
H ü t teil brenne r. Untorsiicli. iil>er die Binnenmnskeln des Aiig'e.s. O 1 ö

Untersuchuuficn über die Binneiimuskeln des Auges.

Von Dr. Andreas t. nättenbreiiner,

Sekundararzt im k. k. allgemeinen Kraiikeuliause zu Wien.

(Aus dem physiologisflien Institute der Wiener Universität.)

I.

Über den Lilatator pupillae.

Es ist eine beküiinte Tliatsache, daß die intraokulären Muskeln

im Bulbus der Vögel und beschuppten Amphibien aus quergestreiften

Fasern bestehen, während die Säugethiere und der Mensch, so wie

die nackten Amphibien nur glatte Muskelfasern aufweisen.

Insbesonders bei den Vögeln und unter ihnen wiederum bei den

Raubvögeln ist die Muskulatur in der Iris, namentlich aber jene , die

die Accomodation zu leisten hat, äußerst kräftig entwickelt.

Ich will nun die Resultate meiner Untersuchungen mittheileii

und ich hoffe hiedurch die Frage, ob die Iris der verschiedenen Thier-

gattungen einen Dilatator pupillae, sei er nun aus quergestreiften

oder glatten Muskelfasern gebildet, als selbstständigen Muskel besitzt,

zum end giltigen Abschlüsse zu bringen.

Ich will mit dem Vogelauge beginnen und werde in Kürze, um
Wiederholungen zu vermeiden, eine gedrängte Beschreibung jener

Merkmale des Vogelauges, durch die es sich vom Säugethierauge

unterscheidet, geben, nebst den Methoden, durch die es mir mög-

lich wurde, durch die Iris eine Reihe von Quer- und Flachschnitteu

anzulegen, um hiedurch über die Schichtung und Faserrichiung in

der Iris eine richtige Vorstellung zu bekommen.

Die Merkmale, durch die sich das Vogelauge von dem des

Säugethieres unterscheidet, sind folgende:

1. Besitzt das Auge der Vögel in der, in ihrem vorderenAntheile

aus derben dichten Bindegewebsfasern bestehenden Sclerotica einen

Kiiochenring eingefügt , der aus dachziegelförmig übereinander
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gelagerten Kiioclieiiplättelieii besteht. Dieser sogenannte vordere

Sclerotical-Ring besteht aus wahrem Knochen, in welchen man bei

größeren Vögeln Markrainnhildung antrifft und dessen Periost durch

die Sclera gebildet wird. Auf dem Querschnitte erscheint der Kno-

chen, namentlich beim Huhne, seiner Zusammenfiigung gemäß dop-

pelt, wenn der Schnitt gerade jene sich deckenden Partien der

Knochenplättchen getrolTen hat.

2. Besitzen alle Spechtarten und jene Gattungen, die in Bezug

auf Lebensweise und in Bezug auf Erwerbung ihrer Nahrung jenen

sehr nahe stehen, einen sogenannten hinteren Sclerotical-Ring»), der

in den meisten Fällen von Sehnerven durchbohrt wird und zu dessen

Schutze er nach Gemminger's Ansicht bei Erschütterung des

Schädels hauptsächlich dient.

3. Die übrige Sclerotica besteht aus hyalinem Knorpel, der

von einem Perichondrium überzogen ist. Es wird derselbe von Seh-

nerven und von größeren Gefäßen, die zur Choroidea ziehen,

durchbrochen.

4. >'on dem vom vorderen Knochenringe entspringenden Mus-

keln im Anhange ausführlicher.

5. Liegt im hinteren Abschnitte des Vogelauges der sogenannte

Pecten, der von der Papilla nervi optici entspringt und als eine dunkel

pigmentirte Wand in den Glaskörper hineinragt. Er ist den Ciliar-

fortsätzen ähnlich gebaut und besteht aus lö— 20 von zahlreichen

Gefäßschlingen überzogenen Leistchen.

Um nun durch eine so zarte Membran, wie die Iris, einen

Durchschnitt machen zu können, habe ich folgendes Verfahren ein-

geschlagen :

Ich nehme den Bulbus zwischen die Finger der linken Hand,

spanne ihn etwas und theile ihn in der Aquatorialebene mittelst

einer scharfen Scheere in zwei Theile, entferne hierauf vorsichtig

Glaskörper und Linse, auf deren Kapsel immer ein Theil des Pig-

mentes der Ciliarfortsätze hängen bleibt.

Man sieht nun die vordere Hälfte der Choroidea und mittelst

eines sanften Zuges der Pincette kann man den Ciliartheil der Cho-

roidea saniml der Iris leicht von der Sclera ablösen.

Ij M. Gemminger. Ül>er eine Knoclienplatte im hinteren Stierocital-Segmenle

der Allgen einiger Vögel. Zeitschrii't l'ür wisseiisciiaftliche Zoologie. IV. B. S. 213.
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Die Iris wird nun in toto, so wie der übrige Thoil des vorde-

ren Bulbus mit karminsaurem Ammoniak infiltrirt, in absolutem Al-

kohol entwässert und in verharztem Terpentinöl aufgehellt.

Die so behandelte Iris wird nnn in einer Mischung von weißem

Wachs und Olivenöl zu gleichen Theilen (Peremeschko) eingebet-

tet und so wurde es mir möglich durch die Iris eine Reihe von radialen

wie tangentialen Querschnitten zu machen.

Die Schnitte wurden in Damarfirniß aufbeM'ahrt.

Die Iris der Vögel hat einen sehr coniplicirten Bau, der noch

überdies bei verschiedenen Gattungen wesentlich difTerirt.

