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Yorwort.

Mit dem vorliegenden fiinften Hefte tritt das ,Archiv fiir
vergleichende Ophthalmologie“ in den zweiten Jahrgang seines
Bestehens. Es moge bei diesem Anlasse gestattet sein, dem
bereits Erreichten und dem noch zu Erreichenden einige Worte
zu widmen.

Die Aufnahme, die die Zeitschrift in der wissenschaftlichen
Welt erfahren hat, war sehr gut. Ist auch der Abonnentenstand
noch der Erweiterung bediirftig, so kann der Herausgeber doch
mit Befriedigung feststellen, dafi das Unternehmen als solches
nicht nur seine Daseinsberechtigung bewiesen hat, sondern daf§
es geradezu ein Erfordernis der Zeit' zu bilden scheint. Die ver-
gleichend - ophthalmologische Forschung ist in erfreulicher Fort-
entwicklung begriffen, und immer mehr wiichst fiir den Fachmann
das Bediirfnis nach dem Zentralorgan, welches ihm das ,Archiv
fiir vergleichende Ophthalmologie“ zu werden bestrebt ist, sodafl
er allein an der Hand der einen Zeitschrift bequem die ganze engere
Fachliteratur iibersieht. _

Ein Blick auf das Inhaltsverzeichnis des ersten Bandes zeigt
unter den Mitarbeitern eine Anzahl der klangvollsten Namen aus
allen biologischen Gebieten. Demgemiif} reichhaltig ist auch die in
den Originalaufsiitzen behandelte Materie, welche Anatomie, Physio-
logie und Pathologie umfafit. Das Sehorgan der Wirbellosen wird
in der Zukunft noch mehr zu beriicksichtigen sein. Erfreulich war
dem Herausgeber das wachsende Interesse der Veterinarier.

Wenn auch die deutsche Sprache in den Originalarbeiten
vorherrscht, so wurde doch, getreu dem urspriinglichen Plane,

auch fremdsprachigen Arbeiten Raum gewihrt. Diesen wurde
Archiv f. vergleich. Ophthalmologie. II. 1



2 Vorwort.

jedesmal eine deutsche Inhaltsangabe beigefiigt. Gelegentlich
wurde eine Arbeit durch den Herausgeber ins Deutsche iibersetzt.

Die miihevollste Arbeit bildete die Entwicklung des Re-
feratenteiles. Bei der Zerstreutheit und Internationalitit der in
Betracht kommenden Literatur ist es keine leichte Sache, iiberall-
her passende Besprechungen zu erhalten. Eine weitere Vermehrung
der Referenten ist eingeleitet, sodafl in Zukunft Vollstindigkeit
fir die Literaturberichte in Aussicht gestellt werden kann, soweit
sie iiberhaupt erreichbar ist. Die mehrfach den Referaten bei-
gefiigten Abbildungen stellen eine Neuerung gegeniiber dem
Brauche der meisten iibrigen Zeitschriften dar, die hoffentlich als
angenchm empfunden wird. Im Referatenteil wird grundsitz-
lich nur die deutsche Sprache verwendet, was stiindig eine Reihe
von Ubersetzungen aus dem Englischen, Franzosischen und
Italienischen involviert. v

Dem Herrn Verleger ist der Herausgeber fiir seine Opfer-
willigkeit, die es gestattet in Satz, Papier und Abbildungen ein
hohes Niveau einzuhalten, zu besonderem Danke verpflichtet.

So darf hoffentlich der Weiterentwicklung des Unternehmens
eine giinstige Prognose gestellt werden, um so mehr, wenn die
jetzigen Freunde desselben es sich angelegen sein lLefien, fiir
Weiterverbreitung im In- und Auslande zu sorgen, von der es
mit in erster Linie abhingt, ob das Archiv dauernd imstande
sein wird, ein gediegener und allseitig beschlagener Fiihrer in
dem weitverzweigten Gebiete der vergleichenden Ophthalmologie
zu bleiben.

' Miinchen, Ostern 1911.

Gustav Freytag.



Beitrdge zur Kenntnis
des Tapetum lueidum im Sdugerauge.

Yon

Prof. Carl Hel
in Wiirzburg.

Mannigfache Widerspriiche in den Angaben iber Bau und Bedeutung
des Saugertapetums veranlaBten mich zur Beschiftigung mit einigen ein-
schligigen Aufgaben; ich berichte hier Gber meine Befunde nur, insoweit
sie zur Klirung schwebender Streitfragen von Interesse sein konnen.

Die ersten eingehenden Untersuchungen iber das Tapetum stellte
Ernst v. Bricke (1845) an'). Von seinen Ergebnissen ist fir uns hier
in erster Linie folgendes wichtig: Das Tapetum fibrosum, dem wir ins-
besondere bei Wiederkiuern, Einhufern, Elefanten und anderen begegnen
und dessen faserigen Bau schon Eschricht beschrieben hatte, schildert
Bricke als aus wellenformig gekrimmten, glatten und durchsichtigen
Fasern bestehend, die die Farbe des Tapetum durch Lichtinterferenz ver-
anlassen. Das von ihm zuerst nachgewiesene Tapetum cellulosum der
Raubtiere beschreibt er als aus glatten, gekernten, durchschnittlich an-
genahert sechseckigen oder mehr unregelmafigen Zellen bestehend. Die
Farben werden nach Briicke ,lediglich von den Tapetalzellen als von
dinnen Blittchen durch Lichtinterferenz erzeugt®.

Im Hinblicke auf eine Angabe von Hassenstein (1836) iber Vor-
kommen von Kalksalzen in den Tapeten reiBender Tiere erwihnt Briicke,
daB er auch getrocknete Priparate (von Fuchs und Katze) besitze, an
welchen die Tapete vollig weil und wie mit Kreide tiberzogen seien; doch
seien diese Ablagerungen keineswegs konstant und bedingten nicht die
bunten Farben des Tapetum.

M. Schultze (1871) verdanken wir eine ausgezeichnete Untersuchung

1) Briicke, Anatomische Untersuchungen iiber die sogen. leuchtenden Augen bei
Wirbeltieren. Archiv f. Anat. u. Physiol.
] *
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iiber das Tapetum cellulosum der Raubtiere*); er fand, dal hier die Zell-
substanz ,ganz und gar aus dullerst feinen, kurzen, spieBigen Krystallen
besteht, in deren Mitte der Kern persistiert®. ,Allein in dieser merk-
wiirdigen Struktur beruht der helle Glanz der Chorioides des Auges der
genannten Raubtiere“. Die Krystalle fand er unléslich in verdinnter
Salz-, Schwefel- und Salpetersiure und vermutet, daf sie ,wahrscheinlich
aus einer organischen Substanz bestehen, welche aber kein EiweiBstoff
gewohnlicher Art sein kann“. Bei Untersuchung mehrerer frischer Katzen-
tapete sah ich wiederholt Bilder, die durchaus der Darstellung Schultzes
entsprachen. Fir das Tapetum fibrosum schlieBt Schultze sich der
Briickeschen Darstellung an. Die Interferenzfarben wiirden also in beiden
Arten von Tapetum nicht in ganz gleicher Weise zustande kommen.

Wesentlich andere Anschauungen vertritt Putter?) (1908). Er
schreibt: ,Die Farben des Tapetum kommen in beiden Formen der Tapeta
auf dieselbe Weise zustande. Es sind nicht Interferenzfarben durch Reflexion
des Lichtes an dinnen Schichten erzeugt, dazu sind die Zellschichten
bzw. Faserzelllagen viel zu dick, sondern sie beruhen dberall auf der
Anwesenheit doppelbrechender Mikrokrystalle, die in den Zcllen liegen.
Unter Einwirkung von Salzsiure losen sie sich mit Gasentwicklung (CO,)
und die Farbe wird sogleich zerstort, wihrend Verquellen und Faulen
der Zellen die Farben nicht zum Verschwinden bringt*.

Bei systematischen Versuchen an einer grofien Zahl frisch enuklcierter
Rinderaugen kam ich durchweg zu durchaus anderen Ergebnissen als
Pitter. Bei Behandlung frischer Tapeta mit 10 prozentiger Salzsiure
konnte ich niemals Gasentwicklung wahrnehmen und selbst nach mehrere
Tage langem Liegen in solcher war die blaugriine Farbe nicht zerstort;
ja, bei den im folgenden zu besprechenden Versuchen gelang es mir,
die in geeigneter Weise zerstorte Farbe des Tapetum durch Behandeln
mit Salzsiure wieder hervorzurufen. (Zu meinen Versuchen wurden die
frisch enukleierten Rinderaugen, die ich noch warm vom benachbarten
Schlachthofe erhielt, dquatorial halbiert, die Netzhaut entfernt und dann
die Aderhaut nebst Tapetum in situ oder nach Loslosen von der Sclera
untersucht.)

Bringt man ein frisches Rindertapetum in 10 prozentige Salzsiure,
so wird es fir 1—2 Sekunden dunkel, fast schwarz. Unmittelbar darauf

1) M. Schultze, Uber das Tapetum der Chorioides des Auges der Raubtiere.
Sitzungsber. d. niederrhein. Gesellsch. fiir Natur- u. Ileilk. Nachtrag zum Bericht iiber
die Sitzung vom 27. Novbr.

?) Piitter, Organologie des Auges. Handbuch d. ges. Augenheilk. von Graefe-
Saemisch, 2. Aufl.
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kehrt seine blaugriine Farbe wieder und bleibt jetzt auch bei tagelangem
Liegen in der Salzsiure fast unverindert, sie erscheint nur etwas weniger
gesittigt als im frischen Auge. Bei Eintauchen eines derart vorbehan-
delten Tapetum in Wasser wird es sofort tiefschwarz; bringt man es
aber jetzt wieder in die 10 prozentige Salzsiure zuriick, so kehrt seine
blaugriine Farbe in wenigen Sekunden wieder.

LiBt man ein Tapetum langsam trocknen, so wird es zunichst dunkel-
blau, weiterhin so tief schwarz, daB es von den benachbarten tapetum-
freien Aderhautpartien nicht mehr zu unterscheiden ist (s. u.). Wird ein
solches getrocknetes Praparat wieder in Wasser gelegt, so kehrt nach
einiger Zeit zunichst eine. schone dunkelblaue, nach lingerem Liegen in
Wasser oft auch die blaugriine Farbe wieder. In 5 prozentigem Formol
" andert sich die Farbe eines frischen Tapetum nur wenig, wird es aus dem
Formol genommen und getrocknet, so wird es gleichfalls wieder schwarz,
nachtrigliches Wissern ruft an solchen Praparaten nicht immer die ur-
spriingliche Farbe wieder hervor.

Durch Betupfen mit 25 prozentiger Kalilauge wird ein frisches Rinder-
tapetum sofort tiefschwarz, nach lingerem Wissern kehrt aber angenahert
die urspriingliche Farbe wieder. In Formol gehirtete Tapeta werden auch
bei tagelanger Einwirkung der Kalilauge nicht schwarz, sondern bleiben
blaugriin.

Mit dem Gefriermikrotom lassen sich von frischen Tapeten geniigend
dinne Flachschnitte herstellen, an welchen unter dem Mikroskop die
feinen welligen Fasern schon zu sehen sind; bringt man einige Tropfen
Kalilauge unter das Deckglas, so werden dieselben augenblicklich so
durchsichtig, daB wenig oder fast nichts mehr von ihnen zu sehen ist;
Zusatz von Salzsiure lifit sie rasch wieder deutlich hervortreten. Die
Schwirzung frischer Tapeta beim Betupfen mit Kalilauge (wie auch jene
beim Trocknen) erscheint somit dadurch bedingt, daB sie durchsichtig
werden und daher die dahinter gelegene Pigmentschicht durchschimmern
lassen. An Flachschnitten eines frischen Rindertapets sieht man unter
dem Mikroskop bei allmihlichem ZuflieBen von 10 prozentiger Salzsiure
im ersten Momente die Fasern aufquellen und durchsichtig werden; un-
mittelbar darauf aber, bei stirkerer Wirkung der Siure, treten sie unter
leichter Schrumpfung wieder deutlich hervor. So erklirt sich auch die
vorher angefiihrte Erscheinung, daBl bei Aufgiefen von Salzsiure auf ein
frisches Tapet dieses im ersten Augenblicke tief dunkel wird, dann aber
rasch wieder im wesentlichen die urspriingliche Farbe annimmt.

Alle diese Versuche zeigen ibereinstimmend, daf die Farbe des
Rindertapetum eine Interferenzfarbe ist, die nicht durch kalkartige bzw.
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in Salzsdure losliche Krystalle hervorgerufen sein kann; ein Nachweis
von Krystallen in den Fasern ist mir auch nicht moglich gewesen. Mit
Brickes Auffassung, nach der die Tapetumfasern selbst die Interferenz-
farben hervorrufen, stehen meine Versuche gut in Einklang.

Piatter meint, die Tapetumfarben seien ,nicht Interferenzfarben,
durch Reflexion des Lichtes an diinnen Schichten erzeugt“, dazu seien die
Faserzelllagen viel zu dick. Im Hinblicke anf diese Angabe suchte ich
die Faserdicke beim Rindertapetum in folgender Weise zu bestimmen:
Zu Spektrumversuchen bediene ich mich vielfach eines Thorpschen auf
Glas geritzten Gitters, dessen Striche etwa 0,00185 mm voneinander ent-
fernt sind; es zeigt bei passender Haltung der Platte im reflektierten
Lichte schone Interferenzfarben. Stellt man von einem frischen Rinder-
tapetum mit dem Gefriermikrotom geniigend feine Flachschnitte her, -
so ist (bei Betrachtung mit Immersion) leicht zu sehen, wie viel dichter
die feinen Fasern nebeneinander stehen, als die Striche des Gitters; in-
dem ich die Stirke der ersteren zu schitzen versuchte, fand ich wieder-
holt, daB dem gegenseitigen Abstande zweier Gitterstriche mindestens
3 bis 4 oder noch mehr Tapetumfasern entsprechen. Somit sind die
Faserzelllagen des Tapetum durchaus fein genug zur Erzeugung von Inter-
ferenzfarben.

Uber die Funktion des Tapetum macht Pitter die Annahme,
daB es eine ,Nebenbelichtung* bewirke, ,die diffus, durch zerstreutes Licht
das ganze Sehepithel, ja das ganze Innere der Augen mit mattem Lichte
erhellt* und glaubt, ,,da von einer bestimmten, je nach der spezifischen
(d. h. fir die Tierart charakteristischen) Reizschwelle verschiedenen Licht-
intensitdt an die Nebenbelichtung mit schwachem diffusen Licht das Sehen
befordert”. Diese Nebenbelichtung soll als ,Kontrastapparat“ sowie auch
dadurch wirken, daB die Nebenreize eine Erregbarkeitssteigerung herbei- -
fihren. '

Piitter geht bei seiner Erdrterung von der bekannten Erscheinung
aus, daB ein dunkles Feld auf weilem Grunde bei zunehmender Licht-
stirke des letzteren dunkler, bei abnehmender weniger dunkel erscheint usw.
Lr meint nun irrigerweise, wenn nicht die Lichtstiirke des hellen Grundes
vermehrt, sondern die Netzhaut durch Nebenlicht erhellt werde, miisse
nder Erfolg ja der gleiche sein®. Dies ist indes nicht der Fall: durch
Erhohung der Lichtstirke des hellen Grundes bei dem ersten Versuche
wird der Lichtstirkenunterschied zwischen diesem und dem von ihm um-
schlossenen dunklen Felde vergroBert; dagegen wird durch eine ,Neben-
belichtung*, die ja alle Teile des Netzhautbildes angeniihert gleichmiBig
trifft, der relative Lichtstirkenunterschied zwischen Feld und Grund
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kleiner als er ohne Nebenbelichtung ware. Ein Beispiel moge zur Er-
liuterung geniigen: Der helle Grund sei zundchst zehnmal lichtstirker
als das dunkle Feld, das Lichtstirkenverhaltnis beider also == 10:1.
Durch Vermehrung der Lichtstarke der hellen Fliche auf das Doppelte
wird das Lichtstarkenverhaltnis beider Felder = 20:1. Gelangt aber
durch Nebenbelichtung so viel zerstreutes Licht auf die Netzhaut, daB
die Lichtstirke des Netzhautbildes der hellen Fliche doppelt so groB ist,
als zuvor, so ist gleichzeitig die Lichtstarke des Netzhautbildes des dunklen
Feldes von 1 auf 11 erhoht. Das Lichtstirkenverhéltnis beider Felder
ist also jetzt nur noch = 20:11, mit anderen Worten, die Lichtstarke
des helleren Feldes, die vorher zehnmal so grol war als die des dunk-
leren, ist jetzt nur noch kaum doppelt so groB. KEs entspricht dies
der bekannten Tatsache, daB der Helligkeitsunterschied zweier anein-
andergrenzender verschieden heller Felder durch Nebenbelichtung kleiner
bzw. ganz unmerklich, das Sehen durch Nebenbelichtung also ver-
schlechtert wird.

Weiter versucht Piitter seine Auffassung durch die Bemerkung zu
stiitzen, daB das albinotische Menschenauge infolge dieser Nebenbelichtung
bei schwachem Lichte dem normalen idberlegen sei, fithrt aber keine Tat-
sachen zum Belege seiner Meinung an. Mir ist nichts dariber bekannt,
daB das albinotische Menschenauge bei Nacht ,besser daran“ sei als das
normal pigmentierte. Die einzige einschligige Angabe, die ich dber das
Sehen der Albinos finden konnte, macht Schirmer (1890). Er fand,
daB die Reizschwelle, am Forsterschen Photometer gepriift, bei allen
eine normale Lage zeigte, und ebenso schien die Adaptationsdauer der
normalen gegeniiber weder verlingert noch verkirzt. Schon Briicke
hat (1845) den wesentlichen Unterschied zwischen albinotischen und
Tapetumaugen hinsichtlich der Lichtzerstreuung klar hervorgehoben und
darauf hingewiesen, daBl beim Albino das von der Netzhaut zuriickkom-
mende Licht, das ,,von der hintern pigmentlosen Oberfliche der Iris und des
Ciliarkorpers, und zwar diffus reflektiert wird“, ,da es vollig ungeordnet
wieder auf die Nervenhaut fillt, das deutliche Sehen natiirlich stéren
muf¥. —

Eine weitere, mit unseren physiologischen Anschauungen nicht wohl in Einklang
zu bringende Annahme Piitters ist folgende: ,Ebenso, wie die Erregbarkeit fiir die
Wirkungen des konstanten Stromes z. B. bei Paramaecium, durch destilliertes Wasser
erheblich gesteigert werden kann, wie Strychnin die Erregbarkeit der sensiblen Riicken-
markselemente enorm steigert, so kann man sich ohne weiteres denken, dafl schwache
Lichtreize die Erregbarkeit der Sehelemente steigern.“ Doch fiigt er hinzu: ,Ob aber

eine derartige Steigerung hier in der Tat vorliegt, 1ifit sich nicht entscheiden.* Auch
wenn wir von diesem Mangel an tatsiichlichen Grundlagen fiir seine Hypothese absehen,
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scheint mir der Vergleich der Wirkung schwacher physiologischer Lichtreize mit der
Giftwirkung des Strychnins nicht ohne ernste Bedenken.

Auch hinsichtlich des Zustandekommens der angenommenen
Nebenbelichtung geht Piitter von einer irrigen physikalischen Voraus-
setzung aus: Er sieht ,die Bedeutung der Tapeta lucida darin, daf sie
Licht, das bereits die perzipierenden Elemente passiert hat, diffus im
Auge zerstreuen®.

Helmholtz hat schon in der ersten Auflage seiner physiologischen
Optik (p. 167) eingehend dargetan, daB und warum eine derartige Licht-
zerstreuung im Auge nicht in wesentlichem Umfange zustande kommen
kann. Bei Erorterung des Ganges der Strahlen durch die Netzhaut-
stibchen zeigt er, daB der von der Aderhaut diffus zurickgeworfene
Teil des Lichtes ,wieder hauptsichlich durch dasselbe Korperchen wird
zuriickkehren miissen. Im Hinblick auf die Augen mit Tapetum fiigt
er hinzu: ,Diese Funktion der Kérperchen scheint namentlich bei den-
jenigen Tieren, welche statt der Schicht schwarzer Pigmentzellen auf der
Aderhaut eine stark reflektierende Fliche (Tapetum) haben, von Wichtig-
keit zu sein. Einmal wird dadurch bewirkt, daB das Licht die empfin-
denden Netzhautelemente, welche es beim Einfallen getroffen hatte, bei
seiner Riickkehr noch einmal trifft und erregt. Zweitens kann es riick-
kehrend nur dieselben oder hochstens teilweise dic néichsten Netzhaut-
elemente treffen und sich nur zu einem kleinen Teil im Auge diffus
zerstreuen, was die Genauigkeit des Sehens erheblich beeintrichtigen
wiirde.*

Es ist von Interesse, dafl das hier Wesentliche von Briicke schon 1844 erkannt
wurde, zu einer Zeit, da man die Stibchen noch nicht als nervise Elemente betrachtete.
Er schreibt bei Besprechung des Tapetum: ,Man wiirde in der Tat nicht begreifen,
wie Tiere mit solchen Augen die Auliendinge nur einigermalBlen deutlich unterscheiden
konnen, wenn nicht hinter der Nervenhaut ein optischer Apparat lige, der alles reflek-

tierte Licht wieder auf dieselben Stellen derselben zuriickbringt, die es schon einmal
durchstromt hat. Diesen Apparat bilden die stabfsrmigen Korper.“

Es ist hier noch eine andere Bildung zu besprechen, die Piitter
gleichfalls als Einrichtung zur Nebenbelichtung auffalit, die sogenannten
aphakischen Riume bei Fischen.

Beer hat darauf aufmerksam gemacht, daB bei der grofien Mehrzahl
der Teleostier schon bei gewohnlicher Pupillenweite der circumlentale
Raum in groBerer- oder geringerer Ausdehnung von der Iris unbedeckt
bleibt. Selten ist nur der nasale Linsenrand, sehr hiufig auch der
temporale sichtbar, nach Erweiterung der Pupille bei herabgesetater Be-
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lichtung kann manchmal der ganze Linsenrand sichtbar werden. Regel-
maBig erreicht der aphakische Raum auf der nasalen Seite seinen groBten
Durchmesser. Piitter meint, auch durch diesen aphakischen Raum werde
eine Nebenbelichtung herbeigefihrt, ,durch die das Innere des Bulbus
diffus erleuchtet wird“. Die Irrigkeit einer solchen Annahme ergibt sich
aus folgendem: Durch den schmalen Raum zwischen Iris und Linse ge-
langen die Strahlen (da unter Wasser der EinfluB der Hornhaut im
wesentlichen wegfallt) fast ungebrochen zur Netzhaut. Durch Konstruktion,
wie insbesondere auch durch Beobachtung lebender Fische mit dem Augen-
spiegel tberzeugt man sich leicht, daB selbst durch den groferen, vorderen
aphakischen Raum nur zu einem verhéltnisméaBig kleinen, wesentlich nach
vorn vom hinteren Augenpole gelegenen Netzhautteile Licht gelangen kann,
das nicht durch die Linse gegangen ist, und diese Lichtmengen sind
verschwindend klein gegeniiber jenen, die durch die Linse gesammelt die
Netzhaut treffen: Bei der Spiegeluntersuchung erscheinen die durch die
Linse gesehenen Hintergrundsteile hell rot, die durch den aphakischen
Raum gesehenen daneben dunkel. Das durch die Linse tretende Licht
wird zu einem Teile an den einzelnen Linsenelementen diffus zerstreut
und dadurch iber den ganzen Hintergrund ausgebreitet, die durch den
aphakischen Raum tretenden Strahlen erfahren keine solche Zerstreuung.
Das durch die Linse auf der Netzhaut gesammelte Licht kann die be-
treffenden Fundusstellen geniigend stark bestrahlen, um von hier aus durch
Reflexion im Auge zerstreut zu werden; auch eine solche Zerstreuung
kann fir die relativ kleinen Mengen des durch den aphakischen Raum
tretenden Lichtes nicht in Betracht kommen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Zerstreuung des Lichtes,
das an der Linse vorbei zur Netzhaut gelangt, verschwindend gering ist
gegeniiber jener des durch die Linse tretenden Lichtes. Damit erledigt
sich die Hypothese von der Rolle der aphakischen Riiume im Fischauge
als einer Einrichtung zur Nebenbelichtung. Hitte die angenommene Licht-
zerstreuung im Auge tberhaupt optische Vorteile, so wiren aphakische
Réiume die ungeeigneteste Einrichtung, eine solche herbeizufiihren.

Weiter gab Piitter (1902) an, er habe fiir verschiedene Wassersiuger nach-
gewiesen, dafl z. B. bei den Zahnwalen ,bei maximal erweiterter Pupille ein aphakischer
Raum physiologisch vorkommt“, bei den Bartenwalen sei er ,vielleicht in noch hoherem
Mafie vorhanden“. In seiner spiiteren Darstellung schreibt er: ,Durch direkte Be-
obachtung ist ein derartiger (funktioneller) aphakischer Raum noch nicht festgestellt,
doch darf man sein Vorkommen in einer Siugetierordnung mit einer an Sicherheit
grenzenden Wahrscheinlichkeit behaupten. Es handelt sich um die Wale.“ Seine An-
nahme griindet er auf folgende Uberlegung: ,Wir wissen, dal im Tode ein Gleich-
gewichtszustand eintritt, so dall die Pupille mittelweit ist. Zichen wir dies in Betracht,
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so kénnen wir annehmen, dafl sich die Iris von dem bei der Ieiche gefundenen Zustande
aus noch um ihre Hilfte verschmilern konnte, d.h. dall der Durchmesser der Pupille
noch um den Wert der ganzen Irisbreite zunehmen konnte.“ Die Bedenken gegen eine
solche Rechnung (nach der sich z. B. auch fiir das Schweineauge ein ,funktioneller apha-
kischer Raum“ ergeben wiirde) brauchen wir nicht mehr zu erértern, nachdem sich
Piitters Auffassung von der Bedeutung der aphakischen Riume als unhaltbar er-
wiesen hat.

Im folgenden mogen einige neue Beobachtungen iiber Fluoreszenz
des Sdugertapetum Platz finden, die vielleicht auch fir das Ver-
stindnis seiner Funktion von Interesse sein konnen.

Bei systematischer Untersuchung der verschiedenen Teile des Auges
im ultravioletten Lichte eines Quarzspektrums fand ich das Rindertapetum
verhiltnismiBig lebhaft und viel stirker als die tdbrigen Aderhautteile
fluoreszierend. Diese Fluoreszenz kann auch ohne Spektrum mit einfachen
Mitteln leicht zur Anschauung gebracht werden: Bringt man die hintere
Hilfte eines frisch enukleierten Rinderauges (nach Entfernung von Netz-
haut und Glaskorper) in das durch eine Blauuviolglasplatte gefirbte ultra-
violettreiche Licht einer Bogenlampe, so ist jetzt leicht im Gebiete des
. Tapetum ein ziemlich lebhafter graugriiner Schimmer wahrzunehmen; er
verschwindet fast ganz, wenn man durch Vorschieben einer (angenihert
farblosen) Schwerstflintglasplatte vor die Lichtquelle den groBten Teil der
ultravioletten Strahlen ausschaltet. An den schwarzen Teilen des Hinter-
grundes ist von diesem griinen Schimmer nichts zu sehen.

Schoner 1aBt sich die geschilderte Fluoreszenz des Tapetum an
getrockneten Praparaten beobachten, an welchen, wie schon erwahnt, das
Tapetum so schwarz wie -die dbrigen Teile der Aderhaut und bei ge-
wohnlicher Belichtung von diesen nicht zu unterscheiden ist. Bringt man
ein solches Priparat in das ultraviolettreiche Licht der mit einem Blau-
uviolglase versehenen Bogenlampe, so erscheinen die dem Tapetum ent-
sprechenden Teile der schwarzen Oberfliche in graugrinem Fluoreszenz-
lichte, die Grenze gegen die dunklen Partien ist als ziemlich scharfe
Linie leicht sichtbar. Bei Ausschalten der ultravioletten Strahlen mittels
der Schwerstflintglasplatte verschwindet das griine Fluoreszenzlicht wieder
so gut wie vollstindig. Die geschilderten Erscheinungen konnte ich selbst
an Monate alten getrockneten Priparaten von Rinder-, Pferde- und von
Delphinaugen wahrnehmen.

Von groBem Interesse ist die Tatsache, dall auch das Tapetum cellu-’
losum der Katze, das ja einen wesentlich anderen anatomischen Bau
zeigt, als das Tapetum fibrosum (s. 0.), eine gleich lebhafte oder viel-
leicht noch lebhaftere Fluoreszenz zeigt.
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Ob bzw. in welchem Umfange diese Fluoreszenz des Tapetum physio-
logisch mit wirksam ist, oder ob sie nur eine zufillige Begleiterscheinung
darstellt, 14Bt sich noch nicht sicher entscheiden. Jedenfalls ist be-
merkenswert, daB die Erscheinung in angendhert gleicher Weise bei beiden
in ihrer Struktur so verschiedenen Arten von Tapetum auftritt und daB
die in Betracht kommenden kurzwelligen Strahlen, die fir das Sauger-
auge nur relativ geringen Helligkeitswert haben, durch diese Fluoreszenz
in vorwiegend grines Licht verwandelt werden, das bekanntlich fiir das
dunkel adaptierte Auge verhaltnismidBig groBen Helligkeitswert hat. Dem
Einwande gegeniiber, daB die Fluoreszenz nicht nennenswert in Betracht
kommen konne, weil die ultravioletten Strahlen schon von Hornhaut und
Linse absorbiert wiirden, ist einmal darauf hinzuweisen, daB an der Er-
zeugung der Fluoreszenz wohl nicht ausschlieflich ultraviolette, sondern
auch die kurzwelligsten Strahlen des uns sichtbaren Spektrums in mehr
oder weniger grofem Umfange beteiligt sein diirften, ferner aber auch
darauf, daB die ultravioletten Strahlen, wie wir aus sorgfiltigen spektro-
graphischen Besfimmungen von Hallauer (1909) wissen, durchaus nicht
vollstindig in der Linse zuriickgehalten werden.



Cyklopie bei einer Ziege.
Von

Tierarzt Dr. Richard Keii, Leipzig.

Hierzu Tafel I und IIL

Da die Cyklopie bei Mensch und Tieren keine allzu hiaufige MiBbildung
darstellt und auch die vorhandene Literatur nicht gerade umfangreich
genannt werden kann, so bedarf der nachfolgende kleine Beitrag zu dieser
Frage keiner besonderen Begriindung.

Auf eine ausfiihrliche Betrachtung nach der pathogenetischen Seite
des Falles hin kann ich im Hinblick auf die Arbeit Seefelders?!) ver-
zichten, welche sich eingehend mit der Cyklopie des Menschen be-
fait. Bei der vorliegenden Mifbildung werde ich mich infolgedessen auf
die Mitteilung des absolut Notwendigen und Wissenswerten beschrinken.

AuBere Besichtigung des Kopfes.

Rechtes Ohr 65 mm, linkes 49 mm lang. Oberkiefer gegen den
Unterkiefer miBig stark zuriicktretend; Oberlippe dreieckig und mit der
Spitze nahezu rechtwinklig nach oben aufgebogen. An Stelle der fehlen-
den Nase sitzt das Schorgan im unteren mittleren Teile der Stirn, etwa
dort, wo sich bei der Ziege normaliter die in der Lingsrichtung gewdlbten
Nasenbeine mit ihren Spitzen in die entsprechenden Ausschnitte am
nasalen Rande beider Stirnbeine einschieben. — Ob bei diesem Tiere
noch andere MiBbildungen vorhanden waren, lieB sich leider nicht fest-
stellen; mir stand nur der Kopf desselben zur Verfiigung.

) R. Seefelder, Zur Kenntnis der pathologischen Anatomie und Pathogenese
der Cyklopie. v. Graefes Archiv fir Ophthalm., Bd. LXVIII, Heft 2, 1908.
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I. Gehirnbefund.

Das mit dem Opticus und Bulbus im Zusammenhange herausgenommene
Gehirn zeigt folgende Abweichungen vom normalen anatomischen Bau:

Das GrofBhirn laBt eine Teilung in zwei Hemisphiren vermissen;
es bildet eine einzige groBe, mit Flissigkeit gefillte Blase, auf deren
Oberfliche sich einige wenig angedeutete Windungen und Furchen vor-
finden. Gleichzeitig fehlen die Ammonshérner, die Streifen-
higel und der Balken. Die Pedunculi cerebri sind verhiltnis-
méBig schwach entwickelt und der Nervus olfactorius entspringt
nicht, wie normaliter, etwa in der Mitte derselben, sondern an ihrem
kaudalen Ende direkt vor der Briicke. Tractus opticus und Chiasma
fehlen; den vereinigten Opticus treffen wir erst auf dem (ungefihren)
Medianschnitte an. Er ist etwa nierenféormig und tritt nasal vom
Corpus mamillare am Tuber cinereum an die basale Fliche des
Gehirns. Besonders kimmerlich ist der Nervus olfactorius ent-
wickelt: er ist auf drei dullerlich sichtbare grau-weile und parallel ver-
laufende, etwa 1 mm breite Nervenbiindel reduziert, welche an der linken
basalen Fliche der GroBhirnblase nasal vom Opticus zutage treten. Die-
selben verlaufen in nasaler Richtung und fasern sich etwa 3 bis 4 mm
vom Umschlagrande der basalen Gehirnmantelfliche in die dorsale (Lobus
frontalis) in kurze Faserchen auf. Die Hauptmasse der Olfactoriusfasern
wird erst auf dem (ungefahren) Medianschnitte sichtbar. Sie entspringen
als breites Biindel nasal von den Thalami optici und ziehen, sich
allmihlich verbreiternd, im Gehirnmantel nasalwirts. Die einzelnen Fasern
verlieren sich dann im Mantel ohne an die Oberfliche zu treten in der
Gegend des Lobus frontalis (Lobus olfactorius).

II. Makroskopische Beschreibung des Auges.

Die Zusammensetzung des Bulbus aus zwei Augenanlagen ist schon
makroskopisch durch das Vorhandensein zweier, durch eine scamale Ge-
websbriicke scheinbar scleraler Natur getrennter Irides gekennzeichnet.
Beide Irides sind mit einem typisch verlaufenden Colobom
behaftet. Der gemeinsamen Sclera sitzt eine gemeinsame Cornea
auf, welche durch eine seichte, vertikal verlaufende Furche in zwei H{lften
geteilt scheint. Der gut entwickelte ovale, 4 mm im Horizontaldurch-
messer und 2,5 mm im Vertikaldurchmesser betragende Opticus tritt etwas
unterhalb des gemeinsamen hinteren Augenpoles in den Bulbus ein.

Die rthombisch geformte Lidspalte ist 32,5 mm breit, 21 mm
hoch und wird von vier Lidern, zwei oberen und zwei unteren, eingefalit.
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Cilien und Meibomsche Driisen sind vorhanden. Die MaBe des
Bulbus sind folgende:

Sagittaler Durchmesser 17 mm
vertikaler ” 19 mm
horizontaler " 29 mm

Dieser Bulbus liegt in einer gemeinsamen Orbita.

ITI. Mikroskopischer Befund am Bulbus.

Verinderungen an der Conjunctiva fehlen. Die beiden schwach
gewdlbten, nur durch eine seichte Vertikalfurche getrennten Corneae
zeigen, abgesehen von einer starken Verdinnung ihrer Scheitelbezirke,
keine Abweichungen von der Norm. Ein sog. interkaliertes Stick — etwa
in Form scleralen Gewebes — ist nicht vorhanden und ebenso fehlen
etwaige Vorschiibe von Conjunctiva in der Furche: dieselbe endet am
gemeinsamen Limbus. Die Vereinigungsnaht beider Corneae ist weiterhin
kenntlich durch die Anheftung der miteinander verwachsenen nasalen
Ligamenta pectinata. FEingebettet zwischen die Lamellen des Cornea-
gewebes sehen wir hier mehrere GefiBdurchschnitte, welche von Pigment-
zellen umlagert sind. — Die Gebilde der temporalen Augenwinkel
und deren Umgebung sind normal entwickelt. Der Befund an den
nasalen, miteinander verwachsenen Augenwinkeln ist folgender:
Im Verfolg der horizontalen Schnitte, in welche die obere Hilfte des
Bulbus zerlegt wurde, treffen wir am Ubergange von der gemeinsamen
Sclerae zu den Corneae auf eine schwache, nach dem Bulbusinneren sich
nur wenig erhebende Leiste von Corneagewebe. Beide Ligamenta pectinata
heften sich zunichst auf beiden Seiten der Leiste in ihrer groBten Breite
an die Cornea an, eine schmale Partie an letztere selbst. Die miteinander
verwachsenen Musculi ciliares stellen ein ovales, von vorn nach
hinten zusammengedriicktes Gebilde dar, welches der Cornealeiste direkt
anliegt. Von ihnen aus entspringen nach beiden Seiten hin die Irides
und Ciliarkdorper mit ihren Fortsitzen. Weiter pupillarwirts dndert
sich das Bild insofern, als die beiderseitigen Ligamenta pectinata immer
niher aneinander riicken, wihrend sich die gemeinsamen Musculi ciliares
allmihlich in einzelne wenige Muskelbiindel auffasern und von der Cornea-
leiste immer weiter entfernen. Withrend sich letztere fortwihrend weiter
abflacht, bis sie schlieflich ganz verschwindet, haben sich auch die beiden
Ligamenta pectinata vom Corneagewebe bis auf ihre ca. 2 mm breite An-
satzstelle zuriickgezogen und sind miteinander verschmolzen. — Die Ent-
wicklung der Ciliarfortsitze ist im Gegensatze zu denen der tempo-
ralen Seite eine bessere.

—
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Irgendeine Spur von Chorioidea ist in der Vereinigungsnaht
beider Irides nicht zu entdecken; dieselbe findet sich nur im Bereiche
der gemeinsamen Sclera vor. Differenzen im GroBenverhiltnis beider
Linsen untereinander bestehen nicht; ihr horizontaler Durchmesser be-
trigt 7,4 mm, ihr sagittaler 5,5 mm. Beim Schneiden brach der groBte
Teil der Linsensubstanz aus; die noch vorhandenen Reste zeigen keine
Abweichungen vom normalen Bau. Im Bereiche des Aquators sehen wir
zahlreiche kurze GefiBstimmchen, Reste der Tunica vasculosa lentis.
Die beiden in ihrer groBiten Ausdehnung abgelsten Retinae sind mit
ihren (nasalen) Berihrungsflichen miteinander verwachsen, wodurch zahl-
reiche Rosettenbildungen zustande gekommen sind. Die Menge und er-
hebliche Tiefe ihrer Falten, welche teilweise ebenfalls miteinander ver-
wachsen sind, 18t vermuten, daB es sich um einen UberschuB von Netz-
hautgewebe handelt. Teilweise diirfte es sich hierbei um eine postmortale
Erscheinung handeln, denn, obwohl die Retinae in ihren histologischen
Details im allgemeinen gut erhalten sind, bemerken wir doch Verénde-
rungen kadaveroser Natur, wie Zerfall der Stidbchen-Zapfenschicht, teil-
weise Abhebungen des Pigmentepithels usw. Das Gefifisystem tritt durch
die starke Erweiterung und pralle Fillung der Gefille ganz besonders
stark hervor. Nervenfasern fehlen ganz. An Stelle derselben findet sich
ein gut entwickeltes GerlGstwerk mit eingeschlossenen Ganglienzellen,
welches wohl als Millersche Stiitzfasern aufzufassen sein dirfte. AuBer
den groflen Falten finden sich noch innerhalb derselben kleinere, welche
in ihrer ganzen Ausdehnung miteinander verwachsen sind. Das Pig-
mentepithel zeigt im Bereiche der oberen Quadranten keine Verinde-
rungen, abgesehen von den schon erwihnten streckenweisen Abhebungen
kadaverdser Natur. Auf das Verhalten des Opticus und seiner Inser-
tion kommen wir spater noch zu sprechen ...

Schon die makroskopische Feststellung der Iriscolobome von
typischem Verlauf und das nach Aufhellung des Priparates scharf
hervortretende ausgedehnte Funduscolobom in der rechten
Bulbushélfte legte den Gedanken nahe, daB sich die interessantesten
Befunde am Bulbus im Bereiche der unteren Quadranten vorfinden wiirden,
und diese Vermutung wurde in der Tat vollkommen bestitigt.

Im Interesse einer vereinfachten und tbersichtlicheren Beschreibung
der an der Vertikalschnittserie erhobenen Befunde liegt es, zunichst die
am vorderen Uvealtraktus auftretenden Spaltbildungen zu schildern.

Die temporal vom Colobombereiche liegenden Bestandteile beider
Irides verhalten sich normal bis auf eine sichtliche Verdickung der
Grundplatte in der Umgebung der RinggefiBe, welche um so deutlicher
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hervortritt, je weiter wir uns dem Colobom néhern. " Der Sphincter
ist kraftig entwickelt und das Irisstroma enthilt eine betrichtliche Zahl
von Klumpenzellen. Im Bereiche des Iriscoloboms andert sich das
Bild insofern, als der pupillarwirts vom Ringgefill liegende Teil der Iris
immer mehr verkirzt und verdinnt wird; nach der Mitte des Coloboms
zu verkiirzt sich auch der Sphincter und verschwindet dann vollstindig.
Mit der Irisverkiirzung halt gleichen Schritt eine immer stirker werdende
Pigmentierung des Irisstummels (Stern- und Spindelzellen; Klumpenzellen)
und ein erhebliches Zuriickweichen der Ringarterie mit ihrer Umgebung
nach der Sclera zu (Fig.1). Auch der Aufbau des sonst normalen
Ciliarkorpers ist im Bereiche des Iriscoloboms Verinderungen unter-
worfen, welche sich zundchst in einer Verkirzung und Verminderung der
Zahl der Ciliarfortsitze &uflern.

Man sieht auf diesen Schnitten verschiedene Langsschnitte zart-
wandiger, mit Blutkorperchen gefiillter Gefife, welche von der Sclera
her nach der Linse zu ziehen scheinen. Mitten im Colobomgebiet ist ein
Ciliarfortsatz zu einer gewaltigen Linge ausgewachsen: er reicht bis zur
Linse und seine innere pigmentlose Schicht der Pars ciliaris retinae hat
sich besonders in der Nahe derselben in viele Falten aufgewunden. Die
angrenzenden Ciliarfortsitze sind dann wieder verkdrzt, bzw. es sind an
ihre Stelle Wucherungen der Pars ciliaris retinae getreten, deren
duBere pigmentfreie Zellschicht sich in zahlreiche steile Falten auf-
gewunden hat. '

Inzwischen ist auch in diesem Bezirke eine hohe und, wie wir spiter
noch sehen werden, sehr breite Faltenbildung der Netzhaut aufgetreten,
welche sich in gewisser Beziehung ganz &hnlich verhilt, wie die von
Seefelder?') in seinem Falle I abgebildete. Sie steigt an der Ora
serrata zunidchst gegen den Linseniquator steil empor und biegt dann
etwas opticuswirts um. IThre Hohe betrigt hier 2,5 mm und ihre Ent-
fernung von der Iris 1,5 mm. Sie wird begleitet ausschlieBlich von der
(inneren) pigmentlosen Schicht der Pars ciliaris retinae, welche sich in
steile Falten aufgewunden hat; auf der Hohe der Netzhautfalte ist sie
knduelartig aufgewunden. Pigmentepithel hat sich an diesem Vorgange
nicht beteiligt; wohl aber finden sich in einigen, rdumlich voneinander
entfernten Partien der gefiltelten pigmentlosen Zellschicht Pigmentein-
lagerungen (meist Kornchen, aber auch einige Klumpenzellen). Auf diese,
nach der Bulbusmitte zu immer niedriger werdende Retinafalte kommen
wir spiter nochmal zuréick. —

1) R. Seefelder, Zur Kenntnis der pathologischen Anatomie und Pathogenese
der Cyklopie. v. Graefes Archiv f. Ophthalm., Bd. LXVIII, Heft 2, 1908.
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Insofern wiren die Verhdltnisse beider Irides und Ciliarkorper die
gleichen. Einer besonderen Beschreibung bedirfen von nun an nur
noch die Verinderungen der rechten Bulbushilfte.

Verfolgen wir die Serienschnitte von der Mitte des Iriscoloboms
aus nach der Medianebene des Bulbus zu — also im Bereiche des unteren
nasalen Irisquadranten —, dann bemerken wir, daBl sich die Iris in der
Gegend des Rioggefifies ganz erheblich verdickt. Diese Verdickung auBert
sich in Form einer Leiste, welche allméhlich schrig opticuswirts zieht
und, immer niedriger werdend, etwa am Aequator Bulbi an der Ver-
schmelzungsnaht beider Augenanlagen endet (Fig. 2). AuBerhalb des
Bereiches des vorderen Uvealtraktus tritt sie natiirlich als eine glas-
korperwarts gerichtete flache Erhebung der Sclera in Erscheinung. Merk-
wiirdig ist, daB das Ringgefil einen gleichstarken GefiBlstamm in diese
Leiste abgegeben hat, welcher im Verlaufe derselben wieder kleinere
Stammchen abgibt. Vereinzelt treten sogar Sprossen derselben in den
Glaskorperraum ein, um dort hauptsichlich pupillarwarts zu ziehen. Der
Hauptstamm 148t sich bis zur Vereinigungsnaht beider Augenanlagen ver-
folgen, wo er mit einem sebr kriftigen Gefillsystem in Verbindung tritt,
welches von auBen her, meist in Form sclerosierter GefiBe, in den Bulbus
eingetreten ist. Im Bereiche der Iris ist die Leiste zerkliftet und die
Bildung der Ciliarfortsitze stellenweise vollstiindig unterblieben. An
Stelle der letzteren hat sich dann die Pars ciliaris retinae mit
dem Pigmentepithel vor und hinter der Leiste in zahlreiche Falten
bzw. Faltenkniuel aufgewunden und ist in die Verticfungen und Kluften
derselben hineingesprofit. Der histologische Aufbau der Leiste entspricht
dem Bau des mesodermalen Irisbestandteiles, nur ist die glaskorperwirts
liegende AuBenzone stark mit Pigmentzellen durchsetzt (atrophierte
Chorioidea). In der ganzen Ausdehnung der Leiste fehlen die ekto-
dermalen Bestandteile der Augenanlage vollstindig. — Nachdem die
Leiste in den Bereich der Sclera gelangt ist, treten wieder allmihlich
normale Ciliarfortsitze auf. Die Breite des Ciliarkdrpercoloboms
betragt 0,475 mm.

Wir wenden uns nun dem schon makroskopisch beobachteten aus-
gedehnten Funduscolobom zu und betrachten einen Schnitt, welcher in
der Nihe der Vereinigungsnaht beider Augenanlagen gefiihrt ist, so zwar,
daB der Opticus in seinen rechten duBeren Quadranten mitgetroffen ist
(Fig. 3):

Die Seclera ist hier von sehr wechselnder Stirke, im allgemeinen
aber doch in den opticuswirts gelegenen Teilen stark verdiinnt. Unter-
halb und rechts vom Opticus ist sie ektasiert und die ektatische Partie

Archiv f. vergleich. Ophthalmologle. II. 2
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von starken Bindegewebsbalken durchzogen, wodurch ein mehrkammeriges
Hohlensystem entsteht, in welches hochgradig degenerierte Retina hinein-
gewachsen ist. In den hinteren Bulbuspartien verlaufen die Lamellen
der Sclera wellig und sind durch Fettgewebe mit zahlreichen ein-
geschlossenen BlutgefaBlen auseinandergedringt. Die glaskorperwarts vor-
springende sclerale Leiste erscheint unterminiert, bzw. sendet einen dach-
artigen Vorsprung nach vorn.

Zahlreiche zarte Bindegewebsziige ziehen von dieser Leiste haupt-
sdchlich nach den vorderen Teilen des Auges (pupillarwirts); einige
wenige auch nach hinten. Im Verlaufe derselben sind eine Anzahl Lings-
schnitte von dinnen, Blutkérperchen enthaltenden BlutgefiBlen getroffen.
Nahe der Leiste erscheinen die spindeligen Bindegewebszellen der Stringe
noch leidlich sichtbar (beginnender Kernzerfall), sehr bald aber treffen
wir nur noch Zelltrimmer an. Die untere Wand der Sclera wird auBer-
dem noch von gewaltigen, meist sclerosierten GefiBlingsschnitten durch-
zogen, welche nach der Iris hinzustreben scheinen.

Die Chorioidea ist in den vor dem Aquator gelegenen Bulbus-
partien stark atrophiert und fehlt opticuswirts von der Leiste vollstandig.
Die Elemente der Retina liegen also hier der Sclera direkt an. Dem-
nach reicht das Chorioideacolobom von der Ora serrata bis zum Opticus.

Auch das Pigmentepithel der Retina fehlt im gesamten Colobom-
gebiet, d. h. es hort an den Réndern desselben plétzlich auf.

Um einen Uberblick iber die Verhiltnisse der Retina zu bekommen,
muB man ihr Verhalten zu der schon mehrfach erwiahnten Scleralleiste
beobachten. Schon inmitten des Colobomgebietes der Iris und des Ciliar-
korpers hatten wir eine hohe glaskorperwirts gerichtete und etwas nach
hinten umgeschlagene Netzhautfalte gesehen. Diese Falte nun lifit sich
weit nach der Bulbusmitte zu verfolgen, und zwar sehen wir immer
deutlicher, daB sie in einem direkten Abhingigkeitsverhiltnis zur Leiste
stehen muB. Schon im Bereiche der Ora serrata ist die Retina hierdurch
opticuswirts gedringt worden, etwas nach hinten gedriickt und auf-
gekniuelt. Je weiter die Leiste aber auf ihrem schon beschriebenen
Wege schrig nach hinten riickt, um so weiter wird die Netzhaut mit
nach hinten gedriickt. Auf diesem Wege wird die glaskorperwirts ge-
richtete Erhebung immer niedriger, bis sich die Netzhaut plotzlich nach
hinten umschligt. Wir schen also von da ab bis zur Mitte des Bulbus
eine doppelte Lage von Retina und zwar liegt die nach riickwirts um-
geschlagene der Sclera an. Diese untergeschlagene Netzhautpartie ist
mehr oder weniger degeneriert, bzw. mit der glaskorperwirts liegenden
teilweise verschmolzen (gliose Fasern). Der pupillarwirts von der Leiste



Keil: Cyklopie bei einer Ziege. 19

liegende Teil der Netzhaut verhdlt sich umgekehrt. An den Stellen, wo
die Leiste der Ora serrata noch nahe liegt, ist sie stark aufgekniuelt;
mit dem Vorriicken derselben nach dem Opticus zu glittet sie sich zwar
allmahlich, findet aber schlieflich an der Leiste ein offensichtliches
Hindernis, knduelt sich pupillarwirts auf, bzw. schldgt sich nach vorn
auf eine kurze Strecke unter. Die Strukturverhiltnisse sind dieselben
wie die rickwirts von der Leiste gelegenen Netzhautpartien. Das Bild
andert sich erst dort, wo stirkere gefillhaltige Bindegewebsziige von der
Leiste aus nach allen Richtungen — und namentlich pupillarwirts —
in den Glaskdrper hineinziehen. Hier ist die Netzhaut dann nicht mehr
nach unten (scleralwarts) umgeschlagen, sondern glaskorperwarts und
corneawirts. Diese Falten, welche in sich noch eingerollt sind, erreichen
eine ganz gewaltige Hohe, denn sie verlaufen bis dicht an den Ciliar-
korper und biegen nochmals nach riickwarts nach der Linse zu um. Man
kann sich des Eindrucks nicht erwehren, daB ein gewaltiges Plus an
Netzhautentwicklung stattgefunden haben muS.

Das Funduscolobom verschmalert sich nach der Vereinigungsnaht
beider Augenanlagen zu und endet etwa 3 mm vor dem Opticus in der
linken Bulbushélfte in stumpfer Spitze.

Einen ganz eigenartigen Befund bietet der Opticus mit seiner Um-
gebung. In der Nihe des Bulbus erscheint er im Bereiche der unteren
Quadranten ektasiert; das Bild ist jedoch etwas verwaschen, weil die
Ektasierung nicht die Opticusscheiden betrifft. Es scheint so, als ob sich .
Bindegewebszige von der unteren Wand seiner Duralscheide 3 mm vor
seiner Insertion abgespalten und sich mit dem Bindegewebe der in der
Niahe des Opticus beschriebenen Sclerektasie der unteren hinteren Bulbus-
wand vereinigt hatten. Der Vorgang kann sich natiirlich auch ebensogut
umgekehrt abgespielt haben.

