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W b

Kein Gebiet des vorderen Bulbusabschnittes bietet fiir den mif der
Gullstrandschen Spaltlampe und all den zahlreichen dazugehérigen
neueren Verbesserungen arbeiteriden Ophthalmologen ein so inter-
essantes und dankbares Arbeitsfeld, wie gerade das Studium der nor-
malen Irishistologie. Nicht nur die feinere normale Struktur dieses
ungemein zarten und in seinem intravitalen Aufbaue noch grofenteils
unerforschten Organes zeigt uns eine Fiille- bisher nicht oder nur an-
nédhernd bekannter Einzelheiten, sondern vor allem auch der feinere
Histomechanismus der Pupillarbewegung entwickelt sich un$ im Bilde
der Spaltlampe unter normalen und pathologisechen Bedingungen mit
derartiger Klarheit, dafi es verstidndlich erscheint, wenn ich mich mit
besonderem Kifer der Beobachtung dieses Kapitels der intravitalen
Histologie des vorderen Bulbusabschnittes gewidmet habe.

Unter den fiir die Irisuntersuchung an der Spaltlampe besonders
wichtigen -MafBnahmen nenne ich einmal den teils mehr senkrechten,

v. Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. 99. 17
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teils mehr schiefen oder seitlichen Beleuchtungsmodus der zu unter-
suchenden Irispartie. Wihrend die erstere Art der Beleuchtung sehr
einfach ist und der gewdhnlichen, uns hinlénglich bekannten Spalt-
lichtbeleuchtung bei etwa 30 bis 40 ¢ Winkelgrofle zwischen mittlerer
Beleuchtungs- und Beobachtungsachse entspricht, kann man mit dem
Spaltarme die Beleuchtungsachse auck’ so weit von der mittleren Be-
obachtungsachse entfernen, dafl die Irisoberfliche nur noch mit mehr
oder minder ausgesprochener streifender Incidenz beleuchtet wird
und damit auf ithrer Oberfliche Einzelheiten sichtbar werden, die sich
sonst unserer Beobachtung entziehen., Das gesehene Bild kann dann
mitunter an das Fernrohrbild desjenigen Teiles der Mondoberfliche er-
innern, der gerade im Grenzbereiche zwischen beleuchtetem und un-
beleuchtetem Teile gelegen ist und daselbst seine Oberflachengestaltung
besonders gut zur Wahrnehmung kommen la8t.

Fiir die Untersuchung der mittleren und tieferen Irisschichten ist
diese Beleuchtungsart naturgemif weniger glinstig, weil hier diese und
jene der zu beobachtenden Gewebsobjekte meist schon unterhalb der
schief incidierenden Grenzstrahlen des Spaltbiischels gelegen sind.

Trotz der in der genannten Weise variierenden Schiefe der Spalt-
biischelincidenz mufl natiirlich der Beobachter bestrebt sein, moglichst
senkrecht zur Hautoberfliche die Achse seines Mikroskopes zu dirigieren
und auch withrend des Verlaufes der Untersuchung diese Richtung fest-
zuhalten, um durch Ausschaltung komatischer Stérungen an der Horn-
hautoberfliche ‘ein moglichst scharfes und korrektes Abbild im Be-
obachtungsmikroskope zu erzielen. Unter- Erfillung dieses Postulates
koénnen wir unbedenklich unsere VergroBerung bis zu {iber hundertfach
linear steigern, was bei Verwendung von Objektivpaar a, mittels des
Orthoskopokularpaares 6 erreicht wird. Voraussetzung fiir die An-
wendung der zuletzt genannten VergréBerung ist natiirlich auch, daff
der untersuchte Patient sein Auge moglichst ruhig zu halten vermag,
so daB die physiologischen Augenoszillationen auf ein Minimum be-
schréinkt bleiben.

Mitunter kann es vorkommen, da zur Beobachtung bestimmter
Einzelheiten auf oder in der Iris die geforderte senkrechte Beobach-
tungsrichtung nicht immer eingehalten werden kann, Dann mufl man
versuchen, den Fehler durch seitliche Verschiebungen des Mikroskopes
oder #hnliche Manipulationen tunlichst gering zu gestalten.

Zweitens ist fiir die intravital-histologische Irisuntersuchung der
indirekte und uns aus unseren friiheren Mitteilungen ge-
laufige Beleuchtungsmodus von besonderer Wichtigkeit. Das gilt
auch hauptsichlich. fiir die Irisoberfliche und die vordersten Irisschich-
ten, wihrend der direkte Beleuchtungsmodus uns hier wiederum
mehr in der Tiefendurchforschung der Iris weiterzubringen vermag.
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Drittens ist afifer der hier unerlédBlichen Dunkeladaptation
des Beobachters die richtige und zweckméBige Benutzung der ver-
schiedenen Farbfilter vor dem leuchtenden Spalte von Bedeutung?).

Wihrend wir nédmlich hei der Spaltlampenuntersuchung der Iris
eine Gelbscheibe regelmifBig dann benutzen werden, wenn es gilt,
bei sehr heller und nur wenig oder Kaum stromatisch pigmentierter
Iris durch Verminderung resp. Ausschaltung der leichten Blendung an
dem hellen Irisstroma feinere Einzelheiten des Gewebes in unserem Mi-
kroskope abgebildet zu erhalten, empfiehlt sich umgekehrt bei stro-
matisch mehr dunkelpigmentierter Iris die Anwendung der schon frither
erwahnten Blauscheibe.

Das bei dieser Beleuchtung an kurzwelligen Strahlen relativ reichere
Licht 1868t uns hier namentlich das dunkelbraune Pigment der Iris fast
schwarz erscheinen und erleichtert damit besonders gut den Unter-
schied gegeniiber dem stromalen Pigmente. Aber auch im Bereiche
der Irisoberfliche wird es hier und da, wie wir noch sehen werden, mit
Vorteil angewendet.

Das gilt auch fiir die Verwendung des rotfreien Lichtes fiir die
Untersuchung der Iris im fokalen Spaltlampenlichte. Im Inneren auch
der stromatisch nicht oder nur wenig pigmentierten Iris wird, dhnlich
wie auf dem Augenhintergrunde in der Netzhaut, eine groflere Undurch-
sichtigkeit des Gewebes fiir dieses Licht geséhaffen und damit infolge
der erhohten inneren und diffusen Reflexion die Erkennung um so
feinerer Gewebseigentiimlichkeiten ermdglicht, vor allem bei Anwendung
der 50 kerzigen Nitralampe von ZeiBl, die wir jetzt verwenden.

Wir konnen die lebende Iris sowohl ven temporal als von nasal
her mit unserem fokalen Spaltbiischel beleuchten, und zwar sowohl die
temporale wie auch die nasale Irishalfte. Dabei konnen wir wiederum
bei Bedarf auch die Beleuchtung iiber den Nasentiicken hinweg in An-
wendung bringen, doch hat sich gezeigt, dafl speziell fiir die Irisunter-
suchung durchweg die Beleuchtung von temporal her sich mehr empfiehlt.

Das hingt némlich damit zusammen, dall bei der Beleuchtung von
temporal her sowohl auf der nasalen wie auch auf der temporalen Iris~
hilfte die sehr haufig bei der Irisuntersuchung anzuwendende indirekte
Untersuchungs- resp. Beleuchtungsmethode bequemews auszuitben ist
als bei der Beleuchtung iiber den Nasenrticken hinweg. Hier 148t so-
wohl die Linge des schwenkbaren Doppelarmes der gesamten Spalt-
lampe wie auch die begrenzte Verschiebbarkeit der asphirischen Be-
leuchtungslinse des Spaltarmes diejenige Winkeleinstellung nicht oder
kaum angenshert zu, die wir als die vorteilhafteste fir die indirekte
Irisuntersuchung empfahlen. Denn nur bei hoheren WinkelgroSen ge-

1} Diese befinden sich jefzt in einer drehbarenRevolverblende vor
dem Blendentubus (vgl. Mittlg., 15).

17*



252 L. Xoeppe: Klinische Beobachtungen mit der

lingt es hier noch, ein wirklich fokales Spaltbiischel auf resp. in der Iris
zu erzielen.

Vom Vorteil ist es fiir alle Falle, dall sowohl die Beleuchtungs- wie
such die Beobachtungsachse moglichst senkrecht zur Hornhautober-
fliche gerichtet sind, fiir erstere aus den obengenannten Griinden her-
aus, fiir letztere deshalb, um die scharf beleuchtete Gewebsstelle mog-
lichst engbegrenzt zu gestalten. Am besten ist es, wenn der Winkel
zwischen beiden Achsen von der dazwischen gelegenen Hornhautnor-
malen halbiert wiirde, eine Forderung, die natiirlich nur anniherungs-
weise zu erfiillen ist, einmal durch entsprechendes Dirigieren des Spalt-
arms, andererseits des Mikroskopes resp. durch geringen Blickwechsel
des Patienten. Auch die Iris untersucht man stets mit der frither ge-
nannten Diaphragmenblende von 9X13 resp. 10X 15 mm.

Genligt die schrigere Incidenz des Spaltbiischels auf der Iris, so
mag man bei Bedarf rubig die Beleuchtung tiber den Nasenriicken an-
wenden, natiirlich beobachtet man dann immer temporal von dem be-
treffenden Spaltbilde, um im indirekten Lichte zu untersuchen.

Uberhaupt empfiehlt sich fiir den letzteren Untersuchungsmodus
die Beobachtung der unmittelbar an der Grenze des helleuchtenden
Spaltbildes gelegenen Gewebspartien; auch die Beobachtung im os-
zillatorischen Felde, also bei geringen oszillierenden Bewegungen des
Spaltarmes, ist hier bisweilen von Nutzen.

SchlieBlich ist fitr die Beobachtung der lebenden Iris an der Spalt-
lampe die in weitaus der Mehrzahl der Falle mit Vorteil arizunwendende
indirekte Untersuchung deshalb besser moglich, weil hierbei die mitt-
lere Beobachtungsachse stets nasal von der Auftrefffliche des Spalt-
biischels bei senkrechter Stellung zu der betreffenden Cornea zu ver-
laufen pflegt, wihrend das bei der Beléuchtung iiber den Nasenriicken
nicht so giinstig der Fall wére. Auch der obenerwihnte sehr schrige
Spaltbiischelauffall wire bei der Beleuchtung von nasal her nur zum
Teile und nur unvollkommen moglich. Alle diese Momente sprechen
mithin fiir die Beleuchtung von temporal her fiir alle Irispartien.

Nur bei Maculaabbildungen, welche die temporalen Corneahdlften
betreffen, wiirde je nach besonderer Lage des Falles allein die Beleuch-
tung von nasal her eine Untersuchung der Iris an der Spaltlampe er-
mbglichen konnen, doch diirften solche Félle immerhin selten sein.

B. Der feinere histologische Bau der lebenden
normalen Iris.

Wir beginnen unsere Untersuchungen mit der Betrachtung des
feineren histologischen Baues der normalen Irisoberfldche.

Im Bilde der Gullstrandschen Spaltlampe erscheint diese keines-
wegs einheitlich. Kein Gebiet des normalen vorderen Bulbusabschnittes
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la8t an unserer Apparatur so eminent zahlreiche individuelle Schwan-
kungen erkennen, wie gerade das feinere Relief und die feinere Archi-
tektur der normalen Irisoberfliche.

Schon makroskopisch kommt das an der Binokularlupe zum Aus-
druck, auch bei den schwiicheren Vergrofierungen der letzteren. Um
wie viel mehr tritt uns jedoch die Variabilitit des Irisoberflichenreliefs
im Bilde der Spaltlampe entgegen, und das vor allem bei den stéirkeren
und stéirksten Vergroferungen dieses Instrumentariums.

In der gesamten anatomischen Literatur ist bisher nichts iiber das
feinere histologische Oberflichenrelief der normalen Iris zu finden.
Das nimmt uns nicht wunder.

Abgesehen von einer geniigend starken VergroBerungsmoglichkeit
und einer gentigend hellen fokalen Lichtquelle blieb uns hier bisher nur
das anatomische Priparat. Und das 148t uns bei keinem Organgewebe
so im Stich, wie gerade an der Iris. Die feinen Einzelheiten des dullerst
zarten schwammartigen Organes werden selbst durch die schonungs-
reichste Konservierungsmethode so intensiv verindert, daf unmittelbare
Riickschliisse der beobachteten mikroskopisch-anatomischen Befunde
auf das lebende Organ nicht ohne weiteres moglich sind. Hier tritt uns
nun der Wert unserer Apparatur so recht evidenf entgegen und wir ver-
mogen jetzt sehr wohl, von der lebénden Iris auf Grund unserer Studien
ein histologisches Bild zu entwerfen.

Bei denjenigen Regenbogenhiiuten, die nur wenig oder kein stromales
hellgelbes Pigment in resp. unmittelbar unter ihrer Oberfliche be-
herbergen, sieht man vor allem im indirekten Lichte und mit schwacher
Gelbscheibe eine iiber die ganze Iris verbreitete zarteste graugriinliche
bis graugelbliche Oberflichenschicht, die in den meisten Fillen eine
ganz bestimmte Konfiguration besitzt. Diese Oberflichenschicht er-
scheint hier nimlich durchaus nicht homogen und glatt, sondern a8t
unschwer ein ungefihr radidr gestelltes feines Rinnensystem erkennen,
das allem Anscheine nach einer feinsten radiiir gestellten Filtelung der
Irisoberflichenschicht entsprechen diirfte. Von dem Rinmensystem der
Oberflédchenschicht ist an der Binokularlupe nichts zu bemerken; denn
mit den bekannten ebenfalls radiir gestellten und an der Binokular-
tupe sichtbaren groberen Faltungen der Iris als solcher hat unser System
nicht das geringste zu tun.

Im direkten Lichte pflegen die genannten Bildungen in den meisten
Fillen zu verschwinden, doch auch bei der Anwendung der Blauscheibe
treten sie an der Grenzé des Spalthbildes hiufig wieder in FErscheinung.

Wihrend nun die groben und makroskopisch bekannten, bei enger
Pupille verschwindenden und bei weiterer Pupille stirker sichtbaren
Ring- oder Kontraktionsfalten der Iris sich in der feineren Konfigu-
ration ihrer Oberflichenstruktur in nichts von dem erwihnten Baue
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der iibrigen Irisoberfliche unterscheiden, ist unmittelbar unter- resp.
innerhalb des genannten Rillensystems bei einem groflen Teile der ge-
nannten normalen Regenbogenhiute mit geringer oder kaum vorhan-
dener stromatischer Pigmentierung ein allerfeinstes réhrenartiges und
anscheinend unmittelbar unter der Oberfliche gelegenes System er-
kenntlich, das sich im indirekten, von den seitlich davon gelegenen
tieferen Iristeilen reflektiertem Lichte als ein linglich verzweigtes Netz-
werk silbergrau aufleuchtender zartester und durchsichtiger Hohlrdume
darstellt. Dieses Hohlraumsystem verzweigt sich nach der Pupille zu
dichotomisch und folgt mitunter, aber durchaus nicht ausschliefilich,
dem Verlaufe der noch gesondert zu besprechenden Irisgefifie und
-capillaren.

In der Jugend ist dieses Verhalten oft nicht so deutlich ausgeprigt
wie im hoheren Lebensalter. Man erkennt unter den genannten Ver-
suchsbedingungen ferner eigentiimlich silbergrau im Dunkelfelde sich
darstellende und bldschenférmig aussehende Vorwolbungen der aller-
obersten Zellagen der Iris. Die Vorwolbungen liegen also zwischen den
Rillen und stellen mithin deren Begrenzungen dar. Im ganzen genom-
men, macht die Iris mit dem beschriebenen Aussehen zunéchst in toto
den Eindruck, als sei sie im Spaltlampenbilde von zuckerguBartiger
Oberfliche. Die blischenformigen Vorwolbungen treten, im einzelnen
betrachtet, teils enger aneinander, teils treten sie mehr als die genannten
feinsten Rohrchen hervor unter mehr oder minder deutlicher Verzwei-
gung nach der Pupille zu.

In der unmitielbaren Umgebung des Pupillarsaumes sind die Ge-
bilde nur noch undeutlich zu verfolgen, schlieflich hért ihre Sichtbarkeit
im Spaltlampenbilde hier vollig auf.

Dagegen sind die Gebilde in der Krausengegend viel unregelméfiger
gestaltet und mehr von zirkulirem Verlaufe, im Ciliarteile der Iris sieht
man sie entschieden vereinzelter beieinander stehen und bemerkt auch
statt der linglichen Rohrchen mehr die solitiren Vorwdlbungen, die
hier ebenso wie im Sphincterteile der Iris das Bild allerzartester Pro-
minenzen, Wirzchen oder Knopfchen erzeugen.

In der Umgebung der noch zu besprechenden Iriskrypten werden
die Gebilde wieder haufiger.

Im héeheren Alter sehen wir die silbergrauen Vorwdlbungen nicht
selten deutlich vakuolsr degeneriert und entschieden vergrofiert, wahrend
andererseits auch die mehr linglich-réhrenférmigen Gebilde sich vakuo-
leniihnlich oder ampullenférmig aufgetrieben zeigen kdénnen.

Wenn' ein groBerer Teil der linglich verzweigten Gebilde auch auf
Rechnung unmittelbar unter der Irisoberfliche verlaufender feinster
TrisgefiBe zu setzen ist, die bei der angewendeten Beleuchtungsart
vollig durchsichtig und ohne Blutgehalt erscheinen koénnen, so 1386
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sich doch fiir den weitaus grofiten Teil ein irgendwie erkennbarer Zu-
sammenhang mit Iriscapillaren nicht nachweisen, auch nicht mit den
noch genauer zu besprechenden Lymphscheiden der feineren Irisgefife,
speziell im Sphincterteile.

Im iibrigen ist die Frage nach der anatomischen Deutung der Rohr-
chen und Prominenzen recht schwierig.

Zuniichst ist den Spaltlampenbildern nach am plausibelsten, an ein
tatsichlich vorhandenes und unmittelbar subendothelial gelegenes
System von Hohlrdumen und speziell von lymphfithrenden Hohlriumen
zu denken. Dafiir spriiche einmal auch der anatomisch bekannt gewor-
dene Aufbau der obersten Iriszellagen.

