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XXIV. 

Ueber das Schwellgewebe des Auges. 
Von Dr. Ziem in Danzig. 

Die Physiologic hat yon der vergleichenden 
Anatomie mehr Licht  erhalten als seIbst yon der 
Zergliederung menschlicher Leichen. 

h.  v. H a l l e r .  

Bei Untersuchung lebender Hiihne oder Hiihner und Tauben 
mittelst des Augenspiegels habe ich die Beobaehtung gemaeht, 
dass die Hinterfl/s der Linse und somit die Pupille dureh den 
Fgcher vollst~ndig verdeckt werden kann. Es handelt sieh da 
offenbar um zweierlei Vor-g~nge~ 1) um einen meehanischen Vet- 
gang, indem durch Drehungen des Auges, besonders urn seine 
Transversalaxe, der F/icher der Pupille gegeniiber gestellt wird, 
2) urn einen physiologischen Vorgang, indem eine Anschweliung, 
eine Erection des Fgchers stattfindet. Dass J. Hi rschberg ,  der 
Tauben und Hi lber t ,  der eine Ente ophthalmoskopirt hat; yon 
dieser merkwfirdigen Erseheinung, soviel ich sehe, nichts erwgh- 
nen, erkl~trt sich vielleicht daraus 1) dass beide Autoren haupt- 
sgchlich das Verhalten der ~etzhaut studirt haben and zwar, 
Hi r schbe rg  wenigstens, vornehmlich im aufreehten Bilde, durch 
scharfe Einstellung des Auges auf die Netzhaut der nntersuchten 
Thiere, wobei die weiter vorn sich abspielenden Vorg~inge der 
Beobachtung entgangen sein kSnnen oder zum Theil selbst mils- 
sen; 2) aueh daraus, dass sie nut mit ki~nstlichem Lichte nnter- 
sueht zu haben scheinen, we die Ansehwellung des F/tchers bei 
Weitem weniger deutlich auftritt als bei dem v0n mir, wenn 
auchnieht aussehliesslieh, so doch vorzugsweise angewendeten 
Verfahren mit Sonnenlieht zu untersuchen. Um Beriicksichtigung 
besonders des letzteren Punktes bei Naehpr[ifung meiner Angaben 
Sei von vornherein gebeten. 

L~sst man also einem Hahne, welchen man zum Zweeke 
tier Fixirung in ein Handtnch oder dergleichen lest einwickelt 
und welchem man nun die Lider mit ]eiehter Hand auseinander 
hiilt, mittelst eines lichtstarken Augenspiegels Sonnenlicht in alas 
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Auge fallen, so dass die Pupille hell erleuchtet wird, und beob- 
a ehtet man jetzt die Gegend hinter dem schl~fenwi~rts gerichte- 
ten Rande der Pupille, so kommen nach einiger Zeit so und so 
welt hinter demselben 3 oder 4 anscheinend buckelartige, braun- 
rothe (milzfarbene) Gebilde hervor, welehe rhythmisch wechselnde 
An-und Abschwellungen erkennen lassen, in ann~ihernd horizon- 
taler Richtung bald welter gegen das Centrum hin vorschnellend, 
bald wieder nach der Peripherie hin sieh zuriickziehend. Die 
zwisehen den Buekelu vorhandenen Einkerbungen werden beim 
Anschwellen flaeher, die Buckel selbst um mehr als die Hi~lfte 
umfi/nglicher. Bald treten noch mehrere soleher Buekel im Ge- 
sichtsfelde auf und es ist dann schon die Hiilfte oder mehr als 
die H/ilfte tier Pupille beziehnngsweise der das Bereieh der 
Pupille einnehmenden Linse von dem Gewebe des Fiichers, um 
welchen es sich ja natiirlich handelt, yon hinten her zugedeckt. 
Nun erkennt man an leCzterem auch jene centrale, in diago- 
naler Richtung yon hinten (sehlgfenwgrts) oben naeh vorn (na- 
senw~rts) unten verlaufende Leiste, deren schri~g nach oben und 
anten gerichtete, beim Hahn seh~rfer als bei der Taube abge- 
setzte Riinder in jene prallgeffillten, anfangs nur im Profil er- 
schienenen und daher als Buckel imponirenden Gebilde fiber- 
gehen, welche abet, wie das jetzt bei giinstiger Beleuchtung und 
bei der Ansicht mehr yon der Fl~che her sich erkennen liisst, 
vielmehr Wfilste darstellen, die in meridionaler Richtung yon 
vorn, d .h .  yon nahe dem hinteren Umfange der Linse nach 
hinten durch den GlaskSrper naeh der Netzhaut zu verlaufen 
und dutch mehr oder weniger tiefe Furchen yon einander ge- 
trennt sind. Manchmal gelingt es diese Wfilste und Furchen in 
ihrer ganzen Tiefenausdehnung yon vorn nach hinten mit dem 
accommodirenden Auge zu verfolgen oder zu bestreichen, ja man 
fiberzeugt sich, dass bei l~nger dauernder Beleuchtung die Wfilste 
nicht nut in der Dicke, sondern mehr und mehr auch in tier 
Tiefeuausdehnung sich entfalten und n~her und ngher an den 
hinteren Umfang der Linse heranrficken. Mit einem Male ist 
die Pupille g~inzlich verde&t, so dass es nicht mSglich ist, neben 
dem Fgeher vorbei den Augenhintergrund nur in Etwas zu er- 
]euehten, und es ist dann oft auch eine stiirkere Verengerung 
der Pupille vorhanden. Macht man jetzt entweder 1) mit dem 
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die Pupille beleuehtenden Spiegel leiehte Drehungen um eine 
frontale Axe oder umkreist man 2) mit dam Spiegel die Papilla, 
indem man das Lieht ringsherum auf die Iris auffallen l~sst, 
wobei also eine richtige Durchleuchtung der Iris stattfindet - - ,  
so liisst sich gut erkennen, dass zwischen der Vorderfi~iche des 
Fiichers und der Hinterfi~che der h'is noch ein mehr als pupil- 
lenbreiter, aber wenlg tiefer Raum vorhanden ist, der durch die 
Krystalllinse ausgeffillt wird. 

