doch diirfte eine Incongruenz der Falten an beiden Augen des-
selben Individuums von R. Wagner noch nicht beobachtet wor-
den sein. Stufenbildungen, von welchen Giebel und Nitzsch
sprechen, habe ich an in sitn untersuchten Fichern niemals,
nach Abtrennung der Umgebung beziehungsweise nach Abfliessen
des umgebenden Glaskdrpers aber éfters gefunden und dann beim
Einlegen des den Ficher tragenden Abschnittes in Wasser sich
ausgleichen sehen.
_ 6. Nach Giebel und Nitzsch kann der Ficher mancher
Végel bei anatomischer Priparation bis aof die 3ifache Linge
des grossten Querdurchmessers seines Augapfels aus einander
gefaltet werden.

Die unter 2—6 aufgefiihrten Momente beweisen an und fiir
sich schon, dass der Ficher ein Schwellgewebe darstellt: bei
dem Anschwellen desselben findet offenbar eine Verbreiterung



480

(4) und Verlingerung (2) der Falten statt mit Streckung der
Ober- und Vorderkante, Ausgleichung der hier im erschlafften
Zustande vorhandenen Knickung oder Aushdhlung (3) und Aus-
glattung oder ,Ausspannung® der Falten (b v. 6). Léngs- und
Querdurchschnitte des Féchers im erschlafften sowohl als ange-
schoppten Zustande, bei kiinstlicher oder bei Selbstinjection der
Gefisse, werden diese Verhiltnisse noch genauer erkennen lassen.
Ob nicht auch manche Einrichtungen, wie z. B. die aus Fig. 2
und 3 der von Denissenko gegebenen mikroskopischen Abbil-
dungen ersichtliche Einscheidung der Blutgefisse durch, wie mir
scheint, verhiltnissméssig sehr weite Lymphréhren, auf die
Erméglichung stirkerer Caliberschwankungen der Gefiisse hin-
zielen, muss dem Urtheile von Histologen iiberlassen bleiben.
Was nun die Function des Fichers anlangt, so hat Mihal-
kovies und ihm folgend Gadow die Awnsicht ausgesprochen,
dass er zur Erndhrung des Glaskorpers, Leber und besonders
Denissenko, dass er zur Erndhrung der Netzhaut da sei, wih-
rend Leuckart, Osc. Schmidt und Carriére von ,vegetativen“
Functionen desselben im Allgemeinen, bezw. von der durch den
Ficher bewirkten Erndhrung ,der Nachbartheile® oder ,des in-
neren Auges“ sprechen. Aber offenbar ist es hiermit allein nicht
gethan, mit Riicksicht 1) auf die geringere Entwickelung des
Fiichers bel Nachtvogeln und sein ginzliches Fehlen bei dem
fliigellosen Schnepfenstrauss, einem ausgesprochenen Nachtthiere
(Leunckart); 2) ,auf das vorziiglich starke Pigment, womit er
angeschwiirzt ist und das wahrscheinlich macht, dass der Fiicher
mit zur Absorption des blendenden Lichts bestimmt sei“ (Blu-
menbach, z. Th. auch Osc. Schmidt); 3) auf das Vorhanden-
sein des Schwellgewebes. Wenn Leuckart wie auch Gadow
bemiiht sind, den Umstand oder vermeintlichen Fehler, dass
durch die Anwesenheit des Fidchers eine Behinderung des Sehens
eintrete, dadurch.abzuschwichen, dass er ja excentrisch gelegen
sei und auch mit der Eintrittsstelle des Sehnerven, d. h. mit
dem blinden Flecke zusammenfalle —, so sei dem gegeniiber
nochmals hervorgehoben, dass durch den angeschwollenen Ficher
die Linse bezw. Pupille von hinten her in der That vollkommen
zugedeckt werden kann, dass der Ficher also, unbeschadet seiner
nutritiven Functionen, wirklich auch als eine richtige, in orga-
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nischer Weise bewegliche, nach dem jeweiligen Bediirfnisse von
selbst sich einstellende und regulirende Blende, als eine Ergin-
gung der Iris-Blende aufuzufassen ist. Im Hinblick auf oben er-
withnte Umstinde ist es wahrscheinlich genug, dass beim Aus-
ruhen der Angen besonders auch in der Nacht, zugleich mit dem
Lidschlusse eine Anschwellung auch des Fiachers eintritt, die
sowohl zur Verstirkung des Verschlusses als auch zur Ermog-
lichung einer stirkeren Saftstrémung in den ,Nachbartheilen®
dienen konute —, dhnlich wie ja auch die caverndsen Plexus
der Nase eine dem verminderten Athmungsbediirfnisse sich an-
passende, regulatorische Anschwellung in der Nacht erfahren. —
Durch das Anschwellen des Fichers ist es wohl auch zu erkli-
ren, dass der Hahn beim Krdhen die Augen schliesst, indem
durch die bei dem Exspirationsdruck stattfindende Congestion
nach dem Kopfe, eine Anschwellung auch des Fiichers und syn-
ergisch mit dieser ein Verschluss der Lider zu Stande kommt —,
ferner dass bei Einwirkung eines auch andere Schwellgewebe,
wie z. B. den Kamm und den Bartlappen bei Hihnen und Trut-
hihnen, oder die Schwellfalte des Gehdrganges bei Auer- und
Truthihnen (v. Troltsch, Wurm, v. Graff) beeinflussenden
Momentes, bei der Erregung, manche Vigel den Kopf in so
eigenthiimlicher Weise drehen und wenden.