Der Opticus mit seinen Scheiden verliuft demnach durch den ekta-
tischen Bezirk bis dicht an den Bulbus. Letztere sind nur auf eine
kurze Strecke an ihrer ventralen Wand (Fotalspalte des Opticus) unter-
brochen. Die Ektasie wird von kriftigen Bindegewebsbalken durchzogen,
in deren Maschenwerk ein glioses Gewebe eingelagert ist, welches, wie
wir gesehen hatten, der in diesen Bezirk ausgestiillpten und degenerierten
Retina angehort. Die fast durchgéngig gut entwickelte, schrig nach
hinten verlaufende Lamina cribrosa ist im Bereiche der oberen
Opticusquadranten unterbrochen. Verursacht wird diese Durchbrechung
durch eine Einstilpung der Retina, welche bis zu einer Tiefe von 2,5 mm
reicht (Fig. 4). Die Opticusscheiden sind hier deutlich nach oben aus-
gebuchtet. Wihrend die Chorioidea am Rande der Scleralscheide scharf-

2%
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randig aufhort, hat sich das Pigmentepithel bis etwa 1 mm mit um-
geschlagen.

Die Pigmentierung der Zellen hort aber dicht hinter der Umschlag-
stelle auf. Auch die Retina verliert nach der Tiefe zu sehr bald ihre
Struktur; auBer Resten von Kornerschichten (mit Rosettenbildungen) be-
steht sie in der Hauptsache aus einem gliosen Faserwerk (Millersche
Stitzfasern) ).

Ein hochst sonderbares Bild liefert uns schlieSlich noch der Opticus
in seinen Querschnitten auf dem Wege vom Gehirn zam Bulbus.

Nahe dem Gehirn ist er nierenférmig und besteht aus einem
kernreichen Nervengewebe (Gehirnmasse) ohne von Bindegewebsziigen
durchzogen zu sein. Ein Chiasma ist nirgends zu entdecken. An
seiner eingebuchteten dorsalen Seite liegt ein diinnwandiges hohles Zell-
rohr, welches ausschlieBlich aus zellreichem Nervengewebe (Gehirnmasse)
besteht und mit seiner ventralen Wand an die eingebuchtete dorsale
Wand des Opticus angewachsen ist. Es ist dorso-ventral zusammen-
gedriickt und dirfte wohl als ein Appendix des Gehirns aufzufassen sein,
Sehr bald wird dieses Zellrohr aber durch die sich dazwischen schieben-
den Opticusscheiden vom Sehnerven abgeschnirt, schlieflich ganz von
ihm getrennt und endet kurz darauf blind. Die von nun ab zum Bulbus
ziehende einfach angelegte, querovale Opticusanlage bietet noch ein ganz
besonderes Interesse dadurch, daB sich auf beiden Seiten des Sehnerven,
und niher dem Bulbus auch ventral von ihm, ziemlich michtige
Lagen von Knorpelgewebe mit eingelagerten Knochenlamellen
zur Opticusinsertion hinziehen. Die letzten Ausliufer dieses eigenartigen,
an dieser Stelle eigentlich nicht zu vermutenden Gewebes, welches viel-
leicht durch Metaplasie embryonalen Bindegewebes entstanden ist, hatten
wir schon bei der Beschreibung der Sclera (im hinteren Abschnitte des
Funduscoloboms) kennen gelernt. Es war dort, von Fettgewebe und Ge-
filen begleitet, in die ektasierte Sclera von aulen her durch den Fotalspalt
eingedrungen. Die Opticusscheiden sind, abgesehen von der verdickten
Scleralscheide, normal entwickelt bis auf die schon erwiihnte Unterbrechung
derselben im Bereiche der fitalen Opticusspalte. Das Septensystem des
Opticus ist sehr kriftig entwickelt.

1) Val. R. Seefelder, Pathologisch-anatomische Beitriige zur Kenntnis der an-
geborenen Colobome des Auges. v. Gracfes Archiv f. Ophthalm., Bd. LXVIII, Heft 2
(Fall 1II), 1908.



Keil: Cyklopie bei einer Ziege. 21

Zusammenfassung.

Der vorliegende Fall stellt eine typische cyklopische MiB-
bildung dar, welche aus einer engen Vereinigung zweier Augenanlagen
hervorgegangen zu sein scheint. Wihrend Opticus, Sclera und
Chorioidea einfach angelegt sind, ist in den hirnabseitigen Partien
zweifellos eine Differenzierung in zwei Augenbecher erfolgt, wie das
Vorhandensein zweier Corneae, Irides, Ciliarkorper, Linsen
und Retinae beweist. Die an beiden Irides und Ciliarkérpern fest-
gestellten Colobome typischen Verlaufes lassen sich zwanglos
auf Storungen im Verschlusse der fotalen Augenspalte zuriickfithren. Be-
sonders die rechte Augenanlage ist ein klassisches Beispiel fur die
tiefgreifenden Verinderungen, welche persistierende Gefifle nach sich
ziehen konnen. Hier ist der VerschluB im Verlaufe der gesamten Spalte
durch die starke Mesodermleiste verhindert worden, welche in ihrem
Innern einen kriftigen Gefiflstamm einschliefit. Derselbe steht einerseits
mit dem Ringgefill der Iris, auf dem anderen Ende der Spalte mit
Gefifen in Zusammenhange, welche in der Nihe der Opticusinsertion
durch den Fotalspalt in die Sclerektasie der unteren hinteren Bulbus-
wand eindringen. Wir haben demnach nichts anderes als die urspriing-
liche Arteria hyaloidea vor uns, so wie sie uns in ganz jungen Ent-
wicklungsstadien zwischen den Rindern der fiotalen Augenspalte liegend
entgegentritt. Auch ihr Verzweigungssystem ist teilweise noch vorhanden,
denn wir hatten ja beobachtet, wie Sprossen derselben von der Leiste
aus durch den Glaskorper nach der Gegend der Linse zustrebten. Wie
zu erwarten war, bildete diese Leiste fiir die Entwicklung der Netzhaut
ein uniberwindliches Hindernis, an dem sie sich aufknidueln und um-
schlagen, bzw. emporklettern muBte. An den Rindern des Ciliar-
korpercoloboms kam es zur Bildung von Falten und Faltenkniueln
der Epithelschicht desselben und zu einer hohen Faltenbildung der Netz-
haut. Fernerhin wurde die Retina besonders in den hinteren Partien
des Bulbus durch gefilhaltige, von der Leiste ausgehende Bindegewebs-
ziige zu einer ganz erheblichen Faltenbildung veranlafit, deren Richtung
durch jene sichtlich beeinfluft wurde. Wihrend sich nun die eine dieser
Falten in die obere Peripherie des Opticus einbohrte — die Lamina
cribrosa hat an dieser Stelle einen entsprechenden Defekt bzw. verliuft
etwas schrig nach hinten — zwiingten sich andere in Liicken und
Spalten des umgebenden mesodermalen Gewebes, der Sclera und wucherten
nach auBen mit gleichzeiticer Degeneration in die Sclerektasie hinein.
(Beginnende Bulbuscyste) Auch das vorhandene Colobom der



22 Keil: Cyklopie bei einer Ziege.

Opticusscheiden ist auf Persistenz von Gefien im Verlaufe des
Fotalspaltes zuriickzufihren. Bei dem schon makroskopisch beobachteten
Aderhautcolobom (Funduscolobom) hatten wir hochgradige
Atrophie, bzw. totales Fehlen der Chorioidea festgestellt, ferner eine er-
hebliche Degeneration der Retina in diesem ganzen Bezirke. Da die
iibrige Retina verhiltnismiBig gut erhalten ist, die hochgradigen Degene-
rationserscheinungen sich also ausschlieflich auf das Colobomgebiet be-
schrinken, dirfte die Annahme, daB Atrophie und Degeneration im ur-
sichlichen Zusammenhange stehen, nicht so ohne weiteres von der Hand
zu weisen sein. Der Opticus ist, wie wir sahen, einfach angelegt,
ein Chiasma fehlt ihm. In dem kriftig entwickelten Septensystem sind
keine Nervenfasern, sondern Gliazellstringe eingelagert. Er wird nahe dem
Gehirn von einem kurzen Appendix desselben — von einem hohlen,
dorso-ventral zusammengedriickten Zellrohre — begleitet, welcher auf
eine kleine Strecke mit ihm verwachsen ist. Beide Gebilde werden dann
durch dazwischentretende Opticusscheiden voneinander abgedringt und
der Appendix endet kurz darauf blind. Seitlich und — bulbuswérts —
auch ventral von der verdickten Duralscheide laufen die Knorpel-
massen mit ihren eingelagerten Knochengebilden zum Bulbus
hin. Den Ausliufern dieses, an jener Stelle sonst nicht dblichen, jeden-
falls durch Metaplasie vorhandenen embryonalen Bindegewebes entstan-
denen Gewebes begegnen wir am Bulbus wieder. Es hat sich dort in
Form von Knorpelplatten mit eingelagerten Verkndcherungen zwischen
die auseinander gedringten Sclerallamellen in den hinteren unteren Partien
des Bulbus eingeschoben; das im Gebiete der Sclerektasie aulerdem noch
vorhandene Fettgewebe und die starken, vielfach sclerosierten GefiBle sind
selbstverstindlich ebenfalls durch den Fotalspalt eingedrungen.
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Tierarzt Dr. Richard Keil, Leipzig.

Hierzu Tafel III

Die &duBere Besichtigung des mikrophthalmischen Bulbus, welcher von
anhaftenden Muskeln und Fettgewebe befreit wurde, ergibt folgenden
Befund :

Eine durchsichtige Cornea mit normaler Wolbung ist nicht vor-
handen. An Stelle derselben ist ein derbes, undurchsichtiges Gewebe
von scleraler Beschaffenheit entwickelt, welches gegen die eigentliche
Sclera in keiner Weise abgegrenzt erscheint. Im Bereiche der unteren
Quadranten, etwa an der Grenze vom nasalen zum temporalen, sieht man
ca. 2 mm pupillarwirts von der Opticusinsertion eine leistenartige Er-
hebung der Sclera, welche sich etwa 6,5 mm nach dem vorderen Augen-
pole zu hinzieht. Dieselbe ist in der Ndhe des Opticus am besten aus-
gepragt, flacht sich aber nach vorn zu immer mehr ab, um dann plotz-
lich in einer fast kreisrunden, etwa 3—4 mm tiefen Sclerektasie zu enden.
Der Durchmesser des Opticus betrigt 1,5 mm. Die MaBe des Bulbus
sind folgende:

Aquatorialdurchmesser . . 20,5 mm
Sagittaldurchmesser . . . 16,0 mm.

Mikroskopischer Befund.

Betrachten wir einen Schnitt, welcher etwa aus der Kombination der
beiden beigefiigten Photogramme hervorgeht, dann springt uns sofort mit
drastischer Deutlichkeit die Ursache der vorliegenden Mifbildung in die
Augen. In Fig. 2 sehen wir michtige GefiBe, welche von aullen her die
Sclera gewissermafBen durchbohrt haben und in das Innere des Bulbus
eingedrungen sind. Umgeben sind sie von einem zarten, aus sternformigen
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Zellen bestehenden embryonalen Bindegewebe. Gleichzeitig sieht man,
wie diese Gefifle in ein Knorpelgewebe von groBler Michtigkeit ein-
gebettet sind, welches den mittleren Teil des Augenbinnenraumes fast in
seiner ganzen Lénge durchzieht (Fig. 1). Nach dem vorderen Augenpole
zu gabelt sich der Knorpel in zwei Schenkel auf, welche einen Hohlraum
einschliefen, der teils mit Exsudatmassen, teils mit degenerierter Retina
angefiillt ist.

Lage und Form desselben scheinen darauf hinzudeuten, daf hier
urspriinglich die dislozierte Linse gelegen hat, welche allerdings restlos
zugrunde gegangen ist. Umhillt ist das ganze Knorpelgewebe von einem
Perichondrium, welches in der Nihe des vorderen Augenpoles in breite
Bindegewebsmassen tibergeht, die sich vereinigen und kontinuierlich in
das sclerale Gewebe (Cornea) iibergehen.

Nasal und temporal von diesen bindegewebigen Partien bemerken
wir noch ein etwas anders geartetes Bindegewebe — in Fig. 1 z. B. neben
dem rechten Kuorpelschenkel —, welches eine gewisse Ahnlichkeit mit
dem bindegewebigen Anteil einer normalen Iris hat und mit ersteren
meist verwachsen ist. Es ist vollstindig mit Pigmentzellen (Stern-,
Spindel- und Klumpenzellen) durchsetzt; ferner bemerkt man zahlreiche
Lings- und Querschnitte sclerosierter Gefille. Irgendwelche Spuren von
Muskulatur sind, auch bei van Giesonfirbung, nicht nachweisbar. Ob es
sich um eine nach innen und hinten gedringte Anlage einer Iris handelt,
vermag ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden.

Die Sclera ist von wechselnder Stirke, besonders in der Gegend
des Colobomgebietes. An der Eintrittsstelle der GefiBe (Fig. 2) klatfen
ihre Rinder auseinander; trotzdem ist der Bulbus nicht etwa ganz offen,
sondern durch dinne Bindegewebslamellen nach aullen zu abgeschlossen.
Ganz allgemein gesagt liegt die Verdinnung im Colobomgebiet. Eine
Lamina cribrosa ist vorhanden. Wie schon erwihnt, ist die Cornea durch
sclerales Gewebe ersetzt worden; dasselbe erreicht in der Scheitelpartie
eine Stirke bis zu 3 mm. Eine vordere Augenkammer ist nicht
vorhanden.

Dic Conjunctiva tberzieht den Bulbus vorn in Form von Conjunctiva
sclerae; sie ist @berall mit demselben durch lockeres Bindegewebe, in
welches zahlreiche Lymphzellen eingelagert sind, verbunden.

Auch die sonst normal angelegte Chorioidea ist in der Nihe des
Colobomgebietes, und speziell in diesem selbst, stark verindert; an den
Rindern desselben ist sie stark atrophiert und fehlt im Bereiche der
Spalte vollstindig. Die spiiter zu besprechenden Netzhautelemente liegen
also hier der Sclera direkt an.
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Naturgemdll muBte sich auch die Retina, bzw. deren Degenerations-
produkt, das Gliagewebe, den in der Mitte des Bulbusinnenraumes vor-
handenen Knorpelmassen anpassen. Sie konnte an der Spalte nicht ver-
kleben und wurde gezwungen an dem Knorpel hochzuwachsen. Dem
Perichondrium liegt sie dicht an, ebenso dem Pigmentepithel, bzw. der
Sclera. Selbstverstindlich haben sich die Gliamassen unter zahlreicher
Rosettenbildung stark aufgeknduelt und hohe Falten gebildet. Fast das
ganze Gewebe ist von Blutkorperchen durchsetzt, auch hat, namentlich in
den vorderen Bulbuspartien, eine mehr oder weniger starke Pigment-
einlagerung stattgefunden. In den schon makroskopisch beobachteten
Bezirk der fast kreisformigen Sclerektasie hat sich auch das Gliagewebe
eingestiilpt; es liegt hier in einem Maschenwerk von Bindegewebsbalken.

Der Opticus hat innerhalb der Sclera, an der Lamina cribrosa
gemessen, einen Durchmesser von 3,5 mm. Er verschmilert sich aber
noch innerhalb der Sclera ganz erheblich; bei seinem Austritt aus der-
selben betrigt er nur noch ca. 2 mm im Querschnitt, um bald darauf
(hirnwarts) auf 1,5 mm abzusinken. Seine Scheiden sind normal ent-
wickelt und in seinem kriftigen Septensystem Gliazellen eingelagert.

Zusammenfassung.

Die vorliegende MiBbildung hat eine gewisse Ahnlichkeit mit dem
Falle III von HeB'). In unserem Falle wurde der Verschlu} der fotalen
Augenspalte durch ein von aullen eindringendes, stark verzweigtes GefiB-
system (Arteria hyaloidea?®) verhindert, dessen umgebendes, mit ein-
gedrungenes Mesodermgewebe sich spiter groBtenteils in Knorpel um-
gewandelt hat. Nur in den vorderen Partien des Bulbus kam es nicht
so weit; hier ist es in Form bleibenden Bindegewebes in breiten Zigen
mit dem die Augenblase umgebenden Mesoderm verwachsen. Die Linse
wurde bei diesem Wachstumsvorgange umwuchert, disloziert und ging
schlieBlich restlos zugrunde. Ob es zur Bildung eines nach innen und
hinten gewachsenen Irisgewebes gekommen ist, vermag ich nicht ein-
wandfrei zu entscheiden, weil in dieser Gegend eine sehr innige, untrenn-
bare Verwachsung der in Betracht kommenden Bindegewebsbestandteile
stattgefunden hat und weil auBerdem die Verhiltnisse durch die starken
Pigmenteinlagerungen zu sehr verdeckt sind. Abgesehen von den im
Bereiche des Fotalspaltes erfolgten Wachstumsstorungen der Sclera
(Sclerektasie) fanden wir an derselben Stelle noch ein breites Colobom

1) HeB, Zur Pathogenese des Mikrophthalmus. Archiv f. Ophthalm., Bd. XXXIV,
(3 u. 4).
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der Chorioidea und der Retina. Letztere wurde am Zusammenwachsen
durch das persistierende gefiBhaltige Mesodermgewebe gehindert, kletterte
an dem Hindernis empor und bildete neben sehr hohen Falten in der
Hauptsache ein unentwirrbares Faltenkonvolut. Ihre spatere Degene-
ration dirfte auf die Atrophie der Chorioidea zuriickzufiihren sein; das
MiBverhéltnis zwischen den endo- und ektoscleralen Bestandteilen des
Opticus scheint dafiir zu sprechen, daB die ektodermalen Bestandteile
urspriinglich normal angelegt waren. Wie in allen colobomatésen Augen
sind auch in unserem Falle die Ciliarfortsitze besonders gut und iber
einen groBeren Flichenraum, als normal, entwickelt.

Das Fehlen einer Cornea, bzw. deren Ersatz durch sclerales Gewebe
hatte endlich noch zur Folge, daB kein normales Strat. epithel. Corneae
gebildet wurde, daB sich vielmehr an seiner Stelle auch der der Sclera
eigentiimliche Uberzug einer typischen Conjunctiva sclerae entwickelte.

Der vorliegende Fall scheint ein Ubergangsstadium zu gewissen Zu-
stinden zu sein, die wir in ihrer hochsten Vollendung als ,,Anophthalmus
und Mikrophthalmus mit Orbitopalpebralcysten kennen lernen.



Kurzsichtigkeit beim Affen.
‘ Von
Privatdozent Dr. K. Stargardt, Kiel.

Mit zwei Abbildungen im Text.

DaBl bei Tieren gelegentlich Myopie vorkommt, ist eine lingst be-
kannte Tatsache.

Besondere Beachtung hat man der Myopie der Pferde geschenkt,
weil man annahm, daB Refraktionsanomalen, speziell Myopie, die Haupt-
ursache des Scheuens wiren. Genauere Untersuchungen haben gezeigt,
daB diese Auffassung doch nur in beschrinktem MaBe richtig ist (Bayer).
Der groBte Teil der scheuenden Pferde leidet weder an Kurzsichtigkeit
noch an einer anderen Refraktionsanomalie.

Andererseits hat sich gezeigt, daB die Zahl der myopischen Pferde
durchaus nicht klein ist. Die bei ihnen gefundenen Myopiegrade bewegen
sich im allgemeinen in niedrigen Grenzen, konnen aber in seltenen Fillen
auch 7 und selbst 9 Dioptrien erreichen. Nach Riegel (zit. von Bayer)
soll es sich beim Pferde meist um Brechungsmyopie, seltener um Achsen-
myopie handeln.

So interessant auch der Nachweis der Myopie beim Pferde ist, so
wenig konnen wir damit anfangen, wenn wir Vergleiche mit der Myopie
beim Menschen anstellen wollen.

Solche Vergleiche sind sogar so gut wie ganz ausgeschlossen, und
zwar wegen der zu groBen Verschiedenheiten, die sowohl im Bau als in
der Stellung der Augen, als auch in den an sie gestellten Anforderungen
beim Menschen und beim Pferde bestehen.

Vergleiche konnen wir nur mit solchen Tieren anstellen, die dem
Menschen wesentlich niher stehen. Es kommen hier nur Affen in Frage.

Ich habe zufillig unter 7 Affen, die ich mir zur Untersuchung der
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Pathogenitit des Xerosebazillus angeschafft hatte, ein myopisches Tier
gefunden.

Das Tier, um das es sich handelte, war in der Wildnis geboren; als
ich es untersuchte und die Myopie bei ihm fand, hatte es wenigstens
schon 1%/, Jahr in der Gefangenschaft zugebracht. Da es ziemlich zahm
war, war es meist auBerhalb des Kafigs gehalten worden, war auch hiufig
an einer langen Kette im Freien gewesen. Es war zu Impfungen mit
Lues, Trachom und Xerose, letztere in die Blutbahn, benutzt worden.
Irgend welche Veriinderungen am Auge waren dadurch nicht bedingt
worden. Es erkrankte schlieBlich an schwerer Bauchdriisentuberkulose
und muBte deswegen getotet werden.

Einige Zeit vor dem Tode habe ich eine Untersuchung der Augen
vorgenommen, dabei ergab sich folgender Befund: Die Augen waren
duflerlich vollkommen normal. Am Javal (Pfister und Streit) fand
sich auf beiden Augen eine um 0,5 Dioptrien stirkere Brechung im senk-
rechten Meridian, und im horizontalen Meridian ein Hornhautradius von
6,1 mm. Skiaskopisch fand ich rechts horizontal — 5,0, vertikal — 5,5,
links horizontal 5,5, vertikal 6,0. Nach dreitigigem Atropinisieren (tgl. 3
gtt. 19/, Atropin) war die Pupille beiderseits maximal erweitert und keine
Spur von Akkommodation mehr nachweisbar. Die Refraktion war auf
beiden Augen nur um 0,5 Dioptrien gesunken. An dem DBestande einer
Kurzsichtigkeit war also nicht mehr zu zweifeln.

Im ibrigen boten die Augen vollkommen normale Verhiltnisse. Die
vordere Kammer war schitzungsweise 3 mm tief, die Linse vollkommen
klar, ebenso der Glaskérper. Der Augenhintergrund war stark pigmentiert,
fast braunschwarz, und reflektierte sehr stark. Die Papille war oval, der
horizontale Durchmesser wesentlich schmaler als der senkrechte. Eine
physiologische Exkavation war nicht sichtbar, die Papille war gleichmiBig
gerdtet, die Grenze scharf, die GefiBe normal. Auch in der Makulagegend
fand sich nichts Besonderes.

Das Tier wurde durch Chloroform getotet. Es hatte eine Scheitel-
steiBlinge von 43 em. Der Umfang des kndchernen Schidels (Arcus
superciliaris — Protuberantia occipitalis externa) betrug 23,5 cm, der
grofite sagittale Durchmesser 8,5 cm, der griolite quere Durchmesser
5,7 em. Der Orbitaleingang, und zwar der knocherne, war 2,2 em breit
und 2,0 em hoch. .

Die Augen wurden sofort nach dem Tode enukleiert, von anhaften-
dem Gewebe Dbefreit und gemessen. Dabei fand sich auf beiden Augen
ein sagittaler Durchmesser von 21 mm und als grofter Durchmesser
im horizontalen Meridian ein Durchmesser von 18 mm.
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Die Augen wurden dann in Formalin 4°/, mit einem Zusatz von
59/, Eisessig fixiert, in Alkohol sehr langsam gehirtet und in Celloidin
eingebettet.

Sie wurden spiter im Celloidinblock halbiert und die weiteren
Messungen zunachst an dem Block ausgefihrt, und zwar mit dem binoku-
laren Mikroskop und MeBokular. Es zeigte sich, dafl das eine Auge im
sagittalen Durchmesser um 0,5 mm geschrumpft war, wahrend der hori-
zontale Meridian unverindert geblieben war, und daB das andere Auge,
durch Bildung von Einknickungen in der Aquatorgegend, um 1,25 mm
verkiirzt war.

Von anderen MaBen fiihre ich hier noch an: Vorderkammertiefe,
von hinterer Hornhautwand bis zur vorderen Linsenfliche 2,7 mm, Horn-
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Fig. 1. Querschnitt durch die Papille des myopischen Affen (Macacus Rhesus).

hautdicke zentral 0,4 mm, peripher 0,5 mm, Pupille 3,5 mm weit, Linse
3,5:7,9 mm. Die Dicke der Sclera betrug am hinteren Pole 0,12 mm,
in der Aquatorgegend 0,09 mm.

Die mikroskopische Untersuchung des Auges ergab vollkommen
normale Verhiltnisse. Besondere Beachtung habe ich dem Sehnerven-
eintritt geschenkt. Auf einem Schnitte mitten durch die Papille des einen
Auges (Fig. 1) sieht man, daB von einem Konus keine Rede sein kann.
Netzhaut und Pigmentepithel reichen auf der temporalen Seite bis un-
mittelbar an das Scleralloch heran, von der Aderhaut erstreckt sich noch
etwas Pigment in die Lamina cribrosa hinein. Es bestehen also auf der
temporalen Seite vollkommen normale Verhéltnisse. Anders steht es auf
der nasalen Seite. Hier ist die Aderhaut noch ein Stick auf den Opticus
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heraufgezogen und noch weiter auf den Opticus erstreckt sich das Pigment-
epithel und die darauf liegende Netzhaut. Die Sehnervenfasern biegen
im scharfen Bogen, nachdem sie durch die Lamina cribrosa hindurch
getreten sind, zundchst nach der temporalen Seite um, um sich dann
mit einer zweiten scharfen Biegung zum nasalen Teile der Netzhaut zu
begeben. Man konnte hier daran denken, daBl es sich um eine ahnliche
Erscheinung, wie die Supertraktion im myopischen Menschenauge handelt.
Erinnert das Bild doch auffallend an die Abbildungen von Supertraktion,
wie sie Heine gegeben hat.

Es sprechen aber zwei Punkte gegen diese Auffassung. Erstens
finden sich keinerlei Erscheinungen von Retraktion an der Lamina vitrea,
sie liegt vielmehr dem Pigmentepithel #berall an, und zweitens finden
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Fig. 2. Querschnitt durch die Papille eines hypermetropischen .Affen (Macacus Rhesus).

sich dieselben Verhiltnisse, wenn, wie es scheint, auch selten, auch im
hypermetropischen Affenauge. Ich habe sie jedenfalls unter 9 daraufhin
untersuchten Affenaugen einmal, und zwar in noch viel héherem Grade
gefunden. Es handelte sich da um einen Affen (Macacus Rhesus), der
eine Hypermetropie von 2 Dioptrien hatte. Die Pseudosupertraktion war
hier (Fig. 2) noch viel ausgesprochener.

Ich mochte jedenfalls aus den beiden eben erwédhnten Griinden
glauben, daB es sich in meinem Falle nicht um eine Folgeerscheinung
der Myopie, sondern um eine, wenn auch nicht héufige, zufillige Ano-
malie am Sehnerveneintritte handelte.

Auch der Befund auf dem zweiten Auge des myopischen Tieres
spricht fir diese Auffassung. Hier ragte sowohl temporal, wie nasal die
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Aderhaut etwas dber den Scleralrand heriiber und noch etwas weiter das
Pigmentephithel und die daraufliegende Retina.

Am meisten interessiert nun auf jeden Fall die Frage: ,Handelt es
sich um eine Brechungs- oder Achsenmyopie?* Zur Beantwortung dieser
Frage war es notwendig, normale Affenaugen zum Vergleich heranzuziehen.
Mir standen eine Reihe Affenaugen zur Verfigung. Diese waren jedoch,
da sie zu bakteriologischen Untersuchungen dienen sollten, in Paraffin
eingebettet. Infolgedessen hatten sie alle ihre Form mehr oder weniger
geandert und zeigten mehr oder weniger starke Schrumpfungserschei-
nungen. Soviel lieB sich aber an den besterhaltenen 3 Augen kon-
statieren, daB der dquatoriale Durchmesser ungefihr dem sagittalen ent-
sprach. 2 Augen hatten einen sagittalen Durchmesser von 17,6 mm und
einen dquatorialen von 17,4 resp. 17,5 mm. Ein Auge hatte einen
sagittalen Durchmesser von 17,3 und einen é&quatorialen Durchmesser
von 17,2 mm. Bei allen war also der sagittale Durchmesser um 0,1 bis
0,2 mm groBer als der aquatoriale.

Viel besser verwertbar waren 3 Affenaugen, die mir Herr Prof. Heine
in liebenswiirdigster Weise zum Vergleich zur Verfiigung gestellt hat.

Es waren Augen, die noch lebenswarm in Flemmingscher Losung
fixiert und in Celloidin eingebettet waren und ihre Form auBerordentlich
zut erhalten hatten.

Wenn auch ein ganz exakter Vergleich zwischen diesen Augen und
meinen in Formalin fixierten nicht angingig ist, so lassen sich doch recht
gut relative Vergleiche ziehen. Die Schnitte, die zum Vergleich verwandt
wurden, gingen entweder durch die Makula oder dicht an' der Makula
vorbei.

Das erste Auge hatte einen Hornhautradius von 5,4 mm, eine Achsen-
linge von 18, einen dquatorialen Durchmesser von 17,6 mm, Hornhaut-
dicke zentral 0,47, Vorderkammertiefe von 2,43 mm.

Am zweiten Auge fanden sich: Hornhautradius 6,2 mm, sagittaler
Durchmesser 17,2, &dquatorialer Durchmesser 17,3, Hornhautdicke 0,45,
Yorderkammertiefe 1,75 mm.

Am dritten Auge betrug der Hornhautradius 5,5 mm, der sagittale
Durchmesser 15,5, der aquatoriale Durchmesser 15,5, die Hornhautdicke
0,33, die Vorderkammertiefe 2,35 mm.

Die folgende Tabelle gibt cine Ubersicht und einen Vergleich mit
den entsprechenden Werten bei dem kurzsichtigen Affen.
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Cornea- Sagitt. Aquat, Cornea- ! Vorderk.-

Radius | Durchmess. | Durchmess. dicke ' Tiefe
Myop. Affe et 21,0 180 | 04 2.7
Affe 1 ‘ 5,4 18,0 17,6 0,47 2,43
AMfe2 | 62 17,2 17,3 0,45 1,75
Affe 3 i 5,0 15,6 15,5 0,35 2,35

Aus dieser Tabelle ergibt sich ohne weiteres, daB der sagittale
Durchmesser und damit die Achsenlinge bei dem myopischen Affen eine
abnorm grofle war, sie Gberragt um nicht weniger als 3 mm die néchst-
hochste (Affe 1). Es ergibt sich ferner, daB der sagittale Durchmesser
bei dem myopischen Auge volle 3 mm gréfler ist, als der dquatoriale,
wihrend bei den anderen Augen diese Differenz nie grofler als 0,4 mm
gefunden wurde und in einem Falle sogar der dquatoriale Durchmesser
den sagittalen noch etwas dbertraf (Affe 2).

Dicses starke Uberwiegen des sagittalen Durchmessers ist um so
auffallender, als es weder beim anthropoiden Affen, noch beim Menschen
ein Analogon findet.

Beim Menschen betrigt der sagittale Durchmesser im Durchschnitt
nach Merkel und Kallius 24 mm, der horizontale Durchmesser 23,6 mm.

Bei anthropoiden Affen hat Hotta folgende Werte gefunden. Unter
3 Orang-Utanaugen fand sich eins, in dem beide Durchmesser gleich,
zwei, in denen der sagittale Durchmesser um 1 mm groBer war als der
horizontale.

Bei 6 Schimpansenaugen wurde zweimal Gleichheit beider Durch-
messer konstatiert, einmal war der sagittale Durchmesser um 0,5 mm
grofer und dreimal der dquatoriale Durchmesser um 0,5 mm groBer.
An einem Gorillaauge waren beide Durchmesser gleich. Unter 6 Gibbon-
augen waren ebenfalls beide Durchmesser gleich in 5 Fillen, nur ein-
mal tberwog der horizontale Durchmesser um 0,5 mm.

Alle Male wurden allerdings erst an den in Formalin gehirteten
Priparaten genommen. Doch ist woh! anzunchmen, daBl die relativen
Werte dadurch keine wesentliche Verinderung erfahren haben.

Aus den Messungen Hottas kann man jedenfalls den SchluB ziehen,
daB im allgemeinen der sagittale und der horizontale Durchmesser beim
anthropoiden Affen gleich sind, dafl aber Abweichungen davon sowohl
nach der einen wie nach der anderen Seite vorkommen. Nie aber ist die
Differenz grofler gewesen als 1,0 mm.
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Mit einer Differenz von 3 mm steht der myopische Affe einzig da.

Eine weitere Frage ist nun die, was fiir eine Rolle die brechenden
Medien spielen. In erster Linie haben wir dabei die Hornhaut zu be-
ricksichtigen. Und hier kommt es wieder wesentlich auf die Krimmung
der vorderen Hornhautfliche an.

Es hat nun zweifellos etwas Millliches, den Hornhautradius an
fixierten Augen und an Schnitten zu bestimmen. Aber wenn wir auch
hier keine absolute Genauigkeit erwarten konnen, so werden die Ver-
gleiche zwischen verschiedenen Augen doch immerhin gewisse Anhalts-
punkte geben.

Bei meinem myopischen Tiere stimmte der am Javalschen Ophthal-
mometer gefundene Hornhautradius mit dem am Celloidinschnitt gefun-
denen Werte genau iberein. Damit ist natdrlich nicht gesagt, da das
immer der Fall ist.

Der bei dem myopischen Tiere gefundene Wert betrug 6,1 mm.

Vergleicht man diesen Wert mit den entsprechenden bei Affen 1—3,
so ergibt sich, daB er durchaus nicht abnorm klein ist, eher das Gegen-
teil. Affe 1 und 3 haben einen um 0,6—0,7 mm kleineren Radius.
Nar Affe 2 hat bei einer sagittalen Achse von 17,2 mm einen um 0,1 mm
groBeren Radius.

Nur bei anthropoiden Affen ist der Radius groBer, nach Hotta
7,3—7,9 mm. Es entspricht das der Tatsache, daB die Augen der anthro-
poiden Affen in allen Meridianen grofler sind.

Die Brechung der Hornhaut bei dem myopischen Tiere kdnnte eine
erheblich stirkere sein, ohne die physiologischen Grenzen, soweit man
von solchen bei dem geringen bisher vorliegenden Material dberhaupt
reden kann, zu iberschreiten.

Andererseits konnte natirlich selbst bei einer Achsenlinge von 21 mm
noch Emmetropie bestehen, wenn die Hornhaut ganz abnorm flach wire.
Sie miiite dann einen Radius von 7,3—7,9 mm haben, wie Hotta sie
bei Menschenaffen mit derselben Achsenlinge gefunden hat. Jedenfalls
ergibt sich aus dem Angefiibrten, daf die Hornhautkrimmung keineswegs
zu der Entstebung der Myopie in meinem Falle etwas beigetragen hat.

Es ist schlieBlich noch die Frage zu erortern, ob nicht die Linse
einen Anteil an der Entstehung der Myopie in meinem Falle hatte.

Schon durch stirkere Anniherung der Linse an die Hornhaut
konnte Myopie bedingt werden. Davon kann aber in meinem Falle
gar keine Rede sein, denn die Entfernung der Linse vom vorderen
Hornhautscheitel betrug 3,1 mm, also mehr als bei den Vergleichsaffen
(cf. Tabelle).

Archiv {. vergleich. Ophthalmologie. II. 3
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Zu der Annahme, daB der Brechungsindex der Linse etwa ein
abnormer gewesen ist, liegt keine Veranlassung vor. Die Linsen waren
vollkommen klar und boten auch mikroskopisch ein durchaus normales
Verhalten.

Es spricht auch gegen diese Annahme die Tatsache, daB beim
Menschen die Brechkraft der Linse in myopischen Augen dieselbe ist,
wie im normalen Auge, wofir Heine den Beweis durch Bestimmung der
Brechungsindices der aus hochgradig myopischen Augen extrahierten
Linsen erbracht hat.

Fasse ich alles zusammen, so ergibt sich, daB bei dem von mir
untersuchten Affen die Myopie von 5 resp. 55 Dioptrien
bedingt war durch eine abnorm lange Augenachse (sagit-
taler Durchmesser 21 mm) und daB Hornhaut und Linse dtio-
logisch nicht in Frage kamen.

Die Frage, ob sich auBer der abnorm langen Achse noch Verdnde-
rungen am Auge fanden, die den charakteristischen Verinderungen in
myopischen Menschenaugen entsprichen, habe ich, soweit der Sehnerven-
eintritt in Betracht kommt, schon oben beantwortet. Von typischen Ver-
inderungen am Sehnerveneintritt kann jedenfalls keine Rede sein. Auch
sonst haben sich keinerlei Veranderungen nachweisen lassen, fir die wir
die Myopie verantwortlich machen kdnnten.

Was speziell die Sclera betrifft, die man in hochgradig myopischen
Augen ja haufig stark verdinnt findet, so habe ich in meinem Falle voll-
kommen normale Werte gefunden, am hinteren Pole 0,12 und am Aquator
0,09 mm. Bei den Affen 1—3 fanden sich als entsprechende Werte
0,125 mm und 0,1 mm; 0,125 und 0,09 mm, ferner 0,1 und 0,09 mm.
Von einer abnormen Diinne der Sclera kann also in meinem Falle keine
Rede sein.

Nach allem haben wir es mit einer Achsenmyopie ohne irgend welche
pathologischen Verdnderungen zu tun, also mit einer Myopie, wie wir sie
ja auch beim Menschen hiufig sehen.

Es dringt sich nun von selbst die Frage auf, worin wir beim Affen
die Ursache der Myopie zu suchen haben.

Dall die Myopie schon angeboren war, dirften wir wohl nach Ana-
logie der beim Menschen beobachteten Tatsachen ausschliefen. Vielmehr
miissen wir wohl annehmen, daB auch bei dem Affen die Myopie erst
wihrend des allgemeinen Wachstums zur Entwicklung gekommen ist.

Es bleibt dann nur noch die Frage offen, ob die Entstehung der
Myopie schon durch eine bestimmte Keimanlage, oder ob sie durch duBere
Einflisse wihrend des Wachstums bedingt war.
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DaB irgend welche duBleren Einflisse mitgewirkt haben konnen, halte
ich fir ausgeschlossen.

Die Faktoren, demen man beim Menschen noch vielfach eine grofie
Rolle zuschreibt, Nahearbeit, Lesen, Schreiben, fallen hier ja vollkommen
fort. Auch fiir die in gewissen Kreisen verbreitete Ansicht, daB wilde
Tiere in der Gefangenschaft dadurch kurzsichtig wiirden, daB sie die
Gitter ihrer Kifige fixieren, liegt auch nicht der Schatten eines Beweises
vor. Im Gegenteil spricht eine genauere Beobachtung gefangener Tiere
unbedingt gegen diese Anschauung. Es spricht ferner der Umstand da-
gegen, daB bisher auch bei solchen Affen, die schon lingere Zeit in der
Gefangenschaft gesessen haben, noch niemals Myopie gefunden worden
ist. Es kann wohl sein, daB man bisher nicht immer geniigend auf die
Refraktion geachtet hat, und daf sich bei Untersuchung einer gréBeren
Zahl von Tieren noch mehr myopische finden. In den Féllen, in denen
man aber bisher auch speziell die Refraktion untersucht hat, hat sich
jedenfalls keine Myopie gefunden.

Es bleibt also nur die zweite Mdglichkeit, daB das Tier infolge einer
bestimmten Keimanlage myopisch geworden ist. Wieweit dabei die
direkte Vererbung eine Rolle gespielt hat, das hitte sich nur duarch
weitere Zichtung feststellen lassen. Leider war das Tier dazu nicht zu
gebrauchen.

DaB myopische Tiere auch in der Wildnis sehr selten sein miissen,
ist wohl ohne weiteres anzunehmen. Denn die meisten von solchen
Tieren werden friher oder spater den Gefahren erliegen, denen normal-
sehende Tiere infolge ihres guten Sehvermdgens entgehen.

Es werden hier eben dhnliche Gesetze, wie bei den wilden Menschen-
rassen gelten, bei denen ja auch Kurzsichtigkeit auBerordentlich selten
ist. Der kurzsichtige Wilde ist im Kampfe um das Dasein allen Normal-
sichtigen weit unterlegen. Er verhdlt sich in dieser Beziehung ganz
anders als der kurzsichtige Kulturmensch, fir den die Kurzsichtigkeit,
wenn sie sich in miBigen Grenzen hilt, keinen wesentlichen Nachteil
bedeutet.

Von besonderem Interesse ist das Vorkommen von Myopie beim
Affen meines Erachtens deswegen, weil es uns zeigt, daB Kurzsichtigkeit
miBigen Grades beim Affen entstehen kann, ohne daB Schidlichkeiten,
die beim Menschen noch immer verantwortlich fiir die Entstehung von
Kurzsichtigkeit gemacht werden, mitgewirkt haben konnen.

Es ist natiirlich nicht angingig, aus dem einen Falle allzuweit-
gehende Schlisse zu ziehen, immerhin scheint mir doch das Vorkommen

von typischer Achsenmyopie beim Affen fiir die Ansicht derer zu sprechen,
3*
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die, wie ich selbst, in der hereditiren Anlage die einzige Ursache der
Kurzsichtigkeit sehen und der Nahearbeit hochstens eine fiir das weitere
Fortschreiten der Kurzsichtigkeit in Betracht kommende Rolle zuschreiben.
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[Aus dem Dr. Freytagschen vergleichend-ophthalmologischen Laboratorium in Miinchen.]

Vergleichende Untersuchungen iiber die Moglichkeit
einer Fixierung der duBeren Linsenform.

Yon

Josef Linsenmeyer,
'approb. Arzte in Miinchen.

Mit drei Abbildungen im Text.

Bei der Wichtigkeit, die fiir viele Fragen der physiologischen Optik,
z. B. fiir das Studium der akkommodativen Veranderungen, die Erhaltung
und Bestimmung der duBeren Linsenform hat, sind Untersuchungen, wie
sie der Titel vorliegender Arbeit angibt, durch sich selbst gerechtfertigt.
Es handelt sich bei diesen Untersuchungen um die Moglichkeit, die dem
tierischen und menschlichen Auge frisch entnommene, sehr weiche und
elastische Linse in ihrer Gestalt und duBeren Form so zu fixieren, daB
sich bei wiederholten Messungen nach Einlegung in eine Fixierungs-
flissigkeit weder Anderungen des Volumens, des Aquatorial- und Polar-
durchmessers, noch sonstige duBere mit dem Auge wahrzunehmende Form-
abweichungen ergeben.

Die erwahnten Messungen, d. h. also die Bestimmung der GroBe
aweier aufeinander senkrechter Aquatordurchmesser und des Poldurch-
messers, wurden deshalb vorgenommen, weil diese drei Werte ganz
besonders zur Beurteilung der aufBleren Linsenform geeignet sind. Die
Bestimmung des Volumens der Linse wurde beigefiigt, weil letzteres nicht
nur die jeweiligen Grolenverhiltnisse, sondern auch Schwellung und
Schrumpfung bei Behandlung der Linsen mit bestimmten Chemikalien be-
sonders gut erkennen liBt. Vor allem ndmlich gibt das Volumen auch
die Moglichkeit, Schlisse auf das Verhalten jener nicht gemessenen Durch-
messer zu ziehen, welche die zwischen Aquatorial- und Polargebict gelegenen
Zonen verbinden. Es hat sich nimlich herausgestellt, daB z. B. bei gleich-
bleibenden Aquator- und Poldurchmessern trotzdem eine Zu- oder Abnahme
des Volumens erfolgen kann. Besser als alle Worte veranschaulicht dies
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nebenstehende Abbildung eines Sagittalschnittes durch eine Linse (Fig. 1).
Es ist, wie die punktierten Linien zeigen, nur nétig, daB die zwischen
Pol und Aquator gelegenen Bogenpartien eine Zu- oder Abnahme ihrer
Krimmungsradien erfahren, um umgekehrt eine Ab- oder Zunahme des
Volumens zu bedingen.

Beziiglich der hier einschligigen Literatur miissen Erwihnung finden
einmal die Untersuchungen Hamburgers (1), der nachwies, daB isotonische
Salzlosungen ganz bestimmte Verdnderungen an roten Blutzellen ver-
anlassen; ferner Dekhugzens (2), der fand, daf die delomorphen Zellen
von Warmbliitern in Flemmingscher Ldsung eine Schrumpfung erleiden.

Ahnliche Untersuchungen wurden anliBlich einer Inauguraldissertation
von dem Japaner Inouje (3) an der Universitits- Augenklinik in Minchen
gemacht. In dessen Arbeit handelt es sich um die Feststellung der
Volumensverinderung ganzer Bulbi bei Behandlung derselben mit ver-
schiedenen spiter angefiihrten Fixierungsflissigkeiten, wobei er zu dem
Schluf kommt, daB gesattigte Sublimat-
losung mit 1'/,°/, Rohrzucker versetat
als diejenige Flissigkeit zu bezeichnen
sei, die die geringst moglichen Verinde-
rungen bevwirke.

Untersuchungen in noch allgemei-
nerem Rahmen wurden von Helene
Stolzner (4) angestellt. Diese beniitzte
zur Feststellung des Einflusses der Fixierungsflissigkeiten auf das Volumen
tierischer Gewebe innere Organe wie Gehirn, Herz, Nieren, Leber, Hoden.
Die geringsten Verinderungen verursachte nach ihren Angaben gesittigte
Sublimatlosung mit 4'/,°/, Rohrzucker.

Von Hikida (5) wurden als Gegenstiick zu vorliegender Arbeit mikro-
skopische Untersuchungen iber den Einfluf der Hirtung auf die Linse
angestellt, wobei er als Fixierungsflissigkeiten die meisten der auch spiter
von uns gebrauchten anwendete. Als Resultate seiner Untersuchungen
ergaben sich in den allermeisten Fillen Spaltungen in der Linsensubstanz
mit Volumensverminderung der Linse.

Von groBlerem Interesse fiir vorliegende Arbeit ist ferner noch eine Unter-
suchungsreihe, wie sie von Prokopenko (6) wiederum an der Minchener
Universitits- Augenklinik angestellt worden ist. Bei seinen Untersuchungen
handelt es sich vorzugsweise um mikroskopische Verinderungen der inneren
Augenhiute als Folge der Fixierungs- und Entwiisserungsverfahren bei den
in toto eingelegten Bulbis; doch haben ihn mehr nebenbei auch die dabei
aoftretenden inneren (mikroskopischen) und #uBeren Verinderungen der
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Linse beschiftigt. Wahrend es sich jedoch bei unseren Untersuchungen
um Messungen der frischen, soeben dem noch unbehandelten Bulbus
entnommenen Linse, verglichen mit den fast taglich festgestellten MaBen
der ndmlichen in eine Fixierungsflissigkeit eingelegten Linse bis zu ihrer
vollendeten Hirtung handelt, hat Prokopenko nur eine einmalige ziemlich
unvollstindige Messung der aus dem gehirteten Bulbus entnommenen
gehirteten Linse, verglichen mit einer relativ willkiirlich angenommenen
Normallinse derselben Art (Kaninchen) vorgenommen. Als Fixierungs-
flassigkeiten benutzte Prokopenko verschiedene der auch von uns an-
gewendeten, wobei er ebenfalls, wie Stolzner, zu dem Ergebnis kam,
daB gesittigte Sublimatlosung mit 4'/,°/, Rohrzucker die geringsten
Veranderungen hervorrufe. Ob und inwieweit nun die Ergebnisse dieser
Untersuchungsreihen bei genau vergleichendem Vorgehen auch fiir die
dufere Form der Linse ihre Geltung haben, wird vorliegende Arbeit zu
zeigen Gelegenheit nehmen.

Zu unseren Untersuchungen wurden die Bulbi moglichst frisch ge-
schlachteter Tiere (Pferd und Schwein) an der Corneoscleralgrenze mit
Nadel und Schere erdoffnet; nach Abtragung der Cornea in toto wurde
die Iris mit der Pinzette an der radix iridis gefaBt und mit leichtem
Zug vom Ciliarkorper abgetrennt. Damit liegt die Linse mit ihrer ganzen
Vorderfliche und dem Aquator sowie mit dem Ligamentum suspensorium
lentis bis zum Ciliarkorper frei zutage. Um nun die Linse moglichst rein,
d. h. frei von Resten des ligamentum suspensorium sowie des Glaskorpers
und ohne alle Schidigungen und Formverinderungen durch Zug, Druck
oder Kapselverletzung aus dem Bulbus zu entfernen, wird mit einem
Glasstab mit einer Knopfspitze, diese voran, vorsichtig zwischen die Zonula-
fasern eingegangen und entlang dem ganzen Linseniquator, ohne diesen
selbst zu beriihren, die Zonulafasern sukzessive von der Linsenkapsel ab-
getrennt, was bei einiger Vorsicht und Ubung ohne jede mechanische
Beleidigung der Linse gelingt. Die Linse liegt nun geldst von ihrer
Verbindung mit dem Ciliarkorper auf dem Corpus vitreum, dem sie mit
ihrer Hinterfliche etwas adhirent ist. Durch behutsames Eingehen mit
einem Spatel zwischen hinterer Linsenfliche und Glaskorper liBt sich nun
die Linse frei von Glaskorpermassen und ohne Verletzung vom Corpus
vitreum abheben. Sie wird jetzt mit groSter Vorsicht auf Filtrierpapier
gelegt, mit einem Wattebauschchen behutsam von etwa noch anhaftender
Kammerflissigkeit befreit und so den Messungen iberantwortet.

Die Messungen erstreckten sich, wie oben schon kurz angedeutet
wurde, auf die Bestimmungen des Volumens, des Poldurchmessers, sowie
zweier aufeinander senkrechter, durch einen Tuschepunkt auf der Linsen-
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kapsel ein fiir allemal festgelegter Aquatorialdurchmesser. Die erste
Messung einer Linse wurde immer gleich nach ibrer Entfernung aus dem
Bulbus vorgenommen, unmittelbar darauf kam sie in die entsprechende
Fixierungsflissigkeit, in der sie weich mit ihrer Vorderfliche auf Watte
gelagert bis zu ihrer nichsten Messung verblieb. Die folgenden Messungen
wurden in Zwischenrdumen von sechs, zwdlf, vierundzwanzig Stunden
bis zu mehreren Tagen, je nach der Schnelligkeit, mit der sich Form-
und Gestaltsverinderungen der Linse bis zu hinreichender Hértung er-
gaben, vorgenommen.

Was nun die Art der Ausfiithrung der Messungen anlangt, so wurde
die Volumensbestimmung nach einer von Dr. G. Freytag vorgeschlagenen
Methode vorgenommen. Diese beruht auf einer Umkehrung des archi-
medischen Prinzips'), und wurde in dieser Form bei vorliegenden Unter-
suchungen zum erstenmal angewendet. — Auf einer maBanalytischen
Prizisionswage, die Gewichtsbestimmungen bis zu ?/,, Milligramm zulaBt,
befindet sich in der einen Schale ein 50 g-Gewicht, in der anderen ein
zylindrisches GlasgefiB von nahezu gleicher Hohe und Breite; das Glas-
gefaB ist zu drei Viertel mit destilliertem Wasser geftllt. In letzterem
hingt in ein Vierte] Hohe des GlasgefiBles an drei Frauenhaaren befestigt,
ein Uhrglas mit der Konvexitit nach unten. Die drei Haare sind durch
drei, nahe dem Rande des Uhrglases gebohrte Locher gezogen und durch
Knoten befestigt. Die Lécher im Uhrglas erleichtern zugleich das Unter-
tauchen des letzteren, das infolge seiner nach unten gerichteten Konvexitit
und seines geringen Gewichtes manchmal auf der Oberfliche des Wassers
schwimmend bleibt und deshalb dann mit einem spitzen Gegenstand sanft
nach abwirts gedriickt werden muB. Die drei Frauenhaare vereinigen
sich nach oben zu einem Knoten, an dem eine Seidenschnur angreift.