Stellr man auf den vordersten untersten, der Linse zun~chst 
liegenden Theil des F/iehers ein, w~hrend man den Kopf des 
Thieres um eine sagittale Axe mit dem Scheitel naeh abw'~rts, 
nach sieh zu dreht, so dass in den Zwisehenraum zwischen 
F/~eher, Linse and Pupille mehr Lieht hineingeworfen warden 
kann - - ,  so erblickt man nach abw~irts vom F~icher anf/~nglich 
noch ein so and so grosses Stfiek des. hellen Augenhintergrundes, 
das jedoch kleiner und kleiner und schliesslich ganz verdeekt 
wird and dann in keiner Weise, auch nicht dutch weitere Dre- 
hung des Kopfes in der angegebenen Riehtung, durchleuchtet 
warden kann. 

Wi~hrend in den meisten F~illen das Vorschieben nnd An- 
schwellen yon der Sehl/ifenseite her eintritt~ finder solches 6fters 
aueh yon der Nasenseite her statt, so dass ein Theil der Pa- 
pilla als mehr oder weniger breite Sichel dann schlgfenw~trts 
erleuchtet bleibt. 

Eine l~nger dauernde Verdeckung der Pupille and der Linse 
durch den vorgeschobenen and angesehwollenen Fgcher in der 
bier gesehilderten Weise, d. h. bei fixirtem Lide scheint mit 
unangenehmen Empfindungen fiir das Thier verbunden zu sein: 
es wird dann unruhig, such~ den Kopf vorzuziehen oder doch 
die Lider zu sehliessen, lgsst 5fter aueh ein feines, langgezoge- 
nes Surren oder Quarren vernehmen oder macht mit dem Schna- 
bel eine l~eihe auf einander folgender, auf- and zuklappender 
Bewegungenl). Die Blendung durch das helle Licht an and ffir 
sich seheint es weniger zu sein, was diese Unruhe verursaeht, 

1) Letzteres findet zum Theil vielleicht darin seine Erklgrung, dass bei 
dem Kauen als 3litbewegung eine E r w e i t e r u n g  der P u p i l l e  auf- 
tritt (Lando i s )~  welehe im vorliegenden Falle ja auch auf das hb- 
schwellen des Fg, chers einwirken kSnnt% vergl. S. 471. 
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well eine solcheoft fehlt trotz hellster und andauernder Belich- 
tm~g der Pupille und well d~e Unruhe besonders dann auftritt, 
wenn man durch Concentriren des Liohts auf den F~icheri vor- 
nehmlich auf de~ssen Vordorsten untersten Absohnitt, den Fiicher 
zum V0rschieben'und Anschwellen veranlasst und somit den 
Verschluss der Pupille und der Linse yon hinten her hervorruft, 
wiihrend man andererseits das Zustandekommen des unter nor- 
malen Verh'altnissen und synergisch hiermit eintretenden Ver- 
Schlusses der Pupi]le yon vornen her, duroh Nickhaut und Lider, 
dutch Festhalten der Lider verhindert. Es ist daher wahrseheiu- 
lieh, dass die Unterdrfiekung odor Behinderung des schon im 
Gauge befindlichen, ja bereits zur Hiilfte geleisteten Reflexver- 
sehlusses eine besonders unangenehme Empfindung bei dem 
Thiere auslSst. Denn dass es hier thats.achlich um ein Zusam- 
menwirken bei vorderem and hinterem Verschlusse sich han- 
delt, daivon kann man auf mehrfaehe Weise sich iiberzeugen: 

1. Bei fixirtem Bide a)dadurch, dass man beobachtet , ob 
mit dem Vor- und Zuriicksehnellen des Fitchers jedesmal auch 
ein Vet- und Zurfieksehnellen der Niekhaut stattfindet oder ein 
Zueken der Lider fiihlbar ist: doeh ist diese, eine sehr gespannte 
und dabei getheilte Aufmerksamkeit erfordernde Methode bei liin- 
ger dauernder Beobachtung mir wenigstens zu sehwer gefallen ; - -  
b) dadurch, dass man in einer grSsseren Versuchsreihe durch 
getrennte Beobachtung feststellt, wie oft bei andauernder Be- 
leuchtung des Auges einerseits ein Vorschieben und Anschwel- 
len des Fgehers, andererseits, bei freigelassnem Lide Lidschluss 
stattfindet. Bei etwas ged~mpfter Lampenbeleuehtung, wobei 
freilich die Bewegungen und Volumschwankungen des Fiichers 
geringere, aber bei seharfer Aufmerksamkeit doch gut bemerk- 
bare siud, babe ieh diesen Versuch an einer Taube durehgef{ihrt 
und im Mittel yon 16 jedesmal auf 1 Minute sieh beziehenden 
Eiuzelbeobachtuugen des FRchers 28,6 als Zahl der in dear Mi- 
nute eintretenden Vorsehiebungen undAnsehwelluugen des F~chers, 
sowie von 16 gleiehfalls auf je eine Minute sich erstreekenden 
Einzelbeobachtungen der Lider 29,2 als Zahl der in der Minute 
wiederholten Lidschliisse gefunden, Werthe also, welehe flit den 
bier in Betracht kommenden Zweck wohl ohne Weiteres gleieh 
gesetzt werden dill'fen. 