Wihrend Stéhr als ,,Endothel der vorderen Irisfliche* eine ein-
fache Lage abgeplatteter polygonaler Zellen beschreibt, die nach hinten
zu in die sogenannte Grenzschicht oder die retikulierte Schicht iiber-
gehen, die ihrerseits wieder aus 3-—4 Lagen von Netzen zusammengesetzt
sind, welche durch sternchenférmige Stromazellen gebildet werden und
das ganze Gewebe retikulér gestalten, ist nach ¥ uchs das Irisstroma an
der vorderen Fliche von einem Endothelbelage bekleidet, der die ganze
vordere Fliche der Iris bis zum Pupillenrande iiberzieht und nur an den-
jenigen Stellen fehlen soll, die den am Pupillarrande und am Ciliarrande
befindlichen Krypten entsprechen.

Nach Ginsberg folgt nach vorn auf das eigentliche Stroma die aus
zartem, retikulirem Bindegewebe und zahlreichen, dicht iibereinander
gelagerten mehr oder minder pigmentierten Zellen mit sich verflechtenden
Fortséitzen bestehende gefiBlose vordere Grenzschicht, auf der sich ein
Endotheliiberzug befinde. Dieser ist nach Ginsbe rg nicht kontinuier-
lich, sondern fehlt an gewissen Stellen, so z. B. besonders in der Um-
gebung des kleinen Iriskreises.

Kriickmann leugnet ebenfalls einen geschlossenen Hndothel-
tiberzug der Irisoberfliche und 188t einen solchen nur durch die Stroma-
zellen der Iris vorgetduscht werden, die im Bereiche der vordersten
Irisschichten mehrere Lagen bilden und ,,sich gelegentlich epithelartig
zusammenschlieBen®. Ahnliches sah auch Gegenbaur.

Wihrend nun nach Ginsberg in der Iris LymphgefiBe zu fehlen
scheinen und anatomisch nur Lymphspalten nachweisbar sind, sollen
nach Ginsberg und Fuchs nur die Krypten solche Lymphgefife dar-
stellen und in Lymphriume der Iris iibergehen.

Die von Ginsberg zitierte Beobachtung, daB man bei dlteren Leuten
gelegentlich eine strukturlose diinne (lashaut an Stelle des Endothel-
belags sehen solle, entspricht insofern unseren Beobachtungen, als wir
im hoheren Alter die zuckerguBihnliche Beschaffenheit der Irisober-
fliche im indirekten Lichte deutlicher ausgepriigt sahen, wobei das ge-
schilderte Relief der Oberfléiche ebenfalls deutlicher in Erscheinung trat.
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Nach den mitgeteilten anatomischen Tatsachen miissen wir uns anf
den Boden von Ginsberg und Fuchs stellen und einen geschlossenen
Endotheliiberzug an denjenigen Stellen der Irisoberfliche annehmen,
die auBlerhalb der noch zu beschreibenden Krypten der verschiedenen
Ordnungen gelegen sind. Bei den beschriebenen Bliischen, die im héheren
Alter sich bisweilen vakuoliir entartet darstellen, handelt es sich aller

Jahrscheinlichkeit nach ebenso wie bei den beschriebenen Gebilden
fiberhaupt um Hohlriume, die a]s Lymphrdume aufzufassen und un-
mittelbar subendothelial gelegen sind. Wahrend nun die ampullire
und vakuolire Degeneration dieser Bildungen offenbar in durch das
Altern bedingten Erndhrungsstorungen ihrer Wandungen zu suchen
ist, wiirde fiir die Auffassung der Bildungen als subendothelial gelegene
Lymphriume noch der Umstand sprechen, daf} sie auch in der Nahe
und unmittelbaren Umgebung der perivasculiven Lymphscheiden der
groberen und feineren IrisgefiBle angetroffen werden. Wir sahen ja
auch, daB die Gebilde dem Geféfiverlaufe aufs engste folgen konnten.
Gerade entlang der GefiBirichtung sind die Gebilde mehr langgestreckt
und mitunter auch dichotomisch nach dem Pupillarrande zu verzweigt,
wihrend im Krausengebiete der Verlauf wieder mehr ein zirkulirer war,
was ebenfalls der Hauptverlaufsrichtung der Gefifie daselbst entspricht.

Da jedoch die Zahl der Verzw eigungen bei den fraglichen subéndo-
thelialen Lymphraumen eine etwas grofere ist als bei den entsprechen-
den Sphinctergefédffen der Iris, so kénnen wir hier ein feines und stark
verzweigtes subendotheliales Netzwerk der Gebilde annehmen, wenn
auch ein eigentliches Anastomosieren der Gebilde miteinander an der
Spaltlampe nicht deutlich ist. Auch ein direkter Zusammenhang mit
den Lymphriumen der darunter befindlichen Irisgefifie bleibt un-
bestimmt.

Im direkten Lichte sieht man die beschriebenen subendothelialen
Lymphriume im allgemeinen nicht, auch die subendothelialen Vakuolen-
und Ampullenbildungen der mehr kugeligen oder linglichen Lymph-
raume wird man dabei vermissen kénnen.

Ist die betreffende Iris auch in den vordersten Zellagen stérker
stromatisch pigmentiert, so siéht man die Lymphriume entschieden
seltener, bei sehr dicht- pigmentierten Regenbogenhéuten kann man
sie sogar sehr hiufig scheinbar vermissen, weil hier die zu ihrem Nach-
weise notwendige indirekte Beleuchtung um vieles schwerer gelingt,
und zwar auch trotz vorgeschalteter Gelb- oder Blauscheibe.

Ist die stromatische Pigmentierung nur mehr sektorentdrmig oder
auch segmentiform gestaltet, so konnen die Bilder sehr wechselnd sein,
je nach dem Pigmentgehalte der Irisoberfliche. Man muf hier von Fali
zu Fall versuchen, weiterzukommen.

Wihrend jedoch die feinere Pigmentkonfiguration der Trisoberfliche
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uns hier nicht weiter zu beschiftigen braucht, da wir diesen Gegenstand
bereits in der dritten Mitteilung ausfiithrlich behandelt haben, so kénnen
wir hiermit zu der Frage der Iriskrypten und speziell zu ihrem Ver-
halten der geschilderten feineren Oberflichenstruktur im Bilde der
Spaltlampe gegeniiber libergehen.

Schon oben hatten wir Gelegenheit, darauf hinzuweisen, dafl nach
Ginsberg besonders in der Umgebung des kleinen Gefallkreises der
Iris das Endothel zu fehlen pflege und dafl sich an diese Lécher im’
Endothel auch Liicken der Oberflache iiberhaupt anschlossen, die sich
in das Stroma hinein erstrecken und hier mit perivasculiren Spalten zu-
sammenhiingen sollten. An solchen Stellen sah auch Fuchs das Endo-
thel nur dann weiter in die Krypten hineinreichen, wenn deren Grund
ganz allméhlich zur Irisoberfliche emporstieg.

Die Beobachtung von Fuchs, daB sich die Krypten nur in der.Ge-
gend des Pupillarrandes und aulen am Ciliarrande befinden, kénnen
wir nur fiir dag Bild der Binokularlupe bestitigen.

An der Spaltlampe sehen wir diese gewissermafen makroskopischen
Krypten regelmilig und grof ausgeprigt. Sie zeigen das von uns
seinerzeit in Mitteilung II skizzierte Bild, erstrecken sich tief in- das.
Irisgewebe hinein, so daf in ihrer Tiefe bei den meisten Fillen das Pig--
mentepithel gut sichtbar ist, und zwar auch bei den stérker oberflichlich
pigmentierten Regenbogenhiuten.

Die mehr oder minder steilen Wandungen der Krypten sind im Bilde-
der Spaltlampe mit derselben Oberflichenstruktur versehen, wie wir
sie oben fiir die iibrige Iris geschildert hatten, dagegen scheint hier aber
in den tieferen Teilen der Krypten eine eigentliches Oberflichenrelief’
zu fehlen und das Kammerwasser direkt an das locker gewebte schwamm-
artige tiefere Stromagewebe der Iris daselbst anzustofien.

Sehr hiufig spannt sich, was schon Fuchs sah, iiber die bespro-
chenen makroskopischen Krypten ,,erster Ordnung® ein dickerer
oder diinnerer, mit Endothel besetzter Gewebsfaden der Iris hinweg,.
der natiirlich seinerseits wiederum an der Spaltlampe die verschie--
densten Variationen seines Verlaufes zeigen kann. So sind es entweder
einfachere dickere oder diinnere Fiden, die sich unmittelbar aus den
obersten Stromaschichten der Kryptenbegrenzung iiber diese spannen,.
oder auch mehrere, resp. ein ganzes verzweigtes Netzwerk, so daBl dl;e
betreffende Krypte in mehrere gleiche oder verschieden grofie Abtei-
teilungen geschieden erscheinen kann, was von Fall zu Fall-wiederum
sehr wechselnd ist. Diese mehrfach gegliederten Abteilungen konnen
auch zu zwei oder mehr Etagen iibereinander gelegen sein, wobei zahl-
reiche schrig wur Pupille verlaufende dickere und diinnere Faden in ver-
schiedener Hohe von Wandung zu Wandung laufen und die genannte
Teilung in Etagen bewirken konnen.



258 L. Koeppe: Klinische Beobachtungen mit der

Die Abb. 1 illustriert die genannten Verhdltnisse. Man erkennt
die tiefe mehrfache Kryptenbildung, deren Etagen hier und da von
dickeren oder diinneren, ziemlich dicht mit pigmentierten Zellen be-
setzten Faden iiberzbgen sind, wihrend diese Pigmentierung in der
Kryptentiefe entschieden geringer ist.

Wahrend auch die Anzahl und Grofle der Krypten erster Ordnung
sowie auch ihre geomeétrische Konfiguration von Fall zu Fall recht ver-
schieden zu sein pflegt, so ist ihr Bild ebenfalls verschieden, je nachdem,
ob die betreffende Pupille in Miosis oder Mydriasis steht. Bei miotischer
Pupille sind die Krypten erster Ordnung héufig von rhombuséhnlicher
QGestalt, wobei dieser Rhombus gewdhnlich von diesen und-jenen der
noch zu besprechenden Iristrabekel erster Ordnung begrenzt wird.
Mit Erweiterung der Pupille wird der Rhombus immer flacher und fla-
cher, bis schlieflich mit stirkerer Mydriasis die gegeniiberliegenden
langeren Rhombusseiten sich dichter ameinderlegen und konzentrisch
zur Pupille verlaufen, so dafl solche Fille sogar den Eindruck erwecken
konuen, als bilde die Krause daselbst nur einen einzigen ziemlich scharfen
Kamni, Das Bild dhnelt dann sehr den auch auBlerhalb der Krypten-
bildung gelegenen Krausenpartien, wobei ebenfalls eine solche Kamm-
bildung durch Zusammenschiebung der Krausentrabekel erster Ord-
nung erzeugt werden kann.

Sowohl noch innerhalb als vor allem: auch auflerhalb der Krausen-
gegend, also nach der Pupille wie auch nach dem Limbus zu, beobachten
wir bei vielen normalen Regenbogenhiuten an der Spaltlampe hier und
da etwas kleinere Krypten, die an der Lupe nur seltener noch sichtbar
sind und im folgenden mit -dem Namen der Krypten zweiter Ord-
nung belegt werden sollen. Die Form dieser Krypten entspricht im
Spaltlampenbilde vollig'dem Verhalten der Krypten erster Ordnung,
sie kénnen also auch iiber sie hinweg verlaufende und je nach Farbe
der Regenbogenhaut verschieden dicht oberflichlich- pigmentierte ein-
fache oder mehrfache Fidenbildungen erkennen lassen, die aus ihren
Wandungen entspringen und auf der gegeniiberliegenden Seite wieder
in der Wandung resp. deren oberflichlichsten Partien endigen.

In vielen Fillen sind die Krypten zweiter Ordnung etwas rund-
licher und gleichm#Biger als die Krypten  erster Ordnung und eine
rhombische Gestalt ist bei ihnen nicht immer so deutlich. Sie gehen auch
meist nicht so tief in das Irigstroma hinein wie die erstgenannten Kryp-
ten und sind in weitaus der Mehrzahl der Fille nicht in Etagen resp.
Facher geteilt. Auch auf ihrem Boden ist die Konfiguration des Pig-
mentepithels noch immer sehr deutlich. Man findet die beschriebenen
Krypten zweiter Ordnung mitunter bis dicht an den Pupillarrand heran
ausgeprigt, andererseits auch bis weit {iber den Ciliarrand der Iris hin
verstreut, Eine Bevorzugung der. ZuBeren Peripherie dieses Iristeiles,
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wie es Fuchs fiir die Krypten erster Ordnung feststellen konnte, kommt
also bei den Krypten zweiter Ordnung nicht so zur Wahrnehmung.

Neben den Krypten zweiter Ordnung lésen nun die stérkeren und
stérksten an der Spaltlampe anwendharen LinearvergroBerungen in
dem an der Binokulariupe scheinbar vollig glatten und auBerhalb der
genannten Krypten erster und zweiter Ordnung gelegenen iibrigen
Irsigewebe noch allerfeinste und zierliche Krypten dritter Ordnung
auf. Diese wahrhaft mikroskopischen Krypten kénnen in grofier Anzahl
iiber die gesamte iibrige Irisoberfliche hin verstreut liegen und bald
mehr, bad weniger einander benachbart sein. Das erstere pilegt der
Fall zu sein, wenmr wenige Krypten erster und zweiter Ordnung vorban-
den sind, das letztere bei ausgesprochenerem Vorhandensein der ersten
beiden Kryptengattungen. Wir werden spiiter erst erkennen, von wel-
<cher Bedeutung dieses Verhalten fiir die Physiologie des Fliissigkeits-
wechsels in der vorderen Augenkammer sein diirfte.

Die Iriskrypten dritter Ordiung sind fiir gewdhnlich duBerst klein
und an der Spaltlampe bei mindestens 65facher Linearvergroferung
gerade erkenntlich, bei der 108fachen Vergroferung kann man alle ihre
Einzelheiten zu sehen bekommen. Die Krypten dritter Ordnung sind
im Sphincterteile bedeutend baufiger als im Ciliarteile anzutreffen und
zumeist von radidr-lanzettférmiger Gestalt, also nicht so flach konzen-
trisch-rhombisch zur Pupille wie die Krypten erster Ordnung. Oft
sieht man sie auch nur als leicht trichter- oder rififésrmige Einsenkungen
zwischen den oberflichlicheren Stromalagen der Tris bis etwa zu den
mittleren Irisschichten hinabreichen.

Auch die Iriskrypten dritter Ordnung konnen von einfachen oder
mehrfachen, ebenfalls je nach der stromatischen Pigmentierung der
betreffenden Iris mehr oder minder mit Pigmentzellen besetzten resp.
durchsetzten Fadenbildungen ilibersponnen sein. Auch netzférmiges,
vielfach verzweigtes Gewebe dieser Art kann ihre Ausmiindungen nach
der Kammer zu bedecken, was wieder von Krypte zu Krypte und von
Fall zu Fall stark wechseln kann. Deutlichere Abteilungs- oder Etagen-
bildungen werden jedoch bei den Krypten dritter Ordnung in der Regel
Zu vermissen sein.,

Verschlieft ein feinstes stromatisches Netzwerk anscheinend die
feinen Kryptendsffnungen, so kann es vorkommen, daB die Krypten
dritter Ordnung auch an der Spaltlampe nicht leicht anfzufinden sind.
Namentlich bei pathologischen Verinderungen der Iris, speziell bei der
stromatischen Irisatrophie im Gefolge des Glaukoms, tritt das besonders
deutlich in- Erscheinung. Ja, hier kann man bisweilen den Eindruck
gewinnen, als handle es sich bei der die Krypten bedeckenden Ober-
flichenschicht um eine Art Endothelverdickung iiber den Krypten-
eingiingen, eine Art hyaliner Sklerose der endothelialen Oberflichen-
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schicht, wvor allem bei bestehender glankomatoser Pigmentver-
schiebung.

Bei Mydriasis pflegen sich die mehr radidr zur Pupille stehenden
Krypten so zu veriindern, daB sie sich dem Aussehen der Krypten
erster und zweiter  Ordnung bei nicht mydriatischer Stellung der Pu-
pille nihern, bei ausgesprochener Miosis werden sie linglich-Thombisch
resp. rein lanzettformig. - Doch wechselt auch dieses Bild von Krypte
zw Krypte und von Auge zu Auge etwas.

Sowohl in den Krypten dritter Ordnung, wie auch in ihrer unmittel-
baren Umgebung 188t sich zum Teil das eingangs geschilderte eigentiim-
liche Oberflichenrelief der Iris mehr oder minder deutlich nachweisen,
wenn dieser Nachweis bei den kleinsten Krypten auch nur selten ge-
lingen wird. Vor allem in der engeren Umgebung der Krypten wird man
sehen konnen, daf die feinen Roéhrchen und Knépfchen bogenférmig
um die rhombische oder linglich bis rund konfigurierte Krypte an-
geordnet sind.

Einfache Irisporen, die man im Bereiche der Irisoberflache als Endo-
thelliicken bezeichnen kénnte, sind im Spaltlampenbilde weder bei
direkter noch indirekter Beleuchtung wahrnehmbar, auch nicht bei
iitber 100facher Vergrofierung.

Nur bei stirker und sehr stark oberflichlich und stromatisch-pig-
mentierten Regenbogenhiuten vermissen wir in vielen Fallen die Krypten
dritter Ordnung, dafiir sind dann aber diejenigen erster und zweiter
Ordnung in gréBerer Zahl und Ausdehnung ausgeprigt, was gewisser~
mafen als eine Art Kompensationserscheinung aufzufassen sein diirfte,,
wie wir noch gesondert sehen werden.

Wiahrend nun die anatomisch bekannte vordere Grenzschicht
der Iris an der Spaltlampe als ein vielfach verzweigtes und mehr oder
minder dicht stromatisch-pigmentiertes Reticulum von Bindegewebs-
zéllen mit ihren Ausliufern uns entgegentritt und keine weiter auflos-
baren Einzelheiten dem Beschauer darzubieten vermag, bieten die
feineren histologischen Verhéltnisse der normalen lebenden Iris bei der
Untersuchung mit dem Gullstrandschen Instrumentarium ein desto
hoheres  Interesse, wenn wir die unterhalb der vorderen GrenZschicht
befindlichen vorderen Gewebs- und speziell Gefdllschichten
der Iris im Beobachtungsmikroskope durchmustern.

