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Gelegentlich meiDer Untersuchungen tiber die Hautdrtisen der

Monotremen (1901) machte ich auch einige Beobacbtungen tiber den

Bau deren Augenlider, auf welche ich nur in Ktirze hinwies.

Gleichzeitig stellte ich weitere Mitteilungen dartiber in Aussicht,

da sich daran Fragen kntipften, die eine gesonderte Behandlung

erheischten. Es handelte sich zunachst um die Verbreitung des

Vorkommens eines Tarsus und von MEiBOMSchen Drusen in den

Augenlidern der Saugetiere. Die in der Literatur dartiber vor-

Hegenden Angaben sind nicht sehr reichhaltig und wenig tiber-

einstimmend.

Die altesten, tiber eine groCere Anzahl von Saugern ausge-

dehnten Untersuchungen von Zeis (1835) weisen bei alien be-

obachteten Forraen das Vorhandensein von MEiBOMSchen Drtisen

nach. Dera entgegen soil ein Tarsus eigentlich nur beim Menschen

vorkommen, wenn man von einer unvollkommenen Ausbildung

eines solchen beim Schweiu absieht. Dagegen steht die Angabe von

Stannius (1846, p. 401), dafi die beiden Augenlider der Sauger

gewohnlich durch Knorpel gestutzt wurden. MEiBOMSche Drusen,

meist zwischen Conjunctiva palpebrarum und Tarsus gelegen,

sollen oft fehlen, beispielsweise bei den Cetaceen. Leider werden

keine anderen Formen, die diesen Befund zeigen, namhaft gemacht.

Augenwimpern seien bei Saugern noch selten vorhanden. Leydig

(1857, p. 243, 244) wies dann nach, dafi der Tarsus der beiden

Augenlider der Sauger nicht aus Knorpel, sondern aus festem Binde-

gewebe besteht. MEiBOMSche Drtisen, die als starker entwickelte

Talgdrusen zu deuten sind, glaubt Leydig als eine Eigentumlich-
Bd. XXXIX. N. F. XXXII. ^
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keit nur der Sauger ansehen zu sollen. Sie finden sich im oberen

und unteren Lid, nicht in der Nickhaut, und fehlen wohl nur bei

solchen Saugetieren, deren Haut ganz kahl ist und der Driisen-

bildung entbehrt, so z. B. bei Cetaceen. Die von Blumberg (1867)

untersuchten Sauger besitzen samtlich einen Tarsus und- Meibom-

sche Driisen. Nach Owen (1868, p. 260) raiindet auch bei Ceta-

ceen an der Umschlagsstelle der Conjunctiva palpebrarum zur

Conjunctiva bulbi eine Reihe von MEiBOMSchen Follikeln aus.

Eine ausfiihrlichere Darstellung riihrt her von Leuckart (1876).

Er weist darauf bin, dafi Augenlider eigentlich nur bei Landtieren

in voller Entwickelung vorkommen. Gewohnlich seien bei Saugern

am Lidrand Wimpern vorhanden, konnten aber auch fehlen, wie

bei Cetaceen und Katzen. Die Wimpern sind Haare, die starker

entwickelt und regelmilBiger angeordnet sind als die Haare, die

sonst den Lidern aufsitzen, die aber gelegentlich (Hund, Schwein)

auch selbst zu ansehnlicher GroCe heranwachsen konnen. Die

Wimpern sind begleitet von ebenfalls starker entwickelten Talg-

driisen und bei groBeren Formen auch von SchweiCdrusen, Von

den Talgdriisen der Wimpern sind durchaus zu unterscheiden die

MEiBOMSchen Driisen, die neben ersteren vorkommen und eine

eigene Driisenmundung besitzen, also selbstandige Gebilde sind.

Ihre Gestalt gleicht der der benachbarten Talgdriisen; sie sind

sackformig, traubenformig oder gefiedert und finden sich in der

Zahl von 20—40 immer nur in einer einzigen Reihe, bald ein-

geschlossen in den sogenannten Lidknorpel, bald eingelagert in

ein Welches Bindegewebe, das wie beim Schwein, als Vorlaufer

des Tarsalknorpels zu gelten hat. Leuckart glaubt, dafi Mei-

BOMSche Drusen nur bei Saugern vorkommen, Ebenso sei der

Tarsus oli'enbar eine Eigentumlichkeit der Sauger, aber durchaus

nicht aller Formen, sondern gelegentlich, so auch beim Hund,

vertreten durch weicheres Bindegewebe. Das Sekret der Meibom-

schen Driisen soil zum Einolen der Lidrander dienen und unter

gewohnlichen Verbaltnissen das Ueberstromen der Tranenfliissig-

keit verhindern. In Hinsicht auf diese Funktion glaubt Leuckart,

dafi der ausschlieCliche Besitz von MEiBOMSchen Driisen bei Saugern

wohl bedingt sei durch die ansehnliche GroCe von deren Tranen-

driise. Diese sei beim Menschen noch groCer als bei den meisten

anderen Saugern, und hier finde die excessive Entwickelung dieses

Organs eine geniigende Erklarung in seiner mimischen Bedeutung

(p. 278). Nach Milne-Edwards (1876—77, p. 106, 107) kommen
fast alien Saugetieren wohlentwickelte Augenlider zu, von denen
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das obere das groBere ist. In beiden Lidern ist ein sogenannter

Tarsalknorpel aus derbem Bindegewebe enthalten. Derselbe ist

ira oberen Lid ansehDlicher als im uuteren. Am freien Lidrand

steben auCer bei Cetaceen und Didelphys Cilien, in deren Haar-

balg eine kleine Gruppe von Talgdriisen miindet. Die viel groCeren

MEiBOMschen Talgdriisen miinden am hinteren Teil des freien Lid-

randes aus und fehlen bei Cetaceen. Ihre Anordnung ist bei den

meisten Siiugern dieselbe wie beira Menschen, nur sind die Driisen

bei einigen Formen noch starker entwickelt und ausgestattet mit

wohlcharakterisierten Lappen und Lappchen. Unter den von

Tartuferi (1880) untersuchten Saugetieren feblen Gl. tarsales nur

beim Delphin. Wiedersheim gab fruher (1882, p. 441, 443) an,

dafi erst bei Saugetieren sebr bewegliche, von der ubrigen Haut

durch Falten deutlich abgegrenzte Augenlider auftreten, deren

freier Rand mit Cilien besetzt ist und in deren Innerem ein Tarsus

sich entwickelt. MEiBOMSche Driisen in typischem Verbalten finden

sich nur bei Saugetieren und zwar bei alien Formen, mit Aus-

nahrae der Cetaceen. Sie liegen stets in einer einzigen Schicht,

haufig in den Lidknorpel eingeschlossen, und miinden am freien

Lidrand aus. Beim Kamel seien diese Driisen ersetzt durch eine

auCerordentlich entwickelte Talgdruse der Caruncula lacrjnnalis.

Neuerdings scheint Wiedersheim (1902, p. 311) anzunehmen,

daC aufier bei Cetaceen auch noch bei anderen Gruppen die Mei-

BOMSchen Driisen fehlen konnen, Neu ist auCerdem die Angabe,

die auch in der schematischen Fig. 218 zum Ausdruck kommt,

dafi das Vorkommen der Gl. tarsales auf das obere Lid be-

schrankt ist.

Aus diesen zum Teil sehr widersprechenden Schilderungen

geht jedenfalls soviel klar hervor, daC das Vorhandensein von

Tarsus und MEiBOMSchen Driisen nicht unbedingt zu den charakte-

ristischen Eigenschaften der Augenlider der Sauger gehort. Es

ware also zunachst die Aufgabe, die Verbreitung dieser Gebilde

in den einzelnen Gruppen der Saugetiere zu erforschen. An die

Feststellung dieser Tatsachen schlieCen sich weitere Fragen an.

Das Fehlen von Tarsus und MEiBOMSchen Driisen bei manchen

Saugetieren ist vielleicht nicht als die Folge einer Reduktion,

sondern hochst wahrscheinlich als ein in mancher Hinsicht primi-

tiver Zustand anzusehen. Beide Organe haben sich offenbar inner-

halb der Gruppe der Saugetiere entwickelt, und wir diirfen hofifen,

durch Vergleichung einer groCeren Reihe von Befunden Aufschltisse

iiber den phylogenetischen Entwickelungsgang der Augenlider zu

1*
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erhalten. Aber auch auf die Feststellung der einzeliien Stadien

in der Ausbilduiig von Tarsus und MEiBOMSchen Driisen komrat

es nicbt allein an, sondern es ist zu versucben, ob nicbt aus der

Form der Augenlider, der Ausdebnung der Haare auf denselben,

der sie bewegenden Muskulatur , dera Apparat accessoriscber

Driisen (Triinendriisen, HARDERScbe Driise) und zahlreicben anderen

Monienten, vor allem aucb aus dem Gebraucb des Auges und der

Lebensweise der betreffenden Tiere sich Schliisse ziehen lassen auf

die unter verscbiedeuen Bedingungen verscbiedenen pbysiologiscben

Leistungen des Scbutzapparats des Auges. Daraus waren dann

diejenigen Faktoren zu ernoitteln, welcbe auf die allmabliche Aus-

bildung von Tarsus und MEiBOMScben Driisen einen bestimmenden

EinfluB ausgeiibt baben.

Ein sehr bemerkenswerter Versucb in dieser Richtung liegt

bereits von A. v. Haller vor, wie in der Abhandlung von Zeis

(1835, p. 253) naber dargestellt und begrtindet wird. Icb lasse

seine bierauf beztiglicben Ausfiibrungen wortlich folgen: „Da icb

nun unter alien von mir bis jetzt untersucbten Tieren nur allein

beim Scbwein den Tarsus babe nacbweisen konnen, so mufite es

mir natiirlicb sebr auffallen, warum das Augenlid des Menscben

vorzugsweise vor dem der Tiere damit begabt worden sei. Der

Grund scbeint mir darin zu liegen, dafi er nicbt sowobl zum
Scbutze des Augapfels bestiramt ist, sondern vielmebr die mog-

licbst weite Eroffnung der Augenlidspalte vermitteln soil. Haller ^)

driickt sicb dariiber folgendermafien aus: Ut palpebra ora libera

totam suam latitudinem teneat, in omni motu; neque utcunque

contracta fiat secundum transversum diametrum angustior, natura

simili fere artificio usa est, quo grandes tabulas pictas solemus

disteudere. Ut enim ad baculum eum extendimus, ita ad carti-

laginem palpebra utravis firmatur, quam tarsum dicimus. Das

Menscbenauge unterscbeidet sicb namlicb vom Tierauge auffallend

dadurch, dafi die groCere Eroflnung der Augenlidspalte zu beiden

Seiten der Cornea nocb die Sclerotica erblicken laCt, dies macht

die Bewegung des Augapfels viel freier, denn um einen seitwarts

gelegenen Gegenstand zu erblicken, ist es nicbt notwendig, den

Kopf seitwarts zu bewegeu, sondern eine kleine Bewegung des

Augapfels in der horizontalen Ebene entspricbt diesem Zwecke
vollkommen. Die Tiere baben zwar dieselben Augenmuskeln wie

der Menscb, ja zum Teil nocb einen mebr, den Grundmuskel, und

1) Elementa pbysiologiae, T. V, § IX.
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es wiirde ihneii somit raoglich sein, den Augapfel ebenso zu be-

wegen wie wir, konnte nicht ihre Augeiilidspalte gerade nur so weit

geoffnet werden, dafi alleia die Cornea, aber nicht die Sclerotica

entbloCt wird, es findet also bei ihnen gerade das statt, was, wie

Haller angibt, beim Menschen durch den Tarsus verhiitet wird;