Ist also der Facher im Auge der Vigel ein Schwellgewebe,
so sind die ebenso gebauten und mit Blumenbach’s Worten
ydurch dieselbe Fiille und unbeschreibliche Eleganz® der Blut-
gefiisse ausgezeichneten Ciliarfortsiitze, von welchen Fr. Arnold
nach einem Injectionspriiparate eine das Relief schén wiederge-
bende Flichenansicht, Schwalbe einen nicht gerade bedeut-
samen Durchschnitt geliefert hat, bei Thier und Mensch offen-
_bar gleichfalls als Schwellgewebe aufzufassen, wie das bereits
L. Fick, J. Czermak, Helmholtz, Rouget, Klebs, Henke,
0. Becker, Coccins, Adolf Weber, Hjort u. a. A. mit mehr
oder weniger Bestimmtheit angenommen haben. Wenn aber
gegen die Anschauung von Rouget und von Coccius, dass
bei der Erection der Ciliarfortsitze eine Compression der abfiih-
renden Venen durch den Ciliarmuskel stattfinde — was ja eine
Analogie zu der oben beriihrten Wirkung des Wittich’schen
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Muskels ergeben wiirde —, von Th. Leber wohl begriindete
Bedenken geltend gemacht worden sind vornehmlich im Hin-
blicke auf die Topographie und Verlaufsrichtung des Ciliarmus-
kels; so wiirde wohl auch hier nun festgestellt werden miissen,
ob nicht lings der Gefiisse der Ciliarfortsitze glatte, die Erection
vermittelnde Muskelfasern vorhanden sind. Denn dass eine
Erection hier thatsichlich stattfinden kann, geht 1) aus positi-
von Beobachtungen von L. Fick bei elektrischer Reizung der
Ciliarfortsitze hervor, was allerdings von Waller bei Unter-
suchungen an albinotischen Thieren, besonders an weissen Wan-
derratten, deren Augen er luxirte, nun von der Seite her durch-
leuchtete und mittelst des Mikroskops beobachtete, nicht hat
bestitigt werden konnen: z. Th. vielleicht deshalb nicht, weil
dieser Bingriff, in dessen Gefolge Oedem der Lider und Con-
gestion nach dem inneren Auge 6fters auftraten, doch wohl ein recht
briisker war; sowie 2) auch aus der von A. Weber und Hjort
gleichzeitig und unabhingig von einander und in anschaulicherer
Weise als in den. Beobachtungen von O. Becker und Cocoius
bei je einem Iridectomirten gemachten Wahrnehmung, dass ein-
zelne Ciliarfortsitze sogar iiber den Rand der Linse sich hin-
iibergelagert hatten. Dass die Beobachtungen von A. Weber
und Hjort trotz Tausender seit jenmer Zeit vollfiihrter Iridecto-
mien Nachfolge so gut wie gar nicht gefunden haben, ist mit
Anlehnung an eine Aeusserung von O. Becker vielleicht so znu
erkliren, dass durch Iridectomie oder Irideremie eine Mit- oder
Reflexlihmung der entsprechenden, unter normalen Verhiltnissen
so lebhaft widerspielenden Ciliarfortsitze, so zu sagen eine
Castration und Schrumpfung derselben bewirkt wird.

Mit der, durch den Nachweis glatter Muskelfasern um die
Gefisse allerdings noch zu vervollstindigenden, Charakterisirung
der Ciliarfortsiitze als eines richtigen Schwellgewebes wire 1) der
Beweis erbracht, dass die sog. hintere Augenkammer, die noch
in den von Schwalbe, Merkel und Flemming gegebenen,
mehr oder weniger ausgeblutete Augen betreffenden Durchschnit-
ten als so und so grosser Raum dargestellt ist, am Lebenden
wit v. Helmholtz® Worten ,nur als capillarer Spalt® existirt,
so dass der Ciliarkranz im Vereine mit der Iris eine die Linse
rings umgebende und abschattende, bei Végeln an der Linsen-
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kapsel zum Theil festgewachsene (Exner), beim Menschen da-
gegen iiberall bewegliche Blende (enveloppe active Rouget) dar-
stellt. Denn das Vorhandensein jenes Eisbldttchens, welches in
gefrorenen Augen im Iris-Ciliar-Linsenspalt von J. L. Petit auf-
gefunden und dann immer wieder, auch noch in einem neuesten
Lehrbuche der Augenheilkunde, als Hauptbeweis fiir die Existenz
der hinteren Augenkammer verwerthet worden ist, diirfte meines
Erachtens einfach so zu erkldren sein, dass wihrend des Todes,
wie nach dem Vorhergehenden an den Blutgefissen des
Fichers der Vigel, so auch am Menschenauge eine schon von
Klebs und Henke angenommene, von Henle mit Unrecht be-
strittene, Ischdmie und somit eine Retraction der Ciliarfortsitze,
sodann zur Verhiitung eines leeren Raumes eine Transsudation
von Serum stattgefunden hat, welches dann bei Einwirkung der
Kilte natiirlich erstarrt ist.

