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Mit Taf. IX u. X, Fig. 1—1L

In der kiirzlich erschienenen Arbeit ,Die inneren Irisschichten
der Haussdugetiere“ berichtet Klinge (8), dass er bei Rind, Schaf,
Ziege und Schwein Verstéirkungen des Dilatator iridis durch Bildung
von Einfaltungen und Fortsitzen der #usseren Retinalamelle gefun-
den hat, #hnlich wie in stark ausgeprigtem Masse Heerfordt sie
bei dem Seehund gefunden hat und Grynfeltt sie bei dem Delphin
sah. Klinge gibt eine genaue Beschreibung des Aufbaues dieser
Bildung bei den erwihnten Haustieren, sowie gewisser Veréinderungen,
die bei den verschiedenen Pupillenstellungen an ihnen nachweishar
sind. Er macht auch einige Angaben iiber den Verlauf dieser Ver-
stirkungen, die sich als Leisten priisentieren, in der Richtung vom
Ciliarkorper nach dem Pupillarrande zu. Diese Angaben kionnen
aber nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit machen, da dieselben
nicht durch Studien an durchgehenden Serien gewonnen sind. Kine
weitere Liicke in den Untersuchungen ergibt sich daraus, dass
Klinge nirgends Andeutungen dariiber macht, aus welchen Teilen
des ganzen Irisringes er sein Untersuchungsmaterial genommen hat.
Es feblen also giinzlich Angaben dariiber, wie die Verstirkungsbil-
dungen des Dilatators in den einzelnen Abschnitten des Irisringes
auftreten. Diese Seite der Frage scheint um so mehr einer Berfick-
sichtigung wert, als wir es bei Rind, Schaf und Ziege mit einer aus-
gesprochen querovalen Pupille zu tun haben. Bei dem Pupillenspiel
sind bei dieser Gestaltung der Iris hauptsichlich nur die an den
Langseiten des pupillaren Querovales gelegenen Teile des Irisringes
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beteiligh. Man muss annehmen, dass sich das funktionelle Verhalten
im anatomischen Aufbau widerspiegelt. Fasst man nun mit Klinge
und andern Autoren die FEinfaltungen der Dilatatorzellschicht als
Verstirkungsbildung auf, so liegt die Vermutung nahe, dass im Gegen-
satz zu den Schmalseiten die Einfaltungen an den Langseiten stirker
ausgeprigt sein werden. Aus diesen Erwigungen heraus und in der
Absicht, in diesen Punkten die Klingesche Arbeit zu vervollstin-
digen und zu ergénzen, sind vorliegende Untersuchungen unternommen
worden. Ich beschriinkte mich hierbei auf die Iris nur einer Tier-
gattung, némlich des Schafes, um nach recht vielen Seiten hin die
Frage moglichst eingehend prifen zu kénnen.

Beztiglieh der Literatur tiber den Dilatator bei SHugern im allge-
meinen und den Leisten des Dilatators im speziellen, kann ich in der
Hauptsache auf die Ausfithrungen in der Arbeit von Klinge (8) verweisen.
Tch kann es mir jedoch nicht versagen, gewisse Angaben einzelner Autoren,
die in engerem Zusammenhang mit meinen Untersuchungen stehen, ein-
gehender wiederzugeben.

Heerfordt(7) behandelt die radiire Faltenbildung an der Innenfliche?)
der Iris und ihre Bedeutung als Verstirkung des Dilatators am eingehend-
sten und kritischsten. Indem er die Kontraktionsfalten als temporire Bil-
dungen aus dem Bereich der DBetrachtung Isst, unterscheidet er zwei
Formen radifirer Faltenbildung an der Innenfliche der Iris: 1. Radiiirve
Strukturfalten (Schwalbe): Falten- und Furchenbildungen an der Innen-
fliche der Iris, an der sich die beiden hinteren Irisschichten (das sind
Bruchsche Membran und #ussere Pigmentzellschicht, und innere Pigment-
schicht) beteiligen; 2. Dilatatorieisten: das sind Einfaltungen in das
Irisstroma, die nur von der Dilatatorlamelle (Bruchsche Membran und
Hussere Pigmentzellschicht) gebildet werden.

[Beim Kaninchen beschreibt Heerfordt noeh eine andere Art von
Faltenbildung, die iech im Gegensatz zu den beiden oben erwdhnten Bil-
dungen, die als Einfaltung (n das Stroma hinein) zu deuten sind, als
Aus faltung bezeichnen mochte. Es sind jeme hohen radifiren Kimme, die
der Innenfliche der Iris aufsitzen und ciliarwirts, dadurch dass sie mit
der Vorderfliche der Ciliarfortsifze verschmelzen, Anlass geben zu einer
Nisehenbildung in dem peripheren Teil der hinteren Augenkammer, also in
dem Raum zwischen den Ciliarfortsiitzen und der Irisinnenfliche. Diese
Falten haben gleichfalls einen Uberzug, der von den beiden inneren Ivis-
schichten gebildet wird. Die Dilatatorsehicht ist aber hier nur unvollkommen
in Muskelzellen umgebildet; infolgedessen kommen diese Falten als Ver-

) Bestiglich der Lagebezeichnungen halte ich mich an die Ausfitbrungen
Zietzschmanmns (11)im Handbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie
der Haustiere von Ellenberger. Innen bzw. aussen heisst demmnach dem
Bulbuszentrum n#her, bzw. weiter von ihm entfernt gelegen.
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stirkung des Dilatators kaum in Betracht. Heerfordt erwihnt ihr Vor
kommen nur beim Kaninchen.]

Die radisiven Strukturfalten, die erste Form der Verstirkung des Dila-
tators sind in ihrem Awuftreten an das Vorhandensein der Bruchschen
Membran gebunden. Sie beginnen als sehr niedrige hinter dem Sphinkter
gerade an dem Orte, wo zugleich die Umbildung der vorderen Epithel-
schieht in Muskelzellen beginnt., Ausserdem entwickeln sich die radifiren
Strukturfalten gerade zu derselben Zeit, da die vordere Epithelschicht des
Musec. dilatator pupillae umgebildet wird. Ihr Vorkommen erwihnt Heer-
fordt bei Mensch, Kaninchen und Kalb und meint, dass sie wohl bei allen
hoheren Wirbeltieren zu konstatieren sind.

Die zweite Form der Verstirkung des Dilatators ist die Bildung von
echten Dilatatorfalten oder Dilatatorleisten. Diese werden allein durch die
Aussere Epithelschicht gebildet, ohne Beteiligung der inneren Pigmentschicht.
Heerfordt stelit sie in Analogie mit den Einfaltungen der epithelialen
Muskeln in das Bindegewebe bei den Akiinien. Besonders stark ausgepriigt
hat er diese Leisten in der Iris des Seehundes gefunden. Doch sagt er:
»Nach dem Studium der Iris des Seehundes fiiblt man sich Gberzeugt, dass
man auch in der Tris des Menschen und des Kaninchens ganz kleiné An-
dentungen echter Einfaltung aus der Tiefe der radifiven Irisfalien am deut-
lichsten in der Nzhe der Proc. ciliares geseben hat“ Beim Kalbe erwihnt
Heerfordt das Vorkommen der echten Dilatatorfalten nicht, da er dieses
Tier nicht zum Gegenstand genauerer Untersuchungen nach dieser Richtung
hin gemacht hat. Er gibt jedoeh von einem Tangentialschnitt eine Zeich-
nung, allerdings nur bei sechwacher Vergrosserung gesehen, Diese lisst
unschwer den Schluss zu, dass sich auch hier Dilatatorleisten vorfinden.
Bei der Fischotter vermutet Heerfordt eine #hnliche Ausbildung der Di-
latatorfalten wie beim Seehund, da Griinhagen (4) auf die gewaltige Ent-
wicklung des Dilatators bei diesern Tiere zugleich mit der beim Sechunde
hingewiesen hat.

Grynfeltt (5), der seine Untersuchungen auf zahlreiche Tiergattungen
ansgedehnt hat, erwihnt aueh die beiden Formen der Einfaltungen der Iris-
innenfliche: 1. die radifiren Strukturfalten, 2. die echten Dilatatorfalten, die er
»blis museulaires” nennt. Awusserdem spricht er von Uuebenheiten und Aus-
zackungen, die die Bruchsche Membran biufig naech dem Stroma hin
zeigt. Ausserordentlich zahlreich fand Grynfeltt die Plis. muse. in der
Iris des Delphins. Die Einfaltungen stehen hier so dicht nebeneinander, dass
nur bei starker Vergrisserung die schmalen Zwischenriiume des Stromas
und diinne Geffisse zwischen den einzelnen Plis zu erkennen sind. Bei
den Haussfugetieren, die Grynfeltt untersucht hat, fand er Plis muscu-
laires radiés bei Kaninehen, Meerschweinchen, Hund und Schaf. Thr Vor-
kommen erwihnt er nicht bei Rind, Ziege und Schwein, deren Iris er auch
zum Gegenstand seiner Untersuchungen gemacht hat. Das Verhalten beim
Schaf beschreibt er genauner und gibt an, dass bei diesem Tiere mehr oder
weniger tief einschneidende Strukturfalten vorhanden sind, von deren Seiten
der Dilatator plis musculaires, die manchmal verzweigt sein kénnen, aus-
sendet.

Naeh Klinge (8) kommen ausser den gewdhnlichen Radidrfalten (Struk-
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turfalten), wie sie alle von ihm untersuchten Tiere an der Ivisinnenfliche
zeigen, Dilatatorleisten bei Rind, Schaf, Ziege und Schwein vor.

Beim Schwein sind die Dilatatorleisten am kleinsten und nur bei
Mydriasis vorhanden. Die einzelnen Elemente sind nicht in typiseher Falten-
form geordnet, nimlich so, dass das Protoplasma mit Kern und Pigment
nach innen gelagert ist, wihrend der kontraktile Teil in der Peripherie
der Faltung liegt. Vielmehr sind die Zellen bunt durcheinander gelagert.
Bel Miosis verschwinden die Leisten ganz.

Stirker entwickelt, aber auch mit derselben Durcheinanderlagerung bei
weiter Pupille finden sich die Dilatatorleisten bei Schaf und Ziege. Bei
Miosis sollen sie sich jedoch grossenteils in ganz oder halb geschlossene
Rohren mit typischer Faltenlagerung der einzelnen Dilatatorzellen um-
wandeln,

Beim Rinde fand Kiinge ausser stark ausgebildeten Strukturfalten
schon bei Mydriasis typische faltenartige Leisten. Bei Miosis sollen diese
Leisten mehr oder weniger vollstindig verschwinden.

Beziiglich des radiiven Verlaufes der Leisten sagt Klinge, dass sie
pupilienwirts in den Sphinkter auslaufen und als modifizierte Radifirfasern
{Speichenfasern) aunfgefasst werden kinnen.

Bigene Untersuchungen.
Untersuchungsmaterial und Technik.

Die Schafaugen, die mir das Material zu meinen Untersuchungen ie-
ferten, wurden stets lebenswarm in 10°), Formalin- (4°); Formaldehyd-)al-
kohol (309,) fixiert. Damit die Fixationsfliissigkeit schneller auf die Iris
einwirken konnte, erdffnete ich vorher das Auge meist durch einen Schnitt
in der Aquatorgegend des Bulbus und entfernte die Linse. Hiufig schnitt
ich auch die Cornea an, um so durch die erdiffnete vordere Augenkammer
die Fixationsfliissigkeit auf die Iris direkt einwirken zu lassen. Ich erhielt
s0 stets gut fixierte Priparate. Zur Erveichung der Miosis eserinisierte ich
intra vitam die Aungen und fizierte durch schunelles Einlegen in Formalin-
alkohol nach vorheriger Ex6ffnung der vorderen Augenkammer, Da es mir
darauf ankam, beim Vergleich der miotischen mit der mydriatischen Iris
genau zu gehen und auch elwaige individuelle Verschiedenheiten auszu-
schliessen, so suchte ich von demselben Schafe das eine Auge mit weiter,
das andere mit enger- Pupille zu erhalten. Zu diesem Zwecke sserinisierte
jich das eine Ange etwa eine bis eine halbe Stunde vor der Schlachtung,
indem ich ofter Physostigminlosung eintriufelte. Nach der Tétung, die durch
betiubenden Keulenschlag und Verblutenlassen durch Halssehnitt wie itblich
erfolgte, schnitt ich die Augen sehnell heraus und fixierte in oben angegebener
Weige. Ich erlangte so von ein und demselben Individuum zwei Augen mit gut
ausgeprigter entgegengesetzter Pupillenstellung. Jeden Irisring, den ich zur
weiteren mikroskopischen Untersuchung benntzte, photographierte (oder zeich-
nete) ich in natitrlicher Grisse ab. 8o war einmal die Form und Grosse des Iris-
ringes und der Pupille festgelegt, sodann vermochte ich in dem Bilde mit ge-
niigender Genauigkeit die Lage der Schnitte einzuzeichnen, durch die ich den
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Irisring zur Weiterbehandlung und mikroskopischen Untersuchung zerlegte.
Einzelne Irisringe bettete ich auch im ganzen in ihrem natiirlichen Zu-
sammenhang mit Sklera und Cornea in Celloidin ein. Im fibrigen verwandte
ich zur Einbettung je nach Bediirfnis sowohl Paraffin als auch Celloidin.
Die Methode war die bei diesen Formen iibliche, Bei Paraffin sah ich
darauf, die Dauer der Einbettung mioglichst abzukiirzen. Das lange Ver-
weilen in dem Losungsmittel des Paraffins wie auch im Thermostaten be-
eintriichtigt die Sehnittfahigkeit des Irisgewebes ausserordentlich. Die ein-
zelnen Teile des Irisringes zerlegte ich auf diese Weise in Serien von
Tangential-, Radifir- und Flachschnitte. Die Schnittdicke schwankte bei
Paraffinschnitten zwischen 5 und 12 g, bei den Celloidinschnitten zwischen
10, 30 und 50 g, je nach Zweck. Um Schnitte mit und ohne Pigment
zum Vergleich nebeneinander zu baben, nabm ich nach einer bestimmten
Anzahl von Schnitten einen oder mehrere beim Auflegen aus der Serie
heraus, und unterzog sie der Depigmentation. Ich wandte dieselbe Methode
wie Klinge an, die von Alex. Alfieri(1). Dieselbe besteht in der Vor-
behandlung mit schwacher Kaliumpermanganatlésung und Nachbehandlung
mit Oxalsiiure, Ieh versuchte auch die Methode von Grynfeltt und Mes-
tresat (6), jedoch erhielt ich nieht so gute Resultate damit wie mit der
ersten Methode. Die Tinktionsfihigkeit erscheint mir bei der letzten Me-
thode stirker beeinfrichtigt zu sein. Die Befestigung der in Paraffinbéindern
vorliegenden Serien, aus den kleinen Sehnitten von tberwiegend binde-
gewebiger Natur bestehend, bot besondere Schwierigkeit, zumal wenn de-
pigmentiert werden sollte. Ich gelangte zum Ziel mit einer Methode, die
znerst von Apdthy empfohlen ist (2). Ich tauchte die Objektiriger mit
den in der {iiblichen Weise mit Wasser aunfgeklebten und getrockneten
Paraffinschnitten in eine diinne (ungefdhr 29/ Celloidinlosung und liess
rasch den Uberschuss ablaufen. Dann stellte ich die Objektiriiger zum
Trocknen auf. Man erhilt auf diese Weise einen hautartigen Uberzug von
Celloidin. Zur besseren Befestigung desselben umrandete ich vorher das
Priparatenfeld mit Eiweissglycerin oder mit Gelatine, die ich durch Ein-
tauchen in Formalinlosung wie bei der Olischen Aufkiebemethode (10)
unidslich gemacht. Zur Befestigung der Celloidinserien auf den Objekt-
triigern wandte ich mit Vorteil die Oltsche Aufklebemethode (10) an. Zur
Farbung wandte ich in der Hauptsache Himatoxylin oder Himalaun, bei
pigmenthaltigen Schnitten Nachffirbung in Fosin, van Gieson und Eisen-
himatoxylin nach Heidenhain an.

Physiologische Vorbemerkungen.