die Augenlidspalte wird beim Oeffnen derselben in der horizontalen

Richtung betrachtlich schmaler, und der Mangel des Tarsus bei

den Tieren konnte deshalb schon vorausgesetzt werden. Die Be-

weglichkeit des Augapfels in seiner Hohle wird aber insofern da-

durch eingeschrankt, als bei einer starkeren Bewegung des Bulbus

nach der Seite die Cornea sich sogleich unter dem auBeren und

inueren Augenwinkel teilweise verbiegt (wohl verbirgt? Ref.). Die

fast alien Saugetieren eigene groBere und freiere Beweglichkeit

des langeren Halses und die mehr seitliche Stellung der Augen,

welclie bei den niederen Tierklassen noch bedeutender ist, ent-

schadigt sie fiir diese Beschrankung. Deswegen konnten sie wohl

die groCere Beweghchkeit des Augapfels in der Augenhohle ent-

behren. AuCerdem entsteht aber aus dieser Einrichtung fiir sie

der groCe Vorteil, daC bei einer engeren Augenlidspalte nicht so

leicht fremde Korper in das Auge fallen, als bei einer breiteren,

was bei dem hilflosen Zustand der Tiere doch auch in Anschlag

zu bringen ist. Sollten nun aber die Tiere ihre Cornea allein

ohne die Sclerotica entblofien, so durften die den Augenwinkeln

zuuachst gelegeneu Telle des Augenlides nicht wie beim Menschen

mit aufgehoben werden, daher kommt aber die geoffnete Augenlid-

spalte der Tiere einem Kreise, einige UnregelmaBigkeiten abge-

rechnet, ganz nahe, was nicht moglich ware, wenn sie einen Tarsus

hatten. Dieser wiirde durch seine Starrheit bewirkt haben, dafi

beim Oeti'nen der Augenlidspalte jedesmal nicht allein die mittlere

Portion des Augenlids, sondcrn wie beim Menschen auch die nach

den Winkeln hin gelegenen Telle mitgehoben wiirden. Da aber

ihre Augenlider seiner entbehren, so werden die den Augenlidern

zunachst gelegenen Telle nur angespannt, und die Augenwinkel

erscheinen daher als viel stumpfere Winkel als beim Menschen.

Dafi das Schwein einen Tarsus hat, spricht noch mehr fiir meine

Behauptung, denn es olfnet sein Auge nur sehr wenig, so dafi bei

ihm die geoffnete Augenlidspalte viel breiter ist als hoch. Der

Mensch braucht sein Auge nicht nur zum Sehen, es ist ihm auch

Sprachwerkzeug. — Die Mienensprache beruht fast allein auf den

Bewegungen, die wir mit unseren Augen machen, denn mit Hilfe

der ubrigen Gesichtsmuskeln, ohne die der Augen und Augen-



6 H. Eggeling,

lider, wiirden wir schwerlich im stande sein, unsere Gedanken und

Empfindungen auf dem Gesichte auszudriicken. Wenn unser Auge

aber ebenfalls nur die Cornea erblicken lieCe? Wenn man auch

bei uns nichts von der Sclerotica sahe? Wie dann? Gewifi, wir

wiirden nicht Stolz, Verachtung, Mifibilligung, alle Affekte des

Geistes niit einem Blicke ausdriicken konnen, ware es nicht mog-

lich gemacbt, an denen, mit welchen wir sprecben, die kleinste

Bewegung des Augapfels zu bemerken, indem die groBere oder

geringere Breite der blendend weiBen Sclerotica ein Wahrnehmen

jener Beweguugen sebr leicht zulafit. Ich glaube bebaupten zu

diirfen, dafi obne den Tarsus, so unwesentlicb dieser Teil bisher

erschienen sein mag, das menschlicbe Antlitz sich bei weitem

nicht so von dem Gesicht der Tiere auszeichnen wurde, als es

der Fall ist."

Geleitet von den oben dargelegten Gesichtspunkten habe ich

seit laugerer Zeit Beobachtungen iiber den Bau der Augenlider

bei verschiedenen Formen gesammelt. In der vorliegenden Mit-

teilung soil ein allerdings noch recht unvollkommener Ueberblick

iiber die Verbreitung von Tarsus und MEiBOMSchen Driisen in

den groBeren Gruppen der Sanger gegeben und auf einige Beob-

achtungen hingewiesen werden, die geeiguet sind, die Entstehungs-

weise der MEiBOMschen Driisen verstandlicher zu machen. Auf

die von Tartuferi (1880) ausfiihrlicher behandelten MoLLScheu

Driisen soil hier nicht naher eingegangen werden. Ihr Vorkommen
und Verhalten ist nur iusoweit beriicksichtigt, als sie bei den von

mir neu untersuchten Formen noch nicht beschrieben wurden.

Ebenso finden gelegentliche Befunde von Tranendriisen hier nur

kurze Erwahnung.

Monotremen.

Die Augenlider von Ornithorhynchus sind, wie ich schon

friiher (1901, p. 190, 195) schilderte, an ihrer AuCenflache be-

deckt von dichtstehenden Gruppen feiner Haare. Dieselben finden

sich auch am freien Lidrand, sind aber nicht durch starkere Ent-

wickelung als ^Yimpern hervorgehoben. Neben den Haargruppen

finden sich kleine sackformige Talgdriisen, die am freien Lidrand

einen etwas ansehnlicheren Umfang besitzen als an der AuCen-

flache des Lides. AuBerdem sind die Haargruppen begleitet von

ziemlich stark ausgebildeten merokrinen Schlauchdriisen. Wie

Fig. 1 zeigt, liegt den Lidern keine derbere Bindegewebsplatte,
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Haar

Mushel

Oylinderepithel

Schweifidrilse

Plattenepithel

Talgdriise

Talgdriise

Cylinderepithel

Mvskel

Haar

Fig. 1. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen und unteren

Augenlides von Ornithorhynchus. Vergr. 1 : 18.
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Cylinderepith el ^^^

Schweifidrilsen

Plattenepithel

Schweifidriisen

Mu^kel

Haar

Mushel

Tarsus

Muskel -

mmmmm

Fig. 2. Senkrechter Scbnitt durch die Mitte des oberen und unteren
Augenlides von Echidna. Vergr. 1 : 18,
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die als Tarsus bezeichnet werden konnte, zu Grunde, auch

MEiBOMSche Drusen fehlen. Das geschichtete Plattenepithel der

Oberhaut dehnt sich ziemlich weit auf die Innenflache des oberen,

etwas weniger weit des unteren Lides aus.

Muskel

Plattenepithel

Cylinderepithel

ParorbitaldrUse

Schweifidriise

Fig. 3. Senkrechter Schnitt durch oberes und unteres Augenlid eines

Echidnafotus, Stad. 51b, gegen den auSeren Augenwinkel zu. Vergr. 1 : 18.

In der Umgebung der Augenspalte von Echidna findet sich,

wie ich bereits fruher schilderte (1901, p. 189) ein ovaler, spar-

lich behaarter Bezirk, der die AuCenflache der Augenlider dar-

stellt und durch einen Wall von der umgebenden derben, dicht

behaarten Haut sich abgrenzt. Auf Schnitten stellt sich das untere
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Lid bis zu dem Hautwall gerechnet viel niedriger dar als das

obere und doch scheint der Konjunktivalsack nach unten eine

groliere Ausdehnung zu besitzen als nach oben. Die sparlichen

Haare der Lider erscheineu alle untereinander gleicb, starkere

Wimperbaare sind nicht zu unterscbeiden. Alle Haare werden

begleitet von sehr kleinen Talgdriisen, die beiderseits dem Haar-

balg als kleine rundlich-langlicbe Vorwolbungen ansitzen unterhalb

der Einmiindungsstelle eines SchweiCdrusenausfiihrganges in den

Haarbalg. Die merokrinen, scblauchformigen Drusen besitzen einen

sehr ansebnlichen Umfang und bilden dichte Knauel in der binde-

gewebigen Grundlage der Lider. Ein Teil der Scblaucbe zeicbnet

sich durcli die GroCe des Lumens aus. MEiBOMsche Drusen fehlen,

dagegen ist eine Art Tarsus als eine ansehnlichere derbere

Bindegewebsplatte , die unterhalb der Conjunctiva palpebrarum

liegt, wenigstens im unteren, nicht im oberen Lid wahrnehmbar.

Dieselbe entbehrt jedoch einer scharfen Abgrenzung gegen die

Umgebung. Das mehrschichtige Plattenepithel der Epidermis dehnt

sich oben und unten sehr weit an der Innenflache der Augenlider

aus (s. Fig. 2).

Auf das Vorhandensein einer ansebnlichen Parorbitaldriise,

die den merokrinen Hautdrusen zuzurechnen ist, im unteren Augen-

lid nahe dem auBeren Augenwinkel bei Echidnafoten sei hier nur

nochmals hingewiesen (1901, p. 198, vergl. umstehende Fig. 3).

Marsupialier.

AuCer der Angabe von Owen (1868), dafi im oberen Augen-

lid des Kangaroo ein Knorpelstreif liege und bei Didelphys keine

Cilien vorhanden sind, welch letzterer Punkt auch von Milne-

Edwards (1876) erwahnt wird, babe ich in der Literatur nichts

Naheres iiber die Augenlider der Beuteltiere finden konnen.

Meine eigenen Untersuchungen erstrecken sich uber fiinf

Formen, die vier verschiedenen groCeren Gruppen angehoren. Bei

einem jugendlichen Macropus spec. filUt an der Mitte des

oberen freien Lidrandes ein Biischel sehr weit vorragender langer

Cilien auf. Diese bilden eine obere Reihe, unterhalb welcher noch
2—3 Reihen schwacherer Wimpern sich vorfinden. Am unteren

Lid fehlen deutlicher ausgebildete Wimpern, die hier vorhandenen

Haare sind nicht wesentlich verschieden von denen, welche in dichter

Gruppierung die AuBenflache der Lider oben sowohl wie unten

bedecken. Unter ihnen iiberwiegen schwachere Haare, zwischen
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welchen vereinzelte starkere Gebilde, die tief in der Lederhaut
wurzeln, vorkommen. Die Haare werden begleitet von kleinen sack-

formigen Talgdriisen, starkere kommen den Wimpern zu. SchweiB-

driisen fehlen im ganzen Augenlid. MEiBOMSche Driisen sind sowohl

im oberen wie im unteren Lid in einer einfachen Reilie vorhanden.

Sie bilden einen weiten, langen, gestreckten Sack, dessen ganze
Wandung mit zahlreichen kleinen, rundlichen Talgdrusensackchen

Meibomsche Driise

Epithelgrenze ;'•

Haare.

Muskel

Talgdruse

Haar

Fig. 4. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen Augenlides von
Macropus spec. juv. Vergr. 36 : 1.

besetzt ist. Diese munden in den Hohlraum des Sackes ein,

welcher selbst mit einer kurzen verengten Strecke am freien Lid-

rand hinter den Reihen der Cilien nach innen bin, gegen den

Konjunktivalsack, sicb offnet. Eine als Tarsus zu bezeichnende

derbere Differenzierung des Bindegewebes des Augenlides lieC sich

nicht nachweisen. Ueber die Ausdehnung des mehrschichtigen

Plattenepithels an der Innenfliiche des Lides und die Lage der

Grenze gegen das Uebergangsepithel der Conjunctiva kann ich

keine Aussagen machen, da der Konservierungszustand des Pra-

parats dies nicbt gestattet (s. Fig. 4).

