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I n h a l t .  

A. Einteitung; die speziellere Untersuchungs~echnik der lebenden Iris. 
B. Der feinere histotogische B~u der lebenden normalen Iris 

a) im Bereiche der Irisoberfl~iche; 
b) im Bereiche der vorderen Irisschichten; 
c) ira Bereiche ,der hinteren Irisschichten. 

C. Die Bedeutung des an der Spal~tampe erkenntlichen feineren Ixisbaues 
fCw den Histomeoh~nismus der Pupillarbewegung ~alter physiologischen 
und pat.hotogischen Bedingungen; Zus~mmenf~ssung und Schlul3bemer- 
k~ngen. 

D. LiteratLlr. 

Kein Gebiet des vorderen ]3ulbusabschnittes bie~et fiir den mi~ der 
G u l l s t r a n d s c h e n  SpMtlampe und all den zahlreichcn dazugehOrigen 
neueren Verbesserungen arbeitenden Ophtha]mologen ein so inter- 
essantes und dankbares Arbeitsfeld, wie gerude das Studium der ndr- 
malen Irishistolog~e. 5Ticht nur die feinere normale Struktur dieses 
ungemein zarten und in 'seinem in~ravJtalen Aufbaue ~ocla grol3enteils 
unerforschten Organes zeigt uns eine ]?lille, bisher nicht oder nur an- 
n~ihernd bekannter Einzelheiten, sondern vor Mlem auch der feinere 
His¢omechanismus der Yupill~rbewegung en t~cke l t  sich unh im Bilde 
der Spaltlampe unter normMen und pathologischen Bedingungen mit 
derartiger KJarheit, dab es verst~ndlich erscheint, wenn ich reich mit 
besonderem Eifer der Beobach~ung dieses Kupitels der intruvitalen 
Histologie des vorderen Bulbusubschnittes gewidmet babe. 

Under den fiir die Irisun¢ersuchung an der Spaltlampe besonders 
wich~igen Mal~nahmen nenne ieh einmat den teits mehr senkrech~en, 
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250 L. Koeppe: Klinische Beobachtungen mit der 

tells mehr schiefen oder seitlichen Beleuchtungsmo0us der zu unter-  
suchenden Irispartie. ~V~ihrend die erstere Art  der B.e]euehtung sehr 
einfach ist und der gewShnlichen, uns hinl~nglieh bekannten Spait- 
lichtbeleuehtung bet etwa 30 bis 40 0 WinkelgrSBe z~schen  mittlerer 
Beleuchtungs- und Beobachttmgsachse entsprlcht, ka.nn man mit dem 
Sp~l~arme die Beleuchtungsaehse auc}f so welt yon der mittlereri Be- 
obachtungsachse entfernen, dab die Irisoberfl~ehe nur noeh mit mehr 
oder minder ausgesproehener s t r e i f e  n d e r  I nc ide nz beleuchtet wird 
und damit  auf ihrer OberflSehe Einzelheiten sichtbar werden, die sich 
sonst unserer Beobaehtung entzietmn. Das gesehene Bild kann dann 
mitunter  an das Fernrohrbild desjenigen Tefles der Mond0berf]~che er- 
innern, der gerade im Grenzbereiehe zwisehen beleuchtetem Und un- 
beleuchtetem Teite gelegen is~ und daselbst seh~e Oberfliichengestaltung 
besonders gut  zur Wahrnehmung kommen lgftt. 

Fiir die Unterst~ehung der mittleren und tieferen IrisscBichten ist 
diese Beleuehtungsart naturgemg.13 weniger gihlstig, well hier d.iese and 
jene der zu beobaehtenden Gewebsobjekte meist sehon unterhalb der 
sehief incidierenden Grenzstrahlen des Spaltbfisehels gelegen sind. 

Trotz der in der genannten Weise variierenden Schiefe der Spalt- 
bfisehelineidenz mut~ n~tiir]ich der Beobaehter bestrebt seth, mOgliehst 
senkrecht zur Hautoberfl~iehe die Achse seines ]~likroskopes zu dirigieren 
und auch w~hrend des Verlaufes der Untersuchung diese Richtung fest- 
zuhalten, um dureh Aussehaltung komatiseher StOrungen an der Horn- 
hautoberfl~che ein mSglichst seharfes und korrektes Abbild im Be- 
obachtungsmikroskope zu erzielen. Unter Erffillung dieses Postulates 
kOnnen wir unbedenklieh unsere YergrSl~erung his zu fiber hundertfach 
linear steigern, ~as bet Verwendung yon Objektivpaar a s mittels des 
Orthoskopokularpaares 6 erreicht wird. Voruussetzung fiir die An- 
wendung der zuietzt genannten 'VergrSSerung ist natfirlich auch, dab 
der untersuchte Patient sein Auge mOglichst ruhig zu halten vermag, 
so dal~ die physiotogisehen Augenoszillationen auf ein )~nimum be- 
schrgnkt bleiben. 

Mitunter kann es vorkommen, daI~ zur ]3eobachtung bestimmter 
Einze]heiten ant oder in der Iris die geforderte senkreehte Beobaeh- 
tungsrichtung nieht immer ~eingeh~lten werden kaml. Dann muf~ man 
versuchen, den Fehler dureh seitliche Yerschiebungen des Mikroskopes 
oder £hn]iche Manipulationen tun]ichst gering zu gestalten. 

Zweitens ist fiir die intravitaI-histotogische Irisuntersuchung der 
i n d i r e k t e  u n d  u n s  a u s  u n s e r e n  f r f i h e r e n  M i t t e i l u n g e n  ge-  
l £ u f i g e  Be l e  u e h t u n g s m o d u s  yon besonderer Wichtigkeit. Das gilt 
aueh haupts'~ehlieh fiir die Irisoberfl£ehe und die vordersten Irisschich- 
ten, Wabrend d e r  d i r e k t e  B e t e u c h % u n g s m o d u s  uns hier ~4ederum 
mehr ii/ der Tiefendurchforschung der Iris weiterzubringen vermag. 
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Drittens is¢ afil~er der hier unerl~iBlichen D u n k e l a d a p t a t i o n  
des Beobachters die richtige und zweckin~Bige Benutzung der ver- 
schiedenen F ~ r b f i l t e r  vor dein leuehtenden Spalte yon Bedeutungl). 

W~hrend wir n~inlieh bei der Spa]tlainpenuntersuchung der Iris 
eine Gelbscheibe  regelm~l~ig dann benutzen werden, wenn es gilt,, 
bei sehr heller und nur wenig oder kauin stroinatisch piginentierter 
Iris dutch Verininderung resp. Ausschaltung der leichten Blendung an 
dem hellen Irisstroin~ feinere Einzelheiten des Gewebes in unserein 1Vli- 
kroskope abgebildet zu erhalten, einpfiehlt sich umgekehrt bei stro- 
Inatiseh inehr dunkelpigmentierter Iris die Anwendung der sehon frfiher 
erw~hnten Bl~uscheibe .  

Das bei dieser Beleuchtung an km'zwelligen Strahlen relativ reiehere ~ 
Licht l~ftt uns bier nainentlieh das dunke]braune Piginent der Iris fast 
sehwarz erseheineh und erleichtert darait besonders gut den Unter- 
schied gegeniiber dein stroinaIen l~iginente. Aber aueh im Bereiche 
der Irisoberfl~iche wird es bier und de, wie wir noeh sehen werden, Ini~ 
Vorteil angewendet. 

])as gilt aueh fiir die Velwendung des r o t f r e i e n  L i e h t e s  ft~ clie- 
Untersuehung der Iris iin fokalen Spaltlainpenliehte. IIn Inneren auck 
tier stromatiseh nicht oder nur wenig piginentierten Iris wird, ~ihnlich 
wie a.uf dein Augenhintergrunde in der Netzhaut, eine gr6$ere Undurch- 
siehtigkeit des Gewebes ffir dieses Licht geschaffen und dainit info]ge 
der erh6hten inneren und diffusen Reflexion die Erkennung uin so 
feinerer GewebseigentfiinIiehkeiten erm6glicht, vor allein bei Anwendung 
der 50 kerzigen Nitralampe yon Z eiB, die wir jetzt ,verwenden. 

Wir k6nnen die ]ebende Iris sowohl yon teinl0oral a]s von nasal 
her mit unserein fokalen Spaltbfisehel beleuehten, und zwa.r sowohl die 
teinporale wie aueh die nasale Irish~]fte. Dabei k6nnen wir wiedelum 
bei Bedarf auch die Beleuchtung fiber den Nasemficken hinweg in An- 
wendung bringen, doeh hat sichgezeigt, datt Speziell f[@ die Irisunter- 
suehung durehweg die Beleuchtung yon teinporal her sich Inehr einpfiehlf,, 

Des h~ngt n~inlich damit zusaininen, dal3 bei der Beleuehtung Yon 
teinporal her sowohl auf der nasalen wie aueh auf der teinporalen Iris- 
h~lfte die sehr h~ufig bei der Irisuntersuchmlg anzuwendende indirekte 
Untersuchungs- resp. Beleuchtin3gsinethode bequeine~, auszufiben ist- 
als bei der Beleuchtung fiber den Nasenrfieken hinweg. I-Iier ]Kilt so- 
wohl die :L~nge des sch~venkbaren Doppelarines der gesainten Spalt- 
]ainpe wie auch die begrenzte Verschiebbarkeit der asphKrisehen Be- 
leuchtungshnse des Spaltarines diejenige Winkeleinste]lung nieht oder 
kaum a.n~en~hert zu, die wir als die vorteilhafteste fiir die indirekte 
Irisuntersuchung empfahlen. Denn nut bei hOheren Winkelgr6$en ge- 

l) Diese befinden sich jetzt in einer d r e h b a r e n R e v o l v e r b i e n d e  v e t  
dem B]enden tubus  (vgl. Mittlg.. 15). 

17" 
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]ing~ es bier noeh, ein wirklich fokales Spaltbfischel auf resp. in der Iris 
zu erzielen. 

Vom Vorteil ist es fib: alle F~lle, dal~ sowohl die Beleuehtungs- wie 
auch die Beobachtungsachse raSglichst senkreeht zur Hornhautober-  
fl~che gerichtet sind, fiir erstere aus den obengenannten Griinden her- 
aus, ffir letztere deshalb, ura di~ scharf be]euchtete Gewebsstelle raSg- 
]ichst engbegrenzt zu gestalten. Am besten ist es, wenn der Winkel 
zwisehen beiden Achsen yon der dazwischen gelegenen t tornhautnor-  
malen halbiert  wiirde, eiue Forderung, die natfir]ich nur ann'gherungs- 
weise zu er~fillen ist, einraal durch entspreehendes Dirigieren des Spalt- 
arras, andererseits des Mikroskopes resp. durch geringen Bliekweehse! 
des Pa t ien ten .  Auch die Iris untersucht man stets rait der frfiher ge- 
nannten Diaphragmenblende yon 9 ×  13 resp. 10× 15 mra. 

Genfigt die sehr~gere. Incidenz des Spaltbfisehels auf der Iris, so 
raag man bei Bedarf ruhig die Beleuchtung fiber den Nasenrficken an- 
wenden, natfirlich beobaehtet  man dann  imraer te]~lpora] yon dera be* 
treffenden Spaltbilde, um ira indirekten Lichte zu untersuchen. 

Uberhaup t  empfiehlt sich ffir den letzteren Untersuchungsmodus 
die Beobachtung der unmit telbar  an der Grenze des helleuchtenden 
Spaltbildes gelegenen Gewebspartien; aueh die Beobacht, ung im os- 
zillatorisehen Felde, also bei geringen oszillierenden Bewegungen des 
Spaltarraes, ist bier biswei]en yon Nutzen. 

Sch]iel~lieh ist fiir die Beobachtung der lebenden Iris an der Spalt- 
larape die in weitaus der Mehrzahl der F~tle mit  Vorteil a~ztl:wendende 
indirekte Untersuehung desha]b besser raSglieh, weft hierbei die raitt-  
lere Beobachtungsachse stets nasal yon der Auftrefffl~ehe des Spatt- 
bfischels bei senkrechter Stellung zu der betreffenden Cornea zu ver-  
]aufen pflegt, w~hrend das bei der Be]euchtung fiber den iN~asenrfieken 
nieht so gfinstig der Fall w~re. Aueh der obenerw~hnte sehr schr~ge 
Spaltbtischetauffall wgre bei tier Beleuehtung yon nasal her nut  zura 
Teile und nut  unvollkomraen raOglieh. Alle diese Mdraente spreehen 
raiihin fiir die Beleuehtung yon temporal  her ffir alle Irispartien. 

Nut  bei Maeu]aabbitdungen, welche die teraporalen Corneah~lften 
betreffen, vdfirde je naeh besonderer Lage des Falles allein die Beleuch- 
tung yon nasal her eine Untersuehupg der Iris an der Spaltlarape er- 
ra6glichen k6nnen, doch dfirften sotehe F~lle iraraerhin selten sein. 

B. D e r  f e i n e r e  h i s t o l o g i s e h e  :Bau d e r  ] e b e n d e n  
n o r r a a l e n  I r i s .  

Wir beginnen unsere Untersuehungen rait der Betrachtung des 
feineren histologisehen Baue s der n o r In a ] e n I r i s o b e r f l g c h e. 

Irn Bride tier G u !l s t r a n d schen Spalttarape eI'seheint diese keines- 
wegs einheitlieh. Kein Gebiet des norraalen vorderen Bulbusabsehnittes 
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lgBt o~n unserer Apparatur so eminent zahlreiehe individuelle Sehwan- 
kungen erkennen, wie gerade das feinere Relief und die feinere Arehi- 
tektur  der normalen Irisoberfl~iehe. 

Sehon makroskopiseh kommt das an der Binokularlupe zum Aus- 
druek, aueh bei den sehw~eheren Vergr6gerungen der letzteren. Um 
wie viel mehr t r i t t  uns jedoeh die Yariabiliti~t des Irisoberflgehenreliefs 
im Bilde der SpMtlami0e entgegen, und das vor al]em bei den stErkeren 
und st'grksten Vergr6Berungen dieses Instrumentariums.  

In der gesamten anatomisehen Li teratur  ist bisher niehts fiber das 
feinere histologische 0berfl~iehenrelief der normMen Iris zu findem 
Das nimmt nns nieht wundcr. 

Abgesehen yon einer geniigend starken Vergr6Berungsm6gliehkei~ 
u n d  einer geniigend hellen fokalen Liehtquelle blieb uns hier bisher nu t  
d~s anatomisehe PrEparat. Und das lgBt uns bei keinem 0rgangewebe 
so im Stieh, wie gerade an der Iris. Die feinen Einzelheiten des guBers~ 
zarten sehwammartigen Organes werden selbst dutch die sehommgs- 
reiehste Konser}derungsmethode so intensiv verEndert, dab unmittelbare 
Rfieksehliisse der beobaehteten mikroskopiseh-anatomisehen Befunde 
auf das lebende Organ nieht ohne weiteres m6glieh sind. t i ler  t r i t t  uns  
nun der Weft  unserer Aioparatur so reeht e~iden~ entgegen und wir ver- 
m6gen jetzt  sehr wohl, yon der lebenden ]iris auf Grund unserer Studien 
ein histologisehes Bild zu ent~erfen. 

Bei denjenigen Regenbogenhguten, die nur wenig oder kein stromales 
hellgelbes Pigment in resp. unmittelbar 'unter ihrer Obefft~iehe be- 
herbergen, sieht man vor Mlem im indirekten Liehte und mit sehwaeher 
Gelbseheibe :eine fiber die ganze Iris verbreitete zarteste graugriinliehe 
bis graugelbtiehe 0berflgehensehieht, die in den meisten Fiillen eine 
ganz bestimmte Konfiguration besitzt. Diese Oberflgehensehieht er- 
scheint bier n~mlieh durehaus nieht homogen und glatt, sondern tiiBg 
unsehwer ein ungefiihr radigr gestelltes feines Rinnensystem erkennen, 
das allem Anseheine naeh einer feinsten radiiir gestellten Fgltelung der 
Irisoberfl/iehenschicht entsioreehen dfirfte. Von dem Rinnensystem der  
Oberflgehensehieht. ist an der Binokutarlupe niehts z a bemerken ; dem~ 
mit  den bekannten ebenfalls radigr gestellten und an der Binokular- 
tupe siehtbaren gr6beren l~'altungen der Iris als soleher hat  unser System 
nieht das geringste zu tun. 

Im direkten Liehte p!legen die genannten Bildungen in den meistell 
Fgllen zu Verseh~nden, doch aueh b.ei der Anwendung der Blauseheibe 
t reten sie an der Grenze des Spaltbildes hfiafig wieder in Erseheinung. 

W'/~hrend nun die groben und makroskopiseh bekannten, '  "bei enger 
Pupille versehw~ndenden und bei weite~er Pupille stutterer siehtbaren 
Ring- oder Kontraktionsfalten der Iris sieh in der feineren Konfigu- 
rat ion ihrer 0berfl~ichenstruktur in nichts yon dem elwiihnten t laue 
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der iibrigen Irisoberfliiche unterscheiden , ist un.mittelbar unter- resp. 
innerhatb des genannten Rillensystems bei eine.m gro/~en Teile der ge- 
nannten normalen l~egenbogenh~ute mit geringer oder kaum vorhan- 
dener stroml~tischer Pigmentierung ein allerfeinstes r6hrenartiges und 
anseheinend unmittelbar unter der Oberfliiche gelegenes System er- 
kenntlich, das sieh im indirekten, von den seitlieh davon gelegenen 
tieferen Iristeilen reflektierte.m Liehte als ein l~nglieh verzweigtes Netz- 
werk silbergrau aufleuchtender zartester und durehsiehtiger tIohlriiume 
darstellt. Dieses Hohlraumsyste.m verzweigt sich nach der Pupille zu 
diehotomisch und folgt mitunter, aber durehaus nicht aussehlieBlieh, 
dem Verlaufe der noch gesondert zu besprechenden Irisgef~Be und 
-eapillaren. 

In der Jugend ist dieses Verhalten oft nicht .so deutlich ausgepr~igt 
wie ira, hOheren Lebensalter. Man erkennt unter den genannten Ver- 
suchsbedingungen ferner eigentii.mlich silbergrau im Dunketfelde sieh 
darstellende und blgschenf6rmig anssehende ¥orwSlbung~n der aller- 
obersten Zellagen der Iris. Die Vorw61bungen liegen also zwisehen den 
t~illen und stellen mithin deren Begrenzungen dar. Im ganzen genom- 
,men, maeht die Iris mit de.m besehriebenen Aussehen zungchst in toto 
den Eindruck, als sei" sie im Spa]tla.mpenbilde von zuckerguBartiger 
O~erflEche. Die blEschenfSrmigen Vorw61bungen treten, im einzelnen 
betrachte~, tells enger aneinander, teils treten sie mehr als die genannten 
feinsten l~6hrchen hervor unter mehr oder minder deutlicher Verzwei- 
gung nach der Pupille zu. 

In der unmittelbaren Umgebung des Pupitlarsaumes sind die Ge- 
bilde nut noch undeutlieh zu verfolgen, schlieBlich h6rt ihre Sichtbarkeit 
im Spalflampenbilde hier vSllig auf. 

Dageg~n sind die-Gebilde in der Krausengegend viel unregelm~Biger 
gestaltet und mehr yon zirkul~rem Verlaufe, im Ciliarteile der Iris sieht 
man sie entsehieden vereinzelter beieinander stehen und bemerkt aueh 
start der lgnglichen R6hrehen .mehr die sohtgren Vorw61bungen, die 
hier ebenso wie im Sphineterteile der Iris das Bild allerzartester Pro- 
minenzen~ Wgrzehen oder Kn6pfchen erzeugen. 

In de1! Umgebung der noch zu bespreehenden Iriskrypten werden 
die Gebilde wieder hgufiger. 

Im h6heren Alter sehen wh ~ die silbergrauen Vorw61bungen nicht 
selten deutlieh wkuol~r degeneriert und entschieden vergT6Bert, wEhrend 
andererseits auch die mehr l~nglich-r6hrenf6rmigen Gebilde sieh vakuo- 
len~hnlieh oder ampullenfOrmig aufgetrieben zeigen k6nnen. 

Wenn" ein gr6i]erer Tell tier 1Englich verzweigten Gebilde aueh auf 
Rect.mung unmittelbar unter der Irisoberflache verlaufender feinster 
Irisgef~Be zu setzen ist, die bei der angewendeten Beleuchtungsart 
v611ig durchsiehtig t.md ohne Btutgehalt erseheinen kOnnen, so l~iBt 
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sich doch ffir den weit~us grSBten Tell ein irgendwie erkennbarer Zu- 
sammenhang mit Iriscapill~ren nicht naehweisen, auch nicht mit  den 
noch genauer zu besprechenden Lymphscheiden der feineren Irisgef£Be, 
speziell im Sphincterteile. 