Bevor ich die feineren mikroskopischen Verhilinisse im Irisringe des
Schafes darlege, muss ich anf die grobere Anatomie und einige damit zu-
sammenhiingende physiologische Fragen niiher eingehen, soweit sie fiir
meine Untersuchungen wichtig sind.  Iris und CiliarkGrper hiingen anato-
misch eng miteinander zusammen. Das Corpus ciliare setzt sich zusammen
aus dem Orbiculus ciliaris, dem Cillarmuskel und der weiter corneawirts ge-
legenen Ciliarkrone. Die Corona ciliaris besteht wieder aus einem Haupt-
teil, nimlich der Grundplatte und ifhren Anhiingen, den Ciliarfortsiitzen;
die Proc. ciliares strablen von der ganzen inneren Fliche der ringfSrmigen
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Grundplatte bis zu ihrem cornesseitigen Rande hin ab und streben, frei
fiber diesen Rand vorspringend nund etwas nach imnen abgeneigt, dem
Linsendquator zu. Der gleiche corneaseitige Rand der Grundplatie setzt sich
in die Iris fort; diese zieht gleichsam als Tangente an die Vorderfisiche
der Linse. Im Meridionalschnitt (Taf. X, Fig. 2—9) betrachtet, trigt also
der corneaseitige Rand der Grundplatte zwel ungleichlange Gabeliste, die
cinen spitzen Winkel miteinander bilden. Der Hussere lingere Ast ist die
Iris, der innere kiirzere Ast wird von den {iber den Rand vorspringenden
Teilen der Proe. cil. gebildet.

Phiysiologiseh und funktionell aufgefasst stelit die Iris’ den Blendapparat
fiir die Augencamera dar. Vom physiologischen Standpunkte aus miissen
wir daher die Iris (d. i. die funktionelle Iris) soweit begrenzen, als sie sich
an der Vergrosserung und Verkleinerung der Pupille direkt beteiligt. Die
Ciliarfortstitze mit den von ihnen ausgehenden Fiden der Zonula Zinni
sind ein Teil des Accommodationsapparates der Linse. Die Accommodation
der Linse und das Pupillenspiel sind aber zwel Funktionen, die unabhingig
voneinander auvsgelibt werden und ausgelibt werden miissen. Wie wir nun
oben sahen, stehen Jris und Ciliarfortsitze anatomisch in divektem Zusam-
menhange. Weiterhin ist von vielen Seiten nachgewiesen, dass der Dila-
tator peripher nur bis zum Scheitel des Iriseiliavfortsatzwinkels reicht. In
dem von dieser Stelle peripher gelegenen Teile der Iris sind keine Ein-
richtungen vorhanden, die diesen Teil in seiner Radifrbreite verringern
kénnten. Aber auch eine Debnung dieses Teiles infolge Kontraltion des
Sphineter iridis kann nicht erfolgen. Geschihe dies, so wiirden bei Miosis
gleichzeitig die Fiden der Zonula Zinnii, die dureh die Processus ciliaves
mit diesem peripheren Teil der Iris in Verbindung stehen, entspannt wer
den, was eine Accommodationsindernng der Linse bedeufen wiirde. Es ist
aber sine erwieseme Tafsache, dass Pupillenspiel und Aecommodation voll-
kommen unabhingig voneinander vor sich gehen. Wenn wir also die
Grenze der funktionellen® Iris festlegen wollen, so milssen wir sagen, dass
dieselbe im Scheitel des Winkels zu suchen ist, der von der Iris und den
iiberragenden Teilen der Cillarfortsiitze gebildet wird, Von dieser Stelle an
bis zum Pupillarrande ist die. Iris fiir sich debnungs- und kontraktions-
fahig. Wenn wir uns an einem Schafange npach villiger Freilegung der
vorderen Augenkammer durch Entfernung der Cornea und der iiberragen-
den Teile der Sklera die Ivis betrachten, so sehen wir, dass ihre periphere
Umrandung hLier ein breites eiformiges. Quevoval bildet, dessen stumpferer
Teil nasal liegt (vgl. hierzu und fir die folgenden Ausfibrungen Taf. IX,
Fig. 1). Der Iris mit dieser Umgrenzung mdehie ich die Bezeichnung ,,Sehein-
oder Ausseniris“ geben. Anders erscheint die Irls, wenn wir sie nach Ent-
fernung der Linse von jnnen belrachien. Wir sehen dann von der Sehein-
irls nur einen etwa kreisfdrinigen Ausschnitt, dessen periphere Umrandung von
den zentralwirts liberragenden Spitzen der einen Kranz bildenden Ciliar-
fortsitze gebildet wird. Nun kann man gich durch Radifirschnitte itber-
zeugen, dass der Teil der Irisfortsiitze, der iiber den Scheitelpunkt des
Ciliarfortsatziriswinkels zentralwiris tberragt, in allen Teilen des Irisringes
ungefihr gleich lang ist; demnach hat auch die Grenzlinie der ,funktio-
nellen® Irig, die durch die Scheitelpunkte des Iniseiliarfortsatzwinkels geht,
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Kreigform im Gegensatz zur eiformigen Umrandung der Anssen- oder Schein-
iris, Zu demselben Resultat kommt man auch, wenn man die diberragenden
Teile des Ciliarfortsatzkranzes bis zu dem Scheitel des Irisciliarfortsatzwinkels
mit der Schere abtriigt. Die Anpassung des Ciliarfortsatzkranzes an die
kreisformige Umrandung der Linse ist also nicht dadurch erreicht, dass der
frei zeniralwirts vorspringende Teil der Irisfortsiitze in einzelnen Partien
des Irisringes verliingert ist, sondern dadurch, dass die Basis (Abgangs-
stellen) der Fortsiitze in den einzelnen Teilen verschieden weit zentralwiirts
auf der Inpenfliche der Aussen- oder Scheiniris vorgeschoben wird (vgl
Zietzschmann [11]). Am stirksten ist dies temporal der Fall, wo der
spitzere Teil der eiférmigen Scheiniris liegt. Die funktionelle Iris stelit
also einen etwa kreisformigen Ausschnitt aus der Scheiniris dar. Nach Ab-
zug dieses Ausschnittes bleibt von der Scheiniris, deren ussere Umrandung
von den Spatia anguli iridis und den Irisfortsitzen gebildet wird, ein in
den einzelnen Abschnitten verschieden breiter Ring {ibrig, von dessen Innen-
fisehe Proc. cil. dem Linseniquator zustreben. Dieser Teil der Scheiniris
wird sich also (nach den oben erfolgten anatomisch-physiologischen Betrach-
tungen) nicht an der Verengerung oder Erweiterung der Pupille aktiv be-
telligen konnen. Denn im andern Falle wiirde ja ein gegenseitiges Abhfingig-
keitsverhdltnis zwischen Accommodation und Pupillenspiel bestehen. Wir
kénnen diesen fixierten Teil als ,nichtfunktionellen” oder ,ruhenden® Teil
der Iris der ,funktionellen” Iris gegeniiberstellen. Der ,rubende Teil* und
die ,funktionelle” Iris bilden zusammen die ,Schein- oder Ausseniris“.

(Bet rein physiologiseher Auffassung ohne Riieksichf auf die anatomischen
Verhilinisse, die namentlich auch durch die Lage der grosseren Geffiss- und
Nervenstimme gegeben sind, miisste man den Teil der Iris, von dessen
Innenfliche Ciliarfortsfitze abgehen, dem Accommodationsapparate, vielleicht
der Grundplatle des Ciliarkérpers zurechnen.)

Botrachten wir jetzt ganz allein die funktionelle Iris, dann wissen
wir aus dem vorhergehenden, dass ihre periphere Umgrenzung etwa Kreis-
form hat (Taf. IX, Fig. 1). Bei Miosis, also im ausgebreiteten Zustande,
stellt die funktionelle Iris eine runde Scheibe dar (diese ist natiirlich nicht
flach, sondern stelit den Mantel eines ganz niedrigen, mit der Spitze nach
aussen gerichteten Kegels dar). Wie die beigegebene Zeichnung (Taf. IX,
Fig. 1) zeigt, ist diese Scheibe nicht direkt in der Mitte, sondern etwas
ventral und temporal verschoben, von einem quergestellten, schmalen Spalt
mit abgerundeten Enden durchbrochen. Bei Mydriasis sehen wir ein weites
querovales Loch, das sich deste méhr der Kreisform nihert, je stirker die
Dilatation ist. Bel Miosis hat also die Iris dieses rundliche Loch bis auf
einen schmalen Spalt verschlossen, der auch hier etwas ventral und tem-
poral von der Mitte der Offnung bei Mydriasis gelegen ist. Die Linge des
Spaltes bei Miosis in naso-temporaler Richtung, also der grossten Ausdeh-
nung, ist nur wenig kleiner als der gleiche Durchmesser der Pupille bei
Mydriasis. Hingegen differieren die Durchmesser der beiden Pupillen in
dorsoventraler Richtung ausserordentlich (Taf. IX, Fig. 1), Zeichnet man
sich die Konturen der funkfionellen Irides desselben Tieres mit enfgegen-
gesetzier Pupillenstellung ineinander ein, so ist ohne weiteres ersichtlich,
dass der Raum, der bei Miosis von der Iris vorhangartiz verschlossen
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worden ist, dorsal und venfral bedeutend grosser ist als nasal und tem-
poral an den Enden des Spaltes, und zwar ist die dorsal zu verdeckende
Fliche wieder grosser als die ventrale und die femporale kleiner als die
nasale. Um einen solchen Verschluss zu erméglichen, wird zuniichst die
Iris oben und unten an den beiden Langseifen des miotischen Pupillen-
spaltes, eine entsprechend grossere (uantitit von Stoff zur Entfaltung des
Vorhanges zur Verfiigung haben miissen, als temporal ond nasal. Dieser
ausbreitungsfahige Stoff wird in der Hauptsache von dem Btroma iridis
gebildet, und so finden wir dieses auch in tiberwiegender Quantitiit oben
und unten angehduft. Bei enger Pupille iritt dieses Verhalten auf den
ersten Blick in der grossen DBreitenausdehnung der Iris an den beiden
Langseiten des Pupillenspaltes in Erscheinung; bei weiter Pupille sehen
wir pamentlich gut auf Radifirschnitten die grosse Menge. des Stroma dorsal
und ventral in dicken Wiilsten zwischen quer verlaufenden Furchen zn-
sammengerafit, Die Radifirschnitte aus der Gegend der Enden des Pupillar-
gpaltes zeigen dagegen die mydriatische Iris mehr keilformig mit glatien
gusseren und inneren Flichenkonturen (Taf X, Fig. 2—9). Noeh besser
erkennbar wird diese verschiedene Stoffverteilung des Stroma beim Vergleich
von Radiirschnitten aus den einzelnen Partien von Irides mit weiter und
enger Pupille von ein und demselben Tiere. Wir sehen hierbei, dass sich
die Radifirschnitte aus der Gegend des nasalen und temporalen Pupillar-
winkels, bei enger und weiter Pupille temporal fast gar nieht, nasal nur
wenig voneinander unterscheiden. Demgegeniiber bieten sich die Untersehiede
bei Miosis und Mydriasis in den oberen und unteren Teilen in chne weiteres
ersichtlicher Weise dar und zwar sehen wir auch hier, dass dorsal die
Debnung bzw, Kontraktion ausgiebiger ist als ventral. In den dazwischen
liegenden Partien ist patiirlich geméiss der kreisférmigen Umrandung der
funktionellen Iris ein allmihlicher Ubergang zn konstatieren. Es ist anzu-
nehmen, dass ausser diesen stark in die Augen fallenden guantitativen Ver-
sehiedenheiten auch qualitative im Aufban des bindegewebigen Stromas vor-
handen sein werden, dis in den oberen und unteren Teilen eine leichtere
und ausgiebigere Raffung bzw. Dehnung des Stromas ermbglichen. Ein
histologischer, einwandfreier Bewels hierftir kbnnte npur auf Grund ein-
gehender spezieller Untersuchungen erbracht werden. . Sicher aber st es,
dass durch eine gewisse Anordnung und Lagerung der muskulfsen Ele-
mente. der ITris namentlich des Dilatators das diesen als Medium dienende
Stroma in den Seitenteilen der Iris, am meisten am temporalen Winkel, des
Pupillenspaltes einen strafferen Charakter erbilt als oben und unfen. (Das
nihere tiber diesen Punkt findet sich in dem wikroskopischen Teile der
Arbeit) Hierin lfsst gich schon das Zusammenwirken des passiven Teiles
der Iris, des bindegewebigen Stromas, mit dem aktiven oder muskuldsen
durch Sphinkter wnd Dilatator gegebenen Teil erkennen.

Wir sind so von dem mehr passiven Teile des Irisblendapparates, der
zonfichst grundlegend fir das Zustandekomimen der guerovalen bzw. spalt-
formigen Pupille ist, schon auf den aktiven muskultsen Teil der Iris ge-
raten. Wir miissen annehmen, dass auch in seinem morphologischen Aufban
die Verschiedenheit der Aufgaben zum Ausdruck kommt, die an ihn in den
einzelnen Abschnitten gestellt werden. Wir wollen uns die Aufgaben kwrz
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vergegenwirtigen, die die beiden den Muskelapparat bildenden Muskeln, der
Dilatator und Sphinkter, zu leisten haben. Dilatator und Sphinkter sind in
ihrer Wirkungsweise Antagonisten. Fiir das passive Stroma sowohl wie fiir
den aktiven Muskelapparat wird es ein Rubestadium geben, wo einmal das
Stromagewebe keine Dehnung erfihrt, anderseits Dilatator und Sphinkter
sich in gegenseitiger Ruhelage befinden. Es ist wahrscheinlich, dass dhnlich
wie bei der Muskulatur am Skelett die beiden Antagonisten anch hier bei
Ruhelage einen wenn auch nur geringen Zug aufeinander ausfiben, also im
Tonus liegen. Fiir beide Teile wird ungefihr bei derselben Pupillenweite
die Ruhestellung erreicht sein. Die Kombination beider ergibt dann die
Ruhestellung der Tris insgesamt. Analog wie Miinch (9) beim Menschen
habe ich auch beim Schaf festgestellt, dass die Ruhestellung der Iris bei
einer geringgradigen Miosis, nicht bei mittlerer Pupillenstellung zu suchen
ist. Um dies festzustellen, machte ich mit Schafangen folgenden Versuch:

Ein frisches Auge eines geschlachteten Tieres, das stark erweiterte
Pupillen zeigte, liess ich in einer fenchten Glaskammer vor Austrocknen
geschiitzt einige Tage bis zur Losung der Muskelstarre liegen. Beim Ver-
gleich mit dem in Formalin fixierten zweiten Auge desselben Tieres und
auch durch Bezeichnung der Pupillengrosse an der Cornea konnte ich fest-
stellen, dass sich die Pupille zu einer mittleren Pupillenstellung verengert
hatte. Ertffnete ich nun den Bulbus von diesem Auge, legte die Iris durch
Entfernung der Linse frel und liess das Priparat im Wasser schwimmen,
g0 trat sogleich eine starke Miosis ein, etwa so wie Taf IX, Fig. 1 zeigt.
Eine mehrmalige Wiederholung dieses Versuches ergab immer das gleiche
Resultat. Man kann daraus schliessen, dass die Iris des Schafes, wenn
kein Muskeltonus vorhanden ist, bei starker Miosis ihre Ruhestellung hat.
Dass diese Pupillenstellung bei unverletztem Auge nicht vollkommen zu
stande kommt, erkldre ich mir daraus, dass die Linse durch ihre gewdlbte
Oberfldche, auf der die Iris geleitet, der vollstindigen Verengerung ein
Hemmnis entgegensetzt. Beim lebenden Tiere, wo noch Muskeltonus vor-
handen, wird daher die Ruhestelling auch beim Schafe mehr bei Miosis zn
suchen sein, wie es Miineh fiir den Menschen annimmt. Versuche mit
Augen von Hunden ergaben ein gleiches Resultat.