Dasyurus Geoffr. (Fig. 5) besitzt in 3—4 Reihen vereinzelte,

starker entwickelte Wimperhaare am freien Lidrand. Dieselben
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treten aber bei aufierer Betrachtung nicht scharf hervor, zumal

sie, wie die iibrigen Haare, hauptsachlich nach hinten gerichtet

zu sein scheinen. Am freien Rand des unteren Lides sind sie

schvvacher und undeutlicher als am oberen, Auf der AuCenflache

der Lider sind die Haare sparlich und kleia, begleitet von-winzigen,

rundliclien Talgdriisen. Die letzteren stellen dagegen an den Cilien

sehr ansehDliche, gelappte Organe dar. Schweifidriisen fehlen auch

hier im Augenlid, dagegen sind MEiBOMSche Driisen oben und

unten vorhanden. Auch hier erscheinen sie im ganzen als ein

weiter, lang gestreckter Sack, der mit sehr enger Mundung hinter

Meibomsche Driise

Epithelgreme

Muskel

Mushel

Talgdriise

Haarbalg

Fig. 5. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen Augenlides von
Dasyurus Geoffr. Vergr. 36 : 1.

den Cilien am freien Lidrand nach innen in den Konjunktivalsack

sich ofifnet. Der feinere Bau des Sackes unterscheidet sich wesent-

lich von dera Befund bei Macropus. Seine ganze Wand wird

gleichmaBig von Talgdriisenepithel gebildet, Ganz nach auCen

liegen kleine, protoplasmatische Zellen, ahnhch der Keimschicht

der Epidermis, nach innen folgen imraer groBere Zellen mit vakuo-

lisiertem Protoplasma, uud ein ziemlich scharfer AbschluC gegen

den zentralen Hohlraum scheint gebildet zu sein aus den ver-

hornten Wanden zu Grunde gegangener Zellen, deren fettig ver-

wandelter Korper als Sekret entleert wurde. Die gesamte Wand-
schicht wird durch vereinzelte, gegen das Lumen vorspringende

Bindegewebssepten in einzelne, sehr ungleich groCe Territorien



Zur Morphologie der Augenlider der Sauger. 13

geteilt. Die MEiBOMSchen Driisen kommen in einfaclier Schicht

vor, bisweilen verbindet sich mit dem letzten verengten Abschnitt

eine starkere, gelappte Talgdruse, die sich nach auCen gegen die

Cilienwurzel bin ausdehnt. Die MEiBOMSchen Driisen liegen ein-

gebettet in eine scbmale, derbere, von der Umgebung sich nicht

scharf, aber doch deutlich abhebende Bindegewebsschicht, die wohl

als eine Art Tarsus aufgefafit werden darf. An der Innenflache

des oberen Lides entspricht die Grenze zwischen Flatten- und

Uebergangsepithel etwa der Mitte der Lange der MEiBOMschen

Driisen, unten besitzt das mehrschichtige Plattenepithel eine noch

etwas geringere Ausdehnung auf die konjunktivale Flache.

Bei Perameles obesula sind Cilien nicht deutlich nach-

weisbar. Die AuCenflache der Lider ist bedeckt von reichlichen

Haargruppen, welche ein grofies und mehrere schwachere Haare

umfassen. Die zugehorigen Talgdriisen sind sehr klein; Schweifi-

driisen sind sparlich vorhanden und sehr einfach gestaltet, Sie

bestehen aus einem gauz engen Ausfiihrgang und einem ziemlich

weiten, wenig gewundenen und kurzen Driisenschlauch. Beide

Hautdrusenarten, besonders die Talgdriisen, sind viel ansehnlicher

in Begleitung der Haare am freien Lidrand, die aber selbst nicht

so ansehnlich sind, daC sie sich deutlich von den Stichelhaaren

des tibrigen Integumentes unterschieden und deshalb auch nicht

als Wimperhaare bezeichnet werden konnen. AnsehnUche Mei-

BOMSche Drusen stimmen in der Gestaltung mit denen von Ma-

cropus iiberein. Ihr weiter Sack, dem ringsum die rundlichen

Driisenlappchen ansitzen, oifnet sich mit sehr enger Miindung am

freien Lidrand mit ausgesprocheuer Richtung nach innen gegen

die Oberflache des Bulbus. Ein Tarsus ist nicht vorhanden. Die

Grenze zwischen Flatten- und Uebergangsepithel der Bindehaut

entspricht etwa der Mitte der Lange der MEiBOMschen Drusen.

In den hier behandelten Funkten ist ein nennenswerter Unterschied

zwischen oberem und unterem Augenlid nicht zu beraerken.

Entsprechende Befunde zeigt ein nur sehr mafiig konserviertes

Augenhd von Ferameles lagotis. Den MEiBOMSchen Driisen

scheint hier eine derbere, bindegewebige UmhuUung, ahnlich wie

bei Dasyurus, zuzukommen.

An den freien Lidrandern von Phascolarctos cinereus

sind sowohl oben wie unten starker entwickelte Wimperhaare zu

unterscheiden. Ein dichtes Haarkleid bedeckt die AuCenflache der

Lider. Den Haaren sind kleine Talg- und SchweiBdriisen ange-

schlossen. Beide sind wesentlich starker entwickelt in Begleitung
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der Cilien. Der Driisenschlauch der SchweiMriisen ist auffallend

"weit, von einem kiibisch-cyliudriscben Epithel ausgekleidet, am

freien Lidrand anscheinend ziemlich lang und knaueiformig ge-

wunden ; im untereu Lid sieht man die Enden der SchweiBdrusen-

schlauche tief hineinragen zwischen die Zuge der quergestreiften

Miiskulatur, die parallel dem Lidrand hinziehen. An der AuCen-

flache der Lider sind die Schweifidriisen auch einfacher gestaltet.

Die MEiBOMSchen Drusen sind ansehnlich und bilden, wie bei

Dasyurus, einen weiten Sack, dessen gesamte epitheliale Aus-

kleidung einer fettigen Umwandlung zu uuterliegen sclieint. Schmale

Bindegewebssepten, die, von aufien gegen die breite Epithelzone

eindringend, diese in einzelne Liippchen zerlegen, sind hier viel

zahlreicher als dies Fig. 5 von Dasyurus zeigt. Die aufier-

ordentlich feinen, engen Mundungen der MEiBOMSchen Drusen

liegen am freien Lidrand dicht nebeneinander mit der Richtung

nach binten gegen den Konjunktivalsack. Ein Tarsus ist nicht

nachweisbar. Das gescbichtete Plattenepithel erstreckt sich von

der Epidermis her tiber den freien Lidrand auf die konjunktivale

Innenflache des Lides etwa bis zur halben Hohe der MEiBOMSchen

Drusen.

Edentaten.

Von Edentaten untersuchte ich zwei Formen, bei denen die

Befunde im Aufbau der Lider ziemlich stark voneinander ab-

weichen. Bei Dasypus novemcinctus erscheinen die Augen-

lider als zwei dicke Hautfalten, die an ihrer AuCenflache einer Be-

deckung mit Haaren entbehren. Ziemlich schwach entwickelte

Wimpern stehen in 3—4 Reihen am freien Rand des oberen Lides,

scheinen aber am unteren zu fehlen. Die Cilien sind begleitet

von ziemlich ansehnlichen Talgdriisen und vereinzelteu, nicht sehr

umfangreichen SchweiBdriisen, die enge, stark gewundene Kanale

darstellen. Auf einem Durchschnitt durch das obere Lid zeigt

sich, dafi dieses nicht sehr hoch ist. Dasselbe enthalt keinen

Tarsus und keine MEiBOMSchen Drusen. An der Innenflache des

Lides ist das gescbichtete Plattenepithel mit reichlicher Verhornung

vom freien Lidrand her recht weit nach oben bin ausgedehnt und

geht dann in das Cylinderepithel der Conjunctiva fiber. Im Be-

reich dieses konjunktivalen Cylinderepithels liegen in den oberen

Abschnitten des Lides mehrere isolierte Haufchen von Driisen-

substanz vom Charakter der Tranendriisen, die in der Gegend des
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Fornix mit mehreren Ausfuhrgangen in den Konjunktivalsack sich

ofifnen. Die Gruppen von Tranendriisen bilden eine ansehnliche

Driisenmasse, die sich ina oberen Teil des Lides vom medialen

Augenwinkel her nach auCen bis weit iiber die Mitte des Lides aus-

dehnt und am lateralen oder hinteren Augenwinkel fehlt (s. Fig. 6).

Tranendriisen

Oylinderepithel

Mushel

Plattenepithel

Talgdriise

Muskel

ScTvweiJidriise

Haar —

Fig. 6. iSenkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen Augenlides von
Dasypus novemcinctus. Vergr. 1 : 18.

Auch bei Manis javanica sind die kleinen Augen-

lider an ihrer Aufienflache gar nicht oder jedenfalls nur ganz

sparlich mit Haaren bedeckt. Reichlicher finden sich dieselben

nur an den Lidrandern und zwar hier in mehreren Reihen, am
unteren Lid nach abwarts gerichtet, zahlreicher, aber nicht starker

als am oberen. In Begleitung der Haare konnte ich weder Schweifi-

noch Talgdrusen nachweisen. Schnitte durch das obere Lid zeigen

weder einen Tarsus noch MEiBOMSche Drusen. Ueber die genaue

Grenze zwischen Flatten- und Oylinderepithel an der Innenflache

des Lides geben die Schnitte wegen des mangelhaften Konser-

vierungszustandes keine ganz zuverlassige Auskunft. Jedenfalls

dehnt sich aber vom freien Lidrand her das geschichtete Flatten-

epithel noch eine ansehnliche Strecke weit auf die Innenflache

des Lides aus. Eine groGe Tranendruse findet sich nur am auBeren

Augenwinkel. Im iibrigen ist die Conjunctiva nicht mit groBeren

Drusen in Verbindung.
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Cetaceen.

Die Angaben der meisten Autoren (Stannius, 1846; Letdig,

1857; Leuckart, 1876; Milne-Edwards, 1876; Wiedersheim,

1902) lauten dahin, dafi den Cetaceen insgesamt MEiBOMSche

Driisen fehlen. Dagegen beschreibt Owen (1868, p. 260) das

Tranendriise'

Tranendruse

3fuskel

Plattenepithel

Cylinderepithel

Fig. 7. Senkrechter Schnitt durch die Mitte des oberen Augenlides eines

Delphinfotus. Vergr. 1 : 18.

Vorkommen einer Reihe von MEiBOMschen Follikeln an der Um-
schlagsstelle der Conjunctiva palpebrarum zur Bindehaut des Aug-

apfels bei Cetaceen. Tartuferi (1880, p. 124) fand im Augenlid

des Delphins iiberhaupt keine Driisen, weder MoLLsche noch Mei-

BOMsche noch SchweiBdriisen.

Das obere Augenlid eines Delphinfotus (Fig. 7),

das ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, entbehrt vollig der

Haare und der damit in Verbindung stehenden Driisen. Ein

Tarsus und MEiBOMSche Driisen sind nicht vorhauden. An der

AuCenflache zeigt die Lederhaut sehr zahlreiche Papillen, die

Epidermis ist glatt. Das mehrschichtige Plattenepithel der Ober-
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haut geht ganz nahe dem freien Lidrand iiber in das Cylinder-

epithel der Conjunctiva, welches die Innenflache des Lides iiber-

kleidet. In der Gegend der Uebergangsfalte liegen ansehnliche

Haufen tubuloser Driisen mit kubisch-cylindrischem Epithel, an-

scheinend Tranendriisen, deren Ausfiihrgange in den Konjunktival-

sack miinden und vielfach tief abwarts reicben an der Innenflache

des Lides gegen den freien Lidrand zu. Sie sind am starksten

entfaltet in der Gegend des aufieren Augenwinkels, nehmen von

da nach vorn und innen allmahlich ab, fehlen aber am medialen

Augenwinkel noch nicht ganz.