Im iibrigen ist die Frage nach der anatomi~hen Deutung der l~,Shr- 
ehen und Prominenzen recht sehwierig. 

Zun~chst ist den Spaltlampenbildern nach am pla.usibelsten, an ein 
tats~ehtieh vorhandenes und unmittelbar subendothelial gelegenes 
System yon Itohlr£umen und speziell von lympl~fihrenden ttohlr~umen 
zu denken. Dafiir sprhche einmal aueh der anatomisch bekannt gewor- 
dene Aufbau der obersten Iriszellagen. 

W£hrend StOhr  als ,Endothel  der vorderen Irisfl£ehe" eine ein- 
faehe Lag e abgeplatteter polygonaler Zetlen beschreibt, die nach hinten 
zu in die sogenannte Grenzschicht oder die retikuherte Schicht fiber- 
gehen, die ihrerseits wieder aus 3--4 Lagen yon Nefzen zusammengesetzt 
sind, welche dutch sternchenfSrmige Stromazellen gebildet werden imd 
alas ganze Gewebe retikulhr gesta]ten, ist nach F u c h s das Irisstroma an 
der vorderen ]~lhche yon einem Endothetbelage bekleidet, der die ganze 
vordere Fl~che der Iris bis zum Pupitlenrande iiberzieht und nur an den- 
jenigen Stellen fehlen sell, die den am Pupillarrande und am Ciliarrande 
befindlichen Krypten e~atsprechen. 

h~ch G i n s b e r g  folgt naeh vorn auf das eigenttiche Stroma die aus 
zartem, retikul£rem Bindegewebe und zahlreicl~en, diclit fibereinander 
gela.gerten mehr oder minder pigmentierten Zellen mit  sieh verfleehtenden 
]~'orts~tzen bestehende gef£1~lose vordere Grenzschicht, auf der sich ein 
Endothel'iiberzug befinde. Dieser ist nach Gin  s be rg nieht kontinuier- 
lieh, sondem fehlt an gewissen Stellen, so z. ]3. besonders in der Um- 
gebung des kleinen Iriskreises. 

K r f i c k m a n n  leugnet ebenfalls einen gesehl0ssenen Endothel- 
iiberzug der Irisoberfl£che und l~Bt einen solchen nut  dutch die Stroma- 
zellen der Iris vorget~lscht werden, die im Bereiche der vordersten 
Irisschichten mehrere Lagen bilden und ,,sieh gelegentlich epithelartig 
zugammensehlieBen". J~hnliehes sah auch G e g e n b a u r .  

W£hrend nun nach G i n s b e r g  in der Iris Lymphgef~l]e zu fehlen 
scheinen und anatomisch nur Lymphspalten nachweisbar sind, spllen 
nach Gi a s b e r g  und F u c h s  nur die Krypten solche Lymphgef~l~e dar- 
stellen und in Lymphr~ume der Iris fibergehen. 

Die yon Gi n s be rg zitierte Beobaehtung, dab man bei ~Iteren Leuten 
gelegentlich eine strukturlose dfinne Glashaut an Stelle des Endothel- 
belags sehen solle, entsprieht insofern unseren Beobachtungen, als wit 
im h6heren Alter die zuekerguI35hn]iche Beschaffenheit der Irisober- 
f l~he  im indirekten Liehte deutlieher ausgepr£gt sahen, wobei das ge- 
schilderte Relief der Oberfl~ehe ebenfalls deutlieher in Erscheinung trat.  
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Naeh den mitgeteilten anatomisehen Tatsaehen miissen wir uns auf 
den Boden yon Ginsberg  und F tlehs stellen und einen gesehlossenen 
Endotheliiberzug an denjenigen Stellen der Irisoberfl~ehe annehmen, 
die aul~erhalb der noeh zu besehreibenden Krypten der versehiedenen 
Ordnungen gelegen sind. Bei den besehriebenen Bliisehen, die im h6heren 
Alter sieh bisweilen vakuolgr entartet darstelten, handelt es sieh aller 
Wahrseheinliehkeit naeh ebenso Wie bei den besehriebenen Gebilden 
iiberhaupt um I-Iohlriiume, die a.ls Lymphri~ume aufzufassen und un- 
mittelbar subendothehM gelegen sind. Wfi, hrend nun die ampullgre 
und vakuoliire Degeneration dieser Bildungen offenbar in dureh das 
Altern bedingten ErnghrungsstSrungen ihrer Wandungen zu suehen 
ist, wiirde fiir die Auffassung der Bildungen als subendothelial gelegene 
Lymphrgume noeh der Umstand spreehen, dab sie aueh in der Niihe 
unct unmittelbaren Umgebung der perivaseulgren Lymphscheiden der 
gr6beren und feineren Irisgef~iBe angetroffen werden. Wir sahen ja 
auch, dag die Gebilde dem GefiiBverlaufe aufs engste folgen konnten. 
Gerade entlang der Gef,~griehtung sind die Gebilde mehr langgestreekt 
und mitunter aueh diehotomiseh naeh dem Pupillarrande zu verzweigt, 
wghrend.im Xrausengebiete der Verlauf wieder mehr ein zirkul~trer war, 
was ebenfalls der tt:auptverlaufsriehtung der Gef~Be daselbst entsp.rieht. 

Da jedoeh die Zahl der Verzweigungen bei den fraghehen sub6ndo- 
thelialen Lymphriiumen eine etwas gr6Bere ist als bei den entspreehen- 
den S~phinetergefiiBen der Iris, so k6nnen wit bier ein feines und stark 
verzweigtes subendotheliates Netzwerk der Gebilde annehmen, wenfi 
aueh ein eigentliehes Anastomosieren der Gebilde miteinander an der 
Spa!tlampe nieht dentlieh ist. Aueh ein direkter Zusammenhang mit 
den Lymphrgumen der darunter befindliehen Irisgefgfie bleibt un- 
bestimmt. 

Im direkten Lichte sieht .man die besehriebenen subendotheliMen 
Lymphr~ume im allgemeinen nieht, aueh die subendothelialen Vakuoten- 
und Ampullenbildungen der mehr kugeligen oder l~nglichen Lymph- 
r~ume wird man dabei vermissen kOnnen. 

Ist die betreffende Iris auch in den vordersten Zellagen stgrker 
stromatiseh pigmentiert, so sieht man die Lymphrgume entsehieden 
seltener, bei sehr dicht-pigmentierten Ilegenbogenhguten kann man 
sie sogar sehr hgufig scheinbar vermissen, weil hier die zu ihrem Naeh- 
weise notwendige indirekte Beleuehtung nm vieles sehwerei' gelingt, 
und zwar aueh trotz vorgeschalteter Gelb- oder Blauseheibe. 

Ist die stromatisehe Pigmentierung nur mehr sektorenfSrmig oder 
auch segmentiform gestaltet, so kSnnen die t~ilder sehr wechselnd sein, 
je naeh dem Pigmentgehalte der Irisoberfl~iche. Man muB bier yon Fall 
zu Fall versuchen, ~veiterzukommen.- 

W~hrend jedoch die feinere Pigmentkonfiguration der Irisoberfl~iche 
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uns hier nicht welter zu beschKftigen braucht, da wir diesen Gcgenstand 
bereits in der drit ten Mitteilung ausfiihrlich behandelt haben, so kSnnen 
wir hiermit zu der Frage dcr I r i s k r y p t e n  und speziell zu ihrem Ver- 
hMten der geschilderten feineren Oberflgchenstruktilr im Bilde der  
SpMtlampe gegenfiber iibergehcn. 

Schon oben hat ten wir Gelegenheit, darauf hinzuweiscn, dag nach 
G i n s b e r g  besonders in der Ulngebung des kleinen GefaBkreises der  
Iris das Endothel zu fehlen pflege und dab sich an diese LScher i m  
Endothel auch Liicken der Oberfl/iche iiberhau'pt anschlSssen, die sich 
in das Stroma hinein erstrecken und hier mit perivascul~ren Spalten zu-  
sammenhi£~gen sollten. An solchen Stellen sah auch F u c h s  das Endo- 
thel nur dann weiter in die Krypten  hineinreichen, wenn deren Grund 
ganz allm~hlich zur Irisoberfl/iche emporstieg. 

Die Beobachtung yon F u c h s ,  dab sich die Krypten  l~ur in der .Ge- 
gend des Pupillarrandes und augen am Ciliaxrande befinden, kSnnen 
wir nur ffir das gild der Binokularlupe bestiitigen. 

An der Spaltlampe sehen wir diese gewissermaBen makroskopischen 
Xrypten  regelmKgig und grog ausgeprggt. Sie zeigen das yon uns  
seinerzeit in Mitteilung I I  skizzierte gild, erstrecken sich tief i n d a s  
Irisgewebe hinein, so dM3 in ihrer Tiefe bei den meisten Fgllen das Pig- 
mentepithel gu~ sichtbar ist, und zwar auch bei den starker obcrfl/£chlich 
pigmentierten Regenbogenhguten. 

Die mehr oder minder steilen ~¥andungen der Krypten  sind im Bilde- 
der SpMtlamPe mit  derselben Oberflgehenstruktur versehen, ~4e wit 
sie oben Ilia- die iibrige Iris geschildert hatten,  dagegen schein~ bier abet 
in den t.ieferen Teilen der Krypten  eine eigenfliches Oberfl~iehenretief 
zu fehlen und das Kammerwasser direkt an das locker gewebte schwamm- 
artige tiefere Stromagewebe der Iris daselbst anzustogen. 

Sehr hi~ufig spannt sich, was schon F u c h s  sah, fiber die bespro- 
ehenen makroskopischen K r y p t e n ,, c r s t e r 0 r d n u n g "  ein dickerer 
oder diinnerer, mit  Endothet  besetzter Gewebsfaden der Iris hinweg~ 
der na¢iirlich seinerseits wiederum an der Spalflaml0e die verschie-- 
densten ~¢ariationen seines Verlaufes zeigen kann. So sind es entweder 
einfachere dickere oder dfinnere Fgden, die sich unmittelbar bUS den 
obersten Str'omasehichCen der Kryptenbegrenzung fiber diese spannen, 
oder aueh mehrere, resp. ein ganzes verzweigtes Netzwerk, so dab die 
betreffende Kryp te  in mehrere gleiehe oder verschieden groge Abtei +-- 
teilungen geschieden erseheinen kann, was yon Fa.l! zu l%lt-wiederum 
sehr wechselnd ist. ])iese mehrfaeh gegliederten Abteihmgen k6nnen 
/~uch zu zwei oder mehr Etagen iibereinander gelegen sein, wobei zahl- 
reiehe schrgg zur Pupille x.'erlaufende dickere und diinnere Fiiden in ver-  
schiedener t t6he yon Wandung zu Wa.ndung laufen und die gena.nnte 
Teilung in ]~]tagen be~4rken k6nnen. 
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Die Abb. 1 illustriert die genannten Verh~ltnisse. Man erkennt 
die tiefe mehrfache Kryptenbildung, deren E tagen hier und da von 
dickeren oder dfinneren, ziemlich dicht mit pigmentierten Zellen be- 
setzten F~den fiberz6gen sind, w~hrend diese Pigmentierung in der 
Kryptentiefe entschieden geringer ist. 

W~hrend auch die Anzahl and Gr6Be der Krypten erster Ordnung 
sowie auch ihre geometrische Konfigura.tion yon Fall zu Fall recht ~er- 
sehieden zu sein pflegt, so ist ihr Bild ebenfalls verschieden, je nachdem, 
ob die betreffende Pupille in Miosis oder Mydriasis steht. ]3ei miotischer 
Pupille sind die 'Krypten erster Ordnung h~ufig von rhombus~hnlicher 
Gestalt, wobei dieser Rhombus gew6hnlieh von diesen und. jenen der 
noch zu besprechenden Iristrabekel ers~ter Ordnung begrenzt wird. 
Mit Erweitenmg der Pupille wird der Rhombus immer flaeher und fla- 
chef, bis sehlieBlieh mit st~rkerer Mydriasis die gegeniiberliegenden 
l~ngeren Rhombus~iten sich diehter aneinderlegen lind konzentrisch 
zur Pupille verlaufen, so dab solche F~lle sogar den Eindruck erwecken 
kOnnen, als bilde die Krause daselbst nur einen einzigen ziemlich schalfen 
Kamm. Das ~ild ~hnelt dal;n sehr den auch auBerhalb der Krypten- 
bildung gelegenen Krausenp~rtien, wobei ebenfalls eine solche Kamm- 
bildung dutch Zus~ramenschiebung der Krausentrabekel erster Ord- 
nung erzeugt werden kann. 

Sowohl noch innerhalb als vor Mlem auch augerhalb der Krausen- 
gegend, also nach der Pupille wie auch naeh dem IAmbus zu, beobachten 
wir bei vielen normalen Regenbogenhii.uten an der Spaltlampe hier und 
da etwas kMnere Krypten, die an der Lupe nur seltener noch sichtbar 
sind und im folgenden mi tdem Namen der K . r y p t e n  zwei te r  Ord-  
h u n g  belegt werden sollen. Die ~orm dieser Krypten entspricht im 
Spaltlampenbilde v611ig dem Verhalten der Krypten erster Ordnung, 
sie k6nnen also aueh fiber sie hinweg verlaufende und je nach l~arbe 
der Regenbogenhaut versehieden dieht oberflgehlich pigmentierte ein- 
faehe oder mehrf~ehe ]0'~denbildungen erkennen lassen, die aus ihren 
Wandungen entspringen mad auf der gegenfiberliegenden Seite wieder 
in der Wandung resp. deren oberflgehlichsten Partien endigen. 

In vielen FKllen sind d~e Krypten zweiter Ordnung etwas rund- 
lieher und gleiehmgl3iger als die Kryp ten  erster Ordnung und eine 
rhombisehe Gestalt isb bei ihnen nieht immer so deutlieh. Sie gehen aueh 
meist nicht so tief in das Irisstroma lfinein wie die erstgenannten I~'yp- 
ten und sind ixa weitaus der Mehrzahl der F~lle nieht in Etagen resp. 
F/ieher geteilt. Aueh auf iJarem Boden ist die Konfiguration des Pig- 
mentepithels noeh immer sehr deutlich. Man finder die besehriebenen 
Krypten zweiter Ordnung mitunter bis dieht an den Puloillarrand heran 
ausgepr~igt, andererseits aueh Ns weir fiber den Ciliurrand der Iris bin 
verstreut. Eine Bevorzugung der  ~[uBeren Peripherie dieses Iristeiles, 
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~vie es F u c h s fiir die Krypten erster Ordnung festste]!en kolm/e, kommt 
al.~o bei den Kryl)ten zweiter Ordnung nicht so zur Wahrnehmung. 

Neben den Krypten zweiter Ordnung 15sen nun die st~rkeren und 
.st~rksten an der Spalt.lampe anwendbaren LinearvergrSl~erungen in 
dem an der Binoku]arlupe scheinbar vOllig glatten und auBerhalb tier 
genannten Krypten erster und zweiter Ordnung gelegenen fibrigen 
Irsigewebe noeh atlerfeinste und zierliche K r y p t e n  d r i t t e r  Ordnu  ng 
auf. Diese wahrhaft mikroskopischen Krypten k6nnen in groBer Anzahl 
iiber die gesamte iibrige Irisoberfl~che hin verstreut liegen und bald 
lnehr, bad weniger einander benaehbart sein. Das erstere pflegt der 
F~ll zu sein, wemr wenige I(rypten erster und zweifer Ordnung vorhan- 
den sind, das letziere bei ausgesprochenerem Vorhandensein der ersten 
beiden Kr~ptengattungel~. Wit werden spSter erst erken~_en, von we!- 
~eher Bedeutung ~ dieses Verhalten fiir die Physiologie des Flfissigkeits- 
weehsels in der vorderen Augenkammer sein diirfte. 

Die Iriskrypten drifter Ordfiung sind ffir gewShnlieh ~uBerst klein 
and an der Spaltlampe bei. mindestens 65facher LinearvergrSl~erung 
gerade erkenntlieh, bei der 108faehen YergrOBerung kann man alle ihre 
Einzelheiten zu sehen bekommen. Die Krypten drifter Ordnung sind 
im Sphine*ertei]e bedeutend h~ufiger als im Ciliarteile anzutreffen m~d 
.zumeist yon radi~r-lanzettf6rmiger Gestalt, also nicht so flach konzen- 
trisch-rhombisch zur Pupitle wie die Krypten erster Ordnung. Oft 
sieht man sie auch nur als leieht trichter- oder ril3fSrmige Einsenkungen 
zwisehen den oberfl/ichlieheren Stromalagen der Iris his etwa zu den 
mittleren Irisschichten hinabreiehen. 

Aueh die Iriskrypten drifter Ordnung kSnnen voi~ einfaehen oder 
mehrfachen, ebenfalls je nach der stromatisehen Pigmentierung der 
betreffenden Iris mehr oder minder mit Pigmentzellen besetzten resp. 
durehsetzten Fi~denbildungen fibersioonnen se]n. Auch netzfSrmiges, 
vie!faeh verzweigtes Gewebe dieser Art kann ihre Ausmfindungen naeh 
,der Kammer zu bedecken, Was wieder yon Krypte zu Krypte und yon 
Fall zu :Fall stark weehseln kann. Deutlichere Abteilungs- oder Etagen- 
bildungen werden jedoeh bei den I~'ypten drifter Ordnung in der Regel 
'zu vermissen sein. 

VerschlieBt ein feinstes stromatisehes Netzwerk anscheinend die 
feinen :Krypten6ffnungeri , so kann es vorkommen, dab die Krypten 
drifter Ordnung aueh an der Spaltlampe nicht teicht aufzufinden sind. 
Namentlich bei pathologischen Vergnderungen der Iris, speziell bei der 
.stromutisehen Irisatrolohie im Gefolge des Glaukoms, tritt  das besonders 
deutlich in Erscheinung. Ja, hier kann .man bisweilen den Eindruck 
:gewinnen, als handle es sieh bei der die Kr:~ten bedeckenden Ober- 
flgchenschieht um eine Art Endothelverdickung fiber den Krypten- 
einggngen, eine Art hyaliner Sklerose der endotheliaten Oberfl~ehen.- 
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schicht, vor allem bei bestehender glaukomat6ser Pigmentver- 
sehiebung. 

Bei Mydriasis pflegen sieh die mehr radi~r zur Pupille stehenden 
Krypten so zu ver~ndern, dub sie sieh dem Aussehen der Krypten 
erster und zweiter~ Ordnung bei nieht mydriatischer" Stellung der Pu- 
pitle n~hern, bei ausgesprochener Miosis werden sie l~glieh-rhombiseh 
resp. rein lanzettf6rmig, ~ Doch wechselt aueh dieses Bild yon Krypte 
zu Krypte und von Auge zu Auge etwas. 

Sowohl in den Krypten dritter Ordnung, wie aueh in ihrer unmittel- 
ba.ren Umgebung l~Bt sieh zum Tell das eingangs geschilderte eigentiim- 
liche Oberfl~chenrelief der Iris mehr oder minder d~utlich nachweisen, 
wenn dieser Naehweis bei den kteinsten Kryp~n  auch nur selten ge- 
lingen wird. Vor Mlem in der engeren Umgebung der.Krypten wird man 
sehen kSnnen, dab die feinen l~Shrehen und Kn6pfchen bogenf6rmig 
um die rhombisehe oder l~nglieh his ~rund konfigurierte Krypte an- 
geordnet sind. 

Einfaehe Irisporen, die man im Bereiehe der Irisobeifl~ehe als Endo- 
thelliicken bezeichnen k6nnte, sind im Spaltlampenbilde weder bei, 
direkter noch indirekter Beleuchtung wahrnehmbar, auch nicht bei~ 
fiber 100faeher Vergr6gerung. 

Nur bei st£rker und sehr s~ark oberfl£chtieh und stromatisch-pig- 
mentierten Regenbogenh£uten vermissen wir in vielen F~llell die Krypten 
drifter Ordnung, dafffr sind dann abet diejenigen erster und zweiter 
Ordnung in gr6Berer Zahl und Ausdehnung ausgepr~gt, was gew~sser- 
maBen als eine Art Kompensationserscheinung aufzufassen sein dfirfte,, 
wie wit noch g%ondert sehen werden. 