Ich will zuerst die Iris des Huhnes, die ich im entwickelten

und embryonalen Zustande untersuchte, genauer beschreiben und

einzelne Abweichungen bei anderen Vögeln späterhin kurz andeuten.

Der Hauptstreit dreht sich um die Frage, ob die Iris der Vögel

einen Dilatator pupillae besitzt oder nicht und falls radial gestellte

Muskelfasern vorhanden sind, wo sie verlaufen und ob sie eine eigene

Schichte bilden.

Zuerst hat Kölliker <) den Dilatator pupillae beim Truthuhn

in einer kurzen Notiz erwähnt.

Hierauf läugnete v. Wittich 2^ und vor ihm schon Krobns)

das Vorkommen von radial die Iris durchziehenden Muskelfasern und

V. Wittich erklärte die von ihm gesehenen und derart verlaufenden

Fasern an mit Chlor gebleichten Präparaten für Nervenstämmchen.

Durch die Behandlung mit Chlorgas zur Entfernung des Pig-

mentes wurden jedoch die einzelnen Charaktere des Gewebes jeden-

falls zerstört und v. W' ittich hielt daher die viel feineren und zar-

teren Fasern des Dilatator für Nervenstämmchen.

Bald darauf gibt H.Mül le r*) eine ziemlich genaue Beschreibung

des Dilatator pupillae bei den Vögeln und spricht die Meinung aus,

daß sein Vorkommen bei allen Vogelarten mehr als wahrscheinlich

sei. Er fand ihn beim Raben, bei einigen Falkengattungen, bei den

Eulen und Tauben.

1) Kölliker, mikroskopische Anatomie, 2. Band, 2. Heft. S. 643.

2) V. Wittieh, Archiv für Ophthalmologie, 2. Bd., 1. ALth. S. 129. 18o3.

3) Krohn. in Miiner's Archiv 1837.

*) H. Müller, Archiv für Ophthalmologie, III. Bd. 1. Abth. S. 26. 1857.
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G r ü II li a g e n <), der die Angaben K ö 1 1 i k e r's, namentlich aber

H. Mülle r's nicht zu kennen scheint, findet einen quergestreiften

Dilatator beim Huhne, kleinem Würger und bei der Taube, konnte

ihn jedoch in der Iris von Gänsen, Eulen, Schnepfen und Wachteln

nicht finden.

Ich will nun meine eigenen Beobachtungen, die nur wenig von

den H. Mül ler'schen abweichen, mittheilen; sie beziehen sich

hauptsächlich auf die Iris unseres gewöhnlichen Haushnhnes.

Wenn man einen radialen und zugleich auf die Irisebene senk-

rechten Schnitt durch die Iris führt, so sieht man namentlich an Em-
bryonen, die am Ende ihrer Entwicklung stehen, sehr schön die

Schichten der Iris und zwar am meisten nach rückwärts (central)

die Pigmentlage als unmittelbare Fortsetzung des Choroidealpigmen-

tes; unmittelbar vor ihm sieht man als eigene Schichte den Dilatator

pupillae, der vom Ciiiarrande bis nahezu an den Pupillenrand herab-

reicbt. Bei Embryonen sind die Muskelfasern sehr fein und zart,

sind durch keine bindegewebige Zwischensubstanz von einander ge-

trennt und zeigen sehr zahlreiche Muskelkörperchen, während an

ausgewachsenen Exemplaren die einzelnen Muskelfasern, wie beim

Sphincter, durch ein zartes leicht welliges kernreiches Bindegewebe

umsponnen erscheinen.

Vor dem Dilatator pupillae liegt der Sphincter, der bei dieser

Schnittricbtung im Querschnitte zur Anschauung kommt und der als

ziemlich starker nach vorne (peripher) zu cunvexer Wulst erscheint

welcher vom Pupillarrande, wo er am schwächsten ist, sich fast bis

zum Ciiiarrande erstreckt, wie denn auch die Iris schon mikrosko-

pisch am Pupillarrande am dünnsten, in ihrer Mitte am dicksten er-

scheint, von wo aus sie sich gegen den Ciliarrand wieder verdünnt,

ohne jedoch so dünn zu werden, wie sie am Pupillarrande war. An

Fiachschnitten sieht man die Fasern des Sphincter pupillae in con-

centrischen Ringen um die Puj)ille herum vom Pupillarrande bis zu

den Ciliarfortsätzen sich erstrecken. Hier sieht man sehr häulig, daß

viele quergestreifte Muskelfasern, die eine Zeit lang concentrisch

mit der Pupille verlaufen sind, plötzlich umbeugen und radial gegen

den Ciliarrand verlaufen, inn sich gegen das Corpus ciliare zu zu

verlieren.

1) i; r ii 11 h II g e II . in Viicliow» Arcliiv XXX. S. ifili. I8(i'6.
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Diese radial verlaufenden Fasern geiiören jedoch nicht dem

eigentlichen Dilatator an; dieser liegt in einer eigenen Schichte hin-

ter ihnen, wie man dies an glücklich geführten Flachschnitten sehen

kann, wo man nur radial verlaufende Faseichen trifl't, die in gewis-

sen Abstünden von einander verlaufen und durch ein zartfaseriges

welliffes, zahlreiche Kerne und elastische Fasern enthaltendes Binde-

gewebe von einander getrennt erscheinen.

Die Fasern dos Sphincter liegen vielmehr aneinander, und es ist

deßhalb diis Zwischengewebe, in dem die zahh-eichen Nerven und

Blutgefäße verlaufen, viel spärlicher.