Die histologischen Bilder in diesem Kapitel sind noch vielgestaltiger
als die geschilderten Reliefeigentiimlichkeiten der Irisoberfliche. Doch
lassen sich unter Benutzung der stirkeren und stérksten Vergroferungen
die subendothelial resp. unmittelbar unter der vorderen Irisgrenz-
schicht gelegenen vorderén Irisschichten sowie vor allem das daselbst
erkenntliche Trabekelwerk in eine "Fiille von Einzelbeiten auflésen.
Aus dieser Reichhaltigkeit heraus kénnen wir, um das Material in eine
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dibersichtliche Form zu kleiden, drei Gruppen von Trabekeln und Tra-
‘bekelbiindeln herausschilen, die sich unter folgende Einteilung bringen
lassen:

1. Die Trabekel und Trabekelbiindel mit an der Spaltlampe deut-
lich erkennbarem Gefifeinschlufl.

2. Die Trabekel und Trabekelbiindel mit an der Spaltlampe nicht
deutlich erkennbarem GeféaBeinschiuB.

3. Die Trabekel und Trabekelbiindel mit an der Spaltlampe sicher
fehlendem GefaSeinschlub.

Bevor wir die Betrachtung dieser drei Gruppen beginnen, wollen
wir noch kurz definierend vorausschicken, dall wir ,,unter den Tra-
bekeln der Iris diejenigen Formationen ihrer inneren Gewebsstruktur
verstehen wollen, welche durch Zahl und Richtung, ferner durch ihre
Anordnung sich als funktionell zusammengehorige Bildungen dokumen-
tieren, wihrend die Trabekelbiindel einen unter denselben Gesichts-
punkten erfolgenden Zusammenschluff solcher Gebilde darstellen
sollen‘".

Fiir die Besprechung der ersten Gruppe wollen wir von der Iris-
peripherie ausgehend diejenigen funktionell zusammengehérigen Ge-
websziige der Regenbogenhaut verfolgen, die im Bilde der Spaltlampe
in ihrem Inneren je ein deuntlich erkennbares Blutgefaf
Jbeherbergen.

Zum Nachweise eines solchen zentral verlaufenden Blutgefifies
bediene man sich mehr des direkten als des indirekten Beleuchtungs-
modus. Mitunter kann man hier auch die Blauscheibe oder das rotfreie
Licht anwenden, wobel die zentrale Blutsiule des betreffenden Gefifes
um vieles dunkler rot bis schwérzlich sich darstellt. Das rotfreie Licht
ist dabei nur fiir die allergrébsten Irisgefafe anwendbar, weil der Licht-
verlust ein betrachtlicher ist und. die um die IrisgefdBe stets vorhan-
denen dichten Lymphscheiden, sowie das dichte und normalerweise
wollige richtig Adventitialgewebe die Erkennbarkeit feinerer Hinzel-
heiten an der strémenden Blutsiule verhindern.

Sehon in Mitteilung 2 hatten wir ja von der Tatsache Kenntnis ge-
nommen, daf die Irisgefdfe allerseits von diesen Scheiden umgeben sind.
Das Spaltlampenbild bestitigt hier durchweg die anatomischen Be-
funde.

So sah schon Fuchs die Gefille, welche vom ciliaren zum pupillaren
Rande verliefen, im Irisgewebe in eine dicke Adventitia eingehiillt und
von einem lockeren Netzwerke verzweigter und pigmentierter Zellen
umsponrien, welche die Zwischenrdume zwischen den Geféafien ausfiill-
ten. Ahnliches beobachteten auch Gegenbaur und Stoéhr, ferner
Ginsbherg.

Nach Leber verlaufen die Irisgefifie, speziell -die Arterien, vom
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Ciliarrande her unter baumférmiger Verdstelung in radidirer Richtung
nach dem Pupillarrande hin, wobei sich ihre Aste bogenférmig verbinden.
Die Gefile haben, ebenso wie auch ihre Venen, simtlich sehr dicke
Wandungen. Nach Abgabe von Capillaren fiir den Ciliarteil der Iris
bilden sie den bekannten kleineren Gefdfikreis.

An der Spaltlampe sieht man bei nicht oder doch kaum stromal
pigmentierter Iris besser als Lei den stérker stromal pigmentierten
Regenbogenhiuten diese Irisgefife, in ein weiches, wolliges Gewebe:
eingebettet aus der Gegend des Kammerwinkels herauskommen und
nach dem kleinen Gefifikreise in der Krause hin verlaufen. Die (e-
fiBe sind auf diesem Wege je nach der Pupillenweite mehr oder minder
geschliangelt und liegen unmittelbar unter der vorderen Irisgrenzschicht.
Manchmal verlaufen zwei Gefdfle erst einige Zeit direkt neben einander,
um dann spéter zu einem zusammenzufliefen.

Die Irisgefifie geben auf diesem Verlaufe bisweilen schon einfache,
mehrfache oder dendritenihnliche kleine Seiteniste ab, die sich unter
einem durchschnittlichen Abzweigungswinkel von etwa 30—450 seit-
lich in das Irisstroma hinein erstrecken, aber auch mit benachbarten
daselbst sich verbinden kénnen. In anderen Fillen sicht man wiéderum
die GefiBle als mehr oder minder parallele Strange nebeneinander ver-
laufen, ohne daf es zu deutlicheren Verzweigungen und Anastomosen
zu kommen braucht. Nicht immer halten bei ihrem radidren Verlaufe
die Trisgefifie im Ciliarteile dasselbe Tiefenniveau inne, vielmehr sieht
man hiufig, daB sich die einen Gefdfle mehr nach vorn, andere dahin-
gegen wieder mehr nach hinten zu halten oder auch abwechselnd beide
Tiefenlagen der Iris tangieren. Auch gerade oder bogenférmig nach
riickwiirts, also zur Irvigperipherie, verlaufende Seitendstchen, die sich
mit benachbarten Radiirgefifien oder deren Asten verbinden konnen,
kommen vor.

Bei Miosis der Pupille sind die Gefille gestreckter, bei Mydriasis
bekanntermaBen stirker geschlingelt sichtbar, wobei ebenfalls die an-
nihernd parallele Richtung der Hauptstdmme zum Ausdruck gelangt,
wihrend die eventuellen Verzweigungen in der beschriebenen Art ver-
laufen oder sich auch einmal {iber- resp. unterkreuzen kénnen.

Eine Unterscheidung der Arterien von den Venen ist hier nicht
immer moglich. Im Gegenteil! In den meisten Fillen wird man beide
GefiBarten nicht voneinander tremnen képnen, wenn man nicht geneigt
ist, die starkeren Gefifle mit deutlicher sichtbarer Blutsdule fiir die
Venen, die anderen fiir die Arterien zu halten. Obgleich die Adven-
titia wie auch die pefivasculiren Lymphscheiden der Irisgefiie im ci-
liaren Verlaufe meist recht gut durchsichtig sind, kann man aus den
oben dargelegten Griinden die strémende Blutséule, wie vor allem auch
die sich vorwirts bewegenden Blutzellelemente, etwa so wie an den
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neugebildefen Hornhautgefifien, doch nicht zu Gesicht bekommen,
auch nicht bei Anwendung der Lichtfilter.

Noch unméglicher als bei den meisten groberen Irisstdimmchen ist
hier im Ziliarteile der Iris an den kleineren Asten und Verzweigungen
der Stdmmehen ein Unterschied zwischen arteriellen,und vendsen Ge-
fafiindividuen festzustellen, das gelingt nur ganz ausnahmsweise bei
den alleroberflichlichsten capillaren Verzweigungen der Krausencapil-
laren, und zwar nur bei Anwendung des indirekten Lichtes, indem man
die Richtung des Blutstroms wie auch die Gabelung berticksichtigt,
was aber nur selten gelingt.

Bei der Mydriasis kann die Schlingelung der ciliaren Irisgefifie cine
so bedeutende sein, daB die durch die Schlangenwindungen begrenzten
rhombuséhnlichen Figuren ganz plattgedriickt, ja unkenntlich als solche
sich darstellen oder doch als konzentrisch zur Pupille verlaufende lén-
gere oder kiirzere Einschnitte, 8hnlich wie die um vieles tieferen Kon-
traktionsfurchen, welche bei der Mydriasis die makroskopisch bekannten
Furchen bilden.

Anatomisch wurde nach Leber im Ciliarteile der Iris ein nur sehr
lockeres Capillarnetz der Gefilie festgestellt, welches die verschiedenen
Schichten des Irisstromas durchzieht und dadurch relativ eng erscheint,
daB die in verschiedenen Ebenen befindlichen Maschen einander {iber-
lagern. An der vorderen Irisfliche ist das Stromagewebe nach Leber
arm an Capillaren, wihrend sich hier sehr zahlreiche kleine Gefile von
mehr als capillirem Kaliber und besonders Venen mit stark entwickelter
Adventitia vorfinden.

An der Spaltlampe sieht man nur wenige der feineren und besonders
pricapillaren Gefile, speziell thren Blutgehalt. Das gelingt mitunter
nur im indirektem Licht, wihrend hier das direkte Licht véllig versagt,
Sowohl die zuerst beschriebenen gréberen, wie auch die zuletzt-genannten
zarteren GefiBe verlaufen im Spaltlampenbilde in mehr oder weniger
auch im Ciliarteile der Iris ausgepréigten Gewebsfaserbiindeln, die wir
auch hier als Trabekel bezeichnen kénnen.

Wenn auch diese Trabekel im Ciliarteile oft nicht so deutlich aus-
gesprochen sind, so lehrt doch das besondere Studium des feineren
Verlaufes fiir alle in diesem Iristeile an der Spaltlampe erkenntlichen
GefiiBle, daf sie einmal zarte und ziemlich durchsichtige Lymphscheiden
besitzen, andererseits aber nach auflen von diesen von einer graulich
bis wollig aussehenden ziemlich dicken Adventitia eingehiillt sind, wo-
durch die oben angefiihrten Befunde bestéitigt werden. AuBerhalb dieser
adventitiellen dichten Gewebseinhiillungen ist nun das in der weiteren
Gefilumgebung verlanfende Stromagewebe ebenfalls in dem GefiB-
verlaufe etwa parallelen Ziigen angeordnet und erscheint zu groberen
oder feineren mehr oder minder deutlich ausgeprigten Ziigen zusammen-
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gefafit, welehe die oben erwihnten Trabekel darstellen. Auch die ver-
schiedenen GefiBabzweigungen konnen im Inneren solcher Trabekel
verlaufen und dasselbe Bild darbieten.

Bei Mydriasis sind die zentral in den Gefiflen gelegenen dunkel--
rotlichen Blutsdulen weniger gut sichtbar, vor allem in den feineren Ge-
fiBen. Mit den GefiBen machen auch die im Ziliarteil der Iris recht
undeutlich ausgeprigten Trabekelziige die oben fiir die Geféfie bei der
Mydriasis geschilderten Veradnderungen simtlich mit und schlingeln
sich bisweilen so stark, dafl der gesamte Ciliarteil als eine fest zusammen-
gepreBte wulstartige Gewebsmasse im Kammerwinkel gelegen sein kann
und keine an der Spaltlampe besonders. bemerkenswerte Struktur weiter
darzubieten vermag.

Bei guter Myosis dagegen sind die Trabekel mit ihren zentral ver-
laufenden Blutgeféifien in den meisten Fallen gut zu erkennen, wahrend
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 Trabekel- und Verlaufs-
verhaltnisse der GefiBe erfahren nun dadurch noch eine weitere Kom-
plikation, daf bei diesen und jenen normalen Regenbogenhiuten ziem-
lich weit in der Peripherie des Ciliarteiles bisweilen auch schrig bis fast
konzentrisch zur Pupille verlaufende vereinzelte Gefifie vorkommen
konnen, die meist gréberer Natur und nur selten précapillarer Gréfie
sind. Sie tauchen an beliebiger Stelle unter dem Limbus auf, verlaufen
meist ziemlich dicht unter der vorderen Irisgrenzschicht und iiber-
kreuzen resp. unterkreuzen einige der mehr typisch radidr verlaufenden
ciliaren GefiBe. Dann gehen sie in diese liber oder verzweigen sich vor-
‘her, um mit thren Verzweigungen sich in mannigfachster Art den radifiren
Gefaflen beizugesellen. Auch die schrig verlaufenden peripheren Iris-
gefiBe sind mit den genannten multiplen stromalen Scheiden ver-
-sehen, withrend eigentliche Trabekel dabei seltener und nicht deutlich
nachweisbar sind. '

Die Tatsache, daB die radifren IrisgefdBe im Ciliarteile sehr haufig
bei ihrem leicht nebeneinander hergehenden und geschlingelten Ver-
laufe und ihren mannigfachen Verzweigungen sowie Anastomosen sehr
gern thombische Figuren und Felder im Gewebe umgrenzen, wobei sie
nicht selten stiirker abgeknickt erscheinen, erklért wohl auch noch eine
andere Erscheinung. Man sieht nimlich im Spaltlampenbilde an diesen
beim Pupillenspiele stirker oder schwicher abgeknickt sich darstellen-
den Gefifen sehr ausgeprigte Rillen oder Einknickungen der graulich-
wolligen Einscheidungen. Diese Einknickungen sehen genau aus wie die
Einkerbungen von Bleirshren an den Biegungsstellen, besser kann man
ihr Spaltlampenbild gar nicht definieren. Sie sind infolge des Pupillen-
spieles resp. durch die dauernde ruhelose Verschiebung im Sinne abwech-



Nernstspaltlampe und dem Hornhautmikroskop. XVT. 265

selnder Streckung und Beugung entstanden und oft auch noch etwas
auflerhalb der eigentlichen Umbiegungsstellen der gefdBhaltigen Tra-
bekel zu sehen. Sie finden sich mit Vorliebe ebenfalls im Ciliarteile der
TIris.

Im Beginne des Iriskrausenbereiches pflegen die radidren Irisgefafle
zum Teile auseinander zu weichen, zum Teile in ein mehr ringférmig
angeordnetes und geféfhaltiges Trabekelwerk daselbst iiberzugehen.
Bei vielen normalen Regenbogenh#uten bilden wie in Miosisstellung
der Pupille eine unregelmiflige Reihe von lidnglich-konzentrisch und
im Kreise hintereinander folgenden Rhomben, die zwischen sich die
oben gelegentlich Besprechung der Irisoberflichenschicht schon zum
Teil behandelten groferen Krypten zwischen sich fassen. In der Um-
gebung dieser Krypten findet man dann hier einmal als direkte Grenz-
trabekel aus den RadidrgefiBlen stammende und mit dichten Scheiden
umgebene GeféfBiaste, die. meizt von betrichtlichem Kaliber sich dar-
stellen. Natiirlich kénnen hier und da auch schwichere Gefifie dieser
Art dabei beteiligt sein, je nachdem die Krypte einfach ist oder aus
mehreren Abteilungen resp. Btagen besteht (Abb. 1).

Auf der Tafelabbildung 1 sieht man sehr deutlich, wie kompliziert
und auBlerordentlich formenreich bei normalen Augen in der Krausen-
gegend das Relief der vorderen Irisschichten beschaffen sein kann.
Je nach Ausbildung der Krypten vérschiedener Ordnungen kann man
hier von einer breiteren oder schmileren Krausenzone reden. Ein festes
Bild der Krausengegend an der Spaltlampe aufzustellen, ist ganz un-
maglich. Bei Durchmusterung eines ausgedehnten Materiales normaler
Regenbogenhiiute kann man so ungezihlte Bilder der Krausengegend
erhalten, daf man erstaunt ist, daff diese Formenfiille der Natur in
allen diesen Augen noch normal sein soll. Und doch ist dem so! Gerade
bei starker Durchsetzung mit grofien Krypten und ausgedehnter Trabe-
kelisierung der Krausengegend 4dndert sich gewissermaBen als eine Funk-
tion der Kryptenzahl in der Krausengegend die an der Spaltlampe
erkenntliche Zahl der auflerhalb der Krause im Sphincter- resp. im Ci-
liarbereiche befindlichen Krypten der héheren Ordnungen und schafft
dafiir einen offenbaren Ausgleich.

Auch in der mittleren Tiefe der Krausengegend resp. ihrer Krypten,
sieht man allenthalben das Trabekelsystem der mittleren und vorderen
Irisschichten ausgeprfigt. Allerdings ist hier nicht mehr das Radifir-
prinzip der Trabekel- und zwar der gefafihaltigen Trabekel erkennbar,
sondern es zeigt sich dafiir mehr das besagte konzentrisch angeordnete
rhombische Konfigurationsprinzip sowohl im groberen und feineren
Trabekelwerke wie auch in der Kryptenbegrenzung.

Auch im Bereiche der Iriskrause verhilt sich die feinere, an der
Spaltlampe nachweisbare Architektur und Struktur der gefaBhaltigen

v. Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. 99. 18
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Trabekel genau wie im Ciliarteile der Iris. Auch im Krausenbezirke.
sehen wir an den Knickstellen der die polyformen Rhomben im Ge-
webe wie an den Krypten begrenzenden Trabekel hier und da die feinen
Einknickungen, wenn vielleicht an der Krause bei vielen Féllen nicht
ganz 8o deutlich wie im Ciliarteile.

Namentlich die wihrend der Spaltlichtbeleuchtung spontan vor-
handenen Pupillenbewegungen, die wir bei normalen Regenbogen-
hiuten stets wihrend, der Beobachtung wahrnehmen kénnen, sind fiir
das Studium aller dieser Verhéltnisse ganz besonders lehrreich.

Auch ohne dafl ndmlich die Pupille selber direkt getroffen wird,
sieht man schon von etwa 50facher Linearvergroflerung ab die be-
sagte spontane Pupillenunruhe in jedem Faile aufBerordentlich gut
ausgesprochen. Einmal darf man hier wohl annehmen, dafi psychische
Einfliisse fiir den steten spontanen Wechsel in der Pupillengréfie von Be-
deutung sind, andererseits diirfte es aber keinem Zweifel unterliegen,
daf das durch die Iris in das Augeninnere hineingelangende und mit
Bewegungen des Spaltbiischels im Inneren des Bulbus seine Richtung
in geringerem Intervalle wechselnde Licht.dabei eine Rolle spielt. Die
Zahl der spontanen Oszillationen der normalen Pupille pro Sekunde be-
trigt nach meinen Erfahrungen etwa 1—2, doch schwankt das Verhalten
von Fall zu Fall.