471 

Von dem Zusammenwirken bei vorderem und hin{erem Ver- 
schlusse kann man 2) auch so sich /iberzeugen, dass man yon 
der Beobachtung des nicht fixirten und vom Thiere (Hahn, 
Taube) gesehlossen gehaltenen Lides ausgeht. L~sst man das 
Licht einer etwas niedrig brennenden Lampe mittelst des Spie- 
gels anf die Angengegend beharrlieh einfallen, so wird man, 
wenn die Lider naeh einiger Zeit veto Thiere mehr oder weni- 
get welt geSffnet werden, nieht selten auch des gleichzeitig und 
gleiehm/tssig sich weg- und zusammenziehenden F/~chers an- 
sichtig. Bei Benntznng yon Sonnenlieht ist es besser, das Gebiet 
des Auges dureh eine Drehung des Spiegels zuvor aus dem Be- 
reiche des Liehts zu bringen, dann ruhig auf der Lauer zu lie- 
gen und sowie die Lider geSffnet werden, um schnell Lieht in 
das Auge zu werfen, wobei man gleichfalls nicht selten den 
F/icher so zu sagen auf dem Rfickzuge fiberrascht. 

Bei Tauben ist die Ansehwellung der einzelnen, fibrigens 
etwas mehr graurSthlich gef/irbten Falten weniger auff/illig und 
entsprechend der minder steilen Winkelbildung zwischen der 
Basis des Fgchers und der Horizontalebene findet das Vorschieben 
des F/iehers hier auch in einer weniger sehrggen Richtung, yon 
hinten unten naeh vorn oben, statt. 

Bei einer dureh 7,5 Dioptrien ausgeglichenen Myopie er- 
kenne ieh, mSgliehst dicht an den Kopf der Thiere heran- 
gehend, bei H/ihnen sowohl als Tauben mit Sonnenlicht und licht- 
sehwachem Spiegel den Augenhintergrund am besten mi t - -7 ,0  
Dioptr., die bei ersteren goldgelbe (Reine-Claude-farbene), bei 
letzteren, bei weissen und grauen Tauben mehr ins Grfinliche 
spielende, hellbronze- oder pfirsiehfarbene TSnung desselben, 
das schSne Gef/~ssnetz der Chorioidea, die um die Spitze des 
F~chers vorhandenen und besonders bei der Taube yon der hell- 
gl~nzenden Sehnervenplatte (sog. Chorioidealspalte) scharf sieh 
abhebenden PigmentkSrnehen u. a. m. Der mitten in die Seh- 
nervenplatte eingepflanzte F~icher nimmt, mit derselben nach 
yemen unten verlaufend, durch das Hinzutreten weiterer Gefi/ss- 
falten an seinem oberen und unteren Rande an Umfang schnell 
zu und kommt zugleich immer niiher an die Linse heran. Aueh 
an seiner Spitze ist das eigenthfimliche, rhythmische Zusammen- 
pralten und AuseinandersehnelIen seiner mit dem hellen Itinter- 

Airchiv L pathol. Anat. Bd. 196. Hft. 3. 31 
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grunde schSn contrastirenden, dunkelbraunroth pigmentirten Ge- 
f~issschlingen deutlieh zu erkennen. 

Bereits wiederholt ist bemerkt women, dass hier sowohl 
1) ein mechaniseher als auch 2) ein physiologiseher Vorgang zu 
unterscheiden ist. 

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

a) um seine TransversaIaxe d. h. dutch Wendung des oberon 
Poles dor Hornhaut nach abwiirts und der Spitze des Fiichers nach 
aufw~;rSs der letztere dem Pupillarbereich sieh gegenfiber stellt 
und dasselbe yon hinten her zum Theil zudeckt; - -  

b) um seine Verticalaxe die Ebene des F~ehers nach der 
Nasenseite hin so gedreht ist, dass bei nachlassender Contraction 
des odor der Einw/irtswender und beginnender Contraction des 
odor der Ausw/irtswender das Vorschieben des F/ichers anstatt 
wie gewShnlich yen der Sehliifenseite, jetzt yon der Nasenseite 
her stattfindet. 

2. Aber auf mechanisebe Weise altein kann der Verschluss 
der Pupille yon hinten her offenbar nicht zu Stande kommen, 
schon deshalb nicht, well bei einem derartigen Mechanismns ]eicht 
die grSssten StSrungen fiir das Sehen bewirkt werden wfirden: 
vielmehr wird Jeder der das eigenthiimliehe Hervorschleudern des 
F~ichers auch nur einmal gesehen hat, sofort an eine organische 
Einrichtung, an die Einwirkung eines Schwellgewebes denken. 
[n exacter Weise ffeilich, auf mathematisch-physikalisehem Wege: 
also besonders durch Projection des F~ichers in die Ebene der 
Papille, das nachzuweisen, wiirde genaue and zeitraubende 
Messungen der Entfernungen zwischen Hornhaut~ vorderer und 
hinterer Linsenflliche and Vorderfitiche des F~ichers wie auch 
subtile Bestimmungen beztiglich der Brechkraf~ der durchsichtigen 
Medien bei den einzelnen Vogelarten erfordern, doch dfirfte auch 
schon aus den folgenden Versuchen mit vorl~iufig geniigender 
Sicherheit hervorgehen, dass hier ein Schwellgewebe vorhan- 
den ist. 

a) Das mechanische Moment kann bei lebenden Tauben da- 
dutch ausgeschaltet werden~ dass man sowohl d~s 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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aueh des Kepfes um seine sagittale oder ffontale Axe unmSglieh 
ist, was bezfiglioh des Auges dadurch erreieht wird, dass man den 
Bulbus etwas in die Orbita hinein und gegen eine tier W/inde 
derselben andriickt. Jetzt erkennt man auf's Deutliehste, dass 
die oben besehriebenen Volumschwankungen des F/iehers, dureh 
An- und Abschwellung seines Gewebes und rythmisehes ger- 
und Rfickschnellen der r Gef/issbuckel oder -Falten that- 
s/iehlich stattfinden. 

b) Wirft man Lieht besonders auf den sehon mehrmals er- 
w/ihnten vordersten untersten Theil des F~ehers auf, so be- 
obachtet man bei einem und demselben  Thiere bald ein 
Anschwellen jenes Theils, so dass in den Zwischenraum zwisehen 
Pupille, Linse und F/icher Lieht nicht welter hineingeworfen wet- 
den kann, bald aber wird eine solche Anschwellung auch ver- 
misst, was offenbar nur durch eine Ueberreizung des Schwell- 
gewebes in Folge zu langer Versuehsdauer zu erkl/iren ist. 