Gleiche Verhältnisse traf ich bei den Gänsen, Drosseln, Raben,

beim Landadler (Dilatator Pupillae verhältnißmäßig schwach ent-

wickelt), bei den Tauben, Schnepfen, Rebhühnern und Wildenten.

Ein eigenthümliches Verhalten bietet die Iris der Eule dar.

Die goldgelbe Farbe der Iris erscheint nach Herausnahme der-

selben aus Chromsäure weiß, und rührt diese Farbe her von einem

Pigmente, das theilweise die vordere (periphere) Fläche der Iris be-

deckt und zusammengesetzt erscheint von kleinen rundlichen oder

ovalen Zellen, die einen hellglänzenden Kern besitzen und deren Zellen-

leib von zahlreichen kleinen graulichglänzenden Fettkörnchen ähn-

lichen Körnern gebildet wird.

Dieses Pigment beginnt am Pupillarrande und hört etwa eine

Linie vor dem Ciliarrande mit einem zackigen Rande auf; die Zacken

entsprechen den geradlinig oder etwas gebogen vom Ciliarrande her-

ablaufenden Gefäßen, d. h. das Pigment setzt sich längs der Gefäße

nocli eine kurze Strecke fort und umhüllt sie.

Die Iris der Eulen zeigt ferners in Bezug auf ihre Muskulatur

ein verschiedenes Verhalten.

1. Reicht dieselbe, sowohl der Sphincter als auch der Dilatator

nur so weit, als das weiße Pigment sich erstreckt.

2. Kreuzen sich alle Fasern des Dilatator unter einem spitzen

Winkel auf halbem Wege zwischen Pupillar- und Ciliarrand. Selbst-

verständlich wird durch eine solche Anordnung derselbe Zweck bei

ihrer Contraction erreicht, als wenn sie so angeordnet wären, wie

z. B. beim Huhne.

Hinter der Muskelschichte, die schwach entwickelt ist und in

einem kernreichen Bindegewebe eingebettet ist, liegt das schwarze

Pigment das sich bis zu den Ciliarfortsätzen erstreckt.
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Von der Stelle an, wo das vordere lichte Pigment und die Mus-

kelsehichte aufhört, wird die Iris nur von dem dunklen Pigmente ge-

bildet, in dem die Blutgefäße und Nerven ziemlieh lose angeheftet

verlaufen, so daß man sie leicht als ganze Stämmchen sammt ihren

baumartigen Verzweigungen herausziehen kann.

Obwohl viele Beobachter, z. B. Krohn, diesen Theil nicht mehr

zur Iris rechnen, indem er histologisch der Choroidea ähnlicher ist

als der Iris, so muß man ihn doch, wie ich glaube, zur Iris rechnen,

indem er erstens in einer Ebene mit derselben liegt und zweitens,

was mir hauptsächlich erscheint, dieser Theil mit die vordere Kammer

bilden hilft.

Die beschuppten Amphibien besitzen ebenfalls einen Dilatator

pupillae, indem ihn schon H, Müll er i) bei der Schildkröte, deren

Auge denen der Vögel ähnlich ist, und bei den Chamaeleonen be-

schrieb. Hinzufügen will ich noch, daß unsere gemeine grüne

Eidechse, Lacerta agilis, eine Iris besitzt, die sich wegen ihres Man-

gels an Pigment sehr zur Untersuchung eignet. Man sieht quer-

gestreifte Muskelfasern in concentrischeu Bingen um die Pupille

herumgehen; beiläufig in der Mitte der Iris beginnen die Muskel-

fasern gegen den Ciliartheil der Choroidea umzubiegen, sie kreu-

zen sich hiebei vielfach und bilden hiedurch ein äußerst zierliches

Netzwerk, über welchem noch Blutgefäße und Nerven gegen den

Pupillarrand herablaufen. Schließlich nehmen die Muskelfasern eine

direct radiale Richtung an.

Die Untersuchung der Iris der Säugethiere und des Menschen

ist wegen der glatten Muskelfasern eine viel schwierigere , doch

hat mich hierin besonders die doppelte Färbung der Präparate mit

karminsaurem Ammoniak und Picrinsäure wesentlich unterstützt. Ich

habe diese Methode in etwas modificirter Weise angewendet, indem

ich die feinen Schnittchen, die ich von der mit Terpentinöl bereits

in toto aufgehellten Iris gewann, in Picrinsäure, die in absolutem

Alkohol aufgelöst war, legte, sie dort einige Minuten liegen ließ,

dann wieder in verharztes Terpentinöl brachte und in Damar-Lack

aufbewahrte.

Grünhagens) stellte im Jahre 1864 den Satz auf, daß dem

Auge der Säugethiere und des Menschen ein Dilatator pupillae ent-

') H. Müller in Gräfe's Archiv, IV. Bd., 2. Abth. S. 280.

2} Grünhagen, über Irisbeweg-iing in Virchow's Archiv XXX., .*>. Heft, S. 5üö.
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schieden fehle, indem er erstens die von Kolliker in seinem Hand-

buche gegebene Beschreibung der Arcaden eines radiär verlaufenden

Muskels in der Iris der weißen Kaninchen nicht finden konnte, zwei-

tens tritt er den Beschreibungen von Valentin ') und Budget)
entgegen.