Bei den spontanen Oszillationen der Pupille greift im Krausenteile
der Iris wie auch an den Ubergangsstellen der Krause zum Ciliar- bzw.
Sphincterteile das mannigfaltige Flechtwerk der gefafhaltigen Iris-
trabekel harmonikaartig ineinander und bedingt eine fortwihrende
Anderung der Kryptenkonfiguration. Da jedoch auch die scheinbar
und wirklich gefiBlosen Trabekel sich daran beteiligen, werden wir
am Schlusse der gesamten Trabekelschilderung zusammenfassend auf
diese Frage zuriickkommen.

Die auBergewohnliche Mannigfaltigkeit der trabekuliren Gefa3-
aufsplitterung bekommt man namentlich beim Ubergange der Krause
zu den beiden angrenzenden Iristeilen gut zu Gesicht.

Sowohl ohne wie auch mit den Farbfiltern treten die Trabekel als
glasig-gelblich durchscheinende Gebilde in Erscheinung, wobei diese
Durchsichtigkeit naturgemif von ihrem Pigmentgehalte abhingt. - Eine
besondere Struktur, etwa fibrilliren Charakters oder dhnlicher Natur
ist an der Spaltlampe nicht zu beobachten, nur vermag man eine feine
Chagrinierung zu erkennen. Bei stirkerer stromatischer Pigmentierung
oder auch mehr im Vordergrunde stehender Pigmentierung der Trabekel-
oberfliche zeigt das feinere Oberflichenrelief weniger die oben ge-
schilderte allgemeine Irisoberflichenstruktur, sondern mehr ein duflerst
feines rauhes und gekorneltes Aussehen, ein Befund, der ebenso wie die
in diesen Zeilen dargestelite allgemeinere Struktur der gelblich durch- .
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sichtigen Trabekel aller Arten auch fiir die spiter zu besprechenden
gefafBlosen Trabekelarten seine Giiltigkeit besitzt.  Das gilt auch fir die
feineren und feinsten Aste aller dieser wie auch der noch zu besprechen-
den Trabekelgattungen.

Die durch die groferen Krypten hindurchziehenden und bisweilen
diese Krypten mehrfach teilenden Balkchen und Féden konnen auch
gefiBhaltig sein, wie die direkte und vor allem indirekte Beleuchtung
an der Spaltlampe unmittelbar zu lehren vermag. Sowohl bei der Auif-
splitterung vom Ciliarteile zur Krause wie auch im Bereiche der Krause
selbst folgen die sich abzweigenden Aste gern einem Abzweigungswinkel
von 70 bis iiber 100°, was auch aus Abb.1 hervorgeht. Natiirlich
schwankt auch hier dieser Winkel in individuellen Grenzen. Das Beste-
hen von Miosis ist dabei Voraussetzung, denn bei der Mydriasis sehen wir
ja, daBl der Winkel annihernd ein gestreckter werden kann.

Daf die Krypten nicht immer allerseits von etwa gleichkalibrigen
gefiBhaltigen Trabekeln umgeben zu sein brauchen, sondern auch hier
alle moglichen Arten von gefiiBhaltigen Trabekeln sich beteiligen, ver-
dient besonders hervorgehoben zu werden. Auch ist in der Tiefe der
Krypten derselbe Verzweigungs- und Verteilungsmodus der gefafhalti-
gen Trabekel wie an ihren Oberflichenschichten zu sehen.

Die schon im Gebiete der Iriskrause stark ausgeprigte Mannigfaltig-
keit der beschriebenen gefafShaltigen Iristrabekel tritt nun noch um vieles
hervorragender in Erscheinung, wenn wir das Sphincterbereich der Iris
auf diese Verhéltnisse hin durchmustern. Hier in die von Fall zu Fall
sich im Spaltlampenbilde dem Beobachter darstellenden zahlreichen
Verlaufseigentiimlichkeiten der gefafihaltigen Iristrabekel ein System
zu bringen, erscheint noch entschieden undankbarer. Und doch 146t ein
grofles Untersuchungsmaterial auch hier eine deutliche Gesetzmiflig-
keit erkennen.

Nach den bisher vorliegenden anatomischen Ergebnissen zieht nach
Passieren der Krause die Mehrzahl der arteriellen Gefédfle direkt zum
Pupillenrande hin. Auf diesemm Wege geben sie an ein engmaschiges
Capillarnetz im Sphincter feine Zweige ab und biegen dann mit ihren
letzten Enden in ziemlicher Feinheit am Pupillenrande schlingenférmig
in die Anfinge der Venen um. An der vorderen Fliche ist dabei nach
Leber das Gewebe an Capillaren relativ arm. Die Blutgefifie zeichnen
sich auch hier besonders dadurch aus, daf sie eine schwache Muscularis,
dagegen eine stark entwickelte feinfaserige, im Alter mehr homogen
aussehende, bindegewebige Adventitia besitzen.

An der Spaltlampe sieht man zundchst eine Gruppe von TFillen,
bei denen ziemlich paralle] zueinander und aunch in Miosis leicht geschlén-
gelt verlaufende gefdBhaltige Trabekel von der Krause zum Pupillen-
rande hinziehen. In diesen Trabekeln finden wir dhnliche GefaBscheiden

18%
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wie im Ciliarteile, doch sind sie hier im Sphincterbereiche um vieles
schmiachtiger vorhanden. In manchen von diesen Fallen sieht man diese
und jene der gefdBhaltigen Trabekel dichter und von den benachbarten
etwas getrennt verlaufen, doch wechselt das stark. Auf dem Wege zum
Pupillensaume geben die Trabekel nur wenig gefafhaltige Seitendste
ab; gelegentlich sieht man diese Seiteniiste sich verbinden und kurze
Bogen bilden, welche nach der Krause zu konvex geformt sind,
doch mitunter auch nach der Pupille zu diese Konvexitit zeigen
kénnen.

Bei einer anderen Kategorie von Féllen treten von vornherein dicke,
riesentrabekelihnliche und auch an der Lupe gut zu unterscheidende
Gewebsbiindel in Erscheinung, die von der Krause zur Pupille ver-
laufen und in ihrem Inneren mehrere radifir zum Pupillarsaume ziechende
Getifle einschlieffen konnen. An dem Flechtwerke der Krause sind sie
beim Abgange noch in der oben geschilderten Weise beteiligt, sie rekru-
tieren sich dort aus gefafhaltigen Trabekeln, die teils unter etwa einem
rechten Winkel, teils auch unter 70—80° wieder zusammenfliefen.
Dann ziehen sie als zu dicken. Biindeln vereinte radiére Stringe nach
der Pupille (vgl. Abb. 2).

Auf dem Wege dahin kdnnen sie sich nun entweder teilen und dann
wieder zusammenflieBen, oder sie bleiben geteilt und von den Teilbiin-
deln kénnen wiederum diese und jene Biindel zu benachbarten ziehen
und mit diesen zusammen oder auch getrennt weiterverlanfen. Wahrend
wir fiir die erstgenannten, die Krause in der geschilderten Weise ver-
lassenden, dicken Biindel die Bezeichnung der ,Trabekelbiindel
erster Ordnung® vorschlagen, mochten wir die letztgenannten Tra-
bekelbiindel als ,, Trabekelbiindel zweiter Ordnung® registrieren.
Fiir die von diesen sich loslosenden einzelnen Trabekel ist die Be-
zeichnung ,,gefiaBhaltige Trabekel erster Ordnung™ geeignet, sie
sind also von den Trabekelbiindeln, welche an der Lupe auch makrosko-
pisch sichtbar sind, prinzipiell zu unterscheiden. Sowohl in diesen wie
auch in den Trabekelbimdeln erkennt man im indirekten Lichte der
Spaltlampe das resp. .die zentralverlaufenden Gefifle und kann be-
obachten, dafi auch hier die im Krausen- und Ciliarbereiche der Iris ge-
schilderten Gefifischeiden sichtbar sind. Das Gewebe ist meist so
durchsichtig, daB man wie auf Serienschnitten dag lebende zentrale Ge-
148 resp. den zentral gelegenen rotlichen Blutfaden heobachten kann.

Auch in den gefdBhaltigen Trabekeln erster Ordnung vermag man s0
gut wie immer das zentrale Blutgefd zu erkennen, ohne natiirlich auch
hier mit einiger Sicherheit di€ Entscheidung treffen zu konnen, ob das
betreffende Gefaff eine Arterie oder Vene ist.

An den ,gefdaBhaltigen Trabekeln zweiter Ordnung®,
welche die unter dem Winkel von meist etwa 60° abgehenden Seitendste
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der gefiffhaltigen Trabekel erster Ordnung darstellen, sieht man
besonders gut die zentralen Geféfle wie auch die Struktur ihrer
Scheiden.

Nicht immer gehen die Aste der gefdBhaltigen Trabekel zweiter
Ordnung nach der Pupille zu in einem Winkel von ca. 60° ab, auch
hier kommen Schwankungen vor und besonders sieht man sich ver-
bindende benachbarte Aste, welche in ihrem Zusammenhange #hnlich
wie die oben zuerst angefiihrten ebenfalls nach der Pupille konvex oder
konkav geformten Bogen sich als gleiche lingere oder kiirfere Bogen
darstellen koénnen. Dabei liegen sie einmal mehr, das andere Mal weiter
von der Irisoberfliche entfernt, und damit teils unter, teils fiber
den Trabekeln zweiter und dritter Ordnung, meist jedoch im ersteren
Sinne.

Von den geféfihaltigen Trabekeln zweiter Ordnung gehen die ent-
sprechenden geféflhaltigen Trabekel dritter Ordnung in vollig
individuell verschiedener Weise ab, meist befolgen auch diese Trabekel
das oben geschilderte Verhalten beziiglich der WinkelgroBe ihre rAbzwei-
gungen. Ein zentral verlaufendes BlutgefdB ist in diesen Bildungen
schon nicht mehr in allen Fallen erkenntlich, trotz genauester darauf-
hin gerichteter Untersuchungen. Hier tangieren wir die zweite Haupt-
gruppe der Iristrabekel iiberhaupt.

In Mydriasis wichst der von den gefaBhaltigen Trabekeln erster bis
dritter Ordnung gebildete Winkel auf ca. 120-—160°, so dafi das ganze
gefiBhaltige Trabekelwerk sich mehr konzentrisch zur Pupille zu
strecken pflegt und die geschilderte Struktur sich mehr oder minder
verwischt.

Erwihnen miissen wir noch in der Tiefe unter den geschilderten
Trabekeln aller Ordnungen verlaufende gefaBhaltige Trabekel, die,
meist von einem Trabekel erster oder zweiter Ordnung an beliebiger
Stelle abgehend, schrig zur Pupille hinverlaufen. Sie koénnen sich
dort weiterhin in verschiedenster Weise aufteilen resp. mit den oben
beschriebenen Trabekeln der hoheren Ordnungen verbinden. Auch mehr-
fache Gebilde dieser Art kommen vor; diese kénnen sich wieder unter-
einander mannigfach verbinden. Ich méchte alle diese Bildungen,
welche mir fiir den Histomechanismus der Pupillarbewegung von einer
gewissen Bedeutung zu sein scheinen, als ,,Trajektorien bezeichnen.
DaBl auch scheinbar und sicher geféBilose Trajektorien beobachtet wer-
den koénnen, sei schon hier vorweggenommen.

Die von Leber am Pupillarsaume gesehenen Umbiegungen der ar-
teriellen in die vendsen Capillaren sind im Bilde der Spaltlampe als solche
gewdhnlich nicht erkenntlich. Nur selten wird es hier gelingen,
einen zentralen Blutgehalt der Jetzten Ausliufer der oben beschriebenen
gefiBhaltigen Trabekel erster Ordnung wabrzunehinen, wenn auch
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ein zentraler Hohlraum bei diesen Bildungen vor allem im Dunkelfelde
bei vielen Féllen unzweifelhaft wahrnehmbar ist. Diese Bildungen ge-
héren somit mehr in die Besprechung der nichsten Hauptgruppe und
sollen dort auch mit den Trabekeln ohne deutlichen und an der Spalt-
lampe erkenntlichen GefaBgehalt abgehandelt werden.

Wir haben die erste Hauptgruppe der an der Spaltlampe sicher ge-
faBbhaltig erscheinenden Iristrabekel sehr ausfithrlich behandelt und
werden uns nun des weiteren bei der Besprechung der zweiten Haupt-
gruppe, die wir als die an der Spaltlampe nicht deuntlich gefa -
haltig erscheinenden Trabekel umfassend festgesetzt haben, aus
mehreren Griinden ganz bedeutend kiirzer fassen.

Einmal nédmlich sind diese Trabekel den oben beschriebenen gefaf-
haltigen Trabekeln gegeniiber bedeutend in der Minderheit, anderer-
seits nihern wir uns hier schnell der dritten Hauptgruppe, weil die ge-
nauere Spaltlampenuntersuchung die zur zweiten Hauptgruppe gehorigen
Trabekel nur bis auf einen sehr geringen Bruchteil als solche erkennen
1a8¢t.

Genau wie die gefafhaltigen Trabekel der ersten Gruppe sieht man
die an der Spaltlampe nicht sicher als gefdllhaltig anzusehenden Tra-
bekel der zweiten Gruppe unter dem Limbus als undeutliche, zu l&ng-
lich gewellten Biindeln geordnete Gewebskonglomerate hervorkommen
und genau wie die Trabekel erster Ordnung nach der Krause hinverlaufen,
woselbst sie sich aufspleiffien und unter mehr oder minder zahlreicher
Teilung entweder das Krausengeflecht selber mit bilden helfen oder sich
daselbst den gefiBhaltigen Trabekeln beigesellen. Das geschieht einmal
in der Weise, daB die nicht deutlich gefafhaltigen Trabekel direkt in
Trabekel mit Gefafigehalt iibergehen, andererseits aber auch dadurch,
daB die anscheinend gefaBlosen Trabekel sich den gefidBhaltigen an-
lagern und mit ihnen gemeinsam weiterverlaufen resp. unter eventueller
Teilung spiterhin sich mit diesen verbinden.

Ein Pridilektionssitz fiir die scheinbar gefdBlosen Trabekel ist nicht
nachzuweisen, sie kénnen sowohl in gréBerer Tiefe wie auch dicht unter
der Irisoberfliche gelegen sein oder auch ihre Tiefenlage wechselnd &n-
dern. Auch hierin gleichen sie, wie tiberhaupt, aufs genaueste den im
Spaltlampenbilde sicher gefdBhaltigen Trabekeln der verschiedenen Ord-
nungen.

Im indirekten Lichte sieht man sehr hiufig in den ohne zen-
tralen dunkelrotiichen Blutfaden sich darstellenden Trabekeln einen
anscheinend vorhandenen zentralen Kanal, jedoch ohne jede Spur
fliissigen Blutes. Da mit Sicherheit hier nicht zu sagen ist, ob es sich
bei der zentralen Kanalbildung in diesem Hohlraume um ein Blutgefall
handelt oder nicht, mufite diese Hauptgruppe aufgestellt werden. Um
LymphgefiBe diirfte es sich hierbei nicht handeln, da sonst solche von
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dieser GiroBe bisher hitten anatomisch nachgewiesen werden miissen,
was aber nicht der Fall istl).

Auch eine optische THuschung ist sicher auszuschliefen. Eine zen-
trale Kanalbildung ist in den Gebilden sicher vorhanden, das sieht man
auch an ihren genau dem bei der ersten Hauptgruppe geschilderten
Modus folgenden Seitenverzweigungen und Anastomosen mit_ teils
gleich gebauten Gebilden, teils mit Trabekeln der ersten Gruppe. Viel-
leicht sind es doch Blutgefafie, die entweder nur zu bestimmten Zeiten
bluthaltig sind oder wegen der dichteren Beschaffenheit ihrer Scheiden
den zentralen Blutgehalt nicht erkennen lassen.

Auch bei den Trabekeln ohne an der Spaltampe nachweiBbaren
zentralen Blutgehalt kommen riickwirts umbiegende Seiteniiste im
Ciliarteile vor, ferner ebenfalls unter den oder itber die anderen hin-
wegverlaufende trajektorienihnliche Bildungen im Sphincterteile, ferner
dendriten#hnliche, mehrfache Verzweigungen und #hnliches.

Im Krausenbereiche wie vor allem in der oberfliichlicheren sowie
auch tieferen Begrenzung der Krausenkrypten verschiedener Ord-
nungen verhalten sich die Trabekel chune deutlichen Gefifigehalt an der
Spaltlampe den Trabekeln erster Ordnung ebenfalls vollig analog, so
daB wir hier auf eine Wiederholung verzichten diirfen. Nur das eine sei
noch hervorgehoben, daff im Krausenbereiche, und zwar speziell in der
oberflichlicheren und besonders tieferen Umgebung der Krypten die
gefiBhaltigen Trabekel sich mit den scheinbar gefidflloren sehr gerne zu
verbinden resp. direkt in diese iiberzugehen scheinen?). Auch findet
man gerade an den anscheinend gefiflosen Trabekeln der Krause mit
Vorliebe die teils knopfchen- oder zapfen-, teils mehr flaschenférmigen
Gewebsanhinge embryonaler Natur, die mit oder ohne anhaf-
tende und sich ins Pupillarbereich fortsetzende zarte Faden der fritheren
Pupillarmembran in Erscheinung treten koénnen, bei den spontanen
Pupillenbewegungen lebhaft zittern oder im Kammerwasser flottieren.

Durchmustern wir zahlreiche normale Augen auf diese &uBlerst durch-
sichtigen Krausenanhénge der Iris, so werden wir die besagten Bildungen
so auflerordentlich oft und auch mehrfach an derselben Iris zu Gesicht
bekommen kénnen, daBl wir die Anhénge keineswegs mehr als etwas
Besonderes zu bezeichnen brauchen. Die physiologischen Krausen-

1) Solche als LymphgefiBe anzusprechende (lebilde konnten bis jetzt
auch an der lebenden Iris weder in den tieferen noch auch in den unterhalb
der vorderen Grenzschicht gelegenen Gewebspartien mit Sicherheit nachgewiesen
werden. Auch feinste Gebilde dieser Art wurden bisher bei jedem Beleuchtungs-
modus an der Spaltlampe regelméfBig vermift.