c) Decapitirt man Tauben und Hiihner sowohl in der Weise, 
dass man den Kopf ausbluten 1/~sst, als auch so, dass man alles 
Blur in demselben zurfickhiilt dadureh, class man vor and nach 
dem Decapitiren den Hals lest eomprimirt und unterhalb dureh- 
schneidet (Strangulation) --,  so kann man an den frischen KSpfen, 
deren Augen fiber �89 Stunde ]ang durebsiehtig bleiben, mittelst 
des Augenspiegels sich davon /iherzeugen, dasses  dureh Dre- 
hungen des Thierkopfes am sagittale oder frontale Axen hie- 
reals gelingt, eine so vol ls t / tndige Verlegung der Pupille dutch 
die F/teher zu Stande zu bringen, wie das am lebenden Thiere 
zu beobachten war. Dasselbe findet man, wenn man ein mit 
mSglichster Sehnelligkeit lebend enucleirtes, natiirlich aber doeh 
etwas ausblntendes Auge oder ein strangulirten Thieren etwa 5 Mi- 
nuten nach dem Tode ohne Blutung enucleirtes Auge dureh yon 
hinten dutch die Augenhs durehfallendes Licht durehleuehtet, 
entweder mittelst Sonnenliehtes oder im verdunkelten Zimmer 
mittelst Lampen|ichtes, wobei man also einfaeh, ohne weitere 
Apparate, yon vornen her in das Auge hineinsieht: auch bei diesem 
Verfahren~ alas fibrigens beim Einste]len auf die Netzhaut ein 
ungewShnlich pr~ehtiges, die Kunst des gr6ssten Malers heraus- 
forderndes Bild gew/ihrt, gelingt es dureh Drehungen des Auges 
um transversale oder frontale Axen niemals, das Pupillargebiet 

31" 
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durch den F~cher vo l l s t~ndig  zu ver]egen. Insbesondere kann 
aueh bei jeder yon beiden Versuchsanordnungen, selbst am lebend 
herausgenommenen Auge und im Gegensatze zu der oben mi~- 
getheilten, d~s lebende Thier betreffenden Beobachtung, zwischen 
dem vordersten untersten Theile des Fachers und dem Rande 
der Pupille durch die Linse hindureh j e t z t  noch ein so und so, 
je nach der Versuehsanordnung verschieden breiter Raum hell be- 
leuchtet werden; ein so und so grosset Grad yon Hyperamie ist 
auch hier nicht gleichbedeutend mit Erection. W~ihrend es 
ferner ein vergeb]iches Bemiihen ist, die Zahl der Falten des 
F~iehers an lebenden Thieren m[ttelst des Augenspiegels zu zahlen, 
gelingt dies an frischen KSpfen oder Augen bei allm~hlichem Dre- 
hen derselben, sowohl mittelst des Augenspiegels aIs auch mitteist 
der Durch]euchtung sehr leicht - -  es sind bei Tauben je 17--18, 
beim Hahne je 15 Falten obeu und unten - - ,  indem die ein- 
zelnen Falten dutch mehr oder weniger tiefe und breite Th~iler, 
dureh welche der helle Augenhintergrund durchblickt, jetzt von 
einander getrennt sind und sich so scharf abheben. Der Fiicher 
ist w~ihreud des Todes, selbst am relativ hyper~mischen, dem 
strangulirten Thiere angeh6renden huge, so zu sagen in seine 
Biindel aus einander gefallen oder wenn der F/~cher am lebenden 
Thiere etwa einem Zweige einer frischen Weintraube zu ver- 
gleichen war, deren prallgeffillte, saftreiche Beeren dicht, ohne 
Zwischenraum an einander angelagert sind, so ware derselbe 
jetzt, vornehmlich am ausgebluteten Ange, einem Aestchen ge- 
sehrumpfter Rosinen zu vergleichen. Der yon Carrihre gegebene 
Querschnitt dutch den F/icher des Storchs und der Eule ent- 
spricht daher, wie man mit Bestimmtheit sagen kann, nicht 
einem idealen Sehnitt durch den F/~cher des lebenden Thieres, 
an welchem die dort gezeichneten Zwischenr~ume zwischen den 
einzelnen Lamellen nicht vorhanden sein kSnnen. Auf den 
wichtigen Umstand, dass die Falten am ausgebluteten huge 
d/inner sind als an dem mehr bluthaltigen, wird sp'~ter no~:h 
zurfickzukommen sein. 

d) An dem lebend herausgenommenen und yon oben schne]l 
geSffneten Auge einer weissen Taube~ an welchen der F~icher 
mit Convexlinse und Sonnenlicht seharf beleuchtet wurde, habe 
ieh eine in der L/ingsrichtung stattfindende 2real auf einander 
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folgende Contraction des F~chers in einem Falle auf's Deutlichste 
wahrgenommen. 