Ersterer beschreibt die Irismuskulatur folgendermaßen:

„Die Bündel der glatten Muskelfasern sind maschenartig aneinan-

der geheftet. Ihr Hauptgang beschreibt immer Bogenabschnitte , die

sich mit ihrem convexesten Theile an die analogen convexen Theile

anderer Bügen anlegen sollen, so daß je zwei Bögen an ihren con-

vexesten Theilen und in ihrer Mitte einander longitudinal berühren,

an den beiden Enden dagegen auseinanderweichen. Der größere

Theil des Muskelverlaufes ist longitudinal, nur ein geringerer trans-

versal."

Budge unterscheidet bestimmt zwischen einem Sphincter und

Dilatator pupillae und beschreibt den letzteren ähnlich wie

Valentin.

Kr oh n 3) und Schwann*) konnten nur Muskelfasern aus

dem Sphincter isoliren, letzterer nur in der Schweine-Iris.

Brücke 5) hingegen beschrieb schon im Jahre 1847 den Ur-

sprung und die Endigung des Dilatator pupillae, indem er nach ihm

an der inneren Fläche der glasartigen Lamelle der Hornhaut nahe

derselben entspringt; seine Fasern lassen die großen Gefäße und

Nerven zwischen sich durchtreten und verlaufen hinter denselben

bis zum Pupillarrande , wo sie sich in den Verengerer der Pupille

verlieren.

Grünhagen e) beharrt nach einer neuerlichen Untersuchung,

die mir nur im Auszuge vorliegt, trotz der von Henle ^) ausgespro-

1) Valentin's Repertoiium, 11. B. S. 247 & 248.

2) Budge, Bewegung der Iris 1833. S. 91.

3) Krohn, in IVIüUer's Areliiv 1837, über Structur der Iris der Vögel etc.

*) Schwann, in Joh. Müller's Handbuch der Physiologie.

5) Brücke, Anatomie des menschlichen Augapfels, 1847. S. 49.

6) Canstatt, Jahresbericht über die Leistungen und Fortschritte in der Medizin im

Jahrgange 1866. I. Bd. 1. Abth. S, 34.

'^) Henle's Sc M e i ß n e r's Bericht über die Fortschritte der Anatomie u. Physiologie

im Jahre 1864, S. 129 & Henle"s Handbuch der systematischen Anatomie des

Menschen. II. Bd. S. 632.

Sitzb. d. iiiatheiii.-naturw. Cl. LVII. Bd. 1. Abth. 34
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ebenen Ansicht, daß die die Pupille erweiternden muskulösen Ele-

mente an der hinteren Wand unmittelbar vor dem Pigmente liegen,

auf der Meinung, daß der Menschen- und Säugethier-Iris die die-

selbe radial durchziehenden Muskelfasern entschieden fehlen sollten.

Diese von He nie angegebene sogenannte hintere Begrenzungsschichte

findet Grünhagen als eine gleichmäßige streifenlose Lage und be-

hauptet, die isolirbaren faserigen Elemente seien eben nur Kunst-

producte und die Kerne, die man als Kerne des Dilatators ansehe,

seien eben Kerne des hinteren Epithels, während die Begrenzungs-

haut ganz kernlos sei.

Donders i) hat bei Versuchen mit weißen Kaninchen gesehen,

daß die Blutgefäße der Iris bei Reizung des Halstheiles des Sympto-

mathicus enger werden, während die Pupille sich erweitert. Es sei

daher nicht nothwendig eigene radiär verlaufende Muskelfasern zur

Erweiterung der Pupille anzunehmen.

Kölliker2) kann den Dilatator pupillae nicht wie Brücke bis

zum Ligamentum pectinatum iridis und dem Rande der Glashaut der

Choroidea verfolgen, sondern er läßt ihn in der Substanz der Iris be-

ginnen und er besteht nach ihm beim Kaninchen aus vielen schmalen

Bündeln, welche jedes für sich und zwar mehr an der hinteren

Fläche der Iris zwischen den Gefäßen nach innen verlaufen und sich

an den Sphincter anlegen; er gibt jedoch zu, daß der Befund beim

Menschen sich so verhalten könne, wie ihn Henle beschreibt und

verwahrt sich gegen die von Henle ausgesprochene Vermuthung, er

(Kölliker) habe Gefäße mit Muskeln verwechselt.

Ich habe mich, wie schon oben bemerkt wurde, der Doppel-

färbung bedient, indem ich nach der Karminfärbung das Schnittchen

noch mit Picrinsäure, die in absolutem Alkohol gelöst war, infiltrirte.

Ich kann diese Methode für die Untersuchungen aller Gewebe, in

welchen sowohl Bindegewebe als auch glatte Muskelfasern vorkom-

men, bestens empfehlen, indem sich die rothen Kerne von dem

durch die Picrinsäure gelb oder orange gewordenen Protoplasma sehr

deutlich unterscheiden lassen, so wie auch die Saftcanälchen des

sich auch etwas gelblich färbenden Bindegewebes sehr deutlich her-

vortreten.

1) D o n d e r's , die Anomalien der Refraction und Accomodation des Aug'es.

2) Kölliker, Ilandliuch der Gewebelehre des Menschen, S. Auflage, 1867. S. 665

u. 667.
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Ich habe in den Bereich meiner Untersuchungen die Iris der

weißen Maus, des weißen und gefärbten Kaninchens und die blaue

Iris des Mensclien einbezogen, und da die histologischen Details in

einigen Punkten differiren, so will ich sie einzeln beschreiben.

Die Iris der weißen Maus ist so zart und fein, daß man sie in

toto auf dem Objectträger ausbreiten und mit starker Vergrößerung

betrachten kann.

Man sieht erstens den ziemlich breiten Sphincter mit sehr zar-

ten Fasern und oblongen Kernen in concentrischen Schichten um
die Pupille herumgehen.