Bei Erweiterung der Pupille aus dieser Ruhestellung wird der aktive
Dilatator einmal den Widerstand iiberwinden miissen, den der passive Teil
der Iris, nimlich das Stroma bietet. Dieser ist gegeben durch den Aufbau
seines aus Bindegewebe mit Geffissen und Nerven bestehenden Geriistes
und durch seine Anfiillung mit Blut und Lymphe. Daneben wird sich im
Stroma noch ein geringer Gegenzug in mebr seitlich cirkulérer Richtung
nach den temporalen und nasalen Enden des Pupillenspaltes geltend machen.
Haben wir doch gesehen, dass beim Pupillenspiel die Iris in diesen Partien
nur eine sehr geringe Formveriinderung erleidet, was dort teils durch die
geringe Quantitit von vorhandenem Stroma, teils durch die spiter zu be-
sprechende Einlagerung von Dilatatorfasern erreicht ist. Die weiter tem-
poral und nasal gelegene Masse des Irisstromas ist also stirker fixiert als
die weiter nach der Mittellinie zu gelegene. Dadurch entsteht bei der
starken Raffung der Iris in den mifttleren Teilen des oberen und unteren
Quadranten ein Gegenzug im Stroma nach den nasal und temporal ge-
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legenen fixierten Stellen hin. Einen zweiten Widerstand fiir die Aktion des
Dilatators bildet der ringformig in sich geschlossene Sphinkter. Bei Mydria-
sis werden seine erschlafften Muskelfasern gedehnt werden miissen. Da er
infolge seiner Lage im Stroma gleiehfalls in den Seitenteilen stivker fixiert
ist, so wird sein Gegenzug die Richtung nach diesen femporal und nasal
liegenden stirker fixierten Punkten haben. Die meiste Arbeit hat aber der
Dilatator bei der Erweiterung der Pupille in den mitfleren Teilen des
oberen und unteren Quadranten zu verrichten, wie das aus der beigegebenen
Zeichnung (Taf. IX, Fig, 1) hinlinglich erkennbar ist. Da nun bei ihm
die Faserverlaufsrichtung mit seiner Wirkungsrichtung in der ganzen Cir-
cumferenz der Iris in der Hauptsache zusammenfdllt, so wird der Dilatator
auch in den Teilen des Irvisringes am stiirksten entwickelt sein, wo er die
meiste Arbeit zu leisten hat, d. i. in den mittleren Partien des oberen und
unteren Quadranten. Nach der temporalen und nasslen Seite hin wird mit
der Abnahme seiner zu leistenden Arbeit auch eine Verminderupg in der
Stirke seiner Entwicklung zu konstatieren sein, Nun haben wir oben ge-
sehen, dass bei Mydriasis in den Seitenteilen der Iris an den Enden der
guerovalen bzw. spaltenformigen Pupille die zentrifugale Bewegung der
Tris (= Verschmilerung der Radifivbreite der funktionellen Iris) temporal
fast == O, nasal nur gering ist. Danach milsste man annehmen, dass an
den Fnden des Pupillarspaltes nasal der Dilatator verhiltnismissig gering,
temporal aber so gut wie gar nicht entwickelt sein wird. Hier muss aber
noch eine andere Erwigung Platz greifen. Die Randzone der Iris ist infolge
des dort in ihm eingelagerten Sphinkters einem elastischen Ringe in Ge-
stalt eines linglichen Querovales gleieh zu achfen. Bel Mydrissis werden
die mittleren Teile der Langseiten” durch den dort starken Dilatator aus-
einander gezogen. Hierbel muss an den Enden des querovalen elastischen
Ringes ein zentripetaler Zug zur Geltung kommen. Dieser wird bestrebt
sein, die temporalen und nasslen Teile der Iris auch bei Mydriasis etwas
zu ndhern und den temporalen und nasalen Pupillendurchmesser zu ver-
kleinern. Oben zeigte ich, dass am temporalen Pupillarende die Iris bei
Mydriasis s0o gut wie gar keine Verschmilerung ihver Radiirbreite exfahrt.
Hier wird also eine dilatierende Krafi wirken miissen, die zusammen mit
dem Widerstand, den das Stroma seiner Dehnung entgegensetzt, jener zen-
tripetalen Kraft etwa die Wage hiilt. Am nasalen Ende der Pupille werden
dilatierende Krifte vorhanden sein milssen, die jemen zemfripetalen Zug
iberwinden und noch eine geringe Zusammenschiebung des Stromas bewirken.
Wir sehen also, dasg auch die eeitlichen (temporalen und nasalen) Partien
bel Mydriasis einer zentrifugal wirkenden Kraft bediirfen, wenn auch diese
temporal nur in einer Art von Hemmung in Erscheinung tritt. Wir werden
weiter unten sehen, dass auch bel Miosis in Zhnlicher Weise, aber in weit
stirkerem Masse diese Teile der Ivis um die Enden des Pupillenspaltes auf
zentripetalen Zug beansprucht werden, damit die Form des spaltidrmigen
Sehloches gewahrt wird.

Bei Verengerung der Pupille fillt die zu leistende Anfgabe dem
Sphinktermuske! zu. Er hat die guerovale Pupille bei der Ruhestellung der
Iris, die wir bei schwacher Miosis angenommen, zu einem schmalen Spalt
zu verengern. Der Widemstand, den er dabei zu iiberwinden hat, ist ein-
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mal gegeben durch das Stroma, das entfaltet und gedehnt werden muss,
wobei jhm in geringem Grade der Druck des in die Geffisse einstromen-
den Blutes zu Hilfe kommen wird. Sodann hat er die erseblafften Muskel-
fasern des Dilatators zu dehnen; die vom Sphinkter zu leistende Arbeit ist
demnach anch wieder in den mittleren Teilen des oberen und unteren
Quadranten am stirksten, bedeutend kleiner nasal, und temporal fast gleich
Null. Nun falit aber beim Sphinkter einmal die Wirkungsrichtung mit
seiner Faserverlaufsrichtung nicht zusammen, sodann bildet der Sphinkter
ein in sich geschlossenes ringformiges Muskelsystem. Infolgedessen wird die
zn leistende Arbeit, die in den einzelnen Abschnitten des Irisringes ver-
schieden gross ist, auf den ganzen Muskelring gleichmissig verteilt werden
konnen. Wir konnen daher von vornherein vermuten, dass auch beim
Sphinkter trotz der verschiedengradigen Anforderungen, die auch an ihn in
den einzelnen Abschnitten des Irisringes gestellt werden, doch keine grossen
lokalen Verschiedenheiten vorherrschen werden.

Anderseits wird aber bei stirkerer Miosis auch durch die Kontraktions-
wirkung des Sphinkters auf die temporalen und nasalen Teile der Iris an
den Enden des Pupillenspaltes eine starke zentripetale Kraft ausgetibt
werden, wie bereits oben angedeutet. Wir sehen also, dass ebenso wie bei
Mydriasis auch bei Miosis, aber hier in noch weit htherem Grade diese seit-
lichen Partien auf zentripetalen Zug beansprucht werden. Da wir nach den
obigen Ausfiihrungen annehmen mussten, dass der Dilatator in diesen Par-
tien nur gering entwickelt ist, so hitte das Stroma allein diesen Zug sus-
zohalten. Ohne besondere auffillige Einrichtung oder Verstirkung wire es
jedoch hierzu nicht im stande. Wir miissen daher vermuten, dass in diesen
Teilen des Irisringes gewisse Einrichtungen vorhanden sein werden, die der
hier sowohl bei Mydriasis als auch noch stirker bei Miosis zentripetalen
Kraft entgegenzuwirken und das Stroma zu unterstiitzen vermdgen. Diese
Einrichtungen miissten nasal, wo bei Miosis noch eine kleine Dehnung statt
hat, in geringerem Grade entwickelt sein als am temporalen Ende des Pu-
pillenspaltes, wo die Verbreiterung der Iris bei Miosis fast == 0 ist. Wie
dies durch eine gewisse Ausbildung des Dilatators in diesen Partien erreicht
ist, werden wir im mikroskopischen Teile der Arbeit kennen lernen.

Im folgenden will ich nun genauer darstellen, was ich bei meinen
mikroskopischen Untersuchungen in den einzelnen Partien des Iris-
ringes feststellen konnte, namentlich am muskulésen Apparat, nim-
lich am Dilatator und Sphinkter. Ich tue dies, wie schon im tech-
nischen Teil erwshnt, an Hand von Schnittserien, die durch Schnitt-
filhrung in radifirer, tangentialer (transversaler) und in der dritten
Raumrichtung parallel zar Oberfliche der Iris erhalten sind. Hierzu
nahm ich zum Vergleich Irides sowohl mit weiter als auch mit
enger Pupille.

Aus den oben gemachten Betrachtungen ergibt sich, dass wir
auch hier bei der mikroskopischen Beschreibung die oberen und
unteren Teile des Irisringes, die an den Langseiten des Pupillen-
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spaltes bzw. -ovales liegen, den temporalen und nasalen Teilen an
den Enden des Pupillenspaltes gegeniiberstellen werden.

Wie das die rundliche Umgrenzung der Iris ohne weiteres be-
dingt, werden natiirlich die Hauptpartien, oben, nasal, unten, tempo-
val allmihlich ineinander iibergehen und solche Uberginge sind
natiirlich auch in dem anatomischen Aufbau zu konstatieren.

Qberer (dorsaler) Iristeil.
I. Bei weiter Pupille.

Betrachten wir zun#chst einen Radifirschnitt aus der Mitte des
oberen Teiles des Irisringes bei weiter Pupille (Taf X, Fig. 2).
Nach meinen fritheren Ausfithrungen beginnt die funktionelle Iris
peripher am Scheitelpunkt des Winkels, der von der Innenfliiche der
Iris und den iiberragenden Teilen der Ciliarfortsitze gebildet wird.
Vou dem Scheitelpunkt des Winkels, den die Aussenfliiche der Iris
mit der Innenfliche der Cornea bildet, also von den Spatia anguli
iridis liegt die Ciliargrenze der funktionellen Iris etwa ';—1!, mm
weiter zentralwirts entfernt. Diese minimale Breite hat also hier
die sogenannte ruhende Iris, das ist die periphere Zone der Schein-
irts nach Abzug der funktionellen Iris. Die Kontur der inneren,
retinalen Fliche der Iris verliuft im Schnitte in ziemlich gerader
Richtung bis zom Pupillarrande, dem das Traubenkorn aufsitzt. Hs
finden sich nur ganz flache Ausbiegungen. Manchmal erscheint die
Kontur in einer ganz flachen, kaum merkbaren S-form. Verfolgen
wir die Kontur der Aussenfliche der Iris von ihrer peripheren Grenze
an, 50 sehen wir, dass diese einen grossen Bogen beschreibt, dessen
peripherer Anstieg flacher ist als der pupillenseitige Abfall. Bei starker
Mydriasis erscheint letzterer sogar hiufig tiberhiingend. Das Ende
dieses Abfalles liegt etwas pupillenwirts ither der Mitte der Radidir-
breite der funktionellen Iris, wobei ich das Tranbenkorn als Aufsatz
unberiicksichtigt lasse. Fin ciliarer Randteil des Sphinkters, etwa
Y;—1, der ganzen Sphinkterbreite, wird noch in diesen Bogen ein-
geschlossen. An den Abhingen des Bogens finden sich einige Ein-
kerbungen, durch die sekundire Bogen abgegrenzt werden. Die Hohe
des Bogens betrigt etwa das Doppelte der Dicke der funktionellen
Tris am Trisciliarfortsatzwinkel. In dem Teile der Ivis, der von
diesem Bogen umschlossen wird, gewahrt man immer die Querschnitte
grosserer Gefiiss- (Oirculus arteriosus und venosus iridis) und Nerven-
stimme. Hier finden sich auch an manchen Schiitten Bilder, die
dadurch entstehen, dass die hier stark entwickelten Strukturfalten
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und Dilatatorleisten in der Liéngsrichtung oder auch mehr schrig
getroffen sind. Die genauere Darstellung dieser Bilder erfolgt weiter
unten.

Die wulstartige Verdickung der Iris in der ciliaren Halfte ist
natiirlich die Folge der durch den Dilatator veranlassten Raffung
und Zusammenschiebung des Stromagewebes. Entsprechend der Loka-
lisation des Dilatators an der Innenfliche der Iris hat daher auch
die Kontur dieser auf dem Radifirschnitte insgesamt eine geradlinige
Richtung. Hierbei lasse ich die durch die aktive Kontraktion der
Dilatatorelemente bedingte Raffung der inneren Retina- oder Pigment-
schicht als eine in den Hintergrund tretende Wellung unberticksich-
tigt. Die Kontur der Aussenfliche der Iris vom pupillaren Ende
des grossen Bogens an verlduft dann in mehreren flachen Bogen mit
einer entsprechenden Anzahl von wenig tiefen Einkerbungen bis zum
Pupillarrande bzw. Granulum iridis. Die Dicke des Irisquerschnittes
in dieser Partie bleibt, abgesehen von den eben beschriebenen Un-
ebenheiten, bis zum pupillaren Ende ungefihr gleich oder nimmt nur
missig ab. Sie betriigt etwa die Hélfte der Dicke der funktionellen
Iris am Irisciliarfortsatzwinkel.

Der Sphinkter beginnt ungefihr an der Grenze zwischen dem
zweiten und dritten Fiinftel der Radifirbreite der funktionellen Iris
vom Ciliarrand gerechnet. Kin peripherer Teil von ihm liegt noch
innerhalb der grossen Irisverdickung. Seine ersten kleinen vereinzelt
liegenden Biindel, die hier dorsal im Irisring vom Schnitt vollkommen
quer getroffen sind, liegen in unmittelbarer Néhe der pigmenttragen-
den Innenfliche. Die sich pupillenwiirts anschliessenden Biindel ent-
fernen sich allmihlich von der Innenfliche bis in die N#he des
pupillaren Abfalles jenes grossen Bogens der Aussenkontur; dort
werden die Biindel umfangreicher und liegen dichter nebeneinander.
In scharfem Bogen oder Winkel begleiten sie den starken Abfall
jenes grossen Bogens und treten dann wieder dicht an die Innen-
fliche heran. Weiter pupillar macht das Band, das von den Sphink-
terbiindelquerschnitten gebildet wird, zum Teil die Bogen mit, die in
dieser Gegend die Aussenkontur zeigt. Es entstehen so zwischen
Sphinkter und TIrisinnenfliche eine Anzahl flacher Nischen, wo mehr
Stromagewebe den Sphinkter von den Pigmentschichten trennt. Weiter
nach dem Pupillarrande zu sind die -Sphinkterbiindel mehr in kon-
tinuierlich gleichem Abstande in der Nihe der Innenfliche gelagert.
Der Sphinkter endigt dicht an dem Pupillarrande.

Der Dilatator iridis ist, wie wir wissen, an die retinalen Zell-
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schichten der Innenfliche gebunden. Beziiglich seines feineren Auf-
baues beim Schafe verweise ich auf die Arbeit von Klinge(8). Seine
Kontraktion bei Mydriasis bewirkt es, dass wir auf unsern Radifir-
schnitten die Kontur der Innenfliche in geradliniger Richtung ver-
laufen sahen. In dem dorsalen Viertel des Irisringes, den wir jetzt
betrachten, erfihrt der Dilatator durch ausgiebige Bildung von Struktur-
falten und Dilatatorleisten entsprechende Verstirkung. Eine genauere
Schilderung von diesen Bildungen gebe ich weiter unten an der
Hand von Tangentialschnittserien, wobei ich auch auf die Bilder ein-
gehen werde, die sich auf Radidrschnitten zeigen. Hier migen iiber
diese nur folgende Andeutungen Platz finden. In manchen Radifir-
schnitten verlaufen die beiden. inneren Irisschichten glatt in einfacher
Anordnung. In vielen Schnitten sehen wir aber durch Einbuchtung
und Einstrablung entstandene Unregelmiissigkeiten der hinteren Kon-
tur auftreten, auf die auch schon Klinge(8) hingewiesen hat. Ks
sind dann von dem Schnitte Strukturfalten teils in ibrer Verlaufs-
richtung, teils etwas schriig zu ibr in grosserer oder kleinerer Aus-
dehnung getroffen. Hier lassen sich fast immer an diesen ins Stroma.
cinspringenden Buchten und Strahlen die Zellen beider Retina-
schichten nachweisen. Neben diesen Biindeln sehen wir aber auch
pigmentierte Streifen ohne direkten Zusammenhang mit der Innen-
flichenkontur im Stroma ungefihr in radiirer Richtung mehr oder
weniger parallel zur Innenfifichenkontur verlaufen, Hs sind das in
der Regel lingsgetroffene Dilatatorleisten. Doch kann auch ein
solches Bild entstehen, wenn eine Strukturfalte scharf tangential nur
in der Husseren Dilatatorlamelle getroffen ist. An diesen Streifen
sind nur die Zellen dieser #usseren Retinalamelle nachzuweisen. Die
Streifen finden sich namentlich in der ciliaren Hilfte des sphinkter-
freien Iristeiles. Lings getroffene kleinere Strukturfalten sehen wir
aber auch hinter dem Sphinkter soweit pupillenwirts, als sich von
den Boegen der Sphinkterbiindelreihe umgrenzt jene Stromanischen
vorfinden. Diese Nischen sehen wir auch manchmal in mehr schrig
radiarer Richtung durchzogen werden von pigmentierten Streifen,
die aus lingsgetroffenen Zellen der Dilatatorschicht bestehen. Auch
finden sich hier im Stroma hinter dem Sphinkter kleine sclhiwache
pigmentierte Muskelziige, die quer oder schriig getroffen sind, Auf
die Deutung dieser Bildung komme ich unten noch genauer zu sprechen.