Es ist somit der Beweis wohl erbracht, dass im F~cher ein 
Schwellgewebe gegeben ist, das bei bestimmten Reizen eine Ver- 
grSsserung oder Verkleinerung seines gewShnlichen Volumens er- 
fahren kann. Dass beides, VergrSsserung und Verkleinerung, so- 
wohl in der Dicken- als besonders auah in der L~ngen- oder Tiefen- 
ausdehnung stattfindet, ebenso wie dies bei dem Sehwellgewebe 
des Penis der Fall ist - - ,  das geht zwar bereits aus den sehon 
oben angefiihrten Umst~nden hervor 1) dass bei gut entwickeltem 
F~cher, wie besonders bei starken H~hnenl), die Ansahwellung in 
meridionaler Riehtung mit dem accommodirenden Auge unmittelbar 
zu beobachten ist; 2) dass wenn dureh maximale Anschwellung 
des F~ehers die Pupille yon hinten her so vollkommen verdecl~t 
ist, dass ein heller Reflex aus dem Augenhintergrunde am F~eher 
vorbei nicht mehr erlangt wird - - ,  mad durch Drehungen des 
die Pupille beleuchtenden Spiegels um eine frontale Axe oder 
durch Umkreisen der Pupille mittelst des Spiegels d. h. durch 
Durchleuehtung der Iris, yon der sehr geringen Tiefen- 
ausdehnung  des zwischen Iris und Vorderfl~che des F~chers 
vorhandenen, dureh die Krystalllinse ausgeffil!ten Raumes sich 
fiberzeugen kann, indem der angeschwollene F~cher offenbar nun 
n~her als im zusammengefallenen Zustande an die Hinterfl~che der 
Linse hel:an oder vielmehr mit derselben in Berfihrung getreten ist: 
Um das aber noch genauer festzustellen werden 1) zwei gleich 
grosse Thiere decapitirt, einmal mit, das andere Mal ohne Aus- 
bluten des Kop[es, die Augen dann ohne Blutung enueleirt 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 fiberzeugen~ dass der F~cher des relativ 
hyper'~misehen Auges weiter nach vorne hin reicht als tier des 
ausgebluteten. ~och deutlicher ist dieser Unterschied zuweilen 
wahrzunehmen, wenn man 2) einem lebenden Thier das eine 
Auge schnell enucleirt, das Thier alsdann decapitirt, den Kopf 
ausbluten l~sst, nun das 2. Auge herausnimmt und dann beide 

~) Nicht bei jedem Hahne ist das mit gleicher Deutlicbkeit zu sebeu und 
auch auf diesem Gebiete giebt es~ wie gyrtl das in Bezug auf Erection 
tier SexuaIorgane einmal treffend ausgedrfickt bat~ Virtuosen. 
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hugen durchleuchtet. 3) Auch auf physikalischem Wege liesse 
sich das wohl feststellen, etwa in der Weise, dass je Bin Auge 
desselben Thieres, das eine w~hrend des Lebens, das andere nach 
dem Tode enucleirt, in eine genau gleich geformte, gleich lange 
und weite RShre mit derselben Neigung der Sehnervenplatte 
gegen den ttorizont eingesetzt und yon hinten durchleuchtet, so 
dann die Entfernung gemessen wfirde, in welcher der Schatten 
des F~chers eines jeden Auges etwa mittelst eines Schirmes auf- 
gefangen werden kann: mit Berficksichtigung der Brechkraft der 
durchsichtigen Medien liesse sich hieraus wohl auf's Genaueste 
berechnen, um wieviel der Fgcher des relativ hyperiimisehen 
Auges welter nach vornen hinreicht als der des ausgebluteten 
Auges. 4) Anatomische Beweise in dieser Sache sollen weiter 
unten beigebracht werden. 

Das Vorhandensein eines Schwellgewcbes erfordert natiirlich 
das Vorhandensein auch einer Musculatur an demselben oder in 
seiner Umgebung, welche entweder 1) l~ngs der arteriellen Ge- 
fiisse angeordnet eine active Erweiterung derselben oder 2) auf 
die Umgebung einwirkend eine Compression der abfiihrenden 
Venen bewirken kSnnte. 

1. Ob der erstere Mechanismus, der nach der schSnen Ar- 
belt yon J. Herzfeld z. B. am Schwellgewebe der Nase ver- 
werthet ist, auch am F~icher vorkommt, was ich meinerseits fiir 
iiusserst wahrscheinlich halte, kann nur dureh ausdrficklich auf die- 
sen Punkt gerichtete, bei dem starken Pigmentgehalt des F~ichers 
allerdings wohl recht miihsame mikroskopische Untersuchungen 
festgestellt werden. Nach einer kurzen, in Landois '  Lehrbuch 
der Physiologie zu findenden ~otiz zwar kommen Muskelfasern 
am F~icher vor, und es w~ire die oben erw~hnte Beobachtung 
fiber Contraction desse]ben am lebend geSffnetcn Auge hiermit auch 
erkli~rt --~ doch erwiihnen Blumenbach,  J. Ranke, Leuckar t ,  
Gegenbaur,  Oscar Sehmidt ,  Denissenko,  Carri~re und 
Gadow nichts von Muskelfasern, was abet ihr thatss 
Vorhandensein natiirlich nicht ausschliesst. 

