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Finster nennt man mit Recht die Zeiten, wo die Gold-
macherkunst, die Traumdeuterei, die Geheimmittel mehr
galten, als die niichterne Beobachtung von Thatsachen;
wo man vergessen hatte, dass der Stoff in der Natur un-
veriiusserlich, unzerstorbar, unendlich ist und nur den
Sinnen vergiinglich scheint, dass niemals das Vorhandene
ein Anderes wird und nur die Form, das Kleid wechselt,
wihrend der Stoff derselbe bleibt; wo der menschliche
Geist, das anvertraute Gut misskennend, iiber die Griinzen
des Erreichbaren hinausging und nicht bedachte, dass die
unerforschliche Weisheit, welche die Zukunft entfaltet, ihm
von der Vergangenheit das grisste, von der Gegenwart
ein kleines Gebiet und von der Zukunft kaum eine Ahnung
gestattete; wo man nicht zu glauben schien, dass, um ein
Ziel zu erreichen, man nicht in die Riistkammer des Zu-
falls greifen miisse, ob man etwas darin finde, sondern
auf dem grossen, offenen Felde der Erscheinungen immer
und immer wieder nach dem Grunde der Dinge zu fragen
habe.

Wann immer das Genie in der medicinischen Wissen-
schaft sich Wege bahnte und die Menschheit forderte, da




waren die treue Anschauung ohne T uschung durch Sinne
und Verhiltnisse mit einer gliicklichen Combinationskraft ge-
paart. Die grossen Aerzte aller Zeiten haben die Verehrung
ithrer Mitmenschen nur der scharfen Beobachtung zu danken
gehabt, nicht kiinstlichen , unbekannten Heilmitteln. Was das
Genie aber voreilend, rasch und massenhaft erfasst, das
will auch die Wissenschaft bedichtig in offenen Blittern
darlegen. Die Medicin ist und wird Wissenschaft durch
Beobachtung von Erscheinungen.

Auch in dem vorliegenden Werke wird eine Erschei-
nung am Thierkorper behandelt und versucht, sie nach
vielen Seiten hin zu betrachten. — Diese Schrift gehirt
ausser dem Physiologen auch dem Arzte an; denn in ihr
wird ein Symptom behandelt, anatomisch und functionell,
in scinen [Elementen, seinen Ursachen, seinen Wirkungen,
und — Symptome sind Glieder der Krankheit.

Aber noch aus einem anderen Gesichtspunkte wiinschte
ich, dass die Aerzte {fiiv diese Schrift sich interessiren
mochten. Sie soll eine vorgefasste Meinung, den Erbfeind
jeder Wissenschaft, bekéimpfen helfen, die, wenn ich nicht
irre, der Medicin und den Kranken viel Schaden gebracht
hat. Jedoch nicht mit den Waffen der Ueberredung will
ich streiten, sondern ich fithre nur Thatsachen dem Leser
vor, — Thatsachen, welche zwar noch nicht lange aufge-
funden, doch so oft gepriift und von Anderen wiederholt
worden sind, dass iiber ihre Richtigkeit kein Zweifel waltet.
Seit mehr als 100 Jahren hat man in die Ganglien die
Quellen der unwillkiirlichen Bewegungen gesetzt und diese
sich als mehr oder weniger unabhiingig vom Gehirn und
Riickenmark gedacht. Nachdem nun die neueren mikro-
skopischen Untersuchungen gelehrt hatten, dass wirklich von
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Ganglienkugeln Nervenfasern entspringen, und diese Fasern
~ eigenthiimliche Charaktere darbieten, nachdem dul::ch scharf-
sinnice Combinationen der Theorie alle Lichtseiten abge-
wonnen waren, glaubte man in neuester Zeit mehr als je
daran, dass die Unterscheidung eines animalen und vege-
tativen Nervensystems unumstosslich wire. Und dennoch
— man sollte es kaum glauben —, obwohl unter hundert
Aerzten mehr als neunzig auf diese Ansicht schworen, exi-
stirt bis auf den heutigen Tag noch nicht ein einziger,
exacter, wissenschaftlicher Beweis, dass irgend eine unwill-
kiirliche Bewegung von den Gangliennerven beherrscht wird.
Ich vermesse mich nun freilich kaum zu hoffen, dass
die Ueberzeugung von dieser vorgefassten Meinung allge-
mein, ja dass sie nur von dem grisseren Theile der Aerzte
in der nichsten Zeit getheilt wird, — denn ein Vorurtheil,
gepflegt ein Jahrhundert lang, genihrt von trefflichen
Ménnern, wird nicht so rasch ausgerottet. Aber ich wiirde
schon einen grossen Theil meines Zweckes erreichen, wenn
ich bei vielen meiner Collegen einen Zweifel weckte, der
immer neues Ferment in die Wissenschaft bringt.

Behaupte ich auf der einen Seite, die Bichat’sche
Ansicht sei bis jetzt unerwiesen, so bringe ich fiir ein
unwillkiirlich bewegtes Organ den strictesten Beweis, dass
diese Bewegung nicht von den Ganglien, sondern vom
Riickenmarke regiert wird. Tch habe auch anderswo eben
so sicher nachgewiesen, dass auf die Bewegung der (Ca-
pillargefidsse, der man einen grossen Einfluss auf die Er-
nihrung ohne Zweifel zuschreiben muss , und auf die Wirme
des Kopfs das Riickenmark miichtig einwirkt, ohne dass
sich dabei die Ganglien betheiligen. Somit mé&chte es wohl
nicht als abgemachte Sache gelten diirfen, was man ge-
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W enn einem nachdenkenden Menschen eine Erscheinung ent-
gegentritt, welche sein Interesse erweckt, so fiihlt sich derselbe
aufgefordert, sie von dreierlei Gesichtspunkten aus aufzufassen.
Man will néimlich zuerst den Korper, an dem die Erscheinung zu
bemerken ist, und alle seine Eigenschaften kemnen lernen, um sich
dann mit den wirksamen Triebfedern der Thiitigkeit bekannt zu
machen, durch welche die Erscheinung miglich wird.

Zweitens will man die Gelegenheiten aufsuchen, bei welchen
die Erscheinung sich wiederholt, und drittens den Zweck errathen,
den sie hat.

In so viel Abtheilungen soll die Erscheinung untersucht wer-

den, von welcher diese Schrift handelt.







Erstes Buch.

Die Erscheinung der Irisbewegung an sich.

Erster Absehnitt,

Beschreibung der Iris.

Erstes Capitel.

Allgemeinea.

il

Bedeutung der Namen: Iris und Pupille.

Hinter der durchsichtigen Hornhaut (cornex) des Auges er-
blickt man die von einer beim Menschen kreisrunden 1) Oeff-
nung (Pupille genannt) durchbrochene Membran, die Iris oder
Regenbogenhaut (Blendung). Ihr Name rithrt daher, dass
ihre Farbe bei verschiedenen Menschen verschieden ist 2).

"y Bei vielen Thieren ist sie nicht kreisrund, sondern-nach einer Richtung linger,
als nach der anderen. Bei Zweihufern, bei Einhofern, bei Frischen ist der horizon-
tale Durchmesser von einem Augenwinkel zum anderen grosser, als der perpendicu-
lire, umgekehrt beim Kaninchen, der Katze; besonders anffallend ist dies bei Peloba-
fes fuscus, wo die Pupille eine perpendiculire Spalte ausmacht. — Auch beim Men-
schien wurden abmormer Weise abweichende Formen der Pupille gefunden, so dass
sie z. B. ganz oval war, vergl. Plempii ophthalmographia. L. 8, ¢ 8, p. 98. —
Tode, in det. Acad. Hofn. Vol II, obs. 30. — Hagstrim, in Abh. der schwed,
Akad. iibers. von Kiistner, Bd. 36, S. 150. — Ephem. nat. cur. VI, p. 184, —
Reil's Arch. V, 8. 63. — Bloch, in Richter's chir. Bibl. II, 58; ferner IV, 230
(Tode); VII, 104 (Hagstrom).

*) Verschiedene iiltere Autoren belegen mit dem Namen Iris die Farbenverschie-
denheit selbst, so Varol, Petit, of Meém. de I'Acad. 1728, p. 297, ed. 12. — Ap-

Budge, Bewegung der Iris. 1
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Entsprechend der Stelle, an welcher die cornea an die weisse
Haut (sclerotica) sich anfiigt, griinzt die Iris an die chorividea. Die-
sen Rand der Iris nennt man Ciliarrand. margo iridis ciliavis s. major.
Der innere kleinere die Pupille umgriinzende Rand heisst Pupillar-
rand, margo iridis pupillaris s. minor. Beide Membranen, die cho-
riotdex und iris, sind an ihrer Husseren und resp. vorderen briche
glatt, an ihrer inneren resp. hinteren mit Pigment belegt und rauh.
Hat man von dem Augapfel die cornea und sclerotica abpriparirt
und zieht durch die Pupille alle noch von der chorioidea und iris
umfassten Theile heraus, so bleibt eine von diesen beiden Mem-
branen gebildete Hiilse, an welcher hinten gewohnlich der Sehnerv
hdngen bleibt. Man hat dieselbe frither mit dem Balge einer rothen
Traube verglichen 1) und beide Membranen zusammen mit dem Na-
men: traubenformige Haut, daposdns, gayiraguing, uvea, acinalis,
bezeichnet 2).

dere bezeichnen mit demselben Namen die Stelle, wo die Augenhiute zusammen-
kommen und sich vereinigen, so G alen, De usu part. X, c. 8, der sicben Augenhiute i
annimmt, ebenso Ingrassias und Casserius, ¢f Zinn, de oc. II, 1, 1. Anstatt des
Ausdrucks iris finden sich hier und dort in alteren Schriften noch andere Bezeichnun-
gen, wie Sol bei Scheiner: Oculus, p. 80. Uvea, s. unten Anm. 2. Auch fof, of. Julius
Pollux Onomasticon. — Rufus Ephesius (im 2. Jahrhunderte unter Trajan) sagt:
Quod autem inter pupillam atque album contimum interjucet, iris est: sic utique, quod
colore evariet, nominatur: nam modo nigrum, modo ignewm, modo cestum, modo splendi-
dum id esse conspicimus. Cf Rufi Ephesit de vesicae renumque morbis, de purgantibus
medicamentis, de partibus corp. h. Ed. Chnch. Lond. 1726, 4., p. 25. 48.

) Dieser Vergleich rithret von Herophilus her, ¢f. Spiegel, De h corp. fabr.
Venet. 1627, p. 326. Die beziigliche Stelle findet sich bei Eufus L c. p. 35.

%) Anstatt die beiden Membranen (chorioidea und iris) mit dem einen Namen
wvea #u belegen, findet man sie auch als coerulea bezeichnet, und uves als den vor-
deren Theil der coerulea. Schon Galen nennt sie xvawy, & e coerulea. Cf. Folcher
Coiter ext. et int. k. corp. part.~ Norib. 1572. — Ein dritter Name fiir beide Mem-
branen ist choroides. Man vergl Galen, De usu part. X, c. 4 Celsus VI, 7. —
Manche spitere Autoren nennen gleichfalls beide Membranen zusammen: wvea, 2. B.
Fesalius (De humani o f. Basil 1542, p. 803), Plempius (Ophthalmogr. Loran.
1648, p. 18), Fabricius ab Aquapendente (e oculo, 1660, p. 6), Fesling (Syn-
tagma anat. Patav. 1651, ¢. 15), und viele Andere, in neuerer Zeit Herr Briicke
(Anat. Beschreibung des Augapfels. Berl. 1847, S. 38). Hingegen findet man auch
bei alten Autoren beide Membranen als zwei unterschieden. Schon Rufus sagt:
Secunda (oculi tunicarum) dayossdijc atque yopoesdne dicitur: qua parte cumﬁ:u-{c.:ri
(i. e. corneae) subjicitur, rhagoides, quod exterius laevore, interius a.fpn'tudins wons aciig
(Graece: Duyi) sit persimifis; qua vero albam tunicam subit, choroides vocalur, quoniam
venulis referta, secundinas quas vocant foetui circumdatas (v mepi o fufigvov mEQi-
xesuévy yoposider) repraesental. L e po 36
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Indess erscheint es passender, mit Riolan 1), Palucci 2),
Mohring ), Zinn 4) und Anderen, beide Membranen als zwel
verschiedene anzusehen, da sie sowohl durch ihre Structur, als
ihre Functionsiiusserung sehr von einander abweichen. Die Iris ist
iiberaus nervenreich, die chorividea arm an Nerven, die ganze Iris
enthiilt Muskelfasern, wihrend nur ein Theil der chorioidea, das so-
genannte ligamentum ciliare oder tensor chorioideae (Briicke und
Bowman) muskulés ist.— Man kann auch beide Membranen mit
Leichtigkeit von einander trennen, wenigstens bei Menschen, Siiuge-
thieren und Vogeln, inniger hiingen sie bei Fischen zusammen %).