An der Hand von Tangentialschnittserien und der Heranziehung
der Befunde in den Radifir- und Flachschnitten will ich nun eine
genauere Schildernng des Dilatators und seiner Verstirkung im mitt-
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leren Teile des oberen Quadranten geben. Der Ubergang der Ciliar-
fortsitze in die Iris findet unter Bildung eines Winkels statt, wenn
man einen Radifirschnitt betrachtet (Taf. X, Fig. 2), oder unter
Zustandekommen einer cirkuliren Rinne, wenn man den ganzen Iris-
ring beriicksichtigt. Die tiefste Partie dieser Rinne ist zugleich der
Grund der ringférmigen peripheren Nische der hinteren Augenkammer.
Nun ist dieser Grund keineswegs glatt und mit der flachen Awus-
breitung der beiden Retinalamellen ausgelegt. Er ist vielmehr ganz
unregelmissig ausgebuchtet und ausgezackt. Hierbei trennen sich
hdufig die beiden Retinalamellen voneinander. Manchmal entsteht
ein richtiges Maschenwerk, an dessen Zustandekommen sich auch
Bindegewebe mit Geféissen beteiligen. Diese Unregelmissigkeiten er-
strecken sich natiirlich auch auf den irisseitigen Abhang dieses Grabens.
Hier macht sich jedoch in den Unebenheiten eine mehr radidre An-
ordnung geltend, und dies ist der Beginn der radifiren Strukturfalten
und Dilatatorleisten; denn an dieser Stelle beginnt auch an der
dusseren Lamelle sich die Bruchsche Membran auszubilden. Ver-
folgt man eine Serie von Tangentialschnitten vom Ciliarkérper her
pupillenwiirts, so sind da, wo die Trennung von CiliarkSrper und Iris
vollstindig geworden ist, schon ziemlich starke Unebenheiten in der
hinteren Profillinie zu konstatieren. Es finden sich unregelmissige,
wellenformige Aus- und Einbuchtungen. Die Einfaltungen der Innen-
fliche kinnen teils flach sein, teils mehr rinnen- und spaltenartig in
das Stroma einspringen. Einzelne dieser Spalten kénnen schon hier
bis 3 (Yg) der TIrisdicke in das Stroma hineinragen. Neben diesen
radiiren Strukturfalten, die von beiden Lamellen ausgekleidet sind,
macht sich auch schon eine besondere Faltenbildung an der Dilatator-
lamelle allein geltend. Es sind hier alle Ubergiinge vorhanden, von
flachen Vorwolbungen, knospenartigen Vorspriingen bis zu kurzen
Zapfen. Man kann sie an allen Stellen der inneren Irisfliche finden,
sowohl an der Spitze und an den Seiten der ins Stroma vorspringen-
den Radifirfalten, wie auch In den flachen Télern und Wolbungen
der unregelmissigen Innenfliche. Die Dilatatorleisten sind also nicht
in irgend einer Weise an die radifiren Strukturfalten gebunden. Das
Studium der Radifirschnitte bestitigt das frithe Auftreten der radifiren
Strukturfalten und Dilatatorleisten in der Nihe deés Ciliarkorpers.
Man sicht nicht selten in Radifrschnitten in der Nghe des Iris-
ciliarfortsatzwinkels Strukturfalten und Dilatatorleisten auf kleinere
oder grossere Strecken getroffen. Sie freten dann als pigmentierte
Streifen auf, die je mnach der Tiefe der Falten mehr oder weniger
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weit von der Innenfliche entfernt im Stroma ciliarwirts verlaufen.
Dieses Bild kann den Anschein erwecken, als ob der Dilatator in
den Ciliarkorper ausstrahle. Wenn man aber die Serie von Schnitten
weiter verfolgt, stellt sich diese Annahme als Irrtum heraus. Diese
Streifen sind niemals ciliarwérts weiter iiber den Irisciliarfortsatzwinkel
hinans zu verfolgen; vielmehr sieht man nicht selten, wie sie nach
dem CiliarkSrper hin bogenférmig und mehr oder weniger parallel
zur Profillinie des Irisciliarktrpergrabens umbiegen [wie das auch
Klinge (8) beschreibt] und sich in der Retinaschicht des Ciliarkirpers
oder in dem dort sich eventuell vorfindenden oben erwithnten Maschen-
werk verlieren.

Bei der Durchsicht der entsprechenden Serie von Flachschnitten
wird die Auffassung, die man dorch das Studium der Serien in den
beiden andern Richtungen gewonnen hat, in jeder Weise gefestigt.
Wie verhalten sich nun die radifiren Struktur- und Dilatatorfalten in
ihrem weiteren Verlanfe nach dem Sphinkter zu? Verfolgen wir
wieder die Reihe von Tangentialschnitten, so sieht man, dass Struk-
turfalten nund Dilatatorleisten ziemlich rasch an Ausbildung uwnd Zahl
zunehmen. Will man die Gegend der stirksten Aushildung dieser
Dilatatorverstirkung ungefihr angeben, so ist sie etwa in der Mitte
zwischen Ciliarfortsatziriswinkel und ciliarem Sphinkterrande gelegen.
Von dort ab nimmt die Stéirke der Ausbildung namentlich der Dila-
tatorleisten nach dem Sphinkter zu schneller ab als ciliarwirts, wo
die Falten bis nahe zu dem Winkel hin ziemlich tief in das Stroma
einschneiden. Wie bereits oben erwiihnt finden wir an dieser Stelle
der stéirksten Ausbildung der Dilatatorleisten und Strukturfalten an
den Radifirschnitten den Querschnitt stark verbreitert und das Stroma
wulstartig vorgewélbt. Im mittleren Teile dieser Wolbung sahen wir
auch die Querschnitte der grissten Gefiss- und Nervenstimme. Aber
auch nach Abzug des Einflusses, den diese Gefiisse hier auf die
Stromadicke austiben kopnen, ist die Annahme voll gerechtfertigt,
dass die Anhiufung des Stromagewebes in dieser Partie sich er-
kldren ldsst durch eine besonders ausgiebige Kontraktion des Dila-
tators in dieser Gegend der stirksten Aunsbildung der Struktur- und
Dilatatorfalten. Wie stellen sich nun die Verstirkungsfalten des
Dilatators in dieser Partie ihrer stirktsen Entwicklung dar? Bei den
radidren Strukturfalten, die von den beiden retinalen Lamellen
ausgekleidet sind, finden wir auf dem Tangentialschnitt betrachtet alle
Ubergiinge von flachen Ausbuchtungen iiber engere, nicht immer
spaltférmige Einschnitte bis zu engen Zapfen, bei denen die freien
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Riicken der Zellen der inneren Lamelle ohne Zwischenraum dicht
aneinander grenzen. Manchmal weichen aber auch in diesen Zapfen
die beiden Schichtenpaare mehr oder weniger weit auseinander, so
dass ein Hohlraum entsteht. Sie konnen bis '/; der Irisdicke in das
Stroma eingefaltet sein. Diese Einfaltungen sind immer nur einfach,
sie zeigen niemals sekundire Falten. Auf den Radifirschnitten pri-
sentieren sich die Strukturfalten, je nachdem sie vom Schnitte mehr
oder weniger. schrig zu ihrer Verlaufsrichtung getroffen sind, als
radisire breitere und schmalere Streifen, die im Stroma losgetrennt
verlaufen, oder als in Streifen auslaufende Buchten, die in vorwiegend
radifirer Richtung ins Stroma einspringen. Diese Streifen und Buchten
sind aussen nach dem Stroma hin von der Bruchschen Membran
begrenzt, dann folgt die Hussere retinale Zellschicht mit ovalen oder
kurz stibchenférmigen Kernen und dann die mit mehr rundlichen
Kernen ausgestattete Zellrethe der inneren Retinaschicht [vgl. auch
Klinge(8)]. Die Flachschnitte bieten ein entsprechendes Bild. Die
Strukturfalten erscheinen hier als radifir verlaufende rostartig an-
geordnete Zellstreifen, die jederseits aus den beiden Retinaschichten
bestehen. Hiufig trennen streifenartige freie Zwischenriume die
doppelte Lage der beiden hinteren Irisschichten. Man kann ein
schwaches Konvergieren dieser Streifen pupillenwiirts nach der Mitte
zu konstatieren. Auch hier auf den Flachschnitten sicht man die
kleineren radifiren Strukturfalten hinter dem Sphinkter.

Die Dilatatorleisten, die durch Einfaltung der Dilatatorlamelle
allein gebildet werden, sind hier auch in Zahl und Stirke gut ent-
wickelt. Auf dem Tangentialschnitte sieht man nebeneinander alle
Ubergsnge von knospenartigen Vorwélbungen iiber kleinere Vorspriinge
bis zu langen Zapfen, die ebenfalls bis Y; der Irisdicke in das Stroma
hineinragen konnen (vgl. Taf. X, Fig. 10). Sie sind fast nie gleich-
missig dick mit parallelen Réndern, ihre Kontur ist meist unregel-
missig ein- und ausgebuchtet. Hiufig finden sich an den Zapfen
noch kleine knospenartige sekunddre Auswiichse und etwas lingere
Fortsitze, also sekundire Leisten. So kommt auf dem Tangential-
schnitt eine Zeichnung zu stande, die mit Korallenbfiumchen eine Abn-
lichkeit hat. Die Leisten konnen in das Stroma hineinragen, ohne
dass an ihrer Basis die Kontur des inneren Pigmentepithels beein-
flusst wird, Hiufig wird jedoch an den Stellen, wo die Leisten ab-
gehen, auch die innere Retinalamelle mehr oder weniger stark ein-
gebuchtet oder im Schnitt trichterformig eingezogen. Es kommt so
zur Bildung kleinerer Strukturfalten. Die Zellen der inneren Retina-

v. Graefe's Archiv fiir Ophthalmologie, LXX. 3. 28
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schicht konnen aber auch nur an der Basis der Dilatatorleisten mehr
oder weniger stark angehiuft erscheinen. Manchmal gehen diese
Leisten von dem Gipfel der Strukturfalten ab, so dass sie diese fort-
setzen. Ebenso hiufig sind aber auch die Seitenrinder der Struktur-
falten mit Buckeln und Knospen und lingeren Auswiichsen der Dila-
tatorlamelle besetzt. Fs kommt dann ein Bild zn stande, wie es
Grynfeltt(5) sehr zutreffend schildert.

Es finden sich in den Leisten hiiufig Hohlriume. Sie kénnen
kiein und punktférmig sein, doch auch grésser, mitunter so gross,
dass sie den zapfenfSrmigen Querschnitt einer Dilatatorleiste zu einem
geschlossenen Ringe umgestalten konnen. Sie kommen iiberall in
den Leisten vor, ohne Riicksicht auf die Grisse dieser, sowohl in den
weit einspringenden Leisten, als auch schon in den kleinsten knos-
penartigen Buckeln. Man kann sie anch an allen Stellen der Leiste
von der Basis bis zur Spitze hin antreffen, manchmal mebrere hinter-
einander. Der Leistenquerschnitt bekommi dann das Aussehen einer
kurzen Kette von aneinander gereihten unregelm#ssigen Ringen. Die
Hohlrdume sind auch ebenso hiufig an Stellen, die glatt und frei von
Rinfaltungen sind, zwischen den beiden Retinazellschichten zu finden.
Die kleineren Hohlriiume sind in der Leiste nur eine kiirzere Strecke
radifir zu verfolgen, schon etwas weiter die grisseren Hohlrfiume.
Den ganzen Verlauf der Leiste habe ich sie nie durchsetzen sehen.
Ich hebe dieses Verhalten bei Mydriasis Klinge gegeniiber hervor,
der diese Rohrenbildung als eine Wirkung der Miosis betrachtet,
wihrend bel mydriatischer Stellung die Leisten nur als solide Gebilde
geschildert werden.

Als Charakteristikum dieser Hohlriume lisst sich nur sagen,
dass sie tiberall dort auftreten kénnen, wo die Hussere Pigmentzell-
schicht vorhanden ist. Manche Iris zeigt diese Hohlrdume stark,
manche schwiicher ausgebildet. In verschiedenen Teilen ein und der-
selben Iris sind sie aber immer in ungefshr gleichem Grade aus-
gebildet. Ich habe sie bei Irides mit weiter Pupille weit stirker
entwickelt gesehen als bhei Miosis. Ich muss daher der Ansicht
Klinges entgegentreten, der in diesen Hohlrfumen in den Lseisten,
also in dieser Réhrenbildung eine Wirkung der Dehnung erblickt.
Die Mutmassung scheint meiner Ansicht nach eine grissere Berech-
tignng zu haben, dass diese Hohlriume durch eine sekretorische
Thtigkeit in den Zellen der dusseren Retinaschicht entstanden sind,
vielleicht zum Zwecke der Bildung des Kammerwassers.

In den Radifir- und Flachschnitten treten die Leisten als dhne.
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liche radifire Streifen auf wie die radiiiven Strukturfalten, nur dass
natiirlich in der Mitte des Streifens die Zellen der inneren Pigment-
schicht fehlen. Ebenso klar ist es, dass in ihren Randteilen getroffene
Strukturfalten auf dem Radidrschnitte eine Leiste vortéiuschen kénnen.
Einzelne Leisten und Strukturfalten kann man von ihrem Beginn in
der Nihe des Ciliarfortsatziriswinkels bis zu ihrem Aufh6ren in
der Nihe des peripheren Sphinkterrandes verfolgen. Daneben gibt
es aber solche, die man nicht durchgehend oder auch nur kurze
Strecken weit verfolgen kann. In der Regel sind die am tiefsten ein-
springenden Falten auch in der radidiren Aushildung am grossten.