2. Was den 2. Mechanismus betrifft, so ist hier zu er- 
wiihnen, dass v. Wi t t i ch  bei einer Reihe yon VSgeln (Drosse], 
Taube, Huhn, Puthe, Gans, Ente und Kr~he) in der hinteren 
Hiilfte der Chorioidea und am dichtesten nahe dem F~cher quer- 
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gestreiffe Muskelbiindel aufgefunden hat, welche ,,die Chorioidea 
in sich zusammenziehen, die Concavit~t derselben dadurch ver- 
ringern, und einmal GlaskSrper und Linse nach vorn bowegen, 
dann aber auch den Druck auf die Vasa vorticosa der Chorioidea 
verringern, dieselben also in dem Maasse mit Blut fiberffillen, 
in dem die Processus ciliares ~]urch den vermehrten Druck des 
Humor aqueus auf diese]ben blutleerer gemaeht werden miissen'L 
Auf eine Kritik dieser Anschauung, soweit sie die Circulations- 
verh~ltnisse innerhalb des Bulbus betrifft~ und insbesondere auch 
der weiteren Ansicht v. Wi t t i ch ' s ,  dass ,,der Gef/i~ssapparat des 
Fi/chers dem Blute der Gef//sse des CiliarkSrpers unter den ver- 
schiedenen DruckverhKltnissen einen um so sichereren Rfickfiuss 
biete" - -  sell verzichtet werden, in letzterer Hinsicht schon des- 
halb, well Anastomosen zwischen den Gef/i.ssen des CiliarkSrpers 
bezw. der Chorioidea und denen des F/i.chers, welche letztere ja 
dem Gef//ssgebiete des Opticus entstammen (Barkow, Mihal- 
kovics u. A.) gar nicht vorhanden sind. Darin hat v. Wi t t i ch  
aber gewiss Reeht , dass bei Contraction dieses Muskels die 
Chorioidea in sich zusammengezogen, ihre Concavitiit verringert 
und GlaskSrper und Linse nach vorn bewegt werden: und in 
dieser Weise w//re aueh das Heranr/ieken des anschweHenden 
F~chers an die Linse zum Theil wenigstens erkl/irlich und zwar 
urn so mehr~ Ms der Muske] zunKchst dem Fiicher am meisten 
ausgebildet ist. Weiter kSnnte man auch annehmen, class durch 
Contraction des Wittich'schen Muskels, besonders seiner F/tcher- 
portion, und durch Compression der abfiihrenden Venen die 
Erection des F//ehers wohl ebenso unterstfitzt werde, wie das 
bezfiglich der tiefen Musculatur des Perin//um und einer so be- 
wirkten oder gedachten Compression der abfiihrenden Gefii, sse 
bei der Erection des Penis von manchen Autoren noch immer 
aufgestellt wird: - -  da jedoch an anderen Schwellgeweben, vor- 
nehmlieh an dem der Nasensehleimhant wie aueh an den wohl 
gleichfalls hierhergehSrenden Plexus der Hirnventrikel, in Erman- 
gelung einer zur Ausiibung einer derartigen Compression geeigneten 
Schicht yon quergestreifter Musculatur, eine Compression der 
betreffenden Venen offenbar nicht mSglieh ist, so dfirfte das 
Vorhandensein gef//sserweiternder glatter Muskelfasern an dem 
Schwellgewebe selbst das wiehtigere Moment sein und ihr Fehlen 
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an den Gefi~ssen des Fiichers erst festgestellt werden mfissen, 
ehe man die Erection desselben allein oder vielleicht auch nut 
hauptsitchlich auf den Wittich'schen Muskel beziehen kann. 

Beziiglich der makroskopisch-anatomischen Untersuchung 
des F/ichers wiire das Folgende zu erw/ihnen: 

1. An frischen Augen gewinnt man eine bessere, freilich 
nicht eine vollkommene Uebersicht fiber die Topographie des 
F~chers, besonders auch in seinem Verhalten zar Krystalllinse, 
wenn man anstatt des gewShnlichen, den Bulbus in 2 etwa 
gleiche H/ilften 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 GlaskSrper ~erloren geht und die Topo- 
graphie s0mit etwas ge/indert wird. Die untere HSlfte des 
Bulbus kann nun mittelst Convexlinse und Sonnenlicht, weniger 
gut bei Lampen]icht, untersucht werden. Durch einen vor dem 
Aequator uncl parallel mit demselben verlaufenden Schnitt 15st 
man welter den vorderen Theil des Bulbus vom hinteren mittelst 
der Seheere los, zerkleinert den ]etzteren noeh etwas mehr oder 
trennt den F~cher mitsammt seiner Basis yon seiner Umgebung 
ganz ab, so dass man ihn nun im Einzelnen genauer unter- 
suehen kann. 

2. Am lebend herausgenommenen Auge von Tauben und 
Hiihnern zeigt der F/icher 5fters in sehr anschaulicher Weise 
eine grSssere Tiefenausdehnung als an dem zweiten, dem ausge- 
bluteten Kopfe desselben Thieres entnommenen Auge --, 5fters, 
natiirlieh nicht immer, da der in Rede stehende Eingriff nicht 
geeignet ist, eine Erection des F/ichers zu unterstfitzen. Eine 
Verwaehsung seines Vorderrandes mit der Linse jedoeh, yon 
welcher Giebel und Nitzsch sprechen, indem sie ein Haften- 
bleiben yon Theilen des F~chers an der Linsenkapsel beim Pri~- 
pariren 5fters beobachtet haben wollen, was aber Blumenbaeh ,  
O. Schmidt ,  Leuckar t ,  Gegenbaur,  Denissenko, Carri~re, 
Gadow sowie ieh selbst niemals gesehen haben, dfirfte wohl 
immer aaf pathologisehe Vorg~nge zu beziehen sein. 

3. Die gewShnliehe Angabe, dass der F/icher eine rauten- 
fSrmige Gestalt besitze m i t a  1/ingster Grundkante, b kfirzerer 
Vorderkante und e kfirzester Unterkante, w/ihrend d die Ober- 
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kante l~nger als c aber kiirzer als b ist, trifft nach meiner Be- 
obachtung nur ffir den blutreichen F/~cher zu, w~hrend am blut- 
leeren die Vorderkante durch einen nach vorn vorspringenden 
Winkel 5frets in 2 Kanten zerlegt oder auch mit einer nach 
vorn gerichteten Concavit~it versehen, die Oberkante aber bald 
mehr bald weniger steil verlaufend oder auch in sieh zusammen- 
gebogen ist -- ,  Verhi~ltnisse, die dann auch bei dem Einlegen 
des F/ichers in eine Fliissigkeit (Wasser) sich nicht ~ndern. 

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

5. Die Anordnung der Falten, der ,auffallende Fl~ichenbau 
des Filchers, der nicht blos in der Gesammtform sieh ausspricht, 
sondern welter auch darin, class die F1/~chenhaut zickzaekfSrmig, 
wie bei einer Halskrause, zusammengelegt und gefaltet ist" 
(Leuekar t )  -- ein Gegenstand, der von Giebel und Ni tzsch 
an vielen Arten sehr eingehend studirt worden - -  ist, in Ueber- 
einstimmung mit dem nnter 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 regelm~ssig sich 
finden. Schon R. Wagner  hat hervorgehoben, dass die Form 
der Falten selbst bei Individuen derselben Art variiren kann, 
doeh dfirfte eine Incongruenz der Falten an beiden Augen des- 
selben Individuums yon R. Wagner  noch nieht beobachtet wor- 
den sein. Stufenbildungen, von welchen Giebel  und Nitzseh 
spreehen, habe ich an in situ untersuehten F/ichern niemals, 
nach Abtrennnng der Umgebung beziehungsweise naeh Abfliessen 
des nmgebenden GlaskSrpers aber 5frets gefunden und dann beim 
Einlegen des den F~ieher tragenden Abschnittes in Wasser sich 
ausgleichen sehen. 