Blickt man durch die cornea in die Pupille, so sieht man auf
einen schwarzen Grund, weshalb man sowohl im Alterthume, wie
noch heute im gemeinen Leben die Pupille das Schwarze im Auge
nennt. Hippokrates ¢) und Aristoteles 7) gebrauchen da-
fiir: zo pélay tov opdadpodl, i. e. wigrum oculi profundum. Im
Hebriiischen findet sich jyr=ym8 (von jeN, i e nigrum esse K.
Ruaschi) z. B. 5. Mosis 32, 10. Spriichworter Sal. 7, 2.

Auf dem schwarzen Grunde spiegelt sich das Bildchen des
Hereinblickenden, und daher wurde in verschiedenen Sprachen an-
statt der Oeffnung, durch welche man das Bildchen sieht, das
Bildchen selbst genommen. So entstand der Ausdruck pupilla s.
pupula 8), d. i. das Piippehen, griech. #dgn 9), das Miidchen, oder

Y) Riolani filii anthropogr. Par. 1026, IV, p- 416.

) Palucci, Méthode dabattre la cataracte, p. 12.

%) Mohring, Diss. de visu. §. 24.

YY) Zinn, De oc. Ed. sec. p. 89,

*) Halleri, Elem. phys. XVI, 2, 10.

) Hippocrates, De carnibus.

") Aristoteles, Hist. anim. [V, 8, p- 912,

“) Der Ausdruck pupula oder puptlla findet sich schon bei Cicero de nat. deo-
rum II, 51',: Acies ipsa, qua cernimus, quae pupula vocatur, ita parva est, ut ea, quae
nocere possint, facils vitet. — Dass man die Pupille als Punkt ansah, von welchem
die Sehkraft ausging, darauf deuten auch andere Ausspriiche. 8o Rufus L e
P 25: Oculi vero, quod in medio aspicitur, visio et pupilla nunewpatur. Isidorus
(t GEI.L‘- p: Chr.): Pupille est medius punctus oculi, in quo vis est videndi, ubi quia par-
vae imagines nobis videntur, propterea pupillae appellantur.  Nam parvuli pupilli di-
cuntur. Hane plerique pupulam vocant. Focatur autem pupille, qued sit pura atgue

- tmpollutn, ut sint puellie, cf TIsidorus Hispalensis  Etymologica. Lib. X1, 87. Die
letztere Erklirang von pupilla, weil sie mit einer reinen Jungfrau zu '?{’Tg].l’.i.fhﬂﬂ sei
?ﬁ':&lll:ha, wie Fabricius ab Aquapendente sagt, rerum simulacra suscipiot aut MFI:
cipiat potius, findet man von spiiteren Aerzten adoptirt, ¢fi Fabricius ab Aquapend. de
oculo, 1613, p. 5. Sie ist jedoch wviel weniger wahrscheinlich, wiihrend das Bildchen

1!
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auch yﬂﬁuq )y 1. e simwlacrwm, hebr. N 2, d. i. das Miidehen
des Auges. | i

§'l 2]
Lage und Ausdehnung der Pupille.

Die Pupillenapertur wechselt wiihrend des Lebens durch ver-
schiedene Ursachen, auch noch gleich nach dem Tode indert sie
sich. Um sie mit Bestimmtheit zu messen, schneide man sie einen
Tag nach dem Tode aus und messe sie unter Wasser. Durch die
cornea gesehen, erscheint sie grisser, als sie wirklich it 3 schneidet
man die cornea weg, und misst sie dann, so erhiilt man nicht im-
mer die richtige Griosse, weil sie leicht an der Linsenkapsel ad-
hiirirt. Meinen bei menschlichen Leichen angestellten Messungen
zufolge finde ich in der Mehrzahl die Apertur zwischen 5,33mm
und 7mm, — Nicht selten fand ich den horizontalen Durchmesser
um ein Weniges (0,1 —0,27m) grissser, als den verticalen.

im Auge eine sehr aufiallende Erscheinung ist. So Plinius Hist, nat. X, ¢ 55
(fd. Franzius): lis (oculis) absolutu vis speculi, ui tam parva illa pupilla totam imagi-
nem reddat hominis. Bestimmter scheint Lucretius unter pupilla die Ocfinung selbst
zu verstehen, wenn er IV, 245 sqq. sagt:

Et quantum quaeque a nobis res absit, imago

Efficit, ut videamus et internoscere curat.

Nam cum mittitur extemplo protrudit agitque

Aera, qui inter se cunque est oculosque locatus

Isque ita per nostras acies prolabitur omnis

Kt quasi perterget pupillas alque ita transi.

Vergl. auch Horat. Epod. V, 40. Ovid. Am. I, 8, 15. Manil 4.

%) Unter x6py verstand man entweder wie auch zuweilen unter pupilla den ei-
gentlich zum Sechen bestimmten Theil, daber sagt Kufus L c. p. 48: xdpm «i
ayesg. Oder man verstand darunter das Bildchen und identificirte xo0n und ylsey.
Letzteres erklirt Rufus mit sidwhor 1 fv 14 /et @ourouevor (simulacrum in pu-
pilla apparens). Es war iibrigens in viel spaterer Zeit der Ort im Auge, an welchen
das Sehvermogen gekniipft ist, noch nicht bekannt. Namentlich betrachteten Viele.
zuerst Mariotte (Op. omn. p. 496) die chorividea als den zum Sehen bestimmten
Theil. Noch im Jahre 1748 schrieb John Taylor eine Brochiire: An importial
inquiry into the seat of the immediate organ of sight viz. whether the retina or choroi-
des. Lond.

1y Iijen nach Fabricius abgeleitet von yadyrotwy, d. h. rubig, heiter machen,
quia mentem tranguillam ostendat. Nach demselben Autor nennt man auch die Pupil-
len iddos @éno eldjoews (eidesy, ion. fAkewr emwickeln), h e a circumwvolutione, quod
involtttos in se plures humores contineant. — Hier wird wieder pupille mit wvea ver-
wechselt. — Andere Synonyme fiir die Pupille sind éyus, ynuia, eperddvy.

) 5. Psalm 17, 8. Klaglied Jerem. 2, 18.

LY
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wegung von dieser Lage abhéingt. Heister macht zuerst in sei-
nem Compendium anatomicum auf eine vordere und hintere Kam-
mer aufmerksam, letztere zwischen Hinterfliche der Iris und Vorder-
fliche der Kapsel gelegen. Vollstiindig geliugnet wurde diese hintere
Kammer von Winslow, Senac, Lieutaud und in den neuesten
Zeiten von den Herren Cramerund Carion. Obwohl Winslow1)
behauptet, die Iris liege unmittelbar auf der* Linse auf, so stellt er
doch die hintere Kammer nicht ganz in Abrede, was freilich einen
Widerspruch einschliesst. Er sagt ndmlich: Les Yeuz humains ge-
lés, que jai demontrés & la Compagnie, confirment ce que je viens d'a-
vancer sur Ulris. Ayant coupé chacun de ces Yeux par le milieu de
la Prunelle en deux parties édgales, je fis voir clairement qu'il n'y pa-
roissoit presque point de chambre postérieure et qu'entre Ulris et le
Crystallin vers la Prunelle, on entrevoyoit & peine une pefite portion
de lame glaciale trés-mince (L. e¢. p. 415). Winslo w tritt somit den
Angaben von Heister und Morgagni bei, welche den hinteren
Kammerraum als einen sehr kleinen angegeben haben. — In allen
neueren VWerken iiber Anatomie des Auges ist die Existenz einer
hinteren Kammer anerkannt. In der jiingsten Zeit hingegen wird
von den Herren Stellwag v. Carion? und Cramer3) eine
hintere Kammer ginzlich geldugnet.

Drei Griinde sind es, auf welchen das Urtheil iiber das Da-
gein oder Fehlen der hinteren Kammer beruht: 1) die directe
Beobachtung an Augen nach dem Tode; 2) chirurgische Operatio-
nen an Lebenden, bei denen durch das Fiihren des Instruments
auf die An- oder Abwesenheit eines solchen Raumes zu schliessen
ist; 3) die Beobachtung an Augen mit getriibten Linsen.

Ad 1) Unter gewéhnlichen Umstiinden ist es nicht thunlich,.
sich von einer hinteren Kammer mit Sicherheit zu iiberzeugen..
" Denn um zur Iris zu gelangen, muss man die cornea ablosen, wo--

Yy Winslow in Mém. de lacad. 1721, p. 413 (Ed. 12): Ayant observé piun‘wfwn
fois que Ulris paroit convere dans le vivant; méme pendant que lo Prunelle est retrecits
Jai €t fort surpiis comment cela se pouvoit faire; car naturellement d.evrmt pour lorss
sapplatir par Uaction de ses fibres circulaires, s'il n'y avoit rien de m:rhd:f o t{B fermes
derritre elle qui pit Pempecher et causer cetle convexité. J'ai voulu m' éclaireir E{:‘ dessus ¢
par UAnatomie et il m'a paru que dans Pétal sain et naturel de toutes les parties .mtemeﬁ
de TOeil, cest le Crystallin qui faite cette convexité et que [lris glisse immédiatement!

1.
N h':] Stellwag v. Carion, in Zeitschr. der Ges. der Aerzte zu Wien. Bd. VI, S. 138.

) Cramer, Het Accommodaticvermogen der Oogen. Haarlem. 1858, p. 67.
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" durch natiirlich der fwmor aqueus ausfliesst; und dann legt sich die
Iris dicht an die Linse an. Man hat daher, wie zuerst 1663 von
Merret!) angegeben worden, an gefrornen Augen Untersuchun-
gen dariiber angestellt. So Verheyen, Dorsten, Morgagni,
Heister!), Winslow?), Petit?), Bertrandi?), Haller?),
Zinn4), Cramer?) und ich. So leicht es scheint, anf diesem
Wege zu bestimmten Resultaten zu gelangen, so stellen sich den-
noch mancherlei Schwierigkeiten entgegen.

a) Nach dem fast einstimmigen Urtheile Aller, welche eine
hintere Kammer annehmen, ist dieselbe von einer sehr geringen
Tiefe, und bei Weitem nicht so geriiumig als die vordere Kam-
mer. Wenn ich von den Angaben der iltesten Anatomen, wie
Vesal, absehe, welche glanubten, die wisserige Fliissigkeit sei iiber
die Hilfte des bulbus verbreitet, so war nur Woolhouse, wel-
cher die hintere Kammer gerfiumiger als die yordere ansah. Er
war jedoch ein eifriger Anhiinger der alten Liehre, dass der graue
Staar eine Membran sei, und gebrauchte jene Ansicht znr Begriin-
dung seiner Theorie. Wir verdanken Petit die griindlichsten Mes-
sungen iiber die Grisse der hinteren Kammer. Die Entfernung
von der Pupillenaxe bis zur Linse betriigt nach ihm beim Men-
schen /3 bis 1/, in der Peripherie 1/; bis 3/;///; ferner von der
Pupillenaxe bis zur Mitte der cornea (d. i. die vordere Kammer)
1f; bis 1“/. — Bei Thieren fand er folgende Resultate, die hier
iibersichtlich zusammengestellt sind. — In Linien:

Hund, Wolf. - Schaf Rind. Pferd.
Vordere Kammer im
Centrum, . . S SN = e A Sl o ) “Rony Sais gy
Hinter Kammer in der
Mitte . . . ... M—T4 “1L "y _yp o aaa)
In der Peripherie . . 1/y — 1, 3/, 2/,

Dem Gewichte nach betrug die Menge von Fliissigkeit in der
vorderen Kammer 2,50 Grain
hiﬂtErEﬂ 4 1359 "

") Gf. Haller, El phys. XVI. Sect. IT, § 28.
*) Winslow, Mém. de l'acad, 1721.

") Petit, Ibid. 1728.

) Zinn, Descr. anat. oc. hum. VI, § 1, p. 128.
*) Crameér, L c. p. 66.
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Wenn nun bei der geringen Menge von Fliissigkeit in der
hinteren Kammer das Auge eine Zeit lang nach dem Tode erst
untersucht wird, so ist ein Theil durch die cornea hindurch ver-
dunstet und die Menge daher noch geringer geworden. Ja die
Verdunstung findet sogar schon vor dem Tode in grisserem Ver-
hiiltniss Statt als die Fliissigkeit wieder ersetzt wird, weshalb die
cornée schon vor dem Tode einsinkt und die Iris natiirlich der
Linse ndher geriickt wird. :

Herr Cramer giebt nun zwar an, dass er bei Augen, die we-
nige Stunden nach dem Tode zum Frieren hingestellt waren, kein
Eis zwischen Iris und Linse aufliegend gefunden habe, und jene dicht
auf dieser. Dagegen haben Andere, wie Petit, Haller u A.
und ich selbst, wohl Eis angetroffen; und in der That sind in sol-
chen Fillen positive Erscheinungen beweisender. Man findet aber,
wie auch Petit angiebt und was ich gleichfalls bestiitigen kann,
hiufig auch gar kein Eis, — was nach den oben angegebenen Be-
merkungen erkldrlich ist.

b) Beim Liéngsdurchschnitt zerbriickelt sich leicht die kleine
Eismenge und fillt heraus. Man thut daher viel besser, wenn man
die cornea ablist; dann kann man die Irie aufheben und dahinter
das Fis eher finden. — Dies Eis hat eine schmutzige Farbe, indem
es vom Pigmente an der hinteren lrisfliche gefiirbt ist. Bei alten
Augen verbindet sich sogar dies Eis mit dem der Linse, was man
theils durch die Unebenheit, theils durch die Schwiirze erkennt,
In solchen Fillen findet sich natiirlich kein Eis in der hinteren
Kammer; aber ich habe wohl gesehen, dass die Iris von dem Eise
noch etwas abstand.