W/~hrend nun die anatomisch bekannte v o r d e r e  Grenzschicht~  
de r  I r i s  an der SpMtlampe als ein vielfach verzweigtes und mehr oder 
minder dieht stromatiseh-pigmentiertes Reticutum yon Bindegewebs- 
z611en mit ihren Ausl~ufern uns entgegentritt und keine welter auflSs- 
b~ren Einzelheiten dem Beschauer darzubieten vermag, bieten die 
feineren histologisehen Verh£1tnisse der normalen lebenden Iris bei der 
Untersuehung mit dem Gu l l s t r andschen  Instrumentarium ein desto 
h0heres Interesse, wenn wir die unterhalb der vorderen Gren~schieht 
befindlichen v o r d e r e n  Gewebs-  u n d  spez ie l l  Gef '~Bsch ich te~  
de r  I r i s  im Beobachtungsmikroskope durchmustern. 

Die histologischen ]3ilder in diesem Kapitel sind noeh vielgestattiger 
als die gesehilderten Reliefeigentfimlichkeiten der Irisoberfl£che. Doch 
tassen sieh unter Benutzung tier st£rkeren und st~rksten Vergr6Berungen 
die subendothehal resp. u~rmittelbar unter der vorderen ]risgrenz- 
schieht gelegenen vorderen Irisschiehten sowie vor allem das daselbst 
erkenntliehe Trabekelwerk in eine-Ffille yon Einzelheiten auft6sem 
Aus dieser Reichhaltigkeit heraus k6nnen wir, um das Material in eine 
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;fibersichthche Form zu kleiden, drei Gruppen von Trabekeln und Tra- 
bekelbiinde]n heraussch£1en, die sich unter folgende Einteilung bringen 
lassen: 

1. Die Trabeket und Trubekelbiindel mit an der Spaltlarnpe deut- 
]ieh erkennbarern Gef£13einschlul3. 

2. Die Trabekd  und Trabekelbiindel mit an der Spattlampe nicht 
.deutlieh erkennbarem Gef~BeinsehlulL 

3. Die Trabekel und Trabel~elbfindel mit an der SpaltIarnpe sieher 
fehlendern Gefiil~einsehlul~. 

Bevor wir die Betrachtung dieser drei Gruppen beginnen, wollen 
~vir noeh kurz definierend vorausschieken, dab wit ,,unter den Tra- 
bekeln der Iris diejenigen FormatJonsn ihrer innsrsn Gewebsstruktur 
~erstehen wollen, welche dureh Zuhl und Riehtung, fsrner durch ihre 
Anordnung sieh als funktionell zusummengehbrige Bildungen dokumen- 
• ieren, wiihrend die Trabekelbfindel einen unter dense]ben Gesichts- 
punkten erfolgenden Zusarnrnenschlul3 so]cher Gebilde darstellen 
uollen". 

Fiir die Besprechung der ersten Gruppe wollen wit v o n d e r  Iris- 
peripherie ausgehend diejenigen funktionell zus~mmengehbrigen Ge- 
webszfige der l%egenbogenh~ut verfolgen, die im Bilde der Spaltlampe 
i n  i h r e m  I n n e r e n  je e i n  d e u t l i c h  e ~ k e n n b a r e s  B l u t g e f ~ B  
beherbergen. 

Zum Nachweise eines solchen zentra] verlaufenden Blutgef~iges 
bediene man sich mehr des direkten uls des indirekten Beleuehtungs- 
modus. Mitunter kann man bier auch die Bl~uscheibe oder das rotfreie 
Licht  anwenden, wobei die zentrale Bluts£u]e des betreffenden Gef~l~es 
um  vie]es dunkler rot bis schw~rz]ieh sich d~rstellt. Das rotfrsie Lieht 
ist dabei nut  ffir die ~]lergr6bsten IrisgefEite anwendbar, weil der Licht- 
verlust ein betr~ehtlieher ist und, die urn die IrJsgef~l~e stets vorhan- 
.denen diehten Lyrnphseheiden, sowie das diehte und norrnalsrweise 
wol]ige rich%ig Adventiti~lgewebe die Erkennbarkeit  fsinerer Einzel- 
hei ten ~n der str6rnenden Btuts~ule verhindern. 

Sehon in Mitteilnng 2 ha.tten wir ja yon der Tatsaehe Ksnnt.nis ge- 
nommen, dal] die Irisgef£1~e a]lerseits yon diesen Seheiden umgeben sind. 
])as Spa]t]arnpenbfld best£tigt hier durehweg d~e anatornischen Be- 
funde. 

So sah sehon F uchs~die Gef£Be, welche vorn efliarsn zurn pupillarsn 
l%ande verIiefen, irn Irisgswebe in eine dicks Advsntltia eingehiillt und 
yon einem lockeren Netzwerke verzwe]gter und pig mentierter Zellen 
urnsioonrlen , welehe die Zwischenr£ume zwisehen "den Gef£13en ausfiill- 
ten. ~hnliches beobachteten aueh G e g e n b a u r  und S t 6 h r ,  ferner 
.G insbe rg .  

Naeh L e b e r  verlaufen die Iri~gefiilte, speziell.die Arterien, vom 
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Ciliarrande her unter baumf6rmiger Ver/~stelung in radiarer Richtung 
nach dem Pupillarrande Kin, wobei sich ihre )[ste bogenfSrmig verbinden.. 
Die Gef~l~e haben, ebenso wie auch ihre Venen, s~imtlich sehr dicke 
Wandungen. Nach Abgabe yon Capillaren fiir den CiliaIteil der I r is  
bilden sie den bekannten kleineren Gef~Bkreis. 

An der Spaltlampe sieht man bei nicht oder doch kaum stromal 
pigmentierter Iris besser a]s bei den stg,rker stromal pigmentie~ten 
Regenbogenh~u~n diese Irisgef~il~e, in ein welches, ~volliges Gewebe- 
eingebettet aus der Gegend des Kammerwinkels herauskommen und 
nach dem ]deinen Gefi~13kreise in der Krause  Kin verlaufen. 'Die Ge- 
fgl]e sind auf diesem Wege je nach der Pupillenweite mehr oder minder  
geschlgngelt und ]iegen unmiCtelbar unter  der vorderen Irisgrenzschicht. 
Manchma,l verlaufen zwei GefgBe erst einige Zeit direk~ neben einander, 
um dann sp~tter zu einem zusammenzufliel~en. 

Die Irisgefi~l~e geben auf diesem Verlaufe bisweilen schon einfache, 
mehrfache oder dendriteng.hnliche kleine Seiten/iste ab, die sick unter 
einem durchschnitgichen AbzweigungswinkeI yon etwa 30--45 0 seit- 
lich in das Irisstroma hinein erstrecken, aber auch mit benachbarten 
daselbst sich verbinden k6nnen. In anderen F~llen sieht man ~vibderum 
die Gef~l~e al's mehr oder minder parallele Strgnge nebeneinander ver- 
laufen, ohne dal~ es zu deut]icheren Verzweigungen und Anastomosen 
zu kommen braucht. Nicht hnmer halten bei ihrem radiaren Verlaufe 
die Irisgef~l~e im Ciliarteile dasselbe Tiefenniveau inne, vielmehr sieht. 
man hgufig, dal~ sick die einen Gefi~l~e mehr nach vorn, andere dahin- 
gegen wieder mehr nach hinten zu halten oder auch abwechselnd beide 
Tieferilagen der Iris tangicren. Auch gerade oder bogenfSrmig nach 
riickw~rts, also zur Irisperil0herie, verlaufende Seitenastchen, die sich 
mit benachbarten Radiargefi~l~en oder deren Asten verbinden k6nnen~ 
kommen vor. 

Bei Miosis der Pupille sind die Gefi~l~e gestreckter, bei Mydriasis 
bekanntermal~en stgrker geschl~ngelt sich~bar, wobei ebenfalls die an- 
n~hernd parallele Richtung der Hauptst~mme zum Ausdruck gelangt, 
w/i.hrend die eventuellen Verzweigungen in der beschriebenen Art  ver- 
laufen oder sich auch einmat fiber- resp. unterkreuzen kSnnen. 

Eine Unterscheidufig der Arterien yon den Venen ist bier nichC 
immer mSg]ich. Im Gegenteil! In den meisten Fgllen wird man beide 
Gefi~l~arten nich~ voneinander trennen kSnnen, wenn man nicht geneig~ 
is~, die st~rkeren Gef~l~e mit  deutlicher sichtbarer Bluts~ule fiir die 
Venen, die anderen fiir die Arterien zu halten. Obgleich die Adven- 
titia wie auch die pe~ivasculgren Lymphscheiden der Irisgef~{~e ira ci- 
liaren Yerlaufe meist recht gut  durchsichtig sind, kann man aus den 
oben dargelegten Grfinden die str6mende Bluts~ule, wie vor allem auch 
die sick vorwgrts bewegenden Blutzellelemente, etwa so wie an den 
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neugebildet~en' Hornhautgef/~l~en, doch nich~ zu Ges]cht bekommen, 
auch nicht bei Anwendung der Liehtfilter. 

Noch unmSglieher als bei den meisten grSberen IrisstKmmchen is$ 
hier hn Ziliarteile der Iris an den kleineren Xsten und Verzweigungen 
der St~mmchen ein Untersehied zwischen arteriellenlund venSsen Ge- 
fEBindividuen festzustellen, das getingt nut  ganz ~usnahrasweisc bei 
den a]leroberflgchlichsten eapillaren Verzweigungen dcr Krausencapit- 
laren, und zwar nur bci Anwendung des indirekten Lichtes, indem man 
die Richtung des Blutstroms w~e auch die Gabelung berficksiehtigt, 
was aber nur selten gelingt, 

Bei der Mydriasis kann die Schl~£ngelung der ciliaren J~'isgefEl~e eine 
so bedeutcnde sein, dab die durch die Schlangenwindungen begrenzten 
rhombusghnlichen ~'iguren ganz plattgedriiekt, ja unkenntlich als solche 
sich darstellen oder doeh als konzentrisch zur Pupille verlaufende l~n- 
gere oder kfirzere Einschnitte, Ehnlich wie die um vieles tiefercn Kon- 
traktionsfurchen, welche bei der Mydriasis die makroskopisch bekannten 
Furehen bilden. 

Anatolnisch wurde nach L e b e r  ira Cil~arfeile der Iris ein nur sehr 
]ockeres Capillarnetz der Gef/~13e festgestellt, welches die verschiedenen 
Schiehten des Irisstromas durchzieht mid dadurch relativ eng erscheint, 
dal3 die in verschiedenen Ebenen befindliehen Masehen einander iiber- 
lagern. An der vorderen IrisflEche ist das Stromagewebe nach L e b e r  
arm an Capillaren, w/~hrend sich hier sehr zahlreiche ]deine Gef~13e yon 
mehr a]s eapill~rem tLuliber und bes, onders Venen mi t s t a rk  entwickelter 
Adventitia vorfinden. 

An der Spaltlampe sieht man nut  wenige der feineren und besonders 
pr~teapillaren GefaBe, speziell ihren BIutgehalt. Das gelingt mitunter  
nur im indirektem Licht, w~hrend h'ier das direkte Licht vSllig versagt, 
So~ ohl die zuerst besehriebenen grSberen, wie auch die zuletzt 'genannten 
zarteren Ge~gBe verlaufen im Spaltlampenbilde in mehr oder weniger 
auch im Ciliarteile der Iris ansgeprEgten Gewebsfaserbfindeln, die wit 
auch hier als TrabekeI bezeiehnen kSnnen. 

Wenn aueh diese TrabekeI im Ciliarteile oft nichf~ so deutlich aus- 
gesprochen sind, so lehrt doeh das besondere Studium des feineren 
Verlaufes fiir alle in diesem Iristeile an der Spalflampe erkenntlichel~ 
Gef~l~e, dab sie einmal zarte und ziemlich durchsiehtige Lymphseheiden 
besitzen, andererseits aber nach aul3en yon diesen yon einer graulich 
bis wolhg aussehenden ziemlich dicken Adventitia eingehiillt sind, wo- 
durch die oben ungeftihrten Befunde best~tigt werden. AuBerhalb dieser 
adventitiellen diehten Gewebseinhiillungen ist nun das in der weiteren 
Gef~iBumgebung verlaufende Stromagewebe ebenfalls in dem Gef~B- 
verlaufe etwa parallelen Ziigen angeordnet und erscheint zu grSberen 
oder feineren melt '  oder minder deutlich ~usgepr~gten Zfigen zusammen- 
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gefal~t, welche die oben erw~hnten Trabekel darstellen. Auhh die ver- 
schiedenen Gef~iBabzweigungen k6nnen im Inneren soleher Trabekel 
verlaufen und dasselbe Bild darbieten. 

Bei ~Iydriasis sind die zentral in den Gef~Ben gelegenen dunkel- 
rOtliehen Bluts~ulen weniger gut sichtbar, vor allem in den feineren Ge- 
f/iBen. Mit den Gef~Ben maehen auch die im Ziliarteil der Iris recht 
undeutlich ausgepr~gten Trabekelzfige die oben fiir die Gef~Be bei der 
Mydriasis geschilderten Ver~nderungen s/imtlieh mit und sch]~tngeln 
sich bisweilen so stark, dab der gesamte Ciliarteil als eine lest zusammen- 
geprel~te wulstartige Gewebsmasse im Kammerwinkel gelegen sein kann 
und keine an der Spaltlampe besonders bemerkenswerte Struktt~ welter 
darzubieten vermag. 

Bei guter Myosis dagegen sind die Trabekel mit Jhren zentral ver- 
]aufenden BlutgefKl~en in den meistell F~llen gut zu erkennen, w~hrend 
in den feineren und feinsten Trabekeln dieser Art, wie wir noch gesondert 
sehen werden, das eben nicht der Fall zu sein braucht. 

Die im Ciliarteile der Iris geschilderten T~abekel- und Verlafffs- 
verhaltnisse tier Gef~Be erfahren nun dadurch noch eine weitere Kom- 
plikation, dab bei diesen und jenen normalen Regenbogenh~uten ziem- 
lich welt in der Peripherie des Ciliarteiles bisweilen auch schr~g his fast 
konzentrisch zur Pupille verlaufende vereinzelte Gef~Be vorkommen 
k6nnen, die meist grSberer ~ t u r  und nur setten pr~ea.piltarer Gr6Be 
:sind. Sie tauchen an beliebiger Stelle unter dem Limbus auf, verlaufen 
meist ziemlich dicht unter der vorderen Irisgrenzschicht und fiber- 
kreuzer~ resp. unterkreuzen einige der mehr typisqh radigr verlaufenden 
-eiliaren Gef/il~e. Dann gehen sie in diese fiber oder verzweigen sich rot- 
:her, um mit ihren Verzweigungen sich in mannigfaehster Art den radi~ren 
~ef~$en beizugesellen. Auch die schrEg verlaufenden peripheren Iris- 
gef/iBe sind mit den genannten multiplen stromalen Seheiden ver- 
~sehen, wKhrend eigentliche Trabekel dabei seltener und nicht deutlich 
nachweisbar sind. 

Die Tatsache, dab die radig~ren Irisgef~I3e im Ciliarteile sehr h~ufig 
bei ihrem ]eieht nebeneina, nder hergehenden und gescht~nge]ten Ver- 
laufe und ihren mannigfachen Verzweigungen so~Je Anastomosen sehr 
gem rhombische Figuren und Felder im Gewebe umgrenzen, wobei sis 
nicht selten starker abgekniekt erscheinen, erkl~rt wohl aueh noch eine 
andere Erscheinung. Man sieht ngmlich inn Spalttampenbilde an diesen 
beim Pupillenspiele stErker oder schwiieher abgeknickt sich darstellen- 
den Gefg~en sehr ausgepr~gte Rillen oder Einknickm~gen der graulich- 
wol|igen Einscheidungen. Diese Einknickungen sehen genau aug wie die 
Einkerbungen yon BleirShren an den Biegungsstelten, besser kann man 
~hr Spaltlampenbild gar nicht definieren. Sie sind info]ge des Pupillen- 
spieles resp. durch die dauernde ruhetose Vexschiebung im Sinne abwech- 
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selnder Streckung und Beugung entstanden und oft auch noch etwas 
auBerhMb der eigenthchen Umbiegungsstellen der gef~ShMtigen Tra- 
beket zu sehen. Sie finden sieh mit Vorliebe ebenfMts im Ci]iarteile der 
Iris. 

Im Beginne des Iriskrausenbereiehes pf]egen die radi~ren Irisgef/iBe 
zum Teile auseinander zu weiehen, zum Teile in ein mehr ringfSImig 
~ngeordnetes und gefi£BhMtiges Trabekeh~erk daselbst iiberzugehen. 
Bei vielen normalen Regenbogenhguten bilden ,sie in Miosisstellung 
der PupiIle Mne lmrege]mM~ige Reihe yon ]~nglich-konzentrisch und 
im Kreise hintereinander Y olgenden Rhomben, die zwischen sich die 
oben gelegen~tieh Bespreehnng der Irisoberfl~chenschicht schon zum 
Teit behandelten grSgeren Krypten zwisehen sieh fassen, in der Um- 
gebung dieser Krypten finder man da.nn bier einmM Ms direkte GIenz- 
trabekel aus den RadigzgefgBen stammende und mit dichten Scheiden 
umgebene Gefgft~ste, die, meist yon betr~chtliehem KMiber sieh dar- 
stellen. Natiirlich k6nnen hier und da auch schw/ichere Gefage dieser 
Art dabei beteiligt sein, je nachdem die Krypte einfach ist oder aus 
mehreren Abteilungen resp. Etagen besteht (Abb. 1). 

Auf der Tafelabbildung 1 sieht man sehr deutlich, wie kompliziert 
und auBerordentlieh formenreich bei norma, len Augen in der Krausen- 
gegend das Relief der vorderen Irisschlehten beschaffen sein kann. 
Je nach Ausbildung der Krypten v6rschiedener Ordnungen kann man 
hier yon einer breiieren 'oder schm~leren Krausenzone reden. Ein festes 
Bild der Krausengegend an der Spa ltlampe aufzustellen, ist ganz un- 
m6glich. Bei Durchmusterung eines ausgedehnte n Materiales normMer 
Regenbogenhaute kann man so ungezghlte :Bilder der Krausengegend 
erhMten, daft man erstaunt ist, dab diese t:ormenfiille der Natnr in 
allen diesen Augen noch normal sein soll. Und doeh ist dem so! Gerade 
bei starker Durehsetzung mit grogen Krypten und ausgedehnter Trabe- 
kelisierung der Krausengegend 5alder~ sieh geMssermaBen als eine Funk- 
tion der Kryptenzah] in der Krausengegend die an der Spaltlampe 
erkenntliehe Zahl der aut3erhMb der K_rause im Sphincter-resp. im Ci- 
liarbereiehe befindlichen Krypten der h6heren Ordnnngen und sehafft 
daffir einen Offenbaren Ausgleieh. 

Atleh in der mittleren Tiefe der Krausengegend resp. ihrer Krypten, 
sieht man MtenthMben das Trabekelsystem der mittleren und vorderen 
Irisschiehten ausgeprggt. Allerdings ist hier nicht inehr das Radiiir- 
prinzip der TrabekeI- und zwar der gefgBhMtigen Trabekel erkennbar, 
sondern es zeigt sieh daffir mehr das besagte konzentrisch angeordnete 
rhombische Konfigurationsprinzip sowohl im gr6beren und feineren 
Trabekelwerke Me auch in der Kryptenbegrenzung. 

Aueh im Bereiehe der Iriskrause verhiilt sich die feinere, an der 
Spaltlampe nachweisbare Arehitektur und Struktur der gefgBhaltigen 

v. Graefes Archly ftir Ophthalmologie. Bd. 99. 18 
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Trabekel gen~u wie im Ciliarteile der Iris. Auch im I(rausenbezirke 
sehen wit an den Knickstellen der die polyformen Rhomben im Ge- 
webe wie an den Krypten  begrenzenden Trabekel hier und da die feinen 
Einknickungen, wenn vie]leicht an der Krause bei vielen F~i]len nicht  
ganz so deutlieh ~ie im Ciliarteile. 

Namentlieh die w~hrend der Spalt]iehtbeleuchtung spontan vor- 
handenen Pupillenbewegungen, die wir bei normalen Regenbogen- 
h~uten stets W~hrend. der Beobaehtung wahrnehmen kSnnen, sind fiir 
das Studium aller dieser Verh~ltnisse ganz besonders lehrreich. 

Auch ohne dal3 n~mlich die Pupilte selber direkt getroffen wird, 
sieht man schon yon etwa 50facher Linearve~gr59erung ab dig be- 
s~gte spontane Pupillenunruhe in jedem Falle aul~erordentlieh gut  
ausgesprochen. Einma] darf man hier ~Tohl annehmen, daI~ psychische 
Einfliisse fiir den steten spontanen Wechsel in der PupillengrSl~e yon Be- 
deutung sind, andererseits diirfte es aber keinem Zweifel unter]iegen, 
da]~ das durch die Iris in das Augenh~nere hineingelangende und mit  
Bewegungen des Spaltbiischels im Inneren des Bulbus seine Richtung 
in geringerem Intervalle weehselnde Lieht.dabei eine Rolle spielt. Die 
Zahl der spontanen Oszillationen der normalen Pupille pro Sekunde be- 
tr~gt nach meinen Erfahrungen etwa 1--2, doch schwankt das Verhalter~ 
yon Fall zu Fall. 