Ungulaten.

Aus der Gruppe der Perissodaktylen ist das Pferd
verschiedentlich auf den Bau seiner Augenlider untersucht worden.

Die Aufienflache derselben ist mit Haaren bedeckt, die von ver-

ba Itnismafiig groCen Talgdrusen und SchweiMriisen begleitet sind.

Die Talgdrusen sollen einer langlichen Traube

ahnlich geformt sein, die SchweiCdrusen aus

einem engen Schlauch bestehen, dessen blindes

Ende knauelformig aufgewunden ist. Letztere

haben eine besondere Aehnlichkeit mit den

Befunden beim Menschen (Blumberg, 1867,

p. 42). Am freien Lidrand finden sich

sehr lange, nach aufien gerichtete Wimpern
am oberen Lid, nur in geringer Entfaltung

am unteren. Nach Zeis (1835) fehlt ein

Tarsus, nach Blumberg besteht er aus Binde-

gewebe und elastischen Fasern. Sowohl im

oberen wie im unteren Lid finden sich Mei- r^- o o i.

, TN .. . . p ,
^ig- 8' Schema ernes

BOMsche Drusen, deren Ausfuhrgang etwas senkrechten Schnittes

nach innen gegen den Konjunktivalsack ge-
elie^PfOTdes tafh^T^^''

richtet ist (vergl. Fig. 8 nach Tartuferi, tiiferi etwas modifi-

1880, p. 116, 120). Die Drusen schildert ^^e^^-

Zeis (1835, p. 251) ausfuhrlicher und gibt

an, daC sie einen weiter entwickelten, vollkommeneren Zustand

reprasentieren als beim Menschen, indem sie den Glandulis

compositis, deren Ausfuhrgang sich in Aeste teilt, zuzurechnen

seien. Oben sowohl wie unten sind die zunachst am inneren

Augenwinkel gelegenen 5—6 Drusen ganz unverhaltnismaCig grofi

im Vergleich mit den ubrigen, eine Eigentumlichkeit des Pferdes,

die Zeis bei keinem anderen Tiere beobachtete. Blumberg fand
Bd. XXXIX. N. K. XXXII. O
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die Driisen in der Form ahnlich denen des Hundes. Derselbe

Autor gibt an, daB die Tarsalbindehaut von einem mehrfach ge-

schichteten Pflasterepithel bedeckt wird.

Ueber die Befunde bei Artiodaktylen sind ausfiihrlichere

Angaben vorhanden, auf Grund deren ich eine Schilderung der

Verhaltnisse entwerfe. Unter den Suiden ist das Schwein
verschiedentlich auf den Bau seiner Augenlider untersucht worden.

Diese sind aufien mit Haaren (Borsten) besetzt. In den oberen

Teil der Haarbalge miinden verbaltnismaCig kleine Talgdriisen,

welche die Form kurzer, birnformiger Sackchen besitzen. Die

SchweiBdriisen dieser Gegend sind ver-

I

haltnismafiig grofi, mit ihrem blinden

I Ende einen Knauel bildend. Sie mun-

den entweder an der Hautoberflache

Oder in einen Haarbalg. Am freien Lid-

rand stehen starker entwickelte Haare,

Cilien , in 3—4 Reihen , am unteren

Lide kurzer und weniger zahlreich als

im oberen. Die Cilien des unteren Lides

sind sogar schwacher als die Borsten

auf dessen AuCenflache. Auch die Cilien

sind von Talgdriisen begleitet, die an-

scheinend etwas groCer sind als an der

„. „ ^ , . , AuCenflache (Zeis, 1835, p. 247 : Blum-
-Big. 9. Schema eines sent- ^r^^r, ^/^ ^ ^r,/^r. c^^^

rechten Schnittes durch die BERG, 1867, p. 20; OwEN, 1868, p. 260;
Augenlider eines Schweines,
nacn Tartuferi etwas modi-
fiziert.

aus Fig. 9 nach Tartuferi.

Leuckart, 1876; Tartuferi, 1880,

p. 119). Die eigenartige Gestaltung der

Lidrander und Stellung der Cilien erhellt

MEiBOMsche Drusen sind beim Schwein

vorhanden ; dieselben sind aber klein und durch ihre Lagerung

und Form ausgezeichnet. Sie sind nur wenig groCer als die Talg-

driisen der Cilien, nicht viel langer als breit und bestehen aus

mehreren Buchtungen, die rait dera gemeinschaftlichen Ausfiihrungs-

gang direkt kommunizieren. Zeis sieht darin den niedrigsten

und primitivsten Befund von MfiiBOMSchen Drusen, den er an

seinem Material beobachten konnte. Tartuferi bezeichnet sie

als rudimentar. Der kurze Ausfiihrungsgang der Driisen ist mit

pigmentierten Zellen ausgekleidet , welche mit den Zellen des

Stratum Malpighi der Haut in Zusammenhang stehen. Die Mtin-

dung liegt nach Blumberg an der hinteren, dem Bulbus zuge-

kehrten Kante des freien Lidrandes, wahrend sie nach Tartuferi
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nach vorn gerichtet ist (siehe Fig. 9). Die Driisen sollen stets

nur in einer Reihe vorkommeD, und zwar zahlte Blumberg im

oberen Lide deren etwa 40, im unteren 30—35). Zu dem Tarsus

stehen die Drusen in keinen unraittelbaren Beziehungen, sie siud

nicht in denselben eingebettet, sondern liegen in dem Bindegewebe

vor diesem, resp. vor dessen unterem Rand (Zeis, Blumberg,

Tartuferi). Ueber den Tarsus des Schweines faBt Zeis (p. 249)

seine Beobachtungen in folgenden Worten zusammen: „Will man
an einem Tieraugeulide den in demselben fehlenden Tarsalknorpel

kiinstlich darstellen, so gelingt es an denen des Schweines am
leichtesten." Der Tarsus des Schweines ist also von dem des

Menschen recht verschieden, er ist weniger derb und weniger selb-

standig, indem er inniger mit dem umgebenden Zellgewebe zu-

sammenhangt. Dicht unter der Conjunctiva gelegen, ragt er nicht

bis an den Rand des Augenlides vor. Er ist in beiden Lidern

fast gleichmafiig stark entwickelt und an Breite und Dicke ge-

ringer ausgebildet als beim Menschen. Nach Blumberg ist der

dem freien Lidrand parallele Rand des Tarsus geradlinig, der dem
Orbitalrand parallele dagegen konvex. Die Substanz des Tarsus

bilden breite, feste Bindegewebsfasern, die mit dem umgebenden

Bindegewebe in einem so innigen Zusammenhang stehen, daC eine

Isolierung durch Maceration ausgeschlossen ist. Leuckart schil-

dert, dafi die MEiBOMSchen Drusen des Schweines nicht in einen

sog. Tarsalknorpel eingelagert sind, sondern in einem weichen

Bindegewebe liegen, das dem Tarsus vorangeht. Die ganze Tarsal-

bindehaut, die Ueberkleidung der Innenflache des Augenlides von

der Ausraiindungsstelle der MEiBOMSchen Drusen bis zur Ueber-

gangsfalte besteht nach Blumberg (p. 25) aus einem mehr-

schichtigen Plattenepithel, das bis etwa zur Mitte des Tarsal-

knorpels pigmentiert ist.

Von Wiederkauern ist besonders das Rind Gegenstand

der Untersuchung gewesen (Zeis, 1835; Blumberg, 1867; Owen,

1868; Leuckart, 1876; Tartuferi, 1880). Die AuBenflache der

Lider ist von Haaren bedeckt, in deren Balge Talgdriisen von der

Form birnformiger , mit Ausbuchtungen versehener Sacke ein-

miinden. Daneben sind SchweiCdrusen vorhanden. Diese bestehen

aus einem einfachen Schlauch, dessen blindes Ende nicht ge-

wunden ist, ebensowenig wie der Ausfiihrgang, der in einen Haar-

balg einmiindet. Am abgerundeten freien Lidrand (s. Fig. 10)

stehen Cilien, die, nach Owen, alien Wiederkauern im oberen Augen-

lid zukommen. Beim Rind sind die Cihen im unteren Lid nur

2*



20 H. Eggeling

weiiig schwacher ausgebildet als im oberen, stehen in 3—4 Reihen

unci uehmen von der Mitte des Lidrandes nach den beiden Augen-

winkeln bin an Starke ab. Die Talgdrusen der Wimpern sind

starker und zusammeugesetzter gebaut als diejenigen der ubrigen

Haut. Ueber die Stellung der Cilien gibt Fig. 10 naeh Tartu-

FERi Auskunft. Die MEiBOMschen Driisen bestehen aus einem

Schlauch, der von alien Seiten von langlichen, flaschenformigen

Sackchen umgeben wird. Diese munden teils ineinander, teils in

den mittleren Scblauch. Der Ausfiihrgang

ist kurz. Auf einem zur Lidflache senk-

rechten Schnitt zeigt das Bild der Meibom-

schen Driise Aehnlichkeit rait einem ge-

fiederten Baumblatt, z. B. einer Akazie.

„Das blinde Ende der Druse biegt sich nach

der Schleimhautflache zu und beschreibt

einen Bogen" (Blumberg, p. 45). Nach

Zeis (p. 251) sind die MEiBOMSchen Drusen

des Rindes wie die des Pferdes vollkommener

gebaut als die des Menschen, da ihr Aus-

fiihrgang sich in Aeste teilt. Sie sollen mit

nichts treflender zu vergleichen sein als mit

kleinen Bauchspeicheldriisen, „Man erkennt

deutlich den aus Lappen, Lappchen und

Kornchen bestehenden Bau. Die Driisen

sind langlich, an alien Stellen gleich breit,

nicht von so lockerer, knauelartiger Textur wie beim Menschen,

sondern in ihren Lappen, Lappchen und Kornchen durch Zell-

gewebe verbunden. — Die MEiBOMSchen Driisen dieser Klasse

sind eine jede genau umschrieben, nie verschmelzen zwei mit-

einander, so daC sie nur einen gemeinschaftlichen Ausfiihrgang

batten, wie dies beim Menschen so haufig der Fall ist. — Im
Verhaltnis zu ihrer Dicke sind alle diese Driisen sehr kurz und

bei keinem dieser Tiere so lang wie beim Menschen, auch sind

die des unteren Augenlides nicht im geringsten kleiner als die

des oberen." Zeis (p. 250) widerspricht ausdriicklich der Be-

schreibung J. Mullers (1830), daC die MEiBOMschen Driisen des

Kalbes bis zu ihrera blinden Ende einfache Sackchen seien. Die

Zahl der MEiBOMSchen Driisen beim Rinde betragt nach Blumberg
im oberen Lid ca. 36, im unteren ca. 30. Sie liegen alle in einer

Reihe. Ein Tarsus ist nicht vorhanden nach der Ansicht von

Zeis, obgleich der Augenlidrand sich fest und hart anfiihlt. Diese

Fig. 10. Senkrech-
ter Sclmitt durch die

Augenlider des Kindes,

modifiziertes Schema
nach Tartuferi.



Zur Morphologie der Augenlider der Sauger. 21

Steifigkeit des Palpebralrandes soil nur durch das Zellgewebe und

einigermaCen die MEiBOMschen Driisen selbst hervorgerufen werden.

Dagegen beschreibt Blumberg einen Tarsus des Rindes als aus

festera, fibrillarem Bindegewebe und elastischen Fasern bestehend.