¢) Endlich kommt noch hinzu, dass nach Petit’s Unter-
suchungen beim Frieren das Auge an Volumen zunimmt, obwohl
es an Gewicht verliert; dass besonders die Ausdehnung die Glas-
feuchtickeit betrifft, welche beim Menschen zwanzig Mal, beim
Rinde zehn Mal, beim Schafe neun Mal soviel betrigt, als die
wasserige Feuchtigkeit. Hier folgen Gewichts- und Maassbestim-
mungen der verschiedenen Augendurchmesser, von Petit an drei
Ochsenaugen gemacht:




I ;

?; Tm ungefrornen Im gefrornen

- Zustande. Znstande.

L Gewicht. 1% 3 Gr. 173 65Gr
Horizontaler Durchmesser 1823/ 1[I
Verticaler Durchmesser 181/, 183/441
Augenaxe . 161/, | Bl
Gewicht . 73 67 Gr. 7 3 20 Gr.
Horizontaler Durchmesser 18/ 181/y14
Verticaler 2 18/ 181/,444
Augenaxe . 152,14 161/,

I Gewicht o, 1.8 24 v, 6 5 40 Gr.
Horizontaler Durchmesser 17/ 18144
Verticaler : 17444 18444
Augenaxe . 1544 168/,

Beachtet man diese Schwierigkeiten cinerseits und die posi-
tiven Thatsachen andererseits, so ist das Resultat, dass allerdings
eine hintere Kammer zufolge directer Beobachtung anzunehmen
sei, deren Durchmesser jedoch etwa den vierten Theil des Durch-
messers der vorderen Kammer ausmacht.

Ad 2) Existirte keine hintere Kammer, so wiirde man nicht
leicht mit der Staarnadel sich zwischen Iris und Linse herbewegen
konnen, um die Linse nach abwiirts zu driicken. In hundert Fil-
len wiirde man mehr wie neunzig Mal die Linsenkapsel oder die
Iris anspiessen miissen. Jeder Augenarzt weiss aber, dass das
nicht der Fall ist, und man mit Gemiichlichkeit das Instrument in
dem Raume zwischen Iris und Linse fortfiihren kann. Dies scheint
mir einer der schlagendsten Griinde zu sein, welcher gegen die
Abwesenheit einer hinteren Kammer spricht.

Ad 3) Wenn die Linse getriibt ist, so sicht man den Schat-
ten der Iris auf der Linse, weil zwischen beiden ein durchsichtiger
Korper ist, niimlich die Linsenkapsel. Wenn die Linsenkapsel ge-
triibt ist, was viel seltener vorkommt, o soll man den Schatten
nicht sehen. Man muss jedoch dabei zweierlei beachten, nimlich
erstens den kleinen Raum, den die hintere Kammer einnimmt, und
zweitens, dass in der That durch die Krankheit der Kapsel die
hintere Kammer ganz verschwinden kann.

Die Iris griinzt mithin nach hinten zuniichst an die whsserige
Fliissigkeit der hinteren Kammer. Es ist aber eigentlich nicht die
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Iris selbst, sondern die Pigmentschicht, welche ihre hintere Fliche
nldﬂckt. An einer frischen Iris hiingt diese Schicht fest an; bleibt
Jene aber eine Zeit lang in Wasser liegen, so list sie sich wie eine
?ff[embra,n theilweise ab und flottirt im Wasser. Diese Membran
ist dieselbe, welche Jacob als serése Membran beschrieben hat
sie macht einen Theil der von Pacini als membrana limitans be:
zeichneteu aus und wird von Krause als membrana pigmenti be-
zeichnet. Sie hat keine besondere Structur, besteht vielmehr haupt-
sichlich aus Epithelial- und Pigmentzellen, welche ein kleinkrni-
ges, dunkles Pigment enthalten. — Dieses Pigment kann bei star-
ken mechanischen Erschiitterungen des Auges sich ablisen. Lige
die Iris dicht auf der Linse, so wiirde, wie Petit mit Recht be-
merkt, gewiss die Linsenkapsel von dem Pigment in solchen Fil-
len gefiirbt sein, was niemals der Fall ist.

2) Nach vorn

18t die Iris von dem vorderen Kammerwasser bespiilt. — Aber
‘auch hier deckt, wie hinten, ein Epithelialiiberzug die Iris, welcher
als Fortsetzung des Epithelialiiberzuges der hinteren cornea-Fliche
angesehen werden kann.

3) Nach aussen

griinzt die Iris an die Stelle, an welcher die drei Membranen, die
eornea, sclerofica und chorioidea zusammenstossen. Die hintere Wand
der cornea, die membrana Descemetii, geht von dem #usseren Rande
der cornea zum #Husseren Rande der Iris iiber und endigt hier.
Man iiberzeugt sich leicht davon, wenn man das vordere Segment
des bulbus abschneidet, die Linse wegnimmt, einen Theil der Iris
von der cornea lostrennt und aufhebt. Weiter als bis zum Husseren
Rande der Iris geht die Descemet’sche Haut nicht, wéhrend die
Epithelialschicht, welche die letztere iiberkleidet, sich noch iiber
die Vorderfliche der Iris fortsetzt.

Hinter dieser Verbindung mit der cornea legt sich der dussere
Irisrand an das sogenannte ligamentum ciliare, diesen weissen End--
ring der chorividea, welcher nach der Entdeckung von den Herren,
Briicke!) und Todd ?) wesentlich ein aus cylindrischen Faserni
bestehender Muskel — tensor chorioideae — ist, mit Bindegewebs-!

1y Briicke, Anat. Beschr. des Anges. Berl. 1847, 8. 18.
®y Todd and Bewman, Physiol. anat. 1L p. 26. 2T.
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" fasern reichlich verwebt. Dies Bindegewebe geht von da auch bis
E‘iv'-.;v.ur Anheftungsstelle der Descemet’schen Haut hin. [Rx

Endlich ist noch hinter dieser zweiten Befestigung die Iris in
den #ussersten Rand der Ciliarfortsiitze eingefalzt.

§ 4.

Durchmesser, Gewicht und Form der Iris.

Nach der Nasenseite zu ist die Entfernung vom Pupillar- nach
dem Ciliarrande bei Menschen — 3.3 bis 3,6mm (= 1,4 bis 1,6),
nach der Schliifenseite — 3,8 bis 4,5mm (— 1,68 bis 2//). — Der
Durchmesser der ganzen Iris betriigt, wenn die Iris isolirt gemes-
sen wird, nahe 14mm —g* — Thre Dicke ist nach Herrn Krause
am Ciliarrande 0,225 bis 0,803m= — 0,1 bis 0,135/, Vom Ciliar-
rande an nimmt sie zu, bis in die Nihe der Pupille, wo der kleine
Kreis beginnt; hier wird die Iris wieder bis zum Pupillarrande
diinner. — Was die Liinge der Iris betrifft, d. h. den Umfang des
Kreises, so muss man den der Pupille zuniichst liegenden inneren
kleinen Ring, annulus minor, der eine Breite von ungefiihr 1mm hat,
und den #usseren concentrischen Ring, annulus major, der etwa 2,5
bis 3,5m» breit ist, unterscheiden. Der Umfang des kleinen Rin-
ges, direct gemessen, ist — 30™™ (— 13,3/), der Umfang des
grossen, am Ciliarrande gemessen, — 350m (— 15,5/, :

Das Gewicht der Ivis ist nach Herrn Huschke 56 Millgr.
und verhilt sich zum Augapfel ohne Muskeln — 1 : 121 und zur
chorioidea — 1 : 8.

Blickt man in das Auge eines lebenden Menschen, so erscheint
die Iris gewdlbt; schneidet man an einer Leiche die cornea hine
weg, so zeigt die Iris sich gleichfalls convex. Beides kann aber
dennoch nicht maassgebend sein. Denn das Erstere kann auf einer
Gesichtstiuschung beruhen, die durch die Brechungsverhiltnisse
entstanden ist, und das Letztere ist nothwendig, weil die im Ganzen
weiche Iris auf der festen Linse ruht, wenn der humor aqueus aus-
geflossen ist.

Man mache sich von Thon eine halbe Hohlkugel, welche hin-
ten eine kleine Oeffnung hat, lege eine in der Mitte durchbrochene
ebene Gummiplatte darauf und schliesse durch ein Uhrglas die
Kugel. Sieht man durch das Glas auf die Gummiplatte, so er-
scheint sie natiirlich plan, giesst' man aber in die thonerne Halb-




e —

AR

"

kuge] von hinten Wasser, wodurch der Raum zwischen Gummi-

platte und Uhrglas auch gefiillt wird, so erscheint die Gummi-
platte convex. So wiirde also auch die Iris convex erscheinen und
doch wirklich plan sein kinnen.

Es haben sich die verschiedenen Beobachter sehr abweichend
ausgesprochen. Die iiltesten hielten fast durchgehends die Ivis fiir
convex, wie Scheiner, Woolhouse, Winslow, — wihrend
Vesal und Aquilonius die Einzigen waren, welche sie fiir plan
hielten. Mit grossem Scharfsinne suchte Petit T) diese letztere
Ansicht beim menschlichen Auge zu beweisen, und hat eine Reihe
sinnreicher Versuche angestellt. So z B. glaubt er, dass nach dem
Tode die Iris so oft deshalb gewdlbt erscheine, weil der humor
aqueus 8o rasch verdunste und daher die Iris auf der Linse auf-
liege. Bei verschiedenen Temperaturen bestimmte er die Verdun-
stung der einzelnen Augenfliissigkeiten und Hiute, indem er ein
frisches Auge mit einem anderen, das 24 Stunden gelegen hatte,
verglich. In der folgenden Tabelle sind Petit’s Resultate sum-
marisch zusammengestellt.

2 e I L= | ¥
sl algl.4| 2|3 3]
g Lea | B (e & e sl ey
= = - T
I = B P R P R
A o 1
! Ge | Bl G Gr. | Gr. | Gr. | Gr. | Gr.
Die wiisserige Feuchtigkeit | 4 | 2 4 4 88 | 25 | 84 | 84
Die Krystalllinge . . . . | 4 1 1 52 2 54 5
Der Glaskorper . . . . | 104 | 8 |95 |21 | 860 | 80 | 347 | G0
Die Augenhiiute . | 8L | 5 |20 |11 | 1656 | 28 | 166 | GO
] vom "~ vom I vom vom
I Menschen | Menschen | Ochsen Ochsen
| im Winter. |im Sommer.| im April. | im Juni.
| |
Hiernach verliert: bl s
im Winter im Sommer
die wisserige Feuchtigkeit . . 50—62%, 1000/,
die Augenhdute . . . .. 13—169/, 36—3879/;
die Krystalllinse beim M&nschen 250/, —
der Glaskiérper beim Menschen . 8%/s 200/,

1) Petit in Mém. de l'acad. 1728, p. 206.
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Legt man Augen’in Wasser, s0 erscheint auch dann noch die
Iris convex, und zwar nach Petit deshalb, weil mehr Wasser zu
den anderen Augentheilen, als durch die cornea dringe. Kr fand
nach 24stiindigem Liegen in Wasser die Zunahme
der wiisserigen Fliissigkeit um 1 Gr. (von 3),

der Krystalllinse . . . , 125 (von 2,75),
des Glaskorpers . . . , 990 (von 68),
der Augenhiute o Lo gy 6:250(von - 33:20)

Diese Zahlen beweisen jedoch gar mcht, dass die cornea weni-
ger Wasser durchliess als die iibrigen Haute. Ueberhaupt kann
ich bei Petit keine iiberzeugenden Griinde finden, aus denen her-
vorginge, dass die Iris nicht convex sei. lIch glaube, diese An-
nahme war streng an die einer hinteren Kammer gekniipft. Wenn
die Iris niimlich ganz weich und nachgiebig ist, so kann sie, in
einer Fliissigkeit aufgehangen, nicht anders als plan sein. Aber

- es fragt sich, ob sie wirklich so weich sei.

Meinen Beobachtungen nach kann ich nicht anders, als die
Iris fiir eine zwar schwaeh, aber doch bestimmt convexe Scheibe
halten. Wenn ich eine menschliche Iris ins Wasser lege, so zeigt
sich deutlich die convexe Fliche vorn, die concave hinten. wo das
Pigment anliegt. Bleibt hingegen die Iris mehre Tage im Wasser
liegen, so erkennt man durch diese Form nicht mehr, was vorn
und hinten sei. Sie ist ganz schlaff und weich geworden. Ich kann
iiberhaupt nicht finden, was sich oft bei Beschreibung der Iris an-
gegeben findet, dass sie so sehr zart sei. Vielmehr hat sie eine
nicht unbedeutende Zihigkeit, sie widersteht Wochen lang der Fiul-
niss, und vertriigt viele stark einwirkende Substanzen, ohne zerstirt
zu werden.