]3ei d e n  spontanen Oszillationen der Pupille greift im Krausenteile 
der Iris ~vfie auch an den Ubergangsstellen der Krause zum Ci]iar- bzw. 
Sphincterteile das mannigfaltige Fleehtwerk der gef~13haltigen Iris- 
trabekel harmonik~artig ineinander und bedJngt eine fortw~hrende 
Anderung der Kryptenkonfiguration. Da jedoch auch die scheinbar 
und wirklich gefiil~losen Trabekel sich daran beteiligen, werden wit 
am Schlusse der gesamten Trabekelschilderung zusammenfassend auf 
diese Frage zuriickkommen. 

Die ~ul~ergewShnliche Mannigfaltigkeit der trabeku]~ren Gef~l~- 
aufsplitterung bekommt man namentlich beim Ubergange der Krause 
zu den beiden angrenzenden Iristeilen gut zu Gesicht. 

Sowohl ohne wie ~ueh mit den Farbfiltern treten die Tr~bekel a]s 
glasig-gelb]ich durchseheinende Gebilde in Erscheinung, ewobei dies, e 
Durchsichtigkeit n a t u r g e m ~  von ihre~n Pigmentgehalte abh~ngt. • Eine 
besondere Struktur ,  etwa fibrill~ren Charakters oder ~hnlieher ~qatur 
ist an der Spaltl~mpe nicht zu beobachten, nur vermag man eine feine 
Chagrinierung zu erkennen.. Bei st~rkerer stromatischer Pigmentierung 
oder auch mehr'im Vordergrunde stehender Pigmentierung der Trabekel- 
oberfl~che zeigt das feinere Oberfl~chenrelief weniger die oben ge- 
schilderte allgemeine Irisoberf]~ehenstruktur, sondern mehr ein iiuBerst 
feines rauhes und gekSrne]tes Aussehen, ein Befund, der ebenso wie die 
in diesen Zeilen dargestelfte allgemeinere Struktur der gelblich durch- 
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siehtigen Trabekel aller Arten auch fiir die spEter zu besprechenden 
gefEBlosen Tra.bekelarten sefile Giiltigkeit bes i tz t .  ])as gilt aueh fiir die 
feineren und feinsten Aste aller dieser wie aueh der noch zu besprechen- 
den Trabeketgattungen. 

Die dutch die gr6Beren :Krypten hindurchziehenden and bJsweilerr 
diese Krypten  mehrfaeh teilenden BElkchen und FSden k6nnen auelr 
gefEBhaltig se in ,  wie die direkte und vor allem indirekte Beleuchtung 
an der Spaltlampe unmittelbar zu lehren vermag. Sowohl bei der Auf- 
splitterung yore Ciliarteile zur Krause wie auch im Bereiche der Krause 
selbst folgen die sich abzweigenden _~ste gem elnem Abzweigungswinkel 
yon 70 bis fiber 100 °, was auch aus Abb. 1 hervorgeht. Natiirheh 
schwankt aueh hier dieser Winkel in individuellen Grenzen. Das ]3este- 
hen yon Miosis ist dabei Voraussetzung, denn bei der Mydriasis sehen wit  
ja, dab der Winkel annghernd ein gestreckter werden kann. 

DaB die Krypten  nicht immer allcrseits yon etwa gleichkalibrigel~ 
gef~Bhaltigen Trabekeln umgeben zu sein brauchen, sondern auch bier 
alle m6glichen Arten yon geffiBhaltigen Trabekeln sich beteiligen, ver- 
dient besonders hervorgehoben zu werden. Auch Jst in der Tiefe der 
Kryp ten  derselbe Yerzweigungs- und Verteflungsmodus der gef~Bhalti- 
gen Trabekel wie an ihren Oberfl~ehensehichten zu sehen. 

Die schon im Gebiete der Iriskrause stark ausgepr~igte Mannigfaltig- 
keit der beschriebenen gef/il~haltJgen Iristrabekel t r i t t  nun noch um vieles 
hervorragender in Erscheinung, wenn wir das Sphincterbereich der Iris  
auf diese Verhiiltnisse hin durchmustern. }tier in die yon Fall zu Fall  
sieh ira Spaltlampenbilde dem Beobachter darstellenden zahlreichen 
Verlaufseigentfimliehkeiten der gef~it~haltigen Iristrabekel eJn System 
zu bringen, erseheint noeh entschieden undankbarer.  Und doeh l~l]t ein 
groBes UntersuchungsmaterJat aueh bier eine deuttiche Gesetzm~Big- 
keit  erkennen. 

l~ach den bisher vorliegenden anatomischen Ergebnissen zieht nach 
Passieren der Krause die Mehrzahl der a.rteriellen GefiiBe direkt zum 
Pupillenrande bin. Auf diesem Wege geben sie an ein engmaschiges 
Capillarnetz im Sphincter feine Zweige ab und biegen dann mit  ihren 
letzten Enden in ziemlieher Feinheit am Pupillenrande schhngenfSrmig 
in die Anfiia~ge der Venen urn. An der vorderen Fli~che ist dabei naeh  
L e b  er  das Gewebe an Capillaren relativ arm. Die BlutgefSBe zeichnen 
sich aueh bier besonders dadurch aus, dag sie eine schwache 2¢iuscularis, 
dagegen eine stark entwickelte feinfaserige, im Alter mehr homogen 
aussehende, bindegewebige Adventitia besitzen. 

An der Spaltlampe sieht man zungchst eine Gruppe yon Fi~llen, 
bei denen ziemlieh parallel zueinander and aueh in Miosis leicht geschliin- 
gelt verlaufende gefgghaltige Trabekel yon der Krause zum 'Pupillen- 
rande hinziehen. In diesen Trabekeln finden wir ~ihnhche Gefgl3scheiden 

18" 
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wie im Ciliarteile, doch sind sie bier im Sphincterbereiche um vieles 
schmgchtiger vorhanden. In  raanchen yon diesen Fallen sieht m~n diese 
und jene der gef£~haltigen Trabekel  dichter und yon den benachba.rten 
etwas getrennt  verlgufen, doch wechselt das stark. Auf dem Wege zum 
Pupillensaume geben die Trabeket  nur  wenig gefgl~ha.ltige Seiten~ste 
ab;  gelegentlich sieh~ man  diese Seiten£ste sich verbinden und kurze 
BSgen bilden, welche nach der Kranse  zu konvex geformt  sind, 
doch mitunt.er auch n~ch der Pupille zu diese Konvexi t~t  zeigen 
kOnnen. 

Bei einer anderen Kategorie  yon F£11en t reten yon vornherein dicke, 
riesentrabekelEhnliche und auoh an der Lupe gut  zu nnterscheidende 
Gewebsbiinde] in Erscheinung, die yon der Krause zur Pupille ver- 
laufen und in ihrera Inneren meln'ere radi~r zum Pupil larsaume ziehende 
CTef~Be einschliel~en kOnnen. An dem Flechtwerke des Krause  sind sie 
beim Abgange noch in der oben geschilderten Weise betei]igt , s ie  rekru- 
fieren sich dort  aus gef£1~h~lti~en Tr~bekeln, die teils unter etwa einem 
rechten Winkel, tells auch unter  70--80 ° wieder zusammenflieften. 
D~nn ziehen sie als zu dicken Biinde]n vereinfe radi£re Str£nge nach 
der Pupille (vgl. Abb. 2). 

Auf dem Wege d~hin kOnnen sie sich nun entweder teilen und dann 
~vieder zusammenfliel~en, oder sie bleiben geteilt und yon den Teilbiin- 
deln kOnnen wiederum diese und jene Bfindel zu benachbarten ziehen 
und mit  diesen zusammen oder auch getrennt  weiterver]aufen. W£hrend 
wir ffir die erstgenannten, die Krause in der geschilderten Weise ver- 
lassenden, dicken Btindel die Bezeichnung der , , T r a b e k e l b i i n d e l  
e r s t e r  O r d n u n g "  vorschl~gen, mOchten wir die letztgen~nnten Tra-  
bekelbiindel als , , T r g b e k e l b i i n d e l  z w e i t e r  0 r d n u n g "  registrieren. 
~'iir die yon diesen sich loslOsenden einzelnen Tr~bekel ist die :Be- 
zeichnung , ,gefg l~hal~ige  T r a b e k e t  e r s ~ e r  O r d n u n g "  geeignet, sie 
sind a]so yon den Trabekelbiindeln, welche an der Lupe auch makrosko-  
pisch sicht~bar sind, ~prinzipielI zu unterscheiden. Sowohl in diesen wie 
auch in den Trabekelbiindeln erkennt  man im indirekten Lichte der 
Spalt lampe das resp . .d ie  zentralverJaufenden Gef~l~e nnd kann be- 
.obachten, da[~ auch hier die im Krausen-  und Cilia.rbereiche der Iris ge- 
.schitderten Gefgl~scheiden sichtbar sind. Das Gewebe is~ meist so 
durchsichtig, dal~ man wie auf Serienschnitten das lebende zentra]e. Ge- 
I£~ resp. den zentrat gelegenen rbtlichen Blutf~den beobachten kann.  

Auch in den gef£Bhaltigen Trabekeln erster Ordnung verm~g man so 
gut  wie immer das zentrale Blutgefg, t~ zu erkennen, ohne natfirlich auch 
bier mit  einiger Sicherheit dig Entscheidung treffen zu kSnnen, ob das 
betreffende Gef£1~ eine Arterie oder Vene ist. 

An den , , g e f £ B h ~ l t i g e n  T r ~ b e k e l n  z w e i ~ e r  O r d n u n g " ,  
welche die unter  dem Winke] yon meist etwa 60 ° abgehenden Seitengste 
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tier gef~l~haltigen Trabeke] erster Ordnung darstellen, sieht man 
besonders gut die zentralen Gef~l~e wie aueh die Struktur ihrer 
Seheid_en. 

Nicht immer gehen die ~ t e  der gef~il~haltigen Trabekel zweiter 
Ordnung naeh der Pupille zu in einem Winket yon ca. 60 ° ab, auch 
hier kommen Sehwankungen vor und besonders sieht man sich ver- 
bindende benachbarte J~ste, welehe in ihrem Zusammenhange ~hnlich 
wie die oben zuerst angefiihrten ebenfalls nach der Pupille konvex oder 
konkav gei'ormfen BSgen sieh als gleiche l~ngere oder kiir~ere B6gen 
darstellen k6nnen. Dabei tiegen sie einmal " mehr, das andere l~Ial weiter 
von der Irisoberfl$che entfernt, und damit tells unter, teils fiber 
den Trabekeln zweiter und dritter Ordnung, meist jedoch im ersteren 
Sinne. 

Von den gef~t~haltigen Trabekeln zweJ~er Ordnung gehen die ent- 
sprechenden gef~l~hal t igen  T r a b e k e l  d r i t t e r  O r d n u n g  in vOllig 
individuell versehiedener Weise ab, meist befolgen aueh diese Trabekel 
alas oben gesehilderte Verhatten beziiglieh der Winkelgr613e ihre rAbzwei- 
gungen. Ein zentral vertaufendes Blutgef~B ist in diesen Bildungen 
sehon nieht mehr in allen Fgllen erkenntlich, trotz genauester darauf- 
hin gerichteter Untersuehungen. ttier tangieren wir die zweite Haupt- 
gruppe der Iristrabekel fiberhaupt. 

In Mydriasis wgehst der yon den gefgBhal~igen Trabeketn erster lois 
dritter Ordnung gebildete Winke] auf ca. 120--160 °, so dab das ganze 
gefgl~haltige Trabekelwerk sich mehr konzentrisch zur Pupille zu 
streeken pflegt und die geschilderte Struktur sieh mehr oder mlnder 
verwiseht. 

Erwghnen miissen wir noch in der Tiei'e unter den gesehilderten 
Trabekeln aller Ordnungen verlaufende gefgl]haltige Trabekel, die, 
meist von einem Trabekel erster oder zweiter Ordnung an beliebiger 
Stelle abgehend, sehriig zur Pupille hinverlaufen. Sie k6nnen sieh 
dort weiterhin in versehiedenster ~¢i/eise aufteilen resp. mit den oben 
beschriebenen Trabekeln der h6heren Ordnungen verbinden. Aueh mehr- 
fache Gebilde dieser Art kommen vor; diese kSnnen sich wieder unter- 
einander mannigfach verbinden. Ieh mbchte alle diese Bildungen, 
welche mir fiir den ttistomechanismus der Pupillarbewegung yon eine~ 
gewissen Bedeutung zu sein scheinen, als , ,Traje k t o r i e n "  bezeiehnen. 
Dal~ auch seheinbar und sicher gefiil~]ose Trajektorien beobachtet wer- 
den k6nnen, sei sehon bier vorweggenommen. 

Die yon Lebe r  am Pupillarsaume gesehenen Umbiegungen der ar- 
teriellen in die venSsen Capillaren sind im Bilde tier Spaltlampe als solche 
gewShnlich nieht erkenntlich. R~r selten wird es bier gelingen, 
einen zentralen Blutgehal~ der letzten Ausliiufer der oben beschriebenen 
gef~BhaItigen Trabekel erster Ordnung wahrzunehmen, wenn auch 
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ein zentraler tIohlraum bei diesen Bildungen vor allem im Dunkelfelde 
bei vielen F~llen unzweifelhaft wahrnehmbar ist. Diese Bildungen ge- 
h6sen somit mehr in die Bespreehung des nEehsten Hauptgrupp e und 
soIlen dort uueh mit den Trabekeln ohne deutlichen und an der Spult- 
lampe erkenntlichen GefgBgehalt abgehandelt werden. 

Wir haben die erste ttauptgruppe des an der Spaltlampe sieher ge- 
f~Bhaltig esscheinenden Iristrabekel sehr ausffihrtich behandett und 
werden uns nun des weiteren bei der Besprechung der zwe i t e  n I t a u p t -  
g r u p p e ,  die wit als die an  des S p a l t l a m p e  n i c h t  de u t l i c h  gef~ft-  
h a l t i g  e r s e h e i n e n d e n  T r a b e k e ]  umfassend festgesetzt haben, aus 
metn'eren Griinden ganz bedeutend kiirzes fassen. 

Einmal n~mlieh sind diese Tsgbekel den oben beschriebenen gef~B- 
haltigen Tsabekeln gegeniiber bedeutend in der Minderheit, anderer~ 
seits nghern wir uns hies schnell des dritten Hauptgruppe, weil die ge- 
nauere Spaltlampenuntersuchung die zur zweiten Ha uptgruppe gehSsigen 
Trabekel nur bis auf einen sehr geringen Bruchteil als so]ehe erkennen 
t~Bt, 

Gena, u wie die gefgi]haltigen Tra, bekel des ers~en Gruppe s]eht man 
die an des Spgltl~mpe nieht sieher als gefgBhattig anzusehenden Tra- 
bekel des zweiten Gruppe unter dem Limbus als undeutliehe, zu ]~ng- 
lich gewellten Bfindeln geordnete Gewebskonglomerate hervorkommen 
und genau wie die Trabekel erster Ordnung nach des Krause hinverlaufen, 
woselbst sie sieh aufspleiBen und unter mehr odes minder zahlreieher 
Teilung entweder das Kr~usengefleeht selber mit bilden helfen oder sich 
daselbst den gef/iBhalt, igen Trabekeln beigesellen. Das gesehieht einmal 
in der Weise, da]~ die nicht~ deut]ich gefEBhaltigen Trabekel direkt in 
2Prabekel mit Gef~Bgehalt iibergehen, andererseits aber aueh dadurch, 
dab die anseheinend gef/iBlosen Trabekel sieh den gef~Bhaltigen an- 
lagern und mit ihnen gemeinsam ~eiterverlauten resp. untes eventuetler 
Teilung spgterhin sich rnit diesen verbinden. 

Ein Prgdilektionssitz fiir die scheinbar gef/~Blosen Trabekel ist nieht 
~qaehzuweisen, sie k6nnen sowohl in grS{]erer Tiefe wie auch dicht unter 
tier IrisoberfIgehe gelegen sein oder auch ihre Tiefenlage weehsehld En- 
darn. Aueh hierin gleiehen sie, wie iiberhaupt, aufs genaueste den im 
Spaltlampenbilde sicher gefgBhaltigen Trabekeln der verschiedenen Ord- 
nungen. 

Im indirekten Licht, e sieh~ man sehr hEufig in den ohne zen- 
tralen dunkelr6tlichen Blutfaden sich darstellenden Trabekeln einen 
anseheinend vorhandenen zentralen Kana], jedoeh ohne jade Spur 
flfissigen Blutes. D~ mit Sieherheit bier nieht zu sagen ist, ob es sich 
bei der zen~ralen Kanalbildung in diesem Hohlr~ume um ein Blutgef~B 
handelt oder nicht, mul~te diese I-Luptgsuppe aufgestellt werden. Um 
],ymphgef~l~e diirfte es sieh hierbei nieht handeln, d~ sonst solche yon 
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dieser GrSBe bisher h~tten anatomisch nachgewiesen werden miissen, 
was aber nicht der Fall  istl). 

Auch eine optische T~usehung ist sicher auszuschliel3en. Eine zen- 
~rale Kanalbildung ist in den Gebilden sicher vorhanden, das sieht man 
auch an ihren genau dera bei der ersten Hauptgruppe  geschilderten 
tgodus folgenden Seitenverzweigungen und Anastomosen mit  teils 
gleieh gebauten Gebi]de~], t~eils mit  Trabeke]n der ersten Gruppe. "Viei- 
]eieht sind es doch Blu~gef~it~e, die entweder nur  zu bestimmten Zeiten 
blutha]tig sind oder wegen der dichteren Besehaffenheit ihrer Seheiden 
den zent, ralen Blutgehalt  nieht erkennen lassen. 

Aueh bei den Trabekeln ohne an der Spal tampe nachweiBbaren 
zentralen Blutgeha]t kommen riickw~rt:s umbiegende Seiten~ste im 
Ciliarteile vor, feruer ebenfalls unter  de~ oder fiber die anderen hin- 
~vegverlaufende ~ra~ektorien~hn]iche Bildungen im Sphincterteile, ferner 
dendriten~hn]iche, mehrfaehe Verzweigungen and  5hnliches. 

I m  t~'ausenbereiehe wie vor allem in der oberflgchlieheren sowie 
auch tieferen Begrenzung der Krausenkrypten  verschiedener Ord- 
nungen verhalten sieh die Trabekel ohne deutlichen Gef~Sgehalt an der 
Spalf lampe den Trabekeln erster Ordnung ebenfa]ls v51]ig analog, so 
dab  wir hier auf eine' Wiederholung verzichten diirfen. Nur das eine sei 
noeh hervorgehoben, dat~ im Krausenbereiche, mid zwar speziell in tier 
,oberfl~chlieheren und besonders tieferen Umgebung der Kryp ten  die 
gef~l~halt, igen Trabekel sich mi t  den scheinbar gefttl~loren sehr gerne zu 
verbinden resp. direkt in diese fiberzugehen seheinen2). Auch finder 
man  gerade an den anscheinend gefSl31osen Trabekeln der Krause mit  
Vor]iebe die tells knSpfchen- oder zapfen-, teils mehr flasehenfSrmigen 
G e w e b s a n h g n g e  e m b r y o n a l e r  N a t u r ,  die mi t  oder ohne anhaf- 
tende und sich ins Pupi!larbereich fortsetzende zarte F~den der friiheren 
:Pupitlarmembran in Erscheimmg treteIt kSnnen, bei den spontanen 
:Pupillenbewegungen lebhaft zittiern oder im Kammerwasser  flottieren. 

Durehmustern wir zahlreiehe normale Augen auf diese g, ul3erst dureh- 
sichtigen Krausenanhgnge der Iris, so werden wir die besagten Bildungen 
so aul]erordentlich oft und aueh mehrfach an derselben Iris zu Gesieht 
bekommen kSmlen, dab wit die Anh~inge keineswegs mehr  als etwas 
Besonderes zu bezeiehnen brauchen. Die physiotogischen. Krausen-  

1) Solche als L y m p h g e f ~ B e  ~nZusprechende Gebilde konnten bis jetzt 
auch an der lebenden Iris weder in den tieferen noch auch in den unterhalb 
<ler vorderen Grenzschicht gelegenen Gewebspartien mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. Auch feinste Gebilde dieser Art wurden bisher bei jedem Beleuchtungs- 
modus an der Spaltlampe regetmgl~ig vermil~t. 