Verfolgt man wieder die Serie von Tangentialschnitten pupillen-
wirts, so sieht man, je n#her man dem Sphinkterrande kommt, wie
die Dilatatorfalten immer kleiner werden. Die kleinen Knospen und
Fortsitze an den Leisten und Strukturfalten verschwinden; die Kon-
turen werden glatter, die hoheren Dilatatorleisten werden niedriger;
sie verschwinden entweder schliesslich ganz oder wandeln sich da-
durch, dass sich die innere Lamelle nun miteinbuchtet, in Struktur-
falten um. Schliesslich beobachten wir nur noch Strukturfalten.
Aber auch die hier vorhandenen Strukturfalten schneiden nicht mehr
so, tief in das Stroma ein. Die engen Spalten erweitern sich, die
Buchten verflachen sich immer mehr, und in der Nihe des ciliaren
Sphinkterrandes sieht man nur noch dicke kolbige Fortsétze der bei-
den Pigmentlamellen in das Stroma hineinragen. Die Leisten strahlen
also hier nicht, wie Klinge behauptet, in den Sphinkterrand aus.
Auch ist die hintere Kontur der Iris im ganzen betrachtet nur noch
schwach gewellt und eingekerbt. Manche der pupillaren Ausliufer
der Strukturfalten springen auch hiufig nicht mehr senkrecht in das
Stroma ein, sondern mehr oder weniger schriig nach der cirkuliren
Richtung (Sphinkterfaserverlaufsrichtung) abgebogen. Es werden so
durch die mehr oder weniger schrig einspringenden Strukturfalten
rundliche Vorwtlbungen an der hinteren Iriskontur unvollstindig ab-
geschniirt. An den hier vorhandenen Strukturfalten, die .auf dem
Tangentialschnitt meist als kurze kolbige Vorspriinge erscheinen, sieht
man nun kleine pigmentierte Streifen in vorwiegend cirkuléirer Rich-
tung abstrahlen. In den nichsten Schnitten verlingern sich diese
Fasern, treten mit den benachbarten in Verbindung, legen sich zu
ganzen cirkuliren  Faserziigen aneinander und riicken immer mehr
von der hinteren Irisgrenze fort in das Stroma hinein. So beginnt
der Sphinkter. Er legt sich also hier eng an die beiden hinteren Iris-

schichten an und entwickelt sich aus der Husseren Retinaschicht.
28%*
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Dieses Verhalten kann man auch auf dem Radifirschnitte bestitigt
finden. Denn auch hier sieht man den ciliaren Rand des Sphinkters
ganz dicht ah die inneren Irisschichten herantreten. Die Zellen
dieses Anfangsteiles des Sphinkters sind pigmentiert wie die Zellen
der Dilatatormembran, nur mit dem Unterschiede, dass die Pigment-
kirnchen hier in dem spindelférmigen Zelleibe gleichmissiger verteilt
7u sein scheinen. Auf dem Flachschnitte kann man ausserdem noch
beobachten, wie diinne Fasern des Dilatators in kurzen Bogen in die
cirkulir verlaufenden Sphinkterfasern einbiegen. Es sind das jene
Strahlen, die wir anf dem Tangentialschnitt in schriiger Richtung
von den Strukturfalten am ciliaren Sphinkterrande ausgehen sahen.
Die Strukturfalten selbst setzen sich auch noch hinter dem
Sphinkter nach dem Pupillarrande zu immer niedriger werdend iort.
Hier sehen wir aber auf Tangentialschnitten und Flachschnitten, wie
iiberall von der Dilatatorlamelle Verbindungsfasern aus pigmentierten
Muskelzellen zusammengesetzt in scharfen Bogen in den Sphinkter
einstrahlen, Abgespaltene Sphinkterfasern kommen diesen Dilatator-
fasern entgegen, so dass Sphinkter und Dilatator iiberall vom ciliaren
Sphinkterrande bis zur pupillaren Endigung des Dilatators durch ein feines
Maschenwerk von Muskelfaserziigen in lockerem Zusammenhang stehen.
Der Verlauf dieser muskulosen Verbindungsfasern in radifirer (cilio-
pupillarer) Richtung ist nur kurz. Sie erstrecken sich am weitesten
in cirkulirer Richtung. Auf Radiirschnitten werden wir sie also
in mehr querer Richtung getroffen sehen. Wir fanden sie als quer
oder etwas schrig getroffene kleine pigmentierte Zellhdufchen im
Stroma zwischen Sphinkter und Irispigment liegen. Daneben sieht
man aber noch in den Radifirschnitten ebenfalls hinter dem Sphinkter
sine grissere Anzahl von lingeren und kiirzeren Faserziigen, die in
schriig radisrer Richtung, also nicht scharf cirkulir abbiegend, von
der Dilatatormembran nach dem Sphinkter hinziehen. Meist durch-
setzen sie in schriiger Richtung die Stromanischen hinter dem Sphink-
ter, die, wie wir oben geschildert, dadurch entstanden sind, dass der
Sphinkter namentlich in seiner ciliaren Halfte bei Mydriasis in Bogen
verliuft. Und wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir annehmen, dass
beim Zustandekommen dieser faltigen Anordnung des Sphinkters
diese Radifirfasern eine aktive Rolle spielen. In der am weitesten
ciliarwirts gelegenen und auch grossten Sphinkternische tritt manch-
mal ein besonders stark entwickelter radifirer Muskelzug in Erscheinung.
_ Die mittlere Partie des oberen und, wie wir spéter sehen werden,
auch des unteren Irissektors zeichnet sich einmal durch starke Ent-
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wicklung des Dilatators aus entsprechend der ausgiebigen Beweglich-
keit. Sodann finden wir aber auch hier am Dilatator und an seiner
Verbindung mit dem Sphinkter eine.derartige Anordnung, dass der
Ausbreitung der Tris bei Miosis im Muskelapparat ein mdglichst ge-
ringer ‘Widerstand entgegengesetzt wird, Denn die Verstirkung des
Dilatators ist in diesen Partien durch lockere Faltenbildung (Struk-
turfalten und Dilatatorleisten) erfolgt, so dass eine Entfaltung dieses
Teiles der Iris leicht von statten gehen kann. Die Verbindung des
Dilatators mit dem Sphinkter durch jene bogigen Abstrahlungen und
durch die radiiren Verbindungsfasern, die aber nur eine geringe Aus-
dehnung in radidrer Richtung zeigen, hat auch einen mehr losen
Charakter. Auf der andern Seite kann bei Erweiterung der Pupille
hier eine ausgiebige Raffung der Iris in ihren einzelnen Teilen leicht
erfolgen. Die stirkste Raffung erfolgt in der ciliaren Hilfte. Doch
auch der Teil der Tris, der vom Sphinkter eingenommen wird, er-
fahrt noch eine teilweise, wenn auch nicht so starke Zusammen-
schiebung. Es kommt durch diese jener bogige, wellenformige Ver-
lauf des Sphinkterbandes zu stande, den wir auf den Radifirschnitten
fanden.

Da im temporalen und nasalen Quadranten des Irisringes andere
Verhiltnisse vorliegen, so muss, wie bereits vorn angedeutet, ein Uber-
gang zu diesen vorhanden sein, der hier noch zu schildern ist. Die
ungefihre Grenze, bis zu der echte Einfaltungen der Dilatatorlamelle
(Dilatatorleisten) und stark entwickelte Strukturfalten zu finden sind,
ist aus beigegebener Zeichnung (Taf IX, Fig. 1) zu ersehen.  Vom
ganzen Irisringe nimmt dieser Teil etwas weniger als ein Viertel ein.
Bs findet sich eine Art Ubergangszone. Die Leisten sind hier klein
und spérlich oder fehlen ganz. Die Strukturfalten sind ebenfalls in
Ziahl und Stirke reduziert. Zugleich finden sich schon Andeutungen
jener Form der Dilatatorverstirkung, die wir in den beiden Seiten-
teilen der Iris vorfinden. Am stirksten ist das Uberspielen dieser
Verhiiltnisse in die Grenzzone auf der temporalen Seite, da dort die
andere Form der Dilatatorverstirkung stirker entwickelt ist als nasal
(vgl. unten).

II. Bei enger Pupille.

Betrachten wir zunidchst wieder die Radifirschnitte (Taf X,
Fig. 38), so fallt uns sogleich die starke Verlingernng und Verschmé-
lerung der Iris auf. Die Radifrbreite der funktionellen Iris ist un-
gefahr 21 mal grosser als bei Mydriasis. Die Streckung der Iris
ist namentlich in ihrer ciliaren Hilfte erfolgt. Die wulstartige An-
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hiufung des Stromas in diesem Teile ist fast ganz verschwunden.
Nur an der Stelle, wo die Querschnitte der grisseren Blutgef#sse
und Nerven liegen, zeigt manchmal das Stroma noch eine flache
Verdickung. Die Konturen der Aussen- und Innenfliche verlaufen
gestreckt, nur ganz wenig geschweift. Die Kontur der Aussenfliche
ist glatt, ohne Wolbung und Hinkerbung. Bis zum ciliaren Sphinkter-
rande hin hat oft die Iris die gleiche Breite, nimlich die am Iris-
ciliarkérperwinkel, die konstant geblieben ist. Es kann sich jedoch
auch in der Gegend, wo die Querschnitte der grosseren Gefisse und
Nervenstimme liegen, eine grissere Breitenausdehnung im Radifir-
schnitt erscheinen, wie bereits oben angedeutet. Im Bereich des
Sphinkters wird die Iris allm#hlich diinner, bis etwa zur Hilfte jener
Anfangsbreite, Die Kontur der Aussenfliche verlduft in diesem vom
Sphinkter eingenommenen Teile auch nur in einer ganz flachen Wellen-
linie; denn auch der Sphinkter hat eine Streckung erfahren, die na-
mentlich in den mittleren Teilen deutlich ist. Dort ist jener stark
wellenformige Verlauf des Sphinkterbandes vollkommen verschwunden,
und dieses liegt in grisserer Nihe der Innenfliche.

Die Strukturfalten an der Innenseite sind fast vollstindig ver-
strichen. Tn der ciliaren Hilfte des sphinkterfreien Teiles treffen wir
im Radifirschnitt hin und wieder noch eine schwache Andeutung
einer lingsgetroffenen Strukturfalte von geringer Tiefe an. In dieser
Gegend finden wir auch in manchen Schnitten lingsgetroffene Dila-
tatorleisten als schwache Pigmentstreifen, die aber immer in unmittel-
barer Nihe der Innenfliche verlaufen. In néchster Nihe des ciliaren
Sphinkterrandes sehen wir in manchen Schnitten, wie ein Pigment-
streifen von der sonst gerade verlaufenden hinteren Kontur in radi-
4drer Richtung nach dem Randbiindel des Sphinkters spitzwinklig ein-
springt. Wie dieses Bild zu deuten und zu stande gekommen ist,
werdeh wir unten bei Besprechung der Tangential- und Flachschnitte
erkennen.

Die radidren Verbindungsfasern zwischen Sphinkter und Dilata-
tor, die wir bel Mydriasis namentlich in den Stromanischen hinter
dem bogigen Sphinkfer liegen sahen, sind hier gleichfalls in ge-
spanntem Zustande in dem jetzt schmalen, gleichmissig breiten Stroma-
streifen zwischen Irisinnenfliche und Sphinkferband zu erkennen.

Bei der Durchsicht der Serien von Tangentialschnitten erkennen
wir, wie durch die starke Ausdehnung unseres Teiles der Iris sowohl
in radifirer wie in seitlicher Richtung fast alle ausgepriigten Struk-
turfalten ausgeglichen sind. In der Nihe des Irisciliarfortsatzwinkels
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zeigen sich noch kleine Einschnitte und Einkerbungen ins Stroma.
Diese gehen weiter pupillenwirts immer mehr und mehr in flachere
Unebenheiten der Innenflichenkontur iiber. In der Nihe des Sphink-
ters streckt sich die Innenfliche immer stirker, so dass sie stellen-
weise ganz glatt und geradlinig verléuft. In n#ichster Nahe des Sphink-
terrandes machen sich spitzwinklig einstrahlende schmale Einschnitte
bemerklich. Nach dem Sphinkterrande zu werden sie immer tiefer
und springen immer spitzwinkliger-und immer enger an die hintere
Iriskontur angeschmiegt ins Stroma ein. Diese spitzwinkligen in-
spriinge sind die Umformung jener rundlichen Abschniirungen bei
Mydriasis, die wir damals in der Nihe des Sphinkterrandes gesehen
haben. Sie waren durch die scharf cirkulir abbiegenden Verbindungs-
fasern des Dilatators zum Sphinkter hin hervorgerufen. Durch die
Kontraktion der Sphinkterfasern und die dadurch erfolgte Anspan-
nung der Verbindungsfasern sowie durch die Dehnung des ganzen
Stromas sind diese bogenformigen Abschniirungen zu flachen, gleich-
sam gebiigelten Falten und Einschnitten umgewandelt. Mit der Spitze
sind diese Einschnitte auf dem Tangentialschnitt nach den Seiten,
also nasal und temporal gerichtet. In der Mitte liegt eine ganz
schmale indifferente Zone, an deren Rande die temporal und nasal
gerichteten Querschnitte mit ihrer Basis gegeneinander zeigen. Auf
den Radifirschnitten haben wir diese Falten als Pigmentstreifen ge-
sehen, die in der Nihe des ciliaren Sphinkterrandes spitzwinklig
nach den Randbiindeln des Sphinkters einsprangen. Hat man nur
allein einzelne Radifirschnitte vor sich, so kann man leicht diese Ge-
bilde als Speichenfasern auffassen, und es ist leicht moglich, dass
Klinge durch sie zu der Annahme verleitet worden ist, die Dila-
tatorleisten gingen pupillar in Speichenfasern iiber.

Die nach den Seiten divergente Richtung der eben erwihnten
Einschnitte bzw. Einfaltungen der Innenfliche werden verstindlich,
wenn man sich die Wirkung des Sphinkters vergegenwértigt. Dieser
hat seine fixen Punkte temporal und nasal an den Enden des Pu-
pillenspaltes. Bei seiner Kontraktion wird sich in seiner Masse eine
Bewegung und ein Zug nach diesen Punkten hin bemerkbar machen.
Die bogigen Verbindungsfasern zwischen ihm und dem Dilatator, die
in gewissem Sinne eine Insertion der Sphinkterfasern an der Dilata-
torlamelle darstellen, werden gleichfalls in diesenr Richtungen ange-
spannt werden und so auch eine entsprechende Einziehung an der
Innenfliche hervorrufen. Weiter pupillenwérts hinter dem Sphinkter
sieht man, wie jene auch hier allenthalben vom Dilatator in kurzem
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Bogen in den Sphinkter einbiegenden pigmentierten Muskelfasern
angespannt und ganz in die Faserverlaufsrichtung des Sphinkters
hineingezogen sind. Auch die Flachschnitte zeigen ein entsprechen-
des Bild (vgl unten).’

Welche Umwandlung haben nun die Dilatatorleisten bei Miosis
erfahren? Die kleineren Buckel und Vorspriinge haben sich durch
die allgemeine Dehunung der Iris nach allen Seiten ganz ausgeglichen.
Die mittleren Falten haben nicht einen vollstéindigen Ausgleich er-
fahren; man sieht manchmal die Dilatatorlamellen in fHacheren oder
gewdlbteren Bogen in das Stroma vorspringen. Die gedehnte und
gespannte innere Lamelle iberbriickt dann diesen Graben, whhrend
die Zellen der #usseren Retinalamelle ihn auslegen. Die tieferen
Leisten sind im Querschnitt diinner geworden und zeigen stellenweise
auch solche Hohlriume, die durch Zugwirkung entgegengesetater
Richtung entstanden sind. Doch sind diese Hohlriume nicht stindig
zu finden. Vielmehr liegen ebenso hiufig die Pigmentzellen ohne
Zwischenraum so zusammen wie bei Mydriasis. Ich kann daher der
Behauptung Klinges, dass sich die Dilatatorfalten bei Miosis in
Rohren umwandeln, in bezug auf das Schaf keineswegs beistimmen.
Ich fand, wie schon oben erwihnt, solche Hohlriume auch in der
Iris des Schafes bei Mydriasis in etwa gleicher Aushildung., Sind
solche Hohlriume in der Iris préiformiert, so werden sie natiirlich
auch bei Miosis in Erscheinung treten. Wir finden daher in diesem
Stadivm die Hohlriiume auch meist mehr oder weniger seitlich ver-
zogen und abgeplattet, nicht rund als Rohrenquerschnitt; denn bei
der Ausbreitung ist das Stroma mit dem eingelagerten Muskelapparat
Zug- und Druckkriften nach den verschiedenen Richtungen hin unter-
worfen. Diese werden natiirlich auch bei der Umgestaltung der grosseren
Dilatatorleisten von entscheidendem Einfluss sein. Wir wollen uns
daher kurz vergegenwirtigen, in welchen Hauptrichtungen diese Kréfte
in den einzelnen Teilen unseres Irissektors wirken. Zunichst wirkt
gine Zugkraft in radiirer Richtung; sie wird veranlassen, dass die
einzelnen Zellen der Dilatatorlamelle in die Linge gezogen und da-
durch ihr Querschnitt verkleinert wird. Daraus ergibt sich wieder
ein Dimnner- und Niedrigerwerden der Leisten auf dem Querschnitt.
Zu gleicher Zeit wird die Dicke der Iris verringert. Die Leisten
werden also gegen die straffere Innenfliche angedriickt. Weiterhin
wird bei Verengerung der Pupille durch die ausgiebige Ausbreitung
und Bewegung der Tris in den mittleren Teilen gegeniiber den mehr
fixeren scitlichen Partien sich im Stroma ein Zueg nach der Mittel-
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linie zu bemerkbar machen. Material zur Entfaltung des Irisvorhanges
wird nach den Stellen des grossten Ausschlages gleichsam von den
Seitenteilen herbeigeholt. Diese nach der Mittellinie gerichteten Zug-
kriifte werden im Verein mit der vorigen Wirkung der Verflachung
(Abplattung) der Iris in den mehr temporal und nasal gelegenen Teilen
des Irisstromas die dort befindlichen Leisten im ganzen nach der
Mitte zu umlegen bzw. abbiegen. In den mittleren Partien des Iris-
sektors werden sich die gegen die Mittellinie gerichteten Zugkrifte
mehr oder weniger gegenseitig aufheben. Es werden daher die senk-
recht zur Irisfliche wirkenden Kriifte, die die Verflachung und das
Diinnerwerden der Iris verursachten, fast nur noch allein zur (zel-
tung kommen. Die hier befindlichen Leisten werden also gegen die
straffe Innenfliche gestaucht, abgeknickt oder zusammengefaltet. Und
so beobachten wir auch im Tangentialschnitt, wie die Gipfel der
Falten in den mehr temporal und nasal gelegenen Partien nach der
Mittellinie des fraglichen Sektors zu weisen und die Falten selbst
einen spitzen Winkel mit der hinteren Iriskontur bilden, der gleich-
falls nach der Mittellinie des Sektors zu offen ist. In den mittleren
Partien unseres Irissektors um die Mittellinie herum sehen wir da-
gegen die Dilatatorleisten hiufig abgeknickt oder unregelmissig zu-
sammengefaltet und so im ganzen der Innenfliche genéihert. Daneben
finden wir auch jene priformierten Hohlriume in den Leisten infolge
des Zuges im Stroma in temporaler und nasaler Richtung verzogen.
Sie erscheinen nicht mehr réhrenfGrmig, sondern mehr unregelméssig
abgeplattet.