Von anderen Wiederkauern erwahnt Zeis, daC die MEiBOMSchen

Drusen des Rehes einigermaCen denen des Menschen ahnlich

sind. „Die Folliculi liegen hier geradeso wie beim Menschen

durch Zwischenraunae voneinander getrennt und die ganze Driise

stellt eine lockere Traube dar. Ihr Umfang ist nicht genau um-

schrieben, sondern (nach einer Bezeichnung der Landschaftsmaler

fiir Baumschlag Ref.), die Drtise ladet oft nach

den Riindern zu aus. Zwei Drusen kommen
sich dadurch oft so nahe, dafi man nicht mit

Bestimmtheit sagen kann, ob das eine Driisen-

koruchen der einen oder der daneben liegenden

angehore —." Ein Tarsus lafit sich hier eben-

sowenig nachweisen wie beim Hirsch, dessen

MEiBOMSche Drusen im ganzen mehr denen des

Rindes gleichen, obgleich auch hier gelegentlich

ein Ausladen nach den Randern vorkommt

(Zeis, p. 251). Die MEiBOMSchen Drusen des

Schafes, dem ebenfalls ein Tarsus fehlt, sind Fig. 11. Schema

noch am ahnlichsten den eiufachen Befunden ^^^-^^ senkrechten
bchnittes durch die

beim Schwein. Sie erschienen ofters als „lang- Augenlider des Scha-

liche, sehr dickwandige Korper, in deren Mitte ^f'
"^^^

f^?™P^'^' Of! etwas moditiziert.

sich eine ziemlich weite Hohle befindet, deren

Mundung aber sehr eng ist", bestehen aber vielleicht auch hier

aus Kornchen und Lappchen (Zeis, p. 249, 250). Ueber die Form

des Lidrandes, die Stellung der Cilien und die Lage der MEiBOM-

schen Drusen gibt Fig. 11 nach Tartuferi (1880) Auskunft.

Ueber die Augenlider von Tylopoden ist mir nur die Mit-

teilung von Wiedersheim (1882) bekannt geworden, daC beim

Kamel die MEiBOMschen Drusen ersetzt sind durch eine groCe

Talgdriise an der Caruncula lacrymalis.

Beziiglich der Proboscidier beschranke ich mich auf die

Angaben einer kurzlich erschienenen Mitteilung von H. Virchow

(1903). Das Fehlen MEiBOMScher Drusen beim Elefanten
ist bereits langer bekannt und wird von Virchow bestatigt. Die

Augenlider sind nichts anderes als dicke Hautlappen, in denen

jede klare Gliederung des Bindegewebes fehlt. Dasselbe wird

wohl gegen die Lidrander besonders dicht, aber wie der Tarsus,
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SO fehlt auch die lockere centrale Bindegewebsschiclit. Wimpern

sind nicht vorhandeii, der rundliche Lidrand hat nur eine innere,

uber keine auCere Lidkante. „Anstatt der fehlenden Wimpern

dienen ihm borsteuartige Haare, welche an der AuCenflache des

obereu Lides bis zu 10 Reihen iibereinander stehen.. — Diese

Borsten sind nasalwarts gewendet, so dafi von ihnen vorwiegend

der nasale Augenwinkel geschiitzt wird. Im unteren Lide gibt es ent-

sprechende aber weit schwachere, sparlichere und kiirzere Haare."

Karnivoren.

Auch iiber den Bau der Augenlider bei Karnivoren liegen in

der Literatur zahlreiche Beobachtungen vor (J. Muller 1830,

Zeis 1835, Blumberg 1867, Leuckart 1876, Tartuferi 1880).

Die Lider des Hun des sind an ihrer AuBenflache von Haaren

bedeckt, deren oft zwei und mehr in einem Haarbalg enthalten

sind. In letzteren munden gewohnlich zwei und auch mehr Talg-

driisen ein, von langlicher Form und dem Aussehen einer Traube.

Nahe der Oberflache vereinigt sich mit dem Haarbalg der Aus-

fuhrgang einer Schweifidruse, deren Driisenschlauch in der Tiefe

knauelformig gewunden ist. Am freien Lidrand stehen oben

3—4 Reihen von starkeren Wimpern, unten fehlen solche (Blum-

berg). Die MEiBOMschen Drtisen besitzen nach J. Muller (1830)

die Form einfacher, Wind geendigter Follikel, womit die Beob-

achtungen von Zeis im ganzen iibereinstimmen. Letzterer rechnet

sie zu den einfacheren Formen ahnlich denen des Schweines und

besonders des Schafes, wobei aber das Vorhandensein von Lapp-

chen nicht ganz ausgeschlossen wird. Dies findet seine Bestati-

gung durch Blumberg, welcher beobachtete, daC die Form der

Driisen ahnlich ist „einer Traube mit dem Unterschiede, daB die

Beeren unmittelbar untereinander verschmolzen sind und nicht durch

enge Ausfuhrgange wie durch Stielchen untereinander zusammen-
hangen". Der Ausfiihrgang ist kurz und mundet an der hinteren

Kante des freien Lidrandes. Blumberg fand oben 36, unten

30 Driisen. Dieselben sind eingebettet in das Bindegewebe des

Tarsus, von dem Blumberg angibt, er werde nicht durch eine feste

Scheibe gebildet wie beim Schwein, sondern bestehe „aus breiten,

mit elastischen Fasern vermischten Bindegewebsbundeln, die sich

vielfach durchkreuzen und miteinander verweben, meist jedoch in

horizontaler Richtuug verlaufen. Das Augenlid ist sehr weich — ".

Diese Schilderung widerspricht nicht der Auffassung von Zeis und
Leuckart, daC beim Hund ein Tarsus fehle. Die tarsale Bindehaut ist

nach Blumberg von einem mehrschichtigen Plattenepithel uberzogen.
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Ich finde auf Schnitten durch die noch verklebten Augenlider

eines neugeborenen Hundes keinen Tarsus. Die MEiBOMSchen

Driisen sind noch sehr wenig entfaltet und erscheinen als relativ

kurze, dicke, mit ganz geringen seitlichen Ausbuchtungen ver-

sehene solide Epithelzapfen , die einige Aehnlichkeit mit einer

Haaranlage haben und deren zentrale Zellen im proximalen Ab-

schnitt nahe der Miindung zu verfetten beginnen. An der Innen-

flache dehnt sich das mehrschichtige Plattenepithel nur eine kurze

Strecke jenseits des freien Lidrandes aus.

Beim erwachsenen Hund siud die MEiBOMSchen Driisen ziem-

lich ansehnlich. Sie bestehen aus einem nicht sehr weiten Aus-

fuhrgang, in welchen aus mehreren Lappchen zusanamengesetzte

Talgdrusensackchen direkt, ohne Vermittelung eines eigenen Ganges,

ausmiinden. Eine gegen das Stroma des Augenlides nicht scharf

abgegrenzte schmale Zone dichteren Bindegewebes liefert eine Hiille

fiir die MEiBOMSchen Drusen. Das mehrschichtige Plattenepithel

dehnt sich an der konjunktivalen Flache des Lides vom freien

Lidrand her bis mindestens zur halben Hohe der MEiBOMSchen

Drusen aus,

Bei Canis vulpes sind nach meinen Beobachtungen auf der

AuCenflache der Lider nur sparliche Haare vorhanden, deren Balg

sich Talgdrusen und stark geknauelte enge SchweiCdriisen an-

schlieCen. Am freien Lidrand stehen in mehreren Reihen starker

entwickelte Wimperhaare mit umfangreichen Talgdrusen und modi-

fizierten SchweiCdriisen in der Form von auCerordentlich weiten,

kurzen, einfachen Sacken oder Schlauchen. Die MEiBOMSchen

Driisen besitzen einen ziemlich engen Ausfiihrgang, dessen Miindung

etwas nach innen gegen den Augenbulbus gerichtet ist. Die Talg-

driisensackchen sitzen direkt oder durch Vermittelung vereinzelter

kurzer Seitenastchen dem Ausfiihrgang an. Die Diflferenzierung

eines Tarsus fehlt. An der Innenflache der Lider reicht unten

das Plattenepithel etwa bis zur halben Hohe der MEiBOMSchen

Driisen, oben besitzt es eine etwas geringere Ausdehnung.

Die auCere Haarbedeckung der Augenlider der Katze hort

ca. 1 mm vom freien Lidrande auf, so dafi also hier Cilien fehlen

(Blumberg, Leuckart). Dagegen kommen nach Tartuferi (p. Ill)

doch Cilien am oberen Lide vor, wahrend sie am unteren rudi-

mentar sind und durch feinste Harchen dargestellt werden, die

nicht wie in der ubrigen Haut des Lides zu isolierten Buscheln

zusammengefafit sind. An den Haarfollikeln hangen Talgdrusen

als kleine Sackchen. Ebenda munden enge SchweiCdrusenschlauche,

deren blindes Ende in der Tiefe eine Schlangenwindung macht
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und die ohne Windungen neben eioem Haarfollikel zur Obeiflache

Ziehen. Die MEiBOMSchen Driisen gehoren nach Zeis zu den kora-

plizierteren Formen wie die des Rindes. Blumberg findet sie

denen des Menschen ahnlich, bestehend aus einem Gang niit

zahlreichen traubenformigen Anhangen. Er fand oben 35^ unten 27.

Ein Tarsus fehlt nach der Ansicht von Zeis, Blumberg gibt nur

kurz an, derselbe bestehe aus festem, von elastischen Fasern

durchsetztem Bindegewebe. In der Tarsalbindehaut, deren Ober-

flache von mehrschichtigem Plattenepithel gebildet wird, beschreibt

Blumberg „Einstulpungen, welche teils senkrecht, teils geneigt

zur Oberflacbe stehen und von einem regelmafiigen Cylinderepithel

ausgekleidet werden" Er deutet diese Gebilde nicht als Driisen,

sondern nur als Vertiefungen der Schleimhaut.

Zeis hat ferner noch untersucht den litis und Dachs. Bel

beiden fehlt ein Tarsus. Die MEiBOMSchen Driisen des ersteren

gleichen in ihrem geringen Umfang und eiufachen Gestaltung am
allermeisten denen des Schweines, wahrend die des Dachses einen

etwas vollkommeneren Zustand reprasentieren und mit denen des

Schafes in eine Linie zu stellen sind.

Pinnipedier.

Zwei Exemplare von Phoca vitulina, die ich zu unter-

suchen Gelegenheit hatte, namlich ein Fotus, dessen Lidrander

noch verklebt waren, und ein ausgewachsenes Tier, zeigen im

ganzen iibereinstimmende Befunde, Auf der AuCenflache der sehr

hohen und dunnen Lider stehen sehr zahlreiche Haargruppen dicht

nebeneinander. Diese nehmen gegen den freien Lidrand hin an

Zahl immer mehr ab und verschwinden schlieClich ganz, so da6

eine schmale, haarfreie, pigmentierte Zone die Augenspalte um-

zieht. Wimpern fehlen demnach. Die Haargruppen stehen in

Verbindung mit mehreren kleinen Talgdriisensackchen und einem

einfachen, ziemlich weiten, wenig gewundenen SchweiCdriisenschlauch.

AuCerdem fehlen alle Driisen. Ich beobachtete weder Tranen-

driisen noch MEiBOMSche Driisen, noch eine VergroCeruug der

Hautdriisen gegen den freien Lidrand. Von einem Tarsus ist

nichts zu sehen. Das gilt sowohl fiir das untere wie fiir das obere

Lid. An der Inuenflache der Lider dehnt sich das geschichtete

Cylinderepithel der Conjunctiva bis zum freien Lidrand aus und

das Aussehen eines Querschnittes durch die Lider stimmt, abge-

sehen von der Haarbedeckung, in sehr auffalliger Weise mit den

Befunden beim Delphin iiberein.
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Nager.

