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Durch genaue ~matomische Untersuchungen fiber die 
bei angeborenem Mikrophthalraus vorkommenden StSrungen 
in der Anlage des Sehorg~nes sind unsere Ansichten yon 
der Entstehung solcher Missbildungen nnd die Kenntniss 
der interessanten Einzelheiten dieses Gebietes in den letzten 
J~hren wesentlich gefSrdert worden. Zu einer Beurtheilung 
der aufgestellten Hypothesen ist es jedoch wtinschenswerth~ 
noch weiteres Material kennen zu lernen. Aus diesem 
Grunde und wegen einiger seltener Befunde hglte ich es 
ftir berechtigt~ die Untersnchungsergebnisse eines :Palles 
yon Mikrophthglmus congenitus bil~ter~lis mitzutheilen, 
dessen Bearbeitung He]T Prof. W a g e n m a n n  mir giitigst 
iibertragen hat. 

Die werthvollen Pr~parate verdanken wir lterrn Dr. Sattier 
in Bremen~ der den Fall beobachtete und so liebenswt~rdig war, 
tIelTn h'of. Wagenmann die beiden Bulbi zu tibersenden. 

Dieselben stammen yon einem v~llig ausgea'agenen Kinde, 
das am Tage nach der Geburt wegen doppelseitiger G~umen- 
und Lippenspalte mit prominentem Oberkiefer in Behandlung 
kam. Es fiel die rudimentgl'e Anhge des Sehorganes auf; die 
Lider waren klein, konnten nicht geOffnet werden~ die Bulbi 
waren kaum zu ft~hlen. Ohne Eingriff erfolgte tier Exitus am 
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nSehsten Tage. Die Section ergab mangelhaf~e EntwickIung der 
beiden Tractus, das Chiasma war erkennbar, die Optici nur durch 
dtinne F~ddlen dargestellt. Die Bulbl lagen in der 0rbita in- 
mitten nines festen Binde- ,and Fettgewebes mit Andeutung de*" 
Muskeln. Die Lider waren test verwaehsen. Die Bulbi wurden 
herausgenomme~l lind in einer Misehung yon Formalin und 
~[t~ller'seher Fltissigkeit zu glei&en Theilen eonservirt und hier- 
her gesehiekt. 

Bet ~usserer  B e t r a e h t u n g  stellte tier r eeh te  Bulbus  dn 
ann~ihernd kugeliges Gebilde vor. Sagittaler Durehmesser 71/2 ram, 
~iquatofialer 8 ram. Hornhaut brgnnli& grau, undurehsidltig, ab- 
geflaeht. Ein feiner Stra~.g, etwas na& innen yore hinteren Pol 
gelegen; s&ien den Sehnerv darzustellen. Die Muskeln liessen 
sieh soeben noeh als zarte B~indehen erkennen. Das Auge wurde 
naeh I:I~rtung in Alkohol hoNzontal dur& einen 8gnit t  ein wenig 
oberhalb der Nitte erOffnet. 

Die L o n p e n b e t r a e h t u n g  der SehnitN~ehe (el'. Fig. 1) er- 
giebt gut entwiekelte Corneoskleralht~lle~ Linse der Hornhaut un- 
mittelbar anliegend~ auffallend klein, nnregelmiissig gestaltet; 
sagittaler Durel~messer eh'ea 1,5 ram, ~qnatorialer ca. 1,8 ram. 
Chorioidea yon der Sklera kaum abzngrenzen, Cil~arkSrper fehlt anf 
der lateralen Seite anseheinend vollstandig, ist auf der medialen 
unregetm~tssig geformt; Iris beiderseits rudiment~r. Netzhaut 
deutlieh zu erkennen (dutch die HSrttmg etwas yon der Bulbus- 
wand abgehoben). Von ihrem vorderen tateralen Ende erstreekt 
sieh eine Fortsetzung als eine sehm~ umsehriebene zarte Membran 
hinter dis Linse; das vordere mediale Netzhautende zdgt aus- 
gedehnte Faltungen. Ftaehe Verdiekungen der Netzhaut treten 
am hinteren Pol nnd anf der medialen Seite soeben hervor. Von 
Papille niehts zu erkennen. 

Beide Bulbush~ilften wuMen in CelMdin eingebettet, in 
hofizontale Sehnittserien zerlegt nnd mit Haemotoxylin und Eosin 
gefih'bt. 

Der m i k r o s k o p i s e h e n  B e s c h r e i b u n g  sd zunfiehst ein 
der Mitte des Auges entspreehender Sehnitt zu Grunde gelegt. 

Die Dicks der H o r n h a u t  betNgt zwisehen 0,84 mm (am 
Rande) und 0,75 mm (in der Mitre); sie ist bede&t yon einem 
mehrsehi&tigen, an der Oberflaehe aus nahezu eubisehen~ in den 
fieferen Lagen ans eylinderisehen Zellen bestehenden Epithel. 
Eine voMere Basalmembran l~isst sieh nieht abgrenzen. Auf 
der Mitte der Hornhaut findet sieh eine flaehe Einsenknng des 
Eplthels, die mit platten~ kernlosen, anseheinend verhornten Zellen 
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ausgefiillt ist. In der Grundsubstanz treten neben grSsserem 
Kernreiehthnm in allen Sehichten kleine Gef~Lsse hervor. Die 
Lametlen zeigen einen sehr welligen Veriauf. 

Die Sk le ra  misst zwischen 0,35 mm (hinter dem Ansatz 
de:" Museuli reefi) und 0;62 mm (an: hinteren Pol). Ihre SWuetur 
bietet, neben etwas vermehrtem Zell- und Gef~ssreichthnm nichts 
Auffallendes. Auf de:" medialen Seite der Corneoskleralgrenze 
tr~gt sie an ihrer tIinterfl~iehe einen leistenfSrmigen Fortsatz, 
ungef~hr 0~07 mm lang und 0~05 mm dick, der aus den Sk]eral- 
btindeln ganz ~ihntiehen Fasern besteht. 

Die Chorioidea besteht aus .jungem embryonalen Binde- 
gewebe, in dem die grOsseren Gef~Lsse verlautbn~ undis t  so gut 
wie fret yon Pigment. Die (?horioeapillaris ist meist deutlieh 
abzugrenzen. Die Dieke der Gefiisshaut betragt 0,08 bis (),11 ram. 

C i l i a rkSrpe r -  und I r i s a n l a g e  zeigen auf beiden Seiten 
cine versehiedene Entwieklung. Auf der l a t e r a l en  Seite stellt 
sieh der Citiark5rper dar aIs eine flaehe Ansehweltung des eho- 
rioidealen Gewebes, mit Einlagerung glatter Mnskelfasern: l~in- 
gerer spindelfSrmiger Elemente mit stSbehenfSrmigen Ke/'nen. 
Eine kleine Falte des Pigmentepithels bildet das Rudiment eines 
Ciliaffortsatzes. 

Das kurz% circa 0,8 mm lange Irisstiickchen ist nur als 
solehes erkennbar durch die wohl ausgepr~gte retinale Pigment- 
schieht, in de.:" sich deutlich zwei Zellenlagen, eine sehw~ehere inuen 
und eine st~rkere aussen, unterscheiden ]assen; diesetben sind an 
ihrem vorderen Rande etwas nach aussen umgebogen. Das Iris- 
stroma besteht aus pigmenffreiem~ nid:t differenzirten~ jungen, 
embryonaten Bindegewebe~ das iiberall den hinteren Lamellen der 
Hornhaut unmittelbar anliegt. 

Auf der med ia len  Seite ist die CiliarkSrperanlage dutch 
den leistenf0rmigen Fm~satz der Sklera etwas nach innen ver- 
lagert; sie steIlt sich ebenfalls als eine flaehe Anschwellung des 
chorioidealen Gewebes mit Einlagerung yon Muskelfasern dar. 
Die Pigmentsehieht bi]det mehrere I~ngere und verzweigte Falten~ 
in denen man einzelne kleine Gef~sse erkennt~ so dass wir bier 
verh~ltnissmassig gut entwiekelte Ciliarforts~tze vor uns haben. 

Die Pigmentsehieht sendet nur einen kurzen Fortsatz zwischen 
Linse und de:" erw~hnten Skieralleiste nach vorne; dadureh ist 
soeben die Andeutung eines Irisstumpfes gegeben. 

Zm" bequemeren Erlangung ether Vorstellung der ganzen 
h'is- und CiliarkSrperanlage empfiehlt es sieh, die Befunde ein- 
znftigen~ die sieh aus den tibrigen Sehnittserien ergeben. 
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Die I r i s  fehlt auf der m e d i a l e n  Seite sehon wenig unierhalb 
des holizontalen ~Ieridians vollst~indig und auch auf der l a t e r a l e n  
Seite wird sie naeh unten zu immer ktirzer, so dass sehiitzungs- 
weise hinter dem unteren DritteI oder Viertel der Homhaut  ni&ts 
mehr yon trisanlage zu erkennen ist. Wit haben also ein grosses 
naeh u n t e n  und i nnen  g e l e g e n e s  C o l o b o m  der  I r i s  vor 
uns. Die Ciliafforislitze sind auf der l a t e r a l e n  Seiie in tier 
3Iittelebene~ wie erw~ihnt~ gal~z rudiment~r~ im unteren ~usseren 
Butbusabs&nitt ~erhalmissm~tssig gut entwiekelt. Auf der me- 
d i a l en  Seite nehmen s[e dagegen yon der IvIittelebene naeh ab- 
w~rts raseh an M~ehtigkeit ab~ um etwa in tier Gegend des unteren 
inneren I-]ornhautrandes vollstandig zu versehwinden. Es besteht 
also im u n t e r e n  i n n e r e n  Qt~adranten aueh ein C o l o b o m  des 
¢ i l i a r k 6 r p e r s ~  wenn aueh in geringerer Ausdeh~ung als jenes 
der Iris. 

Im oberen Bulbusabsehnitt tiberwiegt iiberall die mediale 
Anlage des CiliarkOrpers und der Iris jene der lateralen Seite, 
besonders die Iris ist temporal sehr sehle&t ausgebildet und fehlt 
in ei~em kleil~en Bezirk oben aussen voll st~ndig. 

Die L i n s e  zeigt auf dem mitfleren ttorizonta!sehnitt eine 
abnorme Gestalt: die vordere Flael~e ist stark gewNbt~ die hin- 
tere flaeh, die Oberfl~iehe zeigt mehrthehe Einsenkungen. Die 
ganze Anlage ist yon e~ner deutliehen Kapsel umgeben~ die an 
ihrer Innenfl~iehe in ihrem ganz, en Umfang mit Epithel bekleidet 
ist.. Letzteres bildet am hinteren Pol ausgedetmtere und welt 
il~'s hmere vorspringende ZeIlwu&erungen; eine kleinere eireum- 
seripte Zellanh~iuf'ang best.ehl am vorderen PoL Linsenfasern 
sind nirgends zu erkennen. Die Linsenmasse seheint in eine 
ziemlieh homogene Masse mit versehiedenen Einlagemngen um- 
gewandelt zu sein; es findell sieh vielfiaeh kriimetige~ mit ttae- 
matoxylin dunkelblau gef~rbte Partikelehen, daneben Bl~ehen- 
zellen und einzelne grSssere und kleinere Vaeuolen. 

Die Dur&sieht der Sehnittserien ergiebt~ dass die Linsen- 
anlage sigh hinter den Ciliarforts~tzea welt ha& oben erstreekt, 
wN~rend {hst im ganzen Bereieh des naeh unten gelegenen Iris- 
eoloboms niehts mehr yon derseiben zu sehea istl sie ist also 
in tote naeh oben verlagert. 