Von seiner hinteren Fläche beginnen nun radiale Muskelfasern,

die eben so zart und fein sind, wie jene des Sphincters, gegen den

Ciliarrand zu auszustrahlen. Sie bilden fast bis gegen die Mitte der

Iris eine continuirliche Schichte. An einzelnen Stellen und zwar, wie

es scheint, demEintritte doppelt contourirter Nerven entsprechend, ver-

dicken sich die glatten Muskelfasern zu säulenartigen Bündeln, die

sich weiter als die continuirliche Schichte gegen den Ciliarrand zu

verfolgen lassen. Gegen den Ciliarrand zu verliert sich die continuir-

liche Schichte in ein streifiges Bindegewebe, das von zahlreichen Saft-

zellen durchzogen ist. Der Verlauf der Muskelfasern scheint in kei-

nem Zusammenhange mit dem der Gefäße zu sein, eher folgen sie,

so sollte man meinen, dem Verlaufe der doppelt contourirten Nerven-

fasern, insoferne man diese zumeist in der Nähe oberwähnter Bün-

deln antrifft.

Auch wenn man die ganze Iris weißer Kaninchen von der Fläche

ansieht, glaubt man Bündel zu sehen, aber die Untersuchung von

Querschnitten hat dies nicht bestätigt, wie man denn auch an Quer-

schnitten, die nach der Richtung einer Sehne durch die Iris geführt

werden, also die Radien derselben mehr weniger senkrecht treffen,

sieht, daß die Muskelschichte des Dilatators erstens eine continuir-

liche ist und man nirgend eine Stelle trifft, wo die Muskelfasern dich-

ter und in größerer Anzahl beisammenstehen, was doch der Fall sein

müßte, wenn eben solche radienartige Bündeln die Iris durchzögen

und das zwischen liegende Gewebe nur aus einfachem Bindegewebe

bestehen würde.

Auch durch Ansichten von der Fläche kann man sich überzeu-

gen, daß die Muskellage eine continuirliche sei. Zu diesem Ende

tingirt man die Iris mit Karmin, entwässert mit Alkohol und hellt sie

34»
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in Terpentinöl auf und dann sieht man in der Tiefe die continuirliehe

Muskelschichle des Dilatator.

Querschnitte sowohl radial als in der Riclitung einer Sehne ge-

führt zeigen jedoch, daß die Schichte der radialen Muskelfasern an

der hinteren Wand als eine continuirliehe läuft und sich vom Sphinc-

ter an bis zum Ciliarrand erstreckt, ja einzelne Bündeln sich leicht

bis in das Ligamentum pectinatum iridis verfolgen lassen.

Von dieser continuirlichen Schichte, hinter welcher beim weißen

Kaninchen ein aus fast rhombischen Zellen bestehendes geschichtetes

Epithelinni liegt, gehen einzelne Faserbündel abzweigend gegen die

Substanz der Iris (mittlere Schichte) zu. Solche Bündel sind über-

dies selten, wie dies Schnitte in der Richtung einer Sehne durch die

Iris geführt zeigen; auch stehen sie in keinem Zusammenhange mit

dem Verlaufe der Gefäße.

Wir haben also beim weißen Kaninchen ein ähnliches Verhalten,

wie bei der weißen Maus. Es liegt der Dilatator an der hinteren

Wand der Iris , nur bilden hier die Faserzüge bis zum Ciliarrande

eine continuirliehe Schichte. Ich brauche wohl nicht zu erwähnen,

daß ich mich von der Zusammensetzung dieser hinteren Schichten

des Dilatators aus glatten Muskelfasern vielfach sowohl an Schnitten

als auch hauptsächlich an Zupfungspräparaten überzeugt habe.

Die Capillargefäße in der Kaninchen-Iris verlaufen nach bekann-

ter Anordnung in einem leicht welligen zarten Bindegewebe, das hie

und da Kerne zeigt, die aber keineswegs den länglichen Kernen der

glatten Muskelfasern gleichen und keineswegs nach der Längsaxe der

Gefäße angeordnet erscheinen. Auch beim dunklen Kaninchen zeigen

die Gefäße dasselbe Verhalten.

Bei nicht gefärbten Thieren kann an der vorderen wie liinteren

Seite der Iris sehr schön das schon oben erwähnte Epithel zur An-

schauung gebracht werden. Die Epitheizellen können wegen ihrer

länglichen Form, deren Längsaxe dem Irisradius entspricht, sehr

leicht mit den glatten Muskelfasern an der hinteren Wand verwech-

selt werden, doch die Methode der Doppelfärbung mit Karmin und

Picrinsäure in Wasser gelöst, läßt diese Epithelbekleidung sowohl

an der vorderen wie hinteren Fläche scharf begrenzt erscheinen.

Zu einer genaueren histologischen Unlersuchving der Iris läßt sich

diese Methode nicht verwerthen, weil durch die nothwendig voraus-

gehende Behandlung mit Creosot und Essigsäure (Kochen durch
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einige Minuten in einer Mischung) die Gewebsbestandtheile zu viel

schrumpfen macht (vergleiche Schwarz) ').

Bei dunklen Kaninchen muß natürlich das Pigment zunächst

entfernt werden. Dies geschieht an mit Terpentinöl behandelten

Schnitten leicht, indem man es mit der Nadel abzieht und dann

sieht man den Dilatator wie beim weißen Kaninchen.