Ueber die Befunde an den Augenlidern der Nager gibt eben-

falls die Literatur einige Auskunft (Zeis 1835, Blumberg 1867,

Tartuferi 188U). Ueberall fehlen anscheinend die SchweiCdrusen

in Begleitung der Haare, welche die AuBenflache der Lider be-

decken. Beim Kaninchen finden sich am freien Lidrand Cilien

in 3—4 Reihen. Dieselben sind oben langer und zaUreicher als

unten (Blumberg), Sie werden von kleinen Talgdriisen begleitet

(Tartuferi, p. 124). Die MEiBOMschen Drusen sind ansehnlich

und gehoren zu den komplizierteren Formen, bestehen aus

Schlauchen, denen Driisenlappen anhangen und gleichen deneu

des Menschen und des Rehes (Zeis, Blumberg, Tartuferi).

Ihre Zahl betragt oben 46, unten 40 (Blumberg). Wahrend nach

der Ansicht von Zeis ein Tarsus fehlt, schildert denselben Blum-
berg als bestehend aus breiten, in horizontaler Richtung ver-

laufenden Bindegewebsfasern. Ein mehrschichtiges Plattenepithel

bildet die Oberflache der tarsalen Bindehaut (Blumberg).

Auch in den Augenlidern des H a s e n ist kein Tarsus vor-

handen. Die MEiBOMSchen Drusen gleichen in ihrer Form denen

des Rehes und des Menschen (Zeis, p. 250). In der inneren

Halfte des unteren Lides soil der Rand etwas umgekehrt und die

uberkleidende Schleimhaut reich an kleinsten Schlauchdriisen sein

(Tartuferi nach Ciaccio). Bei der Ratte sind die Meibom-

schen Driisen relativ sehr grofi (Tartuferi, p. 123).

Insektivoren.

In den noch verklebteu Augenlidern eines jungen I gels
(Fig. 12) von 10 cm ganzer Lange fallen neben Haaranlagen nur

sehr stark entwickelte weite SchweiCdriisenschlauche auf. An der

Innenflache scheint das mehrschichtige Plattenepithel nicht weit

entfernt vom freien Lidrand in das cylindrische Epithel der Con-

junctiva iiberzugehen. Der Konservierungszustand des Praparates

erlaubt keinen ganz sicheren Entscheid. Bei mehreren Exemplaren

vom erwachsenen Igel (Fig. 13) finde ich auf der AuCenflache der

uiedrigen, dicken und plumpen Lider nicht sehr dicht stehende

Haare, und zwar vereinzelte starkere neben schwacheren. Wim-
perhaare sind nicht deutlich gesondert. Die Haare werden be-

gleitet von ziemlich ansehnlichen Talgdrusen und vereinzelten,

nicht sehr umfangreichen, geknauelten SchweiCdriisen, deren Hohl-

raum meist nicht so weit erscheint wie beim jungen Tier. Talg-

driisen und SchweiBdrusen nehmen an Umfang zu gegen den
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freien Lidrand, iiberall aber iiberwiegeu die Talgdrusen bedeutend

an Grofie. Das Uebergewicht der SchweiCdriisen beim jungeu, der

Talgdrusen beim erwachsenen Tier ist sehr auffallig und wohl

nicht blofi durch die phylogenetische Reihenfolge, sondern auch

durch eine besondere Funktion der Knaueldrusen in den jungeren

Epithelgreme f

dfuskel

Schweijidriise

Schweifidriise

Haar

SchweiJSdrilse

Muskel

Fig. 12. Senkrechter Schnitt durch die Mitte der Augenlider eines

jungen Igels. Vergr. 36 : 1.

Stadien erklarbar. In dem Stroma der Lider liegen sehr stark

entwickelte Talgdrusenlappen, die in sehr weite sackformige Hohl-

raume einmiinden und als machtig ausgebildete MEiBOMSche Drusen

erscheinen. Der Verfolg der Serie ergibt aber ein anderes Ver-

halten. Die weiten Sacke, die von einem nur aus wenigen

Schichten bestehenden Plattenepithel ausgekleidet sind, stehen

durch kurzere und engere Seitenaste in Verbindung mit den
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- Talgdriise

Hhiskel

Muskel'

Haarhalg

Schiveifi-

driise

Haarbalg

Epithelgrenze

Talgdriise

-Muskel

Fig. 13. Senkrechter Schnitt durch die Mitte der beiden Augenlider
von Erinaceus. Vergr. 27 : 1.
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eigentlichen Talgdruseiiliippchen. Bisweilen sieht man, dafi mehrere

solcher grofien Sacke sich untereinander vereinigen, dann verengt

sich das Lumen und das Gebilde miindet in den Balg eines der

Haare, welche die Lidoffnung umgeben. Dadurch miinden diese

machtigen Talgdriisenkonvolute nacli auCen bin resp. nach dera

freien Lidrand zu, je nachdem das zugehorige Haar naher oder

entfernter dem abgerundeten freien Lidrand stebt, keinesfalls aber

nach innen gegen den Konjunktivalsack. Eine gesonderte, als

Tarsus zu bezeicbnende derbe Bindegewebsplatte fehlt. Dagegen

beobacbtete icb sowohl im oberen wie im unteren Lid je ein

kleines Knorpelplattcben auf Seriensebnitten durcb die nasale

Halfte der Lider. Die Plattcben bestehen aus einem sehr zell-

reichen Knorpel. Das Gebilde des oberen Lides ist etwa 350 /^i

lang, beginnt spitz, verbreitert sich dann rasch und lauft wieder

in zwei stumpfe Ecken aus. Seine groCte Hohe betragt 450 jt<,

seine groBte Dicke 70 /<. Seine Lage entspricht etwa der Mitte

der Hohe der Talgdriisenmassen. Das Plattcben des unteren Lides

ist iihnlich gestaltet, aber nur nach einer Seite spitz, etwas langer,

aber niedriger als das obere. An der Innenflache der Lider trifft

sich das mehrschichtige Plattenepithel vom freien Lidrand her bis

gegen die halbe Hohe der Talgdrusenmassen ausgedehnt.

Von einem zweiten Vertreter der Insektivoren, von Centetes
ecaudatus (Fig. 14), standen mir zwei Exemplare zur Unter-

suchung zur Verfugung. Auf der AuBenflache der Lider sind sparliche

Haare vorhanden, die bis dicht an den abgerundeten freien Lidrand

heranreichen. Durch ihre Starke und Anordnung hervortretende

Wimperhaare sind nicht nachzuweisen. Die Haare werden be-

gleitet von kleinen Talg- und ansehnlicheren Schweifidriisen. Die

Lider sind sehr plump, dick und relativ niedrig. In ihrem Stroma

ist keine als Tarsus zu deutende Differenzierung nachweisbar.

Die ganze Innenflache der Lider wird bis zur Uebergangsfalte von

mehrschichtigem Plattenepithel uberzogen. Als MEiBOMSche Driisen

zu deutende Gruppen von Talgdriisen haben eine ganz besondere

Form und Lage. Es sind vielfach gelappte Talgdrusenmassen,

deren kurzer weiter Ausfiihrgang oben und unten in der Gegeud

der Uebergangsfalte ausmiindet und zwar bald im Bereich des

mehrschichtigen Plattenepithels, bald auch in dem des Cylinder-

epithels. An einem Praparat konnte ich beobachten, dafi das mit

einem deutlichen Kutikularsaum versehene Cylinderepithel der

Conjunctiva einen Teil der Wandungen des Ausfuhrganges iiber-

kleidet. Bisweilen liegen auch die Miindungen zweier groCer Talg-
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drusenkomplexe dicht nebeneinander, so dafi es sich nicht immer
um nur eine einfache Reihe solcher Drusen zu handeln scheint,

wobei ich allerdings die Moglichkeit eiiies nicht genau senkrechten,

also Schragschnittes durch das Augenlid zugeben mufi.

^^:3i MusJcel

Miiskel

Muskel —

Plattenepithel

Meibomsche Drilse

Cylinderepithel

Muskel

Schweij3drilse

Meibomsche Drilse

Muskel

Haarbalg

SchweiJSdriise

3Iuskel

Fig. 14. Senkrechter Schnitt durch die Mitte der Augenlider von
Centetes ecaudatus. Vergr. 18 : 1.

Chiropteren.

Vespertilio murinus hat einen abgerundeten freien Lid-

rand, an dem oben 3—4, unten 2 Reihen von Wimpern stehen.

In einiger Entfernung vom Lidrand miinden die MEiBOMSchen Drusen

auf der konjunktivalen Oberflache des Lides (Tartuferi 1880).

Auf Schnitten durch das obere Augenlid eines Pteropus mar-
gin a tus (Fig. 15), das ich untersuchen konnte, fand ich die ganze
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AuCenflache des Lides rait zahlreichen feinen Haaren bedeckt, die

bis an den freien Lidrand heranreichen und von denen keine als

Wimpern sich besonders hervorheben. Die Haare sind begleitet

von stark ausgebildeten Talgdrusen, dagegen fehlen SchweiCdriisen.

MEiBOMSche Driisen sind in einer einfachen Reihe vorhanden und

munden nicht auf der konjunktivalen Oberflache des Lides wie bei

Vespertilio, sondern auf der Hohe des freien Lidrandes. Sie be-

stehen aus zahlreichen Talgdriisensackchen, die direkt in einen

langen, geraden Ausfiihrgang einmiinden, den sie ringsum umgeben.

CyUnderepithel

JIuskel

^^^^^IJ^v

Pigmentgrenze

Sinushaar

Meibomsche Driise

Talgdrilse

Haar

Plattenepithel Talgdrilse

Fig. 15. Senkrechter Schnitt diirch die Mitte des oberen Augenlides
von Pteropus marginatus. Vergr. 36 : 1.

Der Hauptausfiihrgang ist nahe seiner Miindung ziemlich weit und

verengt sich nach seinem entgegengesetzten Ende, wobei er sich

in wenige grofie Aeste teilt. Ein Tarsus ist nicht nachweisbar.

Geschichtetes Plattenepithel findet sich auf der Innenflache des

Lides jedenfalls noch in betrachtlicher Ausdehnung. Eine scharfe

Grenze gegen das Cylinderepithel der Conjunctiva laBt sich nicht

nachweisen wegen der sehr starken Pigmentierung des Epithels,

die weit gegen die Umschlagsfalte heranreicht und sich nicht auf

das geschichtete Plattenepithel zu beschranken scheint.
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Prosimier.

Unter den Halbaffen stimmtGaleopithecus volans (Fig. 16),

von dem ich ein jugendliches Exemplar untersuchte, auch in der Ge-

staltung seiner Augenlider sehr mit den Befunden bei Chiropteren

iiberein. Die Aufienflache des Lides ist bedeckt von zahlreichen

feinen Haaren, die von kleinen einfachen Talgdrusen und eben-

solchen wenig gewundenen SchweiMriisen begleitet werden. Am
freien Lidrand finden sich vereinzelte

kraftigere und langere Wimperbaare,

die oflfenbar unten starker entwickelt

sind. Hier zeigten die Scbnitte auch

nahe dem freien Lidrand ein Sinus-

haar. In die Substanz der Augenlider

sind oben und unten MEiBOMsche Drii-

sen eingebettet. Diese kann man ihrer

Form nach zwischen die Befunde bei

Macropus und Dasyurus stellen. Ein

maCig weiter Sack, der mit verengter

Miindung auf der Hohe des abge-

rundeten freien Lidrandes mehr nach

vorn, d. h. aufien zu sich olfnet, wird

umgeben von Talgdriisenmasseo. Diese

zerfallen in deutlichere Lappchen als

bei Dasyurus kenntlich waren und deren

Zahl ist viel betrachtlicher als bei

Macropus. Eine als Tarsus zu be-

zeichnende bindegewebige Diflferenzie-

rung fehlt durchaus. Das mehrschichtige Plattenepithel dehnt

sich am oberen Lid nur wenig nach innen iiber den freien Lid-

rand aus, wahrend es unten bis zur halben Hohe der MEiBOMSchen

Driisen reicht.