Eine v o r d e r e  K a m m e r  existirt in der horizontalen Mittel- 
ebene nieht. Die Vorderflgel~e der Lil~se ist yon einem zarten 
embryonalen Bindegewebe beldeidet~ das, beina Fehlen der Des- 
cemefsehen Membran und des ttomhautendoNels, unmittelbar 
an die Lamellen der Cornea greaz~, tn der Mitte der Pupille 
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ist es sehr di~nn~ so dass die Linsenkapsel nahezu die Horn- 
haut zu berfihren scbeint~ an den Seiten ist es etwas st~-ker 
und geht hier beiderseits in das Stroma der hisanlage tiber; 
es wiirde somit einer Nembrana pupillaris entsprechen. Ausser- 
dem erstreeken sich Ausl~ufer naeh riickwSrts l~ngs der Linsen- 
kapsel~ die wohl ats Reste einer ~iembrana eapsutaris aufzufassen 
sind; auf der medialen Seite findet sieh eine st~rkere binde- 
gewebige Membran mit einigen kleinen Gef~ssen, auf der Iate- 
ralen Seite nur vereinzelte Spindelzdlen~ auf tier Hinterfl~ehe 
der Linse dn zartes Netz yon Spindelzellen und mehrere kleinere 
und grSssere Gefasse. 

In Scbnitten etwas oberhatb der Mitre des Auges treten im 
Pupillargebiet zwei ziemlid~ seharf umsehriebene kleine Liicken 
hervor~ die mit Eiweisssubstanz gefallt sind und wobl eine rudi- 
mentSa'e vordere Kammer darstellen. 

Die bindegewebige Umhallung tier Linse nimmt naeh ab- 
warts an Mgchtigkeit zu. Das naeh unten gelegene Colobom 
der Iris ist yon einer zellreiehen Gewebsmasse altsgefallt, die sieh 
in die angrenzenden Theile des Uvealtraetus fbrtsetzt. Naeh 
vorne grenzt sie an die Lamellen der Homhaut und Sklera and 
deren welt naeh abw~rts sieh erstreekenden leistenfSrmigen Fort- 
satz. Dieser tritt, besonders in seinem nnteren TheiI, dm'eh Auf- 
faserung nnd Verzweigung seiner Bilndel in enge Verbindung 
mit jener Oewebsmasse. 

Eine kleine Stelle etwas naeh unten nnd medial yon der 
Linse ist in hya t inen  Knorpe l  umgewandelt (Fig. 2 Xn)~ die" 
nmliegenden Zellen sind eoncentriseh angeordnet und bilden so 
das yon der Umgebung night sGharf abzugrenzende Pelqehondlium. 
Das Knorpelstfi&ehen stetlt eine kleine Seheibe yon etwa 0~15 mm 
Durchmesser und geringer HShe dar und findet sigh nur in einer 
kleinen Zahl benaehbarter Sehnittserien. 

Das anssere  Bla t t  der seeundgren  Augenb la se  be- 
kleidet in der horizontalen Mittelebene als ein~hehe Lage platter 
pigmenfirter Zellen den Uvealtraetus in seinem ganzen Umfang. 
Am Rand aer beiderseitigen Irisanlage bieg4 die Membran um 
und geht in die deutliGh unterseheidbare innere Pigmentlage fiber; 
diese setzt sigh auf tier medialen Seite in die eylindrisehen pig- 
mentfreien Zellen der Pars eiliaris retinae fort, auf der lateralen 
Seite abet beh~ilt sie ihren Clmrakter Ms Pigmentlamelle eine 
Streeke weit~ so dass der rudimentare Ciliarfortsatz und das 
vordere Viertel der Chorioidea yon einer doppelten Pigment- 
zetlenlage bekleidet sind, wghrend tier entspreehende vordere 
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Abs&nitt der Retina trier fehlt. Die beiden Lamellen sind 
deutlieb yon dnander zu untel~ebeiden; die Zetlen der inneren 
Lamelle sind etwas niedriger und weniger pigmentreich als die 
der ~usseren. Am hinteren Ende der Duplieatur biegt die innere 
LameIie in spitzem Winkel ab~ erstreekt sich (gemdnsam mit 
,dem vorderen Theil der Retina) zur hinteren Linsenfl~ebe nnd 
ibtgt derselben, das Pigment verlierend und vielfaehe Faltungen 
und Sehleifen bildend, zum medialen Rand~ hier findet dutch 
allm~hlieh hSher werdende Zellen der Uebergang zu einer mehr- 
sehiehfigen Membran statt~ die wieder in tateralwf~rts geriehtetem 
Verlauf zur Bulbuswand gelangt und alas vordere B.etinalende 
darstellt. 

Die Duplieatur und Faltenbildung des PigmentbIattes I~sst 
sieh sowohl oberhalb wie unterhalb der Mitre dureh eine Anzahl 
yon Schnittserien verfolgen; es komrnen hier complieirtere Bil- 
dungen zu Stande, auf deren Besebreibnng ~erziehtet werden 
kann. Etwa im oberen Dritte[ des Bnlbus ist das Verhalten 
des Pigmentepithels nonnat~ und andl im nnteren Drittel ist yon 
jener Faltenbildung Nehts mehr zu sel~en. Hier .ist eine andere 
Anomalie zu erw~hnen. Sehon auf Sehnitten, die noeh der i~Iitte 
des Auges entspreehen, feblt den Zellen des retinalen Pig~nent- 
epithels auf einer grSsseren Strecke hinter der Ciliargegend das 
Pigment, die Zellen werden zugleich hShe b eubiseh his eylin- 
driseb gestaltet. In tieferen Sehiehten entstehen Liicken in der 
Membran, und bald fghlt dieselbe in dem entspreehenden Bezirk 
vollsNndig. Dis Elemente tier hier sehr unregelm~ssig gestalteten 
.eigenflieben Netzhaut grenzen nnmittelbar an die Aderhant. Es 
besteht also nach innen un ten  ein Colobom des P igmen t -  
epithels,  dassetbe nimmt nach unten an Ausdehnnng zu; auf 
Sehnitten, die das unterste Segment des Bulbus znr Ansieht 
bringen, bekleidet das Pigmentblatt nnr die tfinteren beiden 
Drit~el tier ('}ef~sshant, im voNeren fetflt as vollstS.ndig. 

Das innere  Bla t t  der secundgren  Augenb lase ,  die 
eigentliehe Netzhant~ zeigt an vielen Stellen his auf Nervenfaser- 
nnd Ganglienzellensehi&t normalen B~n; S~ab&en und Zapfen sind 
zum Theil sehr gut erhalten; Limitans externa, die beiden KSrner- 
~md die beiden retieul~iren Sehiehten bieten niehts Bemerkens- 
werthes. Die Ganglienzetlen zeigen ebenfalls keine anffallende 
pathologisebe Vergnderung, ihre Zahl ist dagegen entsehieden 
vermindert. In der n~,ehstfotgenden Sehieht, tier Nervenfaser- 
sehieht, fehlen die nerviSsen Elemente Nst vollstrmdig. Man er- 
kennt die ~'[aller'seJlen Stt~tzf~sern nnd ihre kegelfSrmigen An- 
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sehwellungen sehr deutlieh~ zwisehen denselben vereinzelte kurze 
Forts~tze de:" Oanglienzellen, nirgends aber eigentliehe Nerven- 
fasern. Ferner ist hervorzuheben, dass die Netzhant votlstandig 
gefasslos ist. Es fehlt jede Andeuttmg einer Papille. Aueh im 
Pigmentepithel und in de:" Chorioidea finder sieh nirgends eine 
Lii&e, die dem Dm'ehtritX yon Nervenfasern oder G ef/issen ent- 
spreehen wih'de. 

Die Dieke der ganzeu Netzhaut betr~igt ca. 0,20 mm~ tin- 
yon treffen auf die St~bchem und Zapt~nsehieht 0~03mm, die 
i~ussere KSrnersehieht 0,05 mm, die ~tussere reticulate Selfieht 
0~02 mm~ die innere KSruersehieht 0~05 mm~ die inhere refieul~re 
Sehieht 0,03 mm, auf die t~brigen inneren Sehiehten 0,02 mm. 

Von diesem ziemtieh normalen Ban der Retina finden sieh 
an mehreren Stellen betr~i&fliehe Abweiehungen: in der N~.he 
des hinteren Pols~ in der medialen Aequatorgegend (ef. Fig. 3) 
und im vorderen Bulbusabsehnitt. 

An den beiden erstgenannten Stellen erkennt man eine flaehe 
Ansehweltung de:" ~Iembran; die S&iehten sind unregetm~ssig; 
die innere KSrnersehieht ist aufgeloekert und zum Theil mit 
den Ganglienzellen versehmolzen. In dieser Zone fallen eigen- 
thiimli&e, auf dem Dm'ehsehnitt kreisfSrmige eder ovule Gebilde 
aufi Sie bestehen aus radi/i.r gestellten, diehtgedrgngten~ keil- 
fSrmigen Zellen; die runden Kerne liegen peripher~ das eentrale 
Ende der Zellen ist yon einem hellen, stark liehtbreehenden 
Saum begrenzt, so dass, da die Zellen dieht nebeneinander liegen~ 
eine kreisfSrmige Linie zu Stande kommt~ welehe das Lumen 
de:" .---Gebilde umgiebt. Dieser helle Saum gleieht in seinem Aus- 
sehen volIkommen der t~{embrana limitaus externa, die Zellen 
selbst denen der Neuroepithelsehieht. Vielfaeh findet man, jener 
hellen Membran anliegend, eine Protoplasmamasse~ die zum Theil 
rMi~re Streifang erkennen ]/isst and an Iludimente yon St~behen 
erinnert. 

Ilier nnd da treten im Lumen dieser Gebilde einzelne oder 
in kleinen Gruppen liegende Zellen mit deutlieh gefgrbten, 
rundliehen Kernen auf. Aehnli&e Zellen finden sieh aueh in 
tier St~tbehen- und Zapfensehieht der Netzhaut an mehreren 
Stellen; es sind wohl versprengte Kerne der ~usseren KSrner- 
sehieht. Beztiglieh der kSrperliehen Form de:" Gebilde ist her- 
vorzuheben~ dass man in den PrS~paraten meist rundliehe oder 
ovule Durehselmitte finder. Das Lumen de:" Gebilde ist ver- 
sehieden~ es sind aueh zahlreiehe ruude Zellanh~tufungen ohne 
Lumen vorhanden; dies fiihrt zu der Vorsteltung~ dass es sieh 

v. Graefe's Archi.v flir OphthalmoIogte. X L ¥ I I I .  1. 
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urn kugelige oder eifSrmige grebilde rait centralem Hohtraum 
handelt. 

Auf der lateralen Seite zei~ die Netzhaut hn Allgeraeinen 
regeimiiss~gen Ban his zu der Stelt% wo die innere Lamelle der 
Pigmentduplieatur yon der Bulbuswand sieh entfe~'nt. Die Netz- 
haut folgt diesem Blatt, ohne jedoeh allen Falten und Sehleifen 
desselben sieh anzusehliessen. Die beiden KSmersehiehten und 
aueh die Ganglienzellensehieh~ sind bier meist versehmolzen; 
deren Zellen sind zum Thei[ sehr dieht gedr~ingt, zum Theil 
zerstreut; an letzteren Stellen finden sieh dann zahlreieh die so- 
eben besehfiebenen kreisfSrmigen Gebilde. In der N~ihe des 
medialen Linsenrandes versehraNert sieh die Nembran raseh zu 
einer elnsehiehtigen, aus Cylinderzellen bestehenden Lamelle, die 
der Pars eitim'is retinae entsprieht und~ wie el~vSlmt, in die 
platten Zellen des Pigmentblattes sieh fbrtsetzt. 