%) Dabei sieht man namentlich in der Krausengegend nicht selten ,,schwimm-
hautahnliche Gewebsziige, den Einmiindungs- resp. Anlagerungswinkel zu
einem mehr oder minder grofen Teile itberbriickend, von einem zum anderen
ziehen. Das Verhalten sieht man mitunter mehrfach an demselben Falle.
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anhinge kénnen sogar an derselben Iris nicht nur mehrfach, sondern auch
als sich dendritisch aufspleilende Gebilde, die mit weiter in die Kam-,
mer hinein verlaufenden einfachen oder mehrfachen Fiaden zusammen-
hingen, sichtbar sein. Auch ohne die Féden kommen die mehrfachen
EndaufspleiBungen vor. Das Bild wechselt auch hier ganz auflerodent-
lich, ebenso wie itberhaupt die GroBe und Ausbildung resp. die Form der
Gebilde.

Im Sphincterteile der Iris spielen die an der Spaltlampe scheinbar
gefilllosen Trabekel eine groflere Rolle als im Krausen- und Ciliarbe-
reiche. Hier vermag man sehr gut die wirklich bluthaltigen von den
zwar scheinbar einen Hohlraum, aber keine sichtbare Blutsiule fithren-
den Trabekeln zu unterscheiden. Auch im Sphincterteile haben die
scheinbar gefafBilosen Trabekel dieselbe Verlaufsart und Verzweigungs-
ordnung, so daf wir uns mit dem Hinweise darauf begniigen konnen,
dafl auch im Sphincterteile scheinbar gefifilose Trabekel erster, zweiter
und dritter Ordnung angetroffen werden.

Diese Trabekel konnen wie im Ciliarteile mit den sicher gefdBfithren-
den Trabekeln sich verbinden oder auch getrennt von ihnen zum Pu-
pillarssume hinverlaufen, um an diesem entweder mehr zu Trabekel-
biindeln vereint oder auch mehr vereinzelt resp. mittels der noch zu
besprechenden, sicher gefiBlosen Trabekel unmittelbar unter den
pigmentierten Pupillarsaunihthen zu inserieren, so dafi die Taler des
pigmentierten Pupillarsanmes den an der Spaltlampe sichtbaren Kin-
senkungen zwischen den verschieden sich zusammenseizenden Tra-
bekelbiindeln entsprechen wiirden. Dabei kénnen auch hier, dhnlich
wie an den Krausentrabekeln, feine embryonale Gewebsanhinge?)
sichtbar sein.

Schon an den Abgangsstellen der scheinbar gefdfilosen Trabekel ver-
schiedener Ordnungen von der Trabekelbegrenzung und -architektur
der Krause kommt einmal die vollige Analogie mit dem Abgange der ge-
schilderten gefiBhaltigen Trabekel, andererseits aber auch die indivi-
duell enorm verschiedene Verlaufsart auch der scheinbar gefifBlosen
Trabekel aller Ordnungen zum Ausdruck.

Die dritte Hauptgruppe, welche die Trabe kel ohne GefaBein-
schluB umfaBt, beansprucht ebenfalls nicht allzuviel Raum, da ihr
Spaltlampenbild wie vor allem auch ihr feinerer Verlauf ziemlich klar
und eindeutig zu zeichnen ist.

Allerdings mag hier noch vorausgeschickt werden, daf zu den Tra-
bekeln ohn GefaBeinschluB in weiterem Sinne auch das zwischen allen
Trabekel- und GefiBarten gelegene intrastromale Bindegewebe gerech-
net werden muf. Das ist einmal darin begriindet, dafl nur an den

1) Diese kénnen ihrerseits wiederum mit feinen ¥éden der Pupillarmembran
zusammenhéngen.
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wenigsten Irisstellen von einem eigentlichen, sozusagen gesetzlos ange-
ordneten, intrastromalen Gewebe im Spaltlampengebilde gesprochen
werden kann, andererseits aber gerade auch dieses den Zwischenraum
zwischen allen den genannten Trabekeln ausfiillende Gewebe bei ge-
nauerem Studium eine ganz bestimmte Verlaufsart und zweckentspre-
chende Struktur wahrnehmen 1a8%.

Wir konnen daher fiir die dritte Hauptgrappe unserer Trabekel zwei
Unterabteilungen aufstellen, némlich einmal die eigentlichen, wirklich
gefaBlosen Trabekel der Iris, ferner aber das stromale und intertrabe-
kulére Bindegewebe dieses Organes.

Die im Spaltlampenbilde sich dem Beobachter darstellende Verlaufs-
art der erstgenannten Unterabteilung &hnelt in allen Teilen der vor-
deren Irisschicht weitgehend und bringt damit auch eine ausge-
sprochene gleichartige funktionelle Titigkeit bei der Pupillarbewegung
zum Ausdruck. So sehen wir zundchst im Ciliarteile der Iris die wirklich
gefaBlosen Trabekel stets als ziemlich zarte und viel schméchtiger als
die Trabekel der erstgenannten beiden Trabekelarten sich darstellenden
Trabekel als solide und sicher nicht einen zentralen Hohlraum fiihrende
Gewebskonglomerationen, die zumeist zwischen den wirklich gefa3-
haltigen und anscheinend geféfBllosen Trabekeln der verschiedenen Ord-
nungen gelegen sind resp. in gleichem Sinne wie diese verlaufen.

Wir finden daher einmal den ersten beiden Trabekelarten parallel
ziehende, sehr schmale solide Ziige stromalen Bindegewebes, die ihrer-
seits aber wieder um vieles dichter gewebt sind als das eigentliche
Zwischenstromagewebe. Im Ciliarteile verlaufen diese soliden Gewebs-
biindel teils wie die Hauptstémme der dort zur Krause ziehenden ober-
flachlicheren Imsgefaﬁe samt ihren auflerordentlich mannigfachen
Verzweigungsarten, teils bilden sie auch mehr solitdre Biindel mit eige-
ner, ebenfalls sehr wechselnder Verlaufsart. Mitunter strahlen die im
ganzen um vieles schméchtigeren soliden Biindelchen teils facheridhnlich,
teils wieder mehr sternchenférmig nach einem dichter gewebten Pseudo-
knotchen der Iris hin, Gebilde, die wir in Mitteilung II besprachen und
die zum Teil auch an der Lupe wahrnehmbar sind.

So beherrscht hier eine auBerordentliche Mannigfaltigkeit das Bild
und diese Mannigfaltigkeit gilt ganz besonders auch fiir die Krausen-
gegend, woselbst die gefdBlosen Trabekel sich teils mit den gefaBhaltigen
direkt verbinden, teils mit diesen auch weiterverlaufen, wobei sie sowohl
sich gegenseitig wie auch die gefaBhaltigen Trabekel in verschiedener
Weise iiber- und unterkreuzen kénnen. Ein festeres Verlaufsgesetz gilt
hier im Krausenbereich noch weniger als in der Ciliargegend.

Dagegen bietet das Studium der Gebilde im Sphincterteile schon
bedeutend mehr des GesetzméBigen. Wie aus Abb. 2 ersichtlich, bilden
die gefaBlosen Trabekel zarteste Balkchen. und Biindelchen, die an
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und fiir sich genau wie die sicher und scheinbar gefiBhaltigen
Trabekel von dem Krausenflechtwerke resp. deren Krypten zum
Pupillarrande ziehen. Auch hier kénnen wir wieder Trabekel erster
-Ordnung sehen, die aber ihrerseits bedeutend zarter als die ent-
sprechenden oben behandelten gefifhaltigen Trubekel zu sein pflegen.
Die gefiBllosen Trabekel erster Ordnung verlaufen ebenfalls' entweder
mehr solitir oder sie verbinden sich einmal oder mehrfach mit be-
nachbarten und erreichen ganz oder in gefilllose Trabekel zweiter Ord-
nung geteilt den Pupillarrand. Auch die Teilbiindel, in die sie auf diesem
Wege zum Pupillarrande zerfallen kénmen, diirfen wir als gefédBlose
Trabekel zweiter Ordnung ansehenl).

Wihrend nun die letztgenannten mit Vorliebe unter einem Durch-
schnittswinkel von ungefdhr 60° von den geféfllosen — resp. auch ein-
mal gefiBhaltigen — Trabekeln erster Ordnung abzugehen pflegen,
wobei natiirlich eine Mittelweite der Pupille vorausgesetzt ist, konnen
die gefiBlosen Trabekelchen zweiter Ordnung nicht selten auch rechte
‘Winkel zueinander bilden, auch bei den Uber- resp. Unterkreuzungen.

Von den gefiBlosen nnd an der Rpaltlampe auch im indirekten
Tichte vollig solide erscheinenden Trabekeln zweiter Ordnung gehen
nun im Sphincterteile der normalen Iris allenthalben, also sowohl in den
mehr oberflachlichen als adch in den tieferen Gewebslagen allerfeinste
und im Bildé der Spaltlampe mit den stiirkeren Vergroflerungen gerade
erkennbare solide und sicher gefifBlose Trabekelchen dritter und von
diesen vereinzelt noch solche hdherer Ordnung ab. Diese unendlich feinen
soliden Stromabilkchen bilden in allen den genannten Gewebslagen ein
ungemein zierliches Netzwerk, das aber bei seinem ndheren Studinm
folgende Eigenschaften feststellen 1afBt.

Einmal konnen auch hier die Verzweigungen des Netzwerkes recht-
winklig zueinander statthaben, an vielen anderen Stellen, bald mehr
nach der Kfause, bald nach dem Pupillarrande zu findet man jedoh
vielfach auch einen ebenfalls nur etwa 60° betragenden Abgangswinkel.
Das Bild schwankt zwar etwas, lit aber die beiden WinkelgréBen der
Verzweigungen ziemlich konstant immer wieder wahrnehmen, so dafl
dieses Verhalten kein Zufall sein kann.

In den Maschen des Verzweigungswerkes sieht man nur selten eine
Krypte hoherer Ordnung, dagegen erscheint bei den meisten Fillen
das Netzwerk in seinen Maschen vielfach von einer Art &uBerst locker
gewebten stromalen Zwischenzellgewebes ausgefiillt.

Dieses Zwischengewebe stellt nun das oben genannte eigentliche oder
stromale Bindegewebe der Iris dax:

1} Ob es sich hier, namentlich mit Gelb- oder Blauscheibe gesehen, vielleichs
auch einmal um feine Irisnerven handely kann, ist sehr fraglich, da ein Nachweis
der lebenden Irisnerven bisher an der Spaltlampe nicht gelungen ist.
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Im Ciliarteile fiillt es in Form eines zartesten, vollig gesetzlos und
eist sternchenférmig verzweigt sich darstellenden retikuldren und mehr
oder minder hellgelbbraun pigmentierten Gewebes die Zwischenriiume
zwischen den gefdflhaltigen und gefifllosen Trabekeln aller Ordnungen
soweit aus, als nicht die Bildung der Krypten sichtbar ist. An diesen
Stellen fehlt es naturgemil.

Unmittelbar unter der Irisoberfliche ist es ebenso angeordnet wie
auch in den tieferen Irisschichten, speziell in der Tiefe der Krypten ver-
:schiedener Ordnungen. Auch dort sieht man das beschriebene Reticulum.

Wihrend nun in der gesamten Krausengegend das intertrabekulire
Reticulum in genau der gleichen Weise angeordnet und allenthalben
‘bald mehr sternchenférmig, bald mehr als vollig regelloses Netzwerk in
Erscheinung zu treten pflegt, das die Krypten verschiedener Ordnungen
daselbst mannigfach umgibt resp. die Einschnitte zwischen den {ibriger,
zur Krause ziehenden oder von ihr kommenden Trabekeln in mannig-
facher Weise ausfiillt, sieht man auch im Sphincterteile keine beson-
ders gesetzmaBig hervortretende Anordnung des stromalen Zwischen-
gewebes.

Je nach dem Grade der mehr oberflichlichen oder auch tiefen stro-
malen Pigmentierung sind dann die Maschen des besagten Gewebes
'scheinbar enger oder weiter, ja, bei dichterer Pigmentierung kann man
sie partienweise oder auch fast in toto véllig vermissen. Uberall zwischen
den gefilhalligen und gefdBlosen Sphinctertrabekeln sieht man, wenn
die stromale Pigmentierung dies gestattet, das die intertrabekuliren
Riume in mannigfachster Weise ausfiillende Zwischengewebe teils als
feinstes Netzwerk, teils als von diesem oder jenem Punkte auch einmal
strahlen- oder ficherférmig ausstrahlende Partien, die ihrerseits wieder
mannigfach an stirkeren Partien ihresgleichen inserieren oder auch an
den verschiedenen Trabekeln endigen kénnen. Ist das Netzwerk vor-
herrschend, so beobachtet man auch hier mit Vorliebe entweder den
mehr rechtwinkligen oder den mehr zu anniihernd 60° hetragenden und
nach der Pupille hin gerichteten Verzweigungsmodus.

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

Nach allem, was wir im vorhergehenden iiber die Art und Verlaufs-
weise aller der im Spaltlampenbilde der Iris beobachtbaren Trahekel
kennengelernt haben, méchte es anf den ersten Blick scheinen, als sei
dieses Verhalten nicht einheitlich. Und doch ist es dem nicht so! Zwar
:siecht man bei Durchmusterung eines gréBeren Materiales normaler Augen
das feinere Bild der Gewebsanordnung unmittelbar am Pupillarsaume
individuell recht verschiedenartig ausgepriigt, indem einmal die daselbst
‘inserierenden Trabekelchen verschiedenster Art und Ordnung einmal
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ganz als solche, dann wieder mehr vor der eigentlichen Insertion in zwei
oder gar mehrere gespalten oder auch in feinste trabekuliforme Gewebs-
‘bilkchen hoherer Ordnung zerspalten sich anheften kénnen. Die Ge-
fafumbiegung feinster capillirer Arterien in die entsprechenden Venen
sieht man hier nur ausnahmsweise und dann nur bei kauvm oder nicht.
pigmentiertem Stroma in Ausnahmefillen, wihrend andererseits auch
die Dichtigkeit der sozusagen pro-Quadratmillimeter am Pupillarsaume
inserierenden Gewebsbilkchen eine individuell verschiedene zu sein
pilegt.

Diese Tatsache indert jedoch nichts an der Stirke der Funktion,
weil nimlich bel geringer ausgebildetem Zwischengewebe regelmiBig
die Trabekel mehr in Form der zusammenverlaufenden Trabekel nie-
derer Ordnungen in Erscheinung treten, also als radifir gestellte Tra-
bekel erster oder zweiter Ordnung, und zwar sowohl gefiBios als auch
gefiafhaltig. Dmgekehr‘o pflegt bei stiirker entwickeltem Zwischen-
gewebe das Konfluieren von Trabekeln zweiter zu solchen erster seltener
zu sein und das Bild der wurstahnlich zum Pupillarsaume hinstrebenden
radifren stiirkeren und solitdren Trabekel seltener zu sein.

Wie schon eingangs einmal kurz bemerkt, inseriert im allgemeinen
unter je einer Pupillarsaumhéhe ein Trabekel zweiter oder erster Ord-
nung, und zwar entweder gefiBlos oder gefafihaltig. In den zwischen
den Trabekelziigen liegenden radifiren Einschnitten ist das Zwischen-
gewebe hiufiger und das letztere strebt nach den Pupillarsaumtilern
hin, woselbst. es mit seinen feinsten Gewebsfidchen teils mehr verein-
zelt, teils mehr retikuliform inseriert. Wihrend die Pupillarsaumhdohen
sich sowohl bei Miosis als iiberhaupt bei mittlerer Pupillenweite im Spalt-
lampenbilde leicht nach der Kammer zu umzubiegen pflegen, dagegen
die Hohen bei zunehmender Mydriasis sich abflachen und langsam
nach hinten iiberzusinken scheinen, sieht man unter den physiologischen
Pupillenoszillationen bei der Spaltlampenuntersuchung diese Verkiir-
zung und Verlingerung der Hohen sehr gut und kann mit Leichtigkeit
das Gesagte insofern bestitigt finden, als schon bei diesen Pupillar-
schwankungen der geschilderte Bewegungsmodus der Pupillarsaum-
hohen in Erscheinung. tritt.

Erwihnen wollen wir noch kurz, daff im hoheren Alter eine gewisse
Rarefikation der unter den Pupillarsaumhohen und -tilern inserieren-
den Trabekel- und Zwischengewebsziige mitunter deutlich, aber durch-
aus nicht regelmiiBlig vorhanden ist. Das gesamte Gewebe kann dann
um vieles durchsichtiger sein als sonst und infolge einer dadurch beding-
ten gewissen Erschlaffung an den hauptséchlich von der Altersrarefikation
ergriffenen Pupillarsaumpartien eine deutliche physiologische Kctro-
piumverminderung der Hohen bei Miosis und Mittelstellung der Pu-
pille erkennen lassen. Da das Verhalten nicht rings um die Pupille
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herum gleichmaBig vorbanden zu sein pflegt, sondern vor allem dexr
untere Quadrant besonders betroffen wird, so wird man hier vor allem
die Erscheinung bei #lteren Leuten bisweilen wahrnehmen koénnen.

Bei der Altersrarefikation des peripupillaren Gewebes sieht man bis-
weilen auch eine leichte Ausfranzung der oberflichlichsten Irislagen,
wor allem auf den Kammen der verschiedenen Trabekel. Ahnlich wie
die in Mitteilung IV beschriebenen ,,Baumfiguren des depigmentierten
Irishinterblattes* zeigen sich die genannten ausgefranzten Gewebs-
stellen in Form von mitunter baumférmigen GewebsaufspleiBungen,
die mit stromalen Pigmentresten bedeckt sein kénnen. Die Gebilde kann
man rings um den gesamten Pupillarsaum herum sehen, am meisten
aber augenscheinlich ebenfalls im Gebiete des unteren Quadranten.

Des weiteren gelange ich nun zur Besprechung des Spaltlampen-
bildes der tiefer gelegenen hinteren Irisschichten.

Hier ist uns eines von vornherein klar, daf3 wir nimlich fiir die Be-
trachtung dieser Gewebspartien so gut wie véilig von dem stromalen
Pigmentgehalte der betreffenden Iris abhiingig sind. Ist eine Iris gleich-
méflig sehr dicht stromal pigmentiert, so wird es uns nur im Bereiche
der Krypten niederer Ordnung gelingen, uns einigermafien iiber das
histologische Bild der lebenden hinteren Irisschichten zu orientieren,
und das auch nur unvollkommen, weil auch hier nicht selten bei diesen
Regenbogenhsuten das stromale Pigment reichlicher vertreten zu sein
pflegt als sonst.