Auch in den gefrornen Augen glaube ich die Iris nicht anders
als convex gesehen zu haben. Ich michte daher nicht den so ge-
wohnlichen Vergleich billigen, dass die Iris hinter der cornea, wie
ein Zifferblatt hinter dem Uhrglas stehe.

Vor einigen Jahren hat Herr Czermak 1) einen kleinen Ap-
parat angegebén, um das Auge untersuchen zu kinnen, wenn es
ganz mit Wasser umgeben ist. Er nennt ihn: Orthoskop. Es ist
¢in zum Anlegen an das Auge angepasstes Kiistchen, welches so-
wohl oben als auch da, wo es das Auge berithrt, ohne Winde

2 Czermak, in der Prager Vierteljahrsschr. 1851, IV. Bd. S. 159,

i
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ist, also nur eine vordere, Hussere, innere und untere Wand hat.
Dic beiden ersten sind von, geschwiirztem Blech, die anderen von
Glas, wasserdicht zusammengefiigt. Dieses Kiistchen wird genau
vor das Auge gedriickt, am unteren Rande mit Brotkrumen ver-
stopft, dann gefiillt. Man soll bei der Durchsicht im Profil nach
den Angaben der Herren Czermak und Hasner die Iris nicht
mehr gewdolbt, sondern ,,als einen ebenen Vorhang weit zuriick ge-
treten* erblicken. Dagegen sagt Herr Cramer1), dass die Wl-
bung zwar gering, aber immer doch vorhanden sei.

Lweites Capitel
Muskeln der Iris.
§. L

Historisches.

Wenn man eine blaue Iris vom Menschen mehre Tage in Was-
ser liegen ldsst und tiglich durch Druck mit dem Finger das Pig-
ment entfernt, so wird die Iris beinahe ganz weiss und selbst durch-
sichtig. Man erkennt dann recht deutlich einen Ring, annulus pu-
pillaris iridis, etwa 1™ breit um die Pupille liegen. Von diesem
Ringe an bis zum iusseren Irisrande, margo ciliaris, erscheinen auf
der vorderen Irisfliche wellenférmige Faserbiindel, welche hier und
dort sich spalten und wieder vereinigen?). Diese Fasern, welche
von idlteren Autoren zuweilen fiir Muskeln gehalten worden zu sein
scheinen, sind in der That nichts Anderes als Gefiisse. — Ziwi-
schen diesen Gefiissen ist aber noch eine faserige Masse, welcher
man jedoch nicht ansehen kann, ob sie muskulos oder zellgewebe-
artig sei. — Auch auf der hinteren Irisfliche erheben sich Falten,

Y Cramer, L c. p. G3.
) Sehr treffend ist das Ansehen der Iriz von Haller und Zinn beschrieben.
Jener sagt: In anteriori lamina iridis eminet natura flocculenta, varie in flammulas

quasdam introrsum euntes disposita, quibus aligua est similitudo rofundorum arcuum, ad |

centrum pupillue converorum. Quivis flocculus est serpentinarum striarum infrorsum cofs
vergentium et intermistarum macularum fuscarum congeries: conjuncti vero flocculents
fasciculi arcum quasi serratum eminentem ad aliquam @ pupille distantiam efficiunt qut

converus eminet quasi antrorsum supra religuum planum pupillae elatus. — El phys.

XV, 2, § 10. — Gf. Zinn, Descr. an. oc, hum. Gott. 1780, p. T6.
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welche wie Streifen erscheinen und die man ebenfalls fiir mus-
kulos gehalten hat.
. Fasern in der Iris waren also allen #lteren Forschern bekannt,
nur iiber ihve Natur herrschten verschiedene Ansichten. Zu einer
Zeit. in welcher die erst durch mikroskopische Forschung gewon-
nene feinere Structur der Muskelfasern noch nicht genau bekannt
war, konnte man die Streitfrage durch anatomische Untersuchung
nicht 1sen. Das Urtheil stiitzte sich wesentlich darauf, ob man
yoraussetzte, dass zu einer Bewegung, wie sie sich an der Pupille
kund gab, Muskelfasern absolut nothwendig seien oder nicht. Kine
Aehnlichkeit mit Muskelfasern, wie man dieselben in anderen, un-
bestritten muskulésen Theilen zu sehen gewohnt ist, gewiihrt der
Anblick mit blossen Augen oder einer Lupe allerdings nicht, in-
dem die Irisfasern weder in der Dicke, noch in der Farbe mit
anderen Muskelfasern iibereinstimmen. Daher ist es erklédrlich, dass
Forscher, welche bloss an der objectiven Anschauung festhielten,
und sich durch die Analogie der Erscheinung zu der Annahme von
Muskelfasern nicht gedrungen fiihlten, diese vollstindig liugneten.
wMan muss sich nicht, sagt Haller, ,eine Structur ausdenken,
welche man sinnlich nicht wahrnehmen kann.* Am wenigsten
deutlich sieht man in dem Ringe, der die Pupille umgiebt (annulus
minor), auch ringformig verlaufende Fasern mit blossen Augen, so
deutlich sie auch unter dem Mikroskope erscheinen. Daher er-
kannten zwar manche iltere Beobachter radial verlaufende, aber
. keine circulidre Fasern an. So sagt Zinn?): Nunquam vidi fibras or-
biculares, sive anteriorem sive posteriorem factem iridis examinaverin.
Selbst Ruysch?), der sowohl circuliire als radial verlaufende Fa-
sern statuirt, gesteht ganz offen: revera esse musculosas longitudi-
nales quarum tendines aut fibrae tendinosae luculenter visuntur dis-
pergi et finiri in minovi quodam civeulo posterius ad marginem pu-
pillae sito et has quidem ad pupillam dilatandam, praeterea vero
gusdem circuli minoris extremum constare sibi videri ez fibris mo-
trictbus circularibus, pupﬂhm angustantibus, sed has non tam luculen-
ter conspici posse, quin oculi mentis in subsidium sint vocan di.
Und doch wurde seit Ruysch fast zur allgemeinen Anerkennung
gebracht, dass in der Iris zweierlei Muskeln vorhanden seien, cir-

— - -

') Zinn, Descr. oe. p. 78.
*) Buysch, Thes. anat. 2. dss. I, n. 15.
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culiire zur Verengerung, und longitudinale (radiale) zur Erweite-
rung der Pupille.

Freilich war auch kein Beweis gegen die Muskularitit vorhan=
den. Denn die rothe Fiirbung ist ja nichts Charakteristisches fiir
die Muskeln, wie die Abstufungen zwischen dem rothen Fleische
der Siiugethiere bis zu dem bleichen der Fische, Krebse und In-
secten hinliinglich zeigen, wihrend auf der anderen Seite Muskeln
noch roth sein kinnen, welche durch Krankheit ihre Beweglichkeit
und damit ihren wesentlichen Charakter eingebiisst haben. Wenn
man ferner bedenkt, dass die Muskelfaser, welche dem blossen
Auge ganz einfach zu sein scheint, unter dem Mikroskope dennoch
einen Complex mehrer Biindel zeigt, so verliert das Urtheil nach
dem blossen Anschein sehr. Deshalb ist es wohl richtig, wenn
Porterfield!) sagt, dass dasselbe mehr auf Vernunftgriinden
und Analogie, als auf reiner Beobachtung beruhe.

Mit Einem Worte, man war bei der Frage: ,Giebt's Muskeln
in der Iris oder nicht?* in fritheren Zeiten auf die physiologische
FExklirung der Ursache und der Art der Pupillenbewegung hinge-
wiegen. Dreierlei Meinungen hatten sich aber allmiihlich iiber die
Entstehung dieser Bewegung gebildet. Die dlteste Ansicht, bei
welcher man den entfernten Grund, nicht die niihere wirkende Ur-
sache im Auge hatte, leitete diesclbe von den Lebensgeistern (spi-
ritus antmales) ab, welche zu dem Auge hinflissen und dadurch
die Bewegung veranlassten. Man liuterte dann den Ausdruck und
erklidrte sie durch den Blutzufluss. So schon Galen?). Der be-
rithmte Fabricius ab Aquapendente (1613)3%) sagt zwar, dass
die Irisbewegung von einer eigenthiimlichen bewegenden Kraft
gleich der des Herzens+) abhiinge, vergleicht . sie jedoch mit der
Erection. Mery?) (1704) hatte beobachtet, dass die Pupille des
Katzenauges sich ungemein erweitere, wenn eine lebende Katze
unter Wasser gehalten wurde, also bei einem Zustande, in dem

Y Porterficld, On the eye I, 153. L

%) Galenus, De sympt. caus. c. II, De usu part. X, ¢ b.

¥ Fabricius ab Aquapendente, Tr. anat. de oculo, aure ef larynge, 1613 (ohne
Druckort), fol. p. 58. :

#) Auch die Herzbewegung leiteten die iilteren Aerate, z. B. Borelli, von dem
Zuflusse des succus spirituosus ab; vergl. meine Abh. iiber Herzbewegung im Arch.
fiir phys. Heilk. V, 5. 322,

) Mery in Mém. de l'acad. 1704, p. 3568 (ed. 4.).
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durch die unterbrochene Respiration die Thiitigkeit des Lebens sehr
herabgekommen war. Daraus schloss er, dass im gesunden Zu-
stande die ,,Esprits animaua® zum Auge hinflissen und dadurch
die Iris erweitert, also die Pupille verengt wiirde. Die Erweite-
rung der Pupille schrieb er der Elasticitiit, einer todten Kraft zu. —
Auch Haller1), Wrisberg?), Ferrein?), Prochasca, zum

" Theil Langenbeck und Sommering#), liugnen die Muskeln

und schreiben die Bewegung dem Zuflusse des Blutes zu. Ebenso
stellt Weitbrecht?) die muskulése Natur der Iris in Abrede. Auch
in neuerer Zeit leiteten noch mehre Autoren, wie Caddif) und
Guarini®), die Irisbewegung von einer Blutturgescenz ab. Da-
gegen bemerkt Herr Brown-Sequard (dnn. dOcul. 1849, XXII,
p. 164), dass er durch Injectionen keine Verengerungen der Iris
hiitte hervorbringen konnen.

Nach einer zweiten Theorie hilt man die Iris fiir einen Mus-
kel. Schon Avicennas®) scheint diese angenommen zu haben, in-
dem er von einem lacertus mofus pupillee spricht. Die meisten
Anatomen und Augendrzte der ilteren Zeit huldigen ihr?). So
Riolan19), Valsalvaly), Morgagni!?), Ruysch®), Drelin-
court), Casserius?®), Heister1), Cheselden, Maitre-
Jean, Boerhavel?), Winslow!s), Taylor, Porterfield1),

———— = meac

'} Haller in EL phys. XV IL p. 371. Prim. lin. §. 512.

) Wrisberg in Haller. pr. lin. phys. §. 512.

) Ferrein in Mém. de l'acad. 1741, p. 379,

‘) Stmmering in Bearb. von Haller’s Grundr. der Phys. Berl. 1788, 8. 391.

*) Weitbrecht in Comm. Petrop. t. XIII, p. 349.

%) Caddi in Gaz. méd. de Paris 184G, p. 511.

") Guarini in Ann. dOcul. 1845, XIIIL, p, 277.

5 Am‘::fmm Canon Tr. 8 Fen. 1 c. 1, citirt nach Fabricius und Haller.

®) Vesling leitet die Bewegung der Iris von Muskelfasern des Ciliarkirpers ab,
cf. Syntagma anat. Patav. 1651, p. 202.

') J. Riolani, Filii anthropographia et osteol. Par. 1626, P 416 u. p. 429,

) Cf. Morgagni, Adv. anat. I, p. 385. Mit Unrecht geben viele Schriften an,
dass Valsalva die Muskelfasern liugne.

'f} Margagni: Adv. anat. 1, p. 337. Er bestreitet bloss die circuliiren Fasern der Iris,

**) Ruysch nimmtin seinem fritheren Werke, Respons. ad Epist. anat, p. 13 keine

Irismuskeln an, vertheidigt sie aber (s, 0.) in seinem Thes. anat. 2 Ass. 1, p- 16 und
noch bestimmter Ass. 2 n. 7.

") Drelincourt, Bibl. anat., P. 8.

'%) Casserius, Pentaesth. L. 5, Th, V, Fig. 9.

') Heister, De choroid. §. 10.

") Boerhave, Instit. med. st praelect. acad. § 519 sqq.

‘") Winslow, Anat. sect. 10, § 220. ') Porterfield, On the eye 1, p. 158,
Budge; Bewegung der Irls, 2
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Whytt?), Janin?), Demours, Monro?), Maunoir4), Home?®),
Lobe%), Kieser?, TIravers®), Jacob?), Jennin @5 10),
Muck!) u. A.