6. Nach Giebel und Nitzseh kann der F/icher maneher 
VSgel bei anatomischer Pr@aratinn bis auf die 3~-fache L~nge 
des grSssten Querdurchmessers seines Augapfels aus einander 
gefaltet werden. 

Die unter 2--6 aufgef~hrten Momente beweisen an und fiir 
sich sehon, dass tier F/~cher ein Sehwe]]gewebe darstel]t: bei 
dem Anschwellen desselben finder offenbar eine Verbreiterung 
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(4) und Verl~ingerung (2) der Falten statt mit Streckung der 
Ober- und Vorderkante, Ausgleichung der hier im erschlafften 
Zustande vorhandenen Knickung oder AushShlung (3) und Aus- 
gl~ittung oder ,,Ausspannung ~' der Falten (5 u. 6). L~ings- und 
Querdurchschnitte des F~chers im erschlafften sowohl als ange- 
schoppten Zustande, bei kfinstlicher oder bei Selbstinjection der 
Gefs werden diese Verh~ltnisse noah genauer erkennen lassen. 
Ob nieht auch manche Eiurichtungen, wie z.B. die aus Fig. 2 
und 3 der yon Denissenko gegebenen mikroskopischen Abbil- 
dungen ersichtliche Einscheidung der Blutgefs dutch, wie mir 
scheint, verh~ltnissm~issig sehr weite LymphrShren, auf die 
ErmSglichung sts Caliberschwankungen der Gef~sse hin- 
zielen, muss dem Urtheile von Histo|ogen iiberlassen bleiben. 

Was nun die Function des Fs anlangt, so hat ~ i h a l -  
kovics und ihm folgend Gadow die Ansicht ausgesprochen, 
dass er zur Erns des GlaskSrpers, Leber  und besonders 
Denissenko,  dass er zur Ern~ihrung der Netzhaut da sei~ wiSh- 
rend Leuckar t ,  Osc. Schmid t  und Carri~re yon ,vegetativen" 
Functionen desselben im Allgemeinen, bezw. yon der dutch den 
F~cher bewirkten ErnKhrung ,der iNachbartheile ~' oder ,des in- 
neren Auges" sprechen. Aber offenbar ist es hiermit allein nieht 
gethan, mit Riicksicht 1) auf die geringere Entwickelung des 
F~ichers bei NachtvSgeln und sein gi~nzliehes Fehlen bei dem 
fifigellosen Schnepfenstrauss, einem ausgesprochenen Nachtthiere 
(Leucka r t ) ;  2) ,auf das vorzfiglich starke Pigment, womit er 
angeschwiirzt ist und das wahrscheinlich macht, dass der Fs 
mit zur Absorption des blendenden Lichts bestimmt seV ~ (Blu- 
menbach,  z. Th. auch Osc. Schmidt ) ;  3) auf das Vorhanden- 
sein des Sehwellgewebes. Wenn Leuckar t  wie auch Gadow 
bemfiht sind, den Umstand oder vermeintlichen Fehler, dass 
durch die Anwesenheit des F~ichers eine Behinderung des Sehens 
eintrete, dadurch abzuschw~chen, dass er ja excentrisch gelegeu 
sei und auch mit der Eintrittsstelle des Sehnerven, d.h. mit 
dem blinden Flecke zusammenfalle--, so sei dem gegeniiber 
noehmals hervorgehoben, dass durch den angeschwollenen Fs 
die Linse bezw. Pupille yon hinten her in der That vollkommen 
zugedeckt werden kann~ dass der F~icher also, unbeschadet seiner 
nutritiven Functionen~ wirklich uuch als eine richtig% in org~- 
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nischer Weise bewegliche, nach dem jeweiligen Bedfirfnisse yon 
selbst sich einstellende und regulirende Blende~ als eine Erg~n- 
zung der Iris:Blende aufzufassen ist. Im Hinblick auf oben er- 
w:~ihnte Umstiinde ist es wahrscheinlich genug, dass beim Aus- 
ruben der Augen besonders auch in tier Nacht, zugleich mit dem 
Lidschlnsse eine Anschwellung auch des F~tchers eintritt, die 
sowohl zur Verst:,irkung des Verschlusses als auch zur ErmSg- 
lichung einec st~rkeren SaftstrSmung in den ,Nachbartheilen 'c 
dienen kSnnte - - ,  ~hniich wie ja auch die caverniisen Plexus 
der Nase eine dam verminderten Athmungsbediirfnisse sich an- 
passende, regulatorische Anschwellung in der Nacht e r fahren . -  
Dureh das Anschwellen des F~ichers ist es wohl auch zu erklii- 
ten, dass der Hahn beim Kr~then die Augen schliesst, indem 
dutch die bei dem Exspirationsdruck stattfindende Congestion 
naeh dem Kopfe, eine Auschwellung auch des Fi~chers und syn- 
ergisch mit dieser ein Verschluss der Lider zu Stande kommt -- ,  
ferner class bei Einwirkung eines auch andere Schwellgewebe~ 
wie z. B. den Kamm und den Bartlappen bei Hi~hnen und Trut- 
hi~hnen, oder die Schwellfalte des GehSrganges bei Auer- und 
Truthahnen (v. TrSl t sch ,  Wurm,  v. Graff) beeinfiussenden 
Momentes, bei der Erregung, manche VSgel den Kopf in so 
eigenthfimlicher Weise drehen und wenden. 