Ist dagegen eine Iris nur streckenweise oder wenig resp. nicht stromal
pigmentiert, so vermégen wir uns bei gréferer Ubung sehr gut inner-
halb gewisser Grenzen ein brauchbares Bild zu entwerfen. Aber eine
groBere Ubung ist hier mehr als je unerlaflich.

Nehmen wir also eine stromal moglichst wenig pigmentierte Iris zur
Untersuchung, so finden wir zun#chst im Ciliarteile auch in den grofiten
hier noch an uunserer Apparatur erreichbaren Tiefen, die sich fast bis an
das retinale Epithel erstrecken, noch genau denselben Konstruktions-
modus des Irisgewebes vor, wie wir ihn fiir die mittleren und vorderen
Schichten oben ausfithrlich auseinandergesetzt haben. Bisweilen hatten
wir den Eindruck, als seien die wolligen Einscheidungen der Gefife, die
im Spaltlampenbilde der vorderen Irisschichten eine so hervorragende
Rolle spielen, in den hinteren Irislagen nicht so stark ausgepriigt. Vor
allem in den hoheren Jahren war das zu sehen. Oft sah man auch in dieser
Tiefe die Trabekel, deren Geféifigehalt hier naturgemiB nicht immer, ja
bisweilen iiberhaupt nicht festzustellen war, viel unregelmiBiger ver-
zweigt: . Mitunter gingen auch anscheinend vollig regellos durch das
Stroma nach den vorderen Irisschichten verlaufende Seitenzweige ab,
die sich dann in den vorderen Stromalagen ebenfalls vollig gesetzlos.
den dort vorhandenen gefiBllosen oder auch gefiBhaltigen Trabekeln



978 L. Koeppe: Klinische Beobachtungen mit der

beigesellten resp. erst ein Stiick mit diesen gemeinsam verliefen. Auch
auf diesem Verlaufe war die wollige Einscheidung zwar etwas vorbanden,,
aber um vieles zarter und diinner. Haufig schimmerten diese sich in
der Iristiefe mannigfach verzweigenden tiefen Trdbekel wie diinne,
ziemlich weifle und vielfach gegabelte Aste durch die vorderen Schich-
ten hindurch, bis sie mit groBerer Anniherung an die Irisoberfliche
genauer zu untersuchen waren und das geschilderte Bild darboten.

Im Krausenbereiche sieht man die tiefen Trabekel sich ebenfalls in
mannigfachster Weise den uns bekannten Krausentrabekeln beimischen
oder unter diesen die Krypten in der Tiefe begrenzen, und zwar in genau
derselben Weise wie im Bereiche der Oberfliche. Auch in den kleineren
und kleinsten Krypten der Krausengegend wie auch des Ciliarteiles
ist das der Fall, nur wird man hier um vieles seltener einen geniigenden
Einblick erhalten kénnen.

Die feinere Struktur der tiefen Trabekel ist in der Tiefe der groflen
Krypten vorziiglich zu studieren, wenn die Iris stromal nicht oder kaum
pigmentiert ist. Eine Konglomeration zu Trabekelbiindeln ist in den hins
teren Irisschichten seltener, auch die Verzweigungen sind trotz ihrer
Mannigfaltigkeit offenbar nicht so hiufig, wihrend die weifllichen
Einscheidungen besonders schon das geschilderte Bild darbieten.

Das Zwischengewebé ist sowohl im Ciliarbereiche wie auch in der
Tiefe der Krausengegend nicht gesondert wahrzunehmen, da die davor
befindlichen TIrisschichten das im allgemeinen verwehren. Auch hier
sind wir auf das Studium der Kryptentiefen angewiesen, sehen aber anch
dort den gleichen strukturellen Modus, wie wir ihn in den vorderen
Irislagen feststellten.

Bei stiirkerer Ausbildung der radiiren Sphinctertrabekel gelingt ein
niherer Einblick auf die tieferen Schichten der Sphinctergegend nur in
den seltneren Fillen. Sind mehr zartere Trabekel hoherer oder zum
mindesten der zweiten Ordnung da, so sieht man bisweilen zwischen
ihnen hindurch das Gewiinschte, da das Reticulum des Zwischenge-
webes den Einblick nicht allzusehr erschwert.

Ausgesprochenere Trabekelbildung sieht man dann in den tieferen
Sphincterteilen nicht so hiufig wie in den vorderen Lagen, welches Ver-
halten auch im Ciliarteile zum Ausdruck kam. Die spérlichen Trabekel.
verschiedener Ordnung streben dann hier unter mannigfacher Verzwei-
gung ebenfalls zu den vorderen Schichten empor, wobei sie lingere Zeit
unter der Oberfliche als weiBliche, mannigfach verzweigte Stringe
sichtbar werden und sich dann erst nach lingerem Verlaufe den ober-
flachlicheren gefaBlosen oder geféiBhaltigen Trabekeln beigesellen. Das
Bild wechselt in jedem Falle thnerhalb weitgesteckter physiologischer
Grenzen. So sieht man in dem einen Falle auch bei geniigendem Ein-
blicke kaum etwas von zur Oberfliche emporstrebenden Verzweigungen
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dieser Art, wihrend wiederum andere Regenbogenhiute im Sphineter-
teile unterhalb der Oberfliche teils mehr weitgabelige, teils mehr den-
dritisch verzweigte, weiBliche und hiiufig ausgesprochen konzentrisch
angeordnete Verzweigungen und Anastomosen darbieten.

In der Tiefe sehr groBer Krypten erster Ordnung sieht man bisweilen
bei minimalem Stromapigmente das Pigmentepithel in der in Mitteilung IT
geschilderten Weise hervortreten. Ist der dariiber gebreitete zarte Ge-
websschleier der tiefsten Irislagen zufdllig nur schwach ausgeprigt,
gelingt es sehr leicht, sich die eigentiimlich kornig aussehende, dunkel-
oder mehr rotbraune Fliche sichtbar zu machen, wiahrend in nicht so
giinstigen Fillen mehr eine undeutliche, aber diese und jene Einzelheiten
immer noch erkennen lassende Abbildung im Mikroskope zu erfolgen
vermag. Das gilt vor allem auch fiir die nachste Nihe des Pupillar-
saumes, und zwar speziell im hoheren Lebensalter, wenn die erwdhnte
leichte Rarefikation ausgesprochen daselbst vorhanden ist.

Als ein neues und bisher noch nicht beschriebenes Phinomen nenne
ich nun die in manchen Fallen mogliche Sichtbarkeit des v. Michel-
schen Pigmentspornes auf dem retinalen Pigmentepithele
im Spaltlampenbilde.

Bekanntlich bildet derselbe mikroskopisch-anatomisch eine zarte
Faltenbildung des Pigmentblattes der Iris. Diese Faltenbildung ist nach
der Irisoberfliche zu gerichtet und entstanden zu denken aus einer
Zugwirkung derjenigen -Muskelbiindel des M. sphincter, die in der
Peripherie dieses Muskels sich leicht tangential bis annihernd radiir
von dem Hauptteile des Sphincters abzweigen und sich mit den hinter-
sten Irisschichten, speziell mit einzelnen Fasern des M. dilatator
verbinden, eine Tatsache, auf die vor allem Grunert hinwies. Nach
den ausgedehnten Untersuchungen dieses Autors besteht zugleich mit
der Kontraktion der zirkuldren Sphincterfasern eine Zusammen-
ziehung der schrigen Verbindungsfasern, sie sind also gewissermaBen
die Insertionsfasern des M. sphincter.

Namentlich also in der Tiefe der grofien Krypten kann man diese
Ringfalte tatsichlich zu sehen bekommen, was bisher in etwa einem
Dutzend der Fille gelang. Man sieht dann eine eigenartige dunkle und
ziemlich breite Linie etwa an der Grenze des mittleren zum inneren
Drittel die Pupille im Sphinctergebiete konzentrisch umkreisen, wenn
auch auBerhalb der Krypten die Erscheinung zumeist aus den besagten
Griinden zu verschwinden pflegt.

Bei sich erweiternder Pupille resp. bei Mydriasis verschwindet in
der Tiefe der den Michelschen Sporn zeigenden Krypten die undeut-
lich durchschimmernde Ringfalte vollstindig und kommt dann bei
enger werdender Pupille wieder zum Vorschein., Nach auBen und innen
von der Falte sieht man das Pigmentepithel in der uns bekannten fein-



280 L. Koeppe: Klinische Beobachtungen mit der

kornigen, mehr oder minder deutlichen Beschaffenheit. Bei den physio-
logischen Pupillenschwankungen flacht sich die ringwallihnliche Pig-
mentschichtvorwulstung wechselnd ab unter entsprechender Verschie-
bung der davor befindlichen tiefsten Irisschichten.

Aufler dieser stets streng konzentrisch zur Pupille verlaufenden
Ringfalte kann man bei durch Weite und Tiefe der gréfleren Lacunen
geeigneten Fallen gelegentlich auch einmal typischradidr verlaufende
Faltungen des Pigmentepithels wahrnehmen, welche den all-
gémein bekannten und anatomisch auf der Riickfliche der Pigment-
schicht nachgewiesenen radifiren Faltungen dieser Irislage entsprechen.
Thr Spaltlampenbild zeigt auch diese Falten als vereinzelte radiir ge-
richtefe, undeutliche Wille .in den: Kryptentiefen, die sich beim Pu-
pillenspiele abwechselnd abflachen und verstirken. Weitere Besonder-
heiten bieten sie nicht, nur wird man sie ebenfalls relativ selten sehen
konnen, speziell dann nur in] den groBeren Krypten |der Krausen-
gegend.

Nun wire noch gesondert die Frage einer Priifung zu unterziehen,
wie weit wir imstande sind, den intravitalen Nachweis des Mus-
culus sphincter?) selber an der Spaltlampe vorzunehmen.

Zahllose normale Regenbogenhéute haben wir an der Gullstrand-
schen Spaltlampe auf diese Frage hin durchmustert. Am besten eignen
sich naturgemiB auch hier wieder die stromal nur wenig oder nicht pig-
mentierten Regenbogenhdute, welche einen -guten Einblick in ‘das
Stroma der Sphinctergegend gestatten und daselbst die Trabekel mehr
in Biindel verlaufend enthalten, so daB die intertrabekuliren Gewebs-
spalten déutlich ausgeprigt sind und darin nur wenig retikuléres Stroma-
gewebe enthalten ist.

Unter diesen Voraussetzungen sieht man gelegentlich ziemlich dicht
vor dem pigmentierten Irishinterblatt den Ringmuskel als zarte, viel-
fach verflochtene feinste und deutlich zirkulir angeordnete Faser-
ziige, die hier und da auch stiéirker auseinanderweichen kénnen. Das un-
mittelbar dariiber gelegene Stromanetz von Bindegewebszellen pflegt
allerdings. in jedem Falle die Ringstruktur wesentlich zu verschleiern,
so daB ein genaueres Studium der Ringstrukfur nicht moglich war, wozu
noch als sehr stérend der Umstand kommt, dafl die Ringstruktur sich
von der Radifirstruktur in keiner Weise zu unterscheiden scheint. Sind
viele Klumpenzellen in dieser Gegend, was nicht selten ist, ist ferner
das Stromagewebe daselbst stérker hellgelb pigmentiert, so vermag man
nicht oder nur andeutungsweise die Ringstruktur zu erkennen; der
Anfinger wird sie jedenfalls regelm#fig vermissen.

Damit wollen wir die Darstellung der einzelnen Irisgewebsteile im

1) Der Nachweis des Musculus dilatator pupillae entzicht sich uns
naturgemdf an der Spaltlampe vollkommen,
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Bilde der Spaltlampe beschlieflen und nun das Irisgewebe in geiner
Gesamtheit betrachten.

Einmal sei wiederum der dominierende Einflu} der stromalen Iris-
pigmentierung fiir die Sichtbarkeit der einzelnen geschilderten Gewebs-
eigentiimlichkeiten hervorgehoben. Man denke stets daran, dafl nament-
lich die mehr oder minder dichte Oberflichenpigmentierung der Iris das
gesehene Bild seiner Giite und Deutlichkeit nach bestimmt und verlange
nicht etwa, alle die besagten Einzelheiten nun an jeder Iris finden zu
wollen.

Ist die Deutlichkeit und Durchsichtigkeit des Gewebes unter Berlick-
sichtigung der angefiihrten Faktoren hinreichend, so beachte man bei
der Durchmusterung der gesamten Iris noch die Mannigfaltigkeit der
die Trabekelumgrenzung der verschiedenen Krypten bisweilen iiber-
oder .untergreifenden, scheinbar vollig gesetzlos das Stroma von den
tieferen oder mittleren Stromalagen quer durchziehenden atypischen
entweder gefdBhaltigen oder auch anscheinend gefaflosen Trabekel
erster Ordnung.

Interessant ist die scheinbar wechselnde Zahl und Ausbildung der
Krypten verschiedener Ordnungen in ihrer Gesamtheit. So haben wir
den Eindruck gewonnen, dafl die in Miosis meist radidir-rhombischen
Krypten dritter Ordnung im Sphincterteile hiufiger anzutreffen sind
alsim Ciliarteile und gerade hier auch bei stirker stromal pigmen-
tierter Iris das Pigment in der Kryptenumgebung nicht so dicht ange-
héuft zn sein scheint, wie speziell im Ciliarteile. Sehr hiufig begegnet
man hier einer ausgesprochenen Sternchenform des pigmentierten
Stromagewebes und das Reticulum kommt besonders schén zum Aus-
druck, wobei die mehr oder minder dichte Pigmentdurchsetzung der
Stromazellen vor allem an den Netzknoten des Reticulums sichtbar ist.

Beriicksichtigt man bei der Durchmusterung der gesamten Iris die
Gesamtzahl der zu beobachtenden Krypten, so kann man auf Grund
zahlreicher Untersuchungen normaler Augen als Gesetz aufstellen, daB
der Gesamtflichengehalt aller an der Spaltlampe zu beobachtenden
Iriskrypten unabhingig von der Stérke und Ausbildung der Stroma-
pigmentierung und ziemlich konstant zu sein scheint. Und in der Tat!
Selbst wenn wir in der Krausengegend nur wenige und scheinbar gering
ausgesprochene Krypten niederer Ordnung zu Gesicht bekommen, so
finden wir dafir wieder im Ciliarteile und vor allem in der Krausen-
gegend entsprechend mehr Krypten hoherer Ordnungen.

Die schon von Nuel und Benoit, ferner von Fuchs, Hamburger
und Schieck, sowie in Mitteilung IIT von uns selbst vertretene An-
sicht, daf die Krypten verschiedenster GroBe sowie die darin sich ge-
wissermaflen schwammartig dokumentierende Strultur der normalen
Iris dem.Abflusse wenigstens eines Teiles des Kammerwassers dienen

v. Graefes Archiv fiir Ophthalmologie. Bd. 99. 19
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diirfte, gewinnt dadurch eine bedeutend greifbarere Gestalt und a8t
uns schon aus dem oben entwickelten Gesetz retrospektiv auf diese Ab-
saugefunktion der Iris schliefen.

Die Schwammstruktur der Iris kommt besonders gut zur Ausbil-
dung, wenn nur kleine Krypten oder solche héherer Ordnung allein vor-
handen sind und speziell auch das Stroma sowie die Oberflache stirker
pigmentiert sind. Dann tritt die Schwammstruktur der normalen Iris
an der Spaltlampe so zwingend in Erscheinung, daf verstindlich wird,
auch hier keinen reinen Zufall der Natur, sondern — sei es durch die
TFunktion als solche selbst, sei es aus der Phylogenese oder auch tatsich-
lich aus ZweckmiBigkeitsgriinden heraus — ein wohlbegriindetes und
zu hoher Funktion berufenes regulatorisches, hydrostatisches Ventil des
vorderen Bulbusabschnittes anzunehmen, das neben dem Kammerwin-
kel seines Amtes als abfiilhrende Strombahn der Ciliarkorperfliissigkeit
waltet. Je nach der Pupillenweite wird dann ein gréfierer oder geringerer
Teil des Kammerwassers durch die Iris oder durch den Kammerwinkel
gehen, da mit zunchmender Pupille, wie die Spaltlampe ad oculos
zeigt, simtliche Krypten ihre mehr oder minder vorhandene rhombische
Gestalt verlieren und unter Annahme von mehr rundlich-langlicher bis
zu einfacher oder angedeutet verzweigter und zur Pupille konzentrisch-
abgeplatteter Gestalt ihre Offnungen entsprechend verkleinern.

Inwieweit das unter der Irisoberfliche sichtbare und eingangs be-
schriebene Hohlraumsystem zu den Krypten aller Ordnungen sowie
auch zu den perivasculdren Scheiden der Irisgefife Beziehungen be-
sitzt, dariiber vermag die Theorie allein nicht weiterzukommen, hier
miissen weitere Untersuchungen abgewartet werden, wenn auch en
unmittelbarer Zusammenhang zwischen allen diesen fliissigkeitsabfiih-
renden Gebilden zweifellos vorhanden- sein diirfte. Zumal fiir die an-
scheinend gefiBlosen, aber im Spaltlampenbilde deutlich einen Hohl-
raum filhrenden Trabekel besitzt das Giiltigkeit. Auch hier konnen
wir vorderhand nur Hypothesen aufstellen, da ja auch anatomisch
noch nichts iiber solitire Lymphgefifle der Iris bisher bekannt wurde.
DaB andererseits aber die perivasculiren Scheiden der Geféfe lymph-
filhrende Eigenschaften und Funktionen besitzen, dariiber diirfte
nach all dem Gesagten wohl kein Zweifel mehr obwalten, wenn auch
die niheren Direktiven dieser Strombahn noch nicht geklért sind. Viel-
leicht existieren am Boden der verschiedenen Krypten noch allerfeinste
Poren, die direkt in solche perivasculidre Scheiden oder Lymphspalten
fithren, vielleicht existieren solche Poren auch noch auf der Irisoberfliche
neben den genannten feinsten Krypten hcherer Ordnung. Da diese
gowie auch die groberen Krypten bis zu den groBten Tiefen hinabreichen
kénnen, so scheinen Zusammenhiinge dieser Offnungen sowohl mit den
tieferen als auch mit den hoheren GefifBscheiden zu bestehen. Da aber
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die tieferen sehr viel schwicher zu sein pflegen als die oberfldchlicheren,
so missen wir mit Leber annechmen, dafl die tieferen Gefifie der Iris.
tatséichlich die Arterien, die oberflichlicheren die Venen darstellen
und dafl die hypothetische Einmiindung der verschieden tiefen Kryp-
ten aller Ordnungen in die Lymphscheiden beider GefiBarten nach bis-
her nicht ndher zu definierenden Gesetzen zu erfolgen vermag. Hier
bleibt der physio-pathologischen Forschung noch ein reichliches Arbeifs-
feld, das uns vielleicht auch in der Frage der Existenz tieferer solitérer
Lymphgefafie der Iris weiterzubringen berufen sein wird.