Eine dritte Theorie endlich statuirt zwar keine Muskel-
fasern, jedoch eine der muskulésen #hnliche, contractile Substanz,
die man dem Zellgewebe mehr oder weniger analog hielt. Diese
Theorie war hauptsiichlich dadurch entstanden, weil man (treilich
mit Unrecht) glaubte, dass Reizung der Iris selbst keine Bewe-
gung veranlasse, und dann auch, weil man keine wirklichen
Muskelfasern entdecken konnte. Sie fand ihre Vertheidiger na-
mentlich an Blumenbach1?), Démling1?), Grapengieser 1),

) Whytt, Essay on the vital and other involunt. mot., p. 109. — Uebers, von
Lietzau. Berl. u. Stralsund 1790, 5. 111. — Whytt unterscheidet schon einen
sphincter und laxator pupillae. Jener umgebe den Umfang des Augensterns unmit-
telbar; dieser bestehe aus ciner Anzahl von strablenformigen Fasern, welche von
dem grossen Umfange der Iris ausgingen und in den sphincter wie die Speichen an
einem Rade eingefiigt seien.

¥y J. Janin, Anat. phys. und physik. Abh. u. Beob. iiber das Auge und dessen
Krankheiten. Aus d. Franz. 1776, S. 9.

3 A, Monro, Three treat. on the brain, the eye and the ear. Edinh. 1797, p. 110
. IIL

Y J. P. Maunoir, Mém. sur Uorganisat. de liris et lopération de la pupille arti-
fictelle. Par. 1812. Seine Untersuchungen sind am macerirten Ochsen- und am Vogel-
auge mit Hilfe des Mikroskops gemacht und gehdren zu den besten unter den alteren
Arbeiten.

%) Home (Bauer) in Philos. transact. 1822. T VL Fig. 8, Tf. VIL Fig. 1 sind
zwei ausgezeichnet schone Abbildungen, vielleicht nicht ganz getreu.

%) Lobe in Halleri disp. anat. VIL 2 p. 91 (VgL auch Petsch ibid. V1, p. 76).

7y Kieser in Himly's und Schmidt's ophth. Bibl. IL 8, S. 110 nimmt wie Lobe
nur longitudinale vom #usseren Rande der Hinterfliche der Iris ausgehende Fasern
an, die nach dem nicht faserhaltigen Pupillarringe gehen.

8) Travers im Hamb. Mag. der ausl. Literat. der Heilk II, S. 425,

%y Jacob in Medico-chir. fransact. X11, p. 509. Er hatte die Mnskelmasse schou
recht genau gekannt und beschrieben und sie besonders von den Gefiissen unter-
schieden.

10y Jennings s. Froriep's Notizen 21, 5. 133. .

'Yy Muck, De gangl. opth. Londish. p. 80, erklirt sich gegen das Vorhandensein
von radialen Fasern, sondern nimmt bloss circulire an, wie auch Demours. ]:“ der
neuesten Zeit ist Herr Mayer (Verh. d. naturh. Vereins in Bonn X)) gleicher Meinung.

1%) Blumenbach, De oculis Leucaethiopum et iridis motu i Comm. Gott. FiI, p. 55 :
Erhiclt das Gewebe der Iris, welches ausser Gefissen und Nerven sich noch findet, f":“ {
eine Art Zellgewebe, da er weder durch Maceration noch durch Behandlung mit
Siiuren Muskeln in der Iris entdecken konnte.

19) Démling in Reil's Arch. f. Phys. V, 8. 343.

1) (jrapengicser in Asklepieion 1811, Nro. 183, 8. 1314
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Herrn E. H. Weber?), Rudolphi?), Herrn Arnolds?),
. Die ersten, keinen Zweifel mehr gestattenden mikroskopischen
Untersuchungen wurden bei hinlinglich starker Vergrisserung von
G. R. Treviranust) am Vogelauge beim Thurmfalken (Falco
tinnunculus) gemacht. Er fand, dass die Muskelfasern wie die des
Rumpfs quergestreift sind. 17 Jahre nachher wurde diese Beobach-
tung von den Herren Krohn?) und Valentin®) am Vogelauge
vollkommen bestitigt. In demselben Jahre (1837) wiesen vier For-
scher, unabhiingig von einander, in der Saugthieriris Muskel-
fasern nach, wie man sie im Darme u. s. w. findet, nimlich die
Herren Krohn®), Lauth?), Schwann®) und Valepntin ¢).

* 5 2.

Muskeln der Iris bei Singethieren.

Im annulus minor iridis (s. o. Cap. 1 § 4) liegt ein Muskel,
sphineter pupillae, im annulus major der andere, dilatator s.
laxator pupillae genannt. Beide Ringe enthalten aber ausser
den Muskeln noch Gefiisse, Nerven und das eigentliche stroma,
d. i. die Unterlage der Iris. Man darf sich nicht vorstellen, dass
im annulus minor je eine Muskelfaser so gross ist, wie der Umfang
des ganzen Rings. Die Muskelfasern sind vielmehr viel kiirzer und
es reiht sich die niichste nicht immer genau an die vorige an, wie
dies in der Fig. 1 dargestellt ist.

Ebenso ist es in dem dilatator der Fall, hier geht nicht jede
Muskelfaser von dem #usseren Rande des amnulus minor bis zum
dusseren Rande des unnulus major; sondern es liegen auch hier bald
mehr, bald weniger sich anschliessend einzelne Fasern an einander.
Nicht selten legt sich an die eine eine zweite in einem Winkel an
(Fig. 11, ¢), so dass es den Anschein hat, als ob sich jene in zwei

") E. H. Weber, De iridis motu. 1821, p- 48, hielt die Substanz der Irig fiir eine
contractile spongitse Masse, nicht fiir Muskeln. In sciner spateren zweiten Ab
handlung von 1851, 8. 116 erkennt er jedoch die Muskeln an,

) Rudolphi Phys. 1I, 8. 218.

“) Fr. Amold, Anat. u. phys. Unters. iiber das Auge des Menschen, Heidelb, w
Leipz. 1832, 8. 74.

) G. R. Treviranus, Vermischte Schriften. Brem, 1820. B. III. 167.

*) Krohn in Miiller's Archiv 1837, S. 857.

*) Valentin in dessen Repert. 1887. II, S. 247,

') Lauth im Institut. Nro. 57. 70. 73. 1887

") Schwann in Miiller's Physiol. 11, p. 86.

-2*




20

Aeste theilte; daher finden sich neben den longitudinalen Fasern
auch transversale mit jenen sich kreuzende. Der dilatator hat seinen
festen Punkt an der Verbindungsstelle der Iris mit der chorividea,
wo das corpus ciliare liegt. Hier findet sich ein verdichtetes Bin-
degewebe, welches sich bis zum Ansatzpunkte der Descemet’schen
Haut verbreitet. Dieses kann man als die Ursprungsstelle des
dilatator betrachten, Es ist schon oben erwiihnt worden, § 1 S. 18,
Note 1, dass nach Whytt der dilatator in den sphincter hineinreicht.
Dies ist wirklich so. Wenn nidmlich die Fasern desselben den
sphincter erreicht haben, so beugen gie sich um, als ob sie einen
Bogen bildgn wollten, und verlieren sich so im Zellgewebe des
Ringmuskels. — In Fig. II sind Muskelfasern der Iris von einem
weissen Kaninchen dargestellt, bei 4 ist der Pupillarrand; bei &
Umwendung von Muskelfasern in Bogen. — Nicht alle solche
Bogen endigen im Zellgewebe, sondern andere beugen gradezu um,
wie in Kig. II, &*. — Darch diesen Fasernverlauf entsteht eine ge-
wisse Aehnlichkeit mit dem Verlaufe der (quergestreiften) Fasern
des Herzens. Auch hier sicht man die Muskelfasern eich theilen,
grissere Bogen machen, umkehren und sich im Zellgewebe ver-
lieren. Auf diese Aehnlichkeit hat schon Jacob?) hingewiesen.
Die Muskelfasern, welche der Iris des Menschen und der
Stiugethiere angehdren, sind nicht mit Querstreifen versehen, wie
die der Vigel, s. Fig. II1, sondern sogenannte Faserzellen, glatte,
cylindrische Muskelfasern, wie am Magen, Darm u. s w. Sie
haben in der Mitte einen linglichen Kern, Fig. II, ¢, und spitzen
sich an den Enden zu. Ihre Breite fand ich zwischen 1/4," und
Usoo™ (= Yazr bis Vyge™™ = 0,0056 bis 0,0075mm), ihre Liinge
wechselt sehr, viele fand ich zu /g (= 1/,m» = 0,06m™), viele
betriichtlich kiirzer, andere besonders im dilatator viel linger. —
Diese Beobachtungen stimmen mit denen anderer Forscher ziemlich

i — SIS

'y A. Jacob, Inquiries respecting the anatomy of the eye in Med. Chir. Transact
1823, . XII p. 511: If I ventured to compare the appearance which I describe with
any other with which we are acquainted I should say that it resembled strongly the car-
neae columnae and chordae tendineae of the heart, both in form, arrangement and ir-
reqularity of conformation. This structure ts more strongly marked in the hazel than in
the blue iris; and in many cases the fleshy projections coalesce, by which the appear
less distinct; but the loops or cords which arise from them, always exist and often ;Tru-
jeet so much from the plane of the iris as to admit of having a small probe or bristle

passed beneath them,
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gut, am wenigsten mit denen von Herrn Krause, der die ein-

zelnen Muskelfibrillen zu 145, angiebt.
Nach Herrn Briicke?) ist
X ihre Breite — 0,007 bis 0,008™™,
pach Herrn Kélliker?)
ihre Breite — 0,003 bis 0,004 (= 0,0067 — 0,009mm=),
ihre Linge — 0,02 bis 0,03/ (= 0,045 — 0,067mm),
nach Herrn Lister?)
ihre Breite = 1/5750" (= 0,0032//"),
ihre Liinge = /15" (= 0,1'). a

Die Breite des m. sphincfer beim Menschen ist 1m®, seine Liinge
(d. h. der Umfang des Ringes) ungefihr 30mm; die Breite des m.
dilatator (d. h. der Umfang des grossen Ringes) etwa 35™®, die
Liinge 2,5 bis 3,5mm. Der letztere Muskel ist mithin viel kiirzer,
und breiter als der erstere. Jedoch scheinen die Fasern im sphincter
dichter zu liegen.

Zur Priparation bedient man sich entweder der frischen Iris,
oder man behandelt dieselbe in SiAuren, oder Alkalien. Wenn man
die pigmentlose Iris von weissen Kaninchen in eine verdiinnte IKali-
losung ein paar Tage hineinlegt, so werden die Gefidsse sehr un-
kenntlich und dadurch treten Muskeln und Nerven stirker hervor.
Obwohl dadurch die Muskelfasern oft etwas kornig werden, und
die Rinder nicht so glatt erscheinen, als wenn man die Iris in ver-
diinnte Salpetersdure legt, so werden sie doch sehr deutlich, und
man kann ihre Verbreitung besonders gut verfolgen.

In kalter concentrirter Kalilauge list sich die Iris sehr lang-
sam auf, wird sie hingegen damit gekocht, so lost sie sich rasch
zu einer gelblichen Fliissigkeit. Die filtrirte Losung wird durch
Essigsiure nicht getriibt.

Durch Ammoniak wird die Iris sehr hell und durchsichiig,
aber lGst sich in langer Zeit nicht auf. Selbst erhitzt mit Am-
moniak I6st sie sich nur sehr wenig.

In concentrirter Essigsiiure wird sie erst geléeartig, dann ge-
lost; ebenso lisen sie im Kochen theilweise die Mineralsduren.

Durch salpetersaures Quecksilberoxyd fiirbt sich die Iris schin
i roth, durch Salpetersiiure gelb, durch Salzsiiure bldulich.

') Briicke, Beschreibung d. menschl Auges. 8. 18,
*) Killiker, Handb. d. Gewebel. Leipz. 1852, 8. 595.
%) J. Lister in Arch. gén., 1853, P 822,




§. 3.

Muskeln der Iris bei Vigeln.

Um die Vogeliris zu untersuchen, ist es zweckmiissig, dieselbe
cine Zeit lang in Spiritus aufzubewahren, wodurch die Muskel-
fasern viel deutlicher werden. Diese Muskelfasern bilden den
grossten Theil der Iris. Sie sind mit Querstreifen versehen
und zeichnen sich durch ihren geringen Durchmesser aus. Die:
meisten sind nicht iiber 1/ ,,/%/, wenige 1/,,,/*/, viele sogar 1/,,,** breit,,
selbst noch schmiler. Bei einer nicht geringen Zahl habe ich das--
selbe Verhalten beobachtet, was man an den Muskelfasern des:
Herzens, auch der Zunge, kennt, dass sie sich nimlich veriisteln,,
s. Fig. III, ¢ und ¢/. In allen diesen Fiillen erhilt man, wie mir:
scheint, den Eindruck, als ob der Hauptmuskelstamm eine allge--
meine Muskelhiille habe, welche eine grosse Anzahl von Muskel--
primitivbiindeln, welche simmtlich wieder mit Hiillen versehen sind,.
in sich schliesst. An der Stelle néamlich, wo solche Zweige ab--
gehen, kann man wenigstens in vielen Fiillen die Begriinzungslinie:
bis in den Stamm hinein verfolgen, s. Fig. IIl, ¢1).” Es wiire indess:
auch moglich, dass der Stamm aus den sehr eng mit einander:
verwachsenen Zweigen bestinde, die sich nachher von einander:
trennen. — Nicht in allen Stimmen jedoch, welche mir zu Ge--
sicht kamen, war ich im Stande die Begrénzungslinie der Zweige:
wieder- zu erkennen.