Die Seidenschnur ist an einem Stativ, das frei von jeder Verbindung
mit der Wage ist, derart befestigt, daB durch Ziehen an derselben das
Uhrglas zu jeder Hohe innerhalb des vorhin gedachten GlasgefiBies gebracht
werden kann. Wenn nun das Uhrglas in das destillierte Wasser voll-
kommen eingetaucht ist, wird die Wage in das Gleichgewicht gebracht;
dies geschieht dadurch, dal mit dem schon weiter oben erwihnten Glas-
stab vorsichtig kleinere oder grofere Flissigkeitsmengen aus dem auf der
Wagschale stehenden Gefill weg- oder in dasselbe hinzugenommen werden.
Es bleibt nimlich an dem Stabe durch Eintauchen in das destillierte
Wasser immer eine gewisse Flissigkeitsmenge hingen, die dann zu einer

1) Dieselbe lautet: Taucht man einen Korper in eine Fliissigkeit, so gewinnt letztere
soviel an Gewicht, als das Gewicht der verdringten Fliissigkeit betriigt.
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genauen Equilibrierung der Wage verwendet werden kann. Hierauf wird
die dem Bulbus frisch entnommene Linse vorsichtig derart auf das Uhr-
glas gelegt, dall sie vollstindig in das destillierte Wasser eingetaucht
ist, worauf die Gewichtsmenge, die notig ist, um die Wage wieder zu
equilibrieren, das Volumen der Linse in ccm angibt.

Den mathematisch- physikalischen Beweis soll nebenstehende Figur 2
unserer Prazisionswage geben. Links sehen wir auf der Wagschale die

Staliv

7R,
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E

Gewichte, rechts das Glasgefif mit dem destillierten Wasser und dem
Uhrglas U, das an dem auBlerhalb jeder Verbindung mit der Wage
stehenden Punkt P befestigt ist. Ist das Uhrglas leer, so ist die Wage
im Gleichgewicht bei einem Wasserstand von h. Wird die Linse auf das
Uhbrglas gebracht, so steigt das Wasser um h,, dadurch wird der Boden-
druck des GefiBles groBer, und zwar um das Gewicht der Wassersdule h,,
b, ist die von der Linse verdringte Wassermasse, diese ist gleich dem

Fig. 2.

]
T

Fig. 3.

Volumen der Linse; der erhohte Bodendruck, ausgeglichen durch Ge-
wichte auf der linken Wagschale, gibt also, da bei destilliertem Wasser
die MaBzahlen fir Gewicht und Volumen zusammenfallen, das Volumen
der Linse in emm.

An die Herausnahme der Linse aus dem Wassergefill der Wage
schlieBt sich sofort die Bestimmung des Polardurchmessers an. Dieselbe
wird mit einem Mikrometer vorgenommen, wie er zur Dickenmessung von
kleinen Metallsticken und Blechen in der Industrie benutzt wird; dieser
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Mikrometer besteht, wie die Figur 3 zeigt, aus einem Metallbigel mit
den beiden Enden A und Z. An dem einen Ende A befindet sich ein
Zapfen K, von der Form eines abgestumpften Kegels; durch das andere
Ende Z geht in einem Gewinde drehbar ein zylindrischer Metallstab mit
dem Zapfen K,, der mit K, gleiche Gréfe und Form hat. Auf dem
Metallstab befindet sich eine Gradierung mit Mikrometerschraube, die,
wenn die Linse ohne mechanische Formverinderung genau zwischen die
beiden planparallelen Flichen der Zapfen K, und K, eingestellt ist, eine
Ablesung der Durchmesser der Linse bis zu ®/ ., Millimetern zulaft.

Zum Zwecke der vorhin genannten Polardurchmesserbestimmung muf
nun die Linse auf eine Unterlage gebracht werden; da aber hierbei die
frische weiche Linse infolge ihres Gewichtes abgeplattet wiirde und daraus
dann falsche Angaben beziiglich der Grofe des Polardurchmessers sich
ergeben miiiten, so wird die Linse wiederum in ein niederes Glasgefil
mit gewohnlichem Leitungswasser und von bekannter Bodendicke ge-
bracht. Das Glasgefil wird so mit seinen Seitenwinden an einem Stativ
befestigt, daB auch der Boden des GefiBles von unten her zuginglich ist.
Die in dem GefiB auf ibhrer Vorderfliche ruhende Linse ist von Wasser
vollig bedeckt, so dafl ihr Eigengewicht nahezu aufgehoben wird — das
spezifische Gewicht der Linse ist ja nur wenig hdher als das des gewdhn-
lichen Leitungswassers — demnach auch eine Abplattung und damit eine
irrige Bestimmung des polaren Durchmessers vermieden ist. Indem nun
Linse und Boden des GlasgefiBles zwischen die beiden planparallelen
Flichen der Zapfen des Mikrometers gebracht werden, ist nach Abzug
der schon vorher ein fiir allemal genau bestimmten Dicke des Gefilibodens
die GroBe des Polardurchmessers gegeben.

Bemerkt mufl noch werden, dal alle diese Messungen, die Bestimmung
des Volumens der Linse wie ihres Polardurchmessers mit tunlichster Schnellig-
keit gemacht werden missen, um Verinderungen der Linse durch Osmose
moglichst hintanzuhalten.

Unmittelbar daran anschlieBend wird die Messung zweier aufeinander
senkrechter Aquatorialdurchmesser vorgenommen. Hier muB nun etwas
eingeschaltet werden. Die Linse erscheint schon dem blofien Auge in
sehr vielen Fillen, aquatorial betrachtet, durchaus nicht rund, sondern
mehr oder weniger oval, dreieckig abgerundet und von dhnlichen Profilie-
rungen des Aquators. Daraus ergibt sich, daB es durchaus nicht gleich-
giltig ist, welche Durchmesser der Aquatorialebene gemessen werden.
Bei ovalformigem Linseniquator sind zwar von vornherein die beiden zu
bestimmenden Durchmesser gegeben — ein grofiter und ein kleinster —,
dhnlich bei mehr dreieckiger herzformiger Linsenform, wo der eine Durch-
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messer eine Ecke und den Mittelpunkt des Aquatorialbogens zwischen den
beiden anderen Ecken verbindet. Bei anderen mehr unregelmaBigen Formen
werden zwei beliebige aufeinander senkrechte Durchmesser genommen.
Die Bestimmung der beiden Aquatorialdurchmesser erfolgt auf einem
Objekttriger, wihrend die Linse auf ihrer Vorderfliche ruht; auBerdem
werden, wie schon oben bemerkt, die erstmals bestimmten Aquatorial-
durchmesser fiir alle kinftigen Aquatorbestimmungen durch einen Tusche-
punkt an der Peripherie der Linse angemerkt.

Es konnte hier der Einwand erhoben werden, daB bei der Bestimmung
der Aquatorialdurchmesser auf dem Objekttriger ebenfalls eine Abplattung
der Linse durch ihr Eigengewicht hervorgerufen werde, wodurch dann
wiederum eine Verinderung der Aquatorialdurchmesser eintrete, es hier-
nach geraten erscheine, die Messung ebenfalls in Wasser vorzunehmen;
indessen bewirkt die durch die Lagerung der Linse an freier Luft hervor-
gerufene Abplattung eine nur minimale Anderung der Aquatorialdurch-
messer, die innerhalb der Grenzen der ohnehin nicht zu vermeidenden
Fehlerquellen zu liegen kommt, andererseits miiite auch die Linse ebenso
wie das Mikrometer durch das zu lange Verweilen im Wasser Schaden
leiden.

Es sind nun die Messungen erledigt, und damit wird die Linse den
Flissigkeiten ibergeben, in denen sie ihre Hirtung mit der geringst
moglichen Form- und Gestaltsverinderung erhalten soll. Als Fixierungs-
flissigkeiten benutzten wir nun zundchst die auch sonst gebrduchlichen und
zum Teil auch von den eingangs erwihnten Autoren verwendeten, niamlich :
1. Formalin 109,

2 » 49/,

3 » 3%,

4 20/,

5. » 19,

6. Aqua destillata,

7. Miillersche Fliissigkeit (= 100 cem Wasser 4 2,25 g K,Cr,0; - 1 g Na,SO0,).
8. Gesittigte Sublimatlésung -+ 1'/,°/, Rohrzucker.

9. n » + 4,°% ”

10. Zenkersche Lisung (= 100 g Miillersche Losung -} 5 g Sublimat 4- 5 g Eisessig).
11. Orthsche Losung (= Miillersche Losung mit 20/, Formalin).

12. Gesittigte Pikrinsdurelosung.
13. Gefriermethode.

Als neu wurden bei vorliegenden Untersuchungen verschiedene Kom-
binationen von Formalin und Millerscher Flissigkeit benutzt, deren
nihere chemische Zusammensetzung spiter zugleich mit den Erwiigungen,
aus denen heraus ihre Anwendung erfolgte, angegeben werden soll.
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Was nun die Wirkung der schon friiher gebrduchlichen Fixierungs-
flissigkeiten auf die Linse im allgemeinen anlangt, so verursachen hoher-
prozentige Losungen von Formalin (10°/,) eine ausgesprochene Schrump-
fung — in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen Prokopenkos.
AuBlerdem weist die duflere Oberfliche in der Umgebung der beiden Pole
reichliche Faltung der Linsenkapsel auf. Niedrigerprozentige Lodsungen
von Formalin bis zu destilliertem Wasser ohne jeden Formalinzusatz ver-
anlassen hochgradige Schwellung, bis schlieBlich mit immer mehr ab-
nehmendem Formalingehalt der Losung schon nach verhéltnismaBig wenigen
Stunden spontanes EinreiBen der Kapsel infolge ibermifiiger Wasser-
aufnahme erfolgt. Dabei zeigt die Linse auch die Tendenz, kugeliger zu
werden, wie ilberhaupt bei Schwellung der Linse der Polardurchmesser
es ist, der eine Grofenzunahme zu verzeichnen hat, hingegen die dqua-
torialen Durchmesser entweder gleich bleiben, oder nur wenig im positiven,
selbst negativen Sinne von der urspriinglichen Griéfie abweichen.

Wiahrend nun bei Schwellung die Oberfliche der Linse fast immer
entsprechend der zunehmenden Spannung der Linsenkapsel glatt und eben
bleibt, zeigen sich bei der Schrumpfung mit der zunehmenden Entspannung
der Kapsel ebenso hiufig Unebenheiten der Linsenoberfliche und Kapsel-
faltungen. Erwihnenswert ist noch, daB diese Kapselfaltung fast nur im
Gebiet beider Pole auftritt.

Die Millersche Losung ruft eine mehrere Wochen dauernde Schwellung
mit geringer Konsistenzzunahme, dann wieder Schrumpfung mit stirkerer
Konsistenzzunahme hervor; auch Prokopenko konnte an der Linse bei
Behandlung mit Millerschem Gemisch Schwellung, besonders des Pol-
durchmessers feststellen.

Die mit Rohrzucker und gesittigter Sublimatlosung behandelten Linsen
zeigen nur geringe Schwankungen des Volumens und der Durchmesser,
rasche Konsistenzzunahme. jedoch baldige Zerkliftung der Linsensubstanz.
Prokopenko berichtet ebenfalls von einer die ganze Linse durchsetzenden
Spaltbildung bei Fixierung mit Sublimat-Rohrzucker.

In noch hoherem Grade bringt schon nach kiirzester Frist die Zen-
kersche Flissigkeit Zerstérung an Kapsel und Linsensubstanz hervor.
Prokopenko berichtet anlifilich seiner Versuche mit dieser Lésung von
Schrumpfung und Abplattung, ferner, daB ,am vorderen wie am hinteren
Pol der Linse die beiden &ufieren Schichten durch einen tiefen Dbis an
den Kern reichenden Riff gespalten seien“.

Die Pikrinsiure bewirkt ausgesprochene Schwellung und Kugeliger-
werden der Linse mit sehr bald eintretender Zerkliftung, wihrend bei
der Gefriermethode das einen scheinbaren Widerspruch enthaltende Resultat
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sich ergibt, daB das Volumen zwar deutlich zu-, simtliche Durchmesser
jedoch abnehmen.

Die Orthsche Losung, die eine Mischung von Formalin und Millerscher
Flissigkeit darstellt, verursacht bedeutende Abnahme des Volumens sowie
aller Durchmesser; dabei bleibt die Linsenoberfliche glatt und eben, auch
die Konsistenz ist schon nach 24 Stunden eine fiir unsere Zwecke voll-
kommen hinreichende. Diese ausgesprochene Schrumpfung der Linsen
bei Behandlung mit Orthscher Losung stellt sich dar als eine Wirkung
des in dieser Fixierungsflissigkeit enthaltenen Formalins. Diese Erkenntnis
zusammen mit den Ergebnissen bei den mit Millerscher Losung und For-
malin getrennt behandelten Linsen berechtigen zu der Annahme, daB bei
einer bestimmten Mischung von Millerscher Losung mit seiner schwellenden
und von Formalin mit seiner schrumpfenden Wirkung sich eine Fixierungs-
flissigkeit erzielen lasse, bei der sich die Wirkungen beider Komponenten
anndhernd ausgleichen, eine genligende Konsistenz erreicht werde, und
vielleicht auch sonst mdgliche, die urspriingliche Form der Linse be-
eintrichtigende Gestaltsverinderungen vermieden werden.

Aus diesem Grunde wurden folgende, schon weiter oben erwihnte und
mit Buchstaben aus dem lateinischen Alphabet bezeichnete Ldsungen
dargestellt :

1. Lésung K = Miillersche Losung mit 10°/, Formalin.
2 » E = » n s 5 ol'o ”
3. ” D = » » »n 4 olo ”
4. ” C‘“: ” » n 3,/20/0 ”
5 ” C = ” ” ” 3 olo ”
6 » Bl/z = » n ” 2‘/2 0/0 »
7. ] B = » » n 2 0/’0 n
8. n A = » » » 1%, »

Tatsichlich stellte sich nun heraus, daB mit einigen dieser Mischungen,
vor allem mit der Losung C, ausgezeichnete Resultate hinsichtlich der
gewiinschten Erhaltung der urspriinglichen Form erreicht wurden. Schon
nach 24 Stunden sind die Linsen hinreichend hart, zeigen nur auBer-
ordentlich geringe Abweichungen in den GroBenverhiltnissen und gar
keine sichtbaren Veranderungen hinsichtlich der dufleren Konturen und
Oberflichenverhaltnisse.

Zum Zwecke des Vergleiches wurden mit diesen Flissigkeiten auch
noch ganze Bulbi behandelt, wobei ebenfalls die geforderten giinstigen
Eigenschaften der Losungen zutage traten; hierzu kionnte noch folgende
Tatsache bemerkt werden, nimlich, dall die aus den frischen Bulbi ent-
fernten und mit vorstehenden Losungen behandelten Linsen sich tribten
und undurchsichtig wurden, wihrend die in den Bulbi belassenen und
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mit diesen auf die angegebene Fixierungsweise in toto behandelten Linsen
nach dem Erdffnen des Augapfels trotz hochgradiger Konsistenzvermeh-
rung sich als vollkommen klar und durchsichtig erwiesen.

Natiirlich lassen sich noch andere Kombinationen von Fixierungs-
flissigkeiten denken, die vielleicht ebenso gute, wo nicht bessere Resultate
ermdglichen, doch muB dies zunachst spaterer Untersuchung vorbehalten
werden.

In nachfolgendem sollen nun die Ergebnisse meiner Untersuchungen
im Speziellen des ndheren dargelegt werden, wobei zunichst die Resultate
bei Pferdelinsen besprochen werden sollen. Eine Unterscheidung unter
diesen Linsen wurde insofern getroffen, als zu den jugendlichen Linsen
die von Pferden zwischen 0—6 Jahren, zu alten die von Pferden iiber
13 Jahren, zu mittelalten Linsen die von Pferden zwischen 7 und
12 Jahren gezahlt wurden.

Ad 2 (Tabelle I). Die Linse eines alteren Pferdes, in 10 prozentige
Formalinlésung gebracht, schwoll im Laufe eines Tages von 3090 cmm
Inhalt an auf 3387 cmm, um dann kontinuierlich sowohl an Volumen
als in allen Durchmessern abzunehmen. Das Endvolumen betrug 2696 cmm;
erste und letzte’ Messung des Aquatormittels und des Poldurchmessers
ergaben 20,770—19,675 und 14,180—13,795. Die Verhiltniszahlen von
Aquatormittel und Poldurchmesser wiesen dabei eine geringe relative
Poldurchmesserzunahme auf, die Linse wurde also kugeliger, wie ein
Blick auf die Verhiltniszahlen der ersten und letzten Messung erkennen
liBt, die 1,464 und 1,426 betrugen. Zugleich bildeten sich in der
Umgebung beider Pole Falten, innerhalb deren Flissigkeitsansammlung
nachweisbar war.

Ad 3. Die Linse des mittelalten Pferdes erlitt in 10 prozentigem
Formalin fortschreitende Abnahme des Aquatormittels von 21,912 auf
21,105, zuerst Zunahme, dann Abnahme des Polardurchmessers, wihrend
das Volumen nach geringer anfinglicher Zunahme in der folgenden Unter-
suchungszeit dauernd sank. Zuerst betrug der Poldurchmesser 13,555,
stieg dann auf 14,955, und betrug bei der letzten Messung noch 14,065.
Das Volumen sank von 3230 auf 3103. Auch hier wurde die Linse
wieder kugeliger: es sanken die Verhiltniszahlen von Aquatormittel und
Poldurchmesser von 1,616 auf 1,500. Ganz ahnliche Verhiltnisse zeigt

15a (Tab.II), die Linse eines jungen Pferdes, wo ebenfalls im all-
gemeinen Abnahme des Aquatormittels (von 15,972 auf 15,450), zuerst Zu-
nahme, dann kontinuierliche Abnahme des Poldurchmessers (von 10,970 auf
11,485, zuletzt 11,175), dementsprechendes Verhalten des Volumens (1355
und 1332), und eine geringe relative Poldurchmesserzunahme. (1,456 zu-
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erst — 1,382 zuletzt) sich ergab. Obwohl verhaltnismaBig bald — nach
48 Stunden — eine hinreichende Konsistenz der Linse sich ausbildete,
so erschien trotzdem infolge der immerhin betrichtlichen Durchmesser-
schwankungen, vor allem aber der Kapselfaltung wegen, diese Art der Be-
handlung der Linsen (mit 10 prozentigem Formalin) fir eine Formfixierung
ungeniigend.

Noch mehr ist dies der Fall bei den folgenden Fixierungsfliissigkeiten
mit bedeutend geringerem Prozentgehalt an Formalin (4°/y, 3°/o, 2%/ 19/,
0°/,). So bei 37b (Tab. IT), 27b, 28b (Tab. III), 30, 34 (Tab.IX). Hier sehen
wir fortschreitende Schwellung der Aquator- und Poldurchmesser sowie
des Volumens bis zum spontanen Einreilen der Kapsel. Die Linsen-
substanz war von gallertig weicher Beschaffenheit und zeigte bei Behand-
lung mit Aqua destillata tiefe und breite radidre Spalten am hinteren
Pole. Einen guten zahlenmilBigen Beleg gewahrt hierfiir 37b der Tabelle II,
die Linse eines mittelalten Pferdes, die mit 4 prozentigem Formalin be-
handelt wurde. Das Aquatormittel stieg hier von 22,177 auf 22,385,
ebenso das Volumen von 3417 auf 3779. Sehr ausgesprochen war hier
die bei der Schwellung stets auftretende bedeutende Verlingerung des
Poldurchmessers — von 13,670 bis auf 14,920, infolgedessen sich auch
die Linse ganz erheblich der Kugelform niherte: es sanken die Ver-
hiltniszahlen vom Aquator- und Poldurchmesser von 1,622 auf 1,500.

Den der Formalinwirkung entgegengesetzten Einflufl zeigt deutlich 4a
(Tab.III). Es handelt sich um die Linse eines alten Pferdes, die wie die zu-
nichst folgenden mit Miillerscher Fliissigkeit behandelt wurde. Das Aquator-
mitte] ergab wihrend der ersten zehn Tage fortschreitende Zunahme (von
20,690 auf 21,082), um dann langsam wieder abzunehmen, ohne je wieder
das urspriingliche MaB zu erreichen (20,777). Dieselben Verinderungen
wies der Poldurchmesser (12,440; 15,310; 14,530) und das Volumen
(3200; 3499; 3350) auf. Nach 7 Tagen war die Linse hinreichend hart
und am Ende der Untersuchung deutlich kugeliger (1,663 und 1,429).
Ahnliche Verhiltnisse zeigt

4b (Tab. IV), die zweite Linse desselben Pferdes, die also einer
niheren Erorterung weiter nicht bedarf.

Die Linse eines mittelalten P’ferdes, nach Miiller behandelt, zeigt
uns 10b. Auch hier sehen' wir zuerst Zu-, dann Abnahme des Poldurch-
messers (11,895; 13,840; 13,375) und des Volumens (2422; 2933; 2860),
allméihliche Konsistenzvermehrung und relative (neben der absoluten) Zu-
nahme des Poldurchmessers — 1,664 und 1,510.

15b. Wiederum annihernd dieselben Verinderungen bemerken wir
an der Linse des jungen Pferdes, so dafl wir zu einem Gesamturteil tiber
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die mit Millerscher Fliissigkeit behandelten Pferdelinsen gelangen konnen,
dahingehend, daBl diese Losung ebensowenig wie Formalin sich fiir unsere
Aufgabe eignet in Anbetracht der ziemlich bedeutenden absoluten und
relativen Schwankungen der Linsendurchmesser.

11b (Tab V). Die mit gesittigter Sublimat- und 1*/, prozentiger Rohr-
zuckerlosung behandelte Linse eines alten Pferdes zeigte deutliche Abnahme
des Aquatormittels (20,865 und 20,425) und des Poldurchmessers (von
14,200 auf 13,505), geringe Zunahme des Volumens (3029—3077) und
schon nach 24 Stunden ausgesprochene Konsistenzvermehrung.

6a und 6b, die beiden Linsen eines mittelalten Pferdes, gewihren
dieselben Veriinderungen wie die vorhergehenden mit der einen Aus-
nahme, dafl Linse 6b eine geringe Vergrofierung des Poldurchmessers
erfahren hat. Dieser betrug zuerst 12,735, bei der letzten Messung 12,805.

22a (Tab. VI). Die Linse des jungen Pferdes war weiter nicht zu
gebrauchen, da schon nach 24 Stunden radiire Spaltung der Linsen-
substanz an beiden Polgebieten auftrat, wihrend die Kapsel teilweise zer-
stort erschien.

Aus den eben angefithrten Beispielen ergibt sich der SchluB, daB
auch die Linsen, die mit gesittigter Sublimat- und 1%/, prozentiger Rohr-
zuckerlosung behandelt werden, nicht unwesentliche Verinderungen ein-
gehen; wenn dies auch weniger fir die Durchmesser zutrifft, so ist doch
die Volumenszunahme eine verhiltnismaBig grofle, ganz abgesehen von
der bei der jungen Pferdelinse aufgetretenen radiiren Spaltung und
Kapselzerstorung.

Gehen wir nun zu den mit gesittigter Sublimat- und 4'/, prozentiger
Rohrzuckerlosung behandelten Linsen iiber, so zeigt zunichst Linse 11a
Abnahme der Aquatorialdufchmesser (von 20,677 auf 20,265), sowie des
Poldurchmessers (von 14,255 auf 13,755) und im Gegensatz zu der
vorhergehenden Reihe von Linsen ebenfalls Abnahme des Volumens
(3068—3043).

Die dieser alten Pferdelinse entsprechenden Verinderungen zeigten
in gleicher Weise die Linsen eines mittelalten und eines jungen Tieres,
nimlich auch hier Abnahme in allen Mafen; auch trafen wir bei der
jungen Linse schon nach kurzer Zeit wiederum subkapsulire Spaltbil-
dungen an.

Die mit 1'/,- und 4'/, prozentiger Rohrzuckerlésung ohne Sublimat-
zusatz behandelten Linsen sind, wie schon ein Blick auf 38a und 38D
der Tabelle VII zeigt, fiir unsere Aufgabe weiter nicht zu bericksichtigen,
da schon nach 24 Stunden spontanes Einreilen der Linsenkapsel, Er-
weichung und Spaltbildung der Linsensubstanz erfolgte.
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Pferdelinsen.

Tabelle IV.

Zeitpunkt @ . _ W
der Messung Aquatorialdurchmesser Polardurchmesser
nach dem ,,
Lauf.| Alter Fixierungs-| Einlegen A . o _
Nr. | des flissigkeit | (Bel frischer E.cao_.o_. ! Em_uo_.ﬁ. Mittel Anderung in ' Anderung
Tieres & Linse: _ in gegeniiber kegeniiber
Stunden -o: der ersten der ersten
demn Tode) | A Messuny in Messung in
b _ mm mm ul mm | mm
'['I‘l . T —— = p— j,l
) 223 | frisch | 2t || 21500 _ 20735 | e17 |  — 12.895 — 4_
_zs_m.%o_ 24 St. ‘ 21.070 | 20240 | 20.655 | — 0.462 | 14315 + 1.420 |
, : |
, i | 48 St. ) 20.890 | 20.725 | 20.807 | |.ob_o_ 15.345 | - 2.450 '
|
| 5 Tg. _ 21.765 | 21.215 wn;wo; 40373 || 15320 | 4 2.425 |
, |
! _ 12 Tg. _ 21.765 | 20.905 mrwum_ ¢.oa_m_ 14.900 ;._bom_
uo_v_ 9J. A frisch | 3 St. ; 19.865 | 19.735 | 19.800 v — _ 11.895 — _ﬂ
_ E__m_n.s_s 47 St. | 19.855 | 19.655 | 19.755  — 0.045 | 13.840 | + 1.945 |
1
_ 6 Tg. || 20.240 | 20.095 | 20.167 | +0.367 || 13.530 41685 |
M 22 Tg. | 20215 | 20.180 mo;wqh ¢.o&oq_ 13.375 | - 1.480 '
|
15b frisch 4 St. 15.940 | 15.695 | 15.817 — _ 10.800 — |
_ _ Millersche 93 ¢ | 15.745 | 15575 | 15.665 | —0.152 | 11.390 | 4-0.590
A | 3 Tg |15.795 | 15.740 | 15.767 '« — 0.050 | 11.825 ;._bwm*
, 5 Tg. 16.075 | 16.0356 | 16.055 | -{- 0.238 _ 11.875 | 4-1.075 W
, .20 Tg. | 16090 | 15.985 | 16.037 | 4-0.220 | 11.810 | 4 1.010 |

!

Verhiltnis
| des Polar-
durchmess.
zum Aqua-
torialmittel

1.637
1.442
1.355
1.402
1.431

1.664
1.412
1.490
1.510

1.464
1.375
1.333
1.352
1.358

|

|
|
L

Volumen

in

i 3085

.4

| 1515
|

3297
3460
3580
3566
2422
2687
2933
2860

1345
1432

1586

1565

ﬂ

Anderung
Kegeniiber
A der ersten
Messunyg in

cmu

4- 212
437
+ 495
+ 181

-4- 265
4+ 511
+ 438

+ 87
+ 170
+ 241

-} 220

|

I

Bemerkung
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54 Linsenmeyer: Vergl. Untersuchungen iiber Fixierung der dufieren Linsenform.

Gleichfalls ergebnislos waren die Versuche einer Fixierung der
Linsenform mit Zenkerscher Flissigkeit, wie dies 16, 18a (Tab. VIII) und
20a lehren. Die Linsen haben eine Tendenz zum Schrumpfen, und
schon nach ganz kurzer Zeit (48 Stunden) kann sich partielle Abhebung der
Kapsel mit radidirer und lamelldrer Spaltung der Linsensubstanz ausbilden.
. Dasselbe ist der Fall bei Behandlung der Linsen mit gesittigter
Pikrinsiurelosung, wie dies 32b der Tabelle XIV zeigt. Nach 24 Stunden
erfolgt hier Abnahme des Aquatormittels (21,535—20,917) und Zunahme
des Poldurchmessers (14,090—14,705) und des Volumens (3380—3440).
nach 2 Tagen jedoch ist die Linse unbrauchbar, da am hinteren Pol drei
tiefe und breite, radidr angeordnete Spalten mit partieller Kapselzerstorung
aufgetreten sind.

42a (Tab. IX). Die Gefriermethode erweist sich zur Fixierung der
dulleren Linsenform als vollig unbrauchbar. Prokopenko schreibt zwar
wortlich zu seinen Untersuchungen: ,Die Schwierigkeiten, mit welchen die
Herstellung von solchen weder mit Formol noch mit Alkohol behandelten
Priiparaten (Gefrierpriparaten. Der Verfasser) verkniipft ist, die schlechte
Firbbarkeit, die Unsicherheit der Resultate erlauben nicht, diese Methode
eine fir die Mikroskopie der Augenhiute besonders brauchbare zu nennen,
obwohl auch sie ihre speziellen Anwendungsgebiete besitzt, vor allem bei
den Messungen an den Linsen (v. Pflugk).“ v. Pflugk hat Horizontal-
schnitte durch gefrorene Bulbi angelegt und Messungen an den mit den
dbrigen Bestandteilen der gefrorenen Bulbi in Zusammenhang gebliebenen
Linsen vorgenommen, wobei vergleichende Momente, wie sie eine Grund-
forderung dieser Arbeit bilden, auller acht geblieben sind. Aber
gerade fiir vergleichende MaBbestimmungen der Linse nach unserer Art
versagt das Gefrierverfahren, nicht nur, weil sich verhiltnismiBig
groBe Unterschiede in den MaBverhiltnissen bei den verschiedenen
Messungen herausstellen, sondern es ist auch anderweitig nicht zweck-
dienlich, vornehmlich weil ein Auftauen zwischen den einzelnen Messungen
sich nur schwer vollkommen vermeiden liBt, und schon nach dem erst-
maligen Auftauen die Linse so vulnerabel wird, dall mit ihr gewdhnlich
nichts mehr anzufangen ist.

Um die Linse gefrieren zu machen, wird sie nach dem Vorgange
Freytags (7) in ein kleines GlasgefiB mit Quecksilber gebracht, auf dem
sie auf ihrer Vorderfliche schwimmt, derart, daB sie nirgends die Wand
des GefiiBes Dberiihrt, um eine Abplattung und ein Angefrieren zu ver-
meiden. Das Glasgefi wird dann in eine Kiltemischung von zer-
stampftem Eis und Kochsalz gestellt, wo die sehr niedere Temperatur
der Mischung (— 20°C) schon nach finf Minuten ein vollkommenes:
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Pferdelinsen. Tabelle VII.
T o _ _ m
Zeitpunkt | .
| . der Messung Aquatorialdurchmesser Polardurchmesser | Verhiltnis Volumen ,
" Alter u—w.or_ dem ‘ nmu Mo_n?
: 3 - inlegen . . . .
rm“._.~_ des wh“n...:w:%w” (Bei frischer | griBerer , kleinerer  Mittel Anderung in © Anderung ;u__.,....uc Mﬁﬂwm . in , Anderung Bemerkung
Tieres A g Linse: in fn ' io gegeniiber gegeniiber torialmittel gegeniiber ..
Stunden seit A der ersten der ersten || der ersten ;
dem Tode) | | Messung in Messung in Messung in
' | | mm mm | mm mm h, mm ! mm cmm | cmm _
10a  9J.| frisch 2 St. * 19.975 | 19.650 | 19.812 | — | 11.935 — A 1659 | 2430 | — |
! ! , i
_ ?_ﬁ_ﬁws 30 St. 19.390 | 19.205 | 19.297 | —0.515 | 12,700 | --0.765 | 1.519 A 2540 ' -1-101 ,, hart
T 0
| _ns.a.m_.z. 4 Tg. | 19.105 | 18.965 | 19.085 | — 0.777 : 13.795 ,:.m%' 1.379 2513 A 4o T4
‘ 11 Tg. | 19.045 18.970 | 19.007 | — 0.805 _ 12570 | -1-0.635 | 1.512 || 2458 ' -i- 19
, A _ |
wm»_ 9J.| frisch | 3 St. _ 21.275 m ora90 | 21032 | — | 1sses | — _‘ 1561 | 3121 —
_ .
_ wo_ﬁ.ﬁ:q 21 St. _ 21.605  21.565 21.585 | 4-0.353 | 17.465 | +-3.870 | 1.236 || 4190 | + 1069 | Erweich.
s “lo ) ) . || der Linse
_ _ 48 St. . Linsenkapsel geplatat; tiefe, breite und lange radiire Spalten an beiden Polen. |
. |
38b, 9J. frisch 3 St. 21.620 | 21.565 ﬁ 21.592 * —_ __ 13.620 A_ —_ w“ 1.585 __ 3158 —
| |
?.ﬁ.ﬁrs 21 St. A 21.925 | 21.815 | 21.870 | --0.278 | 17.560 | 3.940 | 1245 | 4311 | 1153 _ Erweich.
1l der Linse
48 St. A Linsenkapsel geplatzt; tiefe, breite und lange radiire Spalten an beiden Polen. 7
|
16 [ 20J. frisch 2 St. | 20.890 | 20.875 | 20.882 | — : 12425 | — ” 181 2695 _ — A
Zemkersche| 3 g, 4 20.085 | 19.920 | 20.002 * —0.880 ' 12.165 | — o020 | 1644 I 2525 | —170 hart
51 St. 17.855 , 17.225 | 17.542 7 —3342 | 10970 + —1.455 | 1.591 | 1699 A — 996 ‘
: Die Linse ist dreieckig geworden. Radiire Spaltung am hinteren Pole. ~
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58 Linsenmeyer: Vergl. Untersuchungen iiber Fixierung der &ufieren Linsenform.

Durchgefrieren der Linse bewirkt. Die Gestalsverinderungen der Linse
bei der Gefriermethode sind also sebr bedeutend.

Was die Einzelheiten bei dieser Methode anlangt, so ergibt sich das
schon oben angedeutete Resultat, dal nach dem Gefrieren bei Abnahme
der wie gewohnlich bestimmten Durchmesser eine Volumenszunahme zu
verzeichnen ist, was nur méglich ist, wenn die zwischen Polar- und
Aquatorialgebiet gelegenen Radien eine Zunahme erfahren. So ergab
42a nach dem Gefrieren eine Aquatorialmittelabnahme von 21,347 auf
20,487, eine solche des Poldurchmessers von 13,545 auf 13,490, dagegen
eine Volumenszunahme von 3090 auf 3250. Die Gestaltsverinderungen
der Linse bei der Gefriermethode sind also sehr bedeutend.

Wir kommen nun zu den fiir unsere Zwecke geeigneten Flissigkeiten.
Es handelt sich hier um Kombinationen von Formalin und Millerscher
Losung, wobei wir mit dem schon anderweitig bekannten Orthschen Gemisch
beginnen. Dasselbe bewirkt, wie 23a, 20b und 18b der Tabelle VIII u. X
zeigen, Schrumpfung in allen Durchmessern und Abnahme des Volumens.
So hat z. B. 20b, die Linse eines mittelalten Pferdes, frisch ein Volumen
von 2820 cmm, nach 3 Tagen betrigt dieses nur mebr 2624 cmm; der
Poldurchmesser nimmt wihrend dieser Zeit um 0,120 mm, das Aquator-
mittel um 0,957 mm ab. Dasselbe ist der Fall bei Liosung K 23b der
Tabelle X. Wird der Formalingehalt der Losung nochmals um die
Hilfte reduziert, wie bei Losung E — 24a — so kommt bereits wieder
die schwellende Wirkung der Millerschen Lésung zur Geltung, die die
schrumpfende des Formalins ausgleicht, wenigstens annidhernd. Losung
B und A sind, wie 28a und 29 (Tab. XI) zeigen, unbrauchbar, da hier bereits
wieder ubermifige Zunahme des Volumens und des Poldurchmessers
auftritt. So z. B. erfihrt die Linse 29 nach 48 Stunden bereits eine
Zunahme ihres Poldurchmessers von 10,455 auf 10,845.

Vergleichen wir nun auf den Tabellen XII—XIV die Resultate der
Losungen C'/,, C und B'/,, wie sie uns in 27a, 27h, 32a und in den
folgenden Nummern vorliegen, so ergibt sich, dal} diese drei Losungen die
an sie gestellten Forderungen nahezu erfillen. Doch kann keine dieser
Mischungen fiir sich allein etwa das Attribut ,die beste® beanspruchen,
da sich eine Verschiedenheit der Wirkungen jeder einzelnen je nach dem
Alter der Linsen, und, wie wir spiiter schen werden, auch je nach der
Tierspezies herausstellt. Es liBt sich aber auch fiir ein bestimmtes Alter
derselben Tierspezies eine bestimmte Losung dieser Art, etwa Losung BY/,,
die dann die geringsten Verinderungen hervorrufen sollte und somit als
die beste bezeichnet werden konnte, nicht aufstellen, weil sich bereits
des ofteren gezeigt hat, daB dieselbe Losung gelegentlich sogar auf die
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Pferdelinsen.

Tabelle X.

Lauf.’

Nr.

23b

24a

24b

a Zeitpunk | ~ ,, | |
Zeitpunkt R !
der Messung — Aquatorialdurchmesser . Polardurchmesser ~ Verhiltnis | Volumen _
Alter | _ .M..awm QMMD # ._umu Mc_.:.- A
i " Einleg: R . durchmess. !, .
des —.‘_w_ogun.u (Bei —lwa_.o—. grigerer kleinerer  Mittel Anderung in Anderung ,_s:_z Aqua-| in Anderung : Bemerkung
Tieres flissigkeit Linse: in | in in * gegeniiber ~ A gegeniiber  torialmittel A gegeniiber |
Stunden seit | I der ersten A der ersten ,7 der ersten |
dem Tode) |! Messung in: Messung in Messung in
| | | mm | om EEL mm |  mm i mm | Aquat.: P. emm | emm |
S i - — = — — - - = - T -— —==
51J. frisch 3 St. | 22,445 | 22.115 | 22.280 —_ . 12,545 7 — S Wi "3048 — _
O_.“w.mnro 6 St. 22,090 | 21.755 | 21.922 | — 0.358 “_ 12480 — 0.065 , 1.756 w 3008 H — 40 |
0S8, H
24 St. 21.975 | 21.520 | 21.747 | — 0.533 ’ 12.495 _ — 0.050 | 1.740 ; 2910 — 138 _ hart
3 Tg. 21.665 | 21.165 | 21.415 | — 0.865 ” 12.365 | — 0.180 1.732 _ 2819 | 229 7
' ' | X ,
| |
* |
14 J. frisch 3 St. 21.155 _ 21.010 | 21.082 — ' 13.200 _ — " 1597 _ 3027 —_ #_,
, I , | , '
16s. K 22 St. 20.835 _ 20.725 | 20.780 | — 0.302 * 13.175 _ — 0.025 : 1.577 A 2943 — 84 ,_ hart
|
48 St. 20.700 _ 20.690 | 20.695 | — 0.387 . 13.180 — 0.020 , 1.570 b, 2887 — 140 i
1
! ,
7J. frisch 3 St. 21.105 | 20.915 | 21.010 _ — ﬁ 13.735 m — ,:, 1.529 ﬂ_ 3075 ! — A_
|
il
Los. E 23 St. 20.700 | 20.560 | 20.660 . —0.350 | 13.790 [ --0.055 || 1.498 | 3048 _ — 27
47 St. 20.700 | 20.620 | 20.660 | — 0.350 _ 13.680 ' 4-0.045 | 1.510 _ 2998 ; —17 1 bart
i .
| , _ 4 _
7J. frisch 3 St. 21.125 | 20.935 | 21.030 — 13.575 , . f 1.549 f 3055 | — !
|
Los. C. 22 St. 20.800 | 20.735 | 20.767 | — 0.263 13.715 ' - 0.140 AH 1.514 _A 3050 | — 5 _'
! |
48 St. 20.985 | 20.510 = 20.727 " —0.303 13.675 | 4-0.100 7“ 1.515 AL 3022 — 33 ; bart
)
_ o A
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Pferdelinsen.

Tabelle XII.

Zeitpunkt
der Messung
nach dem

_;__:. ».”M.M_. A_n;r...::n.;n ) v”.:_:”n.e:
N ieres | Missigkeir (€] frincher
Stunden seit
dem Tode)

wwL 18 J.  frisch 4 St

Lis. C _ 18 Nt.

| | ‘ 3 Tg.

49a 151 frisch ' 3 St

| Lis. C A 24 §t.

| I a1 St

451 7. frisch | 3 St

| Lis. C ' 26 st.

: | “ 52 St.

. |

35 a5t frisch 2 St.

m | Tis. C | 24 8t

! A 3 Te.

i

grioBerer
in

19.975
19.855
19.780
21.505
21.285
21.140

Aquatorialdurchmesser

kicinerer

19.730

21.485
21.195
21.070

Mittel
in

21.487
21.250
21.170
21.622
21.455

21.345

19.940
19.812
19.755
21.495
21.240

21.105

Inder
gegeniiber
der ersten

Messung in

mm

— 0.237

— 0.317

-— 0.167

— 0.277

— 0.128

— 0.18)

— 0.255

— 0.390

Polardurchmesser

in

14.190
14.190
14.200

13.605
13.575
13.475
12.230
12.270
12.280
13.920
13.920

12,0915

Anderung
gegeniiber
der ersten

Messung in

nm

[N

— 0.010

— 0.030
— 0.130

—+ 0.040
~-0.050

- - 1.005

1

Verhiltnis |
des Polar-
durchmess.
zum Aqua-
torialmittel

1.514

1.497 _7
1.490 |
1.589
1.580 |
1.584
—.SWC :
1.614 __
1.608 ‘_

Volumen

in " Xnderung ,

cmm
3352
3242
3364

3107

2502
2465
2441

gege r

der ersten

Messung in
cmm

— 10

4+ 12

— 45

S 124

— 37
— 61

Bemerkung

hart

hart

hart

hart
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Tabelle XIV.

| |

Zeitpunkt R .
der v“omz:i Aquatorialdurchmesser i Polardurchmesser Mo_.__w_”.:m Volumen ,,
nach dem ' /! des Polar-
{ Alter | _| Einlege A durchmess. ;
rm.“f des :.n_aw:_“wﬂu ﬁwo_whwa—_uuo.. grierer | kleinerer ' Mittel E Anderung in Anderung .n....._.,uo MM.”H., in ' Anderung | Bemerkung
Tleres | Ossigheit Linse : in in : in gegenilber | gegeniiber  torialmittel | gegeniiber
_ Stunden seit | ' A der ersten | ' der ersten der ersten :
‘ | dem Tode) “ | " Messung in Messung in ' | . Messung in:
| | mm mm | mm mm , mm mm 'Aquat.: P. _ cmm f cmm |
T i T ‘W_”\, = T Ti — —
.»c_.L 15J. | frisch , 3 St. _' 21.700 | 21.495 | 21.597 —  13.635 — 1 1584 3176 “ -
'14s. B/, _ 24 St. | 21400 | 21.870 21.385 | — 0.212 _; 13.660 , - 0.025 | 1.565 | 3157 _ — 19
M A 51 St. — 21.210 | 21.170 | 21.190 | — 0.407 . 13.620 | -- 0.015 “, 1.555 | 3070 ﬁ — 101 hart
1l _
41a: 10J. 1 frisch | 3 St. 21.360 | 21.355 | 21.857 — | 12750 — |, 167 M 2845 —
: . ! :
Los. B! 24 St. 21.100 | 20.920 | 21.010 | — 0.347 || 12.760 —0.010 | 1.568 ; 2849 - 4
) | + |
| | 52 St. | 20.990 | 20.865 | 20.927 | — 0.430 u,, 12,745 | — 0.005 __ 1.642 ” 2819 — 26 hart
! . | |
44b |1/, J.  frisch . 3 St ,,h 18.100 | 18.000 | 18.050 — I 11410 — 4 1.581 _‘ 1978 _ —
| | Los. BY/s 'oo7 st | 17.910 | 17.635 | 17.772 | — 0.278 : 11.855 | -1 0.445 ' 1.499 . 1985 _ 47
| |
! 52 St. _ 18.060 | 17.820 | 17.940 | — 0.110 11.800 - 0.390 || 1.520 i 1971 - 7 hart
1 |
32b| 18 J. frisch . 5 St 21.570 | 21.500 ! 21.535 — ! 14.090 — 1.528 | 3380 | —
i i
Gesiittigte _ 17 St. i 21.000 | 20.835  20.917 | -+- 0.618 7 14.705 | -+ 0.615 _ 1.422 . 3440 © -+-60 hart
Pikrinsiure | ; I ' | .
! 7 3 Tg. Die Linse zeigt auf ibrer hinteren Fliche drei tiefe und breite radiir angeordnete
, k _ Spalten.
|
: |
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beiden Linsen des namlichen Tieres eine etwas verschiedene Wirkung aus-
zuiben vermag. Dies liBit sich vielleicht erkliren mit der Annahme
einer wenn auch noch so kleinen anatomischen und chemischen Ver-
schiedenheit im Aufbau beider Linsen desselben Tieres.

Im allgemeinen kann man jedoch nach Durchsicht der Tabellen die
Behauptung aufstellen, daB Losung C, also Millersche Losung mit 39/,
Formalin, als die die geringsten Veranderungen verursachende Fixierungs-
flissigkeit fir Pferdelinsen, aber auch, um es gleich vorauszuschicken, fir
Schweins-, Kaninchen- und menschliche Linsen angesprochen werden muB.
Um nur einen Fall von mit Lésung C behandelter Linse herauszugreifen,
so zeigt z. B. 32a (Tab. XII), die Linse eines 18 Jahre alten Pferdes, ein
nahezu konstantes Verhalten des Polardurchmessers; dieser betragt nimlich
frisch 14,190 mm, am folgenden Tag wieder 14,190, am dritten Tag
14,200, wobei jedoch die Linse bereits hinreichend gehartet erscheint.
Auch das Volumen ist nahezu unverandert geblieben, es hat nur die
geringe Zunahme von 3352 cmm auf 3364 cmm erfahren. Nur das
Aquatormittel hat speziell bei dieser Linse eine relativ stirkere Verinderung
erlitten, namlich eine Abnahme von !/; mm. Bei Linse 27a (Tab. XI), die
ebenfalls mit Losung C behandelt wurde, ist jedoch auch das Aquator-
mittel nahezu unverdndert geblieben; bei der ersten Messung betrug dieses
21,118, bei der letzten 21,135, also eine Zunahme von nur */,, mm. '

Wenn wir nun die Schweinslinsen nach den Tabellen XV bis
XXIII néher betrachten, so ergibt sich, daB die Verdnderungen der-
selben bei Behandlung mit denselben Flissigkeiten ganz analoge sind, wie
bei den Pferdelinsen; es ergeben sich wohl gelegentlich kleine Verschieden-
heiten, die aber keine andere Beurteilung zulassen, als wie bereits bei
Besprechung der Pferdelinsen ausgefiihrt worden ‘ist; es ist also eine
spezielle Besprechung der Resultate bei den Schweinslinsen unnétig und
wird damit nur mehr auf die vorhergehenden Tabellen XV bis XXIIT ver-
wiesen. Hervorzuheben ist noch, daB auch bei den Schweinslinsen
nach Betrachtung aller Umstinde Losung C als die geeignetste anzu-
sehen ist.

Vergleichsweise wurde auch eine Kaninchenlinse mit Losung C behandelt,
wobei ebenfalls, wie aus 33 der Tabelle XXIV zu ersehen ist, nur eine sehr
geringe Verinderung des Volumens (395—406 cmm) und des Poldurch-
messers (von 8,150 auf 8,135) erfolgte, nur das Aquatormittel wies eine
etwas deutlichere Abnahme auf.

Dasselbe Bild gewihrt uns die Betrachtung von 53a u. 53b (Tab. XXIV);
es handelt sich um die Linsen eines ausgetragenen menschlichen Fotus, die
mit Losung C und B*/; behandelt sind. Auch hier erweist sich Losung C

Archiv f. vergleich. Ophthalmologie. II. d
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Schweinelinsen.

—

Tabelle XV.

Zeitpunkt .
der Messung Aquatorialdurchmesser Polardurchmesser || Verbiltnis ' Volumen ‘
Alter -W-—a_” dem %ou Mo_an. )
- nlegen " " re . .
ﬁ”ﬂm. des m“%o“.._ruw_“ (Bei ?o_maron groBerer | kleinerer | Mittel | Anderung in Anderung n..._E MM”NN in Anderung || Bemerkung
Tieres | THesighe Linse: in in in | gegeniiber gegeniiber | torialmittel gegeniiber
Stunden seit der ersten der ersten | der ersten
dem Tode) Messung in Messung in, . Messung :._
mm mm mm mm mm mm _ Aquat. : P. cmm ~ cmm '
14 |21/, ]. frisch 3 St. 10.200 | 10.195 ﬁ 10.197 — 8.205 — 1.242 ‘ 392 — :
' |
Formol10%,| 25 St. 10.030 | 10.005 7 10.017 | — 0.180 8.040 —0.165 1.245 406 -+ 14 _
3 Tg. 10.080 | 10.955 | 10.017 | — 0.180 8.000 — 0.205 A 1.252 402 -+ 10 W hart
5 Tg. 10.000 9.805 9.902 | — 0.295 8.055 — 0.150 1.226 401 + 9 _
8 Tg. 9.905 9.815 | 9.860 | — 0.337 7.885 — 0.320 1.250 395 + 3 7
1 1J. frisch 2 St. 9.785 9.785 9.770 — 6.835 — 1.429 360 . — [
Formol 107, 6 St. 9.855 9.665 A, 9.760 ' -—0.010 8.120 + _“wmm 1.201 370 +10
22 St. 9.665 9.495 9.580 | — 0.190 7.415 -+ 0.580 1.291 369 + 9
48 St. 9.485 9.485 9.485 | —0.285 || 7.985 + 1.150 1.188 X 370 -+ 10
72 St. 9.535 9.460 9.497 | —0.278 | 7.705 + 0.870 1.232 362 + 2 hart
6 Tg. 9.270 9.205 9.237 | — 0.533 7.215 + 0.380 1.280 352 — 8
15 Tg. 9.390 9.240 9.315 | —0.455 | 17.505 + 0.670 1.241 348 —12
| w |
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Tabelle XVII.

| ! T _ﬂ |
| Zeitpunkt ) _ ? . __ _
der Messung Aquatorialdurchmesser Il Polardurchmesser || Verhiiltnis ! Volumen :
nach dem | i %aw Mo_n? : '
Einl I . urchmess. ' .
Lant. Fixierungs- o_snhmm_-”o_. griBere | kleinere | Mittel ' Anderung | in | Anderung | zym Aqua- ' In Anderung || Bemerkung
Nr. fitissigkelt | (B _ o q !
” gkett " Linse: in | o gegeniiber | gegeniiber | torialmittel . gegeniiber |
' _ Stunden seit | ) | der ersten | der ersten _ A der ersten
{ dem Tode) _ Messung in Messung in R Messung in _
' ! mm mm | mm _ mm mm _ wm _ Aquat.: P. cmm cmm
— : , — 0 — -
8a friech 2 St. 10.135 A 10.035 | 10.085 A — 8.575 —_ ; 1.177 ; 445 — M
X ! .
Rohrs.1',%| 24 St. 10.435 10.295 | 10.365 | 4 0.280 8.020 — 0.5565 1.292 A 461 - 16 | bart
1
ges.m.Subl.| 48 St, 10.475 | 10.415 | 10.445 | -+ 0.360 7.605 — 0.970 1.373 469 -+ 24 _
_ 8 Tg. 10.640 | 10.455 | 10.547 | - 0.462 7.695 — 0.880 1.370 _‘ 462 117 _*
9b frisch 3 St. 10.085 9.715 9.900 — 8.370 — u 1.195 4 443 — ;
Rohrz. 11,9, 21 St. 10.615 | 10.405 | 10.510 | - 0.610 | 7.995 — 0.375 _ 1.314 _ 460 —+17 _A hart
ges.m.Bubl. 51 St. 10.550 | 10.335 | 10.442 | - 0.542 A 7.950 —0.420 | 1.313 ” 455 —+-12 .*
, | '
8 Tg. 10.560 | 10.530 | 10.545 | - 0.643 W 7.7145 —0.625 || 1.361 ,, 458 —-15 _
! _ | 1
7a frisch | 2 St 9.525 | 9.245 | 9.385 | — | 8.100 — | 1188 I 403 -
[Robrs.1%% 22 St. | 9985 | 9.810 | 9897 | L0512l 7775 | —o032 ! 1272 | 410 | 4+ 7 | hart
| ges.m.Subl| 3 Tg. || 9.945 | 9.765 | 9.855 | - 0.470 | 7.465 | —0.635 1320 " | 4 .ﬂ
4Tg | 9890 | 9775 9833 | - 0448 | 7.690 | —o0410 | 1278 | 406 ' + 3
_ Radiére Spaltung
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Schweinelinsen. Tabelle XIX.