Beim Menschen hält sich der Verlauf des Dilatators ebenso, nur

will ich auf Folgendes aufmerksam machen: Es sind sämmtliche

Gefäße der Iris, namentlich aber die ganz kleinen Venen, umssheidet

von einer Lage von glatten Muskelfasern , die meist in der Richtung

der Längenaxe an dasselbe anliegen. Mir ist wohl bekannt, daß um
kleine Venen herum glatte Muskelfasern vorkommen, jedoch nicht

in so bedeutender Menge, wobei ich bemerke, daß die Gefäße in

der Iris des weißen und dunklen Kaninchens sowie der weißen Maus

diese Längsmuskeln durchaus nicht aufweisen.

Die Kerne, die der eigentlichen Wand des Gefäßes angehören,

lassen sich leicht von den viel größeren stäbchenförmigen Kernen

der Muskelfasern unterscheiden.

Obgleich die Iris anf dem Durchschnitte in radialer Richtung

vielfach gefaltet erscheint, so verläuft doch der Dilatator als eine

gerade Linie hinter dem Sphincter entspringend bis zum Ciliarrande,

während die Gefäße vielfach geschlängelt und contrahirt erscheinen.

Es kommen somit in der Iris des Menschen zweierlei Arten ra-

dial verlaufender Muskelfasern vor, die auf die Erweiterung der

Pupille einwirken können, die des Dilatator und die Längsmuskel-

fasern der Gefäße. Da man die letzteren bei den vorerwähnten Thie-

ren nicht findet, so muß man die active Erweiterung der Pupille zu-

nächst vom Dilatator ableiten. Die Function der Längsfasern der

Gefäße ist vorläufig noch nicht sicher bekannt und so auch ihre Be-

theiligung an der Erweiterung der Pupille.

Ich will nun die Resultate meiner Untersuchungen hier noch

einmal kurz zusammenfassen, und diese sind:

1. Der Dilatator pupillae existirt bei den Säugethieren und

beim Menschen (gegen Grünhagen).

2. Verläuft derselbe bei den Kaninchen und beim Menschen an

der hinteren Wand als eine continuirliche Schichte vor dem Epithel,

1) Schwarz LV. Bd. d. Sitzungsb. d. Akad. d.Wissensch. April-Heft 1867, S. 14.
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respective Pigmente, welch letzteres sieh zwischen seine Fasern

hineindrängt (Henle).

3. Kommen beim Menschen, dessen Dilatator, so wie der des

Kaninchens, bis zum Ciliarrande geht, glatte Muskellaseni um die

kleineren Gefäße vor, welche unabhängig vom Dilatator mit jenen

Gefäßen der Länge nach verlaufen.

II.

Über den Tensor choroideae und den Musculus
Cramptonianus bei den Vögeln.

Außer den Irismuskeln besitzt das Vogelauge noch den soge-

nanten Crampton'schen Muskel und den Tensor choroideae, Sie

bestehen ebenfalls aus quergestreifter Muskulatur, und über ihr Ver-

halten will ich noch Einiges anführen.

Ersterer Muskel, von Philipp Cramptoni) im Jahre 1813 ent-

deckt, entspringt von der inneren Fläche des Knochenringes und

heftet sich an die innere Lamelle der Cornea an. Er wurde von ihm

Depressor corneae genannt.

Brücke 2) hat jedoch wahrscheinlich gemacht, daß der

Crampton'sche Muskel nicht die Cornea abflacht, d. h. den Krüm-

mungshalbmesser ihrer Oberfläche vergrößert, sondern daß er den-

selben verkleinert und das Auge für die Nähe accommodirt.

Der Tensor choroideae entspringt ebenfalls von der inneren

Fläche des Knochenringes, jedoch etwas weiter nach rückwärts und

heftet sich mit nach rückwärts verlaufenden Fasern ringförmig an

die Choroidea an. Diese Verhältnisse gelten jedoch nur für größere

Vögel, wie Uliu's und Casuare oder solche Vögel, deren Bulbus

verbältnißmäßig sehr groß ist, und die so gebaut erscheinen, als sei

auf dem hinteren größeren Antheile (einer Halbkugel entsprechend)

eine kleinere Halbkugel (die vordere Kammer) aufgesetzt. Bei die-

sen Vögeln ist die Knochenplatte ziemlich voluminös und von großen

Markräumen durchzogen , nach vorne zu stark concav und die vor-

dere Kammer verbältnißmäßig groß.

1) Pli. Crainpton, in Gilhcrl'» Aniialen.

-) iJrii.kft in Miillei's Archiv 1846. S. 370.
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Bei kleineren Vögeln, wie unseren gewöhnlichen Hausvögeln,

sind diese Verhältnisse etwas anders und ich will, bevor ich zur

Beschreibung der Muskeln schreite, die hierüber differirenden An-

sichten erwähnen,

Donders nennt das Loos dieser Muskeln unglücklich, indem

sie von jedem Beobachter, nachdem ihre muskulöse Natur fest-

gestellt war, anders beschrieben worden sind.

Crampton «) läßt den nach ihm benannten Muskel von dem

Knochenringe entspringen und sich vermittelst eines schrägen Ringes

an die Innenfläche der Cornea ansetzen, wobei er bemerkt, d;if> die

Muskelfasern auch der Choroidea anhaften.

Krohn2) bemerkt, daß beim Fischadler und bei den Eulen

beide Muskeln durch scheinbar freie Zwischenräume von einander

getrennt sind, während bei kleineren Vögeln aber sich das ganze

Gebilde als eine nirgends unterbrochene Masse darstellt.