Auf der mediaten Seite komrnt dureh starke Faltnngen und 
Prolifgration des vorderen Theiles der Retina ein eomplieirtes Bild 
zu Stande, in dem man Elemente aus den versehiedenen Sehiehten 
der Netzhant in einer zum Theil nieht mehr entwirrbaren An- 
ordnnng finder Vielfaeh fallen aueh hier die erw~ihnten runden 
Gebilde anti 

Die Elemente des medialen und lateralen vorderen Netz- 
hantende~ tiegen in der horizontaIen Mittelebene am raedialen 
Linsenrand dieht bei einander~ nur getrennt dutch feine Zell- 
strgnge, die yon der bindegewebigen Umhttllung der Linse 
frei naeh hinten in den GlaskSrperraum ausstrshlen. Unteflmlb 
der Linse vereinigen sieh der laterale und raediale Netzhaut~ 
theil. Das gewtleherte und mn-egelm~ssig gefitltete retinaIe Ge- 
webe liegt hier~ im Bereieh des Coloboras des Pigmentepithels, 
unmittetbar an der Chm'ioidea. Irn oberen Buibusabsehnitt hat 
die Netzhaut meist einen regelraiissigen Bau. An mehreren 
Stellen zeigt jedoeh die Membran ebenfalls eine flaehe An- 
sehweltung mit den oben besehriebenen Vergndemngen ihrer 
Struetur. 

Von der S e h n e r v e n a n l a g e  ist nnr eine Art Optieus- 
seheide vorhanden, in der weder die Centralgef~sse noeh Seh- 
nervenfasena oder Reste yon solehen verlauf~n. Sie bildet einen 
soliden Strang) dessert Fasern sigh in der Gegend, die dera Seh- 
nerveneintritte entspreehen wrtirde, in die LameUen der Sklera 
tbNsetzen. 

Der G l a s k S r p e r r a u m  ist ausgefiillt rait einer Eiweiss- 
raasse, in der sieh aueh rait starken Systemen keine histologisehe 
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Struetur erkennen l~isst. Nut in einem Meinen Bezirk finder 
sich auf der medialen Seite der Linse zwischen den Falten der 
gewueherten Netzhaut nnd den bier ziemlieh gut gebildeten 
Ciliarfortsittzen ein zsu'tes Gewebe mit fibrill~irer Struetur, alas dan 
Eindruek gesehrumpften G]askSrpers macht. 

Beztiglieh der Gef~ssvertheilung des Bulbus ist schon er- 
w~hnt, dass die Cena'algef~sse des Opticus und die retinalen Ge- 
f~se nicht vorhanden sind; auch Reste der Arteria hyaloidea 
sind nicht nachzuweisen 

Reiehliehe Gefiissentwickelung besteht in dem die Linse um- 
gebenden Bindegewebe~ besonders innerhalb des nach unten ge- 
riehteten Iris- nnd CiliarkSrpereoloboms. Die Gefasse verzweigen 
sieh an tier Hinterfl~ehe der Linse~ und zwisehen den Wueherungen 
tier Netzhant und strahlen zum Theil naeh rtiekw~irts in dan 
GlaskSrperraum aus~ wo sie nach vielfacher Ver~istelung als feine 
obliterirte Str~inge enden (Fig. 2 G.). Diese Gefiisse kommen 
aus den benaehbarten Gebieten des Uvealtraetus und der SMera 
und zwar mit vorwiegendem Verlauf yon unten naeh obem 
Ueber die Gef~sse der Uvea und der Corneoslderalhfille ist nichts 
besonderes mehr hervorzuheben. 

L inkes  A u g e . -  Ebenfalts kleiner Bttlbus: Sagittaler 
Durehmesser 8 ram, verficaler und horizontaler Aequatorialdureh- 
messer je 10 ram. Die Hornhaut war undurehsiehtig~ der 0pfiens- 
dm'chsehnitt gTaU. 

Der Bulbus wurde dureh einen horizonta|en Sehnitt dieht; 
unterhalb der Papille erSffhet (el. Fig. 5). Die Cornea erseheint 
auf dem Durehschnitt flaeh, unmittelbar dahinter liegt ein PigmenN 
streif, der Irisanlage entspreehend. In der Mitre ist die Pupille zu 
erkennen, auf der lateralen Seite der CiliarkSrper makroskopiseh 
kaum abzugrenzen. Das Irispigment setzt sieh in das Netzhaut- 
pigment fort. Auf der medialen Seite liegt hinter der his ein 
1~/2 mm langer, 1 mm dicker gTauer K0rper~ der naeh der 
Bulbuswand z u  gedr~ingt ist und anseheinend das Linsenrudiment 
darstellt (Fig. 5 L.). An dessen hinteres Ende grenzt ~ die ab- 
getSste und gefaltete Netzhaut~ die aueh noeh zwischen Bulbus- 
wand und jenem K~rper nadl vorne vorgeschoben erseheint. Das 
eine Blatt der Netzhaut liegt der Bulbuswand ziemlich dieht 
an~ das andere Blatt trot sieh nahe der Papille umgesehlagen 
und liegt dicht benachbart dem ersten. Zwisehen beiden Netz- 
hautbl~ttern und in dem tibrigen Bulbusraum finder sieh geronnene 
Eiweisssubstanz. 

5*° 



68 A. Dstsch. 

Die beiden Bulbushglften wurden wie die des andern Auges 
in Celloidin eingebettet und in horizontale Schnlttserien zerlegt, 
nnd diese mit ttaematoxylin und Eosin gef~rbt. 

Der  mikroskop isehen  Beseh re ibung  set zun~ehst ein 
dureh die Mitte tier Papille gelegter Sdmitt zu Omnde gelegt. 

Die, wie erw~hnt, abgeflaehte Cornea ist verh~ltnism~ssig 
dick. Sic miss~ zwisehen 0,56 mm (in des Mitre) und 0,6 mm 
(am Rande). Epithel, Endothel und Descemet'sehe Membran zeigen 
normaten Bau; dagegen ist die vordere Basalmembran nieht 
deutlieh erkennbar. Die Biindel der Grtmdsubstanz sind dieht 
gedr.Xngt and zeigen stark welligen Verlauf; mehrfact b besonders 
in der Nahe des Randes, treten dnzdne Gef'~sse hervor. In den 
Sehiehten unterhalb des Epithds findet sieh dne betr~ehtliehe 
Vermehmng der fixen ttornhautk51~perehem 

Die Sklera  misst zwisehen 0~35 mm (hinter dem Ansatz 
tier Reeti) und 0,53 mm (in der N~the des hinteren Poles). Sic 
bietet keine erwShnenswerten Abweiehungen yore normalen Bau. 

Die Aderhaut  besteht aus zelIreiehem, fast vollst~ndig 
pigmentfi'eiem Gewebe mit t~ngliehen Kernen, in dem die grSsseren 
Get,see verlaufen. Chorioeapillaris racist deuflich zu erkennen. 
Die Aderhaut misst zwisehen 0,11 und 0,14 ram. 

Eine Anschwellun~ des chorioidealen Gewebes mit Ein- 
lagerung glatter Muskelzelien bitdet beiderseits den sehr flaehen 
Cilit~rkSrper. Citlarfbrts~tze fehlen auf der IaMralen Seite fast 
v011st~ndig; sic sind nm" d ureh einige kldne unregelm~sige 
Falten des Pigmentepithels angedeutet; auf der medialen Seite 
sind gut entwiekelte Cilim~(br~s~tze vorhanden. 

Ant der medialen SeRe geht das Gewebe des CitiarkSrpers 
unter Verlust der guskelfasern in ein z~rtes fibriil~'es Gewebe 
mit l~nglichen Kernen ~ber~ das ungef~hr dem I r i s s t roma  
entsprieht. In demselben finden sleh einzelne Gef~se und hie 
und da Zellen mit etwas Pigment. Endothel und Museulus 
sphinkter iridis sind zu erkennen. Von der ,Vorderfl~iehe tier 
tris erstreekt st& eine zal"/e Membran quer ~ber die Papitle 
na& der aadela Seite. Sic besteht aus zarten Bindegewebs- 
zellen mit l~,ngli&en in etwa 4 - -5  Laden angeordneten Kernen. 

Die IrisaNage der lateralen Seite ist vollst~ndig rudiment~r. 
Am vorderen Ende des 0iliarkOrpers befinden sleh einige Ge- 
fiissschlingen; das Gewebe &sselben gd~t ohne weiteres in die 
Pupillarmembran fiber. Yon den ehlzelnen Elementea der Iris 
~st niehts zu erkennen. 



Anatom. Untersuch. eines Falles yon Mikrophthalmus etc. t39 

Die Durehsicht der Schnitte ans den tibrigen ttShenlagen 
ergiebt~ dass die Regenbogenhant auf der media len  Selte nur 

in tier Nittelzone und im oberen  Bulbusabsehnitt einigermaassen 
zm" Ausbildung gekommen isL hn u n t e r e n  Theil des Bulbus 
nnd auf der ganzen l a t e r a l en  Seite ist die Irisanlage tiber- 
haupt nicht oder nut in ganz rudiment~h'er Weise entwickelt. 

Die Cilia.rforts~itze zeigen, wie in der mitileren Zone~ anet~ 
in den hSher und fiefer gelegenen auf der medialen Seite eine 
gute Entwleklung~ fehlen dagegen anf der l a te ra len  fast 
vollstandig. 

Die vo rde re  Kammer  ist anf einen sehmalen SpaIt redu- 
cirt. Auf Schnitten~ die nur wenig oberhalb oder nntcrhalb des 
horizontalen Meridians liegen, ist sic vollst~ndig aufgehoben, da 
hier die Msanlage nnd die Pupillarmembran der Hornhaut un- 
mittelbar anliegen. 

Die rudiment~re Linse hat eine ganz abnorme Lage, die 
offenbar dureh eine Drehung um ihren medialen Rand entstanden 
ist. Letzterer tieg~ in der N~ihe der Ciliarforts~itz% der laterale 
dagegen ist weit in's Innere des Bulbus zurtickgesunken; die 
Vorder- und Hintel~ttache der Linse befinden sieh daher niehf~ 
mehr in frontaler~ sondern in sagittaler Lage. 

Die Linsenanlage zeigt eine ann~hernd trapezoide Form~ 
etwa 2~2 mm lang und 0,6 mm dick. Sie wird yon einer 
homogenen~ mehrfach etwas gefalteten Kapsel umsehlossen, die 
auf ihrer Innenfl~ehe tiberall eubisches oder niedriges eylindri- 
sehes Epithel tr~igt. Der InhaIt besteht ira wesentliehen aus 
einer homogenen Eiweissmasse. In Schnitten aus der oberen 
Bulbnsh~ilfte riicken in einem kleinen Bezirk die Kerne etwas 
welter yon der Kapsel ab~ wahrend die Zellen selbst zu kurzen 
Linsenfasern ausgewaehsen sind~ die eine LSnge bis zn 0~5 mm 
erreichen. Es finden sielt eataraet6se Verandemngen, Ansehwellung 
der Fasern, seholliger Zerfall und Blaschenzellen. In Sehnittea 
aus der unteren HNfte gehen sowohl in der Gegend des ~,orderen 
wie des hinteren Poles yon dem Kapselepithel Zellwneherungen 
arts, die sich weir in das Innere der Linse erstreeken, nnd in 
den untersten Linsenparthieen vereinigen~ so dass hier ein kom- 
pakter Zellstrang yon der vorderen znr hinteren Linsenflgehe 
zieht; in dam Innern desselben finden sieh mehrfaeh nekrotisehe 
SteUen. Die in toto stark gesehrumpffe Linse liegt zum grSssten 
Theil in tier oberen ButbushNfte; anf Sehnitten wenig unterhalb 
der Papille ist niehts mehr yon Linse zu sehen. 