R o Ty T Ty T
_ Zeitpunkt . . _ ,
der Messung Aquatorialdurchmesser Polardurchmesser | Verhiltnis Volumen .
Alte _ nach dem | des Polar- .
T - Einl . . durch . .
—ﬂw‘ des ,ﬂmﬂ Sm..:_”u w-. Eo—ﬂ—“w””on groBerer | kleinerer | Mittel _ Anderung in _ Anderung n.__.” vﬂﬂunu.v in | Anderung " Bemerkung
« Tieres  fiissigheit Linse: in in in gegeniiber gegeniiber | torjalmittel | gegeniiber
! Stunden seit der ersten , der ersten * der ersten !
dem Tode) Messung in Eoww.:_w in| _ Messung in
‘ A mm mm mm mm mm _ Aquat. : P. ; cmm cmm |
I _, ) !

14 12Y,J.| frisch 2 St. 10.075 | 10.065 | 10.070 — 8.260 1.219 399 |
Rohrz.4', %, 28 St. 10.030 | 10.020 | 10.025 | — 0.045 7.800 | — 0.460 M 1.285 406 - + 7 _ hart
ges. m. Subl. 4 Tg. 10.245 | 10.175 | 10.210 | 4 0.140 7575 — 0.685 1.347 430 +31

11 Tg. 10.100 | 10.085 | 10.067 | — 0.003 7.515 | —0.745 ‘ 1.339 421 -+ 22 .

19a| 2J. frisch 2 St. 10.375 | 10.113 | 10.244 — 8.295 | — ‘ 1.234 432 —
sa.._%_:sso 24 St. Kapsel z. T. abgehoben, eingerissen, zerstort; Linsensubstanz radidr und lamellir bart

gespalten. Schrumpfung.

17 | 1,3 frisch 2 St. 9.095 8.895 | 8.995 — 7.145 — 1 1244 303 —

Nonr%_.dara 27 St. 8.720 | 8.705 8.712 | —0.190 6.7956 — 0.350 _ 1.281 275 ' —28 hart
50 St. Vorn und hinten tiefe und breite radiéire Spaltung.
19b| 2J. frisch 3 St. 10.380 | 10.300 | 10.340 — 8.135 — 12 432 —
|
o_.”wwwaro 5 St. 10.210 | 10.140 { 10.175 | — 0.165 8.045 — 0.090 1.264 425 — 1
22 St. 10.065 | 9.955 ! 10.010 ' — 0.330 7.955 — 0.180 || 1.258 410 — 22 hart
3 Tg. 9.870 | 9.850 9.860 — 0.480 7815 | —0320 1 1261 y 399 ' —33 n
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Schweinelinsen. Tabelle XXL
- N |
' Zeitpunkt . _ |
der Messung Aquatorialdurchmesser " Polardurchmesser | Verhiltnis Volumen
| q |
" Alter | _ -ma.oﬂ. dem , Ma- Mo_!.-
- nlegen . ' . urchmess. .
_.m_h.-; des _.“M“M—_. :Manm_._. (Bei :._mern_. grigerer ' kleinerer | Mittel ' Anderung in | Anderung  zum Aqua- in _ Anderung Bemerkung
Tieres 8 Linse: in in in gegeniiber W gegeniiber _8..?_5_:@_ ~ gegeniiber
| ; Stunden seit _ 1 ‘ ho.. n_.u:w_s ho_. o-d:wn : _ ho—. ersten
dem Tod essung in essung in Messung
| 4 i em Tode) mm mm mm mm , mm mm ! ..».a:-a.um-. m cmm cmu
W [ " T S
31a|1YgJ.| frisch 4 St. 9.125 9.115 9.120 m — _ 7.235 — | 1.260 || 310 —
Lés. C 20 St. 9.170 9.100 9.135 | 4 0.015 _ 7.160 —0.075 1.286 _ 315 + 5
|
3 Tg. 8.850 8.840 8.845 | — 0.275 4 7.095 —0.140 - 1.246 _ 320 ~+ 10 hart
I | i
40 4J. frisch 2 St. 12.655 | 12.500 | 12.577 — 4 9.350 — - 1.366 | 737 —
gefroren , sofort 12,500 | 12.450 | 12.475 | — 0.102 |, 9.060 — 0.290 7_ 1.376 v 791 —+-54
,_ Linse nach dem Auftauen sebr vulnerabel.
|
48 _ 5J. frisch 4 St. 12.540 # 12.350 | 12.445 — ‘ 9.170 — _ 1.357 : 762 | —
i 1ss. C 21 St. 12.690 . 12.520 | 12.605 | - 0.160 9.420 -} 0.250 1.338 ﬁ’ 780 _ -+ 18
I
42 St. 12,595 | 12.510 | 12.552 | + 0.107 9.400 -+ 0.230 _ 1.335 ~ 770 _ + 8 hart
o
36a|2!,J.| frisch ' 2 St. 9.815 9.745 9.780 . — 7.440 — 1.314 w 380 —
Los. C 24 St. 10.055 9.910 9.982 | —=-0.202 7.440 — 1.341 _‘ 386 + 6
51 St. 9.910 | 9.900 9.905 _ --0.125 7.420 — 0.020 1.334 _ 380 _ — hart
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Schweinelinsen.

Tabelle XXIII.

Zeitpunkt . 1 o
der Messung Aquatorialdurchmesser Polardurchmesser |, Verhiiltnis Volumen
nach dem des Polar-
Lauf. >._=on Fixierungs-| FEinlegen groBerer | kleinerer | Mittel | Anderung in Anderung durchmess. in Anderung Bemerkun
Nr. ® | Adssigkelt | (Bel frischer in in in gegeniiber gegeniiber | zum Aqua- gegeniiber g
Tieres g Linse: der ersten . der ersten '|torialmittel . der ersten '
Stunden seit ! Messung in| Messung in A Messung in
dem Tode) mm mm mm mm 7 mm mm _ Aquat.:P. cmm _ cmm _
P T T | [ ; —
60a| 9, J. | frisch 2 St 9.945 | 9.725 | 9835 u — I 7690 o= vt | s | — |
Los. Cllg | 23 St. 9.830 | 9.730 9.780 | — 0.055 A 7.625 ' — 0.065 1.283 389 - 6
! ' 51 St. 9.780 | 9.685 9.732 —0.103 j 7.620 | —0.170 * 1.294 379 _ —4 * hart
| ' , A \
39a; 5J. k frisch 1 St. 10.780 | 10.695 | 10.737 — _ 8.360 — | 1.284 480 — _
14s. B, | 25 St. 10.875 | 10.710 |, 10.792 | 4 0.055 8.400 | 4 0.040 _ 1.284 483 " +3 |
47 St.  |[ 10.670 | 10.650 | 10.660 | —0.077 | 8.350 —o0.010 | 1.276 483 | +3 | hart
43b:. 4J.| frisch 3 St. 11.365 | 11.250 | 11.307 _ — 8.775 — A 1.288 593 —
| |
Los. BYj; | 21 8t. 11,355 | 11.350 | 11.352 ! + 0.045 8.790 ' 4+ 0.015 | 1.291 586 | 7 k
49 St. 11.325 | 11.320 | 11.322 | 4 0.015 8.710 | —0.065 “ 1.299 584 | —o9 : hart
51a|2!/,J. frisch 2 St. 9.885 | 9.815 9.850 | — 7.675 — ' 1.283 382 — _
"Los. B, ! 21 St. 9.910 | 9.825 9.867 | 4+ 0.017 7.655 —0.020 f 1.288 389 + 17 .
44 St. 9.905 9.795 9.850 — 7.635 ,V — 0.040 1.290 390 +8 | hart
_ ' i
50b | 3/, J. frisch 2 St. 9.905 9.650 9.777 — 7.620 _ — _ 1.283 383 — |
!
_ Los. B, | 23 St. 9.890 | 9.820 | 9.855 | -+ 0.078 7.805 -+ 0.185 q 1.263 392 +9 |
| 51 St. 9.840 | 9.720 ' 9.780 | +0.003 | 7620 = — 1.283 | 387 -4 " bart
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als sehr geeignet zur Fixierung der Linse mit Erhaltung der urspriinglichen
Form. Eine gréBere Differenz ergeben nur die Poldurchmesser der ersten
und der zweiten Messung; dies ist aber vielleicht in diesem Falle auf eine
nicht ganz genaue Messung des Poldurchmessers bei dessen erstmaliger
Bestimmung zuriickzufihren, was bei der ganz bedeutenden Kleinheit
und Zartheit der Linsen des menschlichen Neugeborenen seine Entschul-
digung finden mag. Die mit Losung C behandelte Linse des menschlichen
Neugeborenen (53b) zeigte am dritten Tag der Behandlung noch keine
Verdnderung des Volumens gegeniiber der frischen Linse — trotz hin-
reichender Hartung —, beidemal betrug das Volumen 87 cmm. Ebenso
war das Aquatormittel nahezu unverindert geblieben: 6,250 mm am
dritten Tag gegeniiber 6,257 mm der frischen Linse. Die Messung des
Polardurchmessers ergab an den drei aufeinanderfolgenden Tagen: 5,000(?),
4,825 und 4,815 mm.

Zum Zwecke einer Feststellung des Einflusses der Losung C auf
andere Gewebe und Organe des tierischen Korpers wurden vergleichs-
weise, als Briicke von vorliegenden Untersuchungen zu denen Inoujes
und Helene Stolzners, die ganzen Bulbi eines Pferdes und eines
Kaninchens mit Losung C behandelt; auch hier offenbarten sich die
ginstigen Eigenschaften dieser Mischung hinsichtlich der Fixierung mit
Erhaltung der urspriinglichen Form, wie die Tabelle XXV zeigt. Gemessen
wurden bei diesen Untersuchungen ebenfalls zwei aufeinander senkrechte
Aquatorialdurchmesser, der Polardurchmesser, ferner der horizontale und
vertikale Durchmesser der Cornea und der Pupille. Wie nun aus den
Tabellen unzweifelhaft hervorgeht, ist die Fixierung auch dieser Organe
nur von ganz minimalen Formveranderungen begleitet, wobei allerdings
zugestanden werden mufl, daB infolge der GroBe der ganzen Bulbi die
Messungen nur mit geringerer Exaktheit vorgenommen werden konnten,
als bei den friheren Bestimmungen. — Bei dem Pferdebulbus erlitt der
Polardurchmesser keine Anderung; er betrug nach 8 Tagen immer noch
45,5 mm wie gleich nach der Enukleation; ebenso blieb sich das Aquator-
mittel gleich, namlich 50,225 mm. Das Volumen wies eine kleine Ab-
nahme auf, nimlich: 58,3 ccm nach der Enukleation und 53,0 ccm eine
Woche spiter; etwas deutlicheren Schwankungen waren auch die Male
von Cornea und Iris-Pupille unterworfen; so hatte die querovale Pupille
nach 4 Tagen eine Verengerung von urspriinglich 20,0 und 12,5 mm
auf 18,0 und 10,5 erfahren, ebenso wies die gleichfalls querovale Horn-
‘haut nach 8 Tagen eine Schrumpfung von urspriinglich 34,0 und 26,5 auf
33,0 und 25,5 mm auf. Die Konsistenzzunahme erfolgte entsprechend
dem groBeren Volumen und den andersgearteten osmotischen Verhiilt-
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Kaninchen- und Menschenlinsen. Tabelle XXIV.

_ ! [ '
i Zeitpunkt . W_
der Messung Aquatorialdurchmesser Polardurchmesser || Verhiltnis Volumen
Alter _ ~__wa.a_“ dem %om Mo_E.-
- inlegen . . re X . !
_..M._..ﬁ. des ﬂ_wmm...crunﬂ (Bei Ema_.a.. griBerer | kleinerer ' Mittel ' Anderung in Anderung T”E %ﬂmﬂ. in Anderung | Bemerkung
Tieres ssigke Linse: in _ in - in gegeniiber gegeniiber | torialmittel gegeniiber |
Stunden seit ! der ersten ! der ersten A der ersten
| dem Tode ; ‘ Messung in- Messung in | | Messung in
_ mm ! mm mm | mm R mm mm _ Aquat.: P. cmm cmm _
Kaninchenlinse
33 '6'jgM.| frisch ! !/, St. | 10.400 ‘ 10.270 _ 10.335 _ —_ : 8.150 | — l| 1.268 395 | —
1os. C | 27 St. , 10.220 . 9.920 | 10.070 — 0.265 ,_ 8.150 | —_ '1.235 415 | -}-20 ,
| : I
_ 50 St. A 10.140 h 9.810 9.975 7 — 0.360 r 8.135 | —0.015 _A 1.205 406 ~ —-11 | hart
Linsen vom menschlichen Neugeborenen
53a |neugeb.| frisch 2 St. f 6.250 6.225 6.237 _ — 4.515? —_ 1881 | 83 m — ;
1is. B/, 23 St. “ 6.250 6.215 6.232 ' —0.005 4.495 — 0.020 *’ 1.386 A 82 | — 1 _
47 St. : 6.250 6.210 | 6.230 — — 0.007 4.490 — 0.025 _ 1.387 ; 83 ‘ — _A hart
; I
. . | |
53b | neugeb.| frisch 2 St. _ 6.263 6.250 6.257 —_ 5.0007 — _ 1.250 4 87 — __
Los. B/, 23 St. | 6.275 6.245 6.260 | -+ 0.003 | 4.825 — 0.175 A 1.297 _ 89 + 2 v
47 St. 6.255 6.245 6.250 ' — 0.007 4.815 — 0.185 i 1.298 | 87 — _ hart
|
i | _ _ #
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nissen bedeutend langsamer, so daB bei Eroffnung der Bulbi, wiewohl die
Linsen schon ganz hart erschienen, der Glaskorper eine verhaltnisméBig
noch unbedeutende Konsistenzvermehrung erfahren hatte.

Wenn wir nun zum Schlusse nochmals einen Blick auf unsere Arbeit
zuriickwerfen, so konnen wir, die Einzelergebnisse zusammenfassend, die
im Titel der Arbeit liegende Frage nach der Moglichkeit einer Fixierung
der dulleren Linsenform dahin beantworten, dafl diese Moglichkeit unbedingt
zugegeben werden mufBl, daB sie mit der von uns angegebenen Methode
auch nahezu erreicht worden ist, daB andererseits aber gerade diese
Methode wieder auffordert und auch den Weg weist, durch neue Kom-
binationen neue Moglichkeiten aufzudecken, denen zufulge die Forderungen
der theoretisch wie praktisch gleich interessanten und wichtigen Frage
noch mehr wie hier erfiillt werden konnen.

Vorstehende Arbeit wurde auf Anregung des Herrn Privatdozenten
Dr. G. Freytag unternommen und méchte ich an dieser Stelle hiefiir, sowie
fir die wahrend der Ausarbeitung mir zuteil gewordene liebenswiirdige
Unterstitzung meinen innigsten Dank aussprechen.
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Im Interesse einer vollstindigen und raschen Berichterstattung wird um Einsendung von
Sonderdrucken an den Herausgeber: Privatdozenten Dr. G. Freytag, Miinchen 36,
Theresienstrafle 68, gebeten.

I Zusammenfassende Waerke.

*Walsh, James, E]1 Papa Juan XXI (El Papa oculista). Aus dem Eng-
lischen tibersetzt von Tuté (Ref. in Archivos de Oftalmologia
hisp.-americanos, Barcelona, Juli 1910).

Verf. bezeichnet als sehr interessant das kleine Werk dber Augen-
heilkunde des Pedro de Espafia, welcher in Lissabon geboren, in Siena
Professor der Medizin und Philosophie war und 1276 unter dem Namen
Johann XXT Papst wurde. Literarisch ist es von Bedeutung, weil es als
erstes in italienischer Sprache geschrieben wurde und viele Zitate aus
den Werken der alten und der zeitgenossischen Arzte enthdlt. P. nimmt
fir den Aufbau des Auges 7 Membranen und 3 Fliissigkeiten an, ein-
zelne Namen, wie (secundina) chorioidea, escleros, corpus vitreum und
c. crystalinum, uvea, cornea, conjunctiva, sind die heute gebrauchlichen.
An jedem Auge werden 8 Muskeln beschrieben, und zwar 6 als lacerti.
Die iber Pathologie des Auges geduBerten Gedanken haben mehr Be-
deutung als jene dber Physiologie und Therapie. Von Interesse ist das
Kapitel iber Harte des Augapfels, es werden darin offenbar glaukomatose
Zustande beschrieben und unter ,tenebrosite* ist nach Petela, der das
Buch vor 10 Jahren im Janus, Internationales Archiv f. Geschichte der
Medizin (Amsterdam), besprach, das akute entziindliche Glaukom zu ver-
stehen. Florence (Dresden).

') Die in monographischer Form erschienenen Arbeiten sind mit einem * be-
zeichnet.
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II. Anatomie. Entwicklungsgeschichte.

Alt, Adolf, On the histology of the eye of Typhlotriton
Spelaeus from Marble Cave, Mo. (Transactions of the
Academy of Science of St. Louis, 1910, Vol. XIX, Nr. 6, p. 83).

Nach einem Hinweise auf die in der Beschreibung der Augen dieses
blinden Salamanders durch Carl H. Eigenmann in einer im Bio-
logical Bulletin II, H. 1, 1900 und zusammen mit W. A. Denny .in
der gleichen Zeitschrift (Bd. II, 1, 1900) publizierten Arbeit, und in
einer idber die Hohlensiugetiere von Amerika von der Carnegie Institu-
tion, Washington, Juni 1909, herausgegebenen Monographie vorhandenen
Unterschiede und Widerspriiche gibt Alt der Meinung Ausdruck, daB
Eigenmann in der ersten Arbeit statt aber Typhlotriton in Wirk-
lichkeit i@ber Typhlomolche Rathbuni berichtet. In der dritten von den
erwihnten Publikationen wird von Eigenmann folgende Allgemein-
beschreibung von Typhlotriton Spelaecus und seinem Augenapparat ge-
geben: ,Es ist ein von Anfang an blinder Salamander, der in den
Hohlen des sidwestlichen Missouri lebt. Er findet seine Nahrung mit’
dem Tastsinn, ohne die Augen zu gebrauchen. Er ist stereotropisch. Die
Augen zeigen die frihen Stadien von den Degenerationsstufen, die sich
zwischen frei lebenden Salamandern und den von Typhlomolche aus den
Hohlen von Texas finden. Die Lider sind im Begriffe zu obliterieren,
indem das Oberlid das Unterlid soweit tberzieht, daB das Auge beim
erwachsenen Tier immer verdeckt ist. Die Sclera besitzt im Larven-
stadium, aber nicht beim Erwachsenen, einen Knorpelstreifen. Das Ver-
schwinden des Knorpels héngt wahrscheinlich mit der Metamorphose und
nicht mit der Degeneration, der das Auge unterliegt, zusammen. Die
Linse ist normal. Die Retina ist im Larvenstadium normal mit einer ver-
héltnismaBig dickeren Ganglienschicht als sie die erwihnten oberirdischen
Formen besitzen.

Wihrend und kurz nach der Metamorphose greifen bemerkenswerte
degenerative Prozesse bei der Entwicklung Platz. a) Die duBlere retikulare
Schicht verschwindet. b) Die Stibchen und Zapfen verlicren ihren kompli-
zierten Bau, die Differenzierung zwischen Innen- und AuBengliedern, und
zuletzt gehen sie ganz und gar zugrunde.®

Alt konnte 6 Exemplare von Typhlotriton spelacus von Marble Cave
Mo. untersuchen, von denen das kleinste eine 90 mm lange Larve war
und das gréfte 115 mm maB. Von den zwei kleinsten Tieren hatte das
eine noch Kiemen und keine Augenlider, das andere nicht lingere zeigte
nur noch eine Andeutung von Kiemen, hatte aber auch keine Lider. Die
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beiden nichstgroften hatten Lider und eine kleine Lidspalte, das Oberlid
indessen iberdeckte das untere. Bei den zwei groten Exemplaren konnte
er nicht die kleinste Lidofftnung finden. Es schien, daB keinerlei Licht
ihre Augen treffen konnte, das nicht die sie bedeckenden halbdurch-
sichtigen Lider passiert hatte. Bei den beiden Tieren, die noch keine
Augenlider hatten, schien die &uflere Haut iber die Augen heriber zu
gehen. Aber sie zeigte bestimmte Strukturinderungen in ihrem okularen
Teile, so daB sie leicht als Cornea anzusprechen war. Wihrend das Haut-
epithel in der Nachbarschaft des Auges hauptsichlich aus zylindrischen
und Becherzellen besteht, wandelt es sich da, wo es das Auge bedeckt, plotz-
lich in ein geschichtetes Epithel um. Wihrend er bei den zwei Augen
ohne Lider wegen des ungeniigenden Schutzes keinen Schnitt finden konnte,
in dem dies ganze Hornhautepithel intakt war, waren bei den andern
in einer grofleren Anzahl der Schnitte lingere Strecken, und hauptsichlich
in den peripheren Teilen gut genug erhalten, um zu zeigen, daf hier
gewohnlich drei Schichten von Epithelzellen vorhanden sind. Die Zellen
der, Basalschicht waren mehr oder weniger kubisch, die nédchste Schicht
bestand aus platteren Zellen und in der duBeren Schicht waren sie noch
abgeplatteter. Bei den Augen der erwachsenen Tiere, wo die Hornhaut-
oberfliche gut geschiitzt war, war das Hornhautepithel véllig intakt und
zeigte dieselbe Anordnung.

Die Hornhautgrundsubstanz zeigte lamellosen Bau mit fixen Horn-
hautzellen. Alt konnte weder eine duBere homogene, der Bowmanschen
Schicht entsprechende, oder eine hintere, der Descemetschen des mensch-
lichen Auges entsprechende Schicht finden. Infolge der grofilen Seichtig-
keit der Vorderkammer bei den meisten Schnitten, derzufolge die Vorder-
fliche der Iris und der vordere Linsenpol leicht mit der Hinterfliche der
Cornea verschmolzen schienen, konnte er sich nur mit Mihe davon iber-
zeugen, daf} die Hinterfliche der Cornea durch eine Endothelschicht be-
grenzt ist. Diese Zellen erschienen breit und flach und hatten einen
breiten ovalen Kern. Sie ahneln so sehr den Zellen des Kapselepithels
der benachbarten Linse, daB auch hierdurch dazu beigetragen wird, die
Unterscheidung der Zellen noch schwieriger zu machen.

Die Sclera war sehr diinn und zeigte auller einer geringen Menge
von Knorpelgewebe nichts Besonderes.

Alt fand keine Spur von BlutgefiBlen, die etwa der Gefilhaut des
menschlichen Auges entsprochen hitten. Der Ciliarkorper besal leichte
Faltelungen und Vorragungen von dunkel pigmentiertem Gewebe, in dem
sich Muskelfasern befanden. In der Iris war keinerlei Muskelgewebe
nachweisbar.

Archiv {. vergleich. Ophthalmologie. 1I. 6
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Die Zellen des Pigmentepithels waren in einer groBen Anzahl meiner
Schnitte verhiltnisméflig wohl erhalten, wenn auch seine Kontinuitit oft
unterbrochen war. Es sind groBe flach-kubische Zellen, deren Proto-
plasma mit Fuscinnadeln angefiillt ist. Ihr Kern ist recht grof.. In den
meisten Schnitten haften sie an der duBeren Oberfliche der Retina, ein
bedeutsames Moment zum Verstindnis der dulleren Netzhautstruktur.

In allen Schnitten ist niichst der Linse die Retina tatsichlich der
ansehnlichste Bestandteil des Auges. Wo sie gut erhalten ist und sich
anndhernd in ihrer normalen Lage befindet, ist ihre grofle Dicke augen-
fillig. Wenn man sie von innen nach aullen mit stirkerer Vergroferung
durchmustert, so ist das erste und auffilligste Faktum die Abwesenheit
einer deutlich erkennbaren Nervenfaserschicht. In Schnitten des Larven-
auges scheint die Ganglienschicht aus drei mehr oder weniger gut ab-
gegrenzten Zellreihen zusammengesetzt; andererseits kénnen in Schnitten
durch das erwachsene Auge sechs oder sieben Zellreihen gezihlt werden.

Die innere plexiforme (retikulire) Schicht bildet in allen Schnitten,
sowohl bei den Augen der Larven wie bei denen der erwachsenen Tiere
einen verhiltnismiiBig breiten Streifen.  Details konnen in meinen
Schnitten in dieser Schicht nicht beobachtet werden, sie erscheint als ein
gleichmiiflig gekorntes homogenes Gewebe. AuBerhalb dieser Schicht
liegt anscheinend eine einfache sehr breite Kornerschicht, da wo wir bei
der menschlichen Retina die beiden, durch die duBlere plexiforme Schicht
getrennten Kornerschichten haben. Diese dicke Kornerschicht zeigt zu-
weilen sehr undeutlich, zuweilen deutlicher eine Scheidung zwischen der
grofien inneren Kernmasse und den auBeren Schichten; das sind die-
jenigen, die beim menschlichen Auge der Stibchen- und Zapfenschicht
mit ihren Kernen entsprechen wiirden.

Diese dullerste, den Stibchen und Zapfen entsprechende Netzhaut-
schicht besteht aus palisadenartigc angeordneten Zellen, die bemerkens-
wert in ihrer Form und Natur von den andern abweichen. Wilrend sie
im Larvenauge breiter an der Basis und dinner an ihrem &uBeren Ende
erscheinen, ist beim erwachsenen Auge ihre Form am édufleren Ende ab-
gerundeter. Es ist unmoglich Stibchen und Zapfen zu unterscheiden,
indem die Zellen alle die gleiche ovoide Gestalt haben.

Wie Eigenmann fand auch Alt keinerlei BlutgefiBBplexus in der
eigentlichen Netzhaut, obwohl er in einer Anzahl von Querschnitten ein
breites BlutgefiB in der Niahe des Opticuseintrittes sah.

Er war niemals imstande, eine Nervenfaserschicht in der Netzhaut
zu finden. Der Sehnerv ist dinn und besteht nur aus sehr feinen Fasern.
Es scheint nach einer Anzahl von Schnitten, als ob jeder Sehnerv ge-
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trennt in die Gehirnhilfte seiner Seite eintritt, mindestens in einer An-
_zahl von Schnitten scheint dies die einzige mogliche Erklirung zu sein.
In denselben fand Alt einen Faserstreifen mit spindelformigen Kernen,
der vom hinteren Teil des Auges zum Gehirn zog und in dasselbe durch
eine Offnung in den Schidelknochen eintrat.

Die Krystallinse ist sehr groB und ist in den meisten Schnitten
vollkommen sphérisch und fiillt beinahe den ganzen Raum zwischen
der Hornhaut bzw. hinterer Irisfliiche und der Netzhaut, ausgenommen
am hintern Pol, wo die Retina eine trichterformige Finsenkung (ent-
sprechend der Sehnervenpapille beim Menschen) gegeniiber dem Seh-
nerven besitzt. Das Kapselepithel umsiumt bei Typhlotriton die ganze
Linsenkapsel. ‘

Alt entdeckte eine geringe Menge amorphen Gewebes, das von Eosin
schwach gefirbt wurde, in dem Trichter hinter der Linse; aber er meint,
es sei unmdglich festzustellen, ob es von einem Glaskérper herrihrt
oder nicht.

Was ich bisher erwahnt habe, bezieht sich auf die Augen von beiden
Larven und Erwachsenen. Bei der Untersuchung der bisher erwihnten
Teile kann Alt keinen Unterschied im Material zwischen Larven und
erwachsenen Tieren finden; und der einzige wirkliche Unterschied ist,
daB die ausgewachsenen Tiere Augenlider und einen Conjunctivalsack
haben. Zwei erwachsene Exemplare hatten eine kleine zentral gelegene
Lidspalte. Gegen die Stellen zu, die als duBlerer oder innerer Lidwinkel
zu gelten hatten, waren die Lider verwachsen. Bei diesen Exemplaren
iberlagert das Oberlid das Unterlid in der Lidspaltengegend auf eine
ganze Strecke, und beide Lider enthalten die gleiche geringe Menge sub-
kutanen Pigmentes. Zu beiden Seiten der Lidspalte ist die Vereinigung
der beiden Lider auf eine gewisse Strecke lediglich eine epitheliale, aber
noch weiter auswirts weicht dieselbe einer festen Gewebsverbindung. Die
Lidoffnung kann in bezug auf die Gewihrung von Formeindricken aus
der Aulenwelt nur von geringem Nutzen sein, besonders weil es nicht
gerade scheint, als ob irgend welches Muskelgewebe, das als Levator
dienen koénnte, sich im Oberlid befindet. Indessen sind die Augenlider
deutlich durchsichtig genug, um eine betrichtliche Lichtmenge durch-
zulassen.

Die Arbeit ist mit zahlreichen (mikrophotographischen) Tafeln ver-
sehen, aber ungliicklicherweise sind die histologischen Elemente nicht sehr
deutlich wiedergegeben, ein Mangel, der bei dieser Reproduktionsweise
die Regel zu sein scheint.

Casey Wood (Chicago), deutsch von G. Freytag {Minchen).
G*
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André, Uber den Augenfleck des Miracidium von Fasciola
hepatica (Zoolog. Anz. 1910, Bd. XXXVI, p. 400—405).

Ortmann war bei seiner Untersuchung der Miracidiumlarve des
Leberegels zu dem Resultat gekommen, dafi in dem X-férmigen Augen-
fleck, der aus zwei Pigmentbechern mit darin eingelagerten Sehzellen be-
steht, der Pigmentbecher von den Sehnervenfasern durchbobrt werde.
Dies muBite verwundern, da sonst bei den niederen Wirmern die Augen
invertiert sind; die Nervenfasern verlassen die Sehzellen an der dem
Lichte zugekehrten Seite und biegen sich dann um den Rand des Pig-
mentbechers herum. '

Verf. fand nun, dall der Augenfleck von vier Einzelbechern, jeder
aus einer Schzelle und einer Pigmentzelle bestehend, gebildet wird, welche
nach demselben Typus gebaut sind wie bei anderen Wiirmern. Der Irr-
tum Ortmanns erklirt sich dadurch, daBl je zwei der Pigmentbecher
sehr eng aneinandergelagert sind; die zwischen ihnen durchtretenden
Nervenfasern erwecken den Anschein, als wiirden sie einen einheit-
lichen Pigmentbecher durchbohren. Perzipierende Elemente in
Form eines Stiftchensaumes konnten in den Sehzellen nicht gefunden
werden. Verf. hilt einen in jeder Sehzelle neben dem Kern liegenden
kolbenformigen Binnenkdrper fiir das Perzeptionsorgan.

K. v. Frisch (Minchen).

Ask,F., Studien dber die Entwicklung desDriisenapparates
der Bindehaut beim Menschen (Anatomische Hefte,
Februar 1910, Bd. XL, Heft 122).

Broman, I, und Ask,F., Uber die Entwicklung der Augenadnexe
und speziell des Augendrisenapparates der Pinni-
pedia nebst Bemerkungen iber die Phylogenese
des Augendrisenapparates der Siugetiere im all-
gemeinen (Deutsche Sidpolar-Expedition 1901—1903, Juni
1910, Bd. XII, Z. IV).

(Der folgende referierende Aufsatz besteht in der Hauptsache aus
einem Sammelreferat dber die entsprechenden Abschnitte obenstehender
Arbeiten. Derselbe ist nach einem auf der IIL. Versammlung des schwe-
dischen augenirztlichen Vereins in Lund am 9. Juni 1910 vom Unter-
zeichneten gehaltenen Vortrage: ,Beitrige zur Kenntnis der Ent-
wicklungsgeschichte des Trinendrisenapparates“ aus-
gearbeitet.)

Der TUbergang des Wirbeltieres vom primiren, ausschlieSlichen
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Wasserleben zum Landleben macht bekanntlich einen der wichtigsten Ab-
schnitte der phylogenetischen Entwicklungsgeschichte des Auges aus. Die
verinderten Lebensbedingungen brachten u. a. die Notwendigkeit eines
verbesserten Schutzes fiirs Auge gegen verschiedene duBere Insulte, gegen
Austrocknen usw. mit sich. Bei der fortgesetzten Auslese spielte infolge-
dessen der Besitz der Augenlider, der Nickhaut und des Augendrisen-
apparates eine hichst wesentliche Rolle. Noch bei den Siugetieren konnen
diese Adnexe des Auges eine ziemlich verschiedene Beschaffenheit auf-
weisen und sich innerhalb gewisser, nicht zu enger Grenzen den auBeren
Lebensverhiltnissen anpassen.

Ganz besonders miissen freilich die Augenadnexe bei den Wasser-
sdugetieren verschiedenen Modifikationen unterworfen werden, die sich ja
wahrscheinlich in einem phylogenetisch sehr spiten Zeitraum aus dem
Landsaugetiertypus sekundir wieder zu Wasserbewohnern entwickelt
haben. Der vordere, freilicgende Abschnitt des Augapfels ist hier nicht,
wie bei den Fischen, gegen die Einwirkung des umgebenden Wassers un-
empfindlich und widerstandsfihig; das Auge braucht auch Einrichtungen
zur Erzeugung und Aufspeicherung von Wirme. Diese und andere Mo-
mente, die auf spiiteren Entwicklungsstufen hinzugekommen sind, machen
die Persistenz der Augenlider, des Driisenapparates usw. fir das sekundére
Wasserleben zu einer vélligen Notwendigkeit.

Da nun als allgemeine Regel gelten kann, daB das Studium der
Ontogenese solcher — wie wir annehmen — sekundér verinderter Organe
nicht selten imstande ist, unsere Anschauungen iber die Phylogenese der-
selben zu stiitzen, bzw. umzuformen, so liegt es auf der Hand, daB
embryologische Untersuchungen iber die Entwicklung der Augenadnexe
der Wassersiugetiere ein ganz spezielles Interesse beanspruchen kénnen.

Meine friitheren Studien iber die Ontogenese der Augenadnexe beim
Menschen hatten fir mich vergleichende Untersuchungen sehr wiinschens-
wert gemacht. Ich nahm deshalb mit Vergniigen und Dankbarkeit das
Anerbieten des Herrn Professors Broman an, diesbeziiglich an den Unter-
suchungen iber die Embryologie der Pinnipedia mitzuarbeiten, die Broman
gegenwirtig hauptsichlich an dem von der deutschen Sudpolar-Expedition
1901—1903 (GauB-Expedition) gesamnmelten Materiale ausfiihrt.

~ Es soll hier zunichst versucht werden, iiber einige der wichtigsten
Ergebnisse dieser unserer gemeinsamen Untersuchungen kurz Bericht zu
erstatten.

Wie oben erwihnt, bleibt die sekundire Anpassung des Saugetieres
an das Wasserleben keineswegs ohne Einfluf auf die Entwicklung der
Adnexe des Auges. Die Lider werden dicker und zeigen einen in bezug
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auf die Ausformung der anatomischen Einzelheiten im gro8en und ganzen
vereinfachten Bau. Die Lidspalte verkleinert sich, wird aber statt dessen
dank dem Auftreten eines Zylinders kraftiger, quergestreiften Muskulatur
(M. palpebralis) beweglicher. Diese Muskulatur wird (durch Streifen der
Tenonschen Fascia) von siimtlichen Mm. recti in etwa entsprechender
Weise abgesondert, wie die (Hauptmasse wenigstens) der Levator palp.
sup.- Muskulatur bei verschiedenen Landsiugetieren (wie ich selbst es an
menschlichem Material gezeigt habe) von der zuerst gemeinsamen Anlage
dieses Muskels und des oberen geraden Muskels abgeteilt zu werden
scheint. Die Absonderung der Palpebralismuskulatur von den Mm. recti
wird aber bei den Pinnipediern nie vollstindig, sondern der betreffende
Muskelzylinder bleibt stets nach hinten mit den vier Rectusmuskeln in
Verbindung.

Cilien und Lidrandtalgdrisen (Meibomsche Driisen) werden beim
Robbenembryo gar nicht angelegt; ebensowenig haben wir die geringste
Spur irgendeiner Anlage der Trinenableitungswege feststellen konnen.
Dabei war der jiingste der von uns untersuchten Robbenembryonen ein
Lobodon-Embryo von nur 13 mm. Da indessen die Trinenwege
in der Ontogenese des Sdugetieres verhiltnismaflig sehr frih angelegt zu
werden scheinen, ist die Moglichkeit freilich nicht auszuschliefen, daB in
noch friheren Stadien eine Anlage der Trinenableitungswege aufgetreten
wire, die bei unserem 13 mm Lobodon-Embryo schon vollstindig zuriick-
gebildet sein konnte.

Jedenfalls stellen wir — in voller Ubercinstimmung mit meiner friher
ausgesprochenen Ansicht iber die Entstehungsweise der Caruncula lacri-
malis und die nahe Beziebung dieser Bildung einerseits zur Entwicklung
der Cilien und der Meibomschen Driisen, und andererseits wohl auch
zum Hineinwachsen der Tranenréhrchen in die Lidrinder — fest, dal
beim Robbenembryo jede Anlage oder Andeutung irgendeiner Trinen-
karunkel vollstindig fehlt.

Es wiirde indessen zu weit fiihren, auf alle diese Dinge jetzt naher
einzugehen.

Ich will deshalb versuchen, mein Thema hauptsichlich auf die Ent-
wicklung des Driisenapparates der Bindehaut zu begrenzen,
und zwar mit besonderer Beriicksichtigung dessen, was vom vergleichenden
bzw. phylogenetischen Gesichtspunkte aus das grofSte Interesse darzubieten
scheint.

Beildufig will ich hervorheben, dall unsere Kenntnisse von der Ent-
wicklungsgeschichte der temporal gelegenen Hauptdrise — der
Trinendrise im engeren Sinn — als in vielen Beziehungen
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sebr mangelhaft bezeichnet werden missen; die Ontogenese derselben
beim Menschen ist allerdings kiirzlich zum Gegenstand etwas eingehender
Studien, teils von Speciale-Cirincione, teils von mir gemacht
worden.

Die Embryologie der nasal gelegenen Hauptdriise, der
Harderschen Driise, scheint (nach Dubreuil) dberhaupt vollig un-
bekannt zu sein.

Bei einem Lobodon-Embryo von 29 mm ist noch gar keine
conjunctivale Drisenanlage zum Vorschein gekommen. Ein 3 mm langerer
Leptonychotes-Embryo zeigt eine junge Driisenknospe, die von dem
am meisten temporal gelegenen Gebiete des unteren Fornix ihren Ursprung
nimmt. Es muBl dies die erste Anlage der Trinendriise im engeren Sinne
sein. Eine andere, nasal gelegene Driisenknospe — die erste Anlage der
Harderschen Drise — finden wir bei demselben Embryo, vom Epithel
der Tiefe der zwischen Conjunctiva bulbi und Nickhautanlage gebildeten
Tasche ausgehend [beildufig bemerkt an entsprechendem Platze, an dem
ich auch beim menschlichen Embryo das Vorhandensein (rudimentirer)
Driisenanlagen festgestellt habe].

Wahrend also angenommen werden darf, dall die beiden ge-
nannten Hauptdrisen des Bindehautsackes beim Robben-
embryo etwa gleichformig und gleichzeitig angelegt
werden, zeigt dagegen die weitere Entwicklung derselben gewisse, sehr
interessante Verschiedenheiten.

Bei einem Lobodon-Embryo von 55 mm hat die temporale
Driisenanlage einen sehr betridchtlichen Vorsprunginder
Entwicklung gewonnen. Sie ist bedeutend in die Linge gezogen; sie
schiebt sich in den Spaltraum zwischen der temporalen Orbitalwand —
bzw. der durch ein dichteres, mesenchymales Gewebe markierten Orbital-
fascia -— und dem M. rectus temporalis hinein und zeigt distalwiirts
schon eine beginnende sekundire Verzweigung. Ein paar kleine, erst
nur sehr wenig entwickelte Epithelknospen bilden die
ganze Anlage der nasalen Hauptdriise.

Bei diesem Embryo sind auBerdem eine grofe Menge junger An-
lagen von Fornixdrisen hinzugekommen, sowohl im Fornix sup. wie
auch — und zwar vorzugsweise — im Fornix inf. Die Drisenanlagen des
oberen Fornix bestehen aus einer Anzahl sehr kleiner Epithelknospen.
Sie treten vielleicht weniger konstant auf; in den untersuchten, spiteren
Stadien sind jedenfalls keine Driisen im Gebiete des oberen Fornix
wiederzufinden. Die Anlagen der unteren Fornixdrisen erstrecken sich in
einer ununterbrochenen Reihe den ganzen Fornix inf. entlang und erreichen
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schon im betreffenden Embryonalstadium ziemlich betrichtliche Dimen-
sionen. Diese Driisen scheinen fiir gewisse Robbenarten, sowie auch fiir
gewisse andere Wassersiugetiere (deren Trinenwege verloren gegangen
sind) charakteristisch zu sein. Auch ist ihnen eine grofie Bedeutung u. a.
als Wirmeerreger zugeschrieben worden (Piitter).

Das niichste untersuchte Stadium war ein Lobodon-Embryo
von 82 mm. Die Triinendriise i. e. S. wird hier durch zwei griBlere und
eine kleinere Anlage — nebst einem ganz minimalen Epithelkndspchen —
vertreten. Die beiden griofleren Anlagen sind reichlich verzweigt und
fillen den oben (Lobodon-Embryo von 58 mm) erwihnten Raum
temporal in der Orbita ginzlich aus.

Aus den Serienschnitten und dem Rekonstruktionsmodelle geht es
zur vollen Evidenz hervor, daB diese Driisenanlagen in ihrer weiteren
Entwicklung Schwierigkeiten und Hindernisse angetroffen haben. Die
Raumverhiltnisse sind offenbar ziemlich ungiinstig. Die ganze Driisen-
masse liegt in einer diinnen Schicht iiber die entsprechende Partie des
Bulbus ausgebreitet; die proximalen grofleren Verzweigungen werden durch
den unzureichenden Raum gezwungen voillig umzubiegen, so daB ihre
peripheren Enden sogar ganz nasalwirts gerichtet werden.

Die Hardersche Driise zeigt bei diesem Embryo eine — im Ver-
gleich mit dem nichst friheren untersuchten Stadiam — ungemein kraf-
tige Entwicklung. Vorn sind die Driisenanlagen (jetzt drei an der Zahl)
in ihrem weiteren Vordringen durch Streifen der Tenonschen Fascia
gehindert worden, die eine Briicke vom M. obliquus inf. zum Fornix-
gebiete schligt. Die Driisenanlagen suchen sich deshalb einen Weg nach
hinten; sie dringen sich in die Enge zwischen M. obliquus inf. und
Bulbus hinein und finden — im unteren nasalen Teil der Orbita — aus-
reichenden Platz fiir ihre weitere Entwicklung. :

Das Driisenkonglomerat fillt hier allmihlich einen epibulbiren Raum
aus, der nasalwirts von der Orbitalwand (Primordialcranium) und weiter
von den MM. rectus nasalis, rectus inferior, obliquus inferior begrenzt
wird. Waiahrend des spiteren Teiles des Fotallebens er-
reicht bei den Robben die nasale Hauptdrise etwa die
vierfache GroBle der temporalen.

Wie oben erwihnt wurde, habe ich bei meinen Untersuchungen idber
die Entwicklung des Driisenapparates der Bindehaut beim menschlichen
Embryo das Vorkommen rudimentirer Reste nasal gelegener Driisen fest-
gestellt. :

Unter den Momenten, die fiir die Gruppierung und iiberaus ungleich-
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artige Entwicklung der verschiedenen Abschnitte des Bindehautdriisen-
apparates des Menschen als ausschlaggebend betrachtet werden miissen,
habe ich in diesem Zusammenhang die Nachvornedrehung des Auges
besonders hervorgehoben, die sich im Laufe des Embryonallebens mit der
definitiven Ausformung des Gesichtes und des Schiidels vollzieht.

Die Augenanlage ist ja, wie bekannt, anfinglich ganz seitwarts ge-
richtet. Die Wachstumsverschiebungen beim Ubergang des Auges von der
seitlichen Richtung nach vorne scheinen nicht das Auge selbt, die Adnexa
bulbi und die Orbita in gleicher Weise zu betreffen. So macht z. B. die
Anlage des M. rectus temporalis zuerst einen kurzen, dicken Wulst aus,
der die am meisten temporale Partie der seichten embryonalen Augen-
hoble vollig ausfillt, und zwar noch in einem Entwicklugsstadium, wenn
der mediale Rectus schon betrichtlich in die Linge ausgezogen ist.
Wihrend der Nachvornedrehung der Augenanlage — ich spreche immer
vom Homofotus — wird aber auch der erstgenannte Muskel in ein lang-
gezogenes, schmales Muskelband verwandelt.

Der leere Raum, der hierdurch in der am meisten temporalen Partie
der Orbita entstehen wiirde, wird nach und nach groBtenteils durch
Driisengewebe ausgefiillt.

Die Anlage der Tranendrise i. e. S. besteht beim Menschen aus
etwa zehn primiren Epithelzapfen, die temporal und temporal-oben aus
dem Gebiete der Conjunctiva fornicis entspringen. Diese Driisenzapfen
werden selbst im Laufe der Nachvornedrehung des Auges betrachtlich in
die Linge gezogen. Aullerdem fixieren sie den Bindehautsack temporal,
so daB dieser aus seiner in friheren Stadien mehr kreisrunden Gestalt
in eine etwas unregelmaBig elliptische ibergeht (die wir brigens in der
gewdhnlichen typischen Prothese abgegossen sehen konnen).

Die Entwicklung der temporal gelegenen Driisenanlagen muf offenbar
durch die Nachvornedrehung des Bulbus begiinstigt werden; andererseits
miissen aber gleichzeitig fir die Entwicklung der nasal gelegenen
Driisenanlagen weniger geeignete Druck- und Raumverhiltnisse zustande
kommen.

Fir die Richtigkeit dieser Auffassung habe ich in vergleichenden Unter-
suchungen eine Stiitze gefunden.

Nicht nur beim Menschen, sondern auch bei den Gbrigen Primaten
fehlt die nasale Hauptdriise oder sie kommt doch nur schr rudimentir
vor; i. e. gerade bei solchen Sidugetieren, deren Augen am meisten nach
vorne gerichtet sind, bei denen also eine sehr starke embryonale Drehung
des Bulbus in der mehrfach erwiihnten Weise vorausgesetzt werden kann.

Bei verschiedenen Vertretern derjenigen Siugetiere, deren Augen



90 Referate.

mehr schrig nach vorn-auBlen gerichtet sind (wo also die fotale Nach-
vornedrehung des Auges voraussichtlich weniger ausgesprochen war), fand
ich konstant das nasal gelegene Driisenpaket von im Vergleich zur tem-
poralen Driise mifBligen Dimensionen.

Die Nager endlich, bei denen das Auge in ganz besonderem MafGe
nach auBlen sieht, und bei denen folglich die fotale Drehung nur sehr
unbedeutend sein kann, zeigen eine ganz gewaltige Entwicklung der nasal
gelegenen Driisenmasse, und zwar auf Kosten der temporalen Driise, die
hier ganz klein bleibt.

Gegen die jetzt referierte Ansicht (liber die Bedeutung der embryonalen
Nachvornedrehung des Auges fiir die Gruppierung und Entwicklung der
verschiedenen Partien des Driisenapparates der Bindehaut) hat Seefelder
kirzlich den Einwand gemacht, da von mir ,derartige grob mechanische
Faktoren etwas zu hoch bewertet worden sind“ (dieses Archiv, I, p. 493 ff.).

Die vorliegenden Untersuchungen iiber die Ontogenese der Augen-
driisen bei den Robben scheinen mir aber eine weitere Stiitze fiir meine
oben ausgesprochene Auffassung geliefert zu haben.

Wenn die beiden Hauptdriisen des Auges angelegt wer-
den, hat die Nachvornedrehung der Augenanlage kaum
begonnen. Solange diese andauert, ist die Anlage der
temporalen Drise in der Entwicklung betrdchtlich vor-
aus. Indessen wird die Nachvornedrehung des Auges bei den von uns
untersuchten Robbenarten nie besonders stark und mag wohl bei unserem
Lobodon-Embryo von 82 mm — wenigstens anniherungsweise — be-
endigt sein (bei welchem Gesicht und Schiidel schon in der Hauptsache
endgiiltig ausgestaltet zu sein scheinen).

Hiermit héren die giinstigen Bedingungen fir die Entwicklung der
temporalen Driise auf. Anfanglich ist die nasale Drise wahr-
scheinlich durch ungiinstige Druckverhiltnisse wahrend
der Drehung des Auges in der Entwicklung zurick-
gehalten; diese mogen wohl aber nach Abschlufl der Nach-
vornedrehung bald ausgeglichen werden, die betreffen-
den Drisenanlagen finden noch immer gut Platz und
zeigen jetzt ein entsprechend stirkeres Wachstum.

Was nun besonders den Robbenembryo betrifft, so gibt sich der Ein-
fluB der Drehung des Auges auch an den ibrigen Augendriisen (Fornix-
driisen) deutlich zu erkennen. Diese werden in ihrem weiteren Wachstum
simtlich schrig temporalwirts (und nach hinten) gerichtet, als wiirden
ihre Miindungspartien bei der Lageverinderung des Auges sozusagen
nasalwirts mitgeschleppt. Der Bindehautsack scheint hierbei von den
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schon vom Fornix aus in das umgebende Gewebe hineingewachsenen
Driisenanlagen gewissermafBlen festgehalten zu werden. Die urspriinglich
regelmédBig runde Conjunctivalbaube nimmt auf der betreffenden Ent-
wicklungsstufe eine mehr schief-ovale Gestalt an; gleichzeitig wird die
Kuppel der ,Haube* nasalwiirts verschoben.

In diesem kurzgefaBten Bericht habe ich mich, was die Robben-
embryonen angeht, vorzugsweise an Lobodon gehalten, und zwar
weil wir gerade von dieser Gattung Stadien besitzen, die zur Klarung
der vorliegenden Frage besonders gecignet sind. Es mag indessen hervor-
gehoben werden, daBl unsere Untersuchungen von Embryonen anderer Rob-
benarten — Leptonychotes und Phoca — mit den oben referierten
in der Hauptsache ibereinstimmende Ergebnisse geliefert haben.

is ist klar, daB diese Untersuchungen zweckmalig durch Studien
dber die Phylogenese des Trinendriisenapparates zu vervollstindigen sind.
Die Tabelle I (s. 92ff.) gibt eine Zusammenfassung der in der Literatur
bis jetzt vorliegenden Angaben iiber die komparative Anatomie des Trinen-
driisenapparates. _

Die Tabelle ist groBtenteils nach einer Arbeit von Sardemann zu-
sammengestellt worden, die aus den Jahren 1884 bis 1888 herrihrt.
Dieser Autor untersuchte indessen die meisten Arten nur makroskopisch.
Es ist demnach ziemlich wahrscheinlich, daB kleine Driisenpartien sich
seiner Aufmerksamkeit entzogen haben.

Weiter haben verschiedene Autoren die unteren Fornixdriisen ent-
weder der Trianendriise i. e. S. oder der Harderschen Driise zugerechnet.
So ist es z. B. offenbar bei Emys der Fall, wo Sardemann die Reihe
der Trianendrisenmiindungen sich bis zur Mitte des unteren Lides im
Fornix conjunctivae fortsetzen lilit.

AuBerdem herrscht in der Literatur keine vollstindige Einigkeit be-
treffs der Verwendung der Bezeichnung Hardersche Driise. Die meisten
verstehen freilich hierunter nur die nasal gelegenen Driisenpartien — von
denen man auch eine besondere, innerhalb der Nickhaut gelegene ,,Nick-
hautdriise* unterscheidet. Andere wiederum haben z. B. alle Augendriisen
bei Triton (die in die Tabelle als eine mediale, eine untere und eine
laterale Drisengruppe aufgenommen sind) unter der gemeinsamen Be-
zeichnung der Harderschen Driise zusammengefafit.

Aus guten Griinden wollten wir also versuchen, uns ein eigenes,
selbstindiges Urteil dber die Phylogenese des Augendriisenapparates der
Saugetiere, bzw. der Wassersiugetiere. zu verschaffen. Wir haben deshalb
eine vergleichende anatomische, resp. embryologische Untersuchung aus-
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Tabelle 1.