Die beschriebene FErscheinung, dafl im Spaltlampenbilde die bei
Mydriasis linglich-konzentrisch zur Pupille angeordneten Krypten-
Sffnungen auch leicht zackig und angedeutet schriig verzweigt sich
darstellen kénnen, sieht man ebenfalls sehr hufig auch an den im Ciliaxr-
teile der Iris ausgepriigten schon makroskopisch sichtbaren Kontraktions-
falten. Auch diese, die im Spaltlampenbilde die vorderen Irisanlagen
betreffen, kénnen in Mydriasis linglich-verzweigt sich darstellen und
auch zu mehreren hinter- bzw. iibereinander sichtbar sein, wobei ihre
Linge wie auch ihre Lage zur Horizontalen individuell mannigfach
wechseln kann. In starker Mydriasis sind die Falten bisweilen so dicht
aneinander gedréngt, dal ihr ,,Grund® kaum oder nicht sichtbar ist,
namentlich bei stirkerer stromatischer Pigmentierung. In anderen Fillen
erscheint der Grund der Falten eigentiimlich pigmentarm und bisweilen
das Licht stédrker reflektierend und glinzend, was auf einer stirkeren
Spannung infolge der Einrollung des Grundes beruhen diirfte. Daher
erklirt sich aller Wahrscheinlichkeit nach auch die etwas geringere
Pigmentdichtigkeit im Faltengrunde, eben auch bedingt durch einen
gewissen Pigmentverlust infolge der durch die zahlreichen Einrollungen
bedingten Strapazierungen des Faltengrundes.

Schlieflich seien noch die speziell im héheren Lebensalter zu
beobachtenden spezifischen Gewebsverinderungen des normalen Iris-
stromas in ihrer Gesamtheit besprochen.

An erster Stelle steht hier die oft schon gegen Ende der vierziger
Jahre zu beobachtende ganz leichte Rarefikation des gesamten Stromas,
und zwar sowohl der Oberfliche wie auch der tieferen Stromalagen.
An der Oberfliche kann sich die Rarefikation duflern einmal in einem
stumpferen Aussehen der beschriebenen Oberflichenarchitektur. Es
kommt dann ein Bild zur Wahrnehmung, wie es z. B. Ginsberg bei
alten Leuten erwihnte, bei denen gelegentlich eine strukturlose diinne
Glashaut an Stelle des Endothels sichtbar wird. Mitunter wird auch
die Irisoberfliche im hoheren Alter relativ unregelmifiger konfiguriert,
es 18t dann gewissermaflefi der physiologische Gewebsturgor nach
und die Oberflache wird ,,weicher’. Namentlich in der Kryptenum-
gebung ist das nicht selten.

19%*



284 L. Koeppe: Klinische Beobachtungen mit der

Auch das Oberflichenpigment zeigt bei alten Leuten sehr hiufig
deutlichere Rarefikation, die sich in den in Mitteilung 111 ausfithrlich
beschriebenen Erscheinungen zu &ullern pflegt.

Im Stroma erkennt man die Altersrarefikation daran, daB sowchl
die graulich-weillichen GefédBeinscheidungen wie tiberhaupt die binde-
gewebigen Trabekelchen aller Ordnungen eine ausgesprochene Ver-
dinnung eingehen. Die Trabekel erscheinen dann verdiinnt, wobei man
bei gefaBhaltigen Trabekeln die zentrale Blutsiule um vieles deutlicher
sehen kann, namentlich an den oberflichlicher verlaufenden Venen.
Aber auch die tiefer liegenden mehr arteriellen Trabekelgefifie sind
deutlich verdiinnt.

Der gleiche ProzeB betrifft auch das Zwischengewebe. Die zierlichen
Maschen und Netze samt ihrem eventuell vorhandenen Pigmente werden
grobmaschiger, es kann hier geradezu zum Auftreten feinster Liicken
kommen, ja, ganze Gewebspartien kénnen auf diese Weise zum Schwunde
gelangen. Dann sieht man durch das um vieles durchsichtiger gewordene
Gewebe tiefer in das Irisstroma hinein, was fiir das Spaltlampenstudium
der tieferen Irispartien von grofler Bedeuturg zu sein vermag.

Wenn bei diesen Augen das Sphincterbild nicht deutlicher als sonst
sichtbar zu sein pflegt, so liegt das dann wohl daran, da8 mit dem
Schwunde des Stromas auch die Sphincterfaserung sich mehr oder
minder zu rarefizieren pflegt. Allerdings mufl man hier auch daran
denken, daB3, wie vor allem auch Fuchs wieder neuerdings zeigen konnte,
die Stirke und Ausbildung des Sphincters, seine Breite und Lage von
Fall zu Fall schon unter normalen Bedingungen ziemlich zu wechseln
pflegt.

Auch die Krypten konnen unter dem Einfluf der Altersatrophie
grobmaschiger und pordser werden, ebenso natiirlich auch das Bélkchen-
geflecht ihrer Wandungen wie auch ihrer Tiefe. Die feinere Histologie
des Gewebes entspricht den oben geschilderten Verdnderungen, so dafl
sich eine weitere Besprechung eriibrigen diirfte.

Der groBe EinfluB, den die Altersatrophie des Irisstromas auf die
Pupillarbewegung auszuiiben vermag, soll im n#chsten Abschnitte in
den Kreis unserer Betrachtungen gezogen werden. Es ist jedoch noch
von einem gewissen prinzipiellen Interesse, zu erwihnen, dafl im hoheren
Alter die Gewebsatrophie der Iris das Sphinctergebiet um vieles stirker
in Mitleidenschaft zu ziehen pflegt als die Krause oder gar den Ciliarteil.
Diese Erscheinung hingt offenbar mit der Abnutzung des Gewebes
durch das im Sphinctergebiete die Iristeile stérker als in den tibrigen
Partien in seiner gegenseitigen Lage verdndernde Pupillenspiel zu-
sammen, wie wohl vor allem auch die dabei zu beobachtenden oberfléich-
lichen und von Hohmann und uns (Mitteilung I11) erwihnten reti-
nalen Pigmentverinderungen.
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Zum Schlusse dieses Abschnittes sei noch ganz kurz angefithrt, daf
die infolge der Altersatrophie mitunter bessere Einblicksméglichkeit in
die tieferen Iristeile vor allem in den groBeren Krypten sowohl den
v. Michelschen Pigmentsporn wie auch die oben genannten Radisir-
falten des Pigmentepitheles besser sichtbar machen kann, wenn auch
wiederum nicht in allen Féllen. Allerdings mufl dabei beriicksichtigt
werden, dafl mit einer gewissen Schlaffheit des Sphinefers die Ringwall-
bildung schon als solche schwicher ausgeprigt sein kann. Ein groBeres
Material gehort auch hier dazu, sich iiber diese Spaltlampenbilder ein
einigermafien zuverlissiges Urteil zu bilden.

Anhangsweise sei hier noch erwihnt, dafl trotz der Altersatrophie
des Irisgewebes in dessen vorderen wie hinteren Lagen die sehr ober-
flichlich verlaufenden IrisgefdBle stets noch von einem, wenn auch
entschieden verdiinnten, so aber doch noch in jedem Falle deutlichen
Grenzgewebe gegeniiber der eigentlichen Irigsoberflache bedeckt zu sein
pflegen, wihrend unter pathologischen Bedingungen das micht immer
der Fall zu sein braucht. So erhalten wir auch ein differentialdiagnosti-
sches Kriterium fiir die Entscheidung der Frage, ob die in diesem oder
jenem Falle, z. B. beim Glaukom oder auch nach langerer Iritis sehr
oberflichlich und -bisweilen ganz atypisch verlaufenden vereinzelten
GefiBzweige priexistente Gefdlle darstellen, deren Scheiden sich durch
den pathologischen Prozefl nur hochgradig verdiinnten, oder ob wir es
in dem betreffenden Falle mit tatséichlich neugebildeten GefdBlen zu
tun haben.

Im letzteren Falle pflegt ndimlich die Struktur der tiber den betreffen-
den Gefidfien gelegenen Gewebsteile eine andere und speziell masgivere
zu sein als bei préexistenten und nur durch die pathologische Verfinde-
rung in ihrer Struktur alterierten Gefdlen. Stargardt hat bereits auf
diese Frage hingewiesen. Eine nihere Differentialdiagnostik dieser Ver-
héltnisse wird an anderer Stelle zu geben sein.

Der letzte Abschnitt unserer heutigen Mitteilung soll sich nun be-
fassen mit der

C. Die Bedeutung des an der Spaltlampe erkenntlichen
undim vorhergehenden geschildertenfeineren Irishaues
fiir den Histo-Mechanismus der Pupillarbewegungunter
physiologischen und einigen pathologischen
Bedingungen,

Der Vorgang der physiologischen Pupillarbewegung war schon dfters
der Gegenstand anatomischer und physiologischer Betrachtungen. Uns
interessiert hier jedoch nicht der rein nervése oder muskulire Vorgang
bei der Pupillarbewegung in seiner Gesamtheit, als vielmehr derjenige,
den bisher noch niemand gesondert beschrieb — der feinere histo-
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mechanische Vorgang der Pupillarbeweguhg direkt unter dem Mi-
kroskoyp.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die hier anzustellenden Betrach-
tungen ist die gesonderte Betrachtung der Statik und Mechanik des Iris-
aufbaues an der Hand des oben ausfithrlich gezeichneten Spaltlampen-
bildes.

Das kommt in fiir unsere Zwecke vollig geniigender Weise bei den
physiologischen Pupillaroszillationen zum Ausdruck. Da sehen wir
vor allem im Sphincter- und Krausengebiete das wunderbare Uhrwerk
der Pupillarbewegung in dem Bewegungsspiele aller Trabekel uns mit
einer Prézision entrollen, die uns mit der Exaktheit des Experimentes
Ablesungen gestattet, aus denen wir tiefere Schliisse auf den feineren
Histo-Mechanismus der Pupillarbewegung zu ziehen vermdgen.

Beachten wir zundchst einmal in toto das Trabekelspiel der Iris im
Sphincterbereiche. Weleh eine Fille der Konstruktionsvariationen
offenbart sich uns da! Gleichwie die Triger und das Gestéinge einer Ge-
wolbekonstruktion sehen wir im Trabekelgebilke der Sphinctergegend-
architektur im Spaltlampenbilde ibrer Anordnung nach zwei Arten von
Trabekelverliufen, wobei der tatsichliche oder scheinbare bzw. nicht
vorhandene GefifBgehalt keine Rolle zu spielen scheint: Einmal die-
jenigen Trabekel verschiedenster Ordnung, die auf Druck und andere,
die threr Anordnung nach offenbar auf Zug berechnet sind.

Die ersteren sind entschieden in der Minderzahl. Sie spielen jedenfalls
nicht die Rolle wie die auf Zug berechneten Elemente. Es handelt sich
hier nach den Gesetzen der Statik vor allem um das intertrabekulire
Zwischengewebe sowie die Trabekelchen hoherer Ordnung, soweit sie
zwischen den Trabekeln erster bis dritter Ordnung gelegen sind.

Withrend unter der Wirkung der Sphincteraktion die Pupille sich
verengt, wird das zwischen den soeben genannten Trabekeln niederer
Ordnung befindliche teils einfach reticuliforme, teils in Form eines
feinsten Netzwerkes mit linglichen oder sternchenférmigen Maschen
angeordnete Stromazellgewebe mehr oder minder zusammengedriickt,
wobei es sich leicht wulstig verdickt und nach vorn zu ausweicht. Die
Maschen des Netzwerkes gehen von der in der Pupillenmittelstellung
vorherrschenden senkrechten Uber- bzw. Durchkreuzungsart in eine
mehr spitzwinklige bis zu 30° betragende ,,Scherenstellung™ iiber, die
sofort mit Nachlassen der Sphincterwirkung wieder der alten Konfi-
guration Platz macht. Bei pigmentierten Regenbogenhiéuten ist das
natiirlich undeutlicher zu sehen, aber ebenfalls vorhanden. Der geschil-
derte Verdickungs- und Kompressionsmodus des Zwischengewebes wie
der Trabekelchen hoherer Ordnung ist so oder so in jedem Falle zu
sehen. Offenbar wird durch ihn eine zwischen die Trabekel niederer Ord-
nung eingelagerte mehr oder minder elastische Polsterschicht einge-
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schaltet, die durch die ibr eigene spezifische Stabilitét eine allzu schnell
eintretende Pupillarkontraktion nach Art eines synchrom. wirkenden
Antagonisten verhindert, natiirlich unabhiingig von einer eventuell
durch den Dilatator selbst bewirkten Gegenaktion.

Bis in die Krause hinein ist das zu beobachten, namentlich bei ge-
ringer Pigmentierung. Natiirlich ist dabei in der engeren und weiteren
Umgebung namentlich der Krausenkrypten das Verhalten der unter
einer gewissen Druckwirkung stehenden Zwischenzellagen und Trabekel-
chen héherer Ordnung je nach der Offnung, der Tiefe und iibriger Kon-
figuration der Krausenkrypten individuell verschieden ausgesprochen.
Das gilt auch fiir das die Wandungen wie den Grund der Krausenkrypten
auskleidende Zellgewebe bzw. auch die dort befindlichen Trabekelchen
hoéherer Ordnung. Bei stirkerer Oberflichenpigmentierung sieht man
die Druckverschiebung naturgemif etwas schwerer, doch wird man auch
hier noch den Verschiebungsmodus beim Pupillenspiele zu sehen bekom-
men kénnen, wenn man speziell darauf achtet.

Im gesamten Ciliarteile kommt eine deutliche Druckwirkung auf das
Zwischengewebe sowie die allerfeinsten Gewebstrabekel bei der Miosis
nicht so zum Ausdruck, da hier die Gewebsverschiebung proportional
der Entfernung vom Pupillenrande eine immer geringere wird. Ja,
man kann fast sagen, daf} sich der Ciliarteil gewissermaBen invers verhilt
und mehr bei fortschreitender Mydriasis eine Druckwirkung auf das
Zwischenreticulum bewirken miiite. Und in der Tat sieht man bei
stirkerer Mydriasis das intertrabekulidre Gewebe gelegentlich derartig
zusammengepreBt, dall eine deutlichere Strukturanordnung auch an
der Spaltlampe nicht mehr auflésbar erscheint. Vor allem bei stirkerer
Oberflachen- bzw. Stromapigmentierung ist das der Fall.

Auber der reinen Druckwirkung vermag durch diese selbst wohl auch
eine gewisse Durchbiegungstendenz vereinzelter stirkerer Trabekel
hoherer Ordnung eine Rolle zu spielen. Man sieht das gelegentlich in
Gestalt deutlicherer Bogenbildung an kiirzeren und etwas dickeren
Trabekeln, wenn ihre Richtung z. B. im Sphincterteile bei der Miosis
so verlauft, dal bel der intertrabekuldren Gewebskompression die sta-
tischen Bedingungen fiir eine Durchbiegung der Gebilde gegeben sind.
Auch in Krause nnd Ciliarteil kann das der Fall sein, doch entzieht sich
eine ndhere Kenntnis dieser Dinge vorldufig noch unserer Kenntnis.

Von um vieles hoherer Bedeutung aber wird fiir die Statik der
Pupillarbewegung auBler den geschilderten Momenten der Druckwirkung
und der Durchbiegung des Iriszwischengewebes, bzw. der Trabekel
héherer Ordnung das Momentder Zugwirkunganden Trabekeln
der verschiedenen Ordnungen bei der Sphincterkontraktion.

Da sehen wir im Spaltlampenbilde bei den physiologischen Pupillar-
schwankungen ein #uBerst interessantes Bild, wenn wir das unaufhorliche
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Spiel der Trabekel, und zwar vor allem der Trabekel niederer Ordnungen
betrachten.

Alle diese Trabekel sind unaufhérlich in Bewegung. Ununterbrochen
sehen wir die Trabekel ihre Kreuzungs- und Abzweigungswinkel gegen-
einander #ndern, und zwar periodisch &ndern. Die Dauer der Periode
entspricht naturgeméiB der Dauver der jeweiligen physiologischen Pupillar-
kontraktion. So&ndern sich im Sphincterteile der Iris alle die genannten,
unter einem Winkel von anndhernd 90° sich schneidenden oder ver-
zweigenden Trabekel in ihrer gegenseitigen Lage gewthnlich dergestalt,
daB der Winkel bei Miosis ab- und bei mydriatischer Gegenrichtung der
Pupillarbewegung zunimmt. Andere Trabekel hinwiederum, die sich
unter 60° bzw. 30° verzweigen oder schneiden, dndern diese Winkel bei
Miosis ebenfalls im abnehmenden, bei sich erweiternder Pupille im zu-
nehmenden Sinne.

So resultiert bei den physiclogischen Pupillaroszillationen das Bild
eines fortwihrend neben- und iiber- bzw. untereinander schneidend
arbeitenden, héchst zierlichen und vielgestaltigen Scherenwerkes, dessen
Arme sich gruppenweise unter den genannten verschiedenen Winkeln
schneiden bzw. kreuzen.

Da nun auch im sphincternahen Teile der Krause derselbe Bewegungs-
modus der Scherenarme statthat, so begreift man das unendlich viel-
gestaltige Spaltlampenbild dieser ganzen pupillaren Irishilfte voll-
kommen.

Die physiologische Einrollung des Pupillarpigmentsaumes tritt bei
dem geschilderten Bewegungsspiele der Trabekel unter der Sphincter-
kontraktionswirkung besonders gut hervor, den dariiber bekannt ge-
wordenen Tatsachen (Grunert, Fuchs u. 8.) hat auch die Diskussion
des Spaltlampenbildes dieser Gegend nichts wesentlich Neues hinzu-
zufiigen.