Die Verderfl~tehe der Linse grenzt an die homogene Eiweiss- 
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masse, die das Innere des Bulbus ausfiillt. Die ttintetfflS~che 
wM yon ether dieken Bindegewebs lage  (Fig. 6 B. G.) be- 
kleidet~ deren Kern zum gr6ssten Theil in hya l inen  Knorpe l  
(Fig. 6 ~'n.) umgewandelt ist. Der Linsenkapsel unmittelbar an- 
liegend finder sieh embryonales, gefiissreidles Gewebe; die Um- 
gebnng des Knorpels zeigt mehr straffe, paraileifitserige Strnetur. 

Die Durcl~si&t der Se~en ergiebt~ dass das Gewebe naeh 
oben hin sich raseh verliert und einer homogenen Eiweiss- 
substanz Piatz maeht, in der jedo& nod~ mehrfaeh kieine Ge- 
fiisse verlaufgn. Na& ahw~rts dagegen nimmt die Bindege- 
webslage wetter an M~&tig'keit zu. Sie liegt zuerst noeh mit 
der LinsenanIage hinten und etwas medial yon den Citiarfort- 
s~tzen, in den tieferen S&nitten getangt sie allm~hlig mehr naeh 
vorn nnd grenzt auf Sehnitten wenig unterhalb tier Papilie 
(el: Fig. 5) ~nmittelbgr an die Itinterflii.che der I-Iornhau~ mit 
deren Lamelien sie ohne seharfe Grenze versehmilzt; der bet 
Loupenbetra&tung als Linsenrudiment aufgefasste gTaue Kiirper 
wird nur dnreh die zum Titeil verknorpelte Bindegewebsmasse 
dargestell~ da die Linsenanlage selbst nieht soweit na& abwiirts 
reieht. Auf noeh tiefer gelegenen S&nitten nimmt die M~ehfig- 
keit des Gewebes ah i in der Gegend der eorneoskleralgrenze 
bildet es nur noch einen sehma]en leistenf6rmigen Vorsprung an 
diesen Nembranen, hinter dem das voNere Ende der Uve~ und 
die Falten des Pigmentepithels vorbeiziehen. Wie in der Mittel- 
ebene, so sind such naeh abwarts die inneren PaI~hieen der Ge- 
webstage in Knorpel umgewandelt. 

Es ist noeh eine Beziehung dieses Gewebes zur Pupillar- 
membran zu erw~hnen. Wie besonders auf den der Mitre des 
Auges entspreehenden S&nitten zn erkennen ist, spaltet sieh yon 
tier Hinterfl~ehe jener Membran auf beiden Seiten ein feines 
I-l~tutehen ab~ das sieh hinter den PupilIat: resp. Colobomrand 
begiebt; sowohl auf der mediale~l sis anf der lateralen Seite birgt 
dasselbe sin Gef~fss (Ng. 6 G.).  Das mediale erstreekt sieh in 
z~emtieh geradem Ver!auf zum benaehbarten Linsenrand~ um sieh 
in dem hinter tier Linse befindliehen Bindegewebe zu verzweigen. 
Das laterale GeNss gelangt z~ dem entspreehenden anderseifigen 
Linsenrand, muss jedoeh~ da derselbe welt gegen alas Cen~rum 
des Bulbus verlagert is b einen liingeren Weg besehreiben: es 
verl~tuf~ zuerst eine Strecke l~r~gs der lateraten Bulbuswand, und 
zieht dann fret, ohne Umhtillung~ durch die den Binnenraum des 
Auges ausfiillende Eiweissmasse. In den Sehnitten aus den 
unteren Parthieen des Butbus slnd noeh einige andere Gef~sse 
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mit analogem Verlauf zu erkennan. Es sind dies offenbar Reste 
des Gef~ssystems der l~embrana eapsulopupillaris. 

Das r e t i na l e  P i g m e n t b l a t t  liegt zunaehst als einfaehe 
Lage platter pigmentirter Zetlen dam ga~lzen Uvealtraetus an, bildet 
ausserdem im vorderen Bulbusabschnitt naeh Duplieaturen, und 
zwar auf beiden Seitel~. Die Verh~tltnisse sind am hasten anf 
Sehnitten aus der Nitre des Auges zu tibersehen. 

Auf der medialen Seite sind vain Pupillarrand bis etwa zur 
Mitte des GitiarkSrpers deuflieh die beiden Blatter der Duplieatur 
zu erkennen; hier biegt das innere Blatt ab nnd erreieht in mehr- 
faehen gq'ossen Faltungen den medialen Linsenrand. Auf der Iateralen 
Seite reieht die Duplieatur yam Colobomrand, der veto Iris- 
rudiment oder riehtiger van dam Rand des CiliarkSrpers gebildet 
Mrd~ bis in die Gegend des Bulbusaequators; van bier aus zieht 
die innate Lamelle, streekenweise das Pigment verlierend~ zu dem 
gegen das Centrum des Bulbus verlagerten lateralen Linsenrand. 
Auf dieser letzten Streeke begleitet das Pig-mentblatt den benaeh- 
barten Thell der abgelSsten Netzhaut. Die Lamelle besehreibt 
also im ganzen einen 5Jmliehen~ nur etwas grSsseren Bogen als 
die oben erwNlnten ans dem lateraIen Theil der Membrana 
pupilIaris hervorgehenden GeFgsse. 

Die N e t z h a u t  liagt, wie s&on makroskopiseh festgasteltt, 
auf der medialen Seite der Bulbuswand an; sie ist nur an airier 
Stelle dm'eh eine kleine Falte abgehoben; zwisehen der Linsen- 
anlage und dam vordaren Ende der Chadoidea bildet sie aus- 
gedehnte Faltungen und Wueherungen. Die laterale Netehaut- 
h~lfte folgt der Bnlbuswand nut eine kurze Streeke~ biegt dana 
u m, zur Papilla zuriiekkehrend, und erstTeekt sieh, parallel der me- 
dialen HNfte, im letzten Theit des Veflaufes etwas div-ergirend, zum 
lateralen Linsenrand. Die Nervenfasarsehiehten der beiden It~ilftau 
liegen einander benaehbart; der GlaskSrperraum ist dadur& auf 
ein geringes Volumen redueirt. 

Die dnzelnen Etemente der Netzhaut sind, abgesehen ~'on 
den unten zu besehreibenden Stellen, vollkammen gut gebildet 
und erhalten. Die Dieka der Membran be~ggt etwa 0~36 ram, 
Nervenfaser- mit Oanglienzellens&ieht 0,09 mm~ innere refieul~h'e 
8ehieht 0,05 ram, innate KSrnel~ehieht 0,09 ram; iiussera reticu- 
l~xe S&ieht 0,02 ram, ~iussere KSrnersehieht 0~07 ram, StKbeheu- 
und Zapfensehieht 0,04 mm. 

In der Niihe der Papilla zeigt die Nervenfasersehicht die 
physiologisehe Anschwellung. Die Verzweigungen der Central- 
geflisse, die in dieser Schieht vel:laufe% sind bis wait in die 
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Pel~pherie zu verfolgen und zum Theil entsehieden etwas aus- 
gedehnt. Nicht welt yon der Papille finden sieh leiehte Ver- 
waehsungen der einander benaehbarten Theile der Nervenfaser- 
schieht der lateralen und medialen Netzhauth~lfte. 

Die gut gebildeten Ganglienzellen~ zum Theil in mehffaeher 
Sehieht angeordnet, bieten niehts Besonderes. In der inneren 
retieularen Sehieht fiillt die etwas reiehe Zahl feiner nnd capillarer 
Oef~isse auf. In der inneren KSrnersehieht finden sich, vof  
win&end in den Umbiegnngsstellen~ grSssere Haemorrhagieen mit 
meist gut erhaltenen rothen Blutki~rperchen. Die Haemonrhagieen 
drSngen die Zetllagen dieser Sdhieht auseinander und werden 
yon den seharf hervortretenden Sttitzfasern in einzelne F~eher 
abgetheilt. Ueber ~iussere KSrnerschieht~ Limitans externa~ S~b- 
chen and Zapfen ist niehts Besonderes zn erwahnen. 

Wie oben besch~ieben~ bildet die Netzhaut hinter der Linse 
ausgedehnte Faltungen nnd Wncherungen; Aehnliehes wenn aueh 
in geringerem Naasse, findet sieh an einigen anderen Stellen. 

Es kommen dadureh ganz ~thnliehe Bildtmgen zu Stande~ 
win sin beim reehten Auge besdMeben sind. 3Ian erkennt zu- 
n~ehst sehlauehf~irmlge und knppelf'~rmige Einstiilpungen, an 
denen noeh alle Sehichten der Netzhant betheiligt sind. Viel- 
faeh besehr~tnkt sieh dieser Vorgang nnr auf die Sti~behen- und 
Zapfen- and die ~nssere K~iraersehieht; dureh EinsNlpung des'- 
selben gegen die inneren Netzhantsehiehten and Absehn~'ung 
kommen dann jene eigenNtimliehen Zellkr~inze oder vielmehr 
Hohlkageln zu Stande. Diese stehen an& hier vielfaeh so dieht 
gedr~ngt nebeneinaader~ dass es ohne Weiteres Mar wird~ dass 
es sieh nieht align nm Faltungen der ganzen Netzhaut, son- 
dem zum Theil vol~,iegend um Proliferation der Sehzellensehieht 
haMelt. 

Es ist alas Verhi~Itaiss zwisehen dem Pigmentblatt and der 
eigenfliehen Netzhaut zu erwKhnen. Auf der medialen Seite 
gelangt die Pigmentlamelle his zmn Linsenrand. Auf Sehnitten 
aus tier Mitre des Auges verliert sin sieh hier in den Falten der 
Netzhaut. Aaf hSher gelegenen Sehnitten erkennt man, Me die 
einzellige Sehicht des Pigmentblattes, in grossen Falten und 
S&lingen~ an der hinteren Linaenfl~ehe bis etwa zu deren Mitte 
entlang l~.uft; hies' werden die Zellen allmlihlieh hiiher~ eylindrisch 
und gehen mit einer seharfen Umbiegung in den Anfi~ngstheil 
der eigenfliehen Netzhaut tiber. Die a.naloge Stelte der lateralen 
NeizhauthNfte liegt ganz benaehbart, etwas lateral yon der Miite- 
der hinteren Linsenfl~iehe. Die beiden vorderen Enden tier Netz- 
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haut sind hier nur getrennt durch die Ausliiufer des Binde- 
gewebspolsters, alas die Riiekfl~che der Linse bekleidet; hinter 
demselben gehen die Wucherungen der beiden Netzhauh'~nder 
unmittbar in einander iiber; dieses Verhgltniss finder sieh anf 
allen Sehnitten~ welche die Linsenanlage ~effen~ so class also 
der stark reducirte GlaskSrperraum allseitig yon lqetzhaut um- 
geben ist. 

Der Sehnerv ist~ vor seiner Ve~jiingung beim Eintritt in 
die Sklera: etwa 1~6 mm stark. Die Btindel sind zum Theil 
ganz gut gebildet~ zum Theil versehmlilert. Der Nerv ist ziem- 
lieh kernreich Die Bin degewebssepta erseheinen zum Theil ver- 
dickt; die" Gefasse sind m~issig ausgedehnt~ iiberall durehg~ngig. 