Mediale Driisengruppe Laterale Driisengruppe |

|
! , | ’

i R [ ! Zahl d. ..w.w&.-ﬁm:tn
Tierklasse oder Ticrart Hardersche Driise Nick- _;....m_‘o i CJWZ. g ; e — = Zitiert nach:
- - - - Driisen- Driisen-  pripendriise % " 2 g
<, Zallder MM gruppe grappe ie 8 £: 2E 2%
yusp.  lriise ‘ El =z S =
. Ausf. , , a4 Im ga
L e o ET EE A ‘
Fische: 0 S0 0 0 0 Sardemann (1888)
Lurchfische (Protopterus). o 0 0 0 0 Sardemann
Amphibien: !
| [ , . . -
Betrachoseps atten. . . | : zablr.  — - o 0 Wiedersheim (1876)
Triton | : " zablr. — -l 0 Sardemann
Salamandra . . . . . .ﬁ - zahlr.  — 4 0 . Sardemann
Bufo . . . . . . .| - (grob — — - — Vogt u. Yung (1889—94
Rana esculenta . . . . A_ - o - -— - 0 ' Sardemann
Hyla . . . . . . . = - —= - Stannius (1846)
Gymnophionen . . . . 7_ ~2 (Im Ten- 1 - — .- 0 Wiedersheim (1879)
takelschlauch
_ d.Wangengeg.
miindend)
Reptilien: i
Lacerta. . . . . . ., — (groB)  zahlr. — — - (kleiner) Teydig (1872
Lacerta. . . . . . . | -1 (grol}) 1 — — - - (6) (klein) Vogt u. Yung
I
Varanus . . . . . . i --— (grof) — — - -1- (klein) Sardemann

Das Zeichen -- bedeutet das Vorhandenscin der betreffenden Driisenpartie, das Zeichen —, dali es von dem zitierten Verfasser nicht
erwithnt, 0 dal} es geradezu bestritten wird.
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Fortsetzung zu Tabelle I.

Tierklasse oder Tierart

Vogel:
(StrauB, Pinguin, Seerabe,
Auerhahn, Welschhahn,
Huhn, Taube, Papagei,
Falk, Mﬁ.vo. Zaunkoniy)

Einige Hiihnervigel . .

Siiuger:
Monotremen . . . . .
Marsupialien . . . . .
Schwein . . . . . .
Dambirsch . . . . .
Rind .
Kalb . . . . .
Sebaf . . . . . . .

Mediale Drilsengruppe

_ Hardersche Driise

Nick-
| Zall der DU
Ausf.- driise
i :m:\n.,
I + _ -
(immer statt-
" lich entwick.)
| |
| l.py 1 _

|

Untere u
Driisen-' Dr

Obere

n-

i

Laterale

. Triinendrii~e
Kruppe | gruppe

i.e S,

(sebr klein;
je groler der |
Vogel, desto
kleiner die

- (13)

- (6)

- ()

1
|

im unteren

Driisengruppe

Zahl .

Ausl.-Ginge

jam #uBeren

Lidwinkel

Fornix

im oberen

Sardemann

Stannius

Sardemann
M. Weber
Sardemann
Sardemann
Sardemann
Sardemann
Kleinschmidt (1863)

Sardemann
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Fortsetzung zu Tabelle I,

Tierklasse oder Tierart

Siuger (Forts.):
Nager (Kaninchen, Ratte,

Haselmaus) . . . .
Kaninchen. . . . . .
Igel . . . . . . . .
Maulwurf . . . . . .
Maulwurf . . . . . .

Chiroptera . e

Primaten . . . . . .
Cebus-Embryo . . . .
Chimpanse . . . . .
Mensch . . . . . .
Buschmiinner. . . . .
Menschenfotus . . . .

Mensch (erwachsener) . .

Medinle Driisengruppe

Hardersche Driise

S Nick-
Zahl der _::.w..
Ausf.. driise
Giinge
-+-(sehr grol}) .
1 —
VT .
’A_k —
0 -
c -—
0 -
0 . 7
: - -
- I_..:.:..._
~+(rudiment.) Hirudy

Driisen- Driisen-

Laterale Driisengruppe

Trinendriise
i.e S,

S
€
, .
-

Beren

Lidwinkel

am au
Fornix

Fornix

£
E

im unteren

Zitiert pach:

-t~ (klein)

'
-1-

—+ (etwa 10)

JT

Sardemann

Vogt u. Yung
Sardemann

Kadys (1878)
Wiedersheim (1906)
Dubreuil (1908)
Sardemann
Sardemann

Sardemann

_ Sardemann

! Giacomini, P'eters

‘ Ask (1908, 1910)

& Krause (1854) u. a.

|
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gefihrt, und zwar an fir diesen Zweck hergestellten Schnittserien ver-
schiedener Vertreter der Amphibien, Reptilien, Vogel und Saugetiere. Die
Hauptergebnisse dieser Studien mogen hier in tabellarischer Zusammen-
fassung folgen (s. Tab. II, S. 98f.).

Wie aus einem Vergleich der beiden Tabellen ersichtlich ist, haben
unsere Untersuchungen einige neue Befunde geliefert, und verschiedene
in der Literatur vorliegende fehlerhafte Angaben berichtigt.

Hier soll es indessen nur versucht werden, die Hypothese idber die
Phylogenese des Driisenapparates, die sich auf jene stitzen, kurz zu
kennzeichnen. Es ist klar, daB der Zeitpunkt einer endgiiltigen Aus-
formung dieser Hypothese hiermit noch nicht erreicht worden ist, und
daB wir mit der Erweiterung unserer tatsichlichen Kenntnisse iiber diese
Frage bereit sein miissen, mehr oder weniger eingehende Veriinderungen
der Einzelheiten vorzunehmen.

Wahrscheinlich ist jedenfalls, daB der Driisenapparat des Siduge-
tierauges etwa folgende phylogenetische Entwicklungsstadien durch-
gemacht hat.

I. Stadium: Bei der Entstehung der Augenlider und der Nickhaut
kamen zahlreiche urspriingliche Hautdriisen auf der Innenseiten der
primitiven Hautfalten zu miinden, die die ersten Ansitze der erwihnten
Bildungen darstellten. Diese Driisen blieben wahrscheinlich alle eine
Zeitlang schleimproduzierend (wie die Hautdriisen auf dieser Entwicklungs-
stufe).

II. Stadium: Mehrere dieser Driisen wurden unter den neuen
Lebensverhiltnissen (wihrend des ausschlieBlichen Landlebens) unndtig
oder sogar unzweckmiillig; sie wurden daher mehr oder weniger voll-
stindig zurtickgebildet. So z. B. wurde das dickflissige Sekret der Driisen
des oberen Augenlides bald fir das klare Sehen hinderlich; diese Driisen
wurden daher in erster Linie zuriickgebildet. Von den Driisen des unteren
Augenlides und der Nickhaut waren die im Inneren dieser Hautfalten
liegenden einer (unter den neuen Lebensbedingungen notig gewordenen)
freieren Beweglichkeit des Auges hinderlich und wurden daher ebenfalls
mehr oder weniger vollstindig zuriickgebildet. Zur vollen Entwicklung
gelangten also nur die sich am unteren Fornix conjunctivae bzw. an der
inneren Seite der Nickhautbasis 6ffnenden Drisen.

III. Stadium: Diese Driisen veranderten ihre Funktion, indem sie
anstatt Schleim eine fettemulsionsartige Flissigkeit absonderten.

IV. Stadium: Von diesen Driisen wurden besonders diejenigen fiir
die Augenfunktion bedeutungsvoll, die von den (inzwischen hinzugekom-
Archiv f. vergleich. Ophthalmologie. II. 7
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Tabelle I

Mediale Drilsengruppe ‘ | Laterale Driisengruppe
Tierart _ o “&:_”, C:.m«o- Obere WNME o .M:ua.-:w:r... Bemerkungen
L Hardersche ' der M_:.:v...nu Driisen-' prgnendriise meq. 2| E M . m = "
Driise Ausf. | KFUPPE xruppe ieos |25 %€

. Ginge 47 _ W = .m M " W o _
2 Tritonembryonen (40 mm lang) | -.- A - 0 -+ . ,
Triton (erwachsen) . . . . m” -1- _ -- o .
Salamanderembryo, 40 mm . ﬁ - 2 | 0 o 0 ! ! _
>_%~bm¢—=—:ﬂ<o. 60 mm. . . A 0 0 v 0 0 “ Metamorphose noch nicht angefang,
Alytes, jung, 23 mm . . . | {groh) P ; 0 _ 0 Kiirzlich metamorphosiert
Xenopusembryo, 27 mm . . S (grob) 1 0 0 0 | _ Schwanz noch nicht ganz ver-

: : , ' : ! ' _ schwunden

Hyla (erwachsen) . . . . __ - (groB) |1 1 o ! 0 | 0 | :
Anguisembryo, 35 mm . . . | 0 | 0 0 _ -+ (klein) 2 0 0 | Gestreckt gemessen
Anguisembryo, 45 mm . . . '| - (grol) 0 0 | -i-(ziemlichgrof}) Gestreckt gemessen
Anguis, 78 mm (neugebor.) . 4, - (sebrgrof) Hrw,re | o | -+ (sehr grol}) A A Gestreckt gemessen

K | Kuosp. _
Peliasembryo, 50 mm . . . [ - (groB) ;1 o 0 0 4 ! Grestreckt gemessen
Chrysemysembryo, 22 mm . | - (grol}) _ 5 0O 0 - (groh) _ 12 5 A 2 A
Chrysemysembryo, 27 mm . = (grolp) 4 0 0 ~- (groh) 15 3 2
Cheloneembryo, 85 mm . . - (grot) 10 0+ (kolossal) f 0 1 ' 0
Alaudaembryo, 15 mm. . . 0 0 (U 0 |
Parusjunge, 3 Tage alt . . 0 0 0 —+ (grol}) | 1 0
Sturnusembryo, 33 mm . . 0 0o o -i- 0 1 _ 0
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menen) Trinenableitungswegen am besten getrennt bzw. am weitesten
entfernt ausmiindeten. Daraus erklirt sich wohl die Tatsache, daBl im
allgemeinen nur die an der Innenseite der (unten und medial gelagerten)
Nickhautbasis und die in der Nihe des lateralen Lidwinkels miindenden
Driisen erhalten blicben und sich weiter entwickelten. Auf diese Weise
entstand eine mediale Driisengruppe bzw. Driise, die Hardersche Driise
und eine von dieser durch eine Liicke getrennte laterale Driisengruppe
bzw. Driise, die Trinendriise im engeren Sinne.

V. Stadium: Die temporale Driise verinderte ihre Funktion, so
daBl sie eine serise Flissigkeit absonderte. TUm die Wirkung der Be-
spiilung der Augenoberfliche zu erhohen, wurde diese Driise durch Ver-
groflerung oder Wiederentstchung von rudimentiiren (oder nur der Anlage
nach potentiell vorhandenen) oberen Fornixdriisen verstirkt. Auf diese
Weise ,,wanderte* die Trinendriise in die laterale Partie des oberen Fornix
hinauf. (Die Nachteile der im oberen Fornix sich oOffnenden griofleren
Driisen Dbestanden nicht mehr, nachdem das Sekret serds geworden war
und noch mehr, nachdem besondere Anordnungen hinzugekommen waren,
um ein stetiges UberflieBen der Trinenflissigkeit zu verhindern.)

Die interessante Frage nach der verschiedenartigen Entwicklung der
beiden Hauptdriisen der Bindehaut bei verschiedenen Tvpen von Siuge-
tieren haben wir schon oben etwas niher behandelt?).

Wir konnen zu diesen fiinf Stadien speziell fir die Wassersiuge-
tiere ein

VI. Stadium hinzufiigen, in dem verschiedene wihrend des Wasser-
lebens unnitig gewordene Anordnungen, wie die Lidrandtalgdrisen (Mei-
bomsche Driisen) und die Trinenableitungswege, wicder verloren gegangen
sind. Da indessen, wie oben erwihnt, die Augen der Wassersidugetiere
gegen Wasser, Kilte usw. empfindlich bleiben, so wurde der Driisenapparat
nicht unnitig, sondern unter Umstinden sogar noch mehr vonnéten als

) Es soll aber bemerkt werden, duf die embrvonale Nachvornedrehung des Auges
freilich nicht als einziges Moment betrachtet werden darf, um die bei verschiedenen
Ticrgattungen in hiochstem Grade ungleichmillige Entwicklung der verschiedenen Partien
des Augendriisenapparates direkt zu erkliren. Die Entwicklung der Harderschen
Driise steht wohl auch zur Entwicklung der Membrana nictitans in ziemlich enger Be-
ziehung. Wenn die Nickhaut aus einer oder anderen Ursache verschwindet, wird die
betreffende Driise gewissermalien aufler Funktion gestellt; das Sekret wiirde durch die
benachbarten Triinenableitungswege sogleich fortgeschleppt werden. In Ubereinstimmung
hiermit finden wir, dal die Existenz der medialen Driise beim Zugrundegehen der Nick-
baut, durch ein gleichzeitizes Zugrundegehen der Triinenableitungswege gerettet werden
kann — wie dies bei den Zahnwalen der Fall ist.
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friher. Viele der alten mehr oder weniger vollstindig zu-
rickgebildeten Conjunctivaldriisen sind hierbei wieder
in die Erscheinung getreten. So entstand bei gewissen Robben
(Lobodon) wieder eine vollstindige Reihe von relativ grofen unteren
Fornixdrisen, sowie auch Anlagen einzelner oberen Fornixdriisen. Die
Nachbarschaft der Trinenableitungswege besteht ja nicht mehr, wodurch
diese Driisen gewissermallen aufler Wirkung gesetzt werden sollten.

Es ist sehr interessant festzustellen, in welch hohem Grade die
Gruppierung und Entwicklung der Bindehautdrisen des (amphibienartig
lebenden) Krabbenfressers (Lobodon) sich dem Typus der geschwinzten
Amphibien (Triton) — also einem phylogenetisch relativ sehr frihen
Typus — wieder néhert.

Diese phylogenetische Hypothese unterscheidet sich hauptsiichlich in
zwei Punkten von dem, was man friher angenommen hat.

Einerseits verfechten wir — entgegen Sardemann, der den Triton-
typus als den urspriinglichen bezeichnet hat — ein Anfangsstadium mit
zahlreichen Driisen, die an der Innenseite beider Augenlider minden.
Andererseits lassen wir die Anlage dieser Driisen in der Siugetierphylo-
genese nie vollig verschwinden. Wir nehmen zwar eine Hemmungs-
erscheinung an, lassen aber die betreffenden Driisen mebr oder weniger
rudimentir zurtckbleiben, und zwar mit der Moglichkeit, sich unter be-
sonderen Umstinden wieder kriftiger entwickeln zu konnen.

Eine gute Stitze findet die erstere Annahme durch eine interessante
Beobachtung Wiedersheims, daB noch heute bei einzelnen geschwinzten
Amphibien (Batrochoseps, Plethodon) Driisenmiindungen an der
Innenseite beider Augenlider zu finden sind. Wer ibrigens Schnittserien
von Urodelenkopfen untersucht und ftiberall in der Nihe der Augen die
zahlreichen Hautdriisen gesehen hat, wird es als fast selbstverstindlich
betrachten, dal Hautdrisen nicht nur im unteren, sondern auch im oberen
Lid zu Bindehautdrisen werden mufiten.

Zur Bestitigung unserer zweiten Annahme konnen wir darauf hin-
weisen, dal bei erwachsenen Sidugetieren (Canis, Homo usw.) tatsach-
lich Driisen nicht nur innerhalb des Gebietes der Fornices (Krausesche
Driisen) und sogar in der Augapfelbindehaut (Manzsche Schleimdriisen-
krypten) vorkommen, sondern auch auf der Innenseite beider Augenlider,
die Henleschen Schleimdriisenkrypten und die Wolfringschen Driisen
vom Typus der Trinendrise. Diese letzterwihnten Driisen habe ich in
meinen Studien iiber die Entwicklung des Driisenapparates der Binde-
haut beim Menschen als besonders interessant bezeichnet — weil durch
diese Gebilde die (bei den Urodelen u. a. deutlich hervortretende) phylo-
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genetische Zusammengehorigkeit des Tranendriisenapparates mit der Lid-
bindehaut noch bei Homo dargetan wird.

Zwar treten nun diese kleineren Bindehautdrisen — wie ich es
durch meine erwdhnten Untersuchungen gezeigt habe — in der Onto-
genese des Menschen relativ spat auf. Dies braucht aber nicht zu ver-
hindern, daB sie das gleiche phylogenetische Alter wie die grollen Trinen-
drisen baben. Auch die nasal innerhalb der Bindehaut des Menschen-
embryos auftretenden rudimentiren Drisenanlagen — die doch wohl
nichts anderes sein konnen als Rudimente einer Harderschen Drise —
kommen beim menschlichen Fotus verhiltnismiBig spiter als die erste
Anlage der letztgenannten Driise bei z. B. den Robbenembryonen zum
Vorschein.  Und doch wissen wir von dieser Driise, bzw. deren jetzigen
Rudimenten, dall sie cin relativ hohes phylogenetisches Alter besitzen mull.

Sowohl die kleineren wie die groBeren Drisen des
Bindehautsackes der Sdugetiere bzw. des Menschen kon-
nen simtlich aus demselben Urtypus hergeleitet werden,
den wir heutzutage durch das primire subconjunectivale
Drisenstratum der geschwinzten Amphibien am nédch-
sten dargestellt finden. (Fritz Ask.)

Cilimbaris, Alexander, Uber Pigmentzellen in der Hornhaut
des Schafes. Vorliufige Mitteilung (Arch. f mikrosk.
Anat. u. Entwicklungsgesch., 1910, Bd. LXXV, p. 689).

Verf. fand in der Hornhautgrundsubstanz des Schafes nach Ent-
fernung der Koromanschen und Descemetschen Membran konstant
dicht unter dem Epithel, entlang den beiden Nervenplexus, zahllose Pigment-
zellen in der ganzen Fliche der Hornhaut. Diese Pigmentzellen sind
kleiner und haben ein helleres Pigment als die am Hornhautrande be-
findlichen Zellen. Sie besitzen einen, zwei und auch mehrere Ausliufer,
die mit den Ausliufern benachbarter Pigmentzellen anastomosieren konnen.
Die Zahl der Pigmentzellen ist individuellen Schwankungen unterworfen.
Bei Embryounen finden sich in der Hornhaut selbst keine Pigmentzellen,
sie kommen dagegen an der Corneoscleralgrenze massenhaft vor.

R. Seefelder (Leipzig).

Cilimbaris, P. A., Histologische Untersuchungen iber die
Muskelspindeln der Augenmuskeln (Arch. f. mikrosk.
Anat. u. Entwicklungsgesch,, 1910, Bd. LXXV, p. 692 —747.

Mit 2 Tafeln u. 9 Figuren).
Cilimbaris konnte entgegen der weitverbreiteten Ansicht, dal} die
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Augenmuskeln keine Muskelspindeln besifien, deren Existenz bei zahl-
reichen Saugetieren (Schaf, Reh, Hirsch, Ziege, Rind und Wildschwein)
nachweisen. Eine groBere Anzahl von Saugetieren (Pferd, Hund, Katze usw.)
scheint ihrer allerdings zu entbehrem: Sowohl die Grdofle als auch die
Zahl der Muskelspindeln variiert bei den verschiedenen Tieren und Mus-
keln sehr betrichtlich.

Die Mehrzahl der Spindeln ist nicht, wie gewdhnlich, an dem Sehnen-
ende, sondern eben in der Welle des Muskelbauches zu finden. Das
makroskopische und mikroskopische Verhalten der Spindeln hat eine ein-
gehende Schilderung erfahren, beziiglich deren auf das Original ver-
wiesen sei. R. Seefelder (Leipzig).

Kolmer, W., Zur Kenntnis des Auges der Makrochiropteren
(Zeitschr. f. wiss. Zool, 1910, Bd. XCVII, p. 91—104).

Der Verf. beschreibt das Auge von Pteropus medius. Pteropus (als
nliegender Hund“ allgemein bekannt) gehort zu den Makrochiropteren,
jener friichtefressenden Unterordnung der Flederméuse, die in Europa
keinen Vertreter hat. Was dieses Auge besonders interessant macht, ist
der einzig dastehende Bau der Chorioidea, welche an ihrer dem Augen-
innern zugekehrten Oberfliche mit einer Unzahl spitz- kegelformiger Er-
hebungen bedeckt ist, die so dicht stehen, dall sie an der Basis an-
einanderstoBen. Die Kegel sind 100 ux hoch und bestehen aus dem Stroma,
welches auch die dbrige Chorioidea bildet und sind stark pigmentiert.
Die Richtung ihrer Achse ist eine derartige, da sie bei normalem Licht-
einfall keinen Schatten werfen. Dieses eigentiimliche Relief der Chorioidea
erzeugt ein genau entsprechendes Negativ in der Netzhaut, und zwar so,
daB die dufleren Schichten derselben, vor allem die Sehzellenschicht, den
simtlichen Erhebungen und Einsenkungen der Aderhaut folgen, so dal
die duBere Begrenzung der Retina auf einem Querschnitt durch das Auge
gezackt erscheint, wihrend die inneren Schichten (Ganglienzellen und
Optikusfasern) bereits eben verlaufen. Die Stabchen stehen mit ihren
Achsen parallel zu den Kegelachsen, nicht etwa senkrecht auf der Kegel-
oberfliche. In der Mitte jedes Aderhautkegels verliuft eine prikapillare
Arterie, welche in der Spitze des Kegels in eine lange Kapillarschlinge
iibergeht, die durch die Kegelspitze hindurch weit in das Innere der Netz-
haut hineinragt. Das riickliufige GefiBl geht in die Kapillaren der Chorio-
capillaris idber, welche ja alle Kegel an ihrer der Netzhaut zugewandten
Flache iberzieht.

Sowohl den Mikro- wie den Makrochiropteren fehlt eine Arteria cen-
tralis und das mag bei den letzteren, wo die Augen viel groBere Dimen-
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sionen angenommen haben, die Ausbildung jener NetzhautgefiBle veranlaBit
haben, die sekundéir die Entstehung der Kegel und der entsprechenden
Vertiefungen in der Retina zur Folge hatte. Interessant ist, daB der
Ciliarkérper fast nur aus Bindegewebs- und Pigmentzellen besteht, daff
man von einem Ciliarmuskel kaum reden kann und eine Akkommodations-
fihigkeit daher wahrscheinlich fehlt. Ob dies mit jenen eigentiimlichen
Bildungen in Zusammenhang steht, ist, wie die ganze physiologische Seite
des Falles, nicht geklart. K. v. Frisch (Minchen).

Nowikoff, U., Zur Frage nach der Bedeutung der Amitose
(Arch. f. Zellforschung, 1910, Bd. V, p. 365).

Nowikoff, der bereits friiher Amitosen an Knorpelzellen beobachtet
und beschrieben hat, hat den gleichen Vorgang der Kern- bzw. Zellen-
teilung jetzt auch an den Osteoblasten von ganz jungen Mausknochen,
sowie in den Sehnen von Mausembryonen feststellen kénnen, wegegen
Mitosen an den genannten Organen entweder ganz fehlten oder nur sehr
selten anzutreffen waren.

Nowikoff fihrt die direkte Zellteilung auf eine Ausdehnung, bzw.
ZerreiBung der Mutterzelle in zwei Tochterzellen zuriick, es handelt sich
hierbei nach seiner Ansicht um eine Stérung des Gleichgewichts zwischen
der Fihigkeit des Kerns zur Karyokinese und der dulBleren Bedingungen.
Beziiglich der Bedeutung der Amitose neigt er der Ansicht zu, dal sie
der Karyokinese gleichwertig sein diirfte. — Ganz analoge Kernverinde-
rungen wie Nowikoff hat Referent an den Gliakernen des menschlichen
Sehnerven beobachtet (v. Graefes Arch. f. Ophth., Bd. LXXII, p. 507)
und sie, wenn auch mit einiger Reserve, ebenfalls als Amitosen gedeutet.

R. Scefelder (Leipzig).

Nemiloff, Anton, Zur Frage iber den feineren Bau der vari-
kosen Verdickungen an den marklosen Nerven-
fasern (Arch. f. mikrosk. Anat. u. Entwicklungsgeschichte, 1910,
Bd. LXXYV, p. 562. Mit 1 Tafel).

Als Untersuchungsobjekte dienten Hunde, Katzen, Rochen, Krabben
und Krevetten. Zur Firbung wurde hauptsichlich Methylenblau ver-
wendet. Die wichtigeren Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich in
folgenden Satzen zusammenfassen.

Die Varikosititen der markhaltigen Fasern sind postmortale Ver-
anderungen und werden von den Markscheiden gebildet.

Die Varikosititen an den marklosen Fasern (Dendriten sowie Nerven-
fortsitzen) sind weder eine postmortale noch eine pathologische Erschei-
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nung, sondern sind ,konstante, wenn auch unter verschiedenen Bedingungen
variable morphologische Elemente®.

Verf. unterscheidet zwei Arten von Varikosititen :

1. Der Achsenzylinder verliuft durch die Verdickung fast ohne An-
derung seines Kalibers, die Verdickung wird durch die interstitielle Sub-
stanz gebildet. .

2. Der Achsenzylinder 16st sich beim Eintritt in die Verdickung
ficherformig in Fibrillen auf, um sich am anderen Ende wieder von neuem
zusammenzufiigen und ungefihr die gleiche Dicke wie friiher zu erreichen.
Ob eine Verzweigung und Anastomosierung der Fibrillen stattfindet, lief
sich nicht mit Bestimmtheit ermitteln. Verf. ist jedoch von dieser Tat-
sache iberzeugt.

Neben diesen beiden Arten kommen Ubergangsformen von der einen
zur anderen vor.

Verf. ist der Ansicht, daB den Varikosititen eine tiefere morpho-
logische und physiologische Bedeutung zukomme, welche vielleicht der-
jenigen der in ihrem Bau ihnen gleichkommenden Scheiben, Plittchen und
Verbreiterungen an den peripheren Nervenendigungen gleichzusetzen sei. —

R. Seefelder (Leipzig).

II1I. Physiologie.

Briickner, Uber die Sichtbarkeit des blinden Fleckes (Vers.
deutsch. Naturforscher u. Arzte, Konigsberg 1910).

Unter Einbaltung bestimmter Bedingungen gelingt es auch bei Be-
trachtung gleichmidBig gefarbter Flichen die Stelle des blinden Fleckes
als eine Scheibe wahrzunehmen, welche sich durch ihre Firbung von dem
iibrigen Grunde abhebt. Erforderlich ist vor allem ein lingerer oder
kiirzerer LichtabschluB des Auges, also ein gewisser Grad von Dunkel-
adaptation. Die Scheibe erscheint im ersten Moment der Beobachtung
stets gegenfarbig zum Grunde. Nach ganz kurzer Zeit (hochstens einige
Sekunden) verschwindet die Scheibe und der Grund erscheint dann voll-
kommen gleichmillig gefirbt. Es gelingt zuweilen auch bei binokularer
Beobachtung gleichzeitig beide blinden Flecke wahrzunehmen. Auch lassen
sich Nachbilderscheinungen an der Stelle des blinden Jleckes wahrnehmen.
Die Sichtbarkeit des blinden Fleckes beweist, dal er zentral vertreten
sein muB (Charpentier). Die Wahrnehmbarkeit wird durch Kontrast
verursacht ; hierauf deuten auch Erscheinungen in der wmmittelbaren Um-
gebung der blinden Stelle, die als Randkontrastwirkung aufzufassen sind.
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Das Verschwinden des blinden Fleckes beruht aller \Wahrscheinlichkeit
nach auf einer lokalen Adaptation (Ermidung). Es wirken also zwei
antagonistische Momente mit: Ein die Sichtbarkeit forderndes, der Kon-
trast, und ein sie hemmendes, die Lokaladaptation. Fir gewdhnlich dber-
wiegt der zweite Faktor. Deshalb vermigen wir auch den blinden Fleck
meist nicht wahrzunehmen, wenn eine gleichmaBig gefiirbte Fliche be-
trachtet wird. Autoreferat.

Doyne, R. W., Visual sensation, perception, appreciation
and judgement (The Ophthalmoscope, Juli 1910).

Kurz zusammenfassende Darstellung der bestehenden Ansichten iber
Physiologie und Psychologie des Sehens und einiger Anomalien. Verf.
nimmt an, daB im Hirn besondere Zentren fiir Licht-, Formen- und
Farbensinn bestehen und fiihrt Krankenfille aus seiner Beobachtung an.
die ihm fiir diese Trennung entscheidend sind. Weiter werden die an-
geborenen Formen der unter den Namen Wort-, Buchstaben-, Figuren-
blindheit bekannten Stiérungen besprochen und betont, dall mit ihnen
nicht selten auch Worttaubheit verbunden ist, und zwar ofters bei Knahen
als bei Midchen. Florence (Dresden).

Edridge-Green, F. W., Colour blindness,

Edridge-Green, F. W.,, The relation of light perception to co-
lour perception (The Ophthalmoscope, London, Mai und Okt.
1910).

Ausfihrlichere Auseinandersetzung der Theorie des Verfassers iiber
Farbenempfindung und Farbenblindheit, idber welche in diesem Archiv
schon berichtet wurde und nach welcher urspriinglich im Gehirn ein Seh-
zentrum ohne Farbenempfindung bestand und diese sich erst spiter all-
mihlich ausbildete. Zuerst wurde rot am Anfang und violett am Ende
des Spektrums erkannt (Dichromaten), dann kam griin hinzu (Trichro-
maten), dann blau, gelb, orange, indigo — (Heptachromaten). Die Per-
sonen, welche alle diese Farben unterscheiden, haben ausgezeichnetes
Empfinden und Gedichtnis fiir Farben. Die von den Behérden zur Pri-
fung Anzustellender angenommenen Wollproben hiilt Verf. nicht fir zuver-
lissig und sagt, dall von den auf Grund derselben Zuriickgewiesenen
53 Prozent farbentiichtig waren. Er beschreibt sein eigenes Spektrometer
und sagt, dall nur solche Personen zuriickzuweisen sind, welche ,,1. nur
bis zu drei Farben sehen, 2. zwar mehr Farben crkennen, bei denen aber
das rote Ende des Spektrums so verkiirzt ist, daB sie ein rotes Signal-
licht nicht auf 2 engl. Meilen erkennen, 3. welche rotes, griines und
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weiBes Licht nicht zu unterscheiden vermigen, wegen Unempfindlichkeit
des nervosen Apparats der Netzhaut, wenn das Bild auf dieser ver-
kleinert ist*. Florence (Dresden).

Gleichen, A, Zur Theorie der Akkommodation (Arch. f. Augen-
heilkunde, 1910, Bd. LXV, p. 229—232).

Unter den sebr nahe zutreffenden Voraussetzungen, daB der hintere
Hauptpunkt des ganzen Auges und der vordere Hauptpunkt der Linse
bei der Akkommodation ihrer Lage nach unveriindert bleiben, kann durch
Rechnung eine sehr einfache Beziehung zwischen der Akkommodations-
leistung des ganzen Auges und der der Linse hergeleitet werden. Die
betreffende Formel ergibt, daB die Akkommodationsleistung des ganzen
Auges der der Linse proportional ist, und in Zahlen ausgedrickt, daf} die
Linse jedesmal 1,22 Diop. an Brechkraft zunehmen mufl, wenn das Auge
um eine Dioptrie seine Akkommodation vermehrt. Dies gilt fir alle
Refraktionszustinde des Auges. G. Freytag (Minchen).

Lovell, John, The Color Sense of the Honey Bee. Can Bees
Distinguish Flowers? (The American Naturalist, Nov. 1910,
Vol. XLIV, p. 673).

Der Autor gibt nach Diskussion der Ansichten von Plateau, Buttel-
Reepen, Herm. Miiller, W. Lessing und anderen einen Bericht @ber
eine Anzahl von Experimenten mit deutschen und italienischen Honig-
bienen, Wespen und Fliegen, die auf eine Glasebene gebracht wurden,
die mit weillen und farbigen Papieren, auf deren Mitte sich ein Tropfen
oder eine Linie mit Honig befand, versehen war.

Diese Versuche werden erginzt durch Zuhilfenahme von Blumen und
durch eine Scbilderung des Verhaltens von Honigbienen, die in ver-
schieden bemalten Bienenstocken untergebracht waren. Die Arbeit kon-
statiert ganz deutlich die Tatsache, dall Bienen zwischen der Farbung
von Papier, Blumen und bemalten Bienensticken unterscheiden kénnen
und daB8 der Formensinn (Sehscharfe) das Haupthilfsmittel, mit dem sie
ihr Geschift des Honigsammelns ausiiben, mehr unterstiitzt, als es wirk-
lich darstellt. Sie lernen auch zwischen Form und Farbe zu unter-
scheiden, wenn sie es zu tun fiir vorteilhaft halten.

Lovell erortert einige psychologische Fragen, die sich naturgemiB
bei einer solchen Untersuchung aufdringen. Er bemerkt z. B., daB es die-
jenigen, die mit den Gewohnheiten der Bienen nicht vertraut sind, ,iiber-
raschen wird, dall die Biene, nachdem sie auf der roten Iliche Honig
entdeckt und zu saugen begonnen haben wiirde (um als Illustration die
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9. Phase des 1. Experiments herauszugreifen), sie freiwillig verlassen haben
wirde und zu der blauen zur Erginzung ihrer Ladung zurickkehren
wiirde. Aber ihr Verhalten bei dieser Gelegenheit ist ganz in Uber-
einstimmung mit den Grundlagen der Bienenpsychologie. Bienen nehmen,
wie Forel als Resultat seiner eigenen Untersuchungen und der von
Huber, Buttel-Reepen und Wasmann feststellt, sehr schnell Gewohn-
heiten an, und ihre Aufmerksamkeit wird, sofern sie durch haufige Wieder-
holung einmal erregt wurde, nicht leicht wieder abgelenkt. Wenn die
Biene, die daran gewdhnt wurde, die blaue Fliche aufzusuchen, sich auf
dem Rot niederlifit, so wurde sie durch den Farbenunterschied gestort
und kam in eine gewisse geistige Unruhe, die sie nicht ablegte, ehe sie
wieder zum Blau zuriickgekehrt war.

Lovell zieht den Schluf}, daf}

Bienen leicht Farben unterscheiden, sei es, daB diese kiinstlich
sind (Farben, Anstrich) oder natiirlich (Chlorophyllfarben),

Bienen viel stirker durch eine farbige als durch eine farblose Fliche
beeinflult werden,

Bienen, die stark daran gewohnt sind, eine bestimmte Farbe zu be-
suchen, Neigung haben, gewolmheitsmiBig zu ihr zuriickzukehren —
Farbentreue an den Tag legen. —

Casey Wood (Chicago), deutsch von 6. Freytag (Minchen).

Stilling, J., Uber den Mechanismus der Akkommodation
(Zeitschr. f. Augenheilkunde, Jan. u. Febr. 1911, Bd. XXV).

Ausgehend von Helmholtz' Anschauung iber die Akkommodation
gibt Verf. in der einleitenden Vorbemerkung einen gedringten Uberblick
iber die Entwicklung der Lehre von der Akkommodation, wie sie von
Heine, HeB und Tscherning bearbeitet wurde. Nach Verf. mull die
Grundlage fiir jede Prifung der Frage die anatomische Untersuchung
liefern.

Der optische Augenkern (Linse, Zonula und Glaskorper). Die Linse
besteht im jugendlichen Alter aus einer weiten, aber unelastischen Masse,
so dal es undenkbar erscheint, ihr eine aktive Rolle zuzuschreiben. Von
Einflu kann die Elastizitit der Kapsel sein, allein auch sie reicht nicht
aus zur Erklirung. Denn die Linsenform ist sehr verschieden (ver-
schiedene Vogelarten) und durchaus nicht entsprechend der Stirke und
Art der Akkommodation (Fische). So reiche (nach Tscherning) auch
die Verinderung der aus ihren Verbindungen gelosten Linse nicht aus, um
die Akkommodation zu erkliren. Der EinfluB der elastischen Kapsel
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auf die Linse sei darauf beschrinkt, daB die durch einen &uBeren
Druck wihrend der Akkommodation in ihrer Form verinderte Linse wieder
ihre urspriingliche Form annimmt. —

Der Glaskorper ist kein indifferentes Fiillsel, sondern sehr verschieden
bei verschiedenen Tieren. Lost man z. B. bei der Eule den durchsichtigen
Augenkern aus dem frischen Auge heraus, so besteht der Glaskorper aus
einem hinteren, etwa einem Kugelabschnitt entsprechenden Teil und
einem vorderen, schmileren Ansatzstiick (Teleskopfortsatz), das an seiner
Vorderfliche die Linse in sich aufnimmt und in seinem ganzen Umfang
von der Zonula umschlossen ist. — Auch der Glaskorper des Sdugetier-
auges ist ein hochdifferenziertes Organ (Lymphriume, Kloquetscher
Kanal). Die Konsistenz des Glaskérpers ist verschieden. Die Struktur
steigt in der Tierreihe an; so findet sich beim Siugetier eine schalige
oder aus aneinander liegenden Lappen gebaute Rinde und ein solider Kern.
Beide sind beim erwachsenen Tier durch einen schalenformigen Lymph-
raum getrennt. Beim menschlichen Auge ist die Rinde konsistenter und
der Kern weich, ja leicht zerflieflich. Bei Priparation quillt an der dem
Sehnerven zugekehrten Fliche ein Teil der Substanz heraus, sie nimmt
indifferente Farbstoffe (Berliner Blau) leicht auf und 1i6t sie bis zur Linsen-
kapsel vordringen, wahrend die periphere Glaskorperpartie ungefirbt bleibt.
Die zentrale Substanz wird gebildet durch ein faltenschlagendes, leicht
zerreiBlliches, ja zerflieBliches Maschengewehe, das wie von ecinem Ring
von peripherer Substanz umgeben ist.

Die Differenzierung der zentralen und der peripherischen Substanz
beginnt schon im Laufe des ersten Lebensjahres. Bei sebr alten Leuten
scheint die zentrale Substanz bis auf Reste zu schwinden.

Die Zonula entspringt mit allen ihren Fasern aus dem Glaskdrper
und ist untrennbar mit ihm verbunden. — Zwischen Ciliarkorper und
Zonula gibt es keinen anatomischen Zusammenhang, wohl aber einen
physiologischen, durch Kohision. Diese ist bei schlecht akkommodierenden
Saugetieren groBer als bei Vogeln und dem Menschen. —

Die Zonula ist fest mit dem Glaskérper verwachsen bis auf den vor-
deren Teil, der vorn konkav ist. Die Zonula setzt sich in einer zierlichen
Zahnelung an die Linse an. Nicht die Linse ist an der Zonula befestigt,
sondern vielmehr die Zonula an der Linse. Die Linse fillt nach Durch-
trennung der Zonula keineswegs ab, sondern bleibt mit dem Glaskorper
in Zusammenhang, ganz besonders fest mit dem Teleskopfortsatz des
Vogelauges. ,,Glaskirper, Linse und Zonula gehoren zusammen, wie ein
Ring, in dem ein Diamant gefaBt ist.*

Die vergleichende Anatomie weist darauf hin, daB, je deutlicher die
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Bildung des peripheren Ringes hervortritt, also je weiter der Zentral-
kanal ist, desto gréfler auch das Akkommodationsvermégen ausfillt.

Der Ciliarmuskel und seine Wirkungsweise. Die Linse, die zum Glas-
korper im Verhiltnisse des Diamanten zum Ringe steht, ist in ihrer
Formverinderung vom Glaskérper abhingig. Des letzteren Formverinde-
rung ist bedingt durch die Erweiterung oder Verengerung des durch Cho-
rioidea und Corpus ciliare gebildeten duBleren Ringes. Von den verschiedenen
Partien des Ciliarmuskels kommt den Ringfasern die Funktion za, die
Falten der Zonulakrause aneinander zu schieben und so den Glaskorper-
ring in seinem vorderen Teile zu verengern. Diese Portion ist um so
stirker entwickelt, je ausgebildeter das Akkommodationsvermdgen ist.

Die duBeren!, meridionalen Fasern entspringen am Corneoskleralrand
und setzen an der Suprachorividea an, ihre Wirkung mufl die sein, die
Chorioidea in ihrem vorderen Teile zu verengern, im hinteren durch den
Glaskorperdruck zu erweitern; es verengern also auch diese Fasern den
Glaskorperring, nur in einer weiter nach hinten gelegenen Zone. Diese
Wirkung wird nur von jenen Fasern erzielt, die sich unter einem Winkel
von 45° und weniger ansetzen, alle anderen Meridionalfasern, also die
inneren, wirken entgegengesetazt.

Die Wirkung des Ciliarmuskels im ganzen kommt nicht nur an der
Zonula zum Ausdruck. Da die Zonula ganz und ausschlieBlich zum Glas-
korper gehort, kann sie nur mit diesem ihr Lageverhiltnis dindern. Mit
der Verengerung des Glaskorperringes missen sich die Zonulafalten ein-
ander nihern und umgekehrt. Eine Spannung der Zonula erfolgt dem-
nach nur in dquatorialer Richtung. nicht in meridionaler. Fir die positive
Akkommodation konnte aber nur eine meridionale Spannung der Zonula
von Wichtigkeit sein. Die Ciliarmuskelfasern verengern und erweitern
den Glaskorperring; Spannungsinderungen der Zonula sind nur durch die
Formverinderung der Linse moglich. —

Der Akkommodationsvorgang besteht nach Verf. in folgendem: Der
Glaskorper wird durch Muskelwirkung komprimiert, der Ring, den er bildet
und in welchen die Linse eingefiigt ist, wird verengert und damit wird
die kompressible Linsenmasse idquatorial zusammengeschoben und muf}
sich nach vorn und hinten woilben. DalBl diese Wolbung nicht zu stark
und nicht zu unregelmiBig ist, verhindert die rein mechanisch bedingte
Spannung der Zonula. — Fine Kompression des Glaskorpers kann nur
stattfinden bei gleichzeitiger Ilissigkeitsverschiebung innerhalb seiner
Struktur ohne Steigerung des intraokularen Druckes, der ja binnen kurzem
das deutliche Sehen aufheben miifite.

Diese Fliissigkeitsverschiebung ohne Druckerhéhung wird durch den
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Glaskérperkanal gewdhrleistet, insbesondere durch die in ihm befindliche
zusammenlegbare Faltensubstanz, die Verf. in Analogie mit dem Pekten
der Vogel und Sauropsiden stellt. Die Folge dieses Vorgangs ist eine
Formverinderung der Linse, wie sie von Tscherning und von Pflugk
angegeben wird. — Bei der Verengerung des Glaskorperringes in seinem
vorderen Umfang wird der hintere nach auBlen gedringt, der Zentralkanal
vorn verengert und hinten erweitert. DaB dies ohne Druckerhdhung mog-
lich ist, erklaren die Lymphspaltriume der grofen Membranen zwischen
Sclera und Chorioidea und zwischen dieser und der Retina. Bei Akkommo-
dation wird im vorderen Abschnitt die Chorioidea an die Retina, die
zwischen beiden Membranen befindliche Fliissigkeit nach hinten gedringt,
und der der sekundiren Augenblase entsprechende Lymphraum erweitert
sich. Damit wird die Chorioidea gegen die Sclera geprelt und der
zwischen diesen beiden liegende Lymphraum verengt. Da dieser aber
durch die Verengerung des Akkommodationsringes vorn erweitert werden
muB, so hat die hinten verdringte Flissigkeit Platz nach oben abzustromen.
So ist jede intraokulare Drucksteigerung ausgeschlossen. —
Dies ist im wesentlichen die Beweisfihrung des Verfs. —
F. Ruhwond! (Miinchen).

WeiB, 0., Der intraokulare Flissigkeitswechsel (Zeitschr. f.
Augenheilk., Bd. XXV, Jan. 1911).

Verf. unterstellt die Annahme, daB die Augenflissigkeit einem be-
standigen Wechsel unterliege, einer eingehenden Kritik und weist zunichst
darauf hin, dal weder die direkten Beobachtungen Lebers, noch die
Druckmessungen von Hefl einen Beweis geliefert haben.

Eine Betrachtung der Argumente, die einen ZufluB erweisen sollen,
ergibt, dal} sie keineswegs den Beweis hierfiir erbringen.

Das gilt vor allem von dem Flissigkeitsstrom, der nach perforieren-
den Verletzungen hinter der Iris hervorkommt und vom Corpus ciliare und
dem Glaskorper stammt. Diese Fliissigkeit hat nicht die Eigenschaften
des Humor aqueus, sondern jene des Blutplasmas; so liegt die Vermutung
nahe, daB sie hauptsichlich durch die plotzliche Druckschwankung zum
Austritt aus den Gefiflen kommt. —

Es kann auch kein Filtrationsprodukt aus den Ciliarkirpergefifien
sein; dagegen spricht die Anderung der chemischen Zusammensetzung
unter dem EinfluB des Augendrucks, sowie der hohe Kochsalzgehalt.
Doch kann letzterer Umstand nicht so gedeutet werden, als handele es
sich um einen nicht naher bekannten Sekretionsvorgang. Denn hier liegt
die Moglichkeit vor, daBl durch Diffusion Salze aus der Trinenfliissigkeit
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in die Vorderkammer ibertreten. Gegen die Annahme einer Sekretion
spricht auch das Fehlen von Verdnderungen in den sezernierenden Zellen.
. Die Drucksteigerung bei zirkulirer Verwachsung kann auf entziindliche
Exsudation bezogen werden. Das gleiche gilt nach Verf. fiir die Mano-
meterversuche von Leber und Leplat.

Gegen Ulbrichs Beobachtung, bei der die Iris durch ein zartes
Hiutchen ersetzt war, das sich, nachdem es sich einmal eingestilpt hatte,
wieder vorwolbte, wendet WeiBl ein, daB die ,,Nullage* der Membran
nicht bekannt sei. — Hamburgers Versuch (Einfihrung einer Farb-
stofflosung in die hintere Augenkammer, ohne daB eine Zeitlang ein
Ubertritt nach vorne zu sehen war) gilt Verf. sogar als direkter Gegen-
heweis gegen eine kontinuierliche Absonderung durch den Ciliar-
korper.

Fir die Irisvorderfliche kann der Beweis ebenfalls nicht erbracht
werden. Ehrlichs Versuch mit Fluorescin (Ehrlichsche Linie) erscheint
nach Schiecks Ergebnissen nicht beweisend, da die Linie bei horizon-
taler Lage der Iris ausbleibt. Lebers direkte Priiffung batte ein negatives
Ergebnis, die bloBgelegte Iris blieb trocken.

Auch der Beweis dafiir, daB aus dem Auge kontinuierlich Fliissig-
keit abflieit, gilt dem Verf. als bislang nicht erbracht. —

Der Transport von Tusche- und Farbstoffkirnchen in die Wand der
Vorderkammer, ja selbst in den Ciliarkdrper, kann durch Diffusionsvorginge
oder durch chemotaktische Einwirkungen erklirt werden. — Die Schliisse,
die aus den Beobachtungen bei Einlaufversuchen am lebenden und toten
Auge gezogen wurden, sind nicht zwingend, denn die bei diesen Ver-
suchen zu uberwindende Gegenkraft ist der Blutdruck; ja es schwindet
dic Differenz der Ergebnisse am lebenden und toten Auge, wenn am
letzteren eine kiinstliche Zirkulation hergestellt wird. Alle Einlaufs-
versuche leiden daran, daB sie die Erscheinungen am toten Auge, dessen
Gefilldruck Null ist, aufs lebende iibertragen, dessen Gefille positiven
Druck aufweisen, der hoher ist als der Augendruck. Nach des Verfs.
Untersuchungen und Aufstellungen mulBl auch der Druck in den Venen
und im Schlemmschen Kanal noch hoher sein als der Augendruck, dies
scheint auch aus den anatomischen Verhiltnissen hervorzugehen. — Da-
mit ist eine Filtration ausgeschlossen. —

Laubers Beobachtung, daB das Blut der vorderen Ciliarvenen irmer
an roten Blutkorperchen ist als das der Hohlvene und jene von Uribe
y Troncoso, der nach Ablosung der Conjunctiva vom Cornealrand bis
zum Bulbusiquator eine Ilissigkeit erhielt, die auller Blut auch noch
Humor aqueus rechnerisch nachweisen lift, leiden beide an dem Fehler,
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dafl der Inhalt des Conjunctivalsackes zu Téuschung Veranlassung
gibt. —

Die Vermehrung des Augendruckes an kranken Augen ist in der
Regel nicht in Einklang mit dem Grundgesetz, daB die Filtration mit
dem Druck und der filtrierenden Oberfliche steigt oder sinkt. — Wes-
selys Versuche bewirken durch Linsenquellung einen Druckreiz auf die
Iris. Auch sind die treibenden Krifte fiir das quantitative Wachstum
des Auges noch nicht bekannt.

Die Feststellung, daB korperfremde Substanzen in den Humor aqueus
aus dem Blute dbergehen, darf nicht als Beweis fiir eine kontinuierliche
Stromung des Humor aqueus angesehen werden. Es fehlt die Kontrolle,
ob das Verschwinden dieser Stoffe durch Resorption oder durch Ver-
dinnung durch Zustromen von Humor aqueus erfolgt. — Versuche von
Wessely ergaben, daB in einem Auge mit erhéhtem Druck nicht, wie bei
Annahme eines hierdurch gesteigerten Abflusses zu erwarten ware, solch
korperfremde Stoffe rascher beseitigt werden.

So hilt Weill fir unbewiesen, ja nicht fir wahrscheinlich, daB eine
kontinuierliche Stromung im Auge besteht. F. Ruhwandl (Miinchen).

IV. Diagnostik. Untersuchungstechnik.

Blanco, J., Presentacion de un refractometro (Archivos de
Oftalmologia, Barcelona 1910, Nr. 3, 4 u. 5. 70 Seiten m. mehr.
Abbild).

Zu kurzem Referat nicht geeignet. Florence (Dresden).

Groenouw, Gesichtsfeldschema mit eingezeichneten Farben-
grenzen (Ophthalm. Gesellsch. Heidelberg 1910).

Verf. hat auf Grund einer groBen Anzahl von Untersuchungen ein
normales Gesichtsfeld fiir weille, blaue, rote und griine Objekte zusammen-
gestellt. Als Objekte dienten farbige Tuche von 5 und 10 mm Seiten-
linge. Dementsprechend sind vier verschiedene Schemata vorhanden,
nimlich je eins fiir jede der genannten ObjektgriBen, und zwar je in
zwei verschieden groflen Formaten, von denen das groBere zum Ein-
zeichnen feinerer Verinderungen, z. B. zentraler Defekte dient, fir welches
die gewdhnlichen Schemata etwas zu klein sind. Die Parallelkreise sind
gleich weit voneinander entfernt gelegt, wie bei dem Gesichtsfeldschema
von Foerster. Es sind zwiolf Meridiane eingezeichnet und nach der
internationalen Bezeichnungsweise fiir die Achsen der Zylindergliser nume-
riert worden. Die farbigen Objekte sind von Optiker Sitte in Breslau,

Archiv {. vergleich. Ophthalmologie. II. 8
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TaschenstraBe 8, zu beziehen, die Schemata im Verlage von J. F. Berg-
mann in Wiesbaden erschienen. Autoreferat.

Jackson, E., Therecognitionand measurement oflow degrees
of nystagmus (The Ophthalmic Review, Nr. 339, London).
Zur Erkennung und Bestimmung niedriger Grade von Nystagmus
stellt Verf. den Augenhintergrund im aufrechten Bild scharf ein, merkt
sich die Bewegungen irgendeines Teiles desselben, z. B. ecines Gefilles,
zieht seinen Kopf mit dem Augenspiegel zuriick, bis das Papillenbild
gerade die Pupillenweite einzunehmen scheint und beobachtet, ob der
Bewegungsausschlag jenes Gefifles gleich dem ganzen Durchmesser der
Pupille oder nur seiner Hilfte, Viertel usw. zu sein scheint. Hieraus
berechnet er mit Hilfe der beigegebenen zwei Tafeln, welche Pupillen-
weite, Entfernung der Augen des Untersuchers und Untersuchten usw.
anzeigen, den Grad des Nystagmus. Es ist dies wichtig, um festzustellen,
ob etwa Besserung in dem Zustand des betr. Kranken eingetreten ist.
Florence (Dresden).

Kollner, H., Uber quantitative Prifung erworbener Farben-
sinnstérungen (Versamml. deutsch. Naturforscher u. Arzte,
Konigsberg 1910).