Die Muskelfasern der Iris laufen concentrisch um die Pupilles;
ob aber ein Biindel ununterbrochen einen solchen Ring schliesst,
oder ob viele mit einander verbunden sind, kann ich nicht sagen;
da es mir nicht moglich war, cin Biindel den ganzen Weg zu ver
folgen. Es giebt indessen sicher Biindel, welcher linger als 1™ sind.

Obwohl nun im Allgemeinen alle die Muskelfasern in der an.
gegebenen Richtung verlaufen, so ist dies doch nicht streng richtigy
Denn eine ganze Anzahl durchkreuzt die anderen, liegt also i
einer Richtung, in welcher hei Siugethieren die longitudinalen Fa-

13 Tch habe, wenn auch in schr geringer Zahl, solche Theilungen an der Mus
kelhaut von cobitis fossilis gesehen, wo bekanntlich nach meiner Beobachtung aue
quergestreifte Muskeln vorkommen. — Aber auch in Muskelfasern der Extremitiite
von Insecten habe ich zuweilen deatliche Theilungen der Muskelprimitivbiindel ge-

sehen, so z B. aus dem Oberschenkel von cetonia aurata,
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sern liegen, niimlich von dem Pupillarrande gegen den Ciliarrand
hin. Diese Fasern erreichen aber diesen Rand nicht, sondern wenn
sie eine Strecke weit so gelaufen sind, so nehmen sie wieder ihre
mit der Pupille concentrische Richtung an. Es giebt also bei Vigeln
keinen dilatator, sondern nur einen sphincler, wie auch schon

Maunoir!) angiebt.

Drittes Capitel

Gefigse der Iris.

Die Iris erhilt ihr Blut zugefiihrt:

1) Durch die zwei art. ciliaves longae, Aeste der a. ophthalmica,
welche an dem Hintertheile der scelerotica den bulbus durchbohren,
zwischen scelerotica und chorioidea hmlauten, in den muse. tensor
chorioideae (— das frithere ligamentum ciliare) iibergehen, hier einige
Zweige abgeben und sodann in der Iris sich verbreiten. An dem
m. tensor chorioideae theilt sich eine jede in zwel Aeste, welche
nach entgegengesetzten Richtungen hin grosse Bogen machen, und
dadurch Leinahe die ganze Iris umkréinzen. Von jedem Aste kom-
men viele kleinere und grissere Zweige, welche vielfach unter
einander und mit den anderen Arterien der Iris anastomosiren und
am #usseren Irisrande einen Gefésskranz bilden, cireulus arteriosus
wridis major,

2) Durch die a. ciliares posteriores breves, gleichfalls Zweige
der ophthalmica, welche den bulbus weiter nach hinten, als die erst-
genannten durchbohren. Sie versorgen das corpus eciliare und be-
sonders die Ciliarfortsiitze, von denen aus Arterien in die hintere
Irisfliche in nicht geringer Menge gehen.

3) Durch die a. eiliares anticae, Zweige der a. lacrymalis, supra-
orbitalis und musculares, welche die scelerotica vorn nicht weit von
der cornex entfernt durchbohren.

Wie am Husseren (Ciliar-) Rande des grossen Ringes, so ist
auch ein Gefiisskranz am #usseren Rande des kleinen Ringes, ge-
bildet von den zahllosen Anastomosen der verschiedenen Arterien,
circulus arteriosus ridis minor genannt. Von da aus laufen die Ar-

R o Lo L

") Maunoir, Sur Porgamsation de Uiris. p. 21.
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terien bis an den Pupillarrand, wo sie in Bogen umwenden und
Schlingen bilden, s. Fig. 1V.

Die Venen der Iris liegen neben den Arterien und gehen zum
grosseren Theile durch die v. ciliares posteriores longae und anteriores
in die v. opthalmicae, zum geringeren Theile in die starken Venen
der chorioidea iiber. Analog dem circulus arteriosus major besteht 1
auch ein circulus venosus Hovii, der im canalis Schlemmdi liegt.

Viertes Capitel

Nerven der Iris.

Die Anordnung der Irisnerven, bevor sie in den bulbus oculi
hineintreten, hat bei den Wirbelthieren eine unliugbare Aehnlich-
keit. Zwei Nervenstimmchen, von denen eins aus dem dritten,
das andere aus dem fiinften Gehirnnerven kommt, vereinigen sich,
und nach dieser Vereinigung treten gewdhnlich in zwei Biindelchen
die Faden heraus, welche die selerofica durchbohren, um zur Iris
zu gelangen. Mit dem Stimmchen, das aus dem fiinften Gehirn-
nerven kommt, ist gewohnlich entweder untrennbar oder deutlich
geschieden noch ein Nervchen vereinigt, das vom n. sympathicus
herstammt. An jener Vereinigungsstelle findet sich hiufig das
ganglion eiliare, das jedoch in vielen anderen Fillen, nicht hier,
gondern im n. oculomotorius liegt, dem iiberall dasselbe grossten-
theils anzugehiren scheint. Es ist daher nicht passend, die zwei
Nervenstimmchen radices ganglii zu nennen, sondern radices ner-
vorum eiliarium. — Ausser diesem Nervenplexus geht gewohnlich
noch ein besonderer Ast vom fiinften Gehirnnerven zur Iris.

Die Ciliarnerven stammen bei Saugethieren, Amphibien und
Fischen vom n. trigeminus, oculomotorius und sympathicus, bei Vi-
geln hingegen hat der n. sympathicus keinen Antheil daran. —

Zur Uecbersichtlichkeit theilen wir dies Capitel in drei Abthei-
lungen, in deren erster die Ciliarnerven von der Stelle an, wo sie
von ihren Stimmen sich trennen und den Namen Ciliarnerven er-
halten, bis zum HEintritte in die Iris beschrieben werden; in deren
zweiter die Verbreitung der Nerven in der Iris selbst dargestellt
wird; und in deren dritter der Ursprung der Stimme der Ciliar-
nerven untersucht werden soll.
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A. Beschreibung der Ciliarnerven bis zum Eintritte der-
selben in die Iris.

T

Ciliarnerven beim Menschen.

(Fig. V und VL)

a) N. trigeminus. Einem Nerven des ersten Astes des n. tri-
geminus, dem nasociliaris, gehoren die constanten Zweige an, welche
der trigeminus der Iris giebt. Zuweilen aber kommt noch aus dem
zweiten Aste desselben Nerven und zwar dem ganglion sphoenopala-
tinum ein Faden zum ganglion ciliare.

Nachdem der n. nasociliaris (¢) durch die fissura orbitalis in die
Augeuhﬁhle eingetreten ist, oder schon vor dem Eintritt, giebt er:
a) die radiz longa gangli ciliaris (k) ab, ein 1)y bis 8/™® breites
Fidchen, welches an der inneren Seite des n. nasociliaris liegt. Um
es deutlich zu sehen, muss man den m. levator palpebrae supe-
riorts und reetus superior von ihren Anheftungspunkten mitsammt
den zu ihnen hingehenden Nerven, ramus superior oculomotorii, tren-
nen. — Die kurze Wurzel liuft dann iiber dem n. abducens ge-
gen den ramus inferior oculomotorii, an dessen #ussere Seite er
gelangt. Hier liegt nach aussen und zum Theil iiber ihr, sowie
ilber dem ramus inferior oculomotorii die a. ephthalmica und der
n. opticus. — Die radiz longa, im Ganzen 7 — 9mm lang, fiihrt zu
dem ganglion ciliare, in dessen fussere und hintere Ecke sie eintritt.
b) der n. ciliaris longus, der nicht ganz selten doppelt vorhanden
ist, geht an der Stelle, wo der n. nasociliaris iiber den n. opticus
berlduft, 9mm hiher, als der Abgang der radiz brevis, von dem
n. nasociliaris ab, wendet sich nach aussen und liegt hier an der
dusseren Wand des n. opticus. Nach einem kurzen Verlaute von
8mm verbindet er sich mit einem oder zweien der aus dem Ciliax-
ganglion kommenden Fiiden (Fig. VI, n).

b) N. oculomotorius. Dieser Nerve giebt in der Augenhihle
zuerst den zum levator palpebrae superioris und rectus superior gehen-
:ien ramus superior (a) ab, und spaltet sich 4mm weiter nach vorn
m zwei Zweige (b, ¢), von denmen der innere (¢) fiir den m.
ﬂmfz:sa internus bestimmt ist, der Hussere (b) hiugegeﬂ wieder In
zwel Zweige zerfillt, nimlich in den fiir den rectus inferior be-
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stimmten und in den zun dem obliquus inferior hinlaufenden. Der
letztere liegt in der Husseren Seite des m. rectus inferior, giebt aber
bald, nachdem er entstanden ist, ein Aestchen ab, das nicht lin-

ger als 1,5mm und etwa 1mm dick ist, die radie brevis ganglii ciliaris

(d), welche in dies ganglion iibergeht.

c) N. sympathicus. Aus dem pleaus caroticus kommt ein

diinner Faden, legt sich neben den n. oculomotorius und vereinigt

sich zwischen der langen und kurzen Wurzel als radiz media gan-

glii ciliaris mit diesem ganglion. Sie liegt zuweilen eng an der radiz
longa (Fig. VI, p).

d) Ganglion ciliave. Das ganglion ciliare ist ein mit Fett ‘

umgebenes Knétchen, 5™ lang, in der Mitte 1,75mm, vorn und
hinten nur 1,5%= breit. Es ist plattgedriickt und liegt an der

dusseren resp. unteren Seite des n. opficus, ungefdhr 8™® weiter nach

vorn, als dessen Eintritt in das foramen oplicum. Nach hinten stosst

es an den Stamm (ramus inferior) des n. oculomotorius. s bedeckt
den Ast des n oculomotorius, der zum m. obliquus und rectus inferior
abgeht. — Nach aussen zu grinzt es an den m. rectus externus,
da wo der n. abducens in denselben eingeht.
Aus dem ganglion gehen zwei Nervenhiindel hervor:
1) Das innere, dickews Biindel (1), das sich wieder spaltet in
a) einen inneren Theil; dieser enthiilt 2 (bis 3) Nerven
(Fig. VI). «) Einer derselben (n) beugt sich unter den
n. opticus her und verbindet sich mit dem n. ciliaris inter-
nus longus. An der Vereinigungsstelle soll nach Herrn
Faesebeck?) ein ganglion ciliare internum liegen. lch habe
an dieser Stelle allerdings auch eine Anschwellung ge-
sehen, die ich wie Herr Faesebeck fiir ein ganglion hielt.
Bei der mikroskopischen Untersuchung jedoch konnte ich
keine Ganglienkugeln bemerken, es liegen vielmehr nur
die beiden Nerven an einander. Von diesem plevus gehen
aus:
aw) ein Zweig, der unter dem n. opticus sich nach aussen
wendet, hier neben den Zweigen des folgenden Nerven

B ziemlich weit entfernt von der Insertion des n. opficus:

die selerotica durchbohrt:

1

1} Faesebeck, Die Nerven des menschlichen Kopfes. Braunschweig 1848. S. i

Ti IL 15.
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BB) zwei Aestchen, welche hinter dem n. opticus in die
selerotica eingehen, und die a. ciliaris longa wnterna

zwischen oder neben sich haben.

B) Der zweite (resp. dritte) Nerv liegt hart an der Seite des
n. opticus und spaltet sich bald in viele Aestchen, die theils
zu Gefiissen gehen, theils sich im Fett verlieren; einer
geht unter den n. opticus, verbindet sich mit einem Aest-
chen, das von e« ausgeht und durchbohrt nach aussen
neben dem n. opticus die seclerotica.

b) Einen @usseren Theil. Er theilt sich in vier bis fiinf Zweige,
von denen einer weit durch das Fett unter den m. rectus
superior bis gegen den rectus ewternus geht und iiberall Ge-
fiisszweige abgiebt. Alle kommen endlich in die Nithe des
optischen Nerven, wo sie die selerotica durchbohren.

2) Das #ussere Biindel (k). Es theilt sich wieder in drei
Fiden, welche sich von Neuem spalten. Einer steigt ganz innen
iiber dem n. opticus, die anderen durchbohren mehr nach aussen
von diesem die sclerofica. Alle geben Gefiissiiste ab, wozu auch
die gehéren, welche die a. centralis retinae versorgen.