Der GlaskSrperraum zwisehen den beiden Netzhautblattern 
ist zum grossen Theil yon einer homogenen Ftiissigkeit ausge- 
ftillt, nur in einem kleinen Bezirk erkennt man in tier unteren 
Hiilfte des Bulbus~ hinter den Ciliarfbrts~tzen eine feinfaserige 
Struetur, die als Rest des gesehrumpffen Glask51~ers aufzufassen 
ist. Reste yon einer Arteriu hyaloidea oder yon Glask0rper- 
gef~sen sind nieht naehzuweisen. 

Aus der anatomischen Beschreibung ergiebt sich~ dass 
die beiden :Bulbi neben matcherlei Abweichungen im Ein- 
zelnen doch vorwiegend analoge StSrungen darbieten~ so 
dass eine gemeinsame ErSrterung zweekm~ssig erscheint. 

Als ein fiir die Pathogenese unseres Falles principiell 
wichtiges Gebilde charakterisirt sich in beiden Augen jene 
Bindegewebswucherung, die sich hauptsgchlich in der nn- 
teren und hinteren Umgebung der Linse finder, nach oben 
bin allra~hlieh sieh verliert, seitw~rts und nach unten in 
Zusammenhang steht mit den arts der mesodermalen Htilte 
des Augenbeehers hervorgehenden Membranen des vorderen 
Bulbusabsehnittes: der Hornhaut und dem vorderen nnd nn- 
teren Ende der Sklera und des Uvealtractus. 

Der histologische 0harakter des Gewebes ist in beiden 
Augen der gleiche: im Wesentlichen embryona,les Binde- 
gewebe. Im reehten Auge hat sich dasselbe in einem 
kleinen Bezirk in hyalinen Knorpel umgewandelt, im linken 
Auge ist diese Umwandlung in viel grSsserer Ausdehnung 
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erfolg% so dass das Knorpelgewebe bei weitem iiberwiegt; 
aueh die dem Knorpel a.nliegenden Schi&ten zeigen nieht 
mehr rein embryonaten Charakter, sondern sind schon zu 
periehondriumartigem, parallelNserigem Gewebe differenzirt. 
Der Verknorpelungsproeess ist offenbar reehts wie links 
noeh im Fortsehreiten begriffen. 

Beziiglich der Entstehung des Gebildes wird ma.n in 
erster Linie daran denken, dass es sieh um die Persistenz 
oder abnorme Bildung einer f6ta!sn Anlage handelt. Es 
kommt hier nut in t~rage jener Fortsatz mesoderma,len Ge- 
webes, der in den Angenbeeher dutch dessen vsntralen Spalt 
eindringt und das Material fiir die Glaskbrpergnlags und 
den hinteren Abschnitt der Tuniea vasculosa lentis liefert. 
Dsr urspriingti&e histologisehs Charakter des @ewebes, 
seine Lage an der hintersn und nn~eren l~'l~iche tier Linse 
nnd dsr enge Zusammenhang mit den tibrigen arts dem 
Mesoderm hervorgehsndsn Oebilden, atl dies stimmt mit 
dieser Annahme gut zusammen. 

Es sei kurz darauf hiugewiesen, dass die Auffassung 
der Gewebsmasse als organisirtes entziindliches Exsudat, 
als Product einer plastis&sn Entziindung des vorderen 
Theiles der ansgebildetsn Urea ohns Weiteres abzuweisen 
ist. Es fehlen an den gsnannten Organen dis Zeichen 
einsr abgelaufenen Entztindung; das Pigmentepithel ist nir- 
gends aufgeloekert oder in das Bindegswebs hineingewuchert, 
es fehlen Verwachsungsn der Ciliarfortsgtze, Verklebung 
der Iris mit dsr Linsenkapsel, im linken Auge hat sich 
die Linse yon der Iris welt enffernt, ohne dass irgend 
etwas yon Zsrrung oder Zerreissung siehtbar ist. Aueh 
beziiglich der Nembran, die in beidsn Augen Pupille und 
Colobom absehliesst, lgsst sieh mit ziemlicher Sieherheit 
annehmen, dass sis dsm vorderen Theil dsr gef~tsshaltigen 
Linssnkapsel entstammt; ss fehlt jeder Anhaltspunkt, um 
diese Bildnng mit einer fStalen Iritis in Zusammenhang zu 
bringen. 



Anatom, Untersuch. eines FMles yon Mikrophthalmus etc. 75 

Die dutch den Augenspalt eindringenden Zellen fallen 
sehr bald der Resorption anheim, so dass der G-laskSrper- 
raum yon einer, an geformtsn Elementsn sehr armen 31Iasse 
ausgeftillt wird, in tier die embryonalen Gefiisse fi'ei ver- 
laufen (Kess l e r  1). Wit  miissen annehmen, dass in un- 
serem Fall in einem friihen Stadimn eine StSrung eintrat, 
welehe diese Riiekbildung verhinderte, und zu einer all- 
m~ihliehen Yermehrung der Zellen ftthrts. Die Zeit, in 
welcher diese Vermehrung begann, l~sst sich nicht sieher 
feststellen. Doch halts ich es fiir wahrscheintieh, class sie 
sehon vor Beginn des Schlusses der fStalen Angenspalte 
ihren Anfang nahm und gerade eine friihzeitige Hyper- 
trophic die Veranlassung gab, dass die Elemente der phy- 
siologisehen l~iickbildung widerstanden. Dieselben behieltsn 
dann ihren Znsammenhang mit den mesodermalen Ele- 
menten in der Umgebung des Augenbeehers, aus denen sieh 
Sklera, Cornea und Urea differenziren. Die leistsnfSrmigen 
Vorspriinge an der Hintelit~iehe yon Cornea und Sklera, 
die ~@ in beiden Augen finden, lassen sich wohl in der 
Weise erkl~iren, dass ein kleiner Theft der dureh den fStalen 
Augenspalt eingedrungenen Elements am nnteren Rand 
der Linse, wo sie in Zusammenhang mit jenen l~{ernbranen 
standen, den entspre&enden Differenzirungsprocess durch- 
machtsn, wghrend die I-Iauptmasse den Charaktsr des em- 
bryonalen Bindegewebes anfangs beibehielt und sieh dann 
seeundiir in Knorpel umzuwandeln begann. 

Normaler Weise ist am Ende des zweiten Monats der 
Sehtuss der fStalen Augenspalts in ganzer Ansdehnung 
~ollzogen und die Communication der mesodermalen Ele- 
ments innerhalb nud ausserhalb des Augen.beehers lgngs 
dessen unteren Seite aufgehoben. Aus seiner nunmehr ge- 
sehlossenen~ vorderen, ringf5rmigen Oeffnung sprosst unter 
gMchzeitiger Betheiligung des vorderen Endes der Chorioidea 
concentriseh die Irisanlage hervor, wghrend dutch Falten- 
bildung an deren Basis die Ciliarfortsgtze entstehen. 
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Bleibt der mehrfaeh erwghnte Messdermfortsgtz in 
grSsserer oder geringerer Ansdehnung erhalten, so muss je 
nach dem Grade, in dem dies der F~ll ist, der SchIuss 
der Augenspatte unterbleiben und die Iris- und CiliarkS~er- 
anlage werden in dem entspreehenden Dezirk eine I,tieke 
aufweisen. 

In dieser Weise lgsst sich der gosse Iris- und Ciliar- 
kgrperdefect ira u n t e r e n  Abschnitt unseres rechten Bulbus 
zwasglos erklgren, dg wir ,ia bier guch ein grosses Colo- 
born des PigmentbI~ttes nnd, wie unten n~her ausznftthren 
ist, wohl auch der tXetzhaut vor uns hgen.  I,n linken 
Ange ist ein colobomartiger Defect der retinalen Blgtter 
nicht nachweisbar; doch ist es sehr wohl mSglich~ dass anch 
hier der Schluss der Augenspalte nieht zur richtigen Zeit 
stattfand, und in Folge davon ein Iris- und CiliarkSrpercolo- 
born entstand; die nachtrggliche Vereinigung der R~nder des 
Augenspaltes l~onnte dann diese einmal bestehende St~rung 
nicht mehr beseitigen. 

Fiir die mangelhafte Ausbildung yon Iris- und Ciliar- 
kSrper, besonders im oberen Bulbusabschnitt, kommen je- 
doch noch andere l\fomente in Betracht, die ich weger 
unten erSrtern werde. 

Die Bedeutung einer Persistenz des 5fesodermfort- 
satzes far die Entstehung yon Colobomen ist mehrfach ver- 
muthet und auch dtu'ch anatomische Untersuchungen fest- 
gestellt worden, unter Anderen yon H~ne l  (2), dgnn be- 
sonders dutch die Arbeiten yon Hess  (3~ 4, 5), neuerdings 
yon Lgnge(6) ,  B~eh (7) u. A. Die secm~dgre anftretende 
Umwandlung des seine zellige Structur bews~hrenden Meso- 
derms im Glaskgrperraum ist ebenfalls schon mehrfach be- 
schrieben; ieh erwghne den interessanten Fall yon L a n g e  
(1. c.), der ausgedehnte fettige t~fetamorphose f'eststellte~ und 
die Fglle yon Hess  (3, Fall I I ) n n d  de Vicent i is  (8), 
bei denen ebenfalls eine Umwandlnng in Knorpel beobachtet 
wnrde. 
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Fast bei allen bisher angefiihrten F~llen persistirte 
ausser jenem mesodermalem Gewebe in der Umgebung aer 
Linse auch die Arteria hyaloidea in gr5sserer oder gedn- 
gerer Ausdehnung mit zum Theil sehr michtiger Um- 
htillung zelligen Gewebes. In unseren beiden Bulbi war 
nirgends der Rest einer Arteda hyaloidea nachzuweisen. 
Im linken Auge mag dies einfach mit einer friihzeitig er- 
folgten Rtiekbildung dieses Gef~sses erklirt werden; auch 
ist daran zu denken, dass eventuelle sp~rtiehe Reste in dem 
in Folge der ausgedehnten Ablatio der Netzhaut und der 
theilweisen Verwachsung der beiden Netzhauthglften auf 
ein gednges ¥olumen redueirten GlaskSrperraum nicht mehr 
zu erkennen sind. Anders liegen die Verh~iltnisse beim 
rechten Auge. Da hier die Centralgefisse des Optieus 
fehlen, so ist es sehr fraglich, ob iiberhaupt eine Arteria 
hyMoidea zur Ausbildung gelangt ist. 

Das Fehlen einer CentrMartede des Opticus an sich 
scheint bei MikrophthMmus keine Seltenheit zu sein, wie 
aus einer Anzahl genauer anatomisch besehdebener Bulbi 
hervorgeht, cf. die F~lle yon It. B e c k e t  (9), Hess  (3, 
Fall II) und B a c k  (7). 