Hierauf beschrieb Brücke 9 beim Uhu und Casuar zwei durch

Ansatz und Wirkung verschieden charakterisirte 3Iuskeln , welche in

ähnlicher Weise bei allen Vögeln vorhanden sind. Der von Brücke
als Crampton'sche Muskel bezeichnete Muskel entspringt vom Knochen-

ringe und setzt sich nach vorne zu an die innere Lamelle der Horn-

haut an. Der Tensor choroidea entspringt ebenfalls vom Knochen-

ringe und geht mit nach rückwärts verlaufenden Fasern zur

Choroidea.

Cramer fand den Tensor choroideae so wie ihn Brücke be-

schrieb, den Crampton'schen Muskel hingegen läßt er von der Cho-

roidea entspringen und an den Knochenring und die Descemetische

Haut sich inseriren.

Donders*) endlich gibt als Resultat seiner Untersuchungen an,

daß nur ein einziger Muskel vorhanden ist, welcher in halbgefiederter

Anordnung von der äußeren Wand des Schlemm'schen Canales und

von der Außenseite eines faserigen Stranges entspringt, der von

jener W^and aus sich ziemlich weit nach hinten erstreckt. Die äuße-

ren Fasern gehen nach außen und hinten und heften sich an die

1) Crampton, a.a.O.

2) Krohn, Müllers Archiv 1837. S. 357,

S) E. Brücke, Müllers Archiv, 1846. S. 370.

*) Üonders ünderzoeckingeu Jaar VI. S. 56.
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Sclerotica, je weiter sie jedoch nach rückwärts entspringen, um so

mehr nehmen sie die Hichtiing nach hinten an, so daß die letzteren

sich an die Choroidea ansetzen,

H. Müller i) wendet sich nun gegen diese von einander ah-

weichenden Ansichten und hemerkt, daß er in Beziehung auf den

Crampton'schen Muskel mit der Donder'schen Beschreibung über-

einstimme.

Es geht nämlich aus der inneren Lamelle der Hornhaut vom

Rande derselben eine Caserigc Plalte hervor. Dieselbe ist vorne ziem-

lieh stark, schärft sich aber nach rückwärts allmälig zu, so daß sie

sich oft vor der Hälfte des Knochenringes verliert. Nach innen wird

diese Platte durch lockeres elastisches Gewebe mit der Außenfläche

des Ciliarkörpers verbunden.

Nach auswärts dagegen entspringt der Crampton'sche Mus-

kel, dessen andere Insertionsstelle die fibröse Scierotica ist. Die vor-

dersten Fasern, welche noch vor dem Knochenringe liegen, sind

kurz und wenig nach hinten gerichtet, je weiter rückwärts sie von

dieser Platte abgehen, desto länger werden sie, indem sie sich

immer weiter nach rückwärts an die Sclera anheften.

Die nach rückwärts gelegene Partie des Muskels (Tensor cho-

roideae. Brücke) hat nach H. Müller einen zweifachen Ursprung,

indem die äußere Portion von der am Knochenringe anliegenden

Sclera entspringt, die innere von derselben faserigen Plalte kommt,

welche weiter vorne den inneren Insertionspunkt des Crampton'schen

jMuskels bildet. Es bleibt zwischen beiden Portionen ein größerer

oder geringerer Raum übrig, der übrigens ganz schwinden kann, in-

dem die beiden Portionen unmittelbar aneinander liegen.

Dieser Anschauung von H. Müller tritt Mannhardt^) ent-

gegen, indem er sagt, es ist immer im Vogelaugc autJier den Iris-

muskeln nur ein Muskel vorhanden. Er sagt: Vor dem Ligamentum

pectinatum iridis und der descemetischen Haut kommen starke Bün-

del elastischer Fasern und diese legen sich an den Cornealfortsalz

an. Diese elastischen Lamellen gehen in feingestreifte von braunen

Pigmentzellen durchsetzten, aus jungem elastischen (?) Gewebe be-

stehende Platten über, die sich weit nach rückwärts erstrecken und

den hintersten Bündeln zum Ursprünge dienen.

1) H. Müller in GiJife's Archiv 111. Bd. 1. Abth. S. 34.

~) .1. MannhiM-at in r.i!ifi"'.s Archiv iV. Bd. 1. Ahlh, S. 269.
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Von (lern Fortsatze der Cornea , an dem sich diese Membranen

und elastischen Fasern ansetzen, entspringt der Muskel und er ver-

läuft an der Sclera stets in der Richtung einer Tangente. Die Mus-

kelfasern, die von dem den Knochen bedeckenden Tlieile der Sclera

entspringen, gehen direct in jene feinen elastischen Membranen über.

Weiter nach rückwärts treten die Muskelfasern , welche von der

Fortsetzung des Cornealstreifens ausgehen, nicht mehr au die Sclera,

sondern an die Choroidea, indem sie einen kleinen Muskelbauch bil-

den, der nur noch eine kleine Strecke von elastischen Lamellen be-

deckt ist. Zwischen den freien Muskelfasern und jenen, welche an

der Sclerotica in elastische Lamellen übergehen, sieht man Muskel-

(Ibrillen, welche zwar in jene elastischen Lamellen eintreten, eine

Strecke weit in ihnen verlaufen und dann wieder aus ihnen heraus-

treten und sich an den freien Muskelbauch anlegen.

Die elastischen Lamellen, die mehrfach erwähnt wurden, be-

trachtet Mannhardt als die eigentliche Sehne, als den festen Punkt

des Muskels. Der Muskel erscheint demnach in einem Systeme elasti-

scher Lamellen, die im vorderen Theile des Auges der Innenseite

der Sclera und Cornea und der Außenseite der Choroidea und der Iris

anliegen, eingeschaltet und mit denselben ein Ganzes auszumachen.