Das Studium der Flachschnitte bestitigt uns das, was wir durch
Radisir- und Tangentialschnitte erkannt haben. Eine Erscheinung sei
hier besonders erwihnt. Sie betrifft jene Verbindungsfasern zwischen
Dilatator und Sphinkter, die vom Dilatator abzweigen und bei My-
driasis in kurzen Bogen in den Sphinkter einstrahlen. In den ent-
sprechenden Flachschnitten bei enger Pupille verlaufen diese Fasern
nicht mehr bogenformig; sie sind hier ganz in den cirkuliren Ver-
lauf der Sphinkterfasern hineingezogen und bilden mit den radigir-
verlaufenden Dilatatorfasern einen stumpfen Winkel, der manchmal
einem rechten nahe kommt.

Unterer (ventraler) Iristeil.
I. Bei weiter Pupille.

In der unteren Langseite der Iris finden wir einen Sektor, der
ganz analog dem eben beschriebenen oberen gebaut ist. Das Ver-
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hiltnis zwischen Scheiniris und funktioneller Iris ist hier im ventralen
Quadranten etwa das gleiche wie dorsal. Die vorhandenen Unter-
schiede sind rein gradueller Natur, wie dies aus den Erérterungen
des anatomisch-physiologischen Teiles der Arbeit und aus der bei-
gegebenen Figur (Taf. X, Fig. 11) leicht geschlossen werden kann.
Die Bewegung des unteren Teiles der Iris ist nicht ganz so ausgiebig
wie oben. Die anatomischen FEinrichtungen entsprechen natiirlich
diesem Minus an Dehnung und Zusammenziehung.

So finden wir die Menge an dehnungsfihigem Stroma vermin-
dert. Die Anh#ufung in der ciliaren Halfte ist nicht so bedeutend
wie oben (Taf. X, Fig. 4). Der Sphinkter erscheint im Radiir-
schnitt bei Mydriasis namentlich in seiner ciliaren Hilfte nicht so
stark wellenformig gerafft. Die Bildungen an den Innenschichten
der Tris, die zur Dilatatorverstirkung dienen, sind nicht so ausgepriigt.
Die Strukturfalten sind weniger tief nnd weniger zahlreich. Auch die
Dilatatorleisten sind an Zahl und Stirke verringert. Die kleineren
Buckel und Vorwolbungen, knospenartigen Auswiichse und Ver-
zweigungen sind an den Dilatatorleisten und auch sonst an der Dila-
tatorlamelle in nur geringer Ausbildung und Zahl vorhanden.

Beziiglich der Verbindung zwischen Sphinkter und Dilatator
mbge noch erwihnt werden, dass man ausser den hinter dem Sphinkter
in schrig radiirer Richtung ziehenden Verbindungsfasern auch manch-
mal schon einen entsprechenden Radiirzug vom ciliaren Randbiindel
des Sphinkters nach dem Dilatator ziehen sieht. Dieses Biindel
konnte man als Andeutung einer ,Speichenfaser” ansprechen.

Der untere Irissektor, in dem wir ganz die analogen Verhilt-
nisse wie in dem oberen finden, ist nicht ganz so breit als dort;
er nimmt etwa nur Iy des ganzen Irisringes ein (Taf IX,-Fig. 1),

Alles iibrige ergibt sich ohne weiteres durch Analogieschliisse
unter Beriicksichtigung der graduellen Verminderung und aus den
betreffenden Zeichnungen (Taf IX, Fig. 1 u. Taf X, Fig. 2—5).

II. Bei enger Pupille.

Die Ausbreitung der Iris erfolgt in der gleichen Weise wie im
oberen Quadranten. Die Radidrbreite der funktionellen Iris ist hier
bei Miosis nur ungefahr 13/, mal grosser als bei Mydriasis (Taf. X, Fig.5).
Das Studium der mikroskopischen Schnittserien bestiitigt alle Be-
funde, die wir bereits im oberen Teile der Iris gemacht haben. Ich
kann daher auf die dortigen Ausfiihrungen verweisen, doch méchte
ich es nicht verabsidumen, noch einmal hier besonders zu erwihnen,
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dass jene Formverinderungen an den Dilatatorleisten, die in Ab-
knickung und Zusammenfaltung in den mittleren Teilen und in den
seitlichen Partien im Umlegen nach der Mitte zu bestanden, auch
hier ventral in gleicher Weise zu finden sind.

Temporaler Iristeil.
I. Bei weiter Pupille.

Sehen wir uns zunichst wieder einen Radidrschnitt aus der
Mitte dieser seitlichen Partie an (Taf. X, Fig. 6). Sogleich fillt
in die Augen, dass die Radifirbreite des ruhenden Teiles der Iris
etwa gleich gross ist wie die der funktionellen Iris. Hier nimmt
also die funktionelle Tris nur die Hilfte der Schein- oder Ausseniris
ein. Die Entfernung zwischen den Scheiteln des Corneawinkels und
denen des Irisciliarfortsatzwinkels betrfigh 2—21,mm, im Gegensatz
zu dorsal und ventral, wo sie nur etwa lf;mm war. Also bildet hier
der rubende Teil der Aussen- oder Scheiniris eine breite Zone, wie
dies aus der beigegebenen Zeichnung (Pafl IX, Fig. 1) ohne weiteres
ersichtlich ist. Weiter sieht man, dass die ganze Breite der funk-
tionellen Iris hier im mittleren Teil des temporalen Quadranten
etwa nur 2J; der entsprechenden Irisbreite im dorsalen und ventralen
Quadranten bei Mydriasis ist. Die Querschnitte der grossen (Geféisse
und Nerven, die wir dorsal und ventral in der ciliaren Hilfte der
funktionellen Iris liegen sahen, befinden sich hier ein betréchtliches
Stiick peripher vom Irisciliarfortsatzwinkel im ruhenden Teil der Iris..
Die Basis am Ciliarfortsatziriswinkel ist die breiteste Stelle. Von da
an verschmilert sich die Iris allmihlich pupillar, um am Sehloch-
rande in eine stumpfe Spitze auszulaufen. Die Konturen der Aussen-
und Innenfliche verlaufen in ziemlich gerader Richtung und sind
glatt ohne nennenswerte Einkerbung und Wélbung. Die Stroma-
menge ist nur gering und tritt gegen den muskuldsen Apparat sicht-
lich zuriick. Der Sphinkter nimmt etwa 2[3' der Breite der funktio-
nellen Iris ein. Das Band, das die Querschnitte seiner eng aneinan-
derliegenden Muskelbiindel bildet, liegt gestreckt in gerader radifirer
Richtung. Seine grissste Breite findet sich etwas pupillar von seiner
Mitte. Von da an bis zum Pupillarrande fiillt er die ganze Irisdicke
aus. In seinem ciliaren Teile bleibt aussen und innen ein keilfor-
miger Stromastreifen iibrig. An der Innenseite sehen wir seine
Muskelbiindel nicht mehr rein quer, sondern schrig oder in der
Lingsrichtung getroffen. Diese mehr radidr verlaufenden Muskel-
fasern setzen sich mit dem direkt an der Innenfliche liegenden
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Dilatator selbst oder mit den ihm von diesem enfgegenkommenden
vadifiren Fasern in Verbindung. Nach dem ciliaren Rande zu wird
das Sphinkterband schmaler, die Fasern des ciliaren Randbiindels
sehen wir in manchen Schnitten auch ganz oder teilweise in schrig
radidirer Richtung getroffen. Sie gehen also in die Verlaufsrichtung
der ihnen dort entgegenkommenden radiiiven, im Stroma liegenden
Dilatatorfasern iiber. Wir werden dieses Verhalten in den Flach-
schnitten bestétigt finden.

Den Dilatator sehen wir im temporalen Quadranten doppelt an-
geordnet. Einmal den eigentlichen am Pigment gelegenen Dilatator
gehildet von den Zellen der dusseren Lage der Pars iridica retinae.
Daneben finden wir aber pigmentierte Muskelfasern zu diinneren oder
dickeren Biindeln angeordnet im Stroma selbst in kurzer Entfernung
von der Inmenfliche parallel zu ihr in radifirer Richtung nach dem
Sphinkterrande hin verlaufen. Diese pigmenthaltigen Muskelfasern
mit stibchenfdrmigen Kernen scheinen manchmal von der randstéin-
digen Dilatatorschicht vollkommen isoliert im Stroma eingelagert zu
sein. H#ufig kann man aber einen lockeren Zusammenhang mit der
auch schon eine teilweise Auffaserung nach dem Stroma hin auf-
weisenden Randschicht (Bruchsche Membran) konstatieren (Taf X,
Fig. 11). Nicht alle diese Fasern haben eine radiire Verlaufsrich-
tung parallel zur Innenflichenkontur, Manche strahlen von der Innen-
fliche schriig radifir und pupillar in das Stroma hinein. Diese von
der Randschicht abgesprengt im Stroma verlaufenden Muskelfaser-
biindelchen legen sich auch nicht zu Muskelstreifen oder Lagen zu-
sammen. Sie sind vielmehr in radifirer Ausdehnung wie auch seit-
lich durch sich einschiebende Stromastreifen unterbrochen. Man be-
kommt den Eindruck, als wiren von der randstiindigen Dilatator-
schicht aus an den verschiedensten Stellen einzelne oder Gruppen von
Muskelfasern in das Stroma in schrig radifirer Richtung hinein-
gewachsen. In der Nihe des Ciliarfortsatziriswinkels sind diese im
Stroma eingelagerten Muskelfasern noch spirlich vorhanden und liegen
in nichster Niahe der Innenfliche. Peripher von dem Winkel habe
ich niemals solche Muskelfasern finden konnen. Pupillar werden sie
immer hiufiger und bekleiden in immer breiterer Zone die Innen-
flichenkontur, Am ciliaren Sphinkterrande und kurz vorher reichen
sie am weitesten ins Stroma hinein. Sie strahlen teils direkt in das
Randbiindel des Sphinkters aus, dessen Fasern aunch schon, wie wir
oben sahen, nicht mehr rein cirkulir verlaufen, teils umfassen sie den
Rand des Sphinkters. Ein grosser Teil setzt sich hinter dem Sphinkter-
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rande in dem Stromastreifen zwischen diesem und dem Pigment fort
und strahlt successive in die Innenfliche des Sphinkters aus. Ein-
heitliche auf lingere Strecken verfolgbare Streifen, wie wir sie als
lingsgetroffene Dilatatorleisten im oberen und unteren Quadranten
sahen, sind hier nicht zu bemerken. Ebensowenig finden wir hier
auf den Radifirschnitten Andeutungen von ausgeprigten Struktur-
falten. Dies Verhalten gilt auch von der Innenflichenkontur im Be-
reich des Sphinkters. Diese ist auch glatt ohne Strukturfalten. Da~
gegen finden sich auch hier allenthalben zwischen Dilatator und
Sphinkter Verbindungsfasern im Stroma, die teils rein radifir, teils
mehr oder weniger schriig oder quer vom Schnitt getroffen sind. Die
rein radiir verlaufenden Fasern legen sich in der Regel mit den
ihnen von der Innenfliiche des Sphinkters entgegenkommenden radifiren
Muskelbiindeln zusammen, wie bereits oben beim Sphinkter erwihnt.

Betrachten wir die Serien von Tangentialschnitten aus diesem
temporalen Iristeile, so finden wir in der Nihe des Ciliarfortsatziris-
winkels die innere Profillinie nur wenig und flach gewellt, selten ein-
gekerbt. Diese Unregelmissigkeit verliert sich aber bald in den fol-
genden Schnitten nach dem Sphinkter hin. Die Profillinie wird dann
glatt und gerade. Wir finden hier also keine ausgeprigten Struktur-
falten. An der Dilatatorlamelle sieht man auch keine solchen Ein-
faltungen, wie wir sie im dorsalen und ventralen Quadranten fanden.
Es macht sich hier schon ganz in der N#he des Ciliarfortsatziris-
winkels an der Dilatatorlamelle eine Auffaserung und Ausstrahlung
dieser Schicht nach dem Stroma hin geltend. Einzelne oder kleine
Komplexe von Zellen springen in das Stroma vor und verlieren bald
einen eigentlichen Zusammenhang mit der randstindigen Dilatator-
schicht. Waren jene Dilatatorleisten in dem oberen und unteren Qua-
dranten eine Kinfaltung der ganzen zusammenhingenden Kpithel-
muskellamelle, so ist es hier mehr ein Hineinwachsen einzelner oder
einer kleineren Amnzahl von Zellen in das Stroma. Die einzelnen Hin-
wiichse sind im Tangentialschnitt meist mehr oder weniger kolben-
artig gestaltet (Taf. X, Fig. 11). TIm verdickten Teile des Kolbens
findet sich das Protoplasma mit Pigment und Kernen und zwar nach
innen gelagert, wihrend in der Peripherie die kontraktilen Elemente
der Zelle liegen. Meist sind die Kolben durch einen schmalen mus-
kulésen Streifen, der hiufig einige Pigmentkdrnchen enthilt, stiel-
artig mit dem randstindigen auch etwas aufgefaserten Teil der
Bruchschen Membran verbunden (Taf X, Fig. 11). Manchmal
aber liegen diese Zellen ganz abgesprengt scheinbar ohne Zusammen-
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hang mit dem iibrigen Dilatator im Stroma. Awuch hier sehen wir
hiufig jene Hohlrdume in den Zellkomplexen auftreten, die wir als
eine Begleiterscheinung der Husseren retinalen Zellschicht fanden.
Diese im Stroma liegenden Zellanhdufungen nehmen dann Ringform
an als Querschnitt einer kurzen Réhre. Neben solchen Rohren, bei
denen nach innen das Protoplasma mit Pigment und peripher die
kontraktilen Teile gelegen sind, bemerkt man auch nicht selten ab-
gesprengte Zellkomplexe, in denen diese Anordnung nicht vorhanden
zu sein scheint, vielmehr die einzelnen Elemente regellos durchein-
ander liegen, wie Klinge (8) es fiir Ziege und Schaf bei Mydriasis
als Regel aufstellt. Die einzelnen Zellen selbst haben mebr den
Charakter der gewShnlichen glatten Muskelzellen, nur dass hier der
Pigmentgehalt dazukommt. Dem entspricht auch die Form des
Kernes, der, wie man deutlich auf den Radifirschnitten sieht, stébchen-
formig wie bei den Sphinkterfasern ist. Ubrigens scheinen auch in
den Muskelfasern des Sphinkters vereinzelte Pigmentkornchen ent-
halten zu sein, Ich kann daher Heerfordt(7) nicht beistimmen, der
annimmt, dass dieses Pigment innerhalb des Sphinkters zwischen den
Muskelfasern liegt.