Doch fand sich stets ein Ersatz fiir die Artede, indem 
entweder unterhalb, resp. vor der Papille ein einzelnes Ge- 
f~iss dutch die Sktera in den Glask6rperraum eindrang, 
um sich naeh vorn gegen die Linse zu erstrecken, oder 
bereits mehrere Zweige einer Arterie die untere Umgren- 
zung der Lamina eribros~ durchbohrten. Die einfache Er- 
kl~rung dieser Verh~ltnisse ergiebt sieh in der ¥orstellung, 
dass der Eintritt der Centratarterie in die Rinne des Augen- 
blasenstieles naeh vorne verschoben ist. In unserem reehts- 
seitigen Mikrophthalmus ist jedoeh yon einem solchen Ana- 
logon einer Centralarterie niehts zu semen. Trotzdem finden 
wir eine ausgedehnte Gef~tssverzweigung an tier Rtiekfliche 
der Linse, die wir Ms Rest der sogenannten }Iembrana 
eapsularis anffassen miissen. Letztere besteht norm~ler 
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Weise vorwiegend aus Verzweigungen der Arteria hyaloidea, 
doeh existiren aueh Anastomosen mit den Gefi~ssbezirken 
des vorderen Bulbusgbschnittes. In unseren Fall stammen 
die Gefgsse in der Umgebung der Linse alle aus den Ge- 
fgssen des ~,orderen Theiles des Uvealtractns und vielleicht 
der Sklera, wit miissen also annehmen, dass diese Gef~sse 
vieariirend Nr die aus irgend einem @fund nieht zur Aus- 
bildung gelangten Arte~ia hyaloidea eingetreten sin& Ich 
babe mir die Frage ~orgelegt, ob ~-ielleieht einer der st~r- 
keren Aesge, welehe die Sklera in der Nghe des hinteren 
Poles perforiren (Arteriae eiliares postieae), als abnorm 
gelagerte Arteria eentralis aufzuNssen sei .  Eine Dureh- 
musterung der Schnittserien fiihrte zu einem negativen Re- 
sultat, da keines der erw~hnten Sti~mmehen si& yon den 
a nderen unters&ied. Au& der ¥6tlige 5fangel des reti- 
naten Gefgsssystems spricht daffir, dass eine Centralarterie 
i:iberhaupt nieht zur Anlage gekommen ist. 

Eine ganz abnorme Bildung sind jene Oefitsse, die 
im reehten Bnlbus aus dem Bindegewebsmantel der Linse 
sieh loslasen, gegen den GlaskSrperraum ausstrahlen und 
hier als feine obliterh'te Strange enden. Welehe Bedeutung 
denselben zakommg~ lgsst sieh nieht mit Sicherheit sagen. 
Sie sind mSglieher Weise riiekgebildete OlaskSrpergef~sse~ 
unterseheiden sich abet in einem prine[piellen Punkt yon 
den normaler Welse bestehenden Aesten der Arteria hya- 
loidea, sowohl yon den frtihzeitig, etwa im dritten Monag 
zur Rttckbilduag gelangenden Arteriae hyaloideae propHae, 
wie ~on den Aesten der sogenannten Nembrana eapsularis; 
beide Systeme divergiren gegen die Linse, w~hrend in 
unserem t~all die Verzweigung in nmgekehrter Riehtung 
stattfindet. 

Dutch die Persistenz und Hyper~rophie des dureh die 
Augenspalte eindfingenden Mesodermfortsatzes erkl~tren sieh 
f'ernerhin StSrungen in der Linsenanlage der beiden Bulbi. 
Zungehst ist die Verlagemng der ganzen Linsenantage naeh 
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oben, wie wir sie im re&ten Bnlbns finden, ohne Weiteres 
verst~ndlich. Die complicirten Verhgltnisse des linken Auges 
sind anscheinend auf die Knorpelbildung zurtickzufiihren. 
Die Linse war hier durch die Wuche1~dng des Mesoderras an 
ihrer Unteril~tche wohl ebenfalls zun~tchst nach oben ver- 
lagert; dutch das zunehmende Gewicht der Knorpelmassen 
vielleicht anch durch Zug der ungleichmgssig sich ent- 
wickelnden oder theilweise schrnrapfenden Bindegewebs- 
reassert entf~rnte sich dann die Linse mit ihrem laterglen 
Rand yon der Ciliargegend nnd sank gegen die medi.gle 
Bulbuswand in d~s Innere des GlaskSrperraumes zurgck; 
ein besonderer Grund, warum die Drehung gerade nm den 
medialen Rand statffand, wird sich ~llerdings kaum mehr 
feststellen lassen. 

Dieses ~llm~htiche Zuriicksinkert des lateralen Lirtsen- 
randes ist anch durch den Verlauf einiger noch erhaltener. 
Gef~sse des tempor~len Theiles der Membrana capsule- 
pupillaris gekennzeichnet; diese wnrdert dadurch in starker 
Weise gedehnt nnd in Folge dessert sehen wit sie in grossem 
Bogen veto lateralen Colobomrand dureh das Inhere des 
Bulbus zu dem birtdegewebigen Mantel der hinteren Linsen- 
flgehe ziehen. Sie verlaufen frei, ohne Umhiillnng, dm'eh 
die Eiweisssubstanz, die den grSssten Theil des Bulbusinrtern 
ausfiillt (Fig. 6 G.), ganz analog dem Verhalten der Gefiisse 
der Membrana capsnlaris, die ebenfalts sehon sehr fl'iihe 
ohne zellige Umhiillung in der GlaskSrperfliissigkeit ]iegert 
(Kess ler  1. e.). 

Die Aetiologie der eataractSsen Veriinderungen ergiebt 
sieh ohne Weiteres aus den zahlreiehen anderweitigen 
StSrungen, die in nnseren Bulbi vorlagen. Die Faltung der 
Kapsel l:asst ~'ermuthen, dass die Linse in beidert Augen 
grSsser war, als wir sie jetzt vorfinden, dann abet - -  wohl in 
Folge der Verfliissigung ihres Inhalts --  einer Sehrmnpfung 
unterlag. Der Zellbelag der hinterert Kapsel ist ohne 
Zweifet Neubildung, einen wesenttichen Untersehied yon dem 
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Zellbelag der vorderen Kapsel konnte ich laich~ feststellen. 
Es ist anzunehmen, dass Linsenfasern yon der hintern Wand 
des Linsens~ekehens normaler Weise gebildet waren, dann 
aber verfltissigt warden, wghrend zugleich Yon dem Epithel 
der vorderen Kapsel die Neubildung eines Zellbelags der 
hinteren Kapsel a, usging. Ob die im linken Auge an 
der mediNen Wand sich findenden Igngeren linsenfaser- 
attigen Elemente ni&t vollstiindig degenerirt, oder, wie bei 
einfaehem Naehstaar, dutch naehtr~igliehe Wucherung ent- 
standen sind, lasse i& dah~ngestellt; i& halte die letztere 
Annahme ftir wahrseheinlich. Die vom ~.orderen Linsenpol 
beiderseits ausgehenden eompaeten Zellwncherungen des 
Kapselepithels erinnem a.n eine vordere Polarcataraet. 
Die ~'om hinteren Pol ansgehenden Zellwueherungen stellen 
eine ganz anatoge Bildnng dar, die offenbar ~'on dem erst 
seeund~ir entstgndenen Zellbelag der hintern Kapsel ausging. 

Sti~rungen versehiedener Art  betrafen die Entwieklnng 
der beiden retinalen Blgtter; dureh die Ablatio im linken 
Bulbns sind die VerhNtnisse noeh weiter eomplieirt, doeh 
l~sst sich erkennen, dass die Art  der Entwicklnngsst6rung 
beiderseits im Princip die gleiehe war. Der folgenden Er- 
iirternng sei vorerst der Befund des re&ten Auges zu 
Grunde gelegt. 

Zungchst fgllt auf, dass die ganze Rii&fl~he des 
Linsensystems yon gewueherter Netzhant bedeekt ist; aus der 
genaueren Betraehtung ergiebt sieh, dass jene Wueherungen 
dureh eine Falte der beiden retinMen Bl~t, ter zu Stande 
kommen, und dass deren gemeinsames vorderes Ende nieht 
am Pupitlarrand, sondern hinter der Linse gelegen ist. Der 
vordere Theil der Urea ist yon jenem Punkt an~ wo die 
erw~hnte tPalte die Butbnswand verl~sst, ~,on einer doppelten 
Epithellage bekleidet~ die sieh Ms Abkgmmling des ~usse ren  
Blattes eharakterisirt. Zur Erkliirung des Befundes mSehte 
ieh auf einige Daten der Entwicklungsgesehiehte zurtiek- 
kommen. 



Anatom. Untersuch. eines Falies yon Mikrophthalmus etc. 81 

~ach Schluss der Auge~lspalte beginnt sich die Iris 
yore vorderen Rand des Augenbechers duroh Aussprossung 
unter gleiehzeitiger Betheiligung des Mesoderms zu bilden. 
Zu diesem Zeitpunkt liegt die Linse zum grossen Theil 
ausserhalb des Augenbechers, dessert Rand soeben auf ihre 
Vorderflgche reicht (Koe l l ike r ,  Entwicklungsgeschichte). 
Besteht eine gypertrophie des Gewebes hinter der Lins% 
so wird diese noch weiter nach vorn gedr~ng% die vordere 
Oeffnung des Augenbeehers liegt dana hinter dem Linsen- 
[iquator, dutch Sprossung des Randes der Oeffhung ver- 
engt sieh dies% und es kommt so dureh weiteres Auswachsen 
jene ~alte der beiden retinalen BlOtter hinter der Linse 
zu Stande. Bei dieser Verlagerang des vorderen Augen- 
becherrandes und der Sprossung desselben an der Hinter- 
fl~che der Linse kSnnen noeh andere 1Vfomente zur Frage 
kommen~ und es w~re hier wieder, wie bei der Dislocation 
der Linse des linken Auges naeh der medialen Bulbuswand, 
daran zu denken, dass dureh ungleiehe Entwicklung oder 
theilweise Sehrumpfung des Bindegewebes ein Zug auf die 
Wand der secund~ren Augenblase ausgefibt wurde. 

Zur Bekleidung des vorderen Endes der Chorioidea, 
und zur Entwicklung des CiliarkSrpers und der Iris blie- 
ben dann yon Seiten der retin~len Anlage nur noch die 
Elemente des Pigmentblattes zur Verfiigung. Man muss 
weiterhin aanehmen~ dass eine~ wenn auch mangelhafte 
Entwick]ung yon Iris und CiliarkSrper aueh ohne Be- 
theiligung der inneren Lamelle der seeund~ren Augen- 
blase mSgtich'ist In gewissem Grade miissen sieh bei so 
ver~tnderten Bedingungen selbstverstSndlieh StSrangen gel- 
tend maehen; auf diese mSchte ich den Defbct in der 
Iris- und CiliarkSrperanlage im oberen  Bulbusabschnitt 
zuriiekfEhren, zumal hier gerade die laterMe SeRe betroffen 
is% vonder  jene FMtung der beiden retinalen BlOtter aus- 
geht. Dagegen kommt jenes 1Vfoment~ das die Colobom- 
bildung im unteren Bulbusabsehnitt verantasste, die Be- 

y. @raefWs Archly f'fir OphthMmologie. XLVIII.  L 6 
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hinderung der Entwiek]ung der genannten Orgsne durch 
Persistenz des Mesodermfortsatzes, im oberen Theil des 
Bulbus nich~ in Frage, 

Bach  (7) hat neuerdings die Yermuthung ausgesprochen~ 
dass atypisch, d. h. nicht nach unten, gelegene Colobome 
sich ebenfalls durch eine theilweise persistirende Verbin- 
dung der gef[~sshaltigen Linsenkapsel mit dem yon vorne 
in der ganzen Peripherie des Linsen~t.quators eindringenden 
Mesoblasten erklgren. So plausibel diese Erkl~rung ist~ so 
glaube ich doch, sie ft~r den Yorliegenden Fall nicht an- 
nehmen zu kSnnen7 da ich keine Zeiehen einer solchen 
persistirenden Verbindung im oberen Bulbusabschnitt flnde, 
und eine weitere Hypothese, dass jene Verbindung durch 
R~iekbildung der mesodermaten Zellen sich oben geIost hat~ 
wghrend sie unten erha]ten blieb, wenig Wahrseheinlich- 
keit fiir sich hat. 