Bei Lemur albifrons (Fig. 17) stehen auf der AuBenseite

der Lider nur wenige Haare, begleitet von ziemlich groCen Talg-

driisen und unansehnlichen SchweiMriisen. Am freien Lidrand finden

sich dicht nebeneinander starkere und feinere Wimperhaare in meh-

reren Reihen. MEiBOMSche Driisen sind vorhanden. Sie erscheinen

als kompliziertere Formen , deren nicht sehr weiter Hohlraum

zahlreiche feine Seitenastchen besitzt, an welche die eigentlichen

Driisenlappchen sich anschlieCen. Die gesamte MEiBOMSche Driisen-

Fig. 16. Senkrechter
Schnitt durch die Mitte der
Augenlider von Galeopithecus
volans. Schematisch.
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Meibomsche
Drilse

Epithelgrenze

Schw eifidrilse

Haarbalg
Talgdriise

Schweijidruse

Haarbalg mit

Talgdriise

diuskel

Schweifidrilse

Fig. 17. Senkrechter Schnitt durch die Mitte der Augenlider von Lemur
albifrons. Vergr. 28 : 1,
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masse wird umschlossen von einer derben, aber schmalen Binde-

gewebshulle, die einem Tarsus wohl vergleichbar erscheint, sich

aber von diesem durch ihre geringe Breite und Selbstandigkeit

unterscheidet. Diese Differenzierung ist oben wie unten iiberein-

stimmend ausgebildet. Das geschichtete Plattenepithel ist an-

scheinend nicht weit iiber den freien Lidrand nach der Innenflache

bin ausgedehnt, Der Konservierungszustand des Praparates ge-

stattet daruber keine ganz bestimmte Aussage (s. Fig. 17).

Affen.

Owen (1868, p. 261) gibt an, daC im Gegensatz zu den

meisten niederen Saugern beim Menschen und den Quadrumanen

das obere Augenlid das groCere und beweglichere ist. Beide

Lider sind ausgestattet mit Cilien und MEiBOMSchen Driisen, Ebenso

ist in beiden Lidern das fibrose Gevi^ebe umgewandelt in einen

Tarsus, der im oberen Lid groCer sich darstellt, aber auch im

uuteren noch ansehnlicher ist als in beiden Lidern der Quadru-

peden. Dagegen fehlt nach H. Virchow (1903, p. 342) den Aifen

ein Tarsus im oberen Lid.

Mir standen zur Untersuchung Stiicke aus dem oberen und

unteren Augenlid eines Cynocephalus hamadryas zur Ver-

fiigung, die ich bereits vor einigen Jahren durch die Freundlichkeit

nieines Freundes Dr. Ernst Schwalbe in Heidelberg in ausge-

zeichnetem Konservierungszustand erhielt, Hier finde ich einen

ziemlich deutlich abgesetzten Tarsus von ansehnlicher Ausdehnung

sowohl im oberen wie im unteren Lid, In den Tarsus sind die

MEiBOMSchen Driisen eingebettet, die zu den komplizierten Formen

gehoren, indem in den zentral gelegenen Ausfiihrgang nicht nur

direkt, sondern auch durch Vermittelung kurzer Seitenastchen

einfache und zusaramengesetzte traubige Drusenlappen einmunden.

Die Ausfuhrgange oftnen sich nach innen gegen den Bulbus zu

(unteres Lid) resp. nach unten (oberes Lid) an der hinteren

Grenze des abgerundeten freien Lidrandes. In derselben Gegend,

etwas weiter nach innen, liegt die Grenze zwischen geschichtetem

Plattenepithel und Cylinderepithel der Conjunctiva. Die Aufien-

flache der Lider entbehrt der Haare. Dagegen stehen am Lid-

rand mehrere Reihen von Wimpern, begleitet von ansehnlichen

Talgdrusen und sehr weiten kurzen, nicht geknauelten SchweiC-

driisen.

Bd. XXXIX. N. F. XXXII. 3
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dufiere Grenz

Tarsus

innere Grenze des

Tarsus

Mushel

Talgdriise

Haarhalg

Ausfuhrgang der Meibom
schen Druse

Tarsus, innere Grenze

Talgdriise

Schweijidriise

Mushel

Tarsus, dufiere

Grenze

Fig. 18. Senkrechter Schnitt durcli die AugenUder von Cynocephalus

hamadryas. Vergr. 20 : 1.
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Vergleichung und Beurteiliing der Befunde.

Vier Punkte, die fiir die Morphologie der Augenlider der

Sauger besonders bedeutungsvoll erscheinen, erfordern eine ein-

gehendere Besprechung. Diese vier Punkte betreflfen: 1) die Form
der Lider, 2) die Ausdehnung des Cylinderepithels und des mehr-

schichtigen Plattenepithels an der Innenflache der Lider, 3) die

Verbreitung und Form der MEiBOMSchen Drusen, 4) die Ver-

breitung und Aufbau eines Tarsus.

Was zuerst die Form der Augenlider betriflft, so beob-

achten wir, daC bei einer Reihe von Tieren die Augenlider als

plumpe, niedrige, dicke Hautwulste erscheinen. Das ist der Fall

bei Ornithorhynchus, Echidna, Dasypus, Manis, Erinaceus, Centetes,

Elephas. Bei alien ubrigen untersuchten Arten stellen sich die

Lider dar als diinnere, schlaukere, hohere Hautfalten.

Die Ausdehnung des raehrschichtigen Platten-
epithels auf der Innenflache der Lider, beziiglich deren

Beurteilung ich mich an meine eigenen Befunde halte, wechselt

innerhalb weiter Grenzen. Eine weite Verbreitung des mehr-

schichtigen Plattenepithels im Bereich der Conjunctiva palpebrarum

findet sich bei Echidna, Dasypus, Manis und Centetes, in ge-

ringerer Ausdehnung bei Ornithorhynchus, Erinaceus, den Beutlern,

Hund, Fuchs, Pteropus, Galeopithecus und Lemur, noch weniger

bei Cynocephalus und fehlt ganzlich beim Delphin und Seehund.

Die MEiBOMSchen Drusen fehlen ganzlich bei Ornithorhyn-

chus (?), Echidna, Dasypus, Manis, Delphin, Seehund, Elefant und
Kamel. Alle ubrigen untersuchten Arten sind mit MEiBOMSchen
Driisen ausgestattet, aber in sehr verschiedener Form. Eine ganz

besondere Stellung nehmen die beiden Vertreter der Insektivoren

in dieser Beziehung ein. Bei Centetes werden die MEiBOMSchen
Drusen reprasentiert durch eine Gruppe machtiger gelappter Talg-

drusen, die an der Innenflache der Lider, weit entfernt vom
freien Rand in der Nahe des Fornix ausmunden. Erinaceus be-

sitzt sehr ansehnliche Talgdriisenmassen, die einem weiten, sack-

formigen Ausfuhrgang ringsum anhangen, die sich aber von den

gewohnlichen MEiBOMSchen Drusen dadurch wesentlich unter-

scheiden, daC ihr Ausfuhrgang einem Haarbalg sich anschliefit.

Alle ubrigen MEiBOMSchen Drusen sind ohne Beziehungen zu

Haaren, zeigen aber mannigfache Unterschiede in ihrer feineren

Struktur und in ihrer Lage. Ueberall fand ich einen weiteren

Oder engeren, oft sackformigen Hohlraum als Zentrum, diesem
3*



36 H. Eggeling,

sitzeu aufien Talgdriisenlappchen an, entweder direkt oder durch

Veniiittelung eines besonderen hohlen, kurzen und engen Ver-

binduiigsgaiiges. Die Drusenlappchen sind einfach kugelig oder

gelappt, sie sind sparlich, wie bei Macropus, oder sehr zahlreich,

sie sind deutlich voneinander gesondert, oder ganz dicht aneinander

gedrangt und untereiuander innig verbunden, so dafi die ganze

innere Oberflache des Sackes den Charakter eines Talgdrusen-

epithels zeigt, wie bei Dasyurus.

Ein Tarsus endlich ist unter den Saugetieren sehr gering

verbreitet. In deutlicher selbstandiger Ausbildung fand ich ihn

nur bei Cynocephalus, in Form einer derben bindegewebigen Um-
htillung der MEiBOMSchen Driisen scheint er vorgebildet bei Lemur,

Hund und Dasyurus. Wenig selbstiindige Dififerenzierungen des

Bindegewebes der Lider, die keine naheren Beziehungen zu den

MEiBOMSchen Drusen besitzen, wurden konstatiert bei Echidna nur

im unteren Lid und oben wie unten beim Schwein.

Was lehren uns nun diese Befunde beziiglich der Morphologie

der Augenlider der Sanger? Die plumpe, dicke, niedrige Form
der Augenlider sehen wir als einen primitiven Zustand an, aus

dem die schlankeren, dlinneren und hoheren Forraen sich ent-

wickelt haben. Es ist bekaunt (Gegenbaur, 1901, p. 30), dafi

erst bei den Saugern Wangen und Lippen als Faltungen des In-

teguments zu deutlicherer Ausbildung kommen im AnschluC an

dne fortschreitende Dififerenzierung und Vervollkommnung der

Gesichtsmuskulatur. Es erscheint mir wahrscheinlich, daC derselbe

Gesichtspuukt auch fiir die Entwickelung der Augenlider der

Sauger von grundlegender Bedeutung ist. Weitere Begriindung

dieser Auffassung miiCte ein naheres Studium der Muskulatur der

Lider bringen. Anfange von Lidern finden sich bereits bei niederen

Formen. Diese erhalten bei Saugern in aufsteigender Reihe einen

Zuwachs, der aus zunachst plumpen Integumentfalten mit fort-

schreitender Difierenzierung der Muskulatur entsteht. Fur diese

Anschauung ist auch die weite Ausdehnung des mehrschichtigen

Plattenepithels von Bedeutung. Es ist auffallig, daC bei den-

jenigen Tieren, deren Augenlider plump und niedrig sind, auch

das mehrschichtige Plattenepithel der Oberhaut ziemlich weit an

der Innenflache der Lider sich ausdehnt. Auch dies erscheint mir

als ein primitiver Befund, wenn auch die Grenze zwischen Cy-

linderepithel und Plattenepithel keine ganz scharfe und konstante

ist und Verschiebungen zwischen den beiden Gebieten vorkomraen

mogen, wie das ja auch aus dem sehr wechselnden Verhalten der
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Ausdehnung des Plattenepithels beim Menschen hervorgeht. Die

Augenlider der wasserbewohnenden Anamnier sind von dem cuti-

culatragendeu Cylinderepitliel bedeckt, das auch nocli bei Am-
nioten auf einer gewissen Strecke sich erhalt und weiter sich

ausdehnt. Der Zuwachs, den die Augenlider bei den Amnioten

erfahren, muC auch an der Innenflache so gut wie auCen mehr-

schichtiges Plattenepithel getragen liaben, da er aus einer Haut-

falte hervorgeht. Dieses urspriingliche Verhalten hat sich bei

niederen Formen der Sauger erhalten, wahrend bei hoheren das

Cylinderepithel das Plattenepithel mehr und mehr verdrangt. Als

eine Anpassung an das Wasserleben ist es aufzufassen, wenn nur

bei 2 derartig divergenten Arten, wie Delphinus und Phoca, eine

Uebereinstimmung darin besteht, daC das Cylinderepithel bis an

den freien Lidrand sich ausdehnt. Auf derselben Ursache beruht

wohl auch die relativ geringe Ausdehnung des Plattenepithels bei

Ornithorhynchus, dessen Augenlider im iibrigen auf einem niedrigen

Zustand der Entvvickelung stehen.