Jene kolbenartigen Einwiichse stehen manchmal biischelartig
beieinander. Sie konnen so dicht stehen, dass es auf dem Tangen-
tialschnitt aussieht, als ob die inneren Trisschichten von einer mehr
oder weniger kontinuierlichen Hecke solcher Dilatatorauswiichse be-
gleitet wire. Es finden sich dann zwischen den einzelnen Kolben
und sonstigen Anb#ufungen der Dilatatorzellen nur schmale Binde-
gewebsstringe des Stromas. Hier wird man an die Schilderung des
Dilatators beim Delphin erinnert, die Grynfeltt (5) gibt. Grynfeltt
heschreibt jedoch die dicke Schicht als dicht nebeneinandergereihte
Falten der Dilatatorlamelle (dhnlich wie dorsal). Doch ist wohl
zwischen dieser Art der Einfaltung und dem Hineinwachsen, wie wir
es hier an der Dilatatorlamelle finden, ein prinzipieller Unterschied
nicht zu formulieren. Sollen doch auch bei den Aktinien vollkommen
von der dusseren Zellschicht abgeloste Muskelzellen in der Korper-
wand sich finden. Die einzelnen dieser Auswiichse kann man nicht
als kontinuierliche Leisten bis nach dem Sphinkter hin verfolgen.
Bei Verfolgung einzelner in der Tangentialschnittserie héren sie bald
auf, und es freten andere an ihre Stelle. Wir finden also durch die
Tangentialschnitte unsere Annahme, aunf die uns die Radidirschnitte
fithrten, bestiitigh, dass nimlich die im Stroma liegenden radidiren
Muskelbiindel durch Ausstrahlung von immer newen Stellen der
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randstindigen Dilatatorschicht ergiinzt werden. In den Tangential-
schnitten aus der Nihe des ciliaren Sphinkterrandes sehen wir, dass
ausser den in mehr radifirer Richtung in den Sphinkter tibergehen-
den Verbindungsfasern noch kleinere, diinnere Verbindungsfasern von
den abgesprengten Dilatatorfasern in scharfem Bogen in die cirkuliire
Sphinkterfaserrichtung einbiegen, wie wir es auch im oberen und
unteren Quadranten sahen. Solche scharf abbiegende Verbindungs-
fasern kénnen wir auch noch hinter dem Sphinkter weiter pupillen-
wirts verfolgen bis gegen Ende des Dilatators hin.

Die Flachschnitte zeigen uns besonders deutlich die starke Ver-
bindung, die in diesem Irissektor am Sphinkterrande zwischen diesem
und dem Dilatator statt hat. Man sieht hier, wie sich breite Muskel-
biindel vom Dilatator zum Sphinkter zu einem flachen Bogen zu-
sammenlegen. Eine Grenze zwischen Sphinkter und Dilatator ist in
ihnen schwer zu ziehen. Stibchenférmige Kerne weisen alle Fasern
auf, sowohl die vom Dilatator als auch die vom Sphinkter. Awuch
der Pigmentgehalt ist nicht entscheidend, da ‘derselbe innerhalb dieser
Verbindungshogen in den Zellen nach dem Sphinkter hin allmihlich
abnimmt. Diese Bogen finden wir auch noch weiter pupillarwirts
von der Randzone des Sphinkters auftreten, wie wir dies bereits in
den Radifirschnitten sahen. Neben diesen starken Verbindungsbogen
sehen wir hier in den Flachschnitten auch jene kleineren kurzen
Verbindungsfasern, die vom Dilatator in scharfem Bogen in die cir-
kuléir angeordneten Sphinkterbiindel iibergehen. Die Flachschnitte er-
ginzen also jenen Befund ‘an den Tangentialschnitten.

Der seitliche Ubergang in den oberen und unteren Quadranten
ist ein allmihlicher. Hier wird die Radidrbreite der funktionellen
Iris grosser, das Stroma nimmt an Menge zu, der Sphinkter beginnt
sich im Radisirschnitt in schwache Falten zu legen, die im Stroma
liegenden Dilatatorbiindel nehmen an Menge ab, es treten langsam
mehr Strukturfalten auf; kurz die Iris wird immer geeigneter, sich
auszubreiten und zusammenzuziehen. Hier temporal finden wir oben
und unten eine verhiiltnismissig breite Zone, wo ausser ausgeprigten
Strukturfalten und deutlichen Dilatatorleisten auch schon jene im
Stroma eingelagerten Dilatatorbiindel nebeneinander vorkommen.

IT. Bei enger Pupille.
Betrachten wir einen Irisschnitt, der direkt an dem tempo-
ralen Winkel der bei Miosis spaltférmigen Pupille gelegen ist
(Taf. X, Fig. 7), so miissen wir sagen, dass eine zu beriicksich-
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tigende Formverinderung nicht zu konstatieren ist. Wir kénnen diese
Partie als relativ fix betrachten. Dementsprechend finden wir auch
keine feineren anatomischen Veréinderungen bei Miosis. Durch die
Kontraktion des Sphinkters erscheint bei Miosis sein Querschnitt etwas
breiter und der Randteil der Iris auf dem Radifirschnitt etwas kolbig
verdickt, nicht mehr so keilf6rmig spitz auslaufend wie bel Mydriasis.
Natiirlich macht sich in den weiter dorsal und ventral gelegenen
Ubergangsteilen des temporalen Irisquadranten eine entsprechende
Dehnung und Ausbreitung der Iris mit Streckung des Sphinkter-
bandes im Radidrschnitt, eine Anspannung und Verschmilerung der
Dilatatorfasern usw. geltend, wie dies aus dem frither Gesagten ohne
weiteres geschlossen werden kann.

Nasaler Iristeil.
L. Bei weiter Pupille.

Der nasale Quadrant steht zum temporalen in #hnlichem Ver-
haltnis wie der dorsale zum ventralen, nur ist der graduelle Abstand
noch etwas vergrossert. Auch hier ist iiberall eine graduelle Vermin-
derung der Eigenschaften im Aufbau gegeniiber dem temporalen
Quadranten vorhanden. Dazu kommt, dass sich in den weiter dorsal
und ventral gelegenen Teilen ein Uberspielen der stark graduell ver-
minderten Verhiltnisse des dorsalen und ventralen Quadranten deut-
lich bemerkbar macht, was ja mit der Abschwichung jener fiir den
temporalen Quadranten charakteristischen Kigenschaften Hand in
Hand gehen muss. Um weitschweifige Wiederholungen zu vermeiden,
will ich nur einige markante Unterschiede heraunsgreifen, aus denen
sich nnter Beriicksichtigung meiner frilheren eingehenderen Ausfiih-
rungen die Einzelheiten ohne weiteres ergeben. Wenn wir die Ra-
difirschnitte betrachten (Taf. X, Fig. 8), so finden wir, dass der
ruhende Teil der Iris hier nasal, etwa 1—13/, mm breit ist, also etwa
halb so breit wie temporal, doch noch betriichtlich breiter als dorsal
und ventral. Die Radifirbreite der funktionellen Iris bei Mydriasis ist
nasal etwa die gleiche wie temporal in beiden Stadien. Die Quer-
schuitte der grosseren Gefissstimme und Nerven fallen in die Grenz-
gegend der ruhenden und funktionellen Iris, zum Teil schon in den
peripheren Teil der letzteren. Die Stromamenge ist infolgedessen im
funktionellen Teil der Iris auch eine grissere als temporal, doch ist
die Form der Iris im ganzen noch gestreckt und keilformig; aller-
dings ist sie an der Stelle, wo die Gefdsse liegen, etwas verdickt.

Das Sphinkterband liegt auch gestreckt, doch erscheinen die
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Biindel nicht so dicht gehiuft und sind kleiner und spirlicher als
temporal. Von seiner Innenfliche gehen auch Biindel in schriig ra-
disrer Richtung zum Dilatator, von dem eben solche schwache
Fasern ihm entgegenkommen, ganz wie temporal, nur graduell ver-
mindert. Der Dilatator besteht auch aus der etwas aufgefaserten
randstéindigen Schicht und aus im Stroma liegenden schwachen Ra-
ditirbiindeln. Dieselben reichen aber nicht so weit in das Stroma hin-
ein. Relativ am stirksten sind sie aber auch entwickelt am ciliaren
Sphinkterrande und kurz davor. Die Verbindung zwischen Sphinkter
und Dilatator bildet die Analogie zu dem temporalen Quadranten.

In den Serien von Tangentialschnitten sehen wir die Dilatator-
schicht genau so aufgefasert und in derselben Form Einwiichse in
das Stroma hineinschicken. Die Einwiichse sind nur bedeutend spir-
licher und kleiner als in den entsprechenden Teilen des temporalen
Quadranten. Sie reichen auch nicht so weit in das Stroma hinein,
wie bereits oben erwihnt. Die Andeutungen von Strukturfalten in
der ciliaren Zone sind ausgepriigter, namentlich nach den dorsalen
und ventralen Ubergangsschenkeln zu. Hier finden wir auch manch-
mal an der randstindigen Schicht der Dilatatorlamelle kleine kurze
Leisten, die grosse Ahnlichkeit mit den Leisten haben, die Klinge (8)
beim Schwein fand.

Der Ubergang von der oberen und unteren Irispartie nach der
nasalen Seite hin geht viel allmihlicher vor sich als der nach der
temporalen Seite. Wir finden hier nasal je eine Zone, wo wir nur
eine randstindige Dilatatorschicht mit mé#ssigen Strukturfalten auf
dem Tangentialschnitte konstatieren kénnen. KErst langsam gesellen
sich hierzu nach dem nasalen Pupillarwinkel hin geringe Auffaserung
und kleine spirliche Einwiichse ins Stroma. Von den Flachschnitten
sei noch erwihnt, dass sich auch hier jene flachen Verbindungsbtgen
zwischen Dilatator und Sphinkter vorfinden, nur sind sie schwicher.

IT. Bei enger Pupille.

Im Gegensatz zu temporal vermag man im nasalen Quadranten
bei Miosis schon eine merkliche Formverinderung zu konstatieren,
doch ist sie noch klein im Vergleich mit den entsprechenden Ver-
inderungen im dorsalen und ventralen Quadranten. Auf dem Ra-
difirschnitte sieht man, wie die ganze funktionelle Iris gestreckter ist
(Taf. X, Fig. 9). Ihre Radidrbreite ist etwa um 1, grosser gewor-
den, als sie bei Mydriasis war. Die Dicke des sphinkterfreien Teiles
der funktionellen Iris hat auch etwas abgenommen. Der Sphinkter-

v, Graefe’s Archiv fiir QOphthalmologie, LXX, 3, 29
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querschnitt ist infolge der Kontraktion verbreitert, so dass die Rand-
partie des radifiren Querschnittes der Iris wie temporal geringgradig
kolbig verdickt erscheint. Am Dilatator kann man hier nasal auch
schon eine Dehnung seiner einzelnen Elemente konstatieren. Unter
anderem tritt die Auffaserung an den kontraktilen Teilen der Ausseren
Retinalamelle nach dem Stroma und den in diesen eingelagerten
Muskelfasern nicht mehr so deutlich hervor. Die Kontur der Bruch-
schen Membran ist glatter. Die vorhandenen Strukturfalten sind
bis auf geringe Andeutungen in der Nihe des Ciliarfortsatziriswinkels
verstrichen, ebenso die kleinen Dilatatorleisten.

Ehe ich an die Zusammenfassung der Resultate meiner Arbeit
gehe, muss ich noch einige Fragen erbrtern, bei denen meine Be-
funde mit den Ansichten von Autoren, die auf gleichem Gebiete ge-
arbeitet haben, nicht ohne weiteres in Einklang zu bringen sind.

Die Ergebnisse der Arbeit Klinges (8) beziiglich des Schafes
habe ich durch meine Untersuchungen zum grossen Teil bestitigen
konnen, namentlich was den feineren Aufbau des Dilatators anbe-
trifft. Seine abweichenden Befunde erkliren sich leicht daraus, dass
er den Irisring in seiner ganzen Circumferenz auch bei den Tieren
mit querovaler Pupille als einheitlich aufgebaut angenommen hat und
daraus, dass ihm keine durchgehenden Serien zur Verfiigung standen,
wie ich dies schon eingangs erwihnte. So sah Klinge, dass die
Dilatatorleisten in sogenannte Speichenfasern am ciliaren Sphinkter-
rande iibergingen und verallgemeinerte diese Ansicht. Nach meinen
Untersuchungen muss ich diesen Befund dahin richtig stellen, dass
ich im mittleren Teil des dorsalen und ventralen Quadranten die
Dilatatorleisten immer ciliar vom peripheren Sphinkterrande aufhoren
oder in Strukturfalten iibergehen sah. Solche Speichenfasern, die im
sphinkterfreien Teil von der inneren Epithellamelle zum ciliaren
Sphinkterrande verlaufen, sah ich in dem dorsalen Sektor niemals,
dagegen manchmal im entsprechenden ventralen. Durch diese letz-
teren kann man, wenn nur Radifirschnitte zur Verfiigung stehen und
keine Serien von Tangentialschnitten, leicht zur Annahme verleitet
werden, dass die Dilatatorleisten im ventralen mittleren Irissektor in
diese Speichenfasern iibergehen. Noch leichter muss man zu dieser
Annahme kommen, wenn man Schnitte aus den Ubergangszonen
nach den Seiten hin, namentlich nach temporal vor sich hat; denn
hier sind neben jenen echten Dilatatoreinfaltungen, die fiir dorsal und
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ventral typisch sind, auch schon jene ins Stroma eingelagerten losge-
sprengten Dilatatormuskelfasern vorhanden, die wir temporal und
nasal immer in die Randbiindel des Sphinkters einstrahlen saben.

Jene Form der Dilatatorleisten, wie sie Klinge beim Schaf bei
Mydriasis schildert, fand ich namentlich in der Ubergangszone des
ventralen und dorsalen in den nasalen Quadranten und auch sonst
in der Nihe des Ciliarfortsatziriswinkels.

Eine solche Umwandlung in Réhren bei Miosis, wie sie Klinge
schildert, konnte ich jedoch an ihnen nicht feststellen. Ich sah jene
Leisten bei Miosis meist ganz verschwinden. Klinges Befunde er-
kliire ich mir daraus, dass er bei Miosis vielleicht Schnitte aus einer
anderen Partic des Irisringes vor sich hatte und dass in dieser Iris
gerade jene Hohlriume préformiert waren, die ich als eine Sekre-
tionswirkung und temporire Erscheinung an der Dilatatorzellschicht
angprechen mdéchte.

Beziiglich des Vorkommens von ausgeprégten tiefen Dilatator-
falten beim Schaf hat meine Arbeit die darauf beziiglichen Befunde
Grynfeltts (5) voll und ganz bestitigt. Ich muss daher der Ansicht
Heerfordts in der Nachschrift zu seiner Arbeit (7), dass eine Ver-
wechslung der Dilatatorleisten mit radifiren Sphinkterbiindeln nicht
auszuschliessen sei, entgegentreten. Ich glaube vielmehr, dass meine
Befunde beim Schafe dazu angetan sind, eine vermittelnde und er-
ginzende Rolle zu spielen. Heerfordt formuliert einen scharfen
Unterschied zwischen glatten Muskelzellen des Sphinkters und den
Epithelmuskelzellen der Dilatatorlamellen und zéhlt Unterscheidungs-
zeichen auf, die nach seiner Ansicht zwischen radifiren Sphinkter-
biindeln und Dilatatorfalten aufgestellt werden kinnen. Tch halte nun
dafiir, dass jene ins Stroma ,eingewachsenen” und eingewanderten
muskulosen Fasern der Dilatatorschicht, die ich beim Schaf im tem-
poralén und nasalen Quadranten fand, eine Art Ubergangsform dar-
stellen zwischen den Muskelzellen des Sphinkters und den Kpithel-
muskelzellen, die sich in der dusseren Retinaschicht mit ihren echten
Einfaltungen vorfinden. Indem die einzelnen Muskelepithelzellen der
Dilatatormembran in das Stroma hineingewandert und immer mehr
einen eigentlichen Zusammenhang mit jhrem Mutterboden der &usseren
Retinalamelle verloren haben und isoliert im Stroma liegen, haben
sie auch mehr und mehr ihren urspriinglichen Charakter als Epithel-
muskelzellen verloren. Die kontraktilen Elemente haben auf Kosten
des protoplasmatischen Teiles der Zelle zugenommen, der Rest dieses

letzteren samt dem Kerne ist in die spindelférmige Muskelzelle hin-
29*
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eingezogen, die Zelle hat ganz den Charakter einer gewGhnlichen
glatten Muskelzelle mit stdbchenférmigem Kerne angenommen, nur
mit dem Unterschiede, dass sie Pigment enthélt. Heerfordt selbst
hebt in seiner Nachschrift hervor, dass er ,an Radifirschnitten der
Kanincheniris hie und da vor der Dilatatorschicht radiire Biindel
mit ausgeprigten stabférmigen Kernen gesehen habe®“. Nun habe
ich in meiner Arbeit gezeigt, dass beim Schaf diese Dilatatorein-
wiichse, die sus glatten Muskelzellen mit stibchenfSrmigen Kernen
und Pigmentgehalt zusammengesetzt sind, allenthalben in den Sphink-
ter ausstrahlen, und dass in den Verbindungsbbgen zwischen Sphinkter
und Dilatator nicht entschieden werden kann, wo Dilatatorfasern
aufhiren und Sphinkterfasern beginnen; denn auch die glatten Muskel-
zellen, die schon eine ganz ausgepriigte cirkulire Anordnung auf-
weisen, zeigen, namentlich wenn sie in der Nachbarschaft der Ver-
bindungsfasern liegen, noch deutlichen Pigmentgehalt. Vereinzelte
Pigmentkornchen findet man auch nicht selten in den Zellen des
Sphinkters iiberhaupt. Also lfisst sich auch nicht in Riicksicht auf
das Pigment entscheiden, wo die Grenze zwischen Sphinkter und
Dilatator zu ziehen ist. Die Frage, was ist Sphinkter, was Dilatator,
diirfte sich vielleicht tiberhaupt nur in Riicksicht auf die Faserver-
laufsrichtung und die Innervation einigermassen entscheiden lassen.
Aber auch dann diirfte man noch auf Zweifel stossen, wenn man zu
entscheiden hitte, welchem Muskelsystem man die einzelnen Ver-
bindungsfasern zurechnen sollte.