Unter den F:~llen vo~ H e s s  sind hier zwei zu er- 
w~thnen (37 Fall I, 57 Fall ]), bei denen, wenn auch in ge- 
ri~gerer Ausdehnung~ ghnliche ~etzhautfalten 7 bedingt dureh 
Persistenz eines Mesodermfortsatzes und Dislocation der 
Linse, voEagen. 

Auch in unserem linken Auge finden wit jene Pigment- 
blattnetzhauffalte an der HinteI~gehe der Linsenanlage; 
offenbar bestanden bier urspr[inglich dieselben Verhgttnisse 
wie rechts. Bei der Drehung der Linse, durch die ihr 
taterMer Rand welt nach hinten in die Mitre des Auges 
ge]angte, wurde nothwendiger Weise die anliegende Netz- 
hautiglte mitgenommen und die ]aterale tt.glfte der Retina 
yon der Bulbuswand abgezogen. Die innere Lamelle der 
DupIiegtur des Pigmentblattes wurde bei diesem Vorgang 
stark ausgedehnt; das Zustandekommen des grossen Bogens 
dieser Lamelle erklgrt sich so in einfaeher Weise. 

Im rechten Auge besteht vorne und unten ein grosses 
Co]obom des Pigmentbtattes, wghrend ein entsprechender 
Defect der Netzhaut nicht zu bestehen scheint; letztere liegt 
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hier, wo das Pigmentblatt fehlt, mit ihren unregelm~tssigen 
Fatten und ~ucherungen unmittetbar der Chorioidea an. 
Es ist ohne weiteres anzunehmen, dass das Colobom des 
Pigmentblattes durch verhinderten Schluss der Augenspalte 
entstanden ist; nur w~re es dann schwer zu verstehen, dass 
dieser Defect nicht a u c h a n  der Netzhaut in Erscheinung 
tritt. Ich halte es aus diesem Grunde ftir wahrscheinlich,~ 
dass das Colobom ursprtinglich an beiden retinalen Bl~ttern 
in gleicher Ansdehnung vorhanden war, dass das innere 
~Blatt dagegen nachtrgglich in Folge des Wucherungstriebes, 
den wit an dieser Membran iiberall in unserem Bulbus be- 
merken, tiber die Riinder des Coloboms hinauswuchs und 
den Defect ausftillte. Ich halte diese Hypothese auch deshalb 
ftir annehmbar~ well wir hier nicht ein emfaches Netzhaut- 
blatt, sondern ganz unregelragssige retinale Wucherungen 
vor uns haben. Die vorstehende Erkl~irung schliesst rich 
den Ansfiihrungen an, die H. Decker (9 )  auf Grund eines 
~hnlichen Befundes in dem von ihm beschriebenen Mikroph- 
thalraus gegeben hat. 

Im linken Auge besteht kein Colobom der retinalen. 
Blittter. Die Verbindung des in- nnd ausserhalb des Augen- 
bechers liegemen Mesodermes blieb offenbar nur am vor- 
dersten Ende der Spalte erhalten, so dass ein nahezu voll- 
sthndiger Schluss derselben raSglich war, nnd nur Iris- un& 
CiliarkSrperanlage gehemmt wurden. Dass die Persistenz 
des Mesodermfortsatzes thats~chlich rechts in grSsserer Aus- 
dehnung vorlag als links, wird auch schon dadurch wahr-- 
scheinlich, dass der leistenartige Vorsprung an der Innen- 
flgche der Sklera links schon wenig unterhalb der Cornea- 
skleralgrenze rein Ende finder, rechts dagegen rich welt 
nach nnten und hinten erstreckt. 

Einen sehr auffallenden Befund bilden die ausgedehnten 
retinalen Wncherungen. Man gewinnt, besonders im rechten~ 
Au~e, in dem die Netzhaut der Bulbuswand fast iiberalt an-- 
liegt, den Eindruck, dass ein starker Wachsthumstrieb vor- 

6* 
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handen war, der im 5Iissverhglmiss stand zu dem beschrSnkten 
Bimlenraum des Bulbus. Eine gleichmgssige Ausdehnung 
in der KngeIflg&e win'de m~ter a.nderem such dutch den 
behinderten Schluss der Augenspalte nnm/Sglich gemaeht, 
~and es ist so leicht verstg~dlich, class gerade yon deren 
Rgnder.n unregelm~ssige Faltungen und Wueherungen aus- 
gehen, l~]ine genaue VergMehung der Serien ergiebt, dass 
es sich nieht Mlein nm Fattnngen der Membran mit alien 
:ihren Sehichten handeln kxnn, sondern dass die Nem'o- 
epithdschi&t ein ganz tiberwiegendes Waehsthum darbietet. 
Es wnrde in der anatomischen Bes&reibung darauf hin- 
gewiesen, dass sowohl in dert Wucherungen im vorderen 
Btflbusabschnitt~ Ms an& an einzetnen anderen Stellen in- 
mitten der inneren Netzhautschichten I-Iohlkngeln sich ge- 
bildet haben~ deren Wand aus Zellen des Neuroepithels 
besteht, mit. deutlicher Limitans externa, und Rndimenten 
der Stgbchen- nnd Zapfenschicht. Diese Bildungen lassen 
sieh ka.um gnders erkliiren, als dutch die Annahme, dass 
die Stgbehen- und Zapfenschicht in Folge des starken 
Waehsthumstriebes~ der sidl in der Fl[i&e nicht bethiitigen 
:konnte, gegen die anderen Sehichten einsgtilpte und din'oh 
sptttere Abschniirung jene ttohlkugeln ents~ehen liess. Man 
findet hier nr~d d~ Gebilde in der Nghe der Limitans 
externa, die den Uebergang einer schlauchfgrmigen Nin- 
sttflpnng zur HohIkugelibrmation ziemlieh deutlich erkennen 
lassen (l~ig. 3 u. 't- J3.). Dieser VoNang w~re dann 5.hn- 
lieh dem bei der Entwieklung der Oraaf ' schen Follikel 
e.us dem Keimepit, hel des 0variums. Die Kohlkngeln 
stehen~ worauf ieh noehmals hinweisen mbchte, zmn Theii 
so didlt zusammen, nnd die Zwisellensubstanz, die sie 
trennt~ ist so gering, dass auch schon arts der Beta'achtung 
eines einzelnen Schnittes hervorgeht~ dass es sich nieht 
um Dnrchschnitte yon Knppen in toto gefalteter Netzhaut 
handeln kann. 

Ein Vergleich mit den ,,rosettenartigen G obilden", die 
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Win t e r s t e i ne r (10 )  als charakteristisch fiir das beginnende. 
Glioma retinae beschreibt, ergiebt eine grosse Aehnlichkeit 
mit unseren Hohlkugeln. Der einzige wesenfliche Unterschied: 
besteht d~rin, dass letztere zum Theil betrgchtlieh grSsser 
sind als jene. Die Zghl der Zellen, die auf einem mittleren 
Durchschnitt der yon mir beschriebenen Hohlkugeln er- 
scheinen, betrggt 20--40, w~thrend W i n t e r s t e i n e r  12--20~ 
als Regel bei seinen Rosetten angiebt. Trotzdem glaube ieh, 
dass wit es mit Gebilden ganz analoger Natur zn thun habens 
und dass aueh in meinem Fall eine StSrung vorlag, die im 
weiteren VeHanf zur Bildnng eines Neuroepithetioms hgtte 
fiihren k~nnen. Sollte sich diese I-Iypothese dutch weitere. 
Beobachtungen bestgtigen lassen, so w~ire dies eine sehr 
wiehtige Unterstiitzung jener Ansieht, naeh der das his 
jetzt sogenannte Glioma retinae einer abnormen, sehon arts 
der f6talen Entwicklungsperiode stammenden Waehsthums- 
tendenz der Stgbehen- und Zapfenzellen seinen Urspmng 
verdankt. Ieh mSehte no& daraufhinweisen, ds, ss Win t e r -  
s t e ine r  in seiner Monographie zwei F~ille yon Mikroph- 
thalmus erw:~ihnt, bei denener  ebenfalls die rosettenarrigen 
C~ebilde vorfand. 

Beziiglieh der Entstehung der Hohlkugeln habe ieh, 
eine etwas andere Ansicht als W i n t e r s t e i n e r .  Dieser 
Autor nimmt an, dass die Gebilde aus versprengten Keimen 
der ~iusseren KSrnersehieht entstehen. Es ist nieht ganz 
leieht zu erkl~ren, warum die versprengten Keime sieh ge. 
rade zu Hohlkugeln anordnen, w~ihrend durch fortgesetzte 
Einstiilpung nnd Absehniirung die Entstehung dieser For- 
marion leieht verstgndlieh wird. 

Es bleibt noeh die Frage zu erledigen, was die Zetlen 
im Inneren des Lumens dieser Gebilde zu bedeuten haben. 

W i n t e r s t e i n e r  hat diese Zetlen ebenfalls gefunden; 
er nimmt an, dass dieselben jenen Theilen der Netzhaut, 
in denen die versprengten Keime der iinsseren KSrner- 
sehieht zu Hohllcugeln sieh grnppiren, entstammen nnd bei 
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diesem Vorgang eingeschlossen werden. Bei meiner ab- 
weichenden Auffassung yon der Bildung der Hohlkugeln 
bin ich genSthigt~ eine andere Erktg.rung zu geben. Es ist 
schon darauf hingewiesen, dass auch in den nicht gefalteten 
Theilen tier Netzhaut an mehreren Stellen innerhalb der 
St~bchen- und Zapfenschieht Kerne gefunden werden, die 
denen der i~usseren KOrnerschieht gleichen~ und durch die 
Limitans externa durchgewandert zu sein seheinen. Dieses 
Durehwandern yon Zellen der ~nsseren K~rnerschicht ist 
aueh gelegentlieh sehon ~on anderer Seite beobaehtet wor- 
den, so bei haemorrhagischem Glaukom~(Deutschmann,  
v. Graefe ' s  Arch. f. Ophthalm. X X V .  3., W a g e n m a n n ,  
~. G r a e f e ' s  Arch. 60phthalm. X X X V I I I .  3.) bei Netz- 
h~utver~ndernngen naeh Lig~tur der Gallenblase (Doll- 
ganoff ,  Arch. fo Augenheitk. X X X I V .  5.). Es lgsst sieh 
deshalb ohne Sehwierigkeit annehmen, dass jene Zellen 
innerhalb der St~tbchen- und Zapfenschieht, sowohl im Lumen 
unserer Hohlkngeln als in den anderen Theilen der Netz- 
hant einfaeh durch die Limitans externa durehgewanderte 
Eleraente der g~usseren KSrnersehieht darstellen. 

Vom Sehnerven des reehten Auges ist nur die Scheide 
als solider Strang ohne Lumen vorhanden. Da die Netz- 
haut in vollst~ndiger Weise zur Ausbildung gelangt ist, so 
muss auch der primgre Augenblasenstiel zur Entwicklung 
gelangt sein. Nervenfasern haben sieh dagegen hSehstwahr- 
seheinlich nicht oder nut in geringer Anzaht gebildet; sic 
fehlen auch in der Retina. Dass dieselben ausgebildet 
waren~ aber nachtri~glieh dutch Atrophic vollst~ndig zu 
G runde gingen~ lg~sst sieh fast nfit Sicherheit aussehliessen, 
zumal da in der Pigmentschicht nnd in der Cholioidea; 
keine Stelle zu finden ist~ aa der Residuen eines t}iiheren 
Durchtrittes yon Nervenfasern zu constatiren w~ire. Die 
Ursache, die zur totalen Riickbildung der Nervenfasern 
gefiihrt hgtte, miisste in unserem Falle peripher yore 
Chiasma zu suehen sein, da am linken Opticus entsprechend 
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hochgradige StSrungen f~hlen. Ich mSchte dies hier aus 
dem Grunde betonen, weit nenerdings wieder die Ent- 
stehnng des Mikrophthalmus mit primgren Anomalieen des 
Gehirns in Zusammenhang gebracht worden ist. 