Nachdem alle Nerven, deren Zahl gewchnlich 16 betri.igf, die
sclerotica erreicht haben, laufen sie em Stiick (2 — 4™™) in dieser
Membran, ehe sie dieselbe durchbohren, gehen dann auf der
chorioidea neben den Gefiissen vorwirts, bis sie an den {ensor
chorioideae (= ligamentum ciliare) gelangen. Hier gehen die Stamm-
chen auseinander und vertheilen sich zum Theil schon in diesem
sogen. Ciliarbande, der grisste Theil geht aber bis zur Iris, einige
Aestchen hingegen gelangen nach dem #Husseren cornea-Rande, un-
gefiihr 3/mm davon entfernt, an die selerofica und.verbreiten sich
in der Hornhaut, wie zuerst Herr Schlemm?!) entdeckt hat.

5.

Ciliarnerven beim Hunde.
(Fig. VIL)

1. N. oculomotorius (Fig. VII, 2). Bei seinem Eintritte
durch die fissura orbitalis liegen neben ihm nach aussen zuniichst
der n. trochlearis (in Fig. VII, 3 ist er abgeschnitten und zur Seite
gelegt, er hingt an seinem Muskel, m. obliquus superior, 0), dann

') Schlemm im Berl. encykl. Warterb. 1V, S. 22,
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fui_gt der r. ophthalmicus trigemini (s). Bringt man beide etwas zur
Seite, so erblickt man den n. abducens (Fig. VII, 5) neben dem
n. oculomotorius (2), der in der Figur etwas weiter nach innen ge-
legt ist. —

Nach seinem Eintritte in die Fissur verbindet sich mit dem
n. oculomotorius gewihnlich

1) ein Aestchen des r. ophthalmicus (Fig. VI, P)s sodann giebt er

2) seinen ramus superior (¢) nach innen zu ab, der in zwei
oder drei Zweige fiic den m. levator palpebrae, vectus superior , re-
tractor sich spaltet, und oft einen Verbindungszweig dem n. naso-
cliaris giebt.

) Der Hauptstamm, r. inferior, geht unter dem n. nasociliaris
r. ophthalmici (Kig. VIL, m), sich mit ihm kreuzend, erreicht den
n. opticus (Fig, VII, 1, er ist, um den n. oculomotorius deutlicher
zu sehen, weiter nach innen gelegt), verbirgt sich unter demselben
und theilt sich hier. Gerade vor der Theilung geht ein Aestchen b
als radiz brevis zu dem kleinen ganglion ciliare inferius (h). An der
Theilungsstelle selbst hingegen liegt ein zweites nur dem n. oculo-
motorius angehoriges ganglion superius, r, welches zuweilen, und wie
es scheint gewohnlich, auf dem Stamme aufsitzt, zuweilen ein klei-
nes Stielchen hat. Die Theilung ist wesentlich von der beim Men-
schen nicht abweichend, ein r. ad m. rectum internum und ein zweiter
sich wieder in einen ramus ad m. inferiorem und in einen r. ad
obliquum infer. spaltend. Der letztere geht dicht an dem und durch
den . rectus inferior.

2. N. trigeminus. Der erste und zweite Ast dieses Nerven
liegen, nachdem sie aus dem ganglion Gasseri (Fig. VII, #) heraus-
gekommen sind, so gegen einander, dass der zweite vom ersten
bedeckt wird. Der letztere, r. ophthalmicus (Fig. VI, s) geht an
der Husseren Seite des n. trochlearis und oculomotorius und auf dem
n. abducens in die Augenhéhle. Aus ihm kommen

1) der n. frontalis1) liuft, wie beim Menschen, unter dem Dach
der Augenhéhle iiber den m. levator und recius superior und theilt
sich am vorderen Ende der Augenhéhle in den n. supratrochlearis,
frontalis und supraorbitalis (Fig. VII, ¢).

') Er wird von Bornsdorff als n. lecrymalis bezeichnet, s. Anatomisk Be-
skrifning ifver de sex firsta Cerebral-Nervparen hos Hunden, under inseende of Bm.ua
dorff framstiilld af C. F. G. v. Haartman. Helsingf. 1846, p. 17. Ebenso beim
Schafe in Finska Vetenskaps-Societ. Akter, T. 11, 2.

e
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9) Der n. nasoeiliaris (m) liuft iiber den Stamm des n. oculomo-
torius, bedeckt vom m. rectus superior und levator palpebrae superiorts,
dann quer iiber den n. opficus und vertheilt sich in seine beiden
Zweige, r. ethmoidalis (d) und r. infratrochlearis (¢). — Ehe er iiber
den n. oculomotorius hiniibergeht, 1ost sich von ihm

a) die radiz longa ganglii ciliaris externi, 4™ vor der Trennung

des n. nasociliaris vom n. frontalis. Sie ist 8 — 10™™ Jang,
sehr diinn, liegt auf dem m. rectus ewternus, hinter dem
Stamme des n. oculomotorius und miindet in den hinteren
Winkel des ganglion.

3) Der n. ciliaris longus (f) entspringt zwischen n. nasocilieris und
| frontalis, geht anfangs parallel mit dem ersteren, wendet sich dann
mehr nach hinten und durchdringt hart am n. opficus anliegend,
nachdem er sich vorher durch einen Verbindungsfaden mit den
aus dem ganglion ciliare externum kommenden Nerven verbunden
» hat, die sclerotica.

3. N. sympathicus. An der inneren hinteren Seite des gan-
glion Gasseri (f) kommen zu beiden Seiten der earotis cevebralis die
Zweige des pleaus caroticus (u, v). Der nach hinten liegende v
geht hauptsiichlich in den n. abducens (Fig. VII, 5) iiber, verbin-
det sich aber auch mit dem vorderen. Der letztere u geht haupt-
siichlich zum ganglion Gasseri. Von da aus miissen Fiden mit dem
n. nasociliaris zum ganglion ciliave gehen, wie aus physiologischen
Beobachtungen erschlossen werden kann, aber anatomisch sich
nicht nachweisen lisst.

4. Die Nervi ciliares. Sie kommen theils vom ganglion ciliare
superius (Fig. VII, »), und diese gehéren bloss dem n. oculomotorius
an, und bilden das vordere, obere Biindel; theils vom ganglion
 eiliare inferius (h), welches aus dem Zusammenfluss der radiz brevis

(b:f et longa (g) entsteht, und bilden das hintere, untere Biindel.
‘Mit ihm vereinigt sich der n. ciliaris lonqus. — Alle Ciliarnerven
' durchbohren nahe dem n. opticus die sclerotica, verlaufen iibrigens
\dhnlich wie beim Menschen.

§. 3.

Ciliarnerven der Katze.
(Fig. VIIL)

Sehr eigenthiimlich sind hier die Verhiltnisse, Neben dem n,
nasociliaris , der hiiufig schon an seinem Ursprunge in den n. ethmoidalis
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(D) und infratrochlearis (m) gespalten ist, kommt, wie auch beim
Hunde, der n. ciliaris longus (n) zum Vorschein und neben diesem
die radiz longa (h). Diese verdient aber diesen Namen eigentlich
nicht; denn wo sie sich mit der radiz brevis n. oculomotorii (d) ver-
bindet, fehlt das Ciliarganglion. Auch unter dem Mikroskope
konnte ich ein solches nicht sehen. — Das Ciliarganglion liegt
vielmehr dem Aste des n. oculomotorius (Fig. VILIL, 2) auf, welcher
zum m. obliquus inferior geht (ce¢f). Somit hat also, wie schon
Muck und die Herren Volkmann und Bidder?!) angeben, dies
ganglion keine Verbindung mit dem n. trigeminus und sympathicus, ge-
hort vielmehr dem n. oculomotorius allein an. Der aus ihm heraustre-
tende Zweig d ist hiiufig doppelt vorhanden und immer dicker, als der
ins ganglion eintretende Zweig. Hierauf haben gleichfalls die
Herren Volkmann und Bidder schon aufinerksam gemacht und
durch sehr sorgfiiltige Untersuchung, die ich wiederholt habe, nach-
gewiesen, dass in diesem Zweige mehr Fasern enthalten sind als
in dem Zweige, der ins ganglion eintritt. Diese Folgerung ist
deshalb richtig, weil, wie jene Forscher mit Recht bemerken, nicht
etwa Zellgewebe in solcher Menge zwischen den Nervenfasern sich
findet, dass daraus die Vergrésserung des Durchmessers erkliirt
werden kann. Zellgewebefasern sieht man nicht. In einem Falle
fanden sogar die genannten Forscher jeden der aus dem ganglion
austretenden drei Zweige (die beiden Ciliarzweige und den zum
m. obliquus inferior hingehenden) vollkommen ebenso stark, als den
einen austretenden. — Ich habe bei einer Katze sowohl den aus
dem ganglion bis zur Vereinigung mit dem Zweige aus dem naso-
etliaris kommenden Ast (Fig. VLI, d), als den zum ganglion hinge-
henden ¢, als den vor dem ganglion zum m. obliquus inferior hin-
laufenden ¢’ auf beiden Seiten gemessen. Ich brachte sie alle mit
einem Tropfen Wasser befeuchtet und mit demselben Deckglischen
ohne Druck zugedeckt unter das Mikroskop, in dessen Ocular ein
Mikrometer lag. Bei ciner 80 maligen Vergrosserung ertiillte der
eintretende Zweig
¢....o02 Riume
der Ciliarzweig d . . . . 45

der zum m. obl. inf. gehende ¢’ . . . . 2 et B
des Mikrometer. I&s waren somit die austretenden etwa noch ein--

'y Volkmann u. Bidder, Selbstst. des symp. Nervens. Leipz. 1842, 8. 79.
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mal so breit als der eintretende. — Solche Messung 1st freilich

nicht ganz accurat, weil der Druck immer verschieden ist, sondern
Nichts desto weniger muss man dem Ausspruch

nur annihernd.
beistimmen, dass in den beiden austretenden

der genannten Forscher _
Nerven eine Faservermehrung stattfindet. — Ob dieses Plus von

Fasern ganz oder zum Theil aus den Ganglienkugeln hervorgeht,
ob, was nicht unméglich wiire, eine Spaltung der Fasern im ganglion
stattfindet, dariiber kann ich nicht entscherden.

§ 4.

Ciliarnerven des Kaninchens?').

(Fig. IX und X))

Ungefiithr 4mm hinter und 5™m unter dem unteren Rande des
| foramen opticum liegt die verticale, von oben nach unten etwas
| weiter werdende, nahe 5mm lange, 2mm breite fissura orbitalis superior,
die nach unten in die fissura orbitalis inferior iibergeht. Durch sie
gelangen der n. oculomotorius, trochlearis, dex erste Ast des n. tri-
geminus und an dessen innerer Seite der n. abducens in die Augen-
| héhle.

Am halbirten Kopfe iffne man das Dach der orbita, welches
bei Thieren die innere Wand ist, entferne die fascia bulli und den
levator palpebrae superioris. Es erscheint zuerst der m. rectus superior
(Fig. 1X, S; er ist an seinem unteren Ende abgeschnitten), dessen
Fasern von innen nach aussen und von unten nach oben (9mm breit)
divergiren. Ueber demselben und zwar an seiner inneren Seite
liutt der n. frontalis vom ersten Aste des trigeminus 1/, — 3/,mm
breit (Fig. IX, ¢) fast parallel mit der Mittellinie. An dem hin-
teren Theile dieses Nerven liegt so enge der n. trochlearis an, dass
auf den ersten Blick beide einen Nerven auszumachen scheinen.
Beide bedecken den Anfangstheil des m. rectus superior und levator
palpebrae.  Wo beide sich von einander trennen und der trochlearis
mehr nach innen lduft, geht der n. opticus unter den m. rectus
superior. — Ganz nach vorn erscheint der m. obliquus  superior
(Fig. IX, 0), und zwar in der Richtung von innen und vorn nach

') Weil die meisten Versuche iiber die Irishewegung an Kaninchen angestellt
wurden, schien es angemessen, die Lage der Nerven hier genaner hervorzuheben,
was fiir den Experimentirenden von Nutzen ist.
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hinten zu verlaufend, 2,5mm hinter dem cornea-Rande. Ex geht, bis
dahin immer muskulés, unter den m. rectus superior, wird sehnig
und breiter und inserirt sich hier ganz nahe (0,75%m) dem cornea-
Rande. Der Anfangstheil des m. obliquus superior liegt noch weiter
nach innen zu als der n. fronfalis, mit demselben fast parallel. —
Lost man den m. rectus superior vom unterliegenden Zellgewebe,
und hebt den Muskel, ohne ilm abzugchneiden, in die Hohe, so er-
scheint der Stamm des n. oculomotorius, dessen Hauptast von hin-
ten nach vorn bis an den n. opticus linft (Fig. 1X, 2). Mehre
Aestchen, oder einer sich bald theilend, bilden den ramus superior
oculomotorii (Kig. IX, a), der mitunter den n. nasociliaris umschlingt.
Er geht riickwirts vom n. oculomotorius gegen den (in der Fig. IX
bei « abgeschnittenen) m. rectus superior. Parallel mit dem Stamme
des n. oculomotorius sieht man den diinnen n. nasociliaris, der dann
mit dem ramus superior n. oculomotorii sich kreuzt oder zwischen
den Aesten desselben liegt. Entfernt man sodann vollstindig den
m. rectus superior und hebt den n. cculomotorius etwas in die Idhe,
so zeigen sich nach aussen vom n. oculomoforius und n. nasociliaris
zwel sehr feine Fiiden, die n. ciliares irigemini, von denen der nach
aussen vom nasociliaris liegende n. cliaris internus longus (Fig. IX, e),
der bhisweilen doppelt vorhanden und dicker als der inmere, die
radiz longa gqunglii ciliwds (Fig. 1X, f) ist. Diese Ciliarnerven liegen
auf dem . rectus ewxternus. Neben dem #Husseren von ihnen sieht
man den n. abducens. — Kaum 2™ unterhalb des unteren Randes
des n. opticus erblickt man quer vom Stamme des n. oculomotorius,,
fast parallel mit dem n. opticus die radiz brevis (Fig. IX, 0), welche:
zu der in Fett liegenden radiz longa (Fig. X, ) fiihrt.