~) Dabei sieh$ man na.raentlich in der Kr~usengegend nicht selten ,,s c hwi m m- 
h ~ u t a h n 1 i c h e" Gewebsziige, den Einmiindungs- resp. Anlagerungswinkel zu 
einem mehr oder minder grol]en Teile iiberbriickend, yon einem zum ailderen 
ziehen. Das Verhalten sieh~ m~n mitunter mehrfach an demselben Falle. 
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anhiinge kSnnen sogar an derselben Iris nicht nut  mehrfach, sondern auch 
als sich dendritiseh a,ufspleiBende Gebilde, die mit ~veiter in die Kam~ 
met hinein verlaufenden einfachen oder mehrfaehen F~den zusammen- 
hiingen, sichtbar sein. Aueh ohne die Fi~den kommen die mehrfacben 
Endaufspleiftungen vor. Das Bild wechselt auch bier ganz aul~erodent- 
lich, ebenso wie iiberhaupt die Gr6i3e. und Ausbildung resp. die Form der 
Gebilde. 

Im Sphincterteile der Iris spielen die an der Spaltlampe scheinbar 
gef/CBlosen Tyabekel eine gr6Bere Rolle als im Krausen- und Ciliarbe- 
reiche, t t ier vermag man sehr gut  die wirklich bluthaltigen v0n den 
zwar scheinbar einen Hohlraum, abet keine siehtbare tllutsiiule fiihren- 
den  Tr~bekeln zu unterscheiden. Auch im Sphincterteile haben die 
scheinbar gef~fllosen Trabekel dieselbe Verlaufsart und Yerzweigungs- 
ordnung, so dab wir uns mit  dem Hinweise darauf beg]liigen k6nnen, 
dab aueh im Sphincterteile scheinbar gef~Blose Trabekel erster, zweiter 
und drit ter Ordnung angetroffen x~erden. 

Diese Trabekel kSnnen wie im Citiarteile mit den sieher gefS~13fiihren- 
den Trabekeln sich verbindetl oder auch get rennt yon ihnen zum Pu- 
pillarsuume hinverlaufen, um an diesem entweder mehr zu Trabekel- 
biindeln vereint oder aueh mehr vereinzelt  resp. mittels der noeh zu 
besprechenden, sieher gefiiftlosen Trabekel mlmittelbar unter den 
pigmentierten Pupillars,~umhShen zu inserierer;, so dab die Tgler des 
10igmentierten Pupillarsaumes den an der Spaltlamloe sichtbaren Ein- 
senkungen zwischen den verschieden sieh zusammenset,zenden Tra- 
bekelbiindeln entsprechen wfirden. Dabei kSnnen aueh bier, iihnlieh 
wie an den Krausentrabekeln, feine embryona]e Gewebsanhgnge 1) 
siehtbar sein. 

Sehon an den Abgangsstellen der scheinbar gef[iglosen Trabekel ver- 
sehiedener Ordnungen yon der Trabekelbegrenzung und -arehitektur 
der Krause kommt einmM die vSl!ige AnMogie mit dem Abgange der ge- 
sehilderten gefiiBha]tigen Trabekel, andererseits aber auch die indivi- 
duell enorm versehiedene Verlaufsart auch der scheinbar gefi~Blosen 
Trabekel alter Ordnungen zum Ansdruck. 

Die drit te t tauptgruppe,  welche d ie  T r a b e k e l  o h n e  G e f a S e i n -  
s e h l u $  umfa$t, beansprueh~ ebenfMls nieht Mlzuviel Raum, da ihr 
SpMtlampenbild wie vor allem aueh ihr feinerer Verlauf ziemlich klar 
und eindeutig zu zeichnen ist. 

AIlerdings mag hier noch vorausgesehickt werden, dab zu den Tra- 
bekeln ohn Gef~l~einsehlu$ in weit.erem Sinne auch das zwischen allen 
Trabekel-  und Gef~Bart~en gelegene intrastromale Bindegewebe gereeh- 
net  werden mu$. Das ist einmal darin begriindet, dab nur an den 

1) Diese kSnnen ihrerseits wiederum mit feinen Faden der 1)upillarmembran 
zus ammenhangen. 
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wenigsten Irisstellen von einem eigentlichen, sozusagen gesetzlos ange- 
ordneten, intrastromalen Gewebe im Spaltlampengebilde gesproehen 
~verden kann, andererseits abet gerade aueh dieses den Zwischenraum 
zwisehen allen den genannten Trabekeln ausffillende Gewebe bei ge- 
nauerem Studium eine ganz bestimmte Verlaufsart und zweckentspre- 
ehende Struktur wahrnehmen l~i.gt. 

Wir k6nnen daher ffir die dritte ttauptgruppe unserer Trabekel zwei 
Unterabteilungen aufste]len, ngmlieh einmal die eigentlichen, wirklich 
gefgglosen Trabekel der lris, ferner aber das stromale und intertrabe- 
kulgre Bindegewebe dieses Organes. 

Die im Spalttampenbilde sieh dem Beobaehter darsteltende Verlauts- 
art der erstgenannten Unterabteilung ghnelt in alien Teilen der .vor- 
deren IrisseMeht weitgehend und bringt damit auch eine ausge- 
sproehene gleiehartige funktionelle Thtigkeit bei der Pupillarbewegung 
zum Ausdruek. So sehen wir zuna~ehst im Ciliarteile der Iris die Mrkheh 
gef~iBlosen Trabekel stets als ziemlieh zarte und viel sehm~ehtiger Ms 
die Trabekel der erstgenannten beiden Trabekelarten sich darstellenden 
Trabekel Ms solide und sieher nieht einen zentralen Ho.htraum ffihrende 
Gewebskonglomerati0nen , die zumeist zwischen den wir]~lieh gefgB- 
haltigen nnd anseheinend gef~Blosen Trabekeln der versehiedenen Ord- 
nufigen gelegen sind resp. in gleiehem Sinne ~:ie diese verlaufen. 

Wir linden daher einmal den ersten beiden Trabekelarten parMlel 
ziehende, sehr schmale solide Zfige stromMen Bindegewebes, die ihrer- 
seits aber wieder um vieles diehter gewebt sind als das eigentliehe 
Zwisehenstromagewebe. Im Ciliarteile verlaufen diese soliden Gewebs- 
biindel teils wie die ttauptst~mme der deft  zur Krause ziehenden ober- 
flgehlieheren Irisgefii.Be saint ihren auBerordentlieh mannigdaehen 
Verzweigungsarten, tells bilden sie aueh mehr solitgre Bfindel mit eige- 
her, ebenfatts sehr weehselnder Vertaufsart. 5Iitunter strahlen die im 
ganzen um vieles sehm~ichtigeren soliden Bfindelehen teils fgeherghnlieh, 
teils wieder mehr sternehenf6rmig naeh ehlem diehter gewebten Pseudo- 
knStehen der Iris hin, Gebilde, die wit in Mitteilung II  besloraehen und 
die zum Tell aueh an der Impe wahrnehmbar sind. 

So beherrseh~ hier eine auBerordentliehe Mannigfaltigkeit das :Bild 
und diese )/Iannigfaltigkeit gilt ganz besonders auch fiir die Krausen- 
gegend, woselbst die gefiiBlosen Trabekel sieh teils mit den gefiiBhaltigen 
direkt verbinden, tells mit diesen aueh weiterverlaufen, wobei sie sowohI 
sieh gegenseitig ~,ie aueh die gef~.ghaltigen Trabekel in versehiedener 
Weise fiber: und unterkreuzen kOnnen. Ein festeres Verlaufsgesetz gilt 
hier im Krausenbereieh noeh weniger als in der Cihargegend. 

Dagegen bietet das Studium der Gebilde im Sphineterteile sehon 
bedeutend mehr des GesetzmgBigen. Wie aus Abb. 2 ersiehtlieh, bflden 
die gefgBlosen Trabekel zarteste Bglkehen und Biindelchen, die an 
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und ffir sich genau wie die sicher und scheinbar gef~Bhaltigen 
T r a b e k e l  yon dem Krausenflechtwerke resp. deren Krypten  zum 
Pupillarr~nde ziehen. Auch bier k6nnen wit wieder Trabekel erster 
Ordnung sehen, die aber ihrerseits bedeutend zarter Ms die ent- 
sprechenden oben behandelten gef~il~hMtigen Trabekel zu sein pflegen. 
Die gef~l~losen Trabekel erster Ordmmg verlaufe.n ebenfalls entweder 
mehr solit~r oder sie verbinden sich cinmM oder mehrfach mit  be- 
nachbarten und erreichen ganz oder in gefiti~lose Trabekel zweiter Ord- 
nung geteilt den Pupit]~rrand. Auch die Teflbiindel, in die sie auf diesem 
Wege zum Pupillarrande zerfallen k6nnen, diirfen wir als gef~.~lose 
Trabekel  zweiter Ordnung ansehenl). 

W~hrend nun die letztgenannten mit Vor]iebe unter einem Dureh- 
schnittswinkel yon ungef~hr 60 o yon den gef~l~losen ~ resp. auch ein- 
mM gef~13haltigen - -  Trabekeln erster Ordnung abzugehen pflegen, 
wobei nutfirlich eine Mittelweite der Pupille vorausgesetzt ist, k6nnen 
die gef~l~losen Trabekelchen zweiter Ordnung nicht selten auch rechte 
~Vinkel zuein~nder bilden, auch bei den Uber- res]g~. Unterkreuzungen. 

Von den gef~l~losen und an der Spaltlampe a uch im indirekten 
Lichte v611ig solide erscheinenden Trabehe]n zweiter 0rdnung gehen 
-nun im Sphincterteite der normMen Ir~s allenthalben, also sowohl in den 
mehr 0berf]~chlichen als attch in den tieferen Gewebslagen Mlerfeinste 
und im Bild~ der Spaltlampe mit den st~rkeren Vergr6~erungen gerade 
erkennbare soHde und sicher gef~l~lose Tr~bekdchen drifter und yon 
diesen vereinzett noch solche h6herer Ordnang ab. Diese uneadlich feinen 
soliden Stromab~lkchen bilden in allen den genannten Gewebslagen ein 
ungemein zierliches Netzwerk, das aber bei seinem n~heren Studium 
fo]gende Eigenschaften feststellen 1~13t. 

Einma,] k6nnen auch bier die Verzweigungen des Netzwerkes recht- 
winklig zueinander statthaben, ~n vielen anderen Stellen, bald mehr  
nach der K~uuse, bMd nach dem Pupitl~rrande zu finder man jedoh 
vielfach auch einen ebenfM]s nur etwu 60 ° betragenden Abgangswinkel. 
])as Bild schw~nkt zwar etwas, ]~l~t ~ber die beiden Winkelgr6~en der 
Yerzweigungen ziemlich konstant  immer wieder wahrnehmen, so dM~ 
dieses Verh~lten kMn Zufa]] sein kann. 

In den Maschen des Verzweigungswerkes sieht man nut  selten eh~e 
K r y p t e  h6herer Ordnung, d~gegen erscheint bei den meisten FSllen 
das Netzwerk in seinen Maschen vielfach yon einer Art  ~ut~erst locker 
gewebten stromMen Zwischenzellgewebes ausgeffillt. 

Dieses Zwischengewebe stellt nun das oben genannte eigentliche oder 
stromMe Bindegewebe der Iris dar: 

~) Ob es sich bier, n~mentlich mit Gelb- oder Blauscheibe gesehen, vielteich~ 
auch einmal um feine Irisnerven handeLu kann:, ist seh~- huglich, da ein Nachweis 
der ]ebenden Irisnerven bisher an der SpMtlampe nicht gelungcn ist. 
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Im Ciliarteile fiillt es in Form eines zartesten, vSllig gesetzlos und 
eist sternchenfSrmig verzweigt sich darstellenden retikul~ren und mehr 

<)der minder hellgelbbraun pigmentierten Gewebes die Zwischenr~ume 
zwischen den gef~hal t igen  und gefi~i~]osen Trabekeln aller Ordnungen 
:soweit aus, als nieht die Bildung der Krypten  sichtbar ist. An diesen 
.Stellen fehlt es naturgem~[~. 

Unmittelbar unter der Irisoberfl~iche ist es ebenso angeordnet wie 
• ~uch in den tieferen Irisschichten, speziell .in der Tiefe der Krypten  ver- 
:sehiedener Ordnungen. Auch dort  sieht man das besehriebene Retieulum. 

W~hrend nun in der gesamten Krausengegend das intertrabekul~re 
Reticulum in genau der gleichen Weise angeordnet und allenthalben 
bald  mehr sternchenfOrmig, bald mehr als vSllig regeHoses Xetzwerk in 
Erseheinung zu treten pflegt, das die Kr3Tten verschiedener Ordnungen 
daselbst mannigfach umgibt resp. die Einschnitte zwischen den fibrige~l, 
:zur Krause ziehenden oder yon ihr kommenden Trabekeln in mannig- 
facher Weise ausffillt, sieht man auch im Sphincterteile keine beson- 
ders gesetzm~Big hervortretende Anordnung des stromalen Zwischen- 
gewebes. 

Lie nach dem Grade der mehr oberfl~chlichen oder aueh tiefen stro- 
malen Pigmentierung sind danu die Maschen des besagten Gewebes 
scheinbar enger oder welter, ja, bei dichterer Pigmentierung kann man 
sie partienweise oder auch fast in toto vSllig vermissen. Uberal] zwischen 
den gefiil~haltigen u~d gef~Blosen Sphinctertrabekeln sieht man, wenn 
die stroma]e Pigmentierung dies gestattet,  das die intertrabekulgren 
l ~ u m e  in mannigfachster Weise ausfiillende Z~isehengewebe teils als 
feinstes ~%tzwerk, teils a]s yon diesem oder jenem Punkte auch einmal 
~strahlen- oder f~cherfSrmig ausstrahlende Partien, die ihrerseits wieder 
mannigfaeh an st~rkeren Partien ihresgleiehen inserieren oder auch an 
den verschiedenen Trabekeln endigen kOnnen. Ist  das Netzwerk vor- 
herrsehend, so beobachtet man auch tiier mit Vorliebe entweder den 
mehr rechtwinkligen oder den mehr zu annghernd 60 o betragenden und 
nach der Pupi]le bin geriehteten Verzweigungsmodus. 

Das speziellere Verhalten der an dem pigmentierten Pupillarsaume 
inserierenden Trabekelchen der verschiedenen Ordnungen sei noch ein- 
real im besonderen gekennzeichnet. 

Naeh allem, was wit im vorhergehenden fiber die Art  und Verlaufs- 
~weise aller der im Spaltlampenbi]de der Iris beobaehtbaren Trabekel 
kennengelernt haben, mOchte es auf den ersten Bliek scheinen, als sei 
dieses Verhalten nieht einheitlich. Und doch ist es dem nieht so! Z~var 
:sieht man bei Durehmusterung eines grSl~eren Materiales normaler Augen 
das  fein6re :Bild der Gewebsanordnung unmittelbar am Pupillarsaume 
individuell recht verschiedenartig ausgepr~igt, indem einmal die daselbst 
inserierenden Trabekelchen verschiedenster Art  und Ordnung ei~lmul 



27~ L. Koeppe: Klinische Beobachtungen mit der 

ganz als solche, dann wieder mehr vor der eigentlichen Insertion in zwef 
oder gar mehrere gespalten oder aueh in feinste trabekuliforme Gewebs- 
biilkchen hsherer Ordnung zerspalten sich anheften k6nnen. Die Ge~ 
f~igumbiegung feinster capillgrer Arterien in die entsprechenden Yenen 
sieht man hier nut ausnahmsweise und dann nut bei kaum oder nieht 
pigmentiertem Stroma in Ausnahmefgllen, wghrend andererseits auch 
die Diehtigkeit der sozusagen pro Quadratmillimeter am Pupillarsaume 
inserierenden Gewebsb~lkchen eine individuell x, ersehiedene zu sein 
pnegt. 

Diese Tatsaehe gndert jedoeh nichts an der Stiirke der Funktion,. 
weil niimlich bei geringer ausgebitdetem Z~isehengewebe regetm~igig 
die Trabekel mehr in Form der zusammenverlaufenden Trabekel hie- 
deter Ordnungen in Erscheinung treten, also als radigr gesteltte Tra- 
bekel erster oder zweiter. Ordnung, und zwar sowohl gefiiBl0s als aueh 
gefiiBhaltig. Umgekehrt pflegt bei sti~rker ent~dckeltem Zwischen- 
gewebe das Konfluieren yon Trabekeln zweiter zu solchen erster seltener 
zu sein und das Bild der wurst~ihnlich zmn Pupillarsaume hinstrebenden, 
radigren stgrkeren nnd solit~Lren Trabekel seltener zu sein. 

Wie schon eingangs einmal kurz bemerkt, inseriert im Mlgemeinen 
unter je einer PupillarsaumhShe ein Trabekel zweiter oder eister Ord- 
nung, und zwar entweder gefai31os oder gefiiBhaltig. In den zwisehen 
den Trabekelziigen liegenden radiiiren Einsehnitten ist das Zwischen- 
gewebe hiiufiger und das letztere strebt nach den Yupillarsaumtglern 
hin, woselbst, es mit seinen feinsten Gewebsfgdchen teils mehr verein- 
zelt, teils mehr retikuliform inseriert. Wahrend die PupillarsaumhOhen 
si'ch sowohl bei Miosis als iiberhaupt bei nfittlerer Yupillenweite im Spalt- 
tampenbilde leicht naeh der Iiiammer zu umzubiegen pflegen, dagegen 
die ttShen bei zmlehmender Mydriasis sich abflachen und langsam 
nach hinten iiberzusinken scheinen, sieht man unter den physiologischen 
Pupillenoszillationen bei der SpaI~lampenuntersuehung diese Verkiir- 
zung und Verlgngerung der tt6hen sehr gut und kann mit Leiehtigkeit 
das Gesagte insofem bestgtigt linden, als schon bei diesen Pupillar- 
schwankungen der gesehilderte Bewegungsmodus der Pupillarsaum- 
hShen in Erscheinung. trite. 

Erwghnen wollen wit noeh kurz, dab im hSheren Alter eine gewisse 
Rarefikation der nnter den PupillarsaumhShen und -tglern inserieren- 
den Trabekel- und Zwischengewebsziige mitunter dentlieh, abet dutch- 
arts nieht regelmgBig vorhanden ist. Das gesamte Gewebe kann dann 
um vieles durehsichtiger sein Ms sonst und ini'olge einer dadurch beding- 
ten gewissen Erschlaffung an den hauptsi~chlich yon der Altersrarefikation 
ergriffenen Pupillarsaumpartien eine deutliche physiologisehe Eetro- 
piulnverminderung der I-I6hen bei Miosis umi Mittelstellung der Pu- 
pille erkennen lassen. Da das Verhalten nicht rings mn 'die Pupille 
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he rum gteiehmgBig vorhanden zu sein pflegt, sondern  vet  allem der 
untere Quadrant besonders betroffen wird, so wird man bier vor allem 
die Erseheinung bei glteren Leuten bisweilen wahrnehmen kSnnen. 

Bei der Altersrarefikation des peripupillaren Gewebes siehis man bis= 
weilen auch eine leichte Ausfranznng der oberfl~Lchlichsten Irislagen, 
vet  allem auf den KSmmen der verschiedenen Trabekel. Xhnlich wie 
die in Mitteilung IV beschriebenen ,,Baumfiguren des depigmentierten 
Irishinterblattes" zeigen s i ch  die genannten ausgefranzten Gewebs- 
:stellen in Form yon mitunter  banmf6rmigen Gewebsaufspleil3ungen~ 
die mit  stromalen Pigmentresten bedeckt sein k6nnen. Die Gebilde kann 
man rings um den gesamten Pupillarsaum herum sehen, am meisten 
aber  augenseheintich ebenfatls im Gebiete des unteren Quadranten. 

Des weiteren gelange ich nun zur Besprechung des S p a l t l a  rope  n- 
b i l d e s  d e r  t i e f e r  g e l e g e n e n  h i n t e r e n  I r i s s c h i e h t e n .  

tIier ist uns eines yon vornherein klar, dag wit ngmlich fiir die Be- 
traehtung dieser Gewebspartien so gut wie vSllig yon dam stromalen 
Pigmentgehatte der betreffenden Iris abh~ngig sind. Ist  eine Iris gleich- 
mal3ig sehr dicht stromal pigmentiert, so wird es uns nur im l%reiche 
der Krypten  niederer Ordnnng geIingen, uns einigermai3en fiber das 
histologische Bild dar tebenden hinteren Irissehichten zu orientieren~ 
und das aueh nur unvollkommen, well auch bier nicht selten bei. diesen 
Regenboganhguten das stromale Pigment reiehlicher ~=artreten zu sein 
pflegt als sonst. 