1st also der F~icher im Auge der VSgel ein Schwellgewebe, 
so sind die ebenso gebauten und mit B lumenbach ' s  Worten 
,~durch dieselbe Ffille und unbeschreibliche Eleganz" tier Blut- 
gef~isse ausgezeiehneten Ciliarfortss von welchen Ft. Arnold 
nach einem Injectionspr~parate eine das Relief schSn wiederge- 
bende Fliichenansicht, Sehw~lbe  einen nicht gerade bedeut- 
samen Durohschnitt geliefert hat, bei Thief und Mensch often- 
bar gleichfalls als Schwellgewebe aufzufassen, wie das bereits 
L. Fick,  J. Czermak,  Helmhol tz ,  Rouget ,  Klebs,  t Ienke,  
O. Becket ,  Coccius,  Adolf  Weber ,  t t jo r t  u. a. A. mit mehr 
oder weniger Bestimmtheit angenommen haben. Wenn abet 
gegen die Anschauung yon R o u g e t  und von Coccius, dass 
bei der Erection der Ciliarforts~tze eine Compression der abffih- 
renden Venen dutch den Ciliarmuskel stattfinde - -  was ja eine 
Analogie zu der oben berfihrten Wirkung des Wittich'schen 
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Muskels ergeben wfirde - - ,  von Th. L e b e r  wohl begrfindete 
Bedenkeu geitend gemacht worden sind vornehmlich im Hin- 
blicke auf die Topographie und Verlaufsriehtung des Ciliarmus- 
kels; so wiirde wohl auch bier nun festgestellt werden mfissen, 
ob nieht 15~ngs der Gef~sse dot Ciliarforts~tze glztte, die Erection 
vermittelnde Muskelfasern vorhanden sin& Denn dass eine 
Erection hier thats~chlich stattfinden kann, geht 1) aus positi- 
yon Beobachtungen yon L. Fick bei elektrischer Reizung der 
Ciliarforts~tze hervor, was allerdings yon Wal ler  bei Unter- 
suchungen an albinotischen Thieren, besonders an weissen Wan- 
derratten, deren Augen er luxirte, nun yon der Seite her durch- 
leuchtete und mittelst des Mikroskops beobachtete, nicht hat 
best~tigt werden kSnnen: z. Th. vielleicht deshalb nicht, well 
dieser Eingriff, in dessen Gefolge Oedem tier Lider und Con- 
gestion nach dem inneren Auge 5fters auftraten, doch wohl ein recht 
briisker war; some 2) auch aus der yon A. Weber  und Hjor t  
gleichzeitig und unabh~ingig yon einander und in anschaulicherer 
Weise als in den Beobachtungen yon O. Becker  und Coccius 
bei je einem Iridectomirten gemachten Wahrnehmung, dass ein- 
zelne Ciliarforts~tze sogar fiber den Rand der Linse sieh hin- 
fibergelagert hatten. Dass die Beobachtungen yon A. Weber  
und Hjor t  trotz Tausender seit jeaer Zeit vollffihrter Iridecto- 
mien Nacbfolge so gut wie gar nicht gefunden haben, ist mit 
Anlehnung an eine Aeusserung yon O. Becket  vielleicht so zu 
erkliiren, dass durch Iridectomie oder Irideremie eine Mit- oder 
Reflexl~hmung der entsprechenden, unter normalen Verhi~ltnissen 
so lebhaft widerspielenden Ciliarforts~tze, so zu sagen eine 
Castration und Schrumpfung derselben bewirkt wird. 

Mit der, dutch den Nachweis glatter Muskelfasern urn die 
Gefiisse allerdings noch zu vervollst~ndigenden, Cbarakterisirnng 
der Citiarforts~tze ale eines richtigen Schwel]gewebes w~re 1) der 
Beweis erbracht, dass die sog. hintere Augenkammer, die noch 
in den yon Schwalbe ,  Merkel und Flemming gegebenen, 
mehr oder weniger ausgeblutete Augen betreffenden Durchschnit- 
ten als so und so grosser Raum dargestellt ist, am Lebenden 
mit v. Helmhol tz '  Worten ,nur als capillarer Spalt :~ existirt, 
so dass der Ciliarkranz im Vereine mit der Iris eine die Linse 
rings umgebende und abschattende, bei VSgetn an der Linsen- 
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kapsel zum Theil festgewaehsene (Exner ) ,  beim Mensehen da- 
gegen iiberal! bewegliche Blende (enveloppe active Rouge t )  dar- 
stellt. Denn das Vorhandensein jenes Eisbl~.ttchens, welches in 
getrorenen Augen im Iris-Ciliar-Linsenspalt yon J. L. P e t i t  auf- 
gefunden und dann immer wieder, auch noch in einem neuesten 
Lehrbuche der Augenheilkund% als Hauptbeweis fiir die Existenz 
der hinteren Augenkammer verwerthet worden ist, diirfte meines 
Erachtens einfach so zu erkli~ren sein, dass ws des Todes, 
wie nach dem Vorhergehenden an den B lu tge f~s sen  des 
F~ c he r s  der VSgei, so auch am Menschenauge eine schon yon 
Klebs  und Henke angenommene, yon Henle  mit Unrecht be- 
strittene, Isch~mie und somit eine Retraction der CiliarfortsKtze, 
sodann zur Verhiitung eines leeren Raumes eine Transsudation 
von Serum stattgefunden hat, welches dann bei Einwirkung der 
K~ilte natiirlich erstarrt ist. 

2) Wi~re hiermit auch die Grundlage eines besseren Ver- 
st~indnisses sowohl ffir das Wesen der durch die Theorie Deu t sch-  
ma nn ' s  nicht hinl~nglich erkli~rten sympathischen Ophthalmie 
als auch des Glaucoms, einschliesslich des Atropin- und Cocain- 
Glaucoms~ gegeben, welches in dem Priapismus, in der Anschop- 
pung der ~TasenschwellkSrper - -  Nasenasthma - -  und der Chori- 
oidealplexus der Hirnventrikel, vornehmlich des vierten Ventri- 
kels - -  Epilepsie? - -  seine Analogie hat, was jedoch bei anderer 
Gelegenheit ~ n~iher ausgeffihrt werden soli, 
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