Wiabrend nun die Sphincterkontraktion unter Verengerung der
Pupille, Streckung der Trabekel und Faltung des pigmentierten Iris-
hinterblattes wie atch des Pupillarsaumes eine gewisse scheinbare Ver-
langerung der Trabekel bewirken mul}, wobei die Oberfliche der Tra-
bekel eine glattere wird und die feine Dellung derselben sich mehr oder
minder anszugleichen pflegt, erfolgt umgekehrt bei der Pupillenerweite-
rung, also bei Nachlassen der Sphincterkontraktion, ein Nachlassen ihrer
Oberflichenspannung unter mitunter deutlicher Einknickung der Tra-
bekel, wie die letztere oben bereits genauer beschrieben wurde. Sind
die Trabekel dabei oberflichlich stidrker mit Pigment besetzt, erscheinen
sie sowohl bei enger als auch bei weiterer Pupille etwas rauber, so daf
man auch hier unter den gesehenen Spaltlampenbildern etwas indivi-
dualisteren muf.

In der peripheren Hilfte der Krausengegend, sowie auch nach der
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Peripherie zunehmend im Ciliarteile, findet man bei der Verengerung
der Pupille die Streckung aller Trabekel unter Abflachung der Ober-
flichendellung, die, wenn man die Irisoberfliche in ihrer Gesamtheit
betrachtet, sehr hiufig und namentlich in der Ciliargegend, in aufein-
anderfolgenden und nach der Pupille leicht konvexen Bogen angeordnet
ist. Das verschwindet dann bei starker Schlingelung und Erschlaffung
der Trabekel in der Mydriasis.

Da der Musculus dilatator pupillae aa der Spaltlampe weder irgendwie
nachweisbar ist noch seine Wirkung im Rahmen dieser Betrachtungen
eine wesentlichere Rolle spielt, so diirfen wir an dieser Stelle auf eine
Stellungnahme gegeniiber seinem Wirkungsanteile bei der Pupillenerwei-
terung verzichten. Wir wenden uns daher, bevor wir zur eigentlichen
Schluf3betrachtung iibergehen, noch ganz kurz zur Besprechung einer
weiteren an der Spaltlampe besonders schén in Erscheinung tretenden
Tatsache bei der Betrachtung der gesamten Iris. Diese Tatsache haben
wir mit Absicht bis zu jetzt aufgespart.

Wenn man n#mlich bei vielen normalen Regenbogenhiuten die
Starke und Ausbildung der oben von uns ausfithrlich geschilderten Iris-
struktur an den verschiedenen Quadranten der Iris miteinander ver-
gleicht, so fallt auf, dall bei diesen und jenen Fillen in den mittleren
Partien der temporalen Irishélite die mannigfache und dabei doch typi-
sche Trabekel- wie auch Zwischengewebsstruktur weniger kriftig aus-
gebildet zu sein pflegt als in. den Gbrigen Irisquadranten. Die Trabekel
sind nicht so volumings, sie springen nicht so stark vor, sie sind etwas
linglicher und zierlicher. Auch das Reticulum des gesamten Zwischen-
gewebes ist entschieden spirlicher ausgebildet. Ja, es kiénnen in den
mittleren Jahren bereits Bilder sichtbar sein, die an eine leichte und frith-
zeitige stromale Atrophie der Iris in den genannten Partien erinnern.
Und doch handelt es sich hier wohl kaum um solch eine friihzeitige
Atrophie. Dagegen spricht die im iibrigen vollkommen den anderen
Iristeilen gleiche, wenn eben auch etwas proportional schwichere Aus-
bildung der spezifischen Gewebsbilde.

Eine Deutung der Erscheinung wird mit aller Wahrscheinlichkeit
in der von Gullstrand, Knapp, v. Pflugk und zahlreichen anderen
Autoren beobachteten physiologischen Dezentration der Pupille nach
der nasalen und etwas nach unten gelegenen Irisperipherie zu suchen sein,
einer Erscheinung, die mit dem in dieser Gegend stattfindenden embryo-
nalen Verschlusse der Augenspalte in Zusammenhang steht. Durch
diese physiologische Dezentration der Pupille verteilt sich die spezifische
Irissubstanz der temporal gelegenen Iris- und speziell Sphincterpartien
gewissermaBen auf einen groBeren Raum ynd die Elemente erscheinen
daselbst etwas weiter voneinander entfernt. Da ferner die Kontraktion
der Pupille, wie hier die Spaltlampe lehrt, im temporalen miftleren
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Sphincterquadranten etwas schwiicher zu erfolgen scheint, so darf man
vielleicht den Analogieschlufy ziehen und auch fiir die temporalen Par-
tien des Musculus sphincter eine vielleicht etwas geringere Ausbildung
annehmen.

Diein diesem Bezirke im Spaltlampenbilde ersichtliche etwas geringere
Zusammenziehung der Pupille braucht sich nicht in einer Entrundung
zu ubern, was erklirlich ist, wenn wir an die Wirkung der dort gelegent-
lich etwas zahlreicher entwickelten und die anderen Trabekel iiber-
oder unterkreuzenden sehr schriig verlaufenden Trajektorien verschie-
dener Ordnungen, also manunigfacher Linge, Stirke und Ausbildung
denken. Diese Trajektorien haben offenbar die Funktion, trotz um eine
bestimmte kleine GroBe geringer erfolgender Wirkungsintensitit des
Sphinctermuskels dadurch fiir die Gesamt{orm und -rundung der Pupille
Kraft zu sparen, daB sie bei erfolgender Zusammenziehung selbst eines
gewissen Bruchteiles der schwicheren Pupillengegend soundso viele
Trabekelgruppen gewissermafen ,mitreiflen” und damit dennoch die
Rundung der Pupille bei der ungleichméfiigen Wirkungsweise des
Sphincters gewdhrleisten.

Eine weitere Erforschung des Verhéltnisses der Trajektorienanzahl
zur Entwicklung der temporalen Iris- und speziell Sphincterpartien
miiBte deshalb von einem grofen Interesse sein. Auch wir werden an
der Spaltlampe diesen Weg weiter verfolgen. Vor allem miiite man die
Jahre der Trajektorien in den iibrigen Irispartien- zur Anzahl der im
schwiicheren temporalen Anteile vorhandenen in Beziehung 7u setzen
suchen und die Moglichkeit erwigen, daraus ein biologisches Teilgesetz
abzuleiten.

Sowohl die Trajektorien aller Irispartien wie auch die samtlichen
Trabekel, und vor allem die Trabekel niederer Ordnung, lassen uns im
Spaltlampenbilde den Gedanken aufkommen, daB auch ihnen aufler
einer gewissen Elastizitiit eine gewisse Contractilitdt zukommen miisse.
Hier betreten wir ein ganz neues CGebiet, iiber das bisher wohl kaum
MutmafBungen méglich waren, zumal wir die Contractilitét bisher nur
den anatomisch spezifisch muskuliren Elementen beizulegen gewohnt
waren. Wer téglich lange Zeit mit der Biohistologie der lebenden Augen-
gewebe des vorderen Bulbusabschnittes sich beschéftigt, wird sich jedoch
diesen Argumenten kaum entziehen konnen, so paradox diese MutmaGung
zuerst auch klingen mag.

Anatomisch ist, soweit wir die Literatur fiber den Gegenstand zu
iibersehen vermogen, nichts iiber die Elastizitdt und Kontraktilitdt der-
jenigen rein stromatischen Gewebselemente der Iris, die wir als die Tra-
bekel der verschiedenen Ordnungen geschildert haben und an der Spalt-
lampe beschrieben haben, bekannt geworden. Auch hier waltet augen-
scheinlich dieselbe Unmaoglichkeit eipes einwandfreien Contractilitits-
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nachweises wie seinerzeit bel dem uns wohlbekannten langen Streite
iiber die Contractilitit der geheimnisvollen Bruchschen Membran
oder der sogenannten hinteren Grenzschicht, die sich dann doch als
muskulér und eontractil herausstelltel). 8o erinnere ich hier nur an die
bekannten Untersuchungen und Kontroverse von Fuchs, Grunert,
Frankenhauser, Schwalbe, Schultz und vielen anderen.

Die Contractilitit der eigentlichen GefdBiwandungen spielt dabei
fir die gefafhaltigen Trabekel insofern kaum eine Rolle, als einmal
nach Leber und St6hr diese Wandungen in der Iris kaum eine
Muscularis besitzen. Andererseits wiirden auch die Gefafmuskeln als
solche kaum einen derartigen ,,Aktionsradius® des Trabekelspieles be-
wirken konnen. Ferner aber sind bei der wahrscheinlichen Contractili-
tat im Spaltlampenbilde auch die sicher gefidBlosen Trabékel beteiligt.
Die aktive Gefifimuskelwirkung bei der Pupillenerweiterung leugnet
auch Grunert.

Nur Minch sucht fiir die augenscheinlich groBle Kraft der aktiven
Pupillenerweiterung einen weiteren Muskelapparat und glaubt denselben
im Stromazellennetz gefunden zu haben, was wiederum von Hesse
bestritten wird. Die Theorie von Miinch deckt sich nach dem Ge-
sagten zum Teil mit unserer Auffassung.

Die anatomisch festgestellten Tatsachen betreffs der Sphincter-
anordnung, seines Verhaltens zum Dilatator und vor allem seiner schri-
gen Insertion mit abzweigenden, schief verlaufenden Biindeln, die iiber
dem Dilatator gegeniiber dem v. Michelschen Pigmentsporneinserieren,
was vor allem Grunert sah und Fuchs neuerdings wieder bestitigen
konnte, geben uns unter Beriicksichtigung unserer Deduktionen diber
den feineren histomechanischen Trabekelverlauf in der gesamten Iris
weiterhin zu denken.

Wir diirften ndmlich nicht unberechtigt sein, die Frage aufzuwerfen,
warum denn iiberhaupt die Pupille anndhernd als Kreis erscheint und
diese Kreisform sich bei der Verengerung und Erweiterung der Pupille
nicht wesentlich &ndert, wobel wir von den minimalen Verlagerungen
bei der Akkommodation (v.He 8, Gullstrand, v. Pflugk u. a.) hier
ganz absehen wollen.

Abgesehen von der kreisféormigen Anordnung der Haupt-
partien des Sphincters, welche die eine WirkungsgroBe beim
Pupillenspiele darstellt, bewirken die schrig inserierenden Aufen-
biindel des Sphinctermuskels nach Grunert, dal der Dilatator nur am
Pupillenrande und nicht auch am peripheren Sphincterrande inseriert

1) Fir die Iris liegt dabei die erweiternde Kraft der Pupille nach Hesse
zum geringsten Teile in dieser Grenzschichf, vor allem aber in der Gewebs-
spannung der in der Peripherie befestigten Iris. So ist nach Hesse der
,,Statische Gleichgewic\htszustand“ (Miinch) eben die weite Pupille.



292 L. Koeppe: Klinische Beobachfungen mit der

und daf die muskulésen Verbindungsstringe zwischen diesen beiden
Muskeln dem Sphincter ganz allein zukommen. Sie verstirken aber
nicht, wie Grunert betont, die Pupillenverengerung im Sinne von
Griinhagen, sondern sie fixieren den peripheren Sphincterrand und
platten den ganzen Muskel bei der Kontraktion ab, was ein zweites
Moment der Sphincterwirkung darstellt.

Diese Sphincterabplattung wirkt nun fiir die Entfaltung des dritten
Wirkungsmomentes zur Krzielung einer kreisférmigen Pupille
anferst giinstig.

Jetzt sind ndmlich diejenigen Faktoren unbehindert in Aktion,
welche durch die gleichm#fig vm die Pupille herum wirksame Statik
ihres Gefiiges znsammen mit der besagten Sphincterwirkung die Kreis-
form erst vervollstindigen und erhalten kénnen, und das.sind wiederum
die wahrscheinlich elastischen und hypothetisch vielleicht auch con-
tractilen Trabekel, Ich halte es fiir gar nicht zu absurd, unter der Vor-
aussetzung einer tatsiichlich vorhandenen Trabekelcontractilitit eine
Art regulatorischer Wirkung des gesaraten Trabekelwerkes auf Un-
gleichheiten der Sphincterkontraktion im Interesse einer Erhaltung der
Kreisform der Pupille anzunehmen, das geht auch aus den sich in der Art
der Trabekelanordnung dokumentierenden statomecbanischen Mo-
menten unmittelbar hervor. So wér fast zwingend die Annahme einer
gewissen Trabekelcontractilitit gegeben trotz noch fehlenden absolut
bindenden Nachweises derselben. Ob ohne die Annahme einer auch noch
so geringén Trabekelcontractilitit die regulatorische Wirkung auf die
Kreisformerhaltung der Pupille durch die histo-mechanische Trabekel-
anordnung allein gegeben wire, steht dahin. So viel ist wohl sicher,
daB das Trabekelgestinge schon allein als solches unter der Sphincter-
wirkung weitgehende Garantien fiir die Erhaltung der Pupillenkreisform
dadurch zu leisten vermag, daf es infolge seiner rings um die Pupillen-
6ffnung  annithernd gleichméBig vorhandenen Art der Anordnung
einer stirkeren Deformation der Pupille einen gewissen Widerstand
entgegenzusetzen vermag. Vielleicht sprechen geringe im Trabekel-
gestinge des einzelnen Auges zu beobachtende Variationen, speziell
solche der Trajektorien, fir eine individuelle ZweckméBighkeit des be-
treffenden Gestiingeaufbaues, die in bestimmten uns nicht sichtbaren
UnregelmiBigkeiten des Sphincters begriindet sind und damit von der
Natur selber ihren Ausgleich erhalten.

Die im hoheren Alter zu beobachtende geringere Beweg-
lichkeit des Pupillenspieles driickt sich auch im Spaltlampen-
bilde aus. So sehen wir bei Vorhandensein der oben besprochenen
Altersverinderungen der verschiedenen Irisschichten eine entschieden
trigere Beweglichkeit der Trabekel, die einmal mit der stromalen und
trabekuliren Gewebsatrophie und -rigiditit zusammenhdngen diirfte.
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Dabei pflegt aber die Pupille trotzdem immer annéhernd rund zu bleiben.
Andererseits spielt hier aber auch die Sklerose wie auch die geringere
Kontraktionsfédhigkeit des Sphincters selbst aus denselben Griinden
eine Rolle, ferner auch die Sklerose des Irisgefafie, welche den Geféflen
nicht mehr gestattet, dem feinen Pupillenspiele mit der gleichen ela-
stischen Anpassungsfahigkeit wie vordem zu folgen'). Aus denselben
Griinden erfolgt ja im hoheren Alter auch nicht mehr diejenige starke
Mydriasis trotz reichlichsten Gaben von Atropin, die wir an jungen
Augen zu sehen pflegen.

Dafl umgekehrt wiederum eine bestimmte Lockerung des Trabekel-
spieles, sowohl unter den einzelnen Trabekeln verschiedener Ordnungen
selber wie auch gegeniiber der engeren und weiteren Nachbarschaft
ohne groleren Schaden fiir die Kreisform der Pupille méglich ist, be-
weisen uns die verschiedenen partiellen Reiz- und Labmungszustinde
der Pupille.

So bieten z. B. die allbekannten wurmférmigen Sphincter-
kontraktionen ganz besonders schén an der Spaltlampe das Bild der
stetigen Trabekelwinkelénderung im Sphincterbereiche, wihrend die
weitere Nachbarschaft relativ in Ruhe verharrt. Auch die Pupillen-
alterationen bei Tabes, bei Kontusionen und #hnlichem bieten ana-
loge Spaltlampenbilder, d. h. sie zeigen die gewisse Lockerung der Be-
ziehungen zwischen dem Trabekelspiele dieser oder jener Sphincter-
gegend gegeniiber der engeren oder weitéren Nachbarschaft an.

Von den oben genannten drei Wirkungskomponenten kénnen wir
die zweite und dritte in weiterem Sinne zusammenfassen und sie der
reinen Sphincterwirkung als solcher gegeniiberstellen. Bezeichnen wir
die erste Kriftegruppe mit 4, die reine Sphincterwirkung mit B, so wirkt
A der Kriftesumme B insofern entgegen, als B bei der Sphincterkontrak-
tion der Kriftesumme A4 einen gewissen Widerstand entgegenzusetzen
vermag. Unter der Voraussetzung, daf dabei 4 ebenso grof ist wie B,
diirfte die Pupille in einer Mittelstellung stehenbleiben. Tritt jedoch
ein Uberwiegen der einen oder anderen Kriftesumme ein, so entsteht
eine Ungleichung und die Pupillengréfe verdindert sich im positiven oder
negativen Sinne, wozu dann noch im letzteren Falle, alzo bei der Pupillen-
erweiterung, die Dilatatorwirkung als vierte Komponente dazutritt.

An der Hand unserer in den heutigen Mitteilungen niedergelegten
Spaltlampenuntersuchungen der lebenden normalen Iris gelangten wir
unter Beriicksichtigung aller erorterten Gesichtspunkte zur Aufstellung
einiger bestimmterer

1) Wirklich sklerosierte Gefdfe diirfte man an der Spaltlampe in der Iris
kaum als solche erkennen und von nicht deutlich gefdBhaltigen Trabekeln nicht
unterscheiden konnen, trotz besserer Durchsichtigkeit der GefiBscheiden resp.
Trabekel itberhaupt.
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SchluBfolgerungen.

1. Die Spaltlampenuntersuchung der vordersten Zellagen der nor-
malen Iris legt uns die Annahme nahe, dafl unmittelbar unter der leben-
den Irisoberfliche Hohlraumbildungen zu beobachten sind, die ihrem
Aussehen und ihrem Verlaufe nach vielleicht als ein subendotheliales
Lymphraumsystem aufgefalit werden diirfen.

2. Die Flichensumme aller auf der normalen lebenden Tris verteilten
Krypten simtlicher Ordnungen ist von der Stromapigmentierung un-
abhingig und nahezu eine Konstante.

3. In der normalen lebenden Iris existiert neben dem geféif3-
haltigen noch ein gefiBloses Trabekelsystem verschiedener Ordnungen,
das seiner statomechanischen Konfiguration und Anordnung nach fiir
die Erhaltung der Pupillenkreisform bei der Sphincteraktion einen
determinierenden Faktor darstellt und eine zur Sphincterwirkung direkt
konjugierte Verinderliche bildet.

4. Das Spaltlampenbild des gesamten Trabekelsystems der lebeaden .
Iris gestattet uns mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit den SchluB,
daB es neben den eigentlichen spezifisch muskuliren Elementen des
normalen Irisgewebes eine eigene Contractilitit besitzt, die von der
anatomisch bekannten und gering ausgebildeten Gefdfimuskulatur bis
zu einem gewissen und vorldufig noch nicht niher zu definierenden
Grade unabhéngig ist.
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