1. N. oculomotorius. Neben dem proc. clinoideus posterior:
im sinus cavernosus liegt der n. oculomotorius, dessen Durchmesser:
1mm betridigt. Hr ldnft in gerader Richtung nach vorn bis zur fissura
orbitalis superior, in die er zu oberst von den anderen Nerven ein--
tritt, neben der vena ophthalmica. Nach aussen von ihm liegt ini
cinem eigenen Caniilchen der dura mater der n. trochlearis. Unter:
shm mehr nach aussen der erste Ast des frigeminus und mehr nach:
innen der abducens. — Bei seinem Eintritte in die Augenhohle:
wendet er sich ein wenig von innen nach aussen und ist an diese'r:
Wendung von den iiber ihn weglaufenden n. trochlearts und frontalis:

bedeckt.
Er giebt ab:
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1) einen ramus communicans zum . [frontalis oder nasociliaris
| trigemint ;

2) einen beim Abgange oder etwas dayon entfernt sich spal-
tenden ramus superior;

3) der Stamm liuft unter den m. rectus internus, wird dann
bedeckt vom n. opticus. Unter demselben theilt er sich, wie auch
beim Menschen. Unmittelbar vor der Theilung (Fig. X, #) geht
ein sehr feines Fiidchen ab, die radiz brevis nervorum ciliarium
(Fig. X, d), und gerade an der Abgangsstelle liegt wie ein Sand-
kiirnchen auf dem Stamme des n. oculomotorius das kleine, 1/mm
im Durchmesser habende, ganglion ciliare (Fig. X, b). Die Fasern,

welche in das ganglion hineingehen, lassen sich eine Strecke weit
in den Stamm des n. oculomotorius verfolgen. Sie liegen neben de-
nen, die zum m. obliquus inferior gehen.

Also auch hier, wie bei der Katze, haben der n. frigeminus
und sympathicus keinen Antheil an der Bildung des ganglion ciliare,
das allein dem n. oculomotorius angehort.

2. N. trigeminus. Der n. nasociliaris vom ersten Aste dieses
Nerven (Fig IX, d) giebt zwei Aeste ab, von denen der weiter nach
hinten abgehende feinste, die radiz longa nervorum ciliarium (Fig. IX.
X, h), der andere nach vorn abgehende, dickere, der n. ciliars
longus (Fig. IX, ¢) ist, welcher nach aussen vor der radiz longa
liegt. Diese tritt an der Stelle, wo der n. nasociliaris iiber den n.
opticus geht, unter denselben und verbindet sich mit der radiz bie-
vis, ohne dass sich Ganglienkugeln hier finden. Diese beiden radi-
eces trennen sich dann wieder und gehen in zwei diinnen Biindeln,
nervi ciliaves (Fig. X, r. 5) unfern der Insertion des n. opficus durch
die sclerotica. Das eine dieser Biindelchen liegt an der hinteren
unteren Seite, das andere wendet sich mehr nach vorn und dringt
13mm tiefer, als der n. opticus in den bulbus ein. Der n. eiliaris lon-
gus (¢), zuweilen doppelt, wendet sich iiber den n. opticus, liegt
dicht an demselben an und durchbohrt am vorderen, inneren Rande
des n. opticus die selerotica.

Zuweilen sah ich einen Faden vom n. abducens zu den Ciliar-
nerven hinzutreten.

3. N. sympathicus. Er-ldsst sich nur bis zum ganglion Gasseri
verfolgen, von da aus sind die der Ivis angehdrenden Fasern un-
trennbar mit dem n. nasociliaris vereinigt. — Ueber seinen Verlauf
am Halse s. die dritte Abtheilung C. dieses Capitels.

Budge, HBeawegung ider Iris, 3
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§ 5.

Ciliarnerven bei Vigeln.
(Fig. XI. und XII.)

Wie iiberhaupt der anatomische Bau bei Végeln wenige Abwei
chungen unter den Gattungen darbietet, so herrscht auch eine gross
Aehnlichkeit in der Anordnung der Ciliarnerven. Die merkwiir-
digste Verschiedenheit von den Siugethieren besteht darin,
der n. sympathicus keinen Antheil daran nimmt, wie man aus phy-
siologischen Untersuchungen, s. Abschnitt 11 Cap. IIL. §. 3, folger
kann. Die Ciliarnerven bestehen vielmehr bloss aus Zweigen des
dritten und fiinften Paares. Nach der Beobachtung von Bons-

hohle ist folgende: Etwas oberhalb des dicken, sogleich sichtbar
Sehnerven liegen der erste Ast des n. trigeminus (Fig. X1, 3) undl
dicht an ihm noch weiter nach oben der n. frochlearis (Fig. XI, 4),,
unter dem Sehnerven (der in Fig. XI, 1 zuriickgelegt ist) der
Stamm des n. oculomotorius (Fig. XI, 2) und in der Tiefe der n..
abducens.

An der hinteren und oberen Seite des foramen opticum ent-f
springt der m. rectus superior (Fig. X1, S), der von da aufsteigtif
und zwischen dem hinteren und mittleren Drittheil der Innenflichef§
des bulbus seine Lage hat. IKr bedeckt im Aufsteigen den erstem
Ast des n. frigeminus, indem er sich mit ihm kreuzt. Auf dec Innen--
fliiche des bulbus bemerkt man den m. obliquus superior (Fig. X1, 0)|
in den der n. trochlearis lduft. Dicht vor dem n. opticus liegt der
nach vorn laufende m. rectus inferior (Fig. XI, /) und unter dem--
selben der m. rectus internus (Fig, X1, R).

Legt man den n. opticus (1) etwas zur Seite, so erscheinem
drei Aeste des n. oculomoforius (2), ein hinterer, ein vorderer und ein:
mittlerer. Der hintere (@), ramus superior, geht tiber den ramus:
ophthalmicus trigemini (3) und unter den n. frochlearts (4), um an die:
untere Fliiche des m. rectus superior zu treten. — Der vordere OF

; |
Famus inferior oculomotorii, richtet sich gegen den m. rectus tniernus:

. 1 e e B ———

Yy Bonsdorff in Act. Soc. Se. Fenn., t. I, 524 w. GO3.
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(J/), theilt sich hier und sendet einen Ast zu diesem Muskel, den
panderen theils zu dem m. rectus wferior (I), theils zu dem m. obli-
| quus interior. — Der mittlere endlich (b), ramus ciliaris, schwillt bald
zu einem ganglion ciliure an, nimmt dann einen aus dem ersten Aste des
n trigeminus (3) kommenden Zweig (d) auf und durchbohrt mit
“Fihm hinter dem n. opticus die sclerotica. Der ramus ciliaris oculomo-
Y torii entspricht der radiz brevis. Sie kommt auch darin mit der
1 bei Siugethieren iiberein, dass das ganglion nahe der Theilungsstelle
" des ramus inferior liegt, auf einem kurzen Stielchen sitzt und dicker,
1 als die radiz longa ist.

' Bei den Viogeln, welche ich untersucht habe, fehlte niemals
| das ganglion ciliare, auch bei dem Kiuzchen, striz passering, 1st es
|l deutlich vorhanden.

Die beiden Ciliarnerven treten bald dicht an einander liegend,
‘80 dass sie einem einzigen Nerven gleichen, bald mehr getrennt in
| den bulbus (Fig. XII). Sie verlaufen auf der hinteren unteren Fli-
‘che der chorioidea, einen schinen Nervenplexus bildend. Sie spal-
ten sich mehrfach, besonders der ramus ciliaris oculomotorii, weniger
oder gar nicht der vom trigeminus. Meistens gelangen 6 bis 8
Fiden an die Iris.

§ 6.

Ciliarnerven des Frosches.
(Fig. XIIL)

Der n. oeulomotorius (Fig. X111, 2), ein kaum 1/,mm dicker
H+er1.r, tritt ungefiihr 11/, bis 2mm hinter dem . opticus (1) durch
ein knorpeliges Plittchen aus der Schiidelhihle. Entweder dicht
nach dem Durchtritt oder vor demselben geht ein diinnes Aest-
chen ab, r. superior (a), welches auf einem Aste des fiinften Ner-
yen, dem n. nasociliaris (), zam m. rectus superior (A) hingeht. Um
diesen Nerven zu sehen, lege man den bulbus von oben bloss, wo
man ‘sngleich den m. rectus superior gewahr wird, der von hinten
und innen nach vorn und aussen verlauft; an diesem Muskel liegt
d.E.l' I:JEI"?- Ueber das hintere Ende des Muskels liuft der n. naso-
m!’v:ms von aussen nach innen. Der Hauptstamm des n. octlomo-
s liegt sehr nahe vor dem gunglion Gasseri und nimmt eine
Richtung gegen den n. opticus. EKhe er sich dahin wendet, um sich
an den Augenmuskeln zy vertheilen, geht ein Stimmehen gegen

g
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den Augapfel, die sehr kurze radic brevis nerv. ciliarium, welches mit:
dem Ciliarnerven des frigeninus, radiaz longa (d), sich vereinigt. Die-J!
ser Ciliarnerv, radie long:r (f) 18t eehr zart, und kommt an dersel-§|
ben Stelle, an welcher der n. nasociliaris abgeht, aus dem n. trige--{
minus, 20 dass er sowohl als Zweig des n. nasociliaris, wie als be-{l
sonderes Stammchen betrachtet werden kann. Ob ein ganglion ci--J)
liare an der Vereinigungsstelle der beiden Ciliarnerven vorhandenfi
ist, wage ich nicht mit Bestimmtheit auszusprechen. Ks schiemf
mir allerdings so zu sein, und zwar in der Weise, dass das gan--
glion allein dem n. oculomotorius angehort, und unmittelbar vor dem--
selben die radiz longa dazu tritt. Jedoch ist es mir nicht gelun--
gen, durch das Mikroskop mich davon zu iiberzeugen. Von die--
ser Vereinigungsstelle aus entstehen einige iiberaus zarte Fiden,,
welche neben den Ciliargefdssen nach aussen vom n. opticus den)
bulbus durchbohren.

Der n. sympathicus (h) tritt seitlich ins ganglion Gasseri ein,,
nachdem er in einem kleinen Bogen von dem ganglion vagi sich
bis zum n. trigeminus gewendet hat.

Diese Angaben stimmen im Ganzen mit denen des Herrni
Volkmann 1) sehr iiberein. Nur geht dieser Forscher nicht niher:
auf die Ciliarnerven ein. Jedoch glaube ich, dass er den n. cilia--
ris trigemint anfiihrt, indem er ein dusserst feines Aestchen erwiihnt,,
welches vom Nasenaste unmittelbar nach seinem Ursprunge ent--
steht. — Ein ganglion im Verlaute des n. oculomotorius ist nicht!
angegeben. — In einer unter Herrn Bonsdorff sehr genau an--
gestellten Untersuchung von Dr. Hjelt ?) iiber die Kopfnerven der:
Krote ist hingegen eines solchen ganglii gedacht, welches im Grunde:
der orbita zwischen m. r. superior und inferior liegen soll.

§ 7

Ciliarnerven des Barben.

(Fig. XIV.)

Bei den Fischen haben die Ciliarnerven einen ganz ihnlichen Ver--
lauf. Der n. oculomotorius (Fig. XIV, b) giebt Zweige an alle Augen--

4) Volkmann in Miill. Arch. 1838, p. 70. . . Y _
®y (. E. A. Hjeld, De nervis cerebralibus parteque cephalica nervi a:;rm.nﬂrﬁfca Hufmlfzc-
cin, Helsingf. 1852 Gunglion ciliure sifwn est haud procul e gangliv (fassert paene i




\ muskeln, und bevor derselbe unter den n. opticus (Fig. X1V, «) hergeht,
-waremwt or sich als n. ciliaris (¢) mit der vadiz longa (I) aus dem
| trigeminues. An der Stelle liegt eine Anschwellung, welche dem n.
| geudomotorius allein angehért.  Vom n. trigeminus geht ausserdem

noch ein besonderer Ciliarnerv (k), der nicht mit dem mn. oculomo-

torius communicirