
Das Auge des Gorilla.

Von

Prof. Dr. Heine,

Dozent fur Augenheilkunde in Breslau.

Hierzu Tafel XXXI.

Das Auge des Gorilla hat mit dem des McDScben eine ganz

auCerordentliche Aehulichkeit. Kanu ich dieses nach meinen eigeuen

Untersuchungen zunachst allerdings nur fiir deu Augapfel selbst

behaupten, so gehen wir doch — glaube ich — nicht fehl, wenn

wir auch weitgehendste Uebereiustimmung iu der Anlage des sen-

sorischeu und motorischen Doppelauges iin Sinue Herings an-

nehmen. Sicherlich haben wir es auch beim Gorilla mit eiiiem

hochentwickelten Grad des doppeliiugigen Sehens zu tun, zu dem

die entsprechendeu Muskel- und Nerveiigruppieruugen als unerliiC-

licher Bestandleil dazugehoren.

Nach der Art des mir zur Verfiiguug stehendeii Materials

kann ich mich nur iiber das Bull)uspaar eiues 7 Jahre alten

Gorillaweibchens aussprecheii, wobei besouders das vom Meusch-

lichen Abweichende, weniger das Uebereinstimmende beriicksichtigt

werden soil.

Die Uiiterschiede des Gorillabulbus vom menschlichen lasseu

sich auf 2 Worte bringen: 1) gr 6 lie re Regelm iiliigkeit der

Form, 2) groCerer Pigmeutgehalt.
1) Was zuuachst die groCere RegelmaBigkeit der

Form anbetrifft, so ist der Durchmesser des Bulbus iu alien drei

Dimensioneu gleich groB, namlich 22,5 mm, wiihrend beim mensch-

lichen Bulbus gewohnlich der sagittale am groUteu (24,5 mm), der

vertikale am kleiusten (23,5 mm) ist und der transversale zwischen

beiden steht (24 mm). Der Gedanke liegt sehr nahe, daC die

Kugelform des Affenbull)us wohl als das Primiire auzusehen ist,

wie auch der Bulbus des neugeboreneu Menschen noch regel-



Das Auge des Gorilla. (513

maCigere Form zeigt, und dafi die Aenderung der Form ini Sinne

einer Plattdriickung wohl der iiuBeren Augenmuskulatur zuge-

schrieben werden muC.

Der iibersichtige — kurz gebaute — Bulbus des Meuschen

ist zu betrachten als ein in der Entwickelung mehr oder weniger

zuriickgebliebenes Organ: er ahnelt in der Form dem des Neu-
geboreuen und des Aifen. Der kurzsichtige — gedehnte — Bulbus

dagegen ist sozusagen die Karikatur des „normalen": seine Form
ist lang und plattgedriickt.

Es ware sehr interessant, den Ursachen fur die physiologische

Plattdriickung des menschlichen Bulbus nachzuspiiren.

DaB die Hornhaut beim menschlichen Auge einen leichten

Astigmatismus besitzt, wobei der vertikale Meridian die starkere

Wolbung zeigt, wird bekanntlich auf den physiologischen Druck
der Lider zuriickgefiihrt. DaC dieser vertikale Astigmatismus bei

Kurzsichtigen, welche zu schwache Glaser tragen, starker ist, wird

durch das Blinzeln und Zukneifen der Lider im Interesse des

stenopaischen Sehens erklart. Auch in diesem Punkte ware also

der myopische Bulbus die Karikatur des „normalen". Die Affen

haben nun weit diinnere Lider als der Mensch, so daB das Fehlen

des Hornhautastigmatismus bei ihnen sehr wohl auf Fehlen des

Druckes von seiten der Lider zuriickgefiihrt werden konnte. Es

wiirde sich die Frage erheben, ob es sich mit der iiuBeren Bulbus-

muskulatur etwa ebenso verhalten konnte. Entweder sind die

Musculi recti und obliqui wesenthch schwacher — also nur quan-

titativ von den menschlichen verschieden — was schon allein eine

geringere Druckwirkung bedeuten wiirde, oder aber die Insertion

ist eine andere, so daC auch dadurch die Druckwirkung eine ge-

ringere wiirde. In erster Linie ware hier auf den Rectus superior

und inferior sowie auf die obliqui zu achten. Dazu ist jedoch die

Verarbeitung ganzer Orbitalinhalte unerlaClich.

Die groCere RegelmaCigkeit der Form erstreckt sich iibrigens

auch auf das innere Auge. Auch der -- ophthalraoskopische —
Macularreflex ist beim Affen kreisrund, ahnlich beim kindlichen

Auge, quer-elliptisch dagegen beim Erwachsenen.

2) Was nun den grofieren Pigmentgehalt des Gorilla-

auges anbetrifft, so ist der Uuterschied gegeniiber dem der weiBen

Rasse natiirlich ein sehr groBer. Aber auch im Vergleich mit dem
der dunkelsten Neger ist das Auge des Gorilla noch auffallend

stark pigmentiert. Die Sclera bleibt auch im Auge des Negers

noch „das WeiBe", wenn sich auch im Lidspaltenbereich oft mehr
40*
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oder weniger intensive Pigmentflecke finden, wie sie bei der weiCen

Rasse wohl selten sind. Beim Gorilla ist der gesamte Lidspalten-

bereich der Augapfelbindehaut dunkel pigmentiert und erst in den

seitlichen Endstellungen des Bulbus kommt etwas weiBe Sclera

zum Vorschein. Dieses pechschwarze Pigment ist zum groBten

Teil in den untersten Schichten des Biudehautepithels urn den

Zellkeru heruni angehauft und lichtet sich nacli den obereu — ab-

geplatteten — Epithellagen zu, deren oberste leicht verhornt oder

doch sklerosiert sind (Fig. 1).

Submucosa und Sclera selbst zeigeu nur ganz vereinzelte

Pignientklunipen.

Vom Limbus corneae an laCt sich die Pigmentierung noch eine

Strecke weit ins Cornealepithel hinein verfolgen.

Die Hornbaut selbst ist pigmentfrei.

Reichlichen Pigmentgehalt zeigt die Regenbogenbaut , deren

Zellfortsatze grobfadiger sind als beim Menschen. Im durch-

fallenden Licbt erscheinen sie dunkelbraun Pechschwarz ist hier

das Pigmentepithel ; es zeigt leichtes „ectropium uveao", d. h. es

drangt sich durch die Pupille eine kurze Strecke weit auf die

Irisvorderfliiche vor.

Auch der Ciliarniuskol enthiilt zwischen den Muskelfasern

reichlich Pigment, zumal in den dem Glaskorper anliegendeu

Partien.

Intensiv und klunii)ig pigmentiert ist ferner die gesamte Ader-

haut, ganz besonders in ihren auCeren Bezirken.

Pechschwarz ist das Retinalepithel, dessen einzelne Pigment-

partikelchen deutlich Stiibchen- oder Wetzsteinform erkennen

lassen, wilhrend die Pigmentpartikelchen der Uvea kugelige Form

zeigen. Dabei sind die Pigmentteilchen der Regenbogenbaut

wesentlich feiner als die der Aderhaut.

Die Sclera selbst enthiilt am Opticuseintritt nur einige wenige

klumpige Pigmentzellen.

Nervus opticus und Retina sind pigmentfrei.

Der hohe Pigmentgehalt bedingt das eigenartige ophthal-

moskopische Aussehen des Alien fund us. Die Retina sieht be-

kanntlich nicht rotbraun, wie beim Menschen, sondern stahlblau

aus, was sich wohl durch eine Mischung der verschiedenen diffuseu

Retinalreflexe mit dem schwarzen Grunde erkliirt. Von der Ader-

haut ist — des starken Pignientgehaltes im Retinaleinthel wegen

— iiberhaupt nichts zu sehen , also auch kein rotes Licht zu

erhalten.
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Sehr schon hebt sich im Augenspiegelbild der Opticus weifi-

rotlich von dem dunkel-stahlblauen Fundus ab.

Ganz ahnlicb siebt ubrigens der Fundus oculi schon bei stark

pigmentierten raenschlicheu Rassen aus, z. B. der japanischen.

Den Uebergang dazu bilden unsere briinetten Siidliinder.

Irgend welcben besonderen Vorteil scheint ein hober Pigment-

gehalt des Auges nicht zu besitzen, speziell scheinen die Seh-

bedingungen im Dunkeln nicht wesentlicb bessere zu sein als bei

blonden Individuen, doch liegen uber diesen Puukt vielleicht uoch

zu wenig ausgedehnte Untersuchungen vor.

Nach diesen allgemeineren vergleichenden Betrachtungen sind

nur noch wenige Bemerkungen iiber einige Einzelheiten
des Affenauges, speziell des Gorillaauges, auzufiigen.

Der Bau der Hornhaut und Lederhaut ist dem des mensch-

lichen Auges ganz analog. Auch die Form und Tiefe der Vorder-

kammer, sowie die Gestalt der Linse, Form und Anordnung des

Accommodationsapparates (Ciliarmuskel, Zonula Zinnii und Linse),

sowie der Irisblende gleicht denen des menschlichen Auges so sehr,

daB ohne Beriicksichtigung der Pigmentierung die Unterscheidung

schwer ware. Es erscheint deshalb auch durchaus gerechtfertigt,

die Resultate der experimentellen Untersuchungen iiber den Mecha-

nismus der Accommodation, die an Affenaugen angestellt wurden,

auf die menschlichen Verhaltnisse zu iibertragen.

Demnach ist bei der Einstellung des Auges fiir die Nahe eine

durch Kontraktion des Ciliarmuskels bedingte Erschlatfung des

Aufhangebandes der Linse anzuuehmen. Nach Aufhoren des ab-

plattenden Zuges von seiten der Zonula Zinnii nimmt die Linse

in ihrer elastischen Kapsel eine starker gewolbte Form an, wobei

die Vorderkammer sich etwas abflacht. Die Accommodationsbreite

scheint nach den wenigen bisher vorliegenden Beobachtuugen der

des jugendlichen menschlichen Auges gleichzukommen, d. h. min-

destens 10—12 D. zu betragen.

Ob es auch bei Affen eine Presbyopie gibt, wie sie beim

Menschen in der Mitte der 40er Jahre eintritt, ist nicht bekannt.

Durch Atropin ist die Accommodation zu lahmen und die

Pupille zu erweitern, durch Eseriii ist Krampf der Accommodation

und Pupilleuverengerung hervorzurufeu. Diese Zustande lassen

sich durch schnelle mikroskopische Fixierung der geuauen ana-

tomischen Untersuchung zuganglich machen, Es ergeben sich

Bilder, die sehr wohl mit der HELMHOLTzschen Accommodations-

theorie — aber auch nur mit dieser iibereinstimmen.
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Auch die Irismuskulatur zeigt markante Unterschiede bei enger

und weiter Pupille, wie sie von Hotta (Arch. f. Ophth., Bd. LXII)

naher studiert wurden. Denmach ist das Pigmentepithel der Iris

fast durchweg nur e i n schichtig, die noch vor diesem liegende Kern-

schicht gehort zu der noch etwas weiter nach vorn gelegenen kon-

traktilen (BRUCHSchen) Membran, die also als muskularer Dilatator

anzusprechen ist. Bei enger Pupille siud die genaunten Kerne

stabchenformig (Fig. 2) und liegen dem Musculus dilatator auf der

Kuckseite direkt auf, bei weiter Pupille sind sie oval, fast ruud,

riicken gern etwas von der zu ihnen gehorigen kontraktilen Zell-

platte ab, erscheinen aber mit dieser durch eine schwer farbbare

Briicke verbunden. Die Dicke der „BRUCHSchen Membran" ist

demnach je nach dem Kontraktiouszustaud eine sehr verschiedene.

Noch ein Punkt darf hier vielleicht erwiihnt werden, das ist

das Verhalten des Fontana schen Balkan raumes im

Kammerwinkel.

Das Kammerwasser wird bekanntlich — zum groCten Teil

wenigstens — von den Processus ciliares in die hintere Kammer
hinein abgesondert, tritt durch die Pupille in die vordere Kammer
und verlaCt das Auge im Kammerwinkel durch den Balkenraum

und den ScHLEMMSchen Kanal.