2) Wire hiermit aunch die Grundlage eines besseren Ver-
stindnisses sowohl fiir das Wesen der durch die Theorie Deatsch-
mann’s nicht hinlinglich erklirten sympathischen Ophthalmie
als auch des Glaucoms, einschliesslich des-Atropin- und Cocain-
Glaucoms, gegeben, welches in dem Priapismus, in der Anschop-
pung der Nasenschwellkérper — Nasenasthma — und der Chori-
oidealplexus der Hirnventrikel, vornehmlich des vierten Ventri-
kels — Epilepsie? — seine Analogie hat, was jedoch bei anderer
Gelegenheit ndher ausgefiihrt werden soll.

Literatur.

Fr. Arnold, vergl. Schwalbe, Avatomie der Sinnesorgane. 1887. §.187.

Barkow, Ueber das Schlagadersystem der Végel, Meckel’s Archiv 1829,
cit. bei Denissenko, a. a. 0.

O. Becker bei Donders, Anomalien der Refraction. 1866. 8. 25.

Blumenbach, Handb. d. vergl. Anatomie. 1824. 8.412 u. 420.

Carriére, Sehorgane der Thiere. Miinchen 1885. 8. 75.

Coccius, Mechanismus der Accommodation. 1868, cit. bei Leber, a.a. O.

Ozermak, Prager Vierteljahrsschr. 41. Band, cit. bei Helmholtz, a.a. O.
S. 148.

Denissenko, Arch. f. mikrosk. Anatomie. 19. Bd. 1881, S.733.

Exner, Sitzungsberichte der Wiener Akademie. 1882, 85, Bd. S.55.

L. Fick, Miller’s Archiv 1853, cit. bei Helmholtz, a. a. 0. S. 148,

Flemming, Karte des menschlichen Auges. 1887. Text 8. 11,



484

Gadow, Bronn, Klassen und Ordnungen des Thierreichs: Végel. 18. bis
20. Liefrg. 1888. 8. 430.

Gegenbaur, Grundriss d. vergl. Anatomie. 2. Aufl. 1878, §.555.

Giebel, cit. bei Gadow, a. a. 0.

v. Graff, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. 1885. S. 109.

y. Helmholtz, Handb. d. physiolog. Optik. 2. Aufl. 1.u. 2.Liefrg. 8.5,
23 —30, 39, 131, 137, 148.

Herzfeld, Arch. f. mikrosk. Anatomie. Bd.34. S.197.

Henke, cit. bei Schwalbe, a.a.0. 8.193, Topogr. Anatomie. 1883. S.61.

Henle, Handb. d. Anatomie, cit. bei Schwalbe, a. a. 0. 8.193,

Hilbert, Zeitschr. f. vergl. Augenheilkunde. IV. 1886. 8. 71.

Hirschberg, Arch. f Anatomie u. Physiologie. 1882, Ref. Centralbl. f.
Augenheilk., 1882. 8, 175.

Hjort, KL Monatsblatter f. Augenheilk. .1876.

Klebs, Dieses Archiv Bd. 21, cit. bei Schwalbe, a.a. 0. 8,193,

Landois, Physiologie. 3. Aufl. 1883. S.850 u. 894.

Leber, Graefe-Saemisch’s Handb. d. Augenheilk. I 1. 1875. S.312
u. 361.

Leuckart, Graefe-Saemisch. I 1. §.224,

Merkel, Topogr. Anatomie. I. 2. 1887, 8.27! u. 273.

Mihalkovies, Arch. f. mikrosk. Anatomie. 9.Bd. 1873, cii. bei Denis-
senko, a. a. 0.

Nitzsch, ecit. beli Gadow, a.a. O.

Petit, cit. bei Helmholtz, a. a. 0. S.30.

Ranke, Physiologie. 2. Aufl. 1872. 8. 730.

Rouget, Comptes rendus. Paris 1856. T.XLIL p.937.

Schwalbe, Anat. d. Sinnesorgane. 1887. S.187 u. 192.

0. Schmidt, Handb. d. vergl. Anatomie. 8. Aufl. 1882. S.288.

v. Trdltsch, Obrenheilk. 1867. 7. Aufl. 1881. 8.5.

R. Wagner, Berichte der Minchener Akademie. 1832. 8.295, cit. bei
Leuckart, a.a. O.

Waller, Compt. rend. 1856, T.XLIIL p.659.

A. Weber, v. Graefe’s Archiv. 23.Bd. 1877. S.1u.f.

v. Wittich, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. 4.Bd. 1853. S.456.

Wurm, ibid. 41.Bd. 1885. 8, 728.