Ist  dagegen eine Iris nut  streekenweisa oder wenig rasp. nicht stromal 
pigmentiart, so verm6gen wjr uns bei grSt3erer lJ-bung sahr gut. inner- 
halb gewisser Grenzen ein brauchbares Bild zu entwerfen. Abet eine 
~rSl3ere Dbung ist bier mehr als je unerlgStich. 

Nehmen wir also eine stromat m6gliehst wenig pigmentierte Iris zur 
Untersuehung, so linden wit zunachst im Cfliarteile auch in den gr6Bten 
bier noah an unserer Apparatnr  erreiehbaren Tiefen, die sieh fast bis an 
alas retinale Epithel erstrecken, noch genau denselben Konstruktions- 
modus des l.risgewebes vor, wie ~vir ihn ffir die mitfleren und vorderen~ 
:8chichten oben ausffihrliah auseina.ndergesetzt haben. Bisweilen bat ten 
wit den Eindruek, als seien die wolligen Einscheidungen der Gef~il3e, die 
im Spaltlampenbilde der vorderen Irisschichten eine so hervorragende 
Rolle spielen, in den hinteren Irislagen n~eht so stark ausgeprggt. Vet 
allem in den hSheren Jahren war das zu sehen. Oft sah man auch in dieser 
'Tiefe die Trabekel, deren Gef~t3gehatt hiar nat.urgema~ nieht immer, ja 
biswailen tiberhaupt nicht festzustellen war, vie] nnregelmgl~iger ver- 
'zweigt: Mitunter gingen auch anscheinend vStlig regellos dutch das 
Stroma nach den vorderen Irisschi0hten verlaufende Seitenzweige ab, 
die sich dann in den vorderen Stromalagen ebenfal]s vSllig gesetztos. 
<ten def t  vorhandenen gefgl31osen oder auch gef~t3haltigeh Trabekeln 
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beigesellten resp. erst ein Stfick mit diesen gemeinsam verliefen. Aueh 
auf diesem Verlaufo war die wollige Einseheidung zwar etwas vorhanden,. 
a, ber um vieles zarter und dfinner. H~ufig schimmerten diese sich in 
der Iristiefe mannigfach verzweigenden tiefen Trgbekel wie dfinne, 
ziemlich weiBe und vielfaeh gegabelte J~ste dutch die vorderen Sehich- 
ten hindurch, bis sie mit grSBerer AnnSherung an die' Irisoberfl~iehe 
genauer zu untersuehen waren und das geschitderte Bitd darboten. 

Im Krausenbereiche sieht man die tiefen Trabekel sich ebenfMls i1~ 
mannigfachster WMse den uns bekannten KrausentrabekeIn beimischen 
oder unter diesen die Krypten in der Tiefe begrenzen, und zwar in gena u 
derselben Weise wie im Bereiche der Oberfl~che. Aueh in den kleineren 
und kteinsten Krypten der Krausengegend ~de auch des Cili~rteiles 
ist das der Fall, nut wird man hier um vieles se]tener einen genfigenden 
Einblick erhatten kSnnen. 

Die feinere Struktur der ticfen Trabekel ist in der Tiefe der groBen 
Krypten vorziiglieh zu studieren, wenn die Iris stromal nicht oder kaum 
pigmentiert ist. Eine Konglomeration zu Trabekelbiindeln ist in den hin- 
teren Irisschiehten seltener, auch die Verzweigungen sind trotz ihrer 
MannigfMtigkeit offenbar nicht so hgufig, wghrend die weiNichen 
Einscheidungen besonders seh6n das geschilderte Bi]d darbieten. 

Das Zwischengewebe ist sowohl im Ciliarbereiche ~ie auch in der 
Tiefe der Krausengegend nicht gesondert wahrzunehmen, da die davor 
befindliehen Irisschichten das im allgemeinen verwehren. Auch bier 
sind wit aaf das Studium der Kryptentiefeh angewiesen, sehen aber aueh 
dort den gleichen strukturellen Modus, wie wir ihn in den vorderen 
Irislagen feststellten. 

Bei stgrkerer Ausbildung der radigren Sphinctertrabekel gelingt ein 
ngherer Einbliek auf die tieferen Schiehten der Sphinctergegend nur in 
den se]tneren ~gtlen. Sind mehr zartere Trabekel h6herer oder zum 
mindesten der zweiten 0rdnung da, so sieht man bisweilen zwischen 
ihnen hindurch das Gewfinschte, da das Reticulum des Zwisehenge- 
webes den Einblick nicht allzusehr erschwert. 

Ausgesprochenere Trabekelbildung sieht man dann in den tieferen 
SphincCerteilen nicht so h~ufig wie in den vorderen Lagen, welches Ver- 
halten auch im Ciliarteile zum Ausdruck kam. Die sp~rlichen Trabekel 
versehiedener Ordnung streben dann hier unter,mannigfacher Verzwei- 
gung ebenfa]ls zu den vorderen Sehichten empor, wobei sie l~ngere Zeit 
unter der Oberfl~ehe Ms weiBllche, mannigfaeh verzweigte StrKnge 
sichtbar werden und sich dann erst nach l~ngerem Verlaufe den ober - 
flKchhcheren gef~Btosen oder gef~Bhaltigen Trabekeln beigesellen. Das 
Bild wechselt in jedem Falle ~nnerhalb weitgesteekter physiologiseher 
Grenzen. So sieht man in dem einen l~alle auch bei genfigendem Ein- 
blieke kaum etwas yon zur Oberfl~iche emporstrebenden Verzweigungen 
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dieser Art, w~hrend wiederum andere Regenbogenh~ute im Sphincter- 
teile unterhalb der Oberfl~che tells mehr weitgabelige, tei]s mehr den- 
dritisch verzweigte, wei•liche und h~iufig ausgesproehen konzentriseh 
angeordnete Verzweigungen und Anastomosen darbieten. 

In der Tiefe sehr grol~er Krypten erster Ordnung sieht man bisweilen 
bei minimalem Strom~pigmente das Pigmentepithel in der in Mitteilung I I  
geschitderten Weise hervortreten. Ist der darfiber gebreitete zarte Ge- 
websschleier der tiefsten Irislagen zuf~llig nur schwaeh ausgepri£gt~ 
gelingt es sehr leieht, sieh die eigentiimlieh kSrnig aussehende, dunkel- 
oder mehr rotbraune F1Eche sichtbar ~ zu maehen, w~ihrend in nicht so 
giinstigen Fallen mehr sine undeutliehe, abet diese und jene Einze]heiten 
immer noeh erkennen lassende Abbildung im Mikroskope zu erfo]gen 
vermag, Das gilt vor allem aueh ffir die n~hs te  N~,he des Pupilla.r- 
saumes, und zwar speziell im hSheren Lebensalter, wenn die erwEhnte 
teiehte Rarefikation ausgesproehen daselbst vorhanden ist. 

Als ein neues und bisher noch nicht besehriebenes Ph~nomen nenne 
ich nun die in manehen Ffi,llen mSgliehe Sichtb~rkeit des v. Michel-  
schen  P i g m e n t s p o r n e s  au f  dem r e t i n a l e n  P i g m e n t e p i t h e l e  
im S p a l t l ~ m p e n b i l d e .  

Bekanntlich bildet derselbe mikroskopiseh-anatomisch eine zarte 
Fultenbildung des Pigmentblattes der Iris. Diese Faltenbildung ist nach 
der Irisoberfl~ehe zu gerichtet und entstanden zu denken aus einer 
Zugwirkung derjenigen B[uskelbiindel des M. sphincter, die in der 
Peripherie dieses Muskels sieh leieht tangential bis ann~hernd radiEr 
yon dem ttauptteile des Sphincters abzweigen und sich mit den hinter- 
sten Irissehichten, speziell mit einzehaen Fasern des M. dilatator 
verbinden, eine Tatsache, auf die vor allem G r u n e r t  hinwies. Naeh 
den ausgedehnten Untersuehungen dieses Autors besteht zugleieh mit 
der Kontraktion der zirkut~ren Sphincterfasern eine Zusammen- 
ziehung der sehr~gen Verbindungsfasern, sie sind also gewissermal]en 
die Insertionsfasena des M. sphincter. 

Namentlich also in der Tiefe der groften Kxypten kann man diese 
Ringfalte tatsachlieh zu sehen bekommen, was bisher in etwa einem 
Dutzend der :Fg]le gelang. Man sieht da,nn eine eigenartige dunkle und 
ziemlich breite Linie etwa an der Grenze des mittleren zum inneren 
Drittel dis Pupille im 8phinetergebiete konzentrisch umkreisen, wen~ 
aueh aul~erha]b der Krypten die Erscheinung zumeist aus den besagten 
Griinden zu versehwhlden pflegt. 

Bei sieh erweiternder Pupille resp. bei Mydriasis verschwindet in 
der Tiefe der den Miche l schen  Sporn zeigenden Krypten dis undeut- 
lich durchschimmernde Ringfalte voIlstandig und kommt dann bei 
enger werdender Pupille wieder zum Vorsehein. Nach aul~en und innen 
yon der Falte sieht man das Pigmentepithel in der uns bekannten rein- 
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k6rnigen, mehr oder minder deutlichen Beschaffenhei~. Bei den physio- 
]ogisehen Pupillenschwankungen f]acht sieh die ringwMliihnliche Pig-, 
meritschiehtvorwulstung wechselncl ab unter entsPrechender Verschie- 
bung der davor befindlichen tiefsten Irisschichten. 

Aufier dieser stets streng konzentrisch zur Pupille verlaufenden 
Ringfalte kann man bei dutch Weite und Tiefe der grOBere n Laeunen 
geeigneten F~llen gelegenflich auch einmal typisch radi~,r ve r l au fe  nde 
P : a l t ungen  d e s  I ) i gmen~ep i the l s  wahrnehmen, welehe den all- 
gemein bekann~e n und anatomiseh auf der Riiekfl~che der Pigment= 
schicht naehgewiesenen radii~ren FMtungen dieser Irislage entsprechen. 
Ihr SpMtlampenbild zeigt aneh diese Falten als vereinzelte radi~ir go- 
riehtefe, undeutliehe Wglle in den. Kryptentiefen, die sich beim Pu- 
pittenspiele abweehselnd abflaehen und verstgrken. Weitere Besonder- 
heiten bieten sie nicht, nnr wird man sie ebenfalls retativ selten sehen 
k6nnen, speziell dann nur in, den grSBeren Krypten~der Krausen- 
gegend. 

Nun wgre noeh gesondert die :Frage einer Prtifung zu unterziehen, 
wie weir wir imstande sind, den i n t r a v i t a l e n  Nachweis  des Mus- 
eu lus  s p h i n c t e r  1) selber an der Spaltlampe vorznnehmen. 

Zahlt0se normale I~egenbogenhmute haben wir an der G u tl s t r a n d - 
schen Spaltlampe auf diese Frage hin durchmustert. Am besten eignen 
sich naturgemgl3 auch bier wieder die stromal nut wenig oder nicht pig- 
mentierten gegenbogenhgute, welche einen guten Einblick in das 
Stroma der Sphinetergegend gestatten und daselbst die Trabekel mehr 
i1~ Biindel verlaufend enthalten, So dab die intertrabekulgren Gewebs- 
spMten deutlic h ausgeprggt sind und darin nut wenig retiknli~res Stroma- 
gewebe enthMten ist. 

Unter diesen Voraussatzungen sieht man gelegentlieh ziemlich dieht 
vor dem pigmentierte n Irishinterblatt den Ringmnskel als zarte, viM- 
fach verflochtene feinste u n d  deutlich zirku]gr angeordnete Faser- 
ziige, die hier uhd da  auch st~rker, auseinanderweiehen kSnnen. Das un- 
mi~telbar dariiber gelegene S~romanetz yon Bindegewebszellen pflegt 
allerdings in jedem Falle die tlingstruk~ur wesentlich zu verschleiern, 
so clM~ ein genaueres Studin m der Ringstruk~ur nicht mSglich war, wozu 
noeh als sehr st6rend der Umstand kommt, dab die Ringstruktttr sieh 
yon der Radigrstruktur in keiner Weise zu unterscheiden seheint. Sind 
Viele Klumpenzellen in dieser Gegend, was nicht selten ist, ist ferner 
das Stromagewebe dasetbst stgrker hellgelb pigmentiert, so vermag man 
nicht oder nut andeutungsweise die gingstruktur zu erkennen; der 
Anf~nger wird sie jedenfalls regelmgl?ig vermissen. 

Damit wollen wir die Darste]lung der eh~zelnen Irisgewebsteile im 

!) Der Nachweis des Museu!us dilata~or pupillae entzieht sieh uns 
nattlrgemgl~ an der SpMtlampe vollkommen. 
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~ilde der SpMtl~mpe beschlieBen und nun d a s  I r i s g e w e b e  i n s e i n e r  
G e s ~ m t h e i t  betrachten. 

EinmM sei wiederum der dominierende EinfluB der stromMen Iris- 
pigmentierung fiir die Sichtb~rkeit der einzelnen gesehilderten Gewebs- 
eigentfimlichkeiten hervorgehoben. Man denke stets daran, dab nament- 
lich die mehr oder minder dichte Oberfl~chenpigmentierung der Iris das 
gesehene .Bitd seiner Giite und Deutliehkeit nach bestimmt und vertange 
nicht etwa, al]e die besagten Einzelheiten nun an jeder Iris linden zu 
wollen. 

Ist  die Deutlichkeit und Durehsiehtigkeit des Gewebes unter Beriiek- 
sichtigung der angefiihrten Faktoren hinreiehend, so beachte man bei 
der Durehmusterung der gesamten Iris noch die MannigfaILigkeit der 
die Trabekelumgrenzung der verschiedenen Krypten  bisweilen iiJ0er- 
o d e r  untergreifenden, seheinbar v611ig gesetzlos ~ das Stroma yon den 
tieferen oder mittleren StromMagen quer durehziehenden at~Tischen 
entweder gef£i~hMtigen oder aueh anscheinend gef£Blosen Trabekel 
erster Ordnung. 

Interessant ist die seheinbar wechselnde Zahl und Ausbildnng der 
Krypten  versehiedener 0rdnungen in ihrer Gesamtheit. So !~aben wir 
den Eindruek gewonnen, dab die in Miosis meist r~di£r-rhombisehen 
Kryp ten  drifter Ordnung im Sphincterteile h£ufiger anzutreffen sind 
Ms'ira Ciliarteile und gerade hier auch bei starker stromM pigmen- 
tierter Iris das Pigment in der Y~°yptenumgebung nicht so dieht ange- 
h~uft zu sein seheint, wit speziell im Ciliarteile. Sehr h£ufig begegnet 
man hier einer ausgesprochenen Sternehenform des pignlentierten 
Stromagewebes und dus Retieulum kommt besonders sch6n zum Aus- 
druck, wobei die mehr oder minder dichte Pigmentdurehsetznng der 
Stromazellen vet  Mlem an den Netzknoten des Reticulums sichtbar ist. 

Beriicksiehtigt man bei der Durehmnsterung der gesamten Iris die 
Ges~mtzahl der zu beobachtenden Krypten,  so kann man auf Grund 
zahlreicher Untersuehungen normMer. Angen Ms Gesetz anfstellen, dab 
der Gesamtfl£ehengehalt Mler an der Spal t lampe zu beobachtenden 
Ir iskrypten lmabh~ngig yon der Stgrke und Ausbildung der Stroma- 
pigmentierung und ziemlich konstant  zu sein scheint. Und in der T~%! 
Selbst wenn ~ r  in der Krausengegend nur wenige und scheinbar gering 
~usgesproehene Krypten  niederer Ordnnng zu Gesicht bekommen, so 
linden vdr dafiir wieder ira: Ciliarteile und vor allem in der Krausen- 
gegend entspreehend mehr Xrypten  hSherer Ordnnngen. 

Die schon yon N u e l  und B e n o i t ,  ferner yon F u e h s ,  H a m b u r g e r  
und S e h i e e k  , sowie in Mitteilung I I I  yon m~s selbst vertretene An- 
sich~, dab die Kx3Tpten verschiedenster Gr6Be sowie die daxhl sieh ge- 
wissermaBen schwammartig doknmentierende Struktnr  der normMen 
Iris dem .Abflusse wenigstens eines Tei]es des K~mmerwgssers dienen 

v. Graefes Archiv  fiir Ophth~Imologie.  ]3d. 99. 19 



282 L. Koeppe: Klinische Beobachtungen mit der 

dfirfte, gewinnt dadureh eine bedeutend greifbarere Gestalt und lgBt 
uns sehon aus dem oben entwiekelten Gesetz retrospektiv auf diese Ab- 
saugefunktion der Iris sehliegen. 

Die Sehwammstruktur der Iris kommt besonders gut  zur kusbil-  
dung, wenn nu t  kleine Krypten  oder sotehe h6herer Ordnung allein vor- 
handen sind und speziell aueh das Stroma sowie die Oberflgehe stgrker 
pigmentiert sind. Dann t r i t t  die Schwammstruktur der normalen Iris 
an der Spaltlampe so zwingend in Erseheinung, dab verstgndlieh wird, 
aueh bier keinen reinen Zufall der Natur,  sondern - -  sei es dutch die 
Fnnktion als solche,selbst, sei es aus der Phylogenese oder aueh tatsgeh- 
lioh aus ZweekmgBigkeitsgrfinden heraus - -  ein wohlbegrfindetes nnd 
zu hoher Funktion berufenes regulatorisehes,, hydrostatisehes Ventil des 
vorderen Bulbusabsehnittes ~nzunehmen, das n e b e n  dem Kammerwin- 
kel seines Amtes als abffihrende Strombahn der Ciliark6iperfliissigkeit 
walter, tie naeh der Pupillenweite wird dann ein grSBerer oder geringerer 
Tell des Kammerwassers dureh die Iris oder dureh den Kammerwinkel 
gehen, da mit  zunehmender Pupille, wie die Spaltlampe ad oeulos 
zeigt, sgmtliehe Krypten  ihre mehr oder minder vorhandene rhombisehe 
Gestalt verlieren und unter Annahme yon mehr rundlich-lgnglieher his 
zu einfaeher oder angedeutet verzweigter und zur Pupille konzentriseh- 
abgeplatteter Gestalt ihre l)ffnungen entspreehend verkleinern. 

Inwieweit das unter der Irisoberflgehe siehtbare nnd eingangs be- 
sehriebene Hohlraumsystem zu den Krypten  aller Ordnungen sowie 
aneh zu den perivascnlgren Seheiden der IrisgefiiBe ]~eziehungen be- 
sitzt, dariiber vermag die Theorie allein nieht weiterzukommen, bier 
miissen weitere Untersuehungen abgewartet werden, wenn aneh ein 
unmittelbarer Zusammenhang zwisehen allen diesen flfissigkeitsabfiih- 
renden Gebilden zweifellos vorhanden  sein diirfte. Zumal ffir die an- 
seheinend gef~il?losen, abet im Spaltlampenbilde deutlieh einen ttohl- 
raum ffihrenden Trabekel besitzt das Giiltigkeit. Auch hier kSnnen 
wir vorderhand nur t typothesen aufstellen, da ja aueh anatomisch 
noeh niehts fiber solitgre LymphgefMte der Iris bisher bekannt wurde. 
Dag andererseits aber die perivaseulgren Seheiden der GefgBe lymph- 
ffihrende Eigensehaften und Funktionen besitzen, dariiber dfirfte 
naeh all dem Gesagten wohl kein Zweifel mehr obwalten, wenn aueh 
die ngheren Direktiven dieser Strombahn noeh nicht geklgrt sind. ¥iel- 
leieht existieren am ]3oden der versehmdenen Xrypten  noeh allerfeinste 
Poren, die direkt in solehe perivasenlg.re Seheiden oder Lymphspalten 
fiihren, viellNeht existieren solehe Poren such noeh auf der Irisoberflgehe 
neben den genannten feinsten Krypten  h6herer Ordnung. Da diese 
sowie auch die grSberen Krypten  his zu den gr6gten Tiefen hinabreichen 
kSnnen, so seheinen Zusammenhgnge dieser Offnungen sowohl mit  den 
tieferen als aueh mit  den hSheren Gef'gBseheiden zu bestehen. Da aber 
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die tieferen sehr viel schw~cher zu sein pflegen Ms die oberfl~iehticheren, 
so miissen wit mit Geber annehmen, dag die tieferen GefgBe der I r i s  
tutsi~ehlich die Arterien, die oberflgehlieheren die Venen darstellen 
und dab die hypothetisehe Ninmiindung der verseNeden tiefen Kr3T- 
ten aller Ordnungen in die Gymphscheiden beider GefS~Barten naeh bis- 
her nieht niiher zu definierenden Gesetzen zu erfolgen vermag. Hier 
bleibt der physio-pathologisehen Forsehung noeh ein reiehliehes Arbeits- 
feld, das uns vielleieht aueh in der Frage der :Existenz tieferer solitiirer 
LymphgefgBe der Iris weiterzubringen berufen sein wird. 