Diese Deutung meiner Befunde steht nicht im Gegensatz zu
der fiir die Dilatatorfrage so entscheidend gewordenen Ansicht Heer-
fordts, die Zellen der Husseren retinalen Lamelle als Epithelmuskel-
zellen anzusprechen, #hnlich den in der Wand von Aktinien. Ich
glaube vielmehr, dass meine Befunde eine Analogie bilden zu der
Tatsache, dass auch in der Wand der Aktinien von der ektoder-
malen Husseren Zellage losgesprengte Muskelzellen zu finden sind.

Hierbei mochte ich noch auf jene Hohlraumbildung aufmerksam
machen, dis wir an die Dilatatorlamelle gebunden fanden und die
ich mir als eine Art Sekretion zu erkliren suche. Wenn man an-
nimmt, dass jene -Epithelmuskelzellen der &usseren Retinalamelle
noch eine sekretorische Tatigkeit entfalteten, so wiirde dies ihrer ek-
todermalen Abstammung keineswegs zuwiderlaufen. Finden wir doch
auch an den Epithelzellen des Traubenkornes, die gleichfalls der
Pars iridica retinae angehOren, Verdinderungen, die auf eine sekre-
torische Thtigkeit der Zellen hindenten, wie es Zietzschmann (12)
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in seiner Arbeit iiber die Traubenkorner unserer Haustiere nach-
gewiesen hat. Dies ist noch ein Grund mehr, auch jer® Hohlrfume
in den Dilatatorleisten, die Klinge als eine Folgeerscheinung der
Dehnung der Iris bei Miosis anspricht, als Sekretionsvorgang zu
erkliren,

Im physiologisch-anatomischen Teil meiner Arbeit bei den Aus-
fiihrungen, durch die ich die Mechanik der Irisbewegung beim Schafe
zu erkliren versuchte, habe ich dem Stroma eine relativ passive Rolle
gegentiber dem Muskelapparat zuerteilt.

Nun kommt Miinch (9) bei seinen eingehenden und interessan-
ten Studien an der Iris des Menschen zu dem Schlusse, dass die
Stromazellen muskuldser Natur sind und das Stroma selbst sich in-
folgedessen zusammen mit dem kontraktilen Teil der Epithelmuskel-
lamelle beim Pupillenspiel aktiv beteiligen muss.

Wenn ich beim Schafe den infolge der Verstirkung verhiltnis-
missig gut entwickelten Dilatator beriicksichtige, wenn ich mir die
augenfillige Ubereinstimmung seiner morphologischen und graduellen
Entwicklung mit den in den einzelnen Abschnitten des Irisringes ihm
zufallenden Aufgaben vergegenwirtige, wenn ich weiterhin erwige,
dass man die Natur des Stromagewebes des Menschen nicht ohne
weiteres auf das Trisstroma des Schafes iitbertragen kann, da dieses
bei den Haustieren iiberhaupt mehr den Charakter des gewdhulichen
Bindegewebes hat und auch in bezug auf die Entwicklung der Ge-
fissmuskulatur abweicht, so glaube ich aus allem diesen schliessen
zu diirfen, dass beim Schafe das Stroma selbst doch eine relativ
passive Rolle spielen muss gegeniiber dem eigentlichen Muskelapparat
{(Sphinkter und epithelialen Dilatator). Ich glaube auch, dass durch
mannigfaltige Unebenheiten und Ausstrahlungen des Dilatators nach
dem Stroma hin dieses mit dem kontraktilen Dilatator in innigem
Zusammenhange steht. Durch diese Verbindung und durch bestimmte
Faseranordnung im Stroma selbst wird daher auch die Form und
Spannung des Stromas von den muskulosen Dilatatorfasern in ge-
wissem Grade beherrscht werden konnen. Auch aus diesem Grunde
meine ich fir das Schaf zur Erklirung der Formverinderung der
Iris beim Pupillenspiel die Annahme einer deuntlich zutage tretenden
aktiven Stromamithilfe entbehren zu konnen.

Zum Schiusse muss ich noch die Arbeit von Eversbusch(3):
»Der anatomische Grund der spaltférmigen Pupille eingehender
besprechen, da diese von der meinigen innig berithrt wird.

Eversbusch untersuchte genauer die Iris des Pferdes. Er fand
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in den Sektoren der Iris, die um die Enden der spaltformigen
Pupille gelegen sind, einen Hemmungsapparat, dem er den Namen
Ligamentum inhibitorium seu triangulare iridis gibt. Dieser stellt sich
nach der Schilderung von Eversbusch etwa so dar: Die cirkuliren
Sphinkterfasern an den Enden des pupillaren Querspaltes sind durch-
woben von radiirverlaufenden Muskelfasern, die auch weiter peripher
die cirkuliren Sphinkterfasern durchflechten. XEbenso zweigen sich
aus den peripheren Sphinkterteilen Muskelfibrillen ab. Beide Faser-
gruppen verjiingen sich peripher vom Sphinkter zu diinneren radifiren
Stringen, die etwa in der Mitte zwischen Pupillar- und Ciliarrand
ibren muskuldsen Charakter verlieren und in starre Endbalken von
elastischer Natur iibergehen. ,,Von da ab bis gegen den peripheren
Ansatzpunkt der Regenbogenhaut 16sen sie sich in gegen den Ciliar-
rand wieder etwas breiter werdende schmale Leisten auf, welche zu-
sammengesetzt sind aus meist nahezu parallel zueinander verlaufenden,
bisweilen sich leicht iiberkreuzenden starren glinzenden Balken. Nur
hie und da gewahrt man noch eine Muskelzelle.”

Der Dilatator stellt sich nach Eversbusch in der Iris des
Pferdes dar als radifire Abzweigungen von den Hussersten Lagen des
Sphinkters, die ciliarwirts geschlingelt verlanfen. In den ciliaren
Randteilen sind Queranastomosen vorhanden, die jedoch keinen ge-
schlossenen Ring bilden. In den Seitenteilen der Iris findet sich ganz
die gleiche Anordnung des Dilatators, nur viel spirlicher.

Wenn ich diese Schilderung Eversbuschs sowie auch seine Ab-
bildung eines Flachschnittes aus den seitlichen Teilen der Iris des
Pferdes mit meinen Befunden in den entsprechenden Irissektoren heim
Schafe vergleiche, und wenn ich zugleich den damaligen Stand der
Dilatatorfrage beriicksichtige, so dringt sich mir die Vermutung auf,
dass beim Pferde #hnliche Verhiltnisse vorhanden seien, wie ich sie
beim Schaf gefunden, und dass Eversbusch jene im Stroma liegen-
den Dilatatorfasern und ihre innige und straffe Verbindung mif dem
Sphinkter als seinen Hemmungsapparat gedeutet hat.

Seine Befunde bei Betrachtung der Iris mit blossem Auge und
mit Hilfe der Lupe, wobel sich nidmlich die Anwesenheit des Hem-
mungsapparates in diesen seitlichen Partien der Iris durch stark
hervortretende radifire Streifenbildung an der Innenfliche bemerkbar
machen soll, kann ich beziiglich der Schafiris nicht bestitigen. Ich
habe vielmehr an der Irisinnenfiiche beim Schafe gerade in dem mitt-
leren Teil des oberen und unteren Quadranten hiufig eine deutlich
radifivre Streifung konstatieren konnen, ein Befund, der chne weiteres
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aus den dort stark ausgeprigten radifiven Strukturfalten und Dila-
tatorleisten zu erkldren ist.

In einer spiteren Arbeit hoffe ich dieser Frage #hnlich wie beim
Schafe auch beim Pferde niher treten zu kdnnen.

Zusammenfassung,

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen an der Iris des Schafes
mochte ich kurz in folgenden Sitzen zusammenfassen:

1. Die Iris des Schafes, so wie sie sich bei Betrachtung von der
vorderen Augenkammer aus darbietet und ihre periphere Umgrenzung
durch die Scheitelpunkte des Iris-Corneawinkels erhilt, kann sich
nicht in ihrem ganzen Umfange an der Verengerung und Erweiterung
der Pupille aktiv beteiligen. Diese ,Schein- oder Ausseniris® zerfallt
vielmehr dadurch, dass sich die Basis der Ciliarfortsiitze auf der
Innenfliche der Iris pupillenwirts vorschiebt, in einen zentral ge-
legenen Teil, die eigentliche ,funktionelle Iris% und in eine periphere
Zone, den ,ruhenden Teil“ der Iris. Die Grenze ist ringsum in
dem Scheitelpunkte des Irisciliarfortsatzwinkels zu suchen. Bis zu
dieser Stelle sitzen auf der Innenfliche der Iris noch Ciliarfortsitze
auf, so dass man diesen ,ruhenden Teil® der Iris in gewissem Sinne
noch dem Accommodationsapparate zuzihlen muss. Eine Beteiligung
am Pupillenspiel ist fir diese periphere Zone der Iris daher auszu-
schliessen. Auf der andern Seite ist der Dilatator nur bis zum
Scheitel des Irisciliarfortsatzwinkels hin ausgebildet. Auch aus diesem
Grunde ist an dieser Stelle die periphere Grenze der ,funktionellen
Iris* zu suchen.

2. Die periphere Umgrenzung der ,Schein- oder Ausseniris“ ist
eiformig. Nun schieben sich die Ciliarfortsiitze in der Gegend der
Pole des Ovales, also temporal und nasal, bedeutend weiter zentral-
wirts auf der Innenfliche der Iris vor als dorsal und ventral. Die
Breite des ,ruhenden Teiles* der Iris ist also dorsal und ventral sehr
gering, bedeutend grosser temporal, etwas weniger nmasal. So kommt
es, dass die periphere Umgrenzung der ,funktionellen Iris“ nahezu
einen Kreis darstellt, der in das Oval der ,Schein- oder Ausseniris®
einbeschrieben ist.

3. In der kreisférmigen Umgrenzung der funktionellen Iris liegt
nun bei Miosis der Pupillenspalt in querer Richtung, jedoch nicht
symmetrisch in der Mitte, sondern etwas nach der temporalen und ven-
tralen Seite hin verschoben. Die Radiirbreite der funktionellen Iris
ist daher dorsal und ventral am grissten, ventral etwas geringer. An
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den Enden des Pupillenspaltes ist die funktionelle Iris bedeutend
schmaler und zwar nasal etwas breiter als temporal.

4. Bei Mydriasis wandelt sich der miotische Querspalt der
Pupille in eine querovale bis kreisformige Offnung um. Beim Pupillen-
spiel verfindert sich infolgedessen die Radiirbreite der funktionellen
Tris dorsal und ventral am meisten und zwar dorsal in stirkerem
Masse als ventral. Temporal ist fast gar keine Veriinderung zu kon-
statieren, schon in merklich h6herem Masse nasal.

5. Das Ruhestadiom der Iris ist bei Miosis zu suchen.

6. Am Sphinkter, der in allen Quadranten der Iris eine etwa
gleichbreite pupillare Randzone einnimmt, finden sich, ausser gewissen
straffen innigen Verbindungen mit dem Dilatator in den seitlichen
Irispartien, an den Enden des Pupillenspaltes keine stirker hervor-
tretenden regiondren morphologischen Verschiedenheiten.

7. Die Verschiedenartigkeit der Aufgaben beim Pupillenspiel in
den einzelnen Teilen des Irisringes, deren Erfiillung also dem Dila-
tator zufdllt, spiegelt sich in seiner verschiedenen morphologischen
Entwicklung wieder:

a. Im dorsalen und ventralen Quadranten, wo die Iris beim
Pupillenspiel den grossten Ausschlag macht, ist der Dilatator durch
ausgiebige Faltenbildung (Strukturfalten und Dilatatorleisten) ent-
sprechend verstiirkt und zwar ventral in minderem Grade, entsprechend
dem kleineren Ausschlage in diesem Irissektor.

b. Temporal und nasal finden sich ausser der Epithelmuskel-
lamelle an der Innenfliche der Iris vor dieser im Stroma eingelagert
radiire Muskelziige, die Einwiichse von Zellen der Dilatatorlamelle
darstellen. Diese gehen mit den Sphinkterfasern eine innige und
straffe Verbindung .ein. Sie dienen dazu, die seitlichen Partien des
Stromas in der Nachbarschaft der Pupillenspaltenden in ihrer Form
und Breite zu fixieren. Wenn also der Sphinkter nach Erschlaffung
der Dilatatorfasern zur Wirkung kommt, werden diese in den Seiten-
teilen eingelagerten Muskelfaserziige das dortige Stroma stiitzen und
verhindern, dass auch nasal und temporal das Irisstroma gegen das
Zentram vorgezogen wird. So resultiert eine querovale bzw. spalt-
formige Pupille. Da nasal dieser Hemmungsapparat in geringerem
Grade ausgebildet ist, so ist es verstiindlich, dass dort der Pupillar-
rand der Iris bei Verengerung des Sehloches einen schwachen zen-
iripetalen Ausschlag ergibt, der temporal ganz fehlt.

Vorliegende Arbeit wurde im Veterinér-anatomischen Institute der
Universitdt Ziirich unter Anleitung meines verehrten Chefs, Herrn
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Prof. Dr, Zietzschmann, angefertigt. Thm auch an dieser Stelle
fiir die Anregung zu dieser Arbeit, sowie fiir die allzeitig erteilten
freundlichen Ratschlige und Unterstiitzungen meinen herzlichen Dank
auszusprechen, ist mir eine angenehme Pflicht.
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Erklirung der Abbildungen auf Taf IX u X, Fig. 1-—11.

Fig. 1. Schema der Iris des Schafes bei enger und weiter Pupille.

Fig. 2—9. Radifirschnitte aus der Mitte des dorsalen (Fig. 2 u. 8), ven-
tralen (¥ig. 4 u.b), temporalen (Fig. 6 u. 7) und nasalen (Fig. 8 u.9) Quadranten
der Iris bei Mydriasis (Fig. 2,4, 6, 8) und Miosis (Fig. 8, 5, 7, 9). Vergrosserung
ungefihr 6fach.

Fig. 10 u. 11. Tangentialschnitte aus dem temporalen (Fig. 10) und dor-
salen (Fig. 11) Quadranten.



v. Graefe’s Archiv Bd. LXX. Tal’ IX.

dorsal

Schema der Iris des Schafes.
bei Mydriasis w. Miosis. (Vergr. ca.%fach)

der. ruhend,

Periphere Umgrenzung der .Schein-oder Aufseniris’™| , .,
Teil’der Iris.

2 » < functionellen.Iris
Pupillarrand mit Traubernkorn. bei Mydriasis.
peripherer Sphineterrand,

Pupillarrand mit Traubenkorn bei Miosis.
peripherer Sphineterrand,

Ungefiihre Grenze, bis zu der im dorsalen w.ventralen Quadranten
die Dilatatorleisten ausgebildet sind.
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Fig. 10.

Strukturfalten Dilatatorleiste mit Hohlridumen
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