Diesen Ausführungen Mannhardt 's, die mir übrigens nicht

ganz klar sind, tritt H. Müller i) gleich darauf entgegen und bleibt

bei seiner Anschauung, indem er nur zugibt, daß er gegen den Na-

men „Ciliarmuskel" für alle Muskelbäuche nichts einzuwenden hätte.

Ich habe untersucht das Auge des Huhnes, der Drossel, Gans,

Wildente, Schnepfe, Raben, Eule und Rebhuhnes und das Auge

eines Adlers (Species ließ sich nicht mehr feststellen).

Die Augen des Huhnes und des Adlers repräsentiren, wie ich

glaube, in Bezug auf Anordnung der Muskulatur zwei Typen, und

nach ihnen kann man die Muskulatur im Vogelauge erschöpfend be-

schreiben, und die Verschiedenheiten in der Beschreibung anderer

Autoren scheinen eben davon herzurühren, daß der eine Autor diese

Vogelgattung und der andere eine andere beschrieb.

So glaube ich entnehmen zu können, daß Donders und

Crampton das Auge eines kleinen Vogels vor sich hatten.

») H. Müller in Gräfes Archiv IV. Bd. 11. Abth. S. 280.

Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum



530 V. Hüttenbrenner.

Beim Auge des Huhnes, in welchem die Lamellen des Knochen-

ringes sich stark dachziegelförmig decken, könnte man am ehesten auf

H. M ü 11 e r 's Vorschlag eingehen und heide Muskeln einfach als Ciliar-

muskel bezeichnen, indem der größte Theil der Muskelfasern direct

von der Cornea zur Choroidea geht, und auch die Entwicklungsstadien

des halb ausgebildeten oder am Ende der Entwicklung stellenden

Hühnchen zeigen, daß nur ein Muskel vorhanden ist , der von der

Cornea bis zur Choroidea geht.

Wenn man beim Huhne die Faserrichtung genauer durchmustert,

so findet man, daß der größte Theil der Fasern von dem Corneal-

fortsatze und von der oberwähnten faserigen Lamelle entspringt, und

daß sie in fast gerader und paralleler Richtung zur Choroidea ziehen.

Nur die am meisten nach außen gelegenen Fasern gehen zur Sclera,

so wie weiter nach rückwärts einzelne Fasern von der Selera zur

Choroidea treten.

Der Cornealfortsatz und die Sclera wären somit die festen

Punkte und die Choroidea würde als die nachgiebigere Membran

durch die Contraetion des Muskels um den Glaskörper herum an-

gezogen etc.

Trotzdem muß man, wie ich glaube, an der Bezeichnung

Crampton'scher Muskel und Tensor choroideae festhalten, denn

wenn man einen Bulbus senkrecht auf seine optische Axe in gleiche

Theile theilt und man übt einen leisen Zug auf die Choroidea aus, so

läßt sie sich sammt einem Theile des Muskels und der öfters erwähn-

ten Membran im Zusammenhange von der Sclera ablösen. Dieser

Theil ist der Tensor choroideae, und wenn man die Membran sammt

den radiär von ihr ausstrahlenden Muskelfasern ausbreitet, so sieht

man in ihr concentrisch gelagerte Muskelfasern verlaufen, jedoch in

sehr geringer Anzahl.

Bei diesem Abziehen bleibt nur jener Theil, der zwischen dem

Cornealfortsatze und der Sclera liegt, zurück, ein Muskelbündel,

dessen Fasern von vorne und innen nach hinten, und außen laufen

und dieses Bündel ist der Crampton'sche Muskel — doch wie ge-

sagt, beim Huhne sind sie ein Muskel und werden eigentlich nur

künstlich von einander getrennt.

Anders verhält sich die Muskulatur im Adlerauge, in den Augen

der Eulen, überhaupt in größeren Augen.
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Bei diesen Augen entspringt ein starker doppelt gefiederter

Muskel vom Cornealfortsatze und legt sich theils an die fibröse Sciera,

theils an die öfters erwähnte fibröse Lamelle. Ilir Verlauf ist (lalicr

theils von vorne nach hinten und innen und theils von vorne nach

hinten und außen. Diese letzteren legen sich an die faserige

Lamelle an. Die letzteren dieser Fasern, die schon ganz in der

Richtung der Lamelle verlaufen, legen sich jetzt an die Sciera

neuerdings an, erhalten hier Verstärkung und treten dann als

ein aus zwei getrennten Portionen bestehender zierlicher Muskel an

die Choroidea heran. Obwohl hier auch Fasern von der Choroidea

fast bis zur Cornea ununterbrochen laufen, so sind hier doch zwei

vollständig von einander getrennte Muskeln vorhanden, von denen

der eine als ein doppelt gefiederter von der Cornea entspringt und

von da zur Sciera einerseits und zur faserigen Lamelle andererseits

zieht. Von dieser letzteren Lamelle entspringt ein anderer Muskel-

hauch, der von hier an die Sciera und dann zur Choroidea läuft.

Bei den Eulen sind diese Verhältnisse noch deutlicher ausgeprägt.

Ferners muß ich bemerken, daß zwischen äußerer und innerer

Seite, respective Schläfe- und Nasenseite in Bezug auf Anordnung

des Muskels kein Unterschied vorhanlen ist. Die Unterschiede , die

beschrieben werden, sincf wohl auf die Schnittrichtung zurückzufüh-

ren, denn je mehr weniger schief das Messer lauft, eine desto schie-

fere Richtung scheinen die Muskelzüge zu haben.
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