Die besehriebene Erseheinung, dab im Spattlampenbilde die bei 
Mydriasis lgnglieh-konzentriseh zur Pupille ~ngeordneten Krypten- 
6ffnungen aueh leieht zaekig und angedeutet sehrgg verzweigt sieh 
darstellen k6nnen, sieht man ebenfalls sehr h~Lufig aueh an den im Ciliar- 
teile der Iris ausgep'r~igten sehon makroskopiseh siehtbaren Kontral~tions- 
falten. Aueh diese, die im Spaltlampenbilde die vorderen Irisanlagen 
betreffen, kSnnen in Mydriasis l~Lnglieh-verzweigt sieh darstellen und 
aueh zu mehreren hinter- bzw. iibereinander siehtbar sein, wobei ihre 
Lgnge ~de aueh ihre Gage zur ~lorizontalen individuell mannigfaeh 
wechseln kann. In starker Mydriasis sind die Falten bisweilen so dicht 
aneinander gedr~ingt, dab ihr ,,Grund" kaum oder nieht sichtbar ist, 
n~mentlich bei st//rkerer stromatischer Pigmentierung. In anderen F~illen 
erscheint der Grund der Falten eigentiimlich pigmentarm and bisweilen 
das Gicht starker reflekt.ierend trod glgnzend, was auf einer st~hkeren 
Spannung infolge der Einrollung des Grundes beruhen dfiIfte. Daher 
erklgrt sieh aller Wahrscheinlichkeit naeh auch die etwas geringere 
Pigmentdiehtigkeit im Faltengrunde, eben aueh bedingt durch einen 
gewissen Pigmentverlust infolge der dutch die zahlreiehen Einrollungen 
bedingten Strapazierungen des Faltengrundes. 

Sehliel31ich seien noch die speziell im hShe ren  L e b e n s a l t e r  zu 
beobaehtenden spezifischen Gewebsver~inderungen des normalen Iris- 
stromas in ihrer Gesamtheit besproehen. 

An erster Stelle steht hier die oft sehon gegen Ende der vierziger 
Jahre zu beobacht.ende ganz leiehte Rarefikation des gesamten Stromas, 
und zwar sowohl der Oberfl~ehe wie aueh der tieferen Stromatagen. 
An der Oberflgehe kann sieh die Rarefikation 5uBern einmal in einem 
stumpferen Aussehen der besehriebenen Oberfl~Lehenarehitektur. Es 
kommt dann ein Bild zur Wahrnehmung, wie es z. B. Gil~sberg bei 
alten Leuten erwghnte, bei denen gelegentlich eine strukturlose diinne 
Glashaut an Stelle des Endothels siehtba.r wird. Mitunter wird auch 
die Irisoberfl&ehe im hOheren Alter relativ unregelmSl3iger konfiguriert, 
es lgBt dann gewissermaBeff der physiologisehe Gewebsturgor naeh 
und die Oberflgehe wird ,,weicher". Namentlich in der Kryptenum- 
gebung ist das nieht selten. 

19" 
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Aueh das Oberflgchenpigment zeigt bei Mten Leuten sehr h~ufig 
deuflichere Rarefikation, die sich in den in Nitteilung I I I  ausffihrlieh 
besehrLebenen Erseheinungen zu ~uBern pflegt. 

Im Stroma erkennt man die Altersrarefikation daran, daft sowohl 
die graulich-weiBlichen Gef~geinscheidungen wie iiberhanpt die binde- 
gewebigen Trabekelchen Mler Ordnungen eine ausgesprochene Ver- 
diinnung eingehen. Die Trabeket erscheinen d~nn ~erdiinnt, wobei m~n 
bei gef~Bhaltigen Trabekeln die zentrMe t~lutsgule um vieles deutlicher 
sehen kann, namentlich an den oberfl~chlicher verlaufenden Venen. 
Aber ~uch die ~iefer liegenden mehr arteriellen Trabekelgefafte sind 
deutlieh verdiinnt. 

Der gMche Prozeg betrifft auch das Zwischengewebe. Die zierlichen 
Maschen und Netze saint ihrem eventuell vorhandenen Pigmente werden 
grobmasehiger, es. kann hier geradezu zum Auftreten feinster Liicken 
kommen, ja, ganze Gewebsp~rtien kSnnen auf diese Weise zum Schwunde 
gelangen. Dann sieht man durch das urn vieles durchsichtiger gewordene 
Gewebe tiefer in das Irisstroma hinein, was fiir das SpMtlampenstudinm 
der tieferen Irispartien yon groger Bedeu~ung zu sein vermsg. 

Wenn bei diesen Augen das Sphincterbild nicht deutlieher ~]s sonst 
sichtbar zu sein pflegt, so liegt das dsnn wohl daran, dM3 mit dem 
Schwunde des Stromas aueh die Sphinc~erfaserung sich mehr oder 
minder zu r~refizieren pflegt. Allerdings mnft man bier such daran 
denken, daB, ~ie vor Mlem such F uchs  wieder neuerdings zeigen konnte, 
die Stgrke und Ausbildung des Sphincters, seine Breite und Lage yon 
Fall zu FM1 sehon unter normalen Bedingungen ziemlieh zu wechseln 
pflegt. 

Auch die Krypten k6nnen unter dem EinfluB der Altersstrophie 
grobmasehiger und por6ser werden, ebenso natiirlich auch dgs B~lkchen- 
geflecht ihrer Wandungen wie aueh ihrer Tiefe. Die feinere Histologie 
des Gewebes entsprieht den oben geschilderten Yerg~nderungen, so dsft 
sieh eine weitere ]~esprechung eriibrigen diirfte. 

Der grebe EinfluB, den die Altersstrophie des Irisstromas suf die 
Pupillarbewegung auszuiiben vermag, sol1 im ngehsten Abschnitte in 
den. Xreis nnserer Betrachtungen gezogen werden. Es ist jedoch noch 
yon einem gewissen prinzipiellen Interesse, zu erwghnen, daft im h6heren 
Alter die Gewebsatrophie der Iris das Sphinctergebiet um vieles starker 
in Nitleidenschaft zu ziehen pflegt Ms die Krause odes gar den Ciliarteil. 
Diese Erseheinung h~ng~ offenbar mit der Abnutzung des Gewebes 
durch das im Sphinctergebiete die Iristeile starker Ms in den iibrigen 
Partien in seines gegenseitigen Lage ver~ndernde Pupillenspiel zn- 
sammen, wie wohl vor Mlem auch die d~bei zu beobachtenden oberfl~eh- 
lichen nnd-yon I-IOhmsnn und uns (Mitteilnng III) erwghn~en ret, i- 
nalen Pigmentvergnderunge:a. 



Nernstspaltlampe und dem Hornhautmikroskop. X¥I. 285 

Zum Schlusse dieses A~schnittes sei noch ganz kurz angefiihr~, dab 
die info!ge der Altersatrophie mi~unter bessere EinblicksmSglichkei~ in 
die tieferen Iristefle vor allem in den gr61%ren Xxypten sowohl den 
v. Michelsehen Pigmen~sporn wie auch die obcn genannten RadiM'- 
f~tten des Pigmentepitheles besser sieh~bar maehen kann , wenn auch 
wiederum nich~ in Mlen Fallen. Allerdings muB dabei beriicksichtigt 
werden, dab mit einer gewissen Schlaffheit des Sphincters die R.ingwall- 
bildung schon als solche schw~cher ausgepragt sein kann. Ein gr6Beres 
Material geh6r~ auch bier dazu, sich fiber diese SpMtlamloenbilder ein 
einigermagen zuverI~ssiges Urteil zu bilden. 

Anhangsweise sei bier noch eiw~hnt, dab trotz der Altersatrophie 
des Irisgm~ebes in dessen vorderen wie hinteren Lagen die sehr ober- 
fl~iehlich ver]aufenden Irisgefage stets noch yen einem, wenn auch 
entschieden verdfinnt, en, so aber doch noch in jedem Falle deu~liehen 
Grenzgewebe gegeniiber der eigentlichen Irisoberfl~che bedeekt zu sein 
pflegen, wahrend nnter pathologischen Bedingungen das nich~ immer 
der Fall zu sein brancht. So erhalten ~4r auch ein differentialdiagnosti- 
sches Kriterium fiir die Entscheidung der Frage, ob die in diesem oder 
jenem Fatle, z. ]3. beinq Glaukom oder aueh naeh l~ngerer Irit, is sehr 
oberfl~chlich und bisweilen ganz atypisch verlaufenden vereinzelten 
Gef~iBzweige pr~existente Gef~Be darstellen, deren Seheiden sich dutch 
den pathologisehen l~ozeB nur hochgradig verdiinnten, oder ob wir es 
in dem betreffenden Falle mit tats~chlich neugebildeten Ge~gen zu 
tun haben. 

Im letzteren Falle pflegt n~mlich die Struktur der fiber den betreffen- 
den Gefagen gelegenen Gewebsteile eine andere und speziell massivere 
zu sein als bei praexistenten und nur dureh die pathologisehe Ver~nde- 
rung in ihrer Struktur alterierten Gef~Ben. S t a r g a r d t  hat bereits auf 
diese Frage hingewiesen. Eine n~ihere Differenfialdiagnostik dieser Ver- 
hgltnisse wird an anderer Stelle zu geben sein. 

Der letzte Absehnitt unserer heutigen Mittdlung soil sieh nun be- 
fassen mi~ der 

C. Die  B e d e u { n n g  des  an  d e r  S p a l t l a m p e  e r k e n n t l i c h e n  
u n d  im v o r h e r g e h e n d e n  g e s e h i l d e r t e n  f e i n e r e n  I r i s b a u e s  
f i i r  d e n I - I i s t o - M e c h a n i s m u s d e r P u p i l l a r b e w e g u n g u n t e r  

p h y s i o t o g i s e h e n  u n d  e i n i g e n  p a t h o l o g i s e h e n  
B e d i n g u n g e n .  

Der Vorgang der physiologisehen Pupillarbewegung war schon 6fters 
der Gegenstand anatomiseher und physiologiseher tletrachtungen. Uns 
int,eressiert hier jedoeh nieht der rein nervSse oder muskulg, re Vorgang 
bei der Pupillarbewegung in seiner Gesamtheit, als vielmehr derjenige, 
den bisher noch niemand gesondert besehrieb - -  der feinere histo- 
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meehanische Vorgang der Pupill~rbeweguhg direkt unter  dem Mi- 
kroskop. 

Von wesentlicher Bedeutung fiir die bier anzustellenden Betraeh- 
t.ungen ist die gesonderte Betrachtung der Statik und ~I~chanik des Iris- 
aufb~ues an der Hand des oben ausffihrlieh gezeichneten Spaltlampen- 
bildes. 

Das kommt in fiir unsere Zwecke vSllig geniigender Weise bei den 
physiologischen Pupillaroszillationen zum Ausdruck. D~ sehen wir 
vor allem im Sphincter- und Krausengebie~e das wunderbare Uhrwerk 
der Pupillarbewegu~g in dem Bewegungsspiele aller Trabekel uns mit  
einer Prgzision entrollen, die uns mit der Exakthei t  des Experimentes 
Ablesungen gestattet,  bUS denen wir tiefere Schliisse auf den feineren 
Histo-Mechanismus der Pupillarbewegung zu ziehen vermOgen. 

Beachten wir zungchst einmal in toto das Tmbekelspiel der Iris im 
Sphincterbereiehe. Wel ,h  eine Ffilte der Konstrukt, ionsvariationen 
offenbart sich uns da ! Gleichwie die Tr~ger nnd das Gestg~nge einer Ge- 
wSlbekonstruktion sehen wir ira TrabekelgebgJke der Sphinctergegend- 
architektur im Spaltlampenbilde ihrer Anordnung nach zwei Arten yon 
Trabekelverlgufen, wobei der tatsgchliohe oder scheinbare bzw. nich~ 
vorhandene Gef~13gehalt keine Rolle zu spielen scheint: EJnmal die- 
jenigen Trabekel versShiedenster Ordnung, die auf D r u c k  und andere, 
die ihrer Anordnung nach offenbar auf Zug  berechnet sind. 

Die ersteren sind entsehieden in der Minderzahl. Sie spielen jedenfalls 
nicht die Rotle wie die auf Zug berechneten Elemente. Es handeR sieh 
hier nach den Gesetzen der Statik vor allem um das intertrabekul~re 
Zwischengewebe so~de die Trabekelchen hOherer Ordnung, soweit sie 
zwischen den Trabekeln erster bis dri t ter  Ordnung gelegen sind. 

Wghrend unter der Wirkung der Sphincteraktion die Pupille sich 
verengt, wird das zwisehen den soeben genannten Trabekeln niederer 
Ordnung befindtiche tells einfaeh reticuliforme, teits in Form eines 
feinsten Netzwerkes mit ]gnglichen oder sternchenfSrmigen Maschen 
angeordnete Strolnazellgewebe mehr oder minder zusammengedriickt, 
wobei es sich ]eich~ wulstig verdickt und naeh vorn zu ausweicht. Die 
Maschen des Netzwerkes gehen yon der in der Pupillenmittelstellung 
vorherrschenden senkreehten ~Tber- bzw. Durehkreuzungsart in eine 
mehr spitzwinklige his zu 30 ° betragende ,,Seherenstellung" fiber, die 
sofort mit  ~achlassen der Sphineterwirkung wieder der alten Konfi- 
guration Platz macht. Bei pigmentierten t~egenbogenhguten ist das 
natiirlich undeutlicher zu sehen, aber ebenfalls vorhanden. Der geschil- 
derte Verdiekungs- und Kompressionsmodus des Zwischengewebes wie 
der Trabekelchen hSherer Ordnung ist so oder so in jedem Falle zu 
sehen. Offenbar wird dutch ihn eine zwischen die Trabekel niederer Ord- 
nung eingelagerte mehr oder minder elas~isehe Polsterschicht einge- 
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schaltet, die dutch die ihr eigene spezifische Stabilit~t eine allzu schnell 
eintretende Pupiltarkontrakt:ion nach Art eines synchrom wirkenden 
Antagonisten verhindert, natiirlich unabh~ngig yon einer eventnell 
dutch den Dilatator selbst bewirkten Gegenaktion. 

Dis in die Krause hinein ist das zu beobachten, namentlich bei ge- 
ringer Pigmentierung. ~atfirlich ist dabei in der engeren und weiteren 
Umgebung namentlich der Krausenkrypten das Verhalten der nnter  
einer gewissen Druckwirkung stehenden Z~dschenzellagen nnd Trabekel- 
chen h6herer Ordnung je naeh der 0ffnung, der Tiefe nnd iibriger Kon- 
figuration der Krausenkrypter/  individuell verschieden ausgesprochen. 
Das gilt aueh fiir das die Wandungen wie den Grund der Krausenkrypten 
auskleidende Zellgewebe bzw. auch die dort  befindlichen Trabekelchen. 
h6herer Ordnung. Bei stgrkerer Oberflgehenpigmentierung sieht man 
die Druckverschiebung naturgemgg etwas schwerer, doch ~drd man anch 
hier noch den Verschiebnngsmodus beim Pupillenspiele zu sehen bekom- 
men kOnnen, wenn man speziell darauf achtet. 

Im gesamten Ciliarteile kommt eine deutliche Drnckwirkung auf das 
Zwischengewebe sowie die allerfeinsten Gewebstr~bekel bei der Miosis 
nicht go znm Ausdruck, da bier die Gewebsverschiebung proportional 
der Entfernung yore Pupillenrande eine immer geringere wird. Ja, 
man kann fast sagen, daft sich der Citiarteil gewissermaSen invers verhglt 
nnd mehr bei fortschreitender Mydriasis eine Drnckwirkung ant das 
Zwischenreticulum bewirken miiftte. Und in der Tat  s ieh t  man l~ei 
st~rkerer Mydriasis das intert:rabekul~re Gewebe gelegentlich derartig 
zusammengeprel3t, dal~ ein8 deutlichere Strukturanordnung auch an 
der Spgltlampe nicht mehr auflSsba.r erscheint. Vor allem bei st~rkerer 
Oberflg, ehen- bzw. Stromapigmentierung ist das der Fall. 

AuSer der reinen Druckwirknng vermag dutch diese selbs~ wohl anch 
eine gewisse D u r e h b ie  g u n g s t e n d  e n z vereinzelter stgrkerer Trabekel 
h(~herer Ordnung eine t~olle zu spielen. Man sieht das gelegentlieh in 
Gestalt deutlicherer Bogenbildung an kiirzeren und etwas dickeren 
Trabekeln, wenn ihre Richtung z. B. im Sphineterteile bei der Miosis 
so verl~uft, dal~ bei der intertr~bekul~ren Gewebskorapression die sta- 
tischen Bedingungen fiir eine Dnrehbiegung der Gebilde gegeben sind. 
Auch in Xranse nnd Ciliarteil kann d~s der Fall sein, doch entzieht sich 
eine n~here Kenntnis dieser Dinge vorlgufig noch unserer Kenntnis. 

Von um vieles h8herer ~Bedeutung aber wird ffir die Statik der 
Pupillarbewegung aul~er den geschilderten Momenten der Druckwirkung 
nnd der Durchbiegung des Iriszwisehengewebes, bzw. der Trabekel 
h6herer Ordnung das M o m e n t  d e r  Z u g w i r k u n g  a n  d e n  T r a b e  k e l n  
d e r  v e r s c h i e d e n e n  O r d n ~ n g e n  bei der Sphincterkontraktion. 

Da sehen wir im Spaltlampenbilde bei den physiologischen Pupillar- 
schwankungen ein ~ul~erst interessantes Bild, wenn wir das unaufhSrliche 
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Spiel der Trabekel, und zwar vor Mlem der Trabekel niederer Ordnungen 
betraehten. 

AUe diese Trabekel sind unaufhSrlieh in Bewegung. Ununterbroehen 
sehen wit die Trabekel ihre I~'euzungs- und Abzweigungswinkel gegen- 
einander ~ndern, und zwar periodisch ~ndern. Die Dauer der Periods 
entspricht naturgemi~B der Dauer der jeweiligen physiologisehen Pupillar- 
kontraktion. So ~ndern sich im Sphincterteile der Iris alle die genannten, 
unter einem Winkel yon annghernd 90 ° sich schneidenden oder ver- 
zweigenden Trabekel in ihrer gegenseitigen Lage gewShnlieh dergestalt, 
dab der Winkel bei Miosis ab- und bei mydriatiseher Gegenrichtung der 
Pupillarbewegung zunimmt. Andere Trabekel hinwiederum, die sieh 
unter 60 o bzw. 30 ° verzweigen oder sehneiden, ~ndern diese ~¥inkel bei 
Miosis ebenfM]s im abnehmenden, bei sich erweiternder P upille im zu- 
nehmenden Sinne. 

So resultiert bei den physiotogisehen Pupillaroszillationen das ]~ild 
eines fortwghrend neben- und fiber- bzw. untereinander sehneidend 
arbeitenden, hOehst zierlichen und ~Selgestaltigen Scherenwerkes, dessen 
Arme sieh gruppenweise unter den genannten verschiedenen Winkeln 
sehneiden bzw. kreuzen. 

Da nun auch im sphineternahen Teile der Krause derselbe ]~ewegungs- 
modus der Scherenarme statthat, so begreift man das unendlieh viel- 
gestattige Spaltlampenbild dieser ga,nzen pupillaren Irish~lfte voll- 
ko~nmen. 

Die physiologische Einrollung des Pupiltarpigmentsaumes tritt  bei 
dem gesehilderten ]~ewegungsspiele der Trabekel unter der Sphincter- 
kontraktionswirkung besonders gut hervor, den dariiber bekannt ge- 
wordenen Tatsaehen (Grune r t ,  F u c h s  u. s.) hat ~ c h  die Diskussion 
des SpMtlampenbitdes dieser Gegend niehts wesent]ieh Neues hinzu- 
zufiigen. 

W~hrend nun die Sphineterkontraktion unter Verengerung der 
Pupille, Streekung der Trabeket und FMtung des pigmentierten Iris- 
hinterb]attes wie aueh des Pupitla,rsaumes eine gewisse scheinbare Ver- 
t~ngerung der Trabekel bewirken mug, wobei die Oberfl~ehe der Tra- 
bekel eine glattere wird und die feine I)ellung derselben sieh mehr oder 
minder auszug]eichen pflegt, erfo]gt umgekehrt bei der Pupillenerweite- 
runs, also bei Nachlassen der Sphineterkontraktion, ein Nachlassen ihrer 
Oberfl~chenspannung unter mitunter deutlicher Einkniekung der Tra- 
beke], wie die letztere oben bereits genauer besehrieben wurde. Sind 
die Trabekel dabei oberfl/ichtich st~,rker mit Pigment besetzt, erscheinen 
sie sowohl bei enger Ms aneh bei x~eiterer Pupille etwas rauher, so dab 
man auch hier unter den gesehenen SpMtlampenbildern etwas indivi- 
duMisieren mnB. 