Dieser Balkenraum ist nun — wie die Abbildung (Fig. 3) zeigt

— beim Gorilla auCerordentlich viel weitliiutiger angelegt als beim

Menschen. Erstens liiuft die Kammerbucht nicht so spitz zu, sondern

endet breiter, und zweitens reicht das Balkensystem tiefer in das

Corpus ciliare hinein: der Ciliarmuskel beginnt erst weiter hinten.

Verlegt sich beim Menschen aus irgend welchen Griinden der

Kammerwinkel, so daC der FoNTANASche Balkenraum durch Au-

pressung der Iriswurzel an die HornhauthinterHiiche zusammen-

gedriickt wird, so ist intraoculare Drucksteigerung — Glaukom —
die Folge. Die secernierte Augenfliissigkeit kanu das Auge nicht

verlassen, sie staut sich.

Bei der Hiiufigkeit dieser Erkrankung beim Menschen ergibt

sich ohne weiteres daraus die groCe Bedeutung eines gut ent-

wickelten Balkenraumes. Bd Aften ist meines Wissens Glaukom

noch nicht beobachtet. Ueberhaupt mufi man sich wundern, dalS

ein so hochentwickeltes Organ , wie es das Aflfeuauge ist , so

wenig krankhafte Storungen zeigt. Vielleicht ist dies als eiu

Fiugerzeig in dem Sinne aufzufassen , dali die auLserordentlieh

Starke Inanspruchnahme des Auges von seiten des kultivierten
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Menschen Schadigungen mit sich bringt, denen das best-ange-

legte Organ nicht iramer gewachsen ist. Aufgabe der modernen

Hygiene ist es, durch Verbesserung der auCeren Bedingungen die

schadlichen Folgen der erhohten Arbeitsleistungen moglichst zu

vermeiden.

Gorillai).

1) rechtes Auge, 2) linkes Auge.

AeuBere MaCe in mm

:

Sagittaler Durchmesser 22,5 (24,5)

Vertikaler „ 22,5 (23,5)

Transversal. „ 22,5 (24,0)

Hornhaut:
1) Durchmesser 12 : 12 .. . .„.

2) „ 12: 12
^^^

•
^^^

1) Radius 8,0

2) ^„ _
7,8

1) Dicke am Scheitel 0,3

2) „ „ „ 0,3

1) Dicke an der Peri-

pherie 0,4

2) desgl. 0,4

Lederhaut:
Dicke an dem Cor-

neoscleralfalz 0,4

2) desgl. 0,5

1) Dicke an der Ora
serrata 0,5

2) desgl. 0,5

1) Dicke amAequator 0,4

2) „ „
_

„ 0,4

1) Dicke am hinteren

Pol

(7,8)

(0,8)

(1,1)

(0,6)

(0,3)

(0,45)

desgl.

1,0

0,9

0,06

A derhaut:
Dicke an der Ora

serrata

2) desgl. 0,06

1) Dicke amAequator 0,08

2) „ „ „ 0,1

1) Dicke an der Fovea
centralis 0,2

2) desgl. 0,2

(1,1)

(0,06)

1) Dicke am Opticus 0,08 ,^ ^ ^

2) „ „ „ 0,08
^^'^^

Ciliarkorperbreite:

0,7 (1,0)

Abstand der Iriswurzel
von der Ora serr.

:

nasal 4,1, temporal 4,7 (5,0)

Sphincter pupillae:

Breite Dicke (in der Mitte)

1,0 0,33

0,9 0,4—0,8

Netzhaut :

1) Dicke an der

Ora serrata 0,08 , ^ ^.

2) desgl. 0,08
^0,1-^,^)

1) Dicke am Ae-

2) desr°' oIIt
(0.2-0,3)

1) Dicke am Op-
ticus 0,25 ,^ ..

0,27 '^^'^^2) desgl.

Abstand der Fovea von
der Papillenmit te:

3,6 (4,0)

Durchmesser der Papille:
1,2-1,3 (1,5) •

Dicke der Duralscheide:
0,24 (0,4)

Eintritt der Zentralgefafie
von der Lam. cribrosa

:

3,-96 (11).

1) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf dea Menschen.
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Epithel der
Gorillabindehaut

\

Kammerwinkel.

'^' Fu,.2

Musculus dilatator pupillae, gedehnt
Praeparat depigmenliert.
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