Die quantitative Farbensinnpriifung ist nicht nur notwendig, um den
Beginn oder Grad einer Erkrankung der nervosen Schnerven festzustellen,
sondern es soll auch das Verhiltnis bzw. MiBverhiltnis zwischen Farben-
sinnstorung und Sehschirfe jeder ubrigen Gesichtsempfindungen dort
diagnostisch verwertet werden, wo die einfache Raumsinnprifung nicht
ausreicht. Die numerische Bestimmung der einfachen spezifischen Farben-
schwellen ist wegen ihrer Ungenauigkeit zur allgemeinen Anwendung als
MaB fiir die Farbensinnstérung nicht geeignet. Am aussichtsreichsten er-
scheint der Ausbau der Unterschiedsschwellenbestimmung fiir Farbentone
und besonders fir Sittigungen mit Hilfe der pseudoisochromatischen
Gleichungen bei gleichzeitiger qualitativer Priffung. Trotz der ihnen
anhaftenden Mingel geniigen fiir praktische Zwecke auch kleine Apparate
z. B. mit farbigen Glisern (wie die Nagelsche Lampe), wenn sie ent-
sprechend modifiziert werden. (Vortragender hat versuchsweise ein billiges
abgeindertes Modell konstruiert; erhilltlich bei Ohmke-Berlin, Preis 35 M.)
Wiinschenswert wiire, wenn man sich auf einheitliche Objekte cinigen
wiirde. Die Grade der Farbensinnstérung kinnen auf diese Weise aller-
dings nicht ohne weiteres zahlenmiBig abgelesen werden, sondern die
Bestimmung muBl willkirlich erfolgen. Sebr exakt fir die quantitative
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Bestimmung der erworbenen Rotgrinblindheit, auf die ¢s hauptsichlich
ankommt, gestaltet sich die Untersuchung mit Raileigh-Gleichung. Es
kann hierbei allerdings nur ein kleines, aber wichtiges Intervall der pro-
gressiven Rotgrinblindheit gemessen werden. In der Literatur sind An-
gaben wie rotgrinblind und Skotom fir Rot und Griin ohne weitere
Angaben wertlos fiir die Beurteilung der Schwere der Stérung, da man
lediglich durch Anderung der ObjektgroBe eine ,Rotgrinblindheit* in
totale Farbenblindheit bzw. in ein absolutes Skotom iberfithren kann und
umgekehrt. Autoreferat.

Langenhan, A., Instrumentelle Messung der Zurickdring-
barkeit des Augapfels in die Augenhohle (Zeitschr. f.
Augenheilk,, Bd. XXIV, Nov. 1910).

Verf. bedient sich zu seinen Untersuchungen eines Instrumentes, das
durch Nivellierschrauben und ein Bleigewicht die notige Stabilitit erhélt.
Ein rechtwinkliger Triger ist im Stativ in beliebiger Hohe einstellbar.
Der horizontale Arm ist 1,25 m lang, am distalen Ende knieformig ge-
bogen und endet mit einer 1,5 cm hohen, vertikal gestellten, vorn und
hinten gefensterten Hilse. In ihr gleitet ein mit einer Millimeterskala
versehenes MefBstibchen. — Dies MeBstibchen trigt am oberen Ende
eine Schale aus Aluminium zur Aufnabme des Gewichts, am unteren be-
findet sich eine nach unten offene Aluminiumkalotte von 10 mm Kriim-
mungsradius und 10 mm Basisdurchmesser. Ein drehbares Support-
hikchen ermoglicht die Schale auf den Nullpunkt der Skala einzustellen.
Dem Apparat ist ein Gewicht von 100 g (eingerechnet MeBstibchen mit
Schale und Kalotte) beigegeben. An einem zweiten Modell gleitet ein Alu-
miniumzylinder mit Skala an Rollen auf und nieder, um so jede Reibung
nach Moglichkeit zu reduzieren.

Zur Untersuchung wird der Patient auf eine Tischplatte gelegt. Der
Kopf ruht fest auf der Unterlage und ist durch Sandsicke seitlich und
am Hinterkopf zu fixieren. Unruhige Patienten kann man in ein Mund-
brett beilen lassen. Das Instrument wird an die zu untersuchende
Kopfseite gestellt, dort unter Kontrolle eines Lotes genau nivelliert und
die Kalotte tber das nach aufwirts blickende Auge gebracht. Man liBt
den Patienten die Augen sanft schliefen, setzt die Kalotte auf die Mitte
des vom Lid bedeckten Bulbusabschnittes und liest die Skala ab. Eine
zweite Ablesung erfolgt, nachdem die Schale etwa 10 Sekunden durch
das Gewicht beschwert war. — Die Differenz beider Ablesungen gibt die
Verdriangbarkeit fir das angewandte Gewicht an. — Durch Feststellung
des MeBstibchens mit dem Supporthikchen kann auch die Verdringung

8‘
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des Bulbus nur durch das MeBstibchen ermittelt werden. Als Unter-
suchungsresultat gilt der Mittelwert aus drei kurz hintereinander vor-
genommenen Messungen.

Die Kalottengestalt des Ansatzstiickes soll eine Deformierung des
Augapfels verhindern. Das Aufsetzen der Kalotte auf die kokainisierte
Hornhaut, sowie die Belastung bis zur maximalen Verdringbarkeit ver-
bietet sich aus naheliegenden Griinden. — Die Fehlerquellen, die sich
aus der Beschaffenheit der Lider ergeben, hilt Verf. fiir gering.

Die Messungen an 57 gesunden Augen ergaben, daB der Bulbus bei
einer Belastung

mit 100 g durchschnittlich 43/, mm (4,7 mm)
w 200, . 6', , (66 , )
zuriickweicht. —

Zwischen beiden Augen sollen nur Differenzen von Bruchteilen eines
Millimeters bestchen. —

Das Lebensalter hat geringen Einflul; die Ausschlige bei Kindern
und abgemagerten, alten Leuten fallen etwas geringer aus.

F. Ruhmwandl (Miinchen).

Langenhan, A., Prifung der Transparenz markhaltiger
Nervenfasern der Netzhaut und Papille mittels
der Durchleuchtung des Augenhintergrundes (Zeit-
schrift f. Augenheilk.,, Bd. XXIV, Dezbr. 1910).

Die Untersuchung wurde vorgenommen mit einem modifizierten
Hertzellschen Ophthalmodiaphanoskop, das tief in den Rachen einzufiihren
ist, wobei der Patient nach aullen und oben blickte. — Es zeigte sich bei
entsprechender Abblendung, dall die markhaltigen Fasern sich als zarte
Schatten von dem hellen Rot der Papille und dem dunkleren des dbrigen
Augenhintergrundes abheben. Es ergibt sich hieraus, daf§ die markhaltigen
Fasern nur wenig Licht durchtreten lassen, so daB also die darunter
liegenden Netzhautbezirke nur wenig oder gar nicht belichtet werden.
Eine Tafel mit dem ophthalmoskopischen und dem Durchleuchtungsbild
veranschaulicht das Beobachtete. F. Rulwandl (Miinchen).

Montano, E. F., Algunas palabras acerca de la vision bin-
ocular (Archivos de oftalmologia hispano-americanos. Barcelona,

Juni 1910).
Um rasch zu erkennen, ob jemand binocular sieht, bringt Roche
eine quadratische Tafel von 30 em Ausdehnung horizontal vor seine Augen
und fordert ihn auf, mit einer Bleistiftspitze einen auf der Tafel liegen-
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den kleinen Gegenstand zu berihren, was ihm bei monokularem Sehen
nicht oder nur durch Zufall gelingen wird. Um diesen Zufall aus-
zuschlieBen, schligt Montafio vor, den Versuch gleich mit finf kleinen
Gegenstinden auf der Tafel anstatt eines zu machen. Er benutzt ihn
auch, um von vornherein zu erkennen, ob die einem Patienten mit Aniso-
metropie verordneten ungleichen Augengliser gut vertragen werden und
sagt, daB dies nicht der Fall sein wird, sobald mit ihnen nicht voll-
kommenes binokulares Sehen erreicht wird. Florence (Dresden).

Penner, Brauchbarkeit der Lumiéreschen Farben-Photo-
graphie zu Lehrzwecken (Versamml. deutsch. Naturforscher
u. Arzte, Konigsberg 1910).

Klinisch interessante Bilder von dufleren Augenerkrankungen lieBen
sich recht gut wiedergeben und seien namentlich fir die Projektion sehr
geeignet. Allerdings hitte die Methode ihre Schwierigkeiten, besonders
sei man wegen der erforderlichen langen Belichtungszeit sehr abhingig
von der Intelligenz und dem guten Willen der Patienten. Bei richtiger
Auswahl der Fille jedoch seien die Resultate sehr befriedigend, wie an
einigen Aufnahmen (Argyrie, subconjunctivale Linsenluxation, Amyloid der
Conjunctiva) im Projektionsbilde gezeigt wird. Autoreferat.

Pollack, A, Stéréoscope & oculaires prismatiques variables
(Ophthalm. Gesellsch. Heidelberg 1910).

Der Autor zeigt ein Stereoskop, dessen Okulare aus doppelten, in ent-
gegengesetztem Sinne drehbaren Prismen bestehen, so dafl die prisma-
tische Wirkung zwischen 0° und 30° variierbar ist.

Bei dieser Anordnung kann man stereoskopische Bilder anwenden,
die stets den gleichen Abstand voneinander (z. B. 60 mm) haben, und
man erzielt so eine leichtere Fusion als bei dem klassischen Stereoskop.

Wenn die Fusion der Bilder einmal erreicht ist, so bleibt sie mehr
oder weniger lange erhalten, auch wenn man die Prismen dreht und wenn
man dadurch die Konvergenz indert. Dies bildet eine vorziigliche Ubung,
um bei Schielenden die relative Unabhingigkeit zwisclien Akkommodation
und Konvergenz zu entwickeln, die fiir den physiologischen Zustand charak-
teristisch ist und die fiir den ungestorten Ablauf des Binokularsehens
unentbehrlich ist.

Das Sterecoskop mit verinderlichen Okularen bietet auch gewisser-
maBen spekulatives Interesse. Es demonstriert in der experimentellen
Psychologie die Tatsache, daB wir bei gleicher Grofle des Netzhautbildes
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sehr verschiedene Eindriicke haben kionnen, je nach dem Abstande, in den
wir im Raume dieses Netzhautbild lokalisieren.
Autoreferat, deutsch von G. Freytag (Minchen).

* Tigerstedt, B., Handbuch der physiologischen Methodik.
Unter Mitwirkung von Asher, Bethe, Bohr, Biirker, Caspari,
Ewald, O. Fischer, Frank, v. Frey, Garten, Gullstrand,
Hofmann, Langendorff, Magnus, Michaélis, Nagel,
Oppenheimer, Pawlow, Poirot, Plitter, Rubner, Schifer,
Schenk, Steiner, Trendelenburg, Wirth, Zuntz und
Zwaardemaker. In drei Binden. Preise der bisher er-
schienenen Abteilungen zwischen 6 und 18 Mark. Verlag von
S. Hirzel in Leipzig. (Vgl. das Referat in Bd. I, 4 dieser
Zeitschrift.)
Zweiter Band, 3. Abt, Muskelphysiologie. Diese reichhaltige
Abteilung Dbietet etwas weniger Gesichtspunkte fir den Ophthalmologen
und wird daher nur in kurzen Umrissen ihrem Inhalte nach vorgefihrt.

Inhalt:

Biirker, K., Methoden zur Thermodynamik des Muskels.
Mit 17 Fig. u. 8 Taf. 86 pp.

In einem allgemeinen Teile wird Gber die Mecthoden zur Ermitt-
lung der thermischen und dynamischen Verhiltnisse, und zwar ohne Rick-
sicht auf den jeweiligen Zustand des Muskels berichtet. Zuniichst werden hier
die zahlreichen Methoden zur Messung der Temperaturdifferenz geschildert
und kritisch beleuchtet, dann diejenigen zur Ermittlung der spezifischen
Wirme und des Wiarmeleitvermogens. In dem der Dynamik gewidmeten Ab-
schnitte wird die Messung der Lingeninderung, Dickeniinderung, Volums-
inderung und Spannungsinderung erirtert. Im speziellen Teile handelt
es sich um die thermodynamischen Verhiltnisse des lebenden Muskels
im Zustande der Ruhe, der Titigkeit und des toten in der Starre und
nach Losung der Starre. Es folgt dann eine Reihe thermodynamischer
Leitsiitze und das Literaturverzeichnis.

Frey, M. v.,, Allgemeine Muskelmechanik.

Es kommen zur Besprechung die Methoden zur Untersuchung der
elastischen und der mechanischen Eigenschaften des Muskels, ferner die
Ausmessung und Analyse der Muskelkurven. Literatur.

Fischer, O.,, Methodik der speziellen Bewegungslehre.

Inhalt: Methoden der Untersuchung organischer Gelenke und Ge-
lenksysteme, Methoden der Bestimmung der Dimensionen, Massen und
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der die Massenverteilung charakterisierenden Gréfen der verschiedenen
Abschnitte eines Organismus sowie der fir die Wirkung eines Muskels
maBgebenden anatomischen Eigenschaften desselben, Methoden der Muskel-
mechanik. Beigegeben ist ein vollstindiges Literaturverzeichnis.

Garten, S., Elektrophysiologie.

Das praktische elektromagnetische Masystem, Methoden der Reizung
durch den elektrischen Strom (galvanische Elemente, Elektroden, Ein-
richtungen zur Verinderung der Stromstérke, Methoden zur Erzeugung
eines elektrischen Stromes von bestimmtem zeitlichen Verlauf, Reizung
durch tierische elektrische Strome, Nachweis der polaren Erregung und
der Verinderungen der Erregbarkeit). Beobachtung der tierischen elek-
trischen Strome (Galvanometer, Elektrometer, Beobachtung des Demarka-
tionsstromes, Polarisation und elektrotonische Strome). Literatur.

G. Freytag (Minchen).

V. Pathologie.

Ask, F., Fall von Entwicklungsanomalie. (rinnenférmige
Einsenkung des Lidrandes) im Gebiet des unteren
Tréinenrdhrchens (Zeitschr. f. Augenheilkunde, Febr. 1911,
Bd. XXYV).

Ver{. beobachtete bei einem 13jihrigen Jungen mit linksseitiger
Dacryocystitis chronica im linken Unterlid nasal eine kleine rinnenformige
Vertiefung, ziemlich genau dem Verlaufe des unteren Trinenréhrchens
entsprechend. Von dem villig normalen Punctum lacrimale inf. wird
diese Rinne durch eine etwa millimeterbreite normal ausschende Lidrand-
partie geschieden; nasalwirts erstreckt sich dieselbe in einer Liinge von
fast 5 mm. — Die Rinne glich sich beim Einfilhren einer feinen Sonde
ins untere Trinenrcohrchen vollig aus; sie kommuniziert mit dem Trinen-
rohrehen nicht.

Nach Untersuchungen des Verfs. inseriert dic Anlage des unteren
Tranenrohrchens konstant weiter temporalwirts als die des oberen. Ist
dies die Regel, so verschiebt sich jedenfalls das obere Trinenrohrchen
in seinem spiiteren Wachstum etwas weiter temporalwiirts. — Die Triinen-
rohrchenanlagen sind relativ michtige Bildungen von Zapfenform. — Die
beschriebene Anomalie falit nun Verf. auf als entstanden durch das gegen-
gepreBte Punctum lacrimale sup. bei seiner Verschiebung nach auBen.

F. Rulmand! (Minchen).
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Bywater, H., The bovine tuberculin tests in phlyctenular
disease (The Ophthalmoscope, Juli 1910).

Verf. hat bei 12 mit phlyctinulirer Bindehautentziindung behafteten
Kindern von 3 bis 4 Jahren die Morosche Reaktion mit perkutaner Ein-
reibung von menschlichem und bovinem Tuberkulin angestellt, fand, da8
sie zuweilen bei letzterem stirker ausfiel und wird dadurch in seiner An-
sicht bestirkt, daB das Leiden dann auf Infektion mit dem bovinen Typus
beruht. Florence (Dresden).

Coover, David, Two cases of cryptophthalmia (The Ophthalmo-
scope, London, April 1910).

Bei einer 24jahrigen, sonst normal entwickelten Frau waren oberes
und unteres Lid beider Augen von der Geburt an fest miteinander ver-
wachsen. Augenbrauen vorhanden, ebenso 2 Reihen Wimpern und zwischen
ihnen eine seichte Rinne. Die Frau hatte cin wenig Lichtschein. Als
sie 2 Jahre alt war, 6ffnete ein Arzt operativ die Lider des linken Auges,
wobei ein unvollkommen entwickelter Augapfel gefunden wurde. Dasselbe
konnte Verf. rechts feststellen, als er 4 Jahre spiter hier einschnitt. Das
Auge war in dichtes Bindegewebe eingebettet und hatte keine Hornhaut.
Nach weiteren 2 Jahren verschwand der Lichtschein ganz. Die Eltern
waren nicht blutverwandt und dhnliche Fille in der Familie nicht bekannt.
Die ¥rau heiratete mit 22 Jahren einen infolge einer Explosion beider-
seits erblindeten Mann und das erste Kind der Ehe zeigte denselben
Defekt der Mutter. Bei der Aufnahme war es 7 Monate alt, sonst gut
entwickelt und man konnte die kleinen Augipfel durchfiiblen. Bei der
Operation fand sich rechts ein kleiner Augapfel mit Andeutung von Horn-
haut und Sehnerv, aber ohne die duBleren Muskeln. Zufillig wurde die
Lederhaut angeschnitten und es floB etwas Glaskorper aus.

Florence (Dresden).

Demaria, E. B., Istudio sobre las conjunctivitis catarrales
epidemicas e la conjunctivitis granulosa (Archivos de
Oftalmologia  hispano - americanos.  Barcelona, Oktober 1910.
86 Seiten).

Ausfihrliche Zusammenstellung der verschiedenen Arten der katar-
rbalischen Bindehautentzindungen nach Atiologic, geographischer Ver-
breitung und (bei dem Trachom) pathologischer Anatomie. — Auffithrung
der Formen, welche hervorgerufen werden a) durch den Bacillus von
Koch-Weeks, b) Diplobacillus von Morax-Axenfeld, ¢) Pneumococcus,
d) Influenzabacillus, e) Staphylococcus, f) Streptococcus, g) B. Fried-



Referate. 121

lander, h) B. subtilis, i) Diplococcus der Meningitis, k) B. coli communis,
1) B. diphtheriae und einige seltene Formen. — Das zweite Kapitel um-
faBt das Trachom und in einer Fortsetzung soll die Conjunctivitis neo-
natorum besprochen werden. Florence (Dresden).

Florence, A., Estudos experimentaes sobre a virulencia do
bacillo pyocyanico para o olho (Annaes do VI Congresso
brazileiro de Medicina e Cirurgia, S. Paulo 1909, Typographia
Brazil).

Der Bacillus pyocyaneus wurde in friheren Jahrzehnten fiir harmlos
gehalten und Verf. hat vor Jahren bei Ubertragung desselben auf granu-
lierende Wund- und Geschwiirsflichen keinen weiteren Ubelstand gesehen
als Vermehrung der Sekretion. Die Kulturen wurden damals, da Agar,
Gelatine und Fleischbouillon zu diesem Zweck noch nicht angewandt
wurden, in der aus Kandiszucker, Ammoniumtartrat, Magnesiumsulfat,
Kali- und Kalkphosphat und Wasser bestehenden Pasteurschen Ldsung
angelegt. Auch in Stiicken hartgekochten Eiweies wurden sie im Brut-
ofen zur Entwicklung gebracht und hielten sich, nachdem diese einge-
trocknet waren, lange Zeit in ibnen lebensfihig.

Spiter (1893) schrieben Schimmelbusch und mehr noch Kolle
und Hetzsch (1906) dem Bacillus pyocyaneus toxische Eigenschaften zu.
Sattler beobachtete zwei Fille von Panophthalmie, bei welchen er ihn
aus dem Glaskorper zichtete, und in den letzten Jahren haben Solt-
mann, de la Camp, Kihn, Rolly und Hibner Fille von zum Teil
todlich verlaufener Infektion mit diesem Mikroorganismus verdffentlicht. —
Bei seinen Versuchen impfte Verf. zunichst frische Agar- und Bouillon-
kultur in die Hornhaut von zwei Kaninchen. Nach 12 Stunden fand
sich ein Infiltrat an der Impfstelle, nach weiteren zwolf allgemeiner Reiz-
zustand der Augen mit schleimig-eitriger Absonderung, spiter Geschwir-
bildung mit Hypopyon und schlieSlich Perforation und Staphylombildung.
— Nach Finspritzung einer frischen Bouillonkultur in den Glaskdorper
trat heftige Entziindung aller Teile des Auges ein, die im Verlauf von
etwa 6 Wochen zu Atrophie filhrte. Bei Ubertragung einer 4 Wochen
alten Kultur in die Hornhaut und den Glaskirper war die Entziindung
viel weniger heftig, das Geschwiir an jener verheilte mit Hinterlassung
eines kleinen Flecks, an dem im Glaskorper geimpften Auge hellten sich
nach Wochen alle Medien vollstindig auf, Netz- und Aderhaut waren aber
atrophisch und abgelost, und man konnte den weiBen Augenhintergrund
ohne Spiegel tibersehen, nur an seiner Peripherie waren einzelne Gefille
zu erkennen. — Die Impfung einer durch Hitze abgetioteten Kultur ver-
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ursachte etwas schwichere Entziindung der Augen, an welchen als Folge-
erscheinung nach etwa 6 Wochen nur einzelne Herde von Chorioretinitis
zu erkennen waren. Autoreferat.

Geis, F., Die Beziehungen der NetzhautgefiBerkrankungen
bzw. Blutungen zu den GehirngefdBBen (Vers. deutsch.
Naturf. u. Arzte, Kénigsberg 1910).

Die Netzhautgefifie, als einzig sichtbare Hirngefille, liegen genau
unter den gleichen Verhiltnissen, wie die zu Apoplexien und Erweichungen
besonders disponierten zu den groSen Ganglien aufsteigenden Gehirngefile,
sie sind wie diese infolge ihrer spirlichen Verzweigungen als Endarterien
aufzufassen und daher dem Blutdruck aus der Carotis i. und den zu Ge-
fiBlerkrankungen fihrenden Noxen in gleichem Mafle ausgesetzt.

Es miissen also NetzhautgefiBerkrankungen und -blutungen — sofern
sie nicht durch die besonderen ortlichen Verhaltnisse bedingt sind —
zweifellos einen RiickschluB auf die Hirnarterien gestatten und ihnen eine
gewisse prognostische Bedeutung beizumessen sein. Auf Grund von Zu-
sammenstellungen von 250 Beobachtungen aus der Privatpraxis von Pro-
fessor Uhthoff und aus der Breslauer Universitits- Augen - Klinik, die
bis zum Tode oder mindestens iher 5 Jahre verfolgt werden konnten,
fand Vortragender im Verein mit den pathologisch-mikroskopisch -ana-
tomischen Untersuchungen und Sektionsfillen sowie den klinisch beobach-
teten Fillen der Literatur folgende prognostische Beziehungen der Netz-
hautgefiBerkrankungen und Blutungen zu den Hirngefillen:

Eine Arteriosklerose der Zentral- oder Retinalarte-
rien ist die Teilerscheinung einer Sklerose der basalen Hirngefifie. Ein
ophthalmoskopisch normaler Augenhintergrund gestattet uns keinen Riick-
schluf auf gesunde Hirnarterien, da einerseits die sklerotischen Ver-
inderungen der Netzhautarterien so fein sein konnen, daBl sie ophthalmo-
skopisch nicht wahrzunehmen sind, andererseits bei schon ausgesprochener
Sklerose der Hirnarterien die Netzhautarterien noch frei sein koénnen.
Geringe Schlingelung, geringe Kaliberschwankung und etwas deutlicher
Gefilireflex ist kein sicheres Zecichen einer Sklerose der Retinalarterien.
Ophthalmoskopisch sicher nachweisbare sklerotische Retinalarterienverinde-
rungen, Wandverdickungen und Verengerung des Lumens bis zur Ob-
literation, starke GefiBeinscheidungen, meist doppelseitig und kombiniert
mit anderen arteriosklerotischen Zeichen, sind Teilerscheinungen einer
GehirngefiiBsklerose, die in der Regel cerebrale Erweichungen bedingt, so
da ihnen stets gerade im mittleren Lebensalter eine
ernste prognostische Bedeutung zuzuschreiben ist. Simt-
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liche 17 Patienten, die verfolgt werden konnten, starben Gber kurz oder
lang spétestens nach 4 Jahren an Schlaganfall.

Der plotzliche VerschluBl der Zentralarterie oder eines
ihrer Aste kommt bei Arteriosklerose und im Alter dber 40 Jahren,
wenn sich keine andere Atiologie, vor allem kein Vitium nachweisen
liBt, in der Regel zustande auf Grund primérer sklerotischer Gefal-
verinderungen. In diesem Falle ist dann aus dem ophthalmosko-
pischen Bilde die gleiche Prognose zu stellen, wie aus den sichtbaren
sklerotischen Retinalverinderungen. Von 35 Patienten mit Embolie oder
Thrombose der Zentralarterie oder eines ihrer Aste erkrankten alle
17 Patienten diber dem 40. Lebensjahr, bei denen sich auBer einer manch-
mal dberhaupt kaum sicher nachweisbaren Allgemeinarteriosklerose keine
andere Atiologie nachweisen lieB, an Schlaganfall, zuweilen erst nach 5
und 6 Jahren.

Die Sklerose der ChorioidalgefdB8e, die unter ganz anderen
Verhaltnissen liegen, gestatiet nie einen Riickschluss auf die Hirnarterien.
45 Patienten mit Venenthrombose konnten linger wie 5 Jahre ver-
folgt werden. Dabei ergab sich, daB die Venenthrombose nur in 40 bis
50 Prozent als Vorlaufer einer HirngefiBsklerose aufzufassen ist, die manch-
mal sogar erst nach mehreren Jahren (12!) zu Schlaganfillen fiihren kann.
In den dbrigen 50 Prozent dagegen ist sie als eine lokal bleibende Ge-
faBerkrankung aufzufassen.  Selbst wenn sonstige allgemeine arterio-
sklerotische Erscheinungen, wie Eiweil im Urin, nachzuweisen sind, kann
aus ibr keine sichere Prognose gestellt werden, da nur in 80 Prozent zu-
weilen erst nach vielen Jahren Schlaganfille auftraten, 20 Prozent dagegen
gesund blieben. Nur wenn sich sonstige Zeichen von Sklerose der R. A.
nachweisen lieBen, war sie ein Zeichen vorhandener oder bald eintretender
Sklerose der HirngefiBe, die zu Schlaganfillen fithrte. Von prognostischer
Bedeutung war von diesem Gesichtspunkt aus die mikroskopische Unter-
suchung der wegen Glaukom enukleierten Augen, wenn sich primire
sklerotische Verinderungen der Arterien ergaben.

Netzhautblutungen, die auller den Gefifiverinderungen auf
erhohten Blutdruck zuriickzufihren sind, sind ein Zeichen, dafl der Blut-
druck in den GehirngefiBen ein auBerordentlich hoher sein muf und nur
infolge besonderer Verhiltnisse noch nicht zur Apoplexie gefiihrt hat, aber
eine solche zu befiirchten ist. — Von 68 Fillen mit Netzhautblutungen
war bei allen 50 Patienten mit Arteriosklerose, Diabetes, chronischer Ne-
phritis und® unbekannter Atiologie die Netzhautblutung stets der Vorliufer
einer Gehirnblutung, die meist innerhalb 1 bis 2 Jahren, einige Male
aber auch nach 5 und 6 Jahren auftrat. Es war dies in allen den Fiillen,
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bei denen der Blutdruck erhiht ist. Gesund geblieben waren nur Patienten
mit priretinalen Blutungen, die ja auch aus den Venen stammen kénnen
und nicht stets ein Zeichen von Retinalarterienverinderung zu sein brauchen,
sowie Patienten mit isolierten Maculablutungen, die in etwa 50 Prozent
im mittleren wie hochsten Lebensalter als lokale Erkrankung aufgefaft
werden muBten, sowie Patienten mit Netzhautblutungen auf Grund von
Lues, bei denen der Blutdruck in der Regel nicht erhoht ist und ledig-
lich die Gefillveranderungen die Ursache der Blutungen sind. —

Die ungiinstigste Prognose quoad vitam weist die Retinitis albuminurica
auf (mit Ausnahme der Ret. alb. gravid.), die ein Zeichen des baldigen Todes
ist. Entsprechend den in der Mehrzahl der Fille gefundenen normalen Blut-
druckverhiltnissen traten nur in einem Drittel bis einem Viertel der Fille
von 38 Fiillen Blutergiisse ins Gehirn auf. Von ibr miissen unterschieden
werden die isolierten Netzhautblutungen bei chronischer Nephritis, die in
der Regel Vorliufer von Schlaganfillen sind, bei denen aber die Prognose
quoad vitam nicht so schlecht ist. Nicht ungiinstig zu beurteilen ist der
Nachweis von EKiwei im Urin bei einer Venenthrombose, die ja schon
durch die geringfiigigsten pathol. Verinderungen bedingt sein kann.

Eine andere prognostische Bedeutung wie die isolierten Netzhaut-
blutungen bei Diabetes, die in der Regel Vorliufer von Gehirnapoplexien
sind, besitzt die Retinitis diabetica, bei der nur, wie bei der Retinitis
albuminurica in einem Drittel bis einem Viertel der Fille Gehirnblutungen
auftreten.

Ihre Prognose quoad vitam ist giinstiger wie dic der Ret. alb., insofern,
als ungefihr die Hilfte aller Patienten innerhalb 2 bis 3 Jahren zum
Exitus gelangen.

Glaskorperblutungen besitzen nicht die prognostische Be-
deutung, wie die Blutungen aus den Netzhautarterien, denn sie kdnnen
auch aus den Venen der Chorividea und aus dem Ciliarkorper stammen.
Unter 10 Patienten mit Glaskirperblutungen unbekannter Atiologie erlitt
nur einer einen Schlaganfall. Bei Arteriosklerose, Diabetes und chronischer
Nephritis gehen zwar oft Gehirnblutungen voraus, aber mit absoluter
Sicherheit kann aus ihnen nicht ein Riickschlufl auf die Netzhaut- und
Gehirnarterien gezogen werden.

Bindehautblutungen stammen meist aus ganz gesunden Ge-
fillen und brauchen selbst im hdochsten Lebensalter kein Zeichen von
GefiBdegeneration zu scin. Von 20 Patienten erlitt nur einer (5 Prozent)
spiter einen Schlaganfall. Sie konnen nur dann als Vorliufer von Ge-
hirnblutungen angesehen werden, wenn sie mit Netzhautblutungen kom-
biniert sind.
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Bei dem hearbeiteten Material ist von groBem Wert, daf die oph-
thalmoskopische Diagnose stets von demselben Beobachter, namlich von
Professor Uhthoff, nach den gleichen Prinzipien gestellt wurde. Der
groBte Teil der Fille ist auch die Jahre hindurch von ibhm selbst be-
obachtet worden und die Zusammenstellungen wurden von ihm bestitigt.

Autoreferat.

Halliburton McMullen, W., The injurious effects of light on
the eye (The Ophthalmic Review, Nr. 342, London).

Die Veroffentlichung erstreckt sich auf die bei Einwirkung von
direktem Sonnenlicht, von elektrischem Licht und bei Schneeblindheit an
den duBeren Teilen des Auges, an der Linse und an der Netzhaut be-
obachteten Erscheinungen und faBt die Ergebnisse der Forschungen der
deutschen Autoren und Widmarks auf diesem Gebiet zusammen. Die
Symptome der Schneeblindheit und der elektrischen Ophthalmie sind ein-
ander ahnlich und werden auf ultra-violette Strahlen zuriickgefiihrt, an
denen auch die Uviol-Quecksilberdampflampe reich ist. Das sichtbare
Spektrum umfaft Lichtstrahlen von ungefibhr 760 uu Wellenlinge am
roten Ende bis zu solchen von 400 up am violetten. Das ultra-violette
Spektrum einer Bogenlampe umfaBt Strahlen von 400 —220 uu Wellen-
linge. — Der Star bei Glasblisern ist auf Wirkung der ultra-violetten
Strahlen zuriickgefihrt worden, wahrscheinlich wirken dabei aber auch
andere Umstinde mit. Elektrisches Bogenlicht und Quecksilberdampf-
lampe sind nur mit Vorsicht zu gebrauchen und zweifellos werden auch
Unannehmlichkeiten bei Benutzung des gewohnlichen elektrischen Lichts
empfunden, besonders wenn der Glihfaden von Metall ist.

Florence (Dresden).

Jaworsky, A., Ein Fall von Lenticonus anterior und iber
dessen Entstehen (Arch. f. Augenheilk.,, 1910, Bd. LXV,
p- 313—317 m. 2 Abbild.).
Die Basis der dem vorderen Linsenpole aufsitzenden Erhdhung maf}
3,5 mm, die Affcktion war doppelseitig, daneben bestand Neuroretinitis
albuminurica. Nach 8 Monaten war der Conus verschwunden und nur
eine kleine Triilbung am vorderen Pole geblieben. -J. nimmt deshalb an,
daB es sich um einen voritbergehenden Hydrops der Epithelzellen der
Linsenkapsel (Blasenzellen) im Sinne Schlossers handelt.
G. Freytag (Minchen).

KrauB, Ganglioneurom des Lides (Ophthalm. Gesellsch. Heidel-
berg 1910).
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Verf. bespricht an der Hand von Projektionsbildern den klinischen
und pathologisch-anatomischen Befund eines bisher noch nicht beschrie-
benen Lidtumors, den er bei einem 15jihrigen, sonst gesunden Knaben
exstirpiert hatte. Eine Anzahl histologischer Priparate werden demon-
striert. Es handelt sich um ein typisches Ganglioneurom, bestehend
aus gewucherten, wahrscheinlich sympathischen Nervenfasern und Ganglien-
zellen. Der Tumor reprasentiert ein kleines, aus einzelnen Stringen sich
zusammensetzendes und von einer dinnen bindegewebigen Hille um-
schlossenes Kndtchen; zarte Bindegewebssepten verlaufen ins Innere und
verleihen der Geschwulst einen etwas gelappten Bau. Die Hauptmasse
bilden marklose Nervenfasern, deren Bindel sich kreuz und quer durch-
flechten. Dazwischen finden sich aber auch markhaltige Nervenfasern,
wie an Weigert-Priaparaten zu sehen ist. Am bemerkenswertesten ist
die Anwesenheit zahlreicher Ganglienzellen, die sich, wie im einzelnen
gezeigt wird, durch verschiedene GroBe, Gestalt, Farbung, Pigmentierung,
Kernreichtum usw. auszeichnen. Die Zellen sind von bindegewebigen
Kapseln umgeben und weisen vereinzelt Fortsitze auf. Ausgedehnte Ver-
inderungen am Kern und Protoplasma, Vakuolenbildung usw. lassen auf
Wucherungs- resp. Degenerationsvorginge schlieBen. Eine genauere Be-
schreibung soll an anderer Stelle erfolgen. Autoreferat.

Krusius, F. F., Uber zwei seltene Anomalien des Linsen-
systems (Arch. f. Augenheilk., 1910, Bd. LXV, p. 233—238.
Mit 1 Taf.).

1. Ein partieller Lenticonus anterior (Ectasie der vorderen Linsen-
hillle). Sal als kleinstes Tropfchen dem vorderen Linsenpole auf.

II. Spinnwebige Cholestearinbildung im Pupillargebiet. Dieselbe lag
unter der Linsenkapsel, daneben bestand Cataracta secundaria, Bouphthal-
mus, Irisschlottern, Defekte am Pupillarrand. Reste der Pupillarmembran
waren nicht vorhanden. G. Freytag (Minchen).

Meisner, Demonstration von Priparaten eines Falles von
Netz- und Aderhautcolobom (Versamml. deutsch. Natur-
forscher u. Arzte, Konigsberg 1910).

Sie entstammen dem Bulbus eines nur wenige Wochen alten Kindes
mit doppelseitiger Lippen- und Gaumenspalte: Die Hornhaut weist reiche
Gefilibildung auf, das Hornhautgewebe ist zum groBen Teil durch Binde-
gewebe ersetzt. An der Hinterfliche der Hornhaut befindet sich ein
flacher, geschwiirsartiger Defekt; Sclera normal. Die Regenbogenhaut ist
rudimentir, besonders in ihren mesodermalen Schichten, und liegt der
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Hornhaut vollstindig an. Ciliarkdorper besonders nasal mangelhaft ent-
wickelt. Aderhaut sehr schwach ausgebildet, im Colobombereich nasal
unten auf eine diinne Schicht von Bindegewebe mit ganz vereinzelten
GefiBen reduziert. Netzhaut bis auf die inneren Schichten gut entwickelt.
Ganglienzellen nur vereinzelt und vollstindig degeneriert. Nervenfasern
nicht zu entdecken. Im Colobomgebiet ist die Netzhaut auf eine bis
zwei Schichten epitheldhnlicher Gliazellen reduziert. GefdBle fehlen
in der ganzen Retina, ebenso jede Andeutung einer Pa-
pille. Vom Sehnerv sind nur die Scheiden vorhanden, die Fettgewebe,
einzelne Blutgefife und Ciliarnerven umschlieBen. Ein groBeres venoses
Gefil durchbohrt an dieser Stelle die Sclera und verastelt sich in der
Aderhaut; Pigmentepithel und Netzhaut ziehen an dieser ganzen Stelle
vollig lackenlos iber die Chorioidea hin. In die Sclera eingelagert be-
merkt man, zur Seite deg oben erwihnten GefiBes, einen kurzen, schmalen
Strang pigmentierter epithelartiger Gliazellen, augenscheinlich ein Rest
des primdren Optikusstieles. Autoreferat.

Report of the committee for the study of the relation of
tuberculosis to diseases of the eye (Americ. Journ. of
Ophthalm., September 1910).

Auszug aus dem von H. Wilder erstatteten Bericht iber die Be-
ziehungen zwischen Tuberkulose und Augenkrankheiten. Erstere wurde
in 144 Fillen wie folgt festgestellt:

Blepharitis . . . . . . . 3 Seleritis . . . . . . . . 3
Dacryocystitis . . . . . . 2 Sclero-Keratitis . . . . . 22
Conjunctivitis follicularis . . 5 Iritis chronica . 3

» phlyctaenularis . 47 Iridocyclitis chronica . 7
Pannus scrophulosus. . . . 4 Urveitis 6
Keratitis . . . . . . . . 30 Chorioiditis . 5
Episcleritis . . . . . . . 4 Chorioretinitis . 3

Florence (Dresden).

Thompson, A. W., Vertical nystagmus (Ophthalm. Soc. of the
United Kingdom, 9. Juni 1910).

Bei einem Knaben von 11 Jahren, der nach Korrektion eines Re-
fraktionsfehlers eine Sehschiirfe von °®/,, erreichte, lielen sich mit dem
Augenspiegel leichte senkrechte nystagmusihnliche Bewegungen feststellen.
Der Augenhintergrund war normal. Florence (Dresden).
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Wood and Webb, A dermoid growth of the cornea in a dog.
Beschreibung von zwei braunen mit Hérchen besetzten Geschwiilsten
der Hornhaut eines sieben Monate alten Hundes, welche entfernt wurden
‘und sich bei mikroskopischer Untersuchung als Dermoidgeschwiilste er-
wiesen. . Florence (Dresden).

VI. Therapie.

Arroyo de Marquez, Dra., Sobre la analgesia ocular produ-
cida por el chlorhydrato de codeina (Archivos de
oftalmologia Nr. 3, 1910, Barcelona).

Verf. empfiehlt Codein. hydrochloric. in 5°/, Losung als Analgesikum,
nicht eigentlich als Anisthetikum und sagt, dal es gerade bei von Ent-
ziindung herriihrenden Schmerzen am Auge gut wirke, bei denen Kokain
versage. Florence (Dresden).

Beard, C. F., The operative treatment of chronic glaucoma
otherthan byiridectomy (The Americ. Journ. of Ophtbalm.,
February 1910). ‘

Historische Studie mit Beschreibung aller scit 1830 bis heute an-
gegebenen operativen Eingriffe gegen Glaukom mit Ausnahme der Iridek-
tomie. Florence (Dresden).

Schirmer, Otto, Substitute operations for enucleation (The
Americ. Journ. of Ophthalm., April 1910).
Zusammenstellung und kritische Besprechung der Operationen, welche
geeignet sind, die Enukleation zu ersetzen. Florence (Dresden).

Vail, Derrick, T., Smith’s cataract operation (The Ophthalmo-
scope, June 1910, London).

Verf. hat sich sechs Wochen lang an der Smithschen Klinik in
Jullundur im Pendschab in Indien aufgehalten und berichtet in dieser
und in einer anderen im Ophthalmic Record vom Februar 1910 erschienenen
Arbeit dber das dort Gesehene. In vergleichender Hinsicht interessant
ist das, was er dber das Krankenmaterial aussagt. Die Eingeborenen sind
mehr zu Starbildung geneigt als die Buropier und sie tritt im Durch-
schnitt bei ihnen 10 Jahre friher ein. Ursache davon mag die groBe
Hitze und Helligkeit sein. Alle bekannten Arten von Star kommen dort
vor und komplizierte Katarakte sind hiufiger als in Europa, postoperative
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Storungen seltener (?). Die Patienten sind sehr resigniert, wahrend der
Operation wird kein Wort an sie gerichtet, nach derselben bleiben sie
5 bis 8 Tage zu Bett. Nachbehandlung &uBlerst einfach, kein Atropin.
Die englischen und amerikanischen Fachblatter bringen sehr viele Ab-
handlungen iber Smiths Verfahren der Extraktion in der Kapsel, einige
Autoren rihmen es, andere verhalten sich skeptisch. Smith hat etwa
24 000 Extraktionen gemacht, 20 000 davon in der Kapsel, an einem Tage
zuweilen 20 bis 50. Er operiert sitzend, Ein- und Ausstich liegen in der
Sclera dicht an der Cornea und der Ausschnitt oben in letzterer, der
Schnitt umfaBt fast die Hilfte ihres Umfangs. Nach der Iridektomie
wird der Elevateur entfernt und das obere Lid mit Lidhalter gehalten.
Mit dem kolbigen Ende, nicht der Kriimmung, seines Hakens drickt
Smith auf die Cornea gegen den unteren Rand der Linse und luxiert
und entbindet sie nur mit diesem Instrument oder mit Hilfe eines auch
nur auf die Cornea wirkenden kleinen Loffels in der linken Hand.
Florence (Dresden).

Konigshofer .

Geh. Hofrat Dr. Oskar Konigshdfer, der Inhaber des Lehrstuhls
fir Tieraugenbeilkunde an der tierirztlichen Hochschule in Stuttgart, ist
gestorben. Nicht nur in seinem engeren Fachgebiete, der menschlichen
und tierischen Ophthalmologie, hat er sich bleibende Verdienste erworben,
sondern auch in der #rztlichen Standesbewegung, deren erfolgreicher Vor-
kiimpfer, namentlich auch auf dem Gebiete der Beziehungen zu den Kranken-
kassen, er war.

Fiir das ,,Archiv fiir vergleichende Ophthalmologie® zeigte Geh. Rat
Konigshifer von vornherein groBes Interesse und trat in die Reihe der
stindigen Mitarbeiter ein. Seine vielseitige Titigkeit und die noch kurze
Existenz des Archivs gestatteten ihm bisher noch nicht, mit eigenen Beitriigen
zu erscheinen, aber er unterstiitzte das Unternehmen alsbald durch Arbeiten
eines seiner Schiiler (K. Schock). Manches interessante Material aus dem
Gebiete der Ophthalmologie der Tiere harrte in der Sammlung Kinigshifers
der Bearbeitung. Der Tod hat uns jetzt wohl manches dauernd entzogen.

Die gesamte Arzteschaft und die Ophthalmologie im besonderen wird
Konigshifer ein warmes Andenken bewahren. G. F.
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Ein Beitrag zum klinischen Bilde
und zur pathologisechen Anatomie der Pneumokokken-
Impfkeratitis, besonders zur Ausbreitung und
Lokalisation pyogener Kokken in der Cornea.

Von

Dr. Soske Miyashita

aus Tokio.
Hierzu Tafel IV und V und 14 Abbildungen im Text.

Zum Studium der pathologischen Verdnderung bei der Keratitis sind
schon lange die Versuchstiere herangezogen worden. Die Kenntnisse, die
wir bei der pathologisch anatomischen Untersuchung solcher Priparate
gewonnen haben, haben nicht wenig fir die Menschenpathologie geniitzt.
Die erste Einimpfung von Vaccinelymphe in Kaninchenaugen fiihrt bis
zum Jahre 1860 zuriick. A. Vetter (1) hatte nach Vaccineimpfungen
in der Kaninchencornea in der Impfstichstelle eine Pfropfbildung, eine
parenchymatose Tribung und Hypopyon gesehen. Der ganze Keratitis-
verlauf dauerte mehr als zwei Wochen. Eberth (2) konnte dann Diph-
theritis der Kaninchenhornhaut durch Einimpfen der Croupmembran u. a.
verschiedene Substanzen hervorrufen. Th. Leber (3) impfte die Horn-
haut mit Leptothrixmassen aus der normalen Mundhihle und erzielte eine
hochst intensive Hypopyonkeratitis. Hier liBt sich eine Mischinfektion
schwer ausschlieBen. Strohmeyer (4) impfte im Jahre 1873 septische
Stoffe mit Erfolg. Wir wissen heute nicht, um was fir Bakterien es
sich handelte. — In demselben Jahre machte W. Dolschenkow (3)
ahnliche Impfungen; es folgten von Orth (6) Untersuchungen iiber Ery-
sipel. Im Jahre 1876 arbeitete A. Frisch (7) als erster mit einer Milz-
brandreinkultur. Die Vegetationen der Milzbrandstibchen fanden sich nach

ihm oft schon kurze Zeit nach der Impfung in einer enormen Ausdeh-
Archiv f. vergleich. Opbthalmologie. II. 9
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nung. Von einem einzigen Impfstiche aus, in welchem sich eine stern-
formige Figur etabliert bhatte, war nach 10 Stunden die ganze Cornea
von spiefformigen Kolonien von Bakterien durchsetzt. Um die Pilzfiguren
zeigte sich eine schmilere oder breite Zone von Hornhautkdrperchen,
welche geschrumpft und vakuolenhaltig war. 4 oder 5 Stunden nach der
Impfung fand man schon die an die Schrumpfungszone grenzenden Horn-
hautkorperchen in Proliferation, ehe noch eine Spur von Einwanderung
vom Rande her zu entdecken ist. Niemals entstand von der Cornea
aus eine Allgemeininfektion an Milzbrand. Im Jahre 1883 injizierte
Hansen (8) in die linke Hornhaut eines Affen einen Tropfen einer Kultur-
fliissigkeit, in welcher eine groBe Menge Bazillen war, die von Hansen
fir Leprabazillen angesehen wurden. Ein Teil der Flissigkeit geriet dabei
in den Bindehautsack, und es entstand eine heftige Conjunctivitis. Die
untere Hilfte der Hornhaut blieb dauernd getribt. Fedor Krause (9)
machte Impfungen in die Hornhaut am Meerschweinchen und Kaninchen
mit einem Mikrokokkus des Gelenkeiters, welcher dem ,Streptococcus
pyogenes* Rosenbachs am meisten glich. Es trat eine voriibergehende
leichte Keratitis, bei Kaninchen auch ein Hypopyon auf, und es fanden sich
zahlreiche Mikrokokken zwischen den Hornhautlamellen. A. Silvestri (10)
beobachtete bei der Einbringung einer Kultur von Eiterkokken in die
Cornea eines Versuchstieres zwei Gruppen von Erscheinungen, einerseits
das Wachstum der verimpften Mikroorganismen und die Wirkungen,
welche durch dieselben auf die Gewebe ausgeiibt werden, andererseits die
Fernwirkung, welche die Parasiten bei ihrer Entwicklung auf die gefiB-
haltigen Teile ausiiben. Silvestri nahm eine Vermehrung der Mikro-
organismen an der Impfstelle an. Eine Einwanderung von Leukocyten,
die aus dem Bindehautsack stammen, findet in die tieferen Schichten
statt, friher als die von der Peripherie herstammenden Leukocyten
um das nekrotische Gebiet herum sich anhiufen. Mit Staphylococcus
cereus oder mit B. prodigiosus oder Micrococcus tetragenus angestellte
Impfversuche an der Kaninchencornea zeigten, dall sich diese Mikro-
organismen nur so weit entwickeln, als es ihnen die rasch auftretende
Infiltration gestattet. Bach, Ir. Schieck (11) impften in die Kaninchen-
cornea Tuberkelbazillen. Der Grad der Mitbeteiligung der Leukocyten
ist abhingig von der Moglichkeit des Eindringens der Leukocyten iber-
haupt in die Hornhaut, der Menge der eingeimpften Bazillen und dem
Grade der Virulenz derselben. Durch solche Einflisse kommen ver-
schiedene Bilder von reinem, aus fixen Zellen entstandenem Epitheloid-
zellentuberkel bis zum Lymphzellentuberkel, der die Vorginge an den
fixen Zellen vollig verdeckt, zur Beobachtung. Coppez (12) unter-
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suchte die Wirkung verschiedener Gifte auf die Hornhaut, eine starke
entfaltet das Diphtheriegift und das Abrin, eine geringe dagegen das Gift
des Streptokokkus und des Pneumokokkus.

Horner (13) hatte im Jahre 1875 den ersten Befund von einer
menschlichen mykotischen Keratitis berichtet. Die Hornhautaffektion war
bei einem lokal verlaufenden Erysipelas-Fall in den letzten Tagen vor
dem Tode als ein von der unteren Hornhauthilfte ausgehendes und sich
rapid verbreitendes Geschwiir aufgetreten. Im Zentrum der Pilzherd,
umgeben von einer fast zellenfreien nekrotischen Partie und diese wieder
von einer eitrig-infiltrierten Randzone. Th. Leber (14) hat diesen so-
genannten ,Einwanderungsring” prizis beschrieben. ,Ist es in der Horn-
haut zur Entstehung eines Pilzherdes gekommen, so diffundiert die von
den Pilzen erzeugte entziindungserregende Substanz nach den benach-
barten gefifhaltigen Teilen und regt hier Auswanderung von weien Blut-
korperchen an. Die Leukocyten werden durch miBige Konzentration der
entzindungserregenden Substanz zur Fortbewegung in der Richtung der
stirkeren Konzentration derselben angeregt und wandern von allen Seiten
her in Menge nach dem Orte der Pilze hin. Hier angekommen oder
auch schon in einiger Entfernung davon erliegen sie einer lihmenden
Wirkung der stirkeren Konzentration der schidlichen Substanz und haufen
sich zu dicht gedringten Mengen an.* Das ist die bekannte Attraktions-
theorie Lebers und eine Erklirung fiir die Entstehung des Infiltrations-
ringes um die Impfstichstelle. Dasselbe Phinomen konnte Leber auch
bei der Impfkeratitis durch die Staphylokokken feststellen. So schreibt
Leber: ,Bei ausgedehnterer Pilzentwicklung ist der Einwanderungsring
entsprechend groBer*; die Pilzkolonien pflegen dann besonders am Rande
des nekrotischen Herdes aufzutreten und der Einwanderungsring liegt
demselben sehr nahe; er ist am breitesten, wo die Pilzkolonien am
dichtesten gehauft sind und schlieBt sich hier denselben fast unmittelbar
an. Im groBen und ganzen ist aber diese Zwischenzone von Pilzen frei
und niemals sah ich dieselben durch den Einwanderungsring hindurch-
gehen oder gar die jenseits gelegene Randzone der Hornhaut einnehmen.
Leber hat sich iiberzeugt, daB bei der Impfkeratitis gelegentlich Phago-
cyten auftreten. Er lieB aber die Frage, eine wie groBe Rolle diese
Zellen bei der Abheilung des Krankheitsprozesses spielen, vollkommen
offen, neigt aber dazu, der Phagocytose einen geringeren Wert beizumessen,
als C. HeB (17), der die Staphylokokken-Impfkeratitis mit spezieiler
Bericksichtigung der Phagocytose untersuchte. Wolfheim (15), der
auch die Staphylokokken-Impfkeratitis studierte, legte kein groBes Ge-
wicht auf die Phagocytose, da die letztere kein konstanter Befund war.

9 *
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Liokowetzky (18) impfte die Kaninchencornea mit Reinkultur von Milz-
brandbazillen und sah ebenfalls die entscheidende Rolle fiir den Krank-
heitsprozeB in der Phagocytose.

Durch die Arbeiten von Gasparrini und besonders von Uhthoff und
Axenfeld wurde bekanntlich der Nachweis erbracht, daB die menschliche
Hypopyonkeratitis in erster Linie nicht den bis dahin gepriiften Keimen,
sondern dem Diplococcus lanzeolatus, dem Fraenkel- Weichselbaumschen
Pneumokokkus zuzuschreiben ist. Insbesondere das Ulcus serpens wurde
von Uhthoff und Axenfeld auf diese Keime zuriickgefiihrt; naturgemi8
wandte sich nun das experimentelle Interesse der Wirkung der Pneumo-
kokken auf die Cornea zu, und wir finden auch bereits in der Arbeit
von Uhthoff und Axenfeld ausfiihrliche Angaben und histologische
Beschreibungen, an welche meine eigenen sich anschlieBen werden.