In der peripheren l~I~ilfte der Krausengegend, sowie such nach der 
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Peripherie zunehmend im Ciliarteile, finde~ man bei der Verengerung 
der Pupille die Streekung aller Trabekel unter Abflaehung der Ober- 
flgchendellung, die, wenn man die Irisoberflgehe in ihrer Gesamthei~ 
betraehtet, sehr hgnfig und namentlieh in der Citi~rgegend, in aufein- 
anderfolgenden und nach der Pupille leich~ konvexen BSgen asgeordnet 
ist. Das versehwindet dann bei starker Sehlgngelung nnd Ersehlaffung 
der Trabekel in der Nydriasis. 

Da der Nnseulus dilatator pupilJae an der Spaltlampe weder irgendwie 
s aehweisbar ist noeh sNne Wirkmlg im Rahmen dieser Betrachtungen 
eine wesent, liehere Rolte spielt, so diirfen ~dr an dieser Stelle auf eine 
Stelhmgnahme gegeniiber seinem Wirkungsanteite bei der Pupillenerwei- 
ternng verziehten. }Vir wenden uns daher, bevor wir zur eigentlichen 
Sehlugbetrachtung iibergehen, noeh ganz kurz zur Besprechung eider 
weiteren an der Spaltlampe besonders sehSn in Erseheinung tretenden 
Tatsaehe bei der Betraehtung der gesamten Iris. Diese Tatsaehe haben 
wir mit Ab'sieht bis zu jetzt aufgespart. 

Wenn man ngmlieh bei vielen normMen Regenbogenhgnten die 
Stgrke und Ausbildung der oben yon uns ausfiihrtich gesehilderten Iris- 
struktur an den verschiedenen Quadran%n der Iris miteinander ver- 
gleieht, so fgltt auf, dag bei diesen und jenen Fgllen in den mi~tleren 
Partien der temporMen Irishgllte die mannigfaehe und dabei doeh typi- 
sehe Trabekel- wie aueh Zwisehengewebsstruktur weniger krSftig ans- 
gebildet zu sein pflegt als in den iibrigen Irisquadranten. Die Trabekel 
sind ~icht so voluminSs, sie springen nieht so stark vor, sie sind etwas 
lgnglieher und zier]ieher. Auch das I%eticulum des gesamten Zwisehen- 
gewebes ist entsehieden spSMicher ausgebildet. Ja, es kSnnen in den 
mittleren Jahren bereits l~itder siehtbar sein, die an eine leiehte und friih- 
zeitige str0male Atrophie der Iris in den genannten Par~ien erinnern. 
Und doch handelt es sich hier wohl kaum nm solch eine friihzeitige 
Atrophie. Dagegen sprieht die im fibrigen vo!lkommen den anderen 
Iristeilen gleiche, ~,enn eben auch etwas proportiona! schwgchere Aus- 
bildung der spezifischen Gewebsbilde. 

Eine Deutung der Erseheinung wird mit alIer Wahrscheinliehkeit 
in der yon Gu l l s~ rand ,  K n a p p ,  v. P f l u g k  und zahlreiehen anderea 
Autoren beobaehteten physiotogischen Dezentration der Pupille nach 
der nasalen und etwas nach un~en gelegenen Irisperipherie zu suehen sein, 
einer Erseheinung, die mit dem in dieser Gegend stattfindenden embryo- 
nMen Verschlusse der AugenspMte in Zusammenhang steht. Dureh 
diese physiologisehe Dezentration der PupilIe verteilt sieh die spezifische 
Irissubstanz der temporM gelegenen Iris- und speziell Sphineterpartien 
gewissermaBen auf einen grSBeren Raum trod die Elemente erscheinen 
daselbs~ etwas weiter voneinander entfernt. Da ferner die Kontraktion 
der Pupille, Me bier die Spaltlampe lehrt, im temlooralen miidt, leren 
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Sphincterquadranten etwas schwgcher zu erfolgen scheint, so darf man 
vielleicht den Analogieschlul~ ziehen und auch ffir die temporalen Par- 
tien des Musculus sphincter eine vielleicht etwas geringere Ausbildung 
annehmen. 

Die in diesem Bezirke im SpMtlampenbilde ersichtliche etwas geringere 
Zusammenziehung der Pnpille braucht sich nicht in einer Entrundung 
zu aul3ern, was erklarlich ist, wenn wir an die ~¢Virkung der dort gelegent- 
lich etwas zahlreicher entwickelten und die anderen Trabekel fiber- 
oder unterkreuzenden sehr schrgg vertaufenden Trajektorien verschie- 
dener Ordnungen, also mannigfaeher Langs, St~rke und Ausbildung 
denken. Diese Trajektorien haben offenbar die Funktion,, trotz um eine 
bestimmte kleine GrSl3e geringer erfolgender Wirknngsinte~sitgt des 
Sphinctermuskels dadurch ffir die Gesamtform mid -rundung der Pupilte 
Kraft zn spa.ren, dal~ sie bei erfolgender Zusammenziehung selbst eines 
gewissen Brnchteiles der sehwg~cheren Pupillengegend soundso ~dele 
Trabekelgruppen gewissermal~en ,,mitreil~en" nnd damit dennoch die 
I~undung der Pupitle bei der ungleichm~i3igen Wirkungsweise des 
Sphincters gewghrleisten. 

Eine weitere Erforschung des Verh~ltnisses der Trajektorienanzahl 
zur Entwick]ung der temporMen Iris- und speziell Sphincterpartien 
miil~te deshalb von einem grol~en Interesse sein. Auch wir werden an 
der Spaltlampe diese n Weg welter verfolgen. Vor Mlem mfil3te man die 
Jahre der Trajektorien in de~ fibrigen Irispartien zur Anzahl der im 
schwacheren temporalen Anteile vorhandenen in t~eziehung zu setzen 
suchen und die MSglichkeit erw~gen, daraus sin biologisches TsiJgesetz 
a bzuleiten. 

Sowohl die Trajektorien slier [rispartien wie auch die sgmtlichen 
Trabekel, und vor ailsm die Trabekel nisderer Ordnung, lassen uns im 
Spaltlampenbilde den Gedanken aufkommen, dal~ auch ihnen aul~er 
einer gewissen Elastizitat eine gewisse Contractilitat zukommen mfisse. 
ttier betreten wir ein gunz neues Gebiet, fiber das bisher wohl kaum 
Mntmaf3ungen mSglich waren, zumM wir die Contrac~ilitgt bisher nur 
den "anatomisch spezifisch muskulgren Elementen beizulegen gewohnt 
waren. Wer taglich lange Zeit mit der Biohistologie der lebenden Augen- 
gewebe des vorderen Bulbusabscknittes sich beseh~tigt, wird sich jedoch 
diesen Argumenten kaum entziehen k6nnen, so paradox diese MutmM~ung 
zuerst auch klingen mag. 

Anatomisch ist, soweit wir dis Literatur fiber den Gegenstand zu 
fibersehen verm6gen, nichts fiber dis Elastizitgt und Kontraktilitht der- 
jenigen rein stromatischen Gewebss]eme~lte der Iris, die wir Ms die Tra- 
bekel der verschiedenen Ordnungen geschildsrt haben und an der Spalt- 
lampe beschrieben haben, bekannt geworden. Auch bier walter augen- 
scheintich dieselbe UnmSgtichkeit eines einw~ndfreien Contractilitgts- 
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nachweises wie seinerzeit bet dem uns wohlbekarmten langen Streite 
fiber die Contractitit~t der geheimnisvo]len B r u c h s e h e n  Membran 
oder der sogenannten hintere:n Grenzschicht, die sich dann doch als 
musku]~r und contractil  herausstel]tel). So erinnere ieh hie, r nur  an die 
bekannten Untersuchungen und Kontroverse yon F u c h s ,  G r u n e r t ,  
F r a n k e n h ~ u s e r ,  S c h w a ] b e ,  S e h u l t z  und vielen anderen. 

Die Contraeti]ititt der eigentlichen Gef~Bwandungen spie]t dabei 
fiir die gef~.13haltigen Trabekel insofern kaum eine Rolle, als einmal 
nach L e b e r und S t 6 h r diese Wandungen in der Iris kaum eine 
Muscularis besitzen. Andererseits warden aueh die Gef~Bmuskeln als 
solche kaum einen derartigen , ,Aktionsradius" des Trabekelspieles be- 
wirken k6nnen. Ferner aber sind bet der wahrscheinliehen Contr~ctili- 
t a t  im Spatttampenbitde anch die sieher gefaglosen Trab6kel betefligt. 
Die aktive Gef~Bmnskelwirkung bet der Pupillenerweiterung leugnet 
auch G r u n e r t .  

Nur  M t i n e h  sucht fiir die angenseheinlich g ro te  Kra f t  der akt iven 
Pupillenerweiterung einen weiteren Muskelapparat  und glaubt  denselben 
im Stromazellennetz gefunden zu haben, was wiederum yon H e s s e  
bestr i t ten wird. Die Theorie yon M t i n c h  deckt  sich naeh dem Ge- 
sagten zum Tell mit  unserer Auffassung. 

Die anatomisch festgestellten Tatsachen betreffs der Sphincter- 
anordnung, seines Verhaltens zum Ditatator  und ;¢or ahem seiner schr~- 
gen Insertion mi t  abzweigenden, schieI verlaufenden Biindeln, die fiber 
dem Dilatator  gegenfiber dem v. Mi c h e I schen Pigmentsporne'inserieren, 
was vor allem G r u n e r t  sah und F u e h s  neuerdings wieder best£tigen 
konnte, geben uns unter  Berficksiehtigung unserer Deduktionen ~5ber 
den feineren histomeehanisehen Trabekelverlauf in der gesamten Iris 
weiterhin zu denken. 

~Vir diirften ngmlich nicht unberechtigt sein, die Frage aufzuwerfen, 
warum denn i iberhaupt die Pupi]le annghernd als Kreis erscheint und 
diese Kreisform sich bet der Verengerung und Erweiterung der Pupille 
nicht wesentlieh gndert, wobei wir yon den minimalen Verlagerungen 
bet derAkkommodat ion  (v. H e B ,  G u l l s t r a n d ,  v. P f l u g k  u. a.) hier 
ganz absehen wollen. 

Abgesehen yon tier k r e i s f 6 r m i g e n  A n o r d n u n g  d e r  t t a u p t -  
p a r t i e n  d e s  S p h i n c t e r s ,  w e l c h e  d ie  e i n e  W i r k u n g s g r 6 B e  b e i m  
P u p i l l e n s p i e l e  d a r s t e l l t ,  bewirken die sehrgg inserierenden AuBen- 
b~indel des Sphinctermuskels nach G r u  n e r t ,  dal3 der J0ilatator nur am 
Pupiltenrande und nicht aueh am peripheren Sphineterrande inseriert 

1) Ffir die Iris liegt dabei die erweiternde Kraft der Pupille nach H e s s e 
zum geringsten Teile in dieser Grenzsehieht, vor altem aber in der Gewebs- 
spannung der in der Peripherie befestigten Iris. So ist naeh I-Iesge der 
,,statische Gleichgewic~tszustand" (Miin c h) eben die weite Pupille. 
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und d ~  die rnnskulSsen Verbindu~.gsstr~ge zwischen diesen beiden 
Muskeln dem Sphincter g~nz alison zukommem Sic verstarken aber 
nicht, wie G r u n e r t  bet~nt, die Pupillenverengerusg im Sinne yon 
Gld inhagen ,  sondern sic fixieren den peripheren Sphincterra,nd nnd 
plaCten den ganzen Mnsket bei der Kontraktion ab, was sin zwei tes  
h.fornent der  S p h i n c t e r w i r k u n g  da r s t e l l t .  

Diese Sphincter~bpla~ttung ~ irkt nun fiir die En~f~ltung des d r i t  t e n 
W i r k u n g s r n o m e n t e s  zur Erzielung einer kreisfSrmigen Pupilte 
~ul3erst giins~ig. 

Jetz~ sind ngrnlich diejenigen Faktoren unbehindert in Aktien, 
welche dutch die gleichmgl~g nm die Pnpille herum wirksa,rne Statik 
ihres Gefi~ges znsamrnen mit der bes~gten Sphincterwirku~g die Kreis- 
form erst vervollst~ndigen und erh~lten k6nnen, und das.sind ~dederum 
die wahrscheinlich elastisehen nnd hypothetisch vielleicht auch con- 
tr,~etilen Trabekel. Ich halts es fLir g~r nicht zu absurd, unter der ¥or- 
aussetzung einer ~ats~ehlich vorhandenen Trabekeleontraetilitgt eine 
Art regulatorischer Wirkung des gesamten Trabekelwerkes auf Un- 
gleichheiten der Sphincterkentraktios irn lnteresse einer Erhaltnng der 
Kreisforrn der Pupille anzunehmen, das geh~ auch aus den sich in der ArC 
der Trabekelanordnung dokumentierenden statornechanisehen Mo- 
men~en nnrnittelbar hervor. So ~gr fast zwingend die Annahrne einer 
gewissen Trabekelcontraetili~gt gegeben trotz noch fehlenden absolut 
bindenden N~chweises derselben. Ob ohne die Annahme einer ~uch noch 
so gering~n Tr~bekelcontractilit~t die regulatorische Wirkung ~nf die 
Kreisforrnerhaltung der Pnpille dutch die histo-mechanische Tr~bekel- 
anordnnng allein gegeben wgre, steht da~hin. So viel ist wohl sieher, 
dg~ das Trabekelgestgnge schon ullein Ms solches unter der Sphincter- 
wirkung weitgehende G~rgntien fiir die Erha, ltnng der Pupillenkreisforg, 
dadureh zu leisten vermag, dal~ es infolge seiner rings urn die Pupillen- 
8ffnung ann~hernd gteichn)gftig vorhandenen Art der Anordnnng 
einer stgrkeren Deforma*ion der t~npille einen gewissen Widerstand 
ent, gegenzuse~zen verna~g. Yielleicht, spreehen geringe im Trabekel- 
gest~nge des einzeh~en Auges zu beobaehtende Va.ri~tionen, spezietl 
solche der Tr~jek~orien, fiir eine individuelle Zweekmgftigkei~ des be- 
treffenden Gestgngegnfb~ues, die in bestimmten nns nicht siehtb~ren 
Unregetrngt~igkeiten des Sphincters begriindet sind und d~mit yon der 
N~tur selber ihren Ansgleich erhalten. 

Die im hSheren  Al te r  zu b e o b a c h t e n d e  ge r ingere  Beweg- 
l iehkei*  des P u p i l l e n s p i e l e s  driiekt sich auch irn Spul~l~mpen- 
bilde aus. So sehen wit bei Vorh/mdensein der oben besproehenen 
Altersvergnderungen der verschiedenen Irisschichten sine entschieden 
trggere Bewegliohkeit der Tr~bekel, die einmal mit der strornalen und 
trabekul~ren Gewebsatrophie und -rigiditgt zus~mmenhgngen diirfte. 
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Dsbei pflegt aber die Pupille t rotzdem immer ann~hernd rund zu bleiben. 
Andererseits spielt hier aber aueh die Sklerose wie auch die geringere 
Kontraktionsf~hJgkeit des Sphincters selbst sus denselben Griinden 
eine lgolle, ferner such die Sklerose des Irisgef~.l~e, we]che den Gef~I~en 
nicht mehr gestattet,  dem feinen Pupillenspiele mit der gleiehen ela- 
stischen Anpassungsf~higkeit wie vordem zu  folgenl). Aus denselben 
Grfinden erfolgt ja im hSheren Alter such nicht mehr diejenige starke 
Mydriasis trotz reichlichsten Gaben yon Atropin, die wit an jungen 
Augen zu sehen pflegen. 

Dal~ umgekehrt wiederum eine bestin~lmte Loekerung des Trabekel- 
spieles, sowohl unter den einzelnen Trabekeln versehiedener Ordnungen 
selber wie aueh gegeniiber der engeren und weiteren Naehbarsehaft 
ohne glSBeren Schaden fiir die Kreisform der Pupille mbglich ist, be- 
weisen uns die verschiedenen partiellen Reiz- und Lgbmungszustgnde 
der 'Pupille. 

So bieten z. B. die allbekannten w u r m f S r m i g e n  S p h i n c t e r -  
k o n t  r ~ k t  io n e n  ganz besonders schSn an der Sp~ltlsmpe das Bild der 
stetigen Trabeke]winkelgnderung im Sphincterbereiehe, w~hrend die 
weitere Nachbsrschaft relativ in Ruhe verharrt .  Auch die Pupillen- 
atterationen bei T ~ b e s, bei K o n t u s i o n e n und ghnlichem bieten ana- 
loge Spaltlampenbilder, d. h. sie zeigen die gewisse Locke~:ung der Be- 
ziehnngen zwischen dem Trabekelspiele dieser oder jener Sphincter: 
gegend gegeniiber der engeren oder weit~ren Nachbarschsft  an. 

Von den oben genannten drei Wirkungskomponenten kSnnen wir 
die zweite und drit te in weiterem Sinne zusammenfassen und sie der 
reinen Sphincterwirkung a]s solcher gegeniiberstellen, t~ezeichnen wit 
die erste Krgftegruppe mit  A, die reine Sphineterwirkung mi t B, so wirkt 
A der Krgftesumme B insofern entgegen, a]s B bei der Sphineterkontrak- 
tion der Krgftesumme A einen gewisse, n Widerstand entgegenzusetzen 
vermag. Unter der Voraussetzung, daI~ dabei A ebenso grol~ ist wie B, 
diirfte die Pupille in einer Mittelstellung s~ehenbleiben. Tri t t  jedoch 
ein (~berwiegen der einen oder anderen I4r~ftesnmme ein, so entsteht  
eine Ungleichung und die PupillengrSl3e ver~ndert sich im positiven oder 
negstiven Sinne, wozu dsnn noch im letztere:l Falle, also bei der Puloillen - 
er~eiterung, die Dilatatorwirkung sis vierte Komponente dazutrit t .  

An der Hsnd  nnserer in den heutigen Mittei!ungen niedergelegten 
Sp~ltlampenuntersuehungen der lebenden normalen Iris gelangten ~'ir 
unter Beriicksichtigung aller er6rterten Gesichtspuvkte zur Aufstellung 
einiger bestimmterer 

~) Wirklich sklerosierte Gef~Se diirfte man an der Spaltlampe in der Iris 
k~um uls solche erkennen und yon nicht deutlich gef~haltigen Tr~bekeln nicht 
unterseheiden kSnnen, trotz besserer I)urchsichtigkeit der Gef~Sscheiden resp. 
Tra~bekel iiberhaupt. 
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S c h l u B f o l g e r u n g e n .  

1. Die Spa l t l ampenuntersuchung der vorders ten Zeliagen der nor-  
maten Ir is  legt uns die A n n a h m e  nahe,  dab unmit~elbar un te r  der leben- 
den Irisoberflgche Hoh]mumbi ldungen  zu beobachten  sind, die ihrem 
Anssehen und ihrem Verlaufe nach vielleieht als ein subendotheliales 
L y m p h r a u m s y s t e m  aufgefaBt werden diirfen. 

2. Die F lgchensumme aller auf der normalen  lebenden Iris verteilten 
Kr}Tten  sgmtlicher Ordnungen  ist v o n d e r  Stromapigment, ierung un- 
abh;~ngig und  nahezu  eine Xons tan te .  

3. 111 der normalen  lebenden Iris  existiert neben dem gefgl3- 
hal t igen noah ein gefgNoses Trabekelsys tem versehiedener Ordnungen,  
das seiner statomecha.nisehen Nionfigurat, ion und  Auordmung nach  fiir 
die Ea'haltung der Pupil lenkreisform bei der Sphincterakt ion einen 
determinierenden Fak to r  darstell t  und  eine zur Sphineterwirkung di'rekt 
konjugier te  Ver~nder]iehe bildet. 

4. Das Spalf lampenbild des gesamten  Trabekelsystems der ! e b e n d e n  
Ir is  ges ta t te t  uns mi t  Nner  gewissen Wahrseheintichkei~ den SchluB, 
dab es neben den eigen~lichen spezifisch muskulgren Elementen  des 
normalen  Irisgewebes eine eigene Contractilit.iit besitzt,  die yon  der 
ana tomiseh  bekannten  und  gering ausgebildeten GefgBmuskulatur  his 
zu einem gewissen und vorlgufig noeh nieht  ngher  zu definierenden 
Grade unabhgngig  ist. 
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