Nehmen wit, entsprechend den neueren Ansehauungen~ 
denen aueh K o l l m a n n  in seinem nenen Lehrbueh der Ent- 
Mcktungsgeschiehte sieh ansehliesst, an, dass die Sehnerven- 
fasern sieh zum grSssten Theft in eentripetaler tlichtung aus- 
bilden, so miissen wit die Ursaehe fib ° das Ausbleiben der 
Sehnervenentwieklung in die Netzhaut vertegen, und viel- 
teieht sind diese StSrungen mit dem Fehlen des Netzhaut- 
gefgsssystems in Zusammenhang zu bringen. Die Gef'gsse 
der Netzhaut dienen vorwiegend der Ernghrung der inner- 
sten Sehiehten, und ieh hatte es far sehr gut m6glieh, dass 
der' Mangel der Netzhautgefgsse im reehten Bulbns dell 
vollst~tndigen Defect der Nervenfasern und die mangelhafte 
Ausbildung der Ganglienzellen, bei im Uebrigen gut aus- 
gebildeter Netzhaut, veranlasst hat, w~hrend im linken Auge, 
bei vollst~ndigem Netzhautgef~,sssystem, aueh Nervenfasera 
und Ganglienzellen in guter Ansbildung vorhanden sin& 

Auf die theilweise Atrophie des linken Sehnerven 
brauehe ieh nicht n~iher einzugehen; sie erkl~rt sich aus 
den pathologisehen Processen in der Netzhaut ohne Weiteres. 

Die Blutnngen in der linken Netzhaut sind wohl ein- 
fach in Folge der Abhebung entstanden, wobei maneherlei 
Schgdigungen der Gef~sse, wie Knickung, Zerrung, Zer- 
reissung, Thrombos% in Frage kommen. 

Die Abweichungen in der Struetur der Hornhaut und 
Chorioidea yon der Norm eines gut ausgebildeten Auges, 
die Seichtheit der vorderen Kammer~ sind einfaeh Zeichen 
einer ~erlangsamten Entwieklung; besonders mi~ehte ich 
beziiglieh der vereinzelten Gefgsse und des Zellreiehthums 
der Hornhaut betonen, dass dieser Befund nieht auf eine 
parenehymatSse Entztindung zu beziehen ist; der flache 
Bau, der wellige Verlauf der Lamellen spricht in Zu- 
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sammenhglt mit den sonstigen St6rungen des Bulbus dafiit5 
class nur eine mangelhagt differenzirte Anlage vortiegt. 

Der flaehe Defect im Epithel der rechten Hornhaut 
scheint dur& eine eireumseripte Verhornung entst~mden zu 
sein, ftir die sieh eine besondere Ursache kanm mehr fest- 
stellen litsst. 

Der Glask6rperraum ist im linken Auge dureh die 
Abhebung der Netzhaut auf Bin sehr geringes Volumen 
redueirt, im rechten fast vollsti~ndig yon einer homogenen 
ICiweissmasse ausgefiillt. Reste des gesehrumpften GIas- 
kSrpers finden sieh beiderseits nut in einem kleinen Bezirk 
in der Nghe der Ciliargegend. Doeh ist mit Riieksi&t 
ant die gut ausgebildete kugelige Form unserer Bulbi 
die Annahme gestattet, dass Glask6rpermasse sich in dem 
ganzen Bilmenraum des Bulbus entwiekelt hatte und erst 
na&tr~iglieh einer gerfltissigung nnd Resorption unterlag. 
Ieh unterlasse es, auf die einzelnen 3/Iomente, die mSglieher 
Weise zu StSrungen in der GlaskSrperbild,mg Veranlassung 
gegeben haben, besonders aneh auf die in unserem Fall 
vorliegenden Anomalieen der GlaskSrpergef~isse ntiher ein- 
zugehen, da fiber die Frage der normalen Entwieklung des 
GlaskSrpers noeh divergirende Ansiehten bestehen. 

Al~s den vorstehenden Er8rterungen ergiebt sieh, da.ss 
die wesentliehen Vergnderungen unserer beiden Mikroph- 
thalmi attf die gleiehe Ursaehe: mangelhaften Sehluss der 
Angenspalte und Persistenz zelligen Mesoderms in dem 
~orderen Absehnitt der Spalte und im GlaskSrperranm sieh 
zurtiekfiihren lassen. 

Das Offenbleiben der Augenspalte kiJnnte start dureh 
pathologisehe Verhiittnisse des Mesoderms auch dureh solehe 
des seeundtiren Augenblase bedingt sein, die einer normalen 
Verwachsung tier Rgnder der Spalte hinderlich waren; da 
jene 8t~ungen, die wit in  der Netzhaut finden, sich unge- 
zwungen gut secnndgre und zum Theft in spgteren Stadien 
aufgetretene Processe zur[i&ftihren lassen, und die Membrau 
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in grosser Ausdehnung eine gute Ausbildung ihrer ein~ 
zelnen Schichten daa'bietet, so halte ich es nicht gut fiir 
mSglich, eine primgre pathologische Anlage der Augenblase 
anzunehmen. Dagegen steht nichts der Annahme entgegen, 
dass die mesodermalen Zellen in der Umgebung der Linsen- 
anlage schon friihzeitig zu wuchern begannen und dutch 
diese I-Iypertrophie bef~higt wurden, den Schluss der Augen- 
spMte zu behindern, und der physiologischen Rtickbildung 
und Resorption zu widerstehen. 

Die Persistenz des Bindegewebes im GlaskSrperranm 
erklgrt Hess  mit einer ,Verschiebung der Differenzinmgs- 
grenzen in dem mesoderm~len Bildungsgewebe, das einer- 
seits die Hifllen des Auges nnd andererseits G-laskSrper aus 
sich hervorgehen Igsst, zu Ungunsten des letzteren." Hess  
wendet sich gegen die Annahme einer chronischen Ent- 
ziindung auf constitutioneller G rundlage zur Erkigrung dieser 
Processe mit der Begriindung, dass das symmetrische Auf: 
treten ganz circumsc~ipter Entziindung aetiotogisch schwer 
verstgndlich sei.  Ich mSchte dieses Bedenken nicht be- 
torten, da wir doch gerade in Folge yon Constitutionsano- 
malieen symmetrische Stelien i~l beiden Augen erkranken 
sehen~ und ich glaube~ dass die Annahme einer chronischen 
Entziindung die Hypertrophie des mesodermMen Gewebes, 
wie sie in meinem Fall vorliegt, wohl erkl~tren kSnnte. 

Manz( l l )  hat die Vermuthung ausgesprochen, dass 
die I-Iypertrophie der dutch den l?Stalspalt eindringenden 
Gef~Lsse den normalen Schluss verhindert; auf G-fund meines 
Bethndes theile ich die Ansicht yon Hess,  dass wohl mehr 
die atypische Bindegewebsentwicklung und nicht die Ge- 
fgssentwicklung als das ~Iaassgebende anzusehen sei. 

Nach den Ausftihmngen yon Bach(7) w~re fiir die 
erw~hnten StSrungen als primgre Ursache eine abnorme 
GrSsse der Linse in Erwggung zu ziehen; soweit ich er- 
kenne, st{itzt sich seine Hypothese vorwiegend auf die Be- 
funde an Mikrophthahnen yon Kaninchen. Weder in der 
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mir bekannten Liter~ttur tiber mensehliehe Mikrophthahni, 

noeh in unserem Fall kann ieh eine Best~tigung dieser An- 
sieht finden. 

Neuerdin gs ist B e r n h e i m e r (12), auf Orund der U nter- 
suehungsergebnisse eines FMles, fiir die Hypothese vo~l 

K u n d r a t  eingetreten, dass die Entstehung yon Mikro- und 
Anophthalmus mit Missbildungen des Gehirns und speeiell 
des Zwischenhirns in Verbindung zu bringen sei. E r  ist 
der Ansicht, dass diese Entstehnngsursaehe vielleieht festeren 
Boden gewgnne, wean sieh gegebenen Falls die mikrosko- 
pisehe Untersuehung nieht Mlein auf die Augen besehrgnkte, 
sondern aueh das Gehirn yon sachkundiger Seite be- 
arbeltet wtirde. Obwohl mir genauere Sectionsangaben fiber 
die Gehirnanlage fehlen, so g!aube Jeh doeh~ dass gas 
meinea Ausfiihrungen hervorgeht, dass die Genese der dieser 
Arbeit zu Grunde liegenden Mikrophthalmi yon einer peri- 

pheren Stbrung und zwar wohl yon einer p r i m i i r e n  E r -  
k r a n k u n g  des  h f e s o d e r m s  ihren Ausgang nahm. 

Zum Sehluss sei mir gestatteL Herrn  Prof. W a g e n -  
m a n n  far die Ueberlassung des 3Iaterials und die gtitige 
Untersttitzung bei der Bear beitung meinen ergebensten Dank 

auszuspreehen. 
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E r k l ~ r u n g  d e r  A b b i l d u n g e n  a u f  T a f .  I I I ,  

F i g .  1 - - 6 .  

F i g .  1. Durehsehnitt  des r e e h t e n  Auges. 4faehe Vergr6sserung. 
C. = verdiekte Cornea. 
I .  = rudiment~re Iris. 

C. K. = CiliarkSrper. 
L. = Linse. 
B. = Retina. 

F i g. 2. Durehsehnitt  des r e e h t  e n  Auges, nahe der unteren Corneo- 
skleralgrenze. 12faehe VergrSsserung. 

O. K. ~ CiliarkOrper. 
i~. = Retina. 

_B. G. = Bindegewebsmasse. 
K~. ~ Knorpel. 

G. ~ obliterirte Gef~sse. 
F i g. 3. Verdiekte Netzhautparthie aus der medialen AequatoNegend 

des reehten Auges. 37 fache VergrSsserung. 
A. = Durehnitt  einer Hohlkugel. 
B. ~ Einstfilpung der  ~usseren KSrnerschicht. 

F i g. 4. Ein Theil yon Fig. 3 bei 175faeher Vergr6sserung. 
A. = Durehschnitt  einer Hohlkugel. 
B. = Einst~]pung der ~usseren KSrnersehieht. 
K . = : D u r e h  die Limitans externa durehgetretene 

Kerne der ~usseren K6rnersehicht. 
F i g. 5. Durehsehnitt  des l i n k e n  Auges, dieht unt, erhalb der Papille, 

4faehe Vergr6sserung. 
C. = verdiekte Cornea. 
L. = Bindegewebsmasse (anseheinend Linsenrudiment).  

C. K. ~ CiliarkSrper. 
2~. ~ Retina. 
P. = Pigmentepithel.  

F i g .  6. Durehsehnitt  des l i n k e n  Auges, etwas oberhalb der Mitre 
der Papille. 12fael:le Vergr6sserung. 

i9. ~ Retina. 
P.  = Duplicatur des Pigmentblattes. 
L = Iris. 

C. K. ~ Ciliark6rper. 
L. = Linsenrudiment. 

L. F.  ~ Rudiment~tre Linsenfasern. 
]9. G. ~ Bindegewebsmasse. 

K n .  ~ Knorpel. 
G. = Gef~ss. 
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