Die genannten Autoren hetonen zunichst, daB beim Kaninchen die
Erzeugung eines eigentlichen Ulcus serpens nicht gelingt, sondern nur
atypische Infiltrate und Eiterung entstehen. (Nur beim Affen gibt Romer
an, ein Ulcus serpens erhalten zu haben.) Dagegen bildeten sich einige
Male, wahrend die Impftasche sich bereits zu lichten begann (am achten
bis zehnten Tage) in der Peripherie der Cornea eigentim-
lich bogen- oder halbkreisformig gesdttigt gelbweiBle
Infiltrate, die unter starker pericornealer Injektion allmahlich nach
der DPeripherie hin weiter wanderten und bei oberflichlicher Be-
trachtung eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Ulcus serpens darboten.
»oie sind aber,* heiBt es p. 105, ,davon verschieden dadurch, daf§ sie
subepithelial, in der Tiefe des Hornhautparenchyms liegen, nicht ulce-
rieren, sondern schlieBlich nach der Peripherie hin verschwinden unter
stirkerer Vaskularisation. Sie stellen echte interstitielle Abszesse
dar; sticht man sie an, so entleert sich ein breiig eingedickter Eiter mit
zerfallenden Zellen, in welchem es uns weder mikroskopisch noch kulturell
gelungen ist, wenigstens nachdem sie einige Tage bestanden hatten, noch
Mikroorganismen nachzuweisen. Die Entstehung derselben hat sich nicht
sicher feststellen lassen. Klinisch hatte man ganz das Bild des inter-
stitiellen Fortkriechens der Infektion. Vielleicht steht mit dieser selt-
samen Erscheinung in Beziehung der Befund, daB mitunter in frischeren
Fillen Pneumokokken, und zwar vorwiegend intrazellulire, auffallend weit
in der Peripherie der Impftasche und tber diese hinaus intralamellir
gelegen waren, Bilder, die zu einem Transport durch die Zellen wohl
passen wiirden. Dabei waren auch diese Diplokokken noch vollkommen
wohlgebildet und der Form nach wenigstens nicht als abgestorben zu
erkennen.*
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Axenfeld, der diese experimentellen Untersuchungen ausfihrte,
wurde zu dieser Fragestellung veranlaBt durch einen Befund, den er in
Préparaten von metastatischer Pneumokokkenpanophthalmie bereits erhoben
hatte: Hier war der vordere Bulbusabschnitt frei von Mikroben, die
Infektion war im hinteren Abschnitt in Retina und Glaskérper lokalisiert;
aber in der Vorderkammer fand sich ein mit wohlgebildeten Pneumo-
kokken beladener und in Zerfall begriffener Phagocyt (Archiv f. Ophthalm.,
Bd. XL, H. 3, p. 99, 1895). In Erinnerung an die von Baumgarten
geduBerte Ansicht, daB Phagocyten einen Krankheitsproze auch einmal
verschleppen konnten, hat Axenfeld auch fir die Verbreitung von
Infektionen in der gefaBlosen Cornea diese Mdglichkeit im Auge behalten
und in seiner Bakteriologie in der Augenheilkunde (1907) nochmals darauf
verwiesen.

Es ist ja von alters her eine besonders interessante Frage, wie denn
eigentlich in der Cornea, vom Rande entfernt, isolierte, entziindliche,
infektiose Herde entstehen konnen. Ohne weiteres klar liegen hier all
diejenigen Infiltrate, die in den oberflichlichen Schichten dort sich bilden,
wo von aulien her eine Noxe sich einsenkt, die den Konzentrationsherd
fir die Leukocyten liefert.

Wenn nun aber, getrennt von der Impfstelle, oder (in der mensch-
lichen oder veteriniren Pathologie) iiberhaupt im Parenchym unter der
intakten Oberfliche isolierte Herde auftreten, wie sind sie zu erkliren?
Soweit es sich um bewegliche Erreger handelt, wie die Spirochiten
der Syphilis, ist ihre isolierte Niederlassung begreiflich. Sehen wir aber
bei einem ProzeB, der von unbeweglichen Erregern, wie hier den Pneumo-
kokken hervorgerufen wird, getrennt von der Eintrittspforte im Corneal-
gewebe isolierte Herde entstehen, so haben wir allen Grund, dieser
merkwiirdigen Erscheinung nachzuforschen.

Es hat sich nun bei meinen Untersuchungen iiber die Pneumokokken-
immunitit in ihren Beziehungen zum Auge, die anderweitig im Zu-
sammenhang erdrtert werden, die erwiinschte Gelegenheit geboten, diese
Frage niher zu prifen. Es trat namlich bei einer Impftechnik, die ich
gleich nidher beschreiben werde und die den grofien Vorzug hatte, regel-
milig eine eitrige Keratitis hervorzurufen, bei zahlreichen Tieren die von
Axenfeld nur einige wenige Male beobachtete Bildung isolierter Ring-
infiltrate, fern von der Impfstelle in die Erscheinung. Ich war auf diese
Weise in der Lage, das Phinomen nicht nur klinisch in all seinen
Phasen zu verfolgen und zu skizzieren, sondern auch eine Anzahl
solcher Augen zu verschiedenen Zeiten mikroskopisch und bakteriologisch
zu untersuchen.
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Impfkeratitis durch Pneumokokken.

Technik. Es ist eine schon von Uhthoff und Axenfeld betonte
und vielfach bestitigte Tatsache, daB nicht alle Pneumokokkenstimme
gleich schwere Keratitis in der Kaninchencornea hervorrufen. Es ist so-
gar auBerordentlich schwierig, eine Serie von gleichmiBigen Impfergeb-
nissen zu erhalten, sei es durch eine parenchymatose Injektion des Impf-
materials oder durch eine Verletzung in der Form einer Taschenwunde
mit einem infizierten Instrument. Ich selbst konnte unter mehr als
20 Pneumokokkenstimmen nur zwei finden, die zu diesem Zweck geeignet
erschienen, und diese beiden ergaben dies Resultat nur, wenn man das
Blut einer mit ihnen geimpften weilen Maus zur Impfung verwandte.
Diese Stimme waren ausgesprochen tierpathogen. Ich empfehle womog-
lich eine weiBe Maus mit einem gegebenen Pneumokokkenstamm zu in-
fizieren und sofort nach dem Eingehen dieses Tieres das infektiose Herz-
blut, das schon im Abstrichpriparat die Pneumokokken aufweisen wird,
als Impfmaterial zu verwenden. Ich bediene mich einer feinen Nadel,
die ich einen Augenblick in das infizierte Blut mit der Spitze eintauchte;
dann wurde mit ihr ein kleiner, flacher Stich in das Zentrum der
Hornhaut, natiirlich ohne Perforation ausgefihrt. Jedenfalls drang dabei
nur wenig Material in das Hornhautgewebe ein, denn es war nachher
von irgendwelcher blutigen Tribung des Stichkanals nichts zu erkennen.
Bald nach dem Beginn meiner Studie war mir auffallend, daB8 es im Ver-
laufe der sich anschlieBenden Impfkeratitis es so oft zu einer mehr oder
weniger ringformigen Infiltration peripher von dem Impfherd herum kam.

Verlauf. In den ersten 24 bis 48 Stunden wird gewohnlich der
Impfstichkanal, anfangs teilweise, und zwar im Eingang und dann
im ganzen Verlauf infiltriert. Die parenchymatise Tribung der Cornea
tritt zunichst in der Néhe des infiltrierten Kanals ein, der ofters ganz
feine Striche in allen Richtungen aussendet bis nahe zur Peripherie.
(Es sind das die bekannten feinsten radidren Streifen, welche wir auch
in der Umgebung des menschlichen Tlcus serpens so oft sehen, sie be-
ruhen wahrscheinlich auf Falten resp. Quellung.) Die zwischen Impfstich
und Hornhautrand gelegene Partie der Cornea bleibt eine kurze Zeit
lang noch ganz klar, obwohl schon um diese Zeit oft die entziindete
Iris hochgradige Verdickung aufweist und es bereits zu einem kleinen
Hypopyon kommt.

Da bei den Impfkeratitiden der Kaninchen recht frithzeitig die Stich-
wunde des Epithels geschlossen wird durch die Epithelregeneration, so
ist den vom Conjunctivalsack einwandernden Leukocyten sehr bald der
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Weg abgeschnitten. Da man diesen Leukocyten schwerlich im Infiltrations-
herd eine rege Teilung zusprechen kann, so kommt die weitere Infiltration
jedenfalls durch die Leukocyten vom Randschlingennetz zustande. Mit
der VergroBerung des Impfherdes tritt nun, wie bei jeder stirkeren
Keratitis, eine zart rauchige parenchymatose Tribung auch der ibrigen
Cornea ein, ziemlich gleichmiBig zumeist. Dann bildet sich aber eine
dichtere Infiltration in nédchster Ndhe der Impftribung, die den letzteren
in runder Form einschlieBt und mit ihm konfluiert.

Am fiinften oder sechsten, oder noch spateren Krankheitstage traten
nun auflerdem eigentimliche Infiltrate mehr in der Peripherie
der Hornhaut auf; teils rundlich, teils von vornherein bogenformig
oder in mehr oder weniger volliommenen Halbringform mit der Kontur
des Impfherdes wie mit dem Hornhautrande konzentrisch verlaufend.
Ihre Zahl wechselt, ihre Lage desgleichen. Sie bilden schlieBlich manch-
mal doppelte oder sogar dreifache Ringe, die voneinander und vom Horn-
hautrande durch durchsichtigere Zonen getrennt waren. Dieses Bild
erinnert oberflichlich an den ,Infiltrationsring* von Leber; es wurde
jedenfalls genan skizziert (vgl. die Textbilder).

Besonders hervorzuheben ist, daB dieser ,Ring*“ stets von der Ent-
wicklung des bekannten Pannus gefolgt war, wie er beim Kaninchen so
iberaus lebhaft sich zu entwickeln pflegt. Wie bei den meisten Fillen
der Pannus erst am fiinften oder sechsten Krankheitstag deutlich wurde,
wurden diese ringformigen Infiltrate erst am fiinften oder sechsten Tage
beobachtet, niemals frither. Wo der Pannus besonders auf einem Bezirk
fehlte oder bedeutend schwicher war, so traf ich diesen Ring auf der
Seite immer schwach oder fehlend. Damit ist es von vornherein wahr-
scheinlich, daB diese Infiltrate, wie ihre Form schon uns zeigt, nicht
regellos und willkirlich auftreten, sondern mit dem Randschlingennetz
sicher in Beziehung stehen.

Im weiteren Verlauf wurden diese isolierten Herde allméhlich ver-
schleiert oder verloren ihre typische Form, sei es, daB die allgemeine
parenchymatése Tribung immer gesittigter wurde, sei es, daB weiter
peripher auftretende Infiltrate an sie sich anschlossen, die Pannus nach
sich zogen, oder daB sie von dem stets zentripetal vorrickenden Pannus
eingeholt wurden.

Acht Tage nach der Impfung, wenn diese Infiltrate den Gipfel ihrer
charakteristischen Entwicklung erreicht hatten, wurden 4 Tiere (238, 239,
241 und 243) durch eine intravendse Luftinjektion getdtet. Die Bulbi
wurden lebenswarm in Formol fixiert, in Alkohol nachgehirtet und in
Celloidin eingebettet.
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8 Tage n. d. Inf. mit ca. 5,000 Pneumok.
K. 238. R.
Serum 4 ccm intravenis.

Schnittrichtung J bunte Figur

8 Tage n. d. Inf. mit ca. 5,000 Pneumok.
R. K. 241, L.
(Kontrolletier.)

8 Tage n. d. Inf. mit ca. 6,000 Pneumok.
K. 243. R.
(Kontrolle,)

-
C)e
4
10 Tage n. d. Inf. mit Blut. 5 Tage n. d. Inf. mit 0,01 ccm Pneumok.
K. 192. L. K. 216. R.
(Kontrolle.) (Kontrolle.)

Der zentrale Fleck in den Skizzen entspricht den Impfstellen.
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9 Tage n. d. Inf. mit Blut. 5 Tage n. d. Inf. mit 0,0001 ccm Pneumok.
K. 191. L. K. 814. R.
(Serum 10 cem.) (Serum 5 cem.)
5 Tage n. d. Inf. m. 0,00001 ccm Pneumok. 6 Tage n. d. Inf. m. 50 Pneumok.
K. 218. L. im Immunserum.
(Serum 5 cem.) K. 2%6. R.

7 Tage nach der Infektion mit Blut.

R. K. 205. L.
(Kontrolle.)
6 Tage nach der Infektion mit Blut. 5 Tage nach der Infektion mit Blut,
K. 204. L. K. 179. L.
(Kontrolle.) (Kontrolle.)

Der zentrale Fleck in den Skizzen entspricht den Impfstellen.
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Der pathologisch-anatomische Befund.

Makroskopisch heben sich die Infiltrate ganz deutlich als tiefer ge-
firbte Herde von der andern Cornealpartie ab.

Mikroskopisch.

Das Epithel ist nirgends unterbrochen, nur an der Impfstelle ver-
dickt, wo die Bowmannsche Membran auch fehlt. Das Cornealparenchym
zeigt einen vermehrten Kerngehalt, aber besonders in seiner oberflich-
lichen Schicht. Descemetsche Membran und Endothel durchweg intakt.

Die néichste Umgebung der Impfstichstelle weist Zeichen von
Nekrose auf. Da sieht man 1. groBe, blasig aussehende Zellen mit miB-
firbig durch Himatoxylin gefirbtem Protoplasma und grofem Kern —
(degenerierte Hornhautkéorperchen); 2. Kernfragmente und Detritus von
zerfallenen Lamellen; 3. Leukocyten, und zwar iberwiegend. Um diesen
Impfherd herum ist noch eine Zone mit blasigen groBlen Zellen (ge-
wucherte Hornhautkdrperchen) und Leukocyten.

In diesem zentralen Herd lassen sich die Pneumokokken massen-
haft nachweisen. Sie sind zwar zum Teil degeneriert oder abgestorben,
wie die blasse Farbung es erkennen liBt. Sie haben die ibliche Poly-
morphie, treten manchmal in mehr bazillirer Form auf. Jedenfalls sind
sie aber groBenteils zweifellos noch lebend, ihre Formen sind tadellos er-
halten und auch stark tingiert. Obwohl sie im Zentrum im grofien und
ganzen sich auf diesen mekrotischen Herd konzentrieren, lassen sich doch
noch in der Nihe des Herdes einzelne Exemplare leicht nachweisen, ein-
mal zwischen den Lamellen extrazellulir, das andere Mal innerhalb von
Leukocyten, die sich zwischen die Lamellen erstrecken. Diese Mikroben,
die man auBlerhalb des Impfherdes trifft, sind auch teilweise, nach ihrer
intakten Form und Farbbarkeit zu urteilen, sicher lebensfihig.

Die weitere Umgebung des Impfherdes ist in der Mehr-
zahl der Priparate frei von Pneumokokken. In mehr oder weniger groBer
Entfernung kommen dann die oben erwihnten isolierten Infiltrate,
die sich haken-, bogen-, halbkreis- oder ringformig um die urspriingliche
Impfstichstelle lagern, immer getrennt durch eine relativ klarere Zone,
wo die Leukocyten wenig und die Pneumokokken ganz spérlich oder gar
nicht sich nachweisen lassen. Diese Infiltrationen sind pathologisch-
anatomisch nichts anderes als eitrige Infiltrate, die histologisch voli-
kommen den gleichen Befund wie der Impfherd bieten. Man trifft hier
wieder blasig degenerierte Hornhautzellen, Leukocyten und zerfallene
Kerne und Lamellen. Hier lagert sich nun wieder eine Unmasse
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von Pneumokokken, zum Teil in Degeneration, zum Teil wohl-
erhalten. Phagocyten konnte ich vielfach treffen, aber nicht auffallend
reichlich.

In meinen Fillen, wo dieses ringformige Gebilde im typischen Sta-
dium war, und wo zwischen dem vom Rande einriickenden Pannus und
der Peripherie des Infiltrats wieder eine relativ zellfreie Zone ibrig blieb,
konnte ich noch spirliche Pneumokokken teilweise extra, teilweise intra-
zelluldr zwischen den Cornealamellen in der letztgenannten Zone, zwi-
schen dem Pannus und dem ringformigen Infiltrate verfolgen. Dagegen
in der Infiltrationszone, welche direkt an den Pannus anstoft, sind die
Hornhautkorperchen gut erhalten, die Cornealamellen desgleichen. Und
hier sucht man vergebens die Mikroorganismen.

In einem Fall (Nr.24 3R), wo die konzentrischen Ringe doppelt
nur in der unteren Hilfte der Cornea auftraten, da konnte ich die
Pneumokokken zunéchst in der Impftasche, dann im ersten Halbkreis und
noch im zweiten auffinden, aber nicht mehr im dritten Infiltrat in
dem Halbkreis, an den der Pannus, der hier nur in der unteren Hilfte
der Cornea sich entwickelte, anschloB. Zwischen dem Impfherde und
dem ersten und zweiten Ringe konnten hier spirliche Pneumokokken
festgestellt werden. —

Wir wollen nun zur Erklarung dieser merkwiirdigen Befunde zu-
nichst die Frage aufwerfen: Sind die Ringinfiltrate aufzufassen
als Einwanderungsringe im Sinne Lebers? Etwa folgender-
mafBen: Nachdem die Pneumokokken sich im zentralen Impfherd etabliert
haben, stellt das Randschlingennetz gemiB der Anforderung eine Schar
von Leukocyten zur Bekdmpfung dieser Infektion zur Verfiigung. Diese
durch die Chemotaxis mobil gemachten Leukocyten riicken zum zentralen
Herd vor und bilden eine Zeitlang dort eine runde dichtere Infiltration
um den Impfherd. Da die Bakterien ihrerseits infolge ihrer hohen Virulenz
sich vermehren und zugleich als ihre Lebenserscheinungen ,aggressive
Stoffe* sezernieren, die imstande sind, die Leukocyten zu paralysieren,
wird schlieBlich die Zeit kommen, wo die Leukocyten nicht mehr zum
Impfherd gelangen konnen, durch ,Aggressin“ paralysiert in einer Ent-
fernung vom Zentralherd aufgehalten und hier allméhlich ein ringférmiges
Infiltrat bilden, wie Leber es sich vorgestellt hat. Freilich miBte man,
da in unseren Priparaten das Hornhautparenchym innerhalb der Ringe
lebend geblieben ist, annehmen, dall die Aggressine der Pneumo-
kokken die Leukocyten zum Stehen bringen, ohne gleich-
zeitig das Hornhautgewebe bis dorthin abzutdten. Das
wire der bekannte ,Einwanderungsring® in modifizierter Auffassung. Wenn
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die Bakterien aber immer noch ihre Virulenz und Energie beibehalten,
werden sie weiter sich teilen, wachsen und peripheriewirts vorricken.
Der erste Wall der Leukocyten versagt schlieBlich, die Kokken brechen
durch, es bildet sich ein neuer Ring usw. Das Randschlingennetz schickt
dem Umstand gemaB Nachschub auf Nachschub, so weit es iiberhaupt
kann. Auf gleiche Weise entsteht der zweite Ring, eine gewisse Strecke
entfernt vom ersten Ring, der in dieser Zeit als ein selbstindiger Herd
wirkt. Wenn dieser zweite Ring wieder mit den Mikroorganismen durch-
setzt wird, so fithrt es zur Entstehung des dritten Ringes. Da aber in
der Cornea der Platz beschrankt ist, kommt bald die Phase — das ist
ungefihr um den zehnten Krankheitstag herum —, wo der vom Rand
vorriickende Pannus zum &uflersten Ring gelangt und einen direkten
AnschluB daran nimmt. Jetzt hat der Organismus die Oberhand. Die
Pneumokokken konnen nicht mehr weiter wachsen. Der ProzeB tritt in
die Phase der Regeneration ein. In meinen Fallen konnte ich niemals
in diesem -letzten Ring Pneumokokken auffinden.

Diese Auffassung hat jedoch ihre schwachen Seiten. Wenn wirklich
vom Impfherd aus die Pneumokokken in der Kontinuitit derart um sich
greifen, daB sie nach Art der Leberschen Experimente einen zweiten
Einwanderungsring veranlassen, so sollte man erwarten, da das Horn-
hautparenchym zwischen Impfherd und zweitem Ring Zeichen aus-
gesprochener Nekrose darbdte, an deren Grenze eben deshalb auch die
Leukocyten ringformig sich anhiuften resp. liegen blieben. Von einer
solchen Parenchymnekrose ist aber gar nicht die Rede; die Hornhaut-
korperchen sind wohl erhalten, das Gewebe hellt sich spiter in der Zone
zwischen den Ringen wieder vollkommen auf. Es ist mit den Ringen
vielmehr so: sie gremzen nicht ein infiziertes nekrotisches Gebiet ab,
sondern sind selbst der Hauptsitz der Mikroben?).

Wir miiten also dic Lebersche Lehre in der Weise modifizieren,
daB wir die leukocytenlihmende Wirkung nicht der ge-
websnekrotisierenden als gleichwertig oder parallel an-
sehen. Auch wenn das Hornhautgewebe lebend bleibt — so wiirden
wir annehmen missen —, kann doch in ihm eine Konzentration der
Giftwirkung sich ausbreiten, welche den entgegendringenden Leukocyten
Halt gebietet und sie zur Ringbildung veranlafit. Die Ringbildung wiirde
also auch nicht im Sinne der Demarkation und bistologischen Abgren-

1) In dem ringformigen Infiltrat, in welchem Uhthoff und Axenfeld keine
Bakterien nachweisen konnten, werden die Pneumokokken bereits abgestorben ge-
wesen sein.
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zung, geschweige denn AbstoBung des umschlossenen Gebietes gleich zu
setzen sein.

Dabei bleibt immer noch zu erkliren, warum zwischen Impfherd
und dem Ring so sparlich oder gar nicht Pneumokokken zu treffen sind,
wahrend sie in dem Ring in groSer Masse liegen.

Es erinnert das ja lebhaft an das Verhalten des progressiven Randes
heim Ulcus corneae serpens des Menschen, in welchem bekanntlich auch
die Hauptmasse der Pneumokokken liegt. Aber es besteht der groBe
Unterschied, daB auch beim TUlcus serpens der kokkenhaltige Rand das
Ulcus, d. h. den nekrotisierten Bezirk begrenzt, was bei den uns inter-
essierenden Herden der Pneumokokkenimpfkeratitis durchaus nicht der
Fall ist.

Die fern von der Impfstelle entstehenden interstitiellen Abszesse
machen geradezu den Eindruck einer Art von Metastase in der
Cornea. Welches sind die treibenden Kréfte, welche die Kokken bisher
beforderten und hier so massenhaft sich vermehren liefen?

Es kann sich gewi nur handeln um Ausbreitung in der Kontinuitit
oder um Transport.

In ersterem Falle hitten wir uns vorzustellen, daB von der Impf-
stelle aus doch vielleicht in groBerem Umfange und fribher, als man
gemeinhin denkt, Mikroben zwischen den Lamellen nach der einen oder
anderen Richtung sich ausbreiten, begiinstigt durch die Quellung, das
intralamellire Odem, vielleicht in maBiger Zahl und in einer Weise,
daB das Hornhautgewebe dadurch nicht zur Nekrose gebracht wird.
Diese Keime werden durch die einwandernden Leukocyten zum Stehen
gebracht, an der Grenze ihrer Ausbreitung bildet sich das Ringinfiltrat.

Konnten wir uns vorstellen, daB in der entziindeten, 4dematosen
Cornea eine peripherwirts vom Impfherd gerichtete, wenn auch noch so
geringe Stromung vorhanden wire oder eintrite, dann wire die Kon-
zentration der Kokken in dem Ringgebiet und ihre relative Abwesenheit
in der Zwischenzone erklirt. Aber der Annahme einer solchen Stromung
stehen Schwierigkeiten im Wege, da ja alles sich zum Zentrum hin zu
bewegen scheint. Auch die Vorstellung, daB in dem Impfinfiltrat bei
wachsender Griofle eine Art Binnendruck entsteht, der dann zum Durch-
bruch und zur Fortbewegung fithrt, ist bei der ganzen ortlichen Situation
schwer vorstellbar. Gewi werden die Kokken sich peripherwirts aus-
breiten, aber sollte man nicht doch ihre Anwesenheit gleichmilliig im
Gewebe ausgebreitet und ihre Wirkung in Gestalt der Infiltrate in continuo,
nicht diskontinuierlich erwarten?

Trotz all dieser Schwierigkeiten wollen wir die Ausbreitung in der
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Kontinuitt nicht ausschlieBen und zwar auch deshalb, weil Herr Geheimrat
Aschoff, der die Giite hatte, die Praparate mit uns durchzusehen, diese
Auffassung auch als moglich bezeichnete. Wir hatten dann unsere
bisherigen Vorstellungen von der Art und Weise, wie in-
fektiose Prozesse sich im Hornhautgewebe verbreiten
und festsetzen, in mancher Hinsicht zu modifizieren und
es fiir moglich zu halten, daB sie diskontinuierlich in-
fizierte, klinisch isolierte AbszeBchen hervorrufen, bei
kontinuierlicher Ausbreitung der Infektion.

Die hereits von Axenfeld ins Auge gefalite eventuelle phago-
cytire Verschleppung resp. Metastasenbildung bleibt als
zweite denkbare Moglichkeit bestehen. Die scheinbare Paradoxie, daB
Leukocyten virulente Kokken aufnehmen und trotzdem wanderungsfihig
bleiben, wird uns verstindlich, wenn wir mit Axenfeld annehmen?),
daB eine gewisse Zellimmunitit von Wanderzellen gegeniiber diesen Kokken
denkbar ist, die ihren Transport ermiglicht. Gewinnen aber die Kokken
die Oberhand, so kann die Zelle fern vom priméren Infektionsort zer-
fallen und die Mikroben werden dann wieder aktiv resp. aggressiv wirken
konnen.

Es ist aber andererseits schwierig, sich vorzustellen, wie ein solcher
Zelltransport die Ringinfiltrate zustande bringt. Was sollte Phagocyten
veranlassen sich so anzuordnen? Was berechtigt uns, ein so regelmaBiges,
konzentrisches Abwandern kokkenbeladener Zellen nach so verschiedenen
Richtungen anzunehmen? Eher kime dieser Modus, so sollten wir
denken, fiir isolierte kleine, mehr irregulire Herde in Betracht, wie sie ja
auch in unseren Skizzen mehrfach zu sehen sind.

Vielleicht kombinieren sich beide Moglichkeiten.

Jedenfalls liefern diese Experimente uns die Unterlage fiir manche
herdformig in der Cornea auftretende Entziindung auch in der mensch-
lichen Pathologie.
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV und V.

Gram - Weigertsche Firbung.
Fig. 1. Isolierter Heerd von mit wohlerhaltenen Pneumokokken beladenen Phago-

cyten, fern von der Impfstelle.

Fig. 2. Phagocyten und freie Kokken in der Nihe der Impfstelle.

Fig. 3. Ubersichtsbild. Central das Impffiltrat, davon getrennt seitlich zwei weitere
intracorneale kleine Abszesse, alle drei stark kokkenhaltig. Hornhautgewebe zwischen
Heerden relativ wenig veriindert, nicht nekrotisch.
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Uber Retinitis pigmentosa und Konsanguinitét
beim Hunde.

Von

Veterinir H. Magnusson
in Malmé (Schweden).

Mit finf Abbildungen im Text.

Da, soweit ich aus der mir zugéinglichen Literatur ersehen kann,
beim Hunde noch niemals ein Fall von Retinitis pigmentosa diagnostiziert
worden ist, und beim Menschen nur selten Gelegenheit zu einer mikrosko-
pischen Untersuchung der Verinderungen bei dieser Krankheit vorhanden
ist, halte ich mich fir berechtigt, Gber meine Untersuchungen in dieser
Frage etwas ausfiibrlicher zu berichten.

Herrn Assistent E. Forsell, der mir das erste Material verschafft
hat, bin ich zu groBem Danke verpflichtet. Der Genannte wurde wegen
cines Hundes der Gordonsetterrasse von hohem Werte um Rat gefragt.

Der Hund zeigte beim Dammerlicht vollstindige Blindheit, sonst
hatte er aber, wie gesagt wurde, normales Sehvermégen.

Bei der Untersuchung ergab sich, da der Hund keine auf eines
der gewohnlichen Augenleiden passenden Symptome darbot, und durch
Retinitis pigmentosa verursachte Nachtblindheit beim Hunde war ja bisher
vollstindig unbekannt.

Die Diagnose wurde offen gelassen und der Hund auf Veranstaltung
des Assistenten Forsell der tierdrzlichen Hochschule in Stockholm dber-
geben, wo ich damals als Assistent an der pathologisch-anatomischen Ab-
teilung beschaftigt war. .

Meinem friitheren Chef und Lehrer, Herrn Professor J. Svensson,
michte ich hiermit meinen Dank fir die mir bei diesen Untersuchungen
stets bereitwillig erteilten Anweisungen und Ratschlige abstatten.

In der ,Svensk Veterinirtidskrift® 1909, Nr. 12, habe ich schon eine
kirzere Darstellung der damals vorgenommenen flichtigen Untersuchung
gebracht. Seitdem habe ich mich mit der diesbeziiglichen Literatur ver-
traut gemacht und Vergleichungen mit dem pathologisch-anatomischen
Bilde, das beim Menschen das gewdhnlichste ist, angestellt.

Archiv f. vergleich. Ophthalmologie. II. 10
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Das Material hat sich ebenfalls vermehrt, so daB ich jetzt 6 Falle
von Nachtblindheit habe.

Retinitis pigmentosa beim Menschen. Retinitis pigmen-
tosa ist eine beim Menschen zwar selten, aber vereinzelt wberall vor-
kommende Krankheit. Sie ist sehr typisch und ribrt von angeborener
Veranlagung her.

Die die Krankheit bedingenden pathologisch-anatomischen Verande-
rungen haben ihren Sitz in der Netzhaut.

Was die Oberflachenausbreitung anlangt, so nehmen die Verdnde-
rungen ihren Anfang in der Peripherie in der Form eines Ringes, der
immer breiter wird und sich nach dem Zentrum hineinerstreckt.

Bei den anderen Retinitisformen sind immer die inneren Schichten
der Sitz der Verinderungen, bei Retinitis pigmentosa ist das Entgegen-
gesetzte der Fall. Hier beginnen die Verdnderungen im Pigmentepithel,
im Stabchen- und Zapfenlager, und erst in spiten Stadien verdndern
sich auch die inneren Schichten. Es entsteht eine Atrophie der nervésen
Elemente und vom Pigmentepithel ausgehende sekundire Pigmentierung.

Ophthalmoskopisch sind die Retinagefile verdringt und in der
Peripherie liegen eine Masse knochenkorperihnliche Pigmentbildungen.
Mit der Atrophie und Pigmentinfiltration geht natiirlich das Perzeptions-
vermdgen fir die angegriffenen Teile verloren, die dibrigen Teile verlieren
aber ebenfalls ihre Empfindlichkeit, so daB sie nur bei starkem Licht
reagieren. Die Folge hiervon ist eine ausgeprigte Nachtblindheit, die
bei einem vorgeschrittenen Fall von Retinitis pigmentosa eins der typisch-
sten Symptome ist.

Der Kranke klagt iber schlechtes Sehen und Abnahme der Licht-
stirke. Dies zeigt sich schon frihzeitig. Das zentrale Sehen bei starkem
Licht kann jedoch gut sein und sowohl das Lesen wie das Schreiben ge-
statten. Spiter nimmt das Ubel langsam, aber sicher zu und endet bei vor-
geriicktem Alter, in der Regel im 50. Lebensjahr, mit vollstindiger Blindheit.

Oft tritt die Krankheit frihzeitig mit abnormen Zustinden in anderen
Organen auf. Taubstummbheit, Idiotismus, Struma und andere gewdhnlich
angeborene Gebrechen sind hier nicht selten zu treffen.

Uber die Atiologie weif man noch sehr wenig, allein die Erblichkeit
spielt offenbar eine grofle Rolle. Besonders auf Blutsverwandtschaft der
Eltern hat man als eine sehr wichtige Ursache hingewiesen. Eine groBe
Statistik ist gesammelt und man weill aus ibhr, daB mindestens 259/,
aller Fille von Retinitis pigmentosa bei Konsanguinitit der Eltern vor-
kommen. Man hat auch gefunden, dafi das Geschlecht beim Auftreten
der Krankheit eine gewisse Rolle spielt. Das Leiden ist nimlich am
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gewohnlichsten bei Mannern. Leber hat bei einer Zusammenstellung
von 152 Fillen 75°/, mannliche gefunden.

Eine Behandlung der Retinitis pigmentosa ist erfolglos. Man hat
Strychnineinspritzungen, dieses bei Nervenparalysen so gebrauchliche
Mittel, versucht. In den Fillen, wo Syphilis als Ursache angenommen
wurde, sind Quecksilbereinspritzungen vorgenommen worden.

Die Prognose ist schlecht. Falls das Leiden auBerordentlich langsam
vorschreitet, kann sie gut sein.

Geschichtliches.

Die pathologische Pigmentbildung in der Netzhaut kannte man schon
in den dreifliger Jahren, aber erst nach der Einfiihrung des Ophthal-
moskops wurde ihre Kenntnis eine genauere. Donders war der erste, der
die Pigmentbildung des Auges histologisch untersuchte und ihr den Namen
Retinitis pigmentosa gab. Dieser ist dann der erwdhnten typischen Krank-
heit zuerteilt worden, die gar keine Entzindung ist, obschon gewisse
dort vorkommende Verdnderungen in etwas fiir eine solche sprechen.

Zuerst hat Maes einen Fall von Retinitis pigmentosa histologisch
untersucht. Nach ibm haben Leber und Landolt &hnliche Unter-
suchungen verdffentlicht und das pathologisch-anatomische Bild, wie es
sich bei Retinitis pigmentosa gewdhnlich darbietet, erklart.

Wagenmann schlug, um die Atiologie kennen zu lermen, den
experimentellen Weg ein und ging von der Annahme aus, daB das Ganze
von Zirkulationsstorungen abhinge.

Die Netzhaut wird teils von den ZentralgefaBlen, teils von der Gefa-
haut erndhrt. Die ersteren senden ihre Zweige mit den Optikusfasern
in deren Richtung in die Nervenfaserschicht hinaus und versehen die
ganze Netzhaut auBer dem Stibchen- und Zapfenlager mit Blut. Dieses
erhdlt von den Gefilen der Chorioidea und zunichst von der Chorio-
capillaris seine Nahrung.

Durch Unterbrechung der Zirkulation in den Ciliargefillen bei einigen
Kaninchen, bei anderen in den Zentralgefilen konnte Wagenmann bei
gewissen Individuen nun zeigen, daB beim Abschneiden der Ciliargefilie
eine Pigmentdegeneration der externen Schichten der Netzhaut, also eine
der Retinitis pigmentosa typica dhnliche Retinitis externa entstand.

Auf Grund dieser Versuche meinte er, daB bei allen Fillen von
Retinitis pigmentosa Verinderungen in der Choriocapillaris oder in der
ganzen Aderhaut nachzuweisen sein miften.

Landolt hatte schon vorher bei seinen Untersuchungen gezeigt,

daB die Choriocapillaris zerstort war. Deutschmanns Untersuchungen
10*
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eines typischen Falles von Retinitis pigmentosa bestitigten Wagenmanns
Befunde vollstindig. Die nervisen Elemente fehlen bis auf ein Feld an
der Macula. Die GefiBe waren sclerosiert. Das Pigmentepithel war ver-
andert, von ihm erstreckten sich lange Ausldufer in die Netzhaut hinein,
es bot auch an verschiedenen Stellen ein verschiedenes Aussehen dar,
bald Zeichen von Hypertrophie, bald von Atrophie. Die Arterien und
Nerven der GefiBhaut zeigten hyaline Degeneration. Alle Zeichen deuteten
darauf hin, daB die Pathogenese in GefaBveranderungen in der Aderhaut
zu suchen sei, eine Sclerose mit darauffolgenden Ernidhrungsstérungen
und Degeneration.

Noch einen Fall, einen neuen Beweis fir die Richtigkeit der Wagen-
mannschen Entdeckung, lieferte Biirstenbinder. Die Veranderungen
treten in der Form eines Ringskotoms auf. In dem Giirtel, der Ring-
zone, war das Pigment teils atrophiert, teils hypertrophiert. Stabchen,
Zapfen und Ganglienzellen fehlten. Die &uBere Kdrnerschicht war teil-
weise zerstort, wihrend die innere Koérner- und Nervenfaserschicht gut
erhalten waren.

Das Pigment zeigte deutlich seinen Ursprung von der Epithelschicht
und lag meistens um die teilweise obturierten Gefille. Offenbar gingen
die Ader- und Netzhautveranderungen Hand in Hand. Wo die Aderhaut
obturierte Gefile hatte und die Choriocapillaris weg war, da war die
Netzhaut ebenfalls meistens verandert.

Lister ist anderer Ansicht. (A case of retinit-pigment with patho-
logical report).

Es war eine ausgepriagte Retinitis externa. Stibchen und Zapfen
zerstort und nur eine Kornerschicht, wihrend Ganglienzellen- und Nerven-
faserschicht gut erbalten waren. Die Aderhaut war atrophiert und die
Choriocapillaris fehlte. Die AderbautgefiBle waren jedoch nicht sichtbar
verandert und hatten keine verdickten Wandungen. Auf Grund dieses
Sektionsbildes — Abwesenheit von hyaliner Degeneration oder Sclerose
der AderhautgefiBe sowie bei Retinitis pigmentosa Zusammenfallen der
grofBten Verdnderungen mit der Optikusausbreitung — zog er den Schluf,
daB die Ursachen des Leidens im nervdsen Apparat liegen.

Gonin, der ein reichliches Untersuchungsmaterial gehabt und
weniger vorgeschrittene Prozesse untersucht hat, kommt mit mehreren
neuen Gesichtspunkten: Die Krankheit tritt anfinglich stets als ein Ring-
skotom auf und lift die Peripherie und das Zentrum der Netzhaut frei.
In den Anfangsstadien kommt keine Sclerose in den Gefifien der Aderhaut
und keine hyaline Degeneration vor. Diese Verinderungen treten sekundir
hinzu.
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Die Stiitzsubstanz ist nicht vermehrt, keine Densifikation, im Gegen-
teil eine Rarefikation aller Elemente.

Er meint, daB die Storungen in der Nutrition sehr groBl sein konnen,
obschon eine mikroskopische Verdnderung der GefaBle nicht nachweisbar
ist. Eine Verminderung der Elastizitit in den Arterien wirde den Blut-
strom verlangsamen, ohne dafl deshalb eine Verdickung der GefaBwan-
dungen vorhanden zu sein braucht. :

Der ProzeB bei Retinitis pigmentosa ist sehr chronisch, und schon
unsichtbare anatomische Verdnderungen, besonders eine Atrophie der
Choriocapillaris, geniigten schon, so zarte Elemente wie die, aus denen
die Netzhaut besteht, zu beschiddigen. Er meint also im Anschluf an
Wagenmann und seine Nachfolger, daB GefiBverinderungen das
Primare seien.

* Zuletzt berichte ich hiermit Gber die einzigen Fille von Retinitis
pigmentosa bei Tieren, die ich in der mir zugénglichen Literatur habe
finden konnen. Sie sind im Archiv fiar Ophthalmologie 1864 vom Spital-
arzt O. von Biervlett und RoBarzt von Rooy verdffentlicht. Der
Aufsatz beginnt folgendermaBen: ,Ein schon mehrjéhriges Studium der
vergleichenden Augenheilkunde hat uns viel Interessantes geliefert, unter
anderem auch die Existenz der Retinitis pigmentosa beim Pferde, eine
bisher nur beim Menschen gekannte Krankheit. Da es sich um eine
pathologische Entdeckung handelt, hoffen wir, da8 ein Abri unserer
Untersuchungen fir die Leser des Archives fiir Ophthalmologie nicht ganz
ohne Interesse sein wird.*

Es werden dann zwei Fille geschildert. Der eine war ein Wallach,
der zur Behandlung einer akuten Conjunctivitis, nur auf dem linken Auge,
nach dem Institut gebracht worden war. Die Symptome waren an-
geschwollene Augenlider, Chemosis, injizierte GefiBe. Die Hornhaut war
opalfarben, ungleichmiBig und an der nasalen Seite bedeutend mehr ge-
wolbt als gewobnlich. Puls normal. FreBlust fehlte. Es wurde folgende
Behandlung eingeleitet: Didt, AderlaB an der Jugularisvene. Laxans,
Haarseil auf der kranken Seite, Einreiben von Quecksilber und Bella-
donna sowie zuletzt Einblasen von Kalomel. Nach dieser griindlichen
Behandlung einer Keratoconjunctivitis genas das Pferd vollstindig. Auf
der nasalen Seite der Hornhaut blieb aber eine unbedeutende Tribung
zuriick, die durchaus nicht storte. — Nun wurde die Augenspiegelung
vorgenommen, und man bemerkte hierbei, daB das rechte Auge vollstindig
normal war, das linke Auge, die Netzhautgefille etwas verschwommen,
aber doch sichtbar waren. Der Augenhintergrund der temporalen Seite
war roter als normal. Rings um die Papille in einiger Entfernung ein
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von unzihligen schwarzen Punkten gebildeter Ring. Auf der Temporal-
seite bildeten diese zahlreiche traubenihmliche Gruppen. Zwischen dem
dunklen Ring und der Papille lagen auBerdem auf dieser Seite zwei
Haufen einer schwarzen Masse. An den Zentralgefilen war kein Pigment.
Auf diesem Auge war das Pferd vollstindig blind. ,Nach der charak-
teristischen Form der Retinitis pigmentosa konnten wir iiber die Natur
der gefundenen Krankheit nicht im Zweifel sein. Es war- eben eine
Retinitis pigmentosa wie beim Menschen.*

Fall 2. Bei der Augenspiegelung zeigte sich auf dem rechten Auge
eine vorgeschrittene, auf dem linken eine in der Entwicklung begriffene
Retinitis pigmentosa. = Rechtes Auge: NetzhautgefiBe scharf gezeichnet.
Die Papille von einem unregelmaBigen Kranz schwarzer Korper umgeben.
Er besteht aus einzelnen schwarzen Punkten, die mit schwarzen Béndern
von granuliertem Aussehen untereinander verbunden sind und sich deut-
lich von dem klargriinen Hintergrund abheben. Das linke Auge hat nur
am unteren Rande der Papille einige schwarze Punkte, sonst war der
Augenhintergrund normal. Dieses Pferd Nr. 2 sah am Tage gut, in der
Dimmerung nahm aber die Sehkraft ab. Es blieb stehen und schien
den Kopf so zu drehen, daB das linke Auge (das gesiindere) das von den
Wolken reflektierte Licht empfing. Diagnose: Retinitis pigmentosa, haupt-
sichlich auf dem linken Auge, unvollstindige Hemeralopie.

Die Verfasser waren aus der vorhandenen Literatur und ihren eigenen
Untersuchungen zu dem Resultate gekommen, dafl die Retinitis pigmentosa
als eine zusammengesetzte Krankheit zu betrachten sei, deren Ausgangs-
punkt eine chronische Chorioiditis mit einer chronischen Retinitis als
Folge ist. Sie stitzten ihre Ansicht auf rote Flecke, die im Augenhinter-
grund, immer in der Néhe wo die groBten Pigmentanhdufungen vorhanden
waren, erschienen.

Die tierdrztliche Ophtalmologie ist ein wenig bearbeitetes Feld, und
besonders die verschiedenen Retinitisformen, wie sie beim Menschen
diagnostiziert worden sind, sind beinahe vollstindig unbeachtet geblieben.
Es war deshalb von groBem Interesse, den eben referierten Aufsatz,
der unseren Verfassern auf diesem Gebiete entgangen ist, zu finden.

Eigene Untersuchungen.

Das Material bestand anfinglich nur aus dem obenerwihnten von
Assistent Forsell angeschafften Hunde. Nachdem ich die Diagnose auf
Retinitis pigmentosa gestellt hatte, erforschte ich die Verwandtschafts-
verhaltnisse des Hundes ndher und suchte auf diese Weise die dbrigen
Fille auf.
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Ich verweise nun auf nebenstehende eigentiimliche Stammtafel, die
zeigt, in welch hohem Grade die Verwandtschaftszucht betrieben wor-
den ist.

Die Gordonsetter gehdren einem hochveredelten Stamme an, und
zur groBeren Erhohung des Wertes der Rasse sind wiederholt teure Zucht-
tiere vom Auslande in Schweden eingefihrt worden. Ranger ist solch
ein importierter Hund, der als Zuchttier sehr gesucht war.

Zwei Nachkommen Rangers, rechte Geschwister, Zaima und Fly
Odinsheim, hatten Gelegenheit sich, ohne daB dies beabsichtigt war, zu

Ranger

J ?

Za/'magow'n.s/m/m ﬂyOa'/'n.sllg‘m

Q .
G Heather Fly gl/sa Odinsheim
fder erste Wurf)
(der zweite Wurf) (dar dritte Wurf)
d 9 é & é ¢ d é @ &
Fig. 1.

paaren, und das Resultat war, daB Zaima Odinsheim (s. Schema, Fig.1)
einen Wurf gebar. Von diesem wurden indessen alle Jungen, auBer Lisa
Odinsheim, einer hiibschen Hiindin, die spiter auf der Ausstellung pri-
miiert wurde, getotet. Es dauerte aber nicht lange, da zeigte es sich,
daBl bei diesem Hunde etwas nicht in Ordnung sei. Es stellte sich heraus,
daB er nachtblind war, und er hatte grofe Schwierigkeit sich im Halb-
dunkel zurechtzufinden. Das Ubel verschlimmerte sich und im Alter von
vier Jahren war die Sebkraft auch am hellen Tage praktisch betrachtet
gleich Null.



154 Magnusson: Uber Retinitis pigmentosa und Konsanguinitit beim Hunde.

Bei der Untersuchung konstatierte ich folgendes: Beide Augen
wiesen dieselben Verdnderungen auf. Linse klar. Der Glaskdrper war
getribt und von grauglinzenden fidigen Bildungen durchkreuzt. Es war
unmoglich, mit dem Augenspiegel bis zum Hintergrund des Auges zu
kommen. Aus der Stammtafel (s. Schema, Fig. 1) und meinen eigenen
Untersuchungen wullte ich, daB der betreffende Hund sowohl nachtblinde
Abkommen wie Halbgeschwister hatte. Natiirlich machte ich Versuche,
diesen Hund an mich zu bringen, im Gedanken, durch Kreuzungs-
versuche und fortgesetzte Zucht die Erblichkeitsverhaltnisse bei Retinitis
pigmentosa zu untersuchen. Dies gelang mir aber nicht, und ich konnte
nicht einmal die Augen der einige Wochen spater getoteten Lisa Odinsheim

Fig. 2.

bekommen. Der bekannte Gordonsetterziichter wurde in seinen Geschafts-
interessen gestort und durch diesen Fall von Inzuchtdegeneration belastigt.

Einen Halbbruder und eine Tochter von Lisa hatte ich Gelegenheit
eine lingere Zeit zu beobachten. Der erste hie Dachs und war vom
Besitzer ganz jung gekauft. Schon im Alter von '/, Jahr wies er Zeichen
von Gesichtsstorungen auf und war jetzt, im Alter von ca. 1 Jahr, in der
Dammerung unwiderruflich blind. Er war auch nervds und es fehlte ihm
die sonst die Rasse auszeichnende gute Intelligenz. Bei Tageslicht schien
der Hund gut zu sehen, sobald aber die Dammerung eintrat, verlor er
die Fihigkeit sich zu orientieren. Es handelte sich hier nicht um eine
intermittierende Amaurosis, sondern der Zustand war ausschlieBlich durch
die des Abends herrschende Dunkelheit bedingt. Man konnte ihn am
hellichten Tage in ein schwach beleuchtetes Zimmer bringen und dort
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vollstindige Blindheitssymptome hervorrufen. Er stief sich an Gegen-
stinden, die ihm in den Weg gestelll wurden, bewegte sich die Nase
zu Boden gesenkt und tastete sich gleichsam vorwirts. Die Augen
zeigten bei &uBerer Besichtignng nichts Abnormes. Die Augenspalte
war von normaler GroBe. Cornea und Linse waren klar und boten keine
krankhaften Verdnderungen dar. Bei der Augenspiegelung war die
Papille graulich, rund in der Form, die Konturen aber nicht scharf. Die
davon ausgehenden GefiBe waren auf dem einen Auge absolut nicht zu
sehen, wihrend sie auf dem anderen als schmale Stringe von schwach-
roter Farbe erschienen.

Der zweite Fall, Lisa Odinsheims Tochter, zeigte sich in der Haupt-

-
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Fig. 3.

sache auf dieselbe Weise. Diesen Hund hatte ich mehrere Monate in
meiner Gesellschaft und hatte dabei Gelegenheit, die Symptome seiner
Nachtblindheit zu studieren. Im Terrain war er am Tage und bei vollem
Lichte auBerordentlich rege und ein sehr gut dressierter und wacher
Jagdhund. So kiihn und geschickt er am Tage die grofiten Hindernisse,
Zaune und Biche, nahm, so schwer fiel es ihm, sich in der Dammerung
zurechtzufinden. Auf einer Wanderung im Walde war ich iber einen
Graben gesprungen und setzte dann meinen Weg fort. Der Hund, den
ich mit hatte, blieb indessen aus irgendeinem Grunde zuriick. Ich ging
zuriick und fand ibn am Graben, unruhig am Rande hin- und herlaufend
und heulend. Er merkte, daB es Wasser war, konnte aber den entgegen-
gesetzten Grabenrand offenbar nicht unterscheiden. Er konnte somit
keine Abstandsschatzung vornehmen und einen Sprung tiber das nur einen
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Meter breite Wasser wagen, sondern ich muBlte zuriickgehen und ihn
heriiberheben.

In der Dimmerung war der Blick des Hundes sehr merkwirdig,
was davon herrihrte, daB die Pupille ihre maximale Grofle hatte. Sonst
zeigte sich bei duBerer Besichtigung nichts Abnormes. Bei der Augen-
spiegelung zeigte sich die Papille diffus triibe. Die GefiBe waren zu-
niachst dem Austritt deutlich, aber doch bedeutend verengt. Der Hinter-
grund war infolge der GefaBle der Aderhaut, deren Farbe durch die Netz-
haut hindurch schien, sehr rot. Pigment war in reichlicherer Menge als
normal vorhanden. In dem linken sowohl wie rechten Augenhintergrund
trat die Pigmentgrenze nach dem Tapetum lucidum der Papille bedeutend

r

Fig. 4.

naher, als es sonst der Fall ist. Sie hatte die Form eines groben Netzes
mit Ausliufern und einzelnen Pigmentinseln. Im Tapetum lucidum be-
fanden sich zerstreute, einzelne hellrote Flecke. In dem pigmentierten
Felde waren die GefiBle vollstindig verdeckt, die Aderhaut leuchtete aber
in Form von roten Zigen hier und da hindurch. Die Augenspiegelung
war infolge der bestindigen Bewegungen des Auges, die das Erzeugen
eines deutlichen Bildes vom ganzen Augenhintergrunde verhinderten, sehr
schwierig. Soviel konnte ich jedoch feststellen, daB das ophthalmologische
Bild der Pigmentdegeneration nicht dasselbe wie beim Menschen war.
Ich konnte keine knochenkorperihuliche Pigmentbildungen in der Peripherie
oder wie ein Girtel in der Aquatorialzone liegend entdecken.
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Anatomische Untersuchung.

Der Hund wurde getotet und die Augen wurden, als er noch kdrper-
warm war, enukleiert und in Kaliumdichromatlosung mit Zusatz von
Essigsdure fixiert. Der Bulbus wurde dann in eine hintere und vordere
Hilfte geteilt.

- Hierbei fiel mir sofort ein Feld mit einer Masse kleiner, runder,
zuweilen etwas langgestreckter Defekte in der Netzhaut auf. Diese fanden
sich in der Peripherie auf einem sich ungefihr einen Zentimeter hinein
erstreckenden Gebiete. An einigen Stellen sah es aus, als wenn die
Netzhaut vollstéindig perforiert sei, an anderen wiederum, als habe sie

Fig. 5.

sehr seichte Vertiefungen. Als ich die Netzhaut vorsichtig abzuldsen
suchte, zeigte sich diese teilweise an der Unterlage festgewachsen, und
als ich starker zog, folgten Stiicke des Pigmentepithels mit.

Teile des Bulbus von verschiedenen Stellen wurden zur histologischen
Untersuchung teils in Paraffin, teils in Celloidin eingebettet. Das mikro-
skopische Bild war bei den verschiedenen Teilen der Augenhéute folgendes:

Die Sclera zeigte gar keine Verdnderungen, auBer daB in der Nihe
der GefaBle Pigmentkdrner in reichlicherer Menge als normal ausgestreut
waren. In der Aderhaut fanden sich dagegen offenbare Abweichungen
vom Normalen. Dieselbe war im ganzen viel dinner als gewdhnlich und .
zeigte hochgradige Atrophie, jedoch mit Beibehaltung der Struktur bei
den einzelnen Teilen. GefdBe kamen sparlich vor Die GefaBwandungen
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zeigten keine Zeichen von Verdickung oder hyaliner Degeneration. Die
Choriocapillaris mit ihrer fir den Hund spezifischen GefaBanordnung im
Tapetum lucidum zeigte nichts Abnormes, auBer daB sie dinn war und
wenig GefiBle hatte. Die Pigmentverteilung in der Aderhaut war normal.

Das Pigmentepithel zeigte pathologische Verinderungen, die sich von
der Peripherie ein Stiickchen in das Zentrum hinein erstreckten. Die
Membran war namlich hier und da unterbrochen und durch Pigment-
massen ersetzt, die in die Elemente der Netzhaut hineinragten. Das
Pigmentepithel war auch weiter nach der Papille zu pigmenttragend als
gewohnlich. Eine weite Strecke in den sonst pigmentfreien Augengrund
hinein fand sich Pigment, ein Umstand, der auch bei der ophthalmo-
skopischen Untersuchung wahrgenommen wurde. Hier und da zeigte sich
auch eine deutliche Proliferation des Epithels, indem mehrere Schichten
aufeinander lagen und reichlich Pigmentkorner trugen. Solche Unregel-
miéBigkeiten und auch Atrophie zeigte die Membran hauptsachlich in
der Region, wo die Netzhaut die groBten Verinderungen aufwies. Zentral
hatte sie ihre gewohnliche Struktur.

Netzhaut.

Die schon makroskopisch nachweisbaren Verdnderungen der Netzhaut,
die vorher genannten Vertiefungen, zeigten sich im Schnitt als Kontinui-
tatsunterbrechungen. Dort waren die Schichten der Netzhaut, auBler der
Membrana limitans externa und interna, die dicht aneinander lagen, ver-
schwunden. An anderen Stellen, wo die Defekte nicht so groB waren,
waren noch einige Schichten der Netzhaut, und zwar die innersten Nerven-
faser- und Ganglienzellschichten vorhanden. Hochst auffillig war es, dafl
die Verinderungen hauptsichlich die &uBeren Schichten der Netzhaut
betrafen. Die inneren hatten eine sehr gut erhaltene Struktur. Die
ganze Netzhaut war indessen bedeutend atrophiert. Sie hatte, abgesehen
von der Peripherie, wo die erwahnten Defekte waren, '/, der normalen
Dicke. Peripher war die Dicke 50—1 u. Die Verinderungen waren
peripher am gréfiten und erstreckten sich iber die Aquatorialzone bis zu
ungefilir 7 mm von der Papille.

Die Gefifle der Netzhaut waren beinahe vollstindig verschwunden.
In der Nihe des Sehnerveneintrittes waren sie jedoch vorhanden. Die
Gefiflwinde zeigten keine Verinderungen. Die Arteria und Vena centralis
waren bedeutend atrophiert. An einem Querschnitt des Sehnervs, 1 cm
hinter dem Eintritt, war der Durchmesser der Vene nur 30 u und der
der Arterie 20 u. Die Gefillwinde waren diinn und ohne pathologische
Verinderungen.
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Was die einzelnen Schichten der Netzhaut betrifft, so will ich sie
in der Reihenfolge beschreiben, wie sie sich im Querschnitt darboten.
Die Membrana limitans externa war hier und da von Exkreszenzen vom
Pigmentepithel unterbrochen, deutlich markiert. Nirgends hatte das
Nervenepithel sein normales Aussehen. Stdbchen und Zapfen fehlten
vollstindig. Die &auBlere Korner-, auBere retikulire und innere Korner-
schicht verhielten sich an den verschiedenen Stellen verschieden, nach
der Peripherie hin fehlten sie stellenweise, oder die beiden Kornerschichten
gingen ineinander dber. Dicht unter der Membrana limitans externa fand
sich eine ganze, zuweilen doppelte Schicht von Zellkernen, zweifellos Reste
der duBeren Kornerschicht. Sie nahmen Kernfarbe schwécher an als die
innere Kornerschicht und enthielten alle eine Anzahl stark gefirbter
Chromatinkdrner. Die duBlere retikuldre Schicht wies Zeichen von Atrophie
auf und fehlte an einzelnen Stellen. Die innere Kornerschicht hatte ein
ziemlich normales Aussehen. Sie nahm Kernfarbe sehr stark an, war
aber etwas zellirmer als gewdhnlich. In dieser Schicht und nach innen
waren die Verdnderungen in der Netzhaut sehr unbedeutend. Die innere
retikulare sowie die Ganglienzellenschicht boten keine wesentlichen Struk-
turanomalien dar. Moglicherweise hatte die letztere etwas mehr Stitz-
substanz und eine geringere Menge Ganglienzellen als normal.

Die Nervenfaserschicht war an der Papille nicht diinner als normal,
nach der Peripherie zu dagegen atrophiert und fehlte an mehreren Stellen.
Fine Bindegewebsverdickung lag vor, und langgestreckte Kerne lagen hier
und da zwischen den nackten Nervenfasern.

Nirgends waren Leukocyteninfiltration oder andere Zeichen inflamma-
torischer Erscheinungen nachweisbar.

Ich komme nun zum Pigment in der Netzhaut, der Substanz, die
der Krankheit ihren Namen gegeben hat. Seine Herkunft und Bedeutung
sind sehr umstritten gewesen. Donders meinte, daB bei Retinitis pig-
mentosa die reichliche Pigmentinfiltration in der Netzhaut das Wesent-
liche sei und die Retinaatrophie verursache. Schweigger wieder wies
daraufhin, daB die Atrophie der Netzhaut das Primire sei und daB erst
die krankhaft verinderte Netzhaut Pigment aufzuweisen habe. Er sagte
auch die Moglichkeit einer Retinitis pigmentosa sine pigmenta voraus.
In meinen Priparaten von Netzhaut sah ich auch Pigment in verschwindend
geringer Menge im Verhiltnis zu der groBen Flichenausbreitung der
Retinaatrophie. Nur an den Stellen, wo die Netzhaut am meisten ver-
andert war, fand sich Pigment. Hier lagen dann sowohl sehr kleine
Korner wie auch griBere Klumpen. An mehreren Stellen beobachtete
ich, wie Pigmentmassen vom Pigmentepithel hineinragten.
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Konsanguinitiit und Erblichkeit.

Beim Menschen hat man gefunden, daB eine Verwandtenehe eine
spezifisch schadliche Einwirkung auf die Sehorgane der Nachkommenschaft
hat und besonders oft Retinitis pigmentosa verursacht.

Wider hat einen Prozentsatz von 31,8, Herrlinger 32,5 gefunden,
wo die Konsanguinitit Retinitis pigmentosa zur Folge hatte. Zepten
sagt, daB 129/, der angeborenen Augenleiden verschiedener Art sich bei
Individuen nach konsanguiner Ehe gefunden haben. In der veterindren
Ophthalmologie haben solche statistische Untersuchungen noch nicht statt-
gefunden, sicher ist aber, daB, wenn die Konsanguinitit fir Augenkrank-
heiten disponierte, diese bei unseren Haustieren bedeutend gewdhnlicher
wiren, als es jetzt der Fall ist und sicher als Folge der oft betriebenen
intensiven Inzucht beobachtet worden waren.

Wihrend beim Menschen in der Regel Kirchen- und Zivilgesetze
Verwandtenehen aus Furcht vor Degeneration der Nachkommenschaft ver-
bieten, ist die Verwandtschaftszucht eine sowohl bei der Pferde- wie bei
der Viehzucht hiufig angewandte Methode, wenn man schnell zu einer
Gleichformigkeit bei den Individuen gelangen will. Hier treffen jedoch
erfahrene Ziichter eine Auswahl, so daB nur das vollkommenste zu Zucht-
zwecken mitkommt. Viele unserer edelsten Rassen sind ja durch fort-
gesetzte Inzucht entstanden. Zu weit getrieben, sieht man jedoch als
Folgen Unfruchtbarkeit, schwache Konstitution und Empféinglichkeit fir
allerlei Krankheiten — aber nicht speziell fir Augenleiden. Was die
verschiedenen Tierarten betrifft, so sind nach Settegast die Schweine,
z. B. Yorkshire, in der Regel einer Inzuchtdegeneration ausgesetzt. Da-
nach kommen Schaf und Hund, wihrend beim Pferde und Rindvieh die
Folgen nicht so schnell und deutlich auftreten.

Ganz sicher hat man beim Menschen die Gefahr der Fortpflanzung
durch genealogisch nahe verwandte Eltern iberschitzt. Aber die Retinitis
pigmentosa ist nach Mendels Begriff eine dominierende pathologische
Eigenschaft und vererbt sich nach seinem Gesetz. Offenbar ist, daB durch
Konsanguinitit eine Potenzierung der betreffenden Abnormitit eintritt.

Aus dem Schema geht hervor, welch hoher Grad von Inzucht in
dem hier besprochenen Falle betrieben worden ist. Dies kommt daher,
weil man das ausgezeichnete Zuchttier Ranger soviel wie moglich ver-
wenden wollte.

Der erste Wurf stammt von zwei Vollgeschwistern. Ranger war
GroBvater vaterlicher- und mitterlicherseits. Derselbe wird nur durch
einen aufgezogenen Hund, Lisa Odinsheim, reprisentiert.



Magnusson: Uber Retinitis pigmentosa und Konsanguinitit beim Hunde. 161

Der zweite Wurf ist von zwei Halbgeschwistern. Ranger war GroB-
vater viterlicher- und mitterlicherseits. Er wird durch drei kranke und
drei gesunde Hunde reprisentiert.

Die Mutter des dritten Wurfs war Lisa Odinsheim (s. erster Wurf)
und der Vater war Ranger. Der letztere war gleichzeitig Vater und Ur-
groBvater. Das Resultat waren 2 kranke und 3 gesunde Hunde.

Ich halte Ranger fir den Triger der krankhaften Veranlagungen in
latenter Form, fiir ,erblich belastet, und glaube, daB dann durch intensive
Inzucht ,Konstruktionen* entstanden sind, wo die Krankheit vollstindig
typisch aufgetreten ist.

Mehrere Verfasser, die sich mit der Erblichkeit der Hemeralopie be-
schiftigt haben, glauben in dieser Bezichung eine gewisse Ahnlichkeit
mit den Verhiltnissen bei der Himophilie gefunden zu haben. Das Leiden
kime nur bei Minnern vor, wihrend die Frauen es vererben konnten,
ohne selbst krank zu sein. Die Erblichkeit wire demnach diskontinuier-
lich und nur an ein Geschlecht gebunden.

Bei Retinitis pigmentosa spielt das Geschlecht insofern eine Rolle,
als die Minner mehr als doppelt so oft angegriffen sind als die Frauen.
Schmidt gibt in einer Zusammenstellung von 372 Fillen das Verhaltnis
auf 7:3 an.

Das mir vorliegende Material beim Hund ist allzu unbedeutend, um
daraus verallgemeinernde Schlisse ziehen zu kénnen, von den 6 Fallen
waren aber 4 ménnliche und 2 weibliche Tiere. Das Verhdltnis war 2:1.

Zusammenfassung.

1. Beim Hund tritt eine Augenkrankheit auf, der ich, infolge ihrer
Ahnlichkeit mit einem Leiden desselben Namens beim Menschen, den
Namen Retinitis pigmentosa gegeben habe.

2. Das Hauptsymptom ist eine ausgeprigte Nachtblindheit, die sich
mit der Zeit so verschlimmert, dall schlieBlich vollstindige Blindheit
eintritt. :

3. Das Leiden hat seinen Sitz in der Netzhaut, hauptsichlich in
den auBeren Schichten derselben.

4. Die Aderhaut und die Choriocapillaris sind atrophiert, was durch
eine mangelnde Nutrition die teilweise Destruktion der Netzhaut be-
dingt hat.

5. Vom Pigmentepithel wird Pigment proliferiert, das sich hier und
da in der atrophierten Netzhaut vorfindet.
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6. Die Verinderungen haben ihren Hauptsitz in der Peripherie.
Dort finden sich sogar solche Defekte, daB die verschiedenen Schichten
der Netzhaut vollstindig weg sind.

7.. Leukocyteninfiltration oder sonstige Zeichen einer Entziindung
fehlen. Das Ganze scheint von einer eigentimlich langsam fortschreitenden
Atrophie herzurihren.

8. Ophthalmoskopisch findet man Pigmentvermehrung, Verringerung
der RetinagefiBle und eine beginnende Papillaratrophie.

9. Das Leiden ist erblich und die Konsanguinitit in einer hoch-
veredelten Hunderasse hat eine Hauptrolle gespielt.
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Erklarung der Abblldungen.

Fig. 1. Schema der Verwandtschaft.

Fig. 2. Schnitt durch die Membranen des Bulbus unterhalb der Papille. A. Sclera.
In der Mitte ein grofies GefiB (G) mit Blutkirperchen, in der Niihe Pigment. B. Chorioides,
sehr pigmentreich, hier kein Tapetum. C. Retina. Zwischen ihr und Chorioidea das
Retinapigment. Man unterscheidet nichts von Stibchen und Zapfen. Die Kornerschichten
sind noch zu erkennen, aber vereinigen sich in der Mitte. Ganglienzellen und die
iibrigen Elemente sind erkennbar, aber die Retina scheint.im ganzen sehr atrophiert.

Fig. 3. Retina und ein Teil der Chorioidea desselben Bulbus. A. Chorioidea, hier
mit Tapetum. a) Chorioideapigment, b) Tapetum: B. Retina, c¢) Pigmentepithel,
d) Limitans externa; Stibchen und Zapfen sind total verddet; e) duflere Kornerschicht
bedeutend verdiinnt, f) innere Kornerschicht, g) Ganglienzellen.

Fig. 4. Schnitt in der Peripherie durch Retina und Chorioidea. A. Chorioidea.
B. Retina. Das Pigmentepithel fehlt. Das Stroma der Chorioidea ist sehr pigmentiert.
Von dem typischen Geprige der Retina ist nichts mehr vorbanden. In der Mitte zwei
grofle Pigmentinseln (P).

Fig. 5. Retina im durchfallenden Licht. Die linglichen dunklen Partien sind das
Pigmentepithel, welches an der Retina festgewachsen ist. Die kleinen Inseln sind
Pigmentbildungen in der Retina selbst.

Archiv f. vergleich. Ophthalmologie. 1. 11
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Pigmentbewegung und Zapfenkontraktion
im Dunkelauge des Frosches bei Einwirkung
verschiedener Reize.

Von

Dr. H. Fujita

aus Japan.

Mit dreizebhn Abbildungen auf Tafel VI—XII.

Seit Boll und Kihne die physiologische Pigmentwanderung unter
der Einwirkung des Lichtes zuerst beobachtet haben und im AnschluB
an die Entdeckung von van Genderen Stort (1), daB sich die Zapfen-
innenglieder unter dem EinfluB des Lichtes verkiirzen und im Dunkeln
verlingern, wurden von einer Reihe von Forschern experimentelle Unter-
suchungen iber die Bewegungsvorginge in der Netzhaut angestellt. Die
Durchsicht der Literatur hat mein Interesse besonders auf die Pigment-
bewegung und Zapfenkontraktion in der Netzhaut des Frosches gelenkt
und von meinem hochverehrten Chef, Herrn Geheimrat Prof. Dr. He83,
bekam ich die Aufgabe gestellt, genannte Versuche am Dunkelauge des
Frosches nachzupriifen.

Bevor ich von meinen Versuchen spreche, sei es mir gestattet, zum
besseren Verstindnis derselben einiges aus der einschligigen Literatur an-
zufiihren.

Zunichst war es Engelmann (2), der die durch van Genderen
Stort gemachten Entdeckungen als Grundlage zu weiteren Versuchen
beniitzte. Das Bestehen einer direkten Abhéngigkeit der Bewegungen der
Zapfen und Pigmentzellen der Netzhaut vom Nervensystem hielt er fiir
bewiesen durch scine Beobachtung, daBl nach Beleuchtung des einen Auges
eines Dunkelfrosches auch in der Netzhaut des anderen Zapfen und Pig-
ment in groftmoglicher Anniherung an die Limitans externa gefunden

Ly
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wurden, wenn das Gehirn erhalten geblieben war; bei Zerstérung des
Gehirns mit Messer oder Nadel waren die Lichtwirkungen nur an dem
direkt beleuchteten Auge wahrzunehmen. Engelmann machte ferner die
Angabe, daB schon ausschlieBliche Beleuchtung der Korperhaut geniige,
deutliche Verianderungen in der Retina auszuldsen. Desgleichen glaubte
er bei Dunkelfroschen, die im Strychnintetanus im Dunkeln getotet waren,
vollstindige Lichtstellung sowohl der Zapfen wie des Pigments nachweisen -
zu koénnen.

Gradenigo (3) schreibt alle Verinderungen in bezug auf Pigment-
korner, Zapfen und Stibchen nicht der Wirkung des Lichtes, sondern
auch jener der Sonnenwirme zu.

E. Fick (4) stellte Prifungen Gber Engelmanns Beobachtung von
»sympathischer* Reizung an und teilt von seinen Resultaten, soweit sie
sich auf das Pigment beziehen, folgendes mit:

Er bedeckte das rechte Auge eines Dunkelfrosches mit einem nassen
Samtlappchen, brachte ibn hierauf 20 Minuten ins Licht und fand bei
der mikroskopischen Untersuchung das Pigment beider Augen in Innen-
stellung.

Wenn sympathische Reizung stattfinde, meinte Fick, misse nach
Durchschneidung des Sehnerven die Innenstellung rechts ausbleiben, was
sich aber nicht bestitigte, denn das bedeckte.rechte Auge zeigte ungefihr
die nimliche Innenstellung wie das beleuchtete linke.

Er wickelte den Korper eines Dunkelfrosches in ein nasses Tuch,
bedeckte den Kopf des Tieres mit einem nassen Samtlippchen und be-
lichtete durch ein Loch in demselben das linke Auge stark eine Minute ~
lang, worauf der Frosch 20 Minuten ins Dunkle kam. Die Netzhaut des
linken Auges zeigte ausgesprochene Innenstellung, die des rechten hin-
gegen Dunkelstellung. Der Autor macht darauf aufmerksam, da man
bei Dunkelfroschen hiufig die sog. Birstenstellung, manchmal sogar
Innenstellung, finde. Den Grund dafir vermutet er in Stoffwechselvor-
gangen im Froschkorper, weshalb er die Notwendigkeit betont, immer
mehrere Tiere zu demselben Versuche zu verwenden und auch mehrere
normale Kontrolltiere zu untersuchen. Da man, wie Fick hervorhebt, an
verschiedenen Abschnitten der Netzhaut beim Dunkelfrosch die AuBen-
stellung des Pigments in sehr verschiedenem Grade beobachten kann,
hilt er es fiir das beste, in jedem Falle die ganze Netzhaut mikroskopisch
zu untersuchen.

In neuester Zeit wurde von HeB (5) in einem Aufsatze: ,Beitrige
zur Kenntnis regionirer Verschiedenheit der Netzhaut und des Pigment-
epithels in der Wirbeltierreihe*, das Verhalten der Netzhaut eines Frosches,

11*
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der nach lingerem Dunkelaufenthalte 4 Stunden an der Sonne und
danach 30 Minuten bei Zimmertemperatur im Dunkeln gehalten war,
folgendermaBen geschildert: ,,Schon bei der zwolffachen VergroBerung des
Ubersichtsbildes erkennt man, daB in einem etwa 1,5 mm breiten, nach
oben vom Sehnerven horizontal verlaufenden Gebiete das Pigment auf-
fallend viel spirlicher ist, als in den iibrigen Netzhautteilen; die Grenze
zwischen diesen pigmentirmeren und den benachbarten pigmentreicheren
Teilen ist eine verbiltnismifig scharfe* Noch auffilliger treten die
grofien Verschiedenheiten des Pigmentgehaltes der verschiedenen Netzhaut-
abschnitte in anderen von ihm wiedergegebenen Bildern hervor.

»Experimentelle Untersuchungen zur Physiologie der Bewegungs-
vorginge in der Netzhaut* machte auch H. Herzog (6). Nach Zersto-
rung des Gehirns durch Stich untersuchte er sofort oder nach 24 Stunden
die Augen von Dunkelfroschen. Als Resultat fand er infolge der Zerstorung
des Zentralnervensystems ,mit maximaler Abwanderung des Pigments
gleichzeitig auBerordentliche Verlingerung der Zapfen“. Er zieht ferner
den Schlu}, daB die Pigmentwanderung niemals bis zur Limitans externa
vorschreite.

Nach den Ergebnissen von He8 kann diese letztere Ansicht Herzogs
nur fir jene Partien der Netzhaut gelten, die auBerhalb des Streifens
liegen. ,Innerhalb des Streifengebietes, fihrt er fort, ,habe ich wieder-
holt das Pigment in nicht unbetrichtlichen Mengen bis zur Limitans
selbst vorgeriickt gefunden, nicht nur nach Belichtung, sondern auch nach
Einwirkung anderer Faktoren, so z. B. bei einem Strychninfrosche, der
16 Stunden im Dunkeln bei Zimmertemperatur, dann 6 Stunden im
Dunkeln im Brutschranke gehalten worden war* Die deutlichste Innen-
stellung beobachtete der genannte Autor bei einem Frosche, der erst
17 Stunden dunkel, dann 2!/, Stunden bei ca. 30° C an der Sonne ge-
halten war.

Die Verinderungen der Netzhaut durch Licht bespricht Garten (7)
ausfibrlich und schreibt, daB durch Lichtwirkung eine Pigmentwanderung
von der Zellbasis nach den vitralen Enden der Fortsitze hin hervor-
gerufen wird. Nachdem er der Beobachtungen von Boll und Kiihne
iiber physiologische Lichtwirkungen auf das Pigmentepithel des Frosches
Erwihnung getan, weist er besonders auf die Angabe I'icks hin, daB
man beim Dunkelfrosch sehr hiufig in einem zentralen Streifen Birsten-
stellung, in der oberen Netzhauthiilfte AuBenstellung, in der unteren
dagegen bald AuBen-, bald Biirstenstellung beobachten kann.

Was Pigmentbewegungen ohne Licht betrifft, so weist Garten
darauf hin, daB in den meisten Fillen jene Mittel, die Zapfenkontraktion
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auslosen, auch Pigmentwanderung hervorrufen, sowie auf jene Einflisse,
die verschiedene Wirkung ausiiben. Der Engelmann gegeniber auf-
gestellten Bebauptung von Fick, daB sich nur im direkt bestrahlten Auge
Lichtstellung zeige, nicht aber im anderen, tritt Garten mit der Ansicht
entgegen, daB die kurze Einwirkungsdauer hervorgehoben werden miisse
und daB bei ldngerer Lichteinwirkung vielleicht doch eine Reflexwirkung
eintreten wiirde, wie ja auch Angelucci meint, daB die Vorgdnge der
Pigmentwanderung und Zapfenkontraktion im unbelichteten Auge lingere
Zeit beanspruchen. :

Nachdem ich im vorstehenden einen kurzen Uberblick dber die
Literatur gegeben habe, komme ich zur Darstellung meiner eigenen Ver-
suche. ,

Herzog sagt, dal man durch Chloroformtod oder Dekapitation keine
absolute Dunkelstellung erzielen konne, sondern mehr oder weniger weit
vorgewanderte Pigmentkorner und etwas kontrahierte Zapfen zu sehen
bekomme. Infolgedessen wandte er immer den Hirnstich an, wodurch er
erst tadellose Dunkelstellung erhalten konnte. Ich selbst fand bei ver-
gleichender Priifung dieser drei Methoden gar keinen Unterschied
in der Pigmentstellung. Ich kopfte die Frosche mit einer groBen Schere
in volliger Dunkelheit, weil ich fiirchtete, daB auch von rotem und gelbem
Lichte schon geringe Mengen Einflul auf die Netzhaut ausiben kénnten.
Nach der Dekapitation brachte ich den Kopf sogleich in Zenkersche
Losung, der Eisessig bis zu 69/, zugesetzt wurde. (Viele Autoren be-
nitzten Salpetersdure zum Zwecke maoglichst schneller Fixierung; dadurch
kommt es aber manchmal zur Schrumpfung der Netzhaut und die Farbung
wird beeintrichtigt.) Nach der Fixierung wurde der Bulbus wie gewohn-
lich behandelt und vertikal halbiert.

Zuerst untersuchte ich die Augen der Frésche, die im Dunkeln auf-
bewahrt worden waren. In der Peripherie zeigt sich manchmal Birsten-
oder sogar Hellstellung. Als einziges entscheidendes Merkmal beniitate
ich die Pigmentstellung in der Area centralis, welche etwa 1 mm ober-
halb der Papilla nervi optici horizontal durch die Netzhaut liuft.

In der Area centralis sind die Zapfen zahlreicher als in den iibrigen
Netzhautteilen. HeB erwabnt, daB ,nach seinen Beobachtungen unter
dem Einflusse des Lichtes im Froschauge das Pigment im Streifengebiete
friher und zum Teile betrichtlich ausgiebiger und weiter nach vorn
wandert, als auBerhalb des Streifens“. Das gleiche Bild zeigte sich in
Augen, bei denen eine Vorwanderung des Pigments unter Einwirkung von
Wirme oder von Strychnin stattgefunden hatte.

Um immer die Area centralis zu treffen, habe ich den ganzen Bulbus
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in vertikaler Richtung in Serienschnitte zerlegt. Fick hat zuerst die be-
sondere Bedeutung der Area centralis betont. In derselben ist das
Pigmentepithel hoher und schméler und die Pigmentkorner sind feiner als
jene in der ibrigen Netzhaut.

Uber das Vorricken des Pigments zur Limitans selbst gehen die
Angaben auseinander. Van Genderen Stort sagt: ,Bei gewdohnlichem
diffusen Tageslicht erreicht es fast nie die Membrana limitans externa,
... meist geht es an dem linsenformigen Korper der Stibcheninnenglieder
voriiber und hduft sich dann in ungefihr 5—10 x4 Entfernung von der
Membrana limitans externa an.“

»Bei hoheren Tieren: Reptilien, Végeln ... bleibt, darin stimmen
alle Forscher tberein, das Pigment im Hellauge von der Limitans relativ
weit entfernt.

Neuerdings (1905) gibt Herzog an, daB nach Wirkung verschiedener
Einflisse, ,das Fuscin, von einzelnen versprengten Kornern abgesehen,
im ganzen und allgemeinen niemals idber die — innere — Ellipsoid-
grenze hinausriickt, wahrend HefB darauf hinweist, ,daB gerade in dem
physiologisch wichtigsten Netzhautteile das Pigment unter dem Einflusse
des Lichtes beim Frosche in nicht unbetrdchtlichen Mengen bis zur Limi-
tans selbst vorwandert®.

Van Genderen Stort unterscheidet drei Arten von Zapfen:

1. Bewegliche Kugelzapfen,

2. Kleine, kugelfreie bewegliche Zapfen und

3. Zwillingszapfen.
Das innere Segment des Zapfens,mit den Kugeln und der Hauptzapfen
der Zwillingszapfen hat die Form einer Flasche und ist durch Einwirkung
des Lichtes zwischen die inneren Segmente der Stibchen versetzt, so
daB die Fettkugel des optischen Ellipsoids sich gewohnlich ein
wenig innerhalb der Grenze der inneren und dufleren
Segmente der Stibchen befindet. Die Zapfen mit Kugeln sind
am zahlreichsten und man kann sie leicht sehen. Ich habe bei meiner
Untersuchung die soeben geschilderte Stellung der Zapfen als Unter-
scheidungsmerkmal benitzt, ob die verschiedenen Einwirkungen Erfolg
gehabt hatten oder nicht. Auch iber den zeitlichen Verlauf der Pigment-
wanderung und Zapfenkontraktion stimmen die Angaben noch nicht dber-
ein. Im allgemeinen geht die Zapfenkontraktion schneller vor sich als
die Pigmentwanderung.

Nach Angabe Angeluccis sind beim Frosch nach 5 Minuten Ein-
wirkung von Kerzenlicht die Zapfen stark zusammengezogen, Stibchen
und Pigmentepithel unverindert wie in der Dunkelheit.
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Pergens (8) fand bei Leuciscus rutilus nach kurzer Belichtung
(eine Minute) das Pigment noch retrahiert, die Zapfen aber bereits kon-
trahiert.

Van Genderen Stort schreibt: ,Nach 10 bis 15 Minuten in hellem,
oder etwa eine halbe Stunde in schwachem Tageslicht gelangt es bis
nahe an die Membrana limitans externa. Je nachdem das Licht nun
langer einwirkt, hduft es sich dort mehr und mehr an, indem es alle
Zapfen dermaBen umhiillt, daB diese schwer wahrzunehmen sind.

Nach meinen Befunden ist bei gewGhnlichem hellen Tageslicht nach
. 15 Minuten eine merkliche Vorwanderung des Pigments zu konstatieren.

Ich habe Hell- und Dunkelaugen depigmentiert und beide miteinander verglichen.
Beim Dunkelauge fand ich die gleichen langen Protoplasmafortsitze wie im Hellauge.
Die Pigmentkérnchen scheinen sich in diesen protoplasmatischen Fortsiitzen je nach der
Belichtung hin und her zu bewegen, wie dies schon von Czerny (1867), Kiihne (1877)
und Boll (1878) beschrieben wurde.

1. Wirmewirkung.

Kihne schreibt schon der Wiarme an sich einen Einflu auf die
Verteilung der Pigmentkorner zu; er erkannte, daB bei Erhohung der
Temperatur auf 30° C eine Pigmentinfiltration zwischen den Auflengliedern
der Stabchen erfolgen kann. Gradenigo und auch Angelucei wiesen
1885 darauf hin, da Erwiarmung des Auges die gleichen Erscheinungen
wie Licht hervorrufe. Auch Herzog konnte das fiir die Erwirmung be-
statigen. Er fand bei einhalbstindiger Wéarmeeinwirkung, von 21—32° C
ansteigend, gleichméaflige Ausbreitung des Pigments innerhalb der Stibchen-
zapfenschicht ; bei dreiviertelstindiger Einwirkung einer Temperatur von
21—32° C im Brutschranke zeigte sich das Pigment nach der Limitans
externa zu bis zur Gegend des Ellipsoids vorgeschoben und die Zapfen
stark kontrahiert. Gradenigo enukleierte beide Augen eines Frosches,
welcher lange Zeit im Dunkeln gehalten war. Das eine Auge untersuchte
er, ohne es vorher erwirmt zu haben, das andere setzte er einer Tem-
peratur von 30—35°C aus. Im erwirmten Auge schienen die Innen-
glieder der Zapfen und Stibchen verkiirzt, das Pigment zeigte gleiches
Verhalten wie in einer belichteten Retina. Er fiihrte das Experiment
auch in der Weise aus, daB ein Frosch in einer dunklen, erwirmten
Kammer in einem dunkeln Zimmer gehalten wurde; er lieB ihn dort
lingere Zeit, bis das Tier eine Temperatur von 30—34° C angenommen
hatte. (Die Wirme lieB er 6 Stunden auf das Tier einwirken, nachdem
es 24 Stunden im Dunkeln gehalten war.)
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Fir meine Versuche @iber Warmewirkung wurden die Frosche nach
20—24 stindigem Aufenthalt in einem Gefifle, das 3—4 mal mit einem
schwarzen Tuche umwickelt war, in den Brutschrank gebracht; 2 Ver-
suchstiere lieB ich dort 3 Stunden lang bei 34° C, 2 andere 4 Stunden
bei 37° C, worauf sie im Dunkelzimmer getotet wurden; die abgeschnit-
tenen Kopfe hielt ich eine Stunde lang in dunkel gehaltener Fixierungs-
fliassigkeit, die im Brutschrank auf dieselbe Temperatur gebracht worden
war. Bei diesen viermaligen Versuchen zeigte sich bei allen Tieren
deutliche Pigmentvorwanderung und maximale Kontrak-
tion der Zapfen, wovon man sich leicht an der Hand der Figuren
iberzeugen kann. Auf Grund meiner Versuche kann ich also die An-
gaben der obengenannten Autoren bestitigen, dafl die Warme auf Pigment
und Zapfen der Netzhaut ahnlichen oder den gleichen Einflu hat wie
das Licht.

II. Kiltewirkung.

Uber die Kaltewirkung berichtet Herzog, daB auch die Kalte auf
Zapfen und Pigment des Dunkelfrosches wie die Belichtung einwirke.
Er schreibt: ,Nach 2stindiger Einwirkung der Temperatur von 0°
waren die Zapfen kontrahiert, das Pigment im Abwandern begriffen,
nach 3 Stunden in der Eismaschine war das Pigment der Stabchen-
zapfenschicht gleichmaBig verteilt, nach 6 Stunden war es fast vollstindig
abgewandert.*

Ich brachte die Frosche, welche vorher 20—24 Stunden im Dunkeln
zugebracht hatten, 30 Minuten lang in ein Gefill mit Eisstiicken, andere
Tiere 40 Minuten lang in eine Kiltemischung; natdrlich wurden alle Ver-
suche im Dunkeln ausgefithrt. Einmal hielt ich 2 Frosche, die 20 Stunden
im Dunkeln aufbewahrt gewesen waren, 6 Stunden in einem EisgefaB,
welches mit einem schwarzen Tuch umwickelt im Dunkelzimmer stand.
Nach der Dekapitation brachte ich das Material fir die Dauer von einer
Stunde in eiskalte Fixierungsflissigkeit. Das Resultat war in allen Fallen
das gleiche: ich konnte keine Hellstellung konstatieren.
Die Zapfen waren nicht kontrahiert, das Pigment nicht vorgewandert.
Meine Befunde widersprachen also hier den Herzogschen.

II1. Strychnintetanus.

Engelmann schreibt: ,JIn Strychnintetanus versetzte Dunkelfrosche,
im Dunkeln getotet, zeigten vollig entwickelte Lichtstellung der Zapfen
wie des Pigments.* (Er machte keine Angaben iiber die zeitlichen Ver-
hilltnisse und dber die Stirke der Strychninlosung.)
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Der Frosch ist fiir Strychnin sehr empfindlich. Ich verwandte an-
fangs bei normalen Tieren Lésungen von verschiedener Stirke. Injiziert
man nur '/, Spritze einer 0,1 prozentigen Losung subkutan, so tritt unter
heftigen Krimpfen schon nach 2—3 Minuten vollkommene Starre ein,
welche ziemlich lang (1-—3 Stunden) dauert.

Ich experimentierte so mit 6 Froschen, welche 20 Stunden im Dunkeln
aufbewahrt gewesen waren. Den Tieren wurde im Dunkelzimmer bei
rotem Lichte Strychninlosung subkutan injiziert. Nachdem die Starre
iiber eine Stunde (auch an im dunklen Zimmer ruhig gehaltenen Tieren
sah ich 3'/, Stunden dauernde Krampfe) gedauert hatte und Erschlaffung
eingetreten war (oder wihrend der Krampfe), wurden die Tiere getdtet
und in der Fixierungsflissigkeit eine Zeitlang im Dunkeln gehalten. Bei
diesen Versuchen konnte ich — im Gegensatz zur Angabe Engel-
manns — niemals Lichtstellung der Zapfen und des Pig-
ments beobachten, sondern immer nur Dunkelstellung.

Ich stellte noch folgenden Gegenversuch an: Ich injizierte die Losung
einem Hellfrosche und brachte, nachdem starke Krimpfe eingetreten waren,
das Tier fir eine Stunde in die Dunkelkammer. Auch bei diesem Tiere
fand ich ebenso Dunkelstellung wie bei dem nicht injizierten Kontrolltiere.

Daraus ergibt sich, daB Strychnin keinen Einflufl auf Pigment-
und Zapfenbewegung hat.

IV. Chininwirkung.

wDe Bono gibt an, daB durch Chininvergiftung die Bewegung des
Pigmentepithels aufgehoben wird* (zit. nach Garten).

Ich studierte zunichst die akuten Vergiftungserscheinungen bei Chinin-
applikation an Froschen. Einige Minuten nach der Einspritzung von ein-
prozentiger Chininlosung stellen sich Pupillenverengerung, Mattigkeit und
manchmal Krimmung des Halses nach unten ein.

Zu den Hauptversuchen spritzte ich Froschen, welche 20 Stunden
lang im Dunkeln gehalten worden waren, ebenfalls im Dunkeln in den
Riicken subkutan eine oder anderthalb Spritzen einprozentige Chininlosung
ein. Nach einigen Minuten brachte ich sie zusammen mit den Kontroll-
tieren ans Tageslicht und lieB sie dort eine bis anderthalb Stunden. Bei
viermaliger Wiederholung dieses Versuches zeigte bei allen Tieren das
Pigmentepithel der Netzhaut deutliche Hellstellung und die Zapfen rickten
weit herunter.

Umgekehrt spritzte ich auch den dem Tageslicht ausgesetzten
Froschen Chininlosung ein und hielt sie dann anderthalb Stunden lang im
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Dunkeln. Bei diesen Versuchen standen die Pigmentkérner in AuBen-
stellung, die Zapfen waren gestreckt.

Durch die angestellten Versuche konnte ich also keinerlei Wir-
kung des Chinins auf das Pigmentepithel und die Zapfen
konstatieren.

V. Adrenalinwirkung.

Gelegentlich der Literaturdurchsicht fand ich bei Garten folgende
Stelle: ,Vorliufig sei hier mitgeteilt, daB Herr cand. med. Weiss nach
Injektion von 1 cem Suprarenin (1:2000) in den Rickenlymphsack des
Frosches nach 20, 30’ und einer Stunde ausgesprochene Lichtstellung
des Pigments erhielt (bisher nur 3 Versuche), wihrend bei 2 Vergleichs-
tieren reine Dunkelstellung vorhanden war.*

Bei dem groBen Interesse, das diese Angabe haben mufite, stellte
ich wiederholt gleiche Versuche an. Ich injizierte einem Dunkelfrosche
in der Dunkelkammer subkutan Adrenalinlosung (1 :2000). Bei diesem
Tiere konstatierte ich deutliche, zweifellose Lichtstellung, wahrend die
Kontrollaugen véllige Dunkelstellung darboten. Ich injizierte dann auch
dem Lichtfrosche Adrenalin subkutan und hielt ihn darauf mit einigen
Kontrolltieren eine Stunde lang im Dunkeln. Beim ersteren konnte ich
auch noch Hellstellung nachweisen, wihrend bei den letzteren Dunkel-
stellung eingetreten war. Daraus konnte ich die merkwirdige Wir-
kung des Adrenalin auf das Pigmentepithel der Netzhaut
bestitigen. Auf Anregung von Herrn Geheimrat Hefl habe ich einen
Versuch gemacht, ob Adrenalin auch auf das isolierte frische Pigment-
epithel des Dunkelfrosches Wirkung habe oder nicht; in diesem Falle
konnte ich keine Wirkung mehr bemerken.

VI. Belichtung des Hinterkorpers des Frosches.

Engelmann untersuchte experimentell, ob die Bestrahlung der Haut
des Hinterkorpers imstande ist, eine Wirkung auf die Netzhaut aus-
zuiiben. Zu diesem Zwecke setzte er Riicken und Hinterextremititen
eines Dunkelfrosches unter gleichzeitiger Berieselung mit Wasser eine
Viertelstunde fast ungeschwichtem Sonnenlichte aus, wihrend der Kopf
mit einem schwarzen Tuch umwickelt war, exstirpierte unmittelbar darauf
im Dunkeln die Augen und hirtete sie. Die Untersuchung ergab Zapfen
und Pigment in maximaler Anniherung an die Limitans wie bei starker
direkter Lichtbestrahlung. Er hilt es somit fir erwiesen, dall Zapfen
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und Pigment auch von entfernten Korpergegenden aus reflektorisch zur
Wanderung gebracht werden konnen.

Bei Ausfihrung entsprechender Versuche ging ich in folgender
Weise vor: Nach 24stiindigem Dunkelaufenthalt wurden dem Versuchs-
tiere im Dunkeln Kopf und Vorderextremititen mit nassem schwarzem
Tuche sorgfaltig verhiillt und hierauf der Hinterkérper 15—20 Minuten
der Einwirkung direkten Sonnenlichtes ausgesetzt. Die Augen, welche
unmittelbar darauf im Dunkeln exstirpiert und gehirtet wurden, zeig-
ten vollige Dunkelstellung.

VIIL. Reflexwirkung von Auge zu Auge.

Auch hieriiber stellte Engelmann Untersuchungen an und fand im
unbeleuchteten Auge eines Dunkelfrosches Zapfen und Pigment ebenso
in groBter Anndherung an die Membrana limitans externa wie im be-
leuchteten Auge desselben Tieres. Er nimmt ein sympathisches Zusammen-
wirken beider Netzhiute an. A. Birch-Hirschfeld (9) beniitzte zu den
entsprechenden Versuchen Tauben, deren eines Auge durch eine Kollodium-
kappe vom Lichte abgeschlossen war. Er gibt an, dal er Zapfenkontration
auch an dem vom Lichte abgeschlossenen Auge beobachtet habe; durch
Messungen stellte er fest, dal sowohl Pigmentverschiebung als auch Lange
und Breite der Zapfeninnenglieder am belichteten Auge stirker ausgeprigt
erscheinen als am Dunkelauge. Fick machte gegen Engelmanns
Beobachtung verschiedene Einwinde geltend und begriindete sie mit Ver-
suchen. Unter allen Kautelen bestrahlte er ein Froschauge eine Minute
lang und fixierte nach einem Dunkelaufenthalt des Tieres von 20 Minuten
beide Augen.

Das Dunkelauge zeigte weder Zapfenkontraktion noch Pigmentwande-
rung. Von spateren Versuchen teilt er mit, daB beim lebenden, leicht
curaresierten Frosch nach lingerer Belichtung des einen Auges auch im
unbelichteten Auge Pigmentwanderung zu beobachten sei, wenn der Opticus
desselben durchschnitten ist.

Ich habe iiber diese Frage viele Versuche angestellt. Bei einer
ersten Serie bedeckte ich ein Auge eines Dunkelfrosches mit einem
schwarzen Tuche und setzte das andere 15—30 Minuten dem dirckten
Sonnenlichte aus. Ich konnte im Dunkelauge wohl Hellstellung
beobachten, aber weniger als beim belichteten Auge. Zur Kontrolle stellte
ich noch eine zweite Serie von Versuchen an. Nachdem der Sehnerv
eines Auges von der Mundhiéhle aus mit Graefeschem Messer vorher
durchschnitten worden war, verfuhr ich genau in bereits geschilderter
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Weise, indem ich den Frosch vor der Belichtung des einen Auges noch
24 Stunden in absoluter Dunkelheit hielt.

Auch in diesem Falle fand ich beim Dunkelauge Innenstellung des
Pigments. Bei einer dritten Serie belichtete ich im Dunkelzimmer durch
eine ca. 10 cm lange enge Rohre, die auf eine Nernst-Glihlampe auf-
gesetzt wurde, mit groBter Vorsicht ein Auge eines Dunkelfrosches ein-
mal 15 Minuten, einmal 30 Minuten lang, wihrend das andere Auge in
volliger Dunkelheit gehalten wurde. Ich konnte jetzt im Dunkel-
auge keine Hellstellung beobachten, trotzdem das Hell-
auge deutliche Pigmentwanderung und Zapfenkontrak-
tion zeigte.

Die Pigmentwanderung im bedeckten Auge bei den Versuchen der
ersten Serien war also offenbar nur dadurch bedingt, daBl Licht zwischen
den Falten des Tuches und durch die Knochen des Tieres drang, wenn-
gleich Engelmann und Birch-Hirschfeld eine solche direkte Licht-
wirkung nicht annehmen zu konnen meinten. Da auch Kiihne eine
solche Vermutung ausgesprochen hatte, machte Birch-Hirschfeld in
diesem Sinne Versuche, die ihn jedoch zu dem Schlusse fithrten: ,,Wenn
man also auch die Durchleuchtbarkeit des Taubenkopfes zugeben muB,
so ist dieselbe doch auBerordentlich gering.“

Eben deshalb stellte ich die Kontrollversuche der zweiten Serie an;
hier kann die Innenstellung des Pigments natirlich nicht als Reflex-
wirkung aufgefaBt werden, da der Sehnerv durchschnitten war.

VIII. Wirkung der elektrischen Reizung.

Auch hieriiber finden sich in der Literatur verschiedene Angaben,
welche H. Gertz (10) in der Arbeit: ,,Gibt elektrische Reizung phototrope
Netzhautreaktion bei Abramis brama?“ kurz zusammenstellt. Danach
geht die Meinung Engelmanns dahin, da Augen von Dunkelfroschen,
sowohl in vivo als auch nach der Exstirpation im Dunkelzimmer, nach
abwechselnden, miBig starken Induktionsschligen deutliche Lichtstellung
von Pigment und Zapfen zeigen. Im Gegensatze hierzu berichtet Lederer,
daB er keine Wirkung der tetanisierenden Reize beobachten konnte, was
schon vorher v. Frisch fir Facettenaugen konstatiert hatte. Gertz hielt
zu Versuchen idber die Wirkung elektrischer Reize besonders Abramis
brama geeignet, da nach Untersuchungen von Exner (11) und Januschke
bei diesem Fische eine komplizierte Netzhautreaktion eintritt, an welcher
Stibchen, Zapfen, Pigment und ein aus Guanin bestehendes, stark licht-
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reflektierendes und in den Pigmentzellen eingeschlossenes Tapetum beteiligt
sind. Er hielt die Versuchstiere mehrere Stunden im Freien dem hellen
Tageslichte ausgesetzt oder bewahrte sie im Finstern auf, kopfte sie
hierauf bei passender Beleuchtung und préparierte die Augen heraus, die
Dunkelaugen bei sehr schwachem roten Lichte. Nach 1—2 Minuten
dauernder elektrischer Reizung, welche bei der einen Serie von Versuchen
zweimal stattfand: erstens in vivo kurz vor Totung des Fisches und
zweitens sofort nach der Enukleation, bei der anderen Serie dagegen nur
am enukleierten Auge, wurden die Augen mit ungereizten Kontrollaugen
6 Stunden lang in 3,5 prozentiger Salpetersiure, je nachdem im Tages-
licht oder im Dunkeln, fixiert, hierauf in Alkohol gehirtet, in Celloidin
eingebettet, geschnitten und mit Hamatoxylin-Eosin gefarbte Priparate
bergestellt. An einigen Dunkelaugen, die Gertz sofort nach der Fixie-
rung oOffnete, konnte er keine Farbendnderung des Fundus konstatieren;
die Farbe war die sehr helle, gelblich weiBe des Guanintapetums. Auch
verschiedene Hellaugen, die sofort nach der Reizung mit dem Augen-
spiegel untersucht wurden, zeigten die typische licht schokoladebraune
Firbung des Fundus. Auch an den Schnitten konnte kein Unterschied
zwischen gereizten und ungereizten Augen wahrgenommen werden. Die
Befunde von H. Gertz stimmen also mit den oben erwihnten von
Lederer und v. Frisch iberein.

Ich begann mit Versuchen iiber die Lichtwirkung auf enukleierten
Augen.

Um postmortale Lichtwirkungen auf die Zapfenstellung von Weil-
fischen zu studieren, hat R. Weiss auf die Veranlassung Gartens hin
Weillfische nach lingerem Dunkelaufenthalt gekopft und in 5 prozentige
Salpetersiure gelegt. Ein Teil wurde sofort ins helle Zimmer gebracht,
die anderen blieben im Dunkeln. Bei mehreren Augen, die nach der
Totung in Salpetersiure dem Licht ausgesetzt worden waren, wurde
Zapfenkontraktion und Pigmentwanderung beobachtet. Bei den Dunkel-
augen war keine maximale Dunkelstellung vorhanden, deshalb nimmt er
eine postmortale Lichtwirkung nur als wahrscheinlich an.

Fick nimmt den Umstand, daB ein ausgeschnittenes Dunkelauge
vor dem Fixieren oft eine halbe bis eine Stunde im Dunkeln liegen
bleibt, als Grund dafir an, daB man in manchen Fillen mehr oder
weniger deutliche Innenstellung findet. In seinen Resultaten erkennt er
die Tatsache von der Innenstellung des Pigments auf Lichtreiz als richtig
an, weist aber darauf hin, daB AuBenstellung nicht bei allen Dunkel-
froschen gefunden werde, ja, dal sie in der ganzen Netzhaut Gberhaupt
eine Seltenheit sei. Zur Entwicklung der vollstindigen Innenstellung sei
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Zeit notig; sie entwickle sich auch im Dunkeln, wenn ein AnstoB dazu
gegeben sei.

Es wird angegeben, daB unmittelbar nach der Enukleation auf Licht
noch Pigmentwanderung erfolge. Um dies zu untersuchen, habe ich
folgende Versuche gemacht: Ich enukleierte ein Auge des Dunkelfrosches
in der Dunkelkammer und setzte es in physiologischer Kochsalzlosung
dem diffusen Tageslichte 40 Minuten lang aus. Das andere Auge brachte
ich 20 Minuten lang ins Sonmenlicht. Bei beiden Augen wanderte das
Pigment nach innen, aber nicht so stark, wie dies bei Augen der Fall
ist, die in vivo dem Sonnenlichte ausgesetzt und erst nach Totung des
Tieres exstirpiert und untersucht wurden. Zugleich bemerkte ich, daB
die Vorwanderung des Pigments zuerst in der Area centralis stattfindet
und dort stirker ist als in der Peripherie. .

Ich habe auch einen Gegenversuch angestellt, das Auge eines Licht-
frosches, das dem Sonnenlichte ausgesetzt .war, enukleiert und in physio-
logischer Kochsalzlosung eine Stunde lang dunkel gehalten. Bei dem-
selben bemerkte ich gar keine Riickwanderung des Pigments. Aus meinen
Versuchen kann ich den Schluf} ziehen, daB das Licht auch auf enukleierte
Augen eine Einwirkung hat; dieselbe ist aber nicht so gro8 wie die auf
das lebende Tier, sondern nur gering, wenigstens beim Frosch.

Es war ferner notig, zu prifen, ob die Pigmentwanderung auch nach
Enukleation oder nach Kopfen des Frosches erfolgt.

Garten halt die Moglichkeit fir gegeben, daB die Lichtwirkung auch
nach der Kopfung des Tieres noch fortdauert, da also eine im fixierten
Auge gefundene Zapfenstellung auch erst in der Zeit von der Kopfung des
Tieres bis zum Eindringen der Siure ins Innere des Auges eingetreten
sein kann. R. Weiss berichtet tber deutliche Zapfenkontraktion und
besonders Pigmentwanderung in Augen, ,die erst nach der Totung in der
Salpetersiure dem Lichte ausgesetzt worden waren*.

Um die nach der Enukleation des Auges oder Dekapitation des
Frosches fortdauernde Pigmentwanderung festzustellen, machte ich folgende
Versuche: Ein Auge eines Dunkelfrosches fixierte ich sogleich nach der
Enukleation, wahrend das andere 20 Minuten lang in physiologischer Koch-
salzlosung in der Dunkelkammer gelassen wurde. Das letztere zeigte
geringe Lichtstellung, das erstere nicht. Der Umstand also, daBl ein
Auge nicht sogleich nach der Enukleation fixiert wird, kann Pigment-
wanderung vortduschen.

Nach der angefithrten Pigmentwanderung und der geringen Ein-
wirkung des Lichtes auf das enukleierte Auge war von dem Versuch mit
elektrischer Reizung auf das enukleierte Auge nicht viel Erfolg zu er-
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warten. Daher stellte ich am lebenden Tiere Experimente an. Ich stach
2 Elektroden in die Haut oberhalb und unterhalb des Auges eines
Dunkelfrosches, welcher mit nassem Tuche umwickelt war, und reizte in
der Dunkelkammer 15—30 Minuten lang mit schwachen und mit starken
Induktionsstromen. Nach diesem Versuche zeigte sich weder bei Pigment
noch Zapfen - Hellstellung; das Pigment hatte sich stark nach auBien
zuriickgezogen und erschien zusammengeballt, wihrend die Zapfen noch
auBerhalb der Grenze der Innen- und AuBenglieder der Stidbchen standen.
Wenn man etwas stiarker reizt, erscheinen zuweilen die einzelnen Pigment-
zellen wie voneinander isolie