Wir nehmen also an, daC an den Lidern der Sauger ein

altester Abschnitt innen Cylinderepithel trug. Dieser ruhrt von

den Fischen und Amphibien her. Ein Zuwachs, der von land-

lebenden Protamnioten und niedrigen Saugern durch Ausbreitung

der Muskulatur erworben wurde, muC auch an seiner Innenflache

urspriinglich mehrschichtiges Plattenepithel und auf eine gewisse

Strecke sogar Haare und Hautdrusen getragen haben. Von diesen

Abkommlingen der Epidermis haben sich nur die Talgdriisen er-

halten und weiter ausgebildet zu MEiBOMSchen Drusen. Zur Be-

griindung dieser Ansicht sind die Befunde bei Centetes und Eri-

naceus von groCter Bedeutung. Centetes ist die einzige Form,

bei der sich in ausgesprochenem MaCe Talgdriisen an der Innen-

flache der Lider erhalten haben ; in geringerem Grade ist dasselbe

der Fall bei denjenigen Tieren, deren MEiBOMSche Drusen nach

innen in den Konjunktivalsack munden. DaC die MEiBOMSchen

Driisen urspriinglich mit Haaren in Zusammenhang stehen, wird

durch das Verhalten bei Erinaceus bewiesen. Das Zugrundegehen

der Haare und die starkere Ausbiidung der Talgdrusen an der

Innenflache der sich vergrofiernden Lidfalten ist verstilndlich aus

dem Gleiten des Lides auf der Oberflache des Bulbus und dem
Schutz des mehrschichtigen Plattenepithels gegen die Wirkung der

Triinenfliissigkeit, fiir welche Funktion offenbar das Sekret der

Schweifidriisen von minderer Bedeutung war, so daC auch diese

sich ruckbildeten. Interessant ist das Einraiinden von MEiBOMSchen
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Driisen direkt in den niit Cylinderepithel ausgekleideten Kon-

junktivalabschnitt, wie wir es als gelegentlichen Refund bei Cen-

tetes beobachteten. Es zeigt dies, daC die Grenze zwischen

Plattenepithel und Cylinderepithel nicht mehr durchaus den primi-

tiven Zustanden entspricht, sondern Verschiebungen zwischen den

beiden Gebieten vorkommen, denu aus demjenigen Abschnitt des

Konjunktivalsackes, welcher den Charakter der Araphibienhaut

tragt, konnen keine Talgdriisen entstanden sein.

Otfeubar sind die MEiBOMSchen Driisen polyphyletisch oder

zum mindesten diphyletisch entstanden, indem der Befund bei

Centetes ganz isoliert dasteht, wahrend aus dem Verhalten bei

El' inaceus die iibrigen Zustande ableitbar waren durch die An-

nah me, dafi die hier mit den Talgdriisen verbundenen Haare zu

G runde gingen und die Driisen selbst durch weitere Ausbildung

von Lappchen und Seitenasten des Ausfiihrganges sich kom-

plizierten.

In dem Fehlen von MEiBOMSchen Driisen bei einer geringen

Z ahl von Saugern sehe ich nicht eiu primitives Verhalten, sondern

e inen sekundaren Zustand. Bei diesen Formen, die zum Teil sehr

verschiedenen groBeren Gruppen angehoren und nicht in direkte

B eziehungen zueinander zu bringen sind, miissen auf der Innen-

s eite der Lidfalten mit den urspriinglich vorhandenen Haaren und

SchweiCdriisen auch die Talgdriisen verloren gegangen sein. Bei

rnithorhynchus, Delphin und Phoca mag dafiir das Leben im

Wasser von Bedeutung gewesen sein, bei den anderen Arten aber,

bei Echidna, Dasypus, Manis, Elefant und Kamel bedarf das

ursachliche Moment noch der Aufklarung.

Tartuferi (1880, p. 120) vergleicht die Form des freien

L idrandes, die Stellung der Cilien und Lage der MEiBOMSchen

Driisen beim Menschen, Schaf, Pferd, Rind und Schwein (s. die

Schemata nach Tartuferi) und ordnet die Befunde in der eben

genannten Reihenfolge in eine Serie. Aus dieser erschliellt er als

allgemeines Prinzip, dafi der Lidrand bei niedrigen Saugetieren

sich nach auBen umkrempelt. Zutreifender ist der umgekehrte

Vorgang. Von den primitiven Formen ausgehend, wird ein immer

groBerer Teil des Integumentes zur Bedeckung des Bulbus oculi

verwandt.

Ein Tarsus endlich als eine wohldifterenzierte derbe Binde-

gewebsplatte, welche die MEiBOMSchen Driisen in sich enthiilt, ist

auBer beim Menschen nur bei Atfen nachgewiesen, Als Vorlaufer des-

selben sind anzusehen die bei Dasyurus, Huud und Lemur beobach-
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teten bindegewebigen Differenzierungen, welcbe ohne scharfe Ab-

grenzung gegen die Uragebung eine derbe Umhullung der Meibom-

scben Driisen liefern. Die festeren Bindegewebsmassen, welche

im unteren Augenlid von Ecbidna und beim Schwein obne nahere

Beziehungen zu MEiBOMSchen Driisen vorkommen , stehen ganz

gesondert da und sind als ganz isolierte Anpassungen an be-

sondere Verbaltnisse aufzufassen. In der Beurteilung des Tarsus

schlieiie ich mich im ganzen den Ausfiihrungen von Zeis an. Bei

der Mehrzabl der Saugetiere ist eine nioglichst enge Lidoffnung

von Vorteil, weil sie einen bessereu Schutz des Augapfels gewahr-

leistet, besonders gegen das zufallige Eindringen von Fremd-
korpern, Aeste, Laub, Erde, Insekten, Staub u. s. w. Das ist von

besonderer Bedeutung, weil diesen Formen durcb die Gestaltuug

ihrer Extremitatenenden die Moglichkeit fehlt, selbst eingedrungene

Fremdkorper zu entfernen. Diesen Anforderungen entspriebt es,

wenn die weicben Augenlider durcb die Wirkung der Muskulatur

zu einer annabernd runden Oeffnung auseinandergezogen werden,

welche nur die Cornea, nicht aber auch die Sclera freilegt. Die

Folge dieser Einrichtung ist, daC Seitwartsdrehungen des Bulbus

die Cornea rasch hinter den Lidern verschwinden lassen, die Mm.
recti internus und externus bier also fur die Wahrnehmung seit-

lich gelegener Gegenstande nicht viel niitzen konnen. Dieser

Mangel wird ausgeglichen durch Seitwartsdrehungen des beweg-

lichen Halses und eventuell durch die mehr seitliche Stelluug der

Augen am Kopfe bei manchen Formen. Die Ausbildung einer

festen langlichen Platte, an welche Muskelzug ansetzt, in beiden

Lidern bewirkt eine weitere Oeffnung der Lidspalte in horizontaler

Richtung. Dadurch wird auBer der Hornhaut auch ein groCerer

Oder geringerer Teil der Sclera freigelegt. Seitliche Bewegungen

des Bulbus ermoglichen jetzt auch ein Sehen nach der Seite, da

die Hornhaut nicht hinter dem medialen oder lateralen Lidwinkel

verschwindet. Diese weitere Eroffnung der Lidspalte, deren An-

fange bei Quadrumanen sich finden und die erst beim Menschen

zu voller Ausbildung gelangt, setzt natiirlich den Bulbus groCeren

Gefahren durch Eindringen von Fremdkorpern aus. Diese werden

aber ausgeglichen durch die grofiere Gebrauchsfahigkeit der Ex-

tremitaten fiir den Schutz des Augapfels. Hochst wahrscheinlich

wird auch die Form und relative GroCe des Bulbus sowie das

Verhalten des Oberkiefers und der Nase, das groCere oder ge-

ringere Vorspringen eines Schnauzenteiles bei diesen Umbildungen

eine Rolle spielen.
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Durch diese r>ecleutung des Tarsus in seiner hochsten Ent-

faltung fiir Oetfnung der Lidspalte und seitliches Sehen wird aber

seine phylogenetische Entwickelung noch nicht verstandlich. Er

tritt zuerst auf als eine derbe Umhiillung der MEiBOMSchen

Driisen, die dem Lid noch keine wesentlich festere Beschaifenheit

verleiht. Gegenbaur (1898, p. 591, 593) nimmt an, daC die

Tarsi phylogenetisch entstanden siud als Verdichtungen des Binde-

gewebes in der hinteren konjunktivalen Laraelle der Augenlider,

da wo letzteres iiber der festeren Unterlage des Bulbus sich be-

wegt. Das seiir vereinzelte Vorkomnaen des Tarsus in der Gruppe

der Siiuger wiirde bei dieser Annahme allein nicht verstandlich

sein. Das Fehlen der Tarsi in den meisten Fallen, in denen

MEiBOMSche Driisen fehlen (Ausnahme unteres Lid von Echidna),

und die niederen Zustande ihrer Ausbildung bei Dasyurus und

Lemur lassen es wahrscheinlich erscheinen, daC eine weitere Ent-

wickelung derselben erfolgt in funktionellen Beziehungen zu den

MEiBOMSchen Driisen, deren Sekretentleerung erleichtert wird da-

durch, daC am orbitalen Rand des Tarsus glatte oder auch quer-

gestreifte Muskelfasern ansetzen, deren Kontraktion auch ein

Gegeneinanderrlicken der vor und hinter den Driisen gelegenen

derben Bindegewebsmassen bewirkt. Zwischen ihnen wird be-

sonders der distale Endabschnitt der MEiBOMSchen Driisen zu-

sammengeprefit, da die festere Umwandlung des Bindegewebes hier

besonders hervortritt und von da gegen den Ausfuhrgang und

freien Lidrand zu abnimmt.

Unsere wichtigsten Ergebnisse lassen sich in folgendem zu-

sammenfassen

:

Bei den Saugetieren erfahren die Augenlider
einen betrachtlichen Zuwachs durch Ausbildung der
Gesicht smuskulatur. Die zum Aufbau der Augen-
lider verwandten Falten des Integumentes sind ur-

sprtinglich innen wie auBen von mehrschichtigem
Plattenepithel, Haaren und Hautdriisen besetzt.

Durch das Gleiten der Innenflache der Lider auf

der Vorderflache des Bulbus gehen an der kon-
junktivalen Oberflache der Lider meist die Cha-
raktere der Epidermis verloren. Reste derselben
sind die bisweilen groCere Ausdehnung des mehr-
schichtigen Plattenepithels, sowie die MEiBOMSchen
Driisen in bestimmten Fallen. Meist entstehen die

letzteren aus Talgdriisen von Haaren nahe deni



Zur Morphologie der Augenlider der Sauger. 41

freien Lidrand, wahrend die zugehorigen Haare
verloren gehen. Eine derbere, als Tarsus bezeich-
nete Differenzierung des Bindegewebes der Lider
innerhalb welcher die Meibom s c h

e

d Driisen liegen,

kommt nur den Quadrumanen zu, steht in ihrer Ent-
wickelung in innigem Zusammenhang mit Aus-
bildung und Funktion der Meibom schen Drusen und
bewirkt in ihrer hochsten Entfaltung eine weitere
Eroffnung der Lidspalte und eine Wahrnehmung
seitlich befindlicher Gegenstande nur durch die

Tatigkeit derAugenmuskeln ohneSeitwilrtsdrehung
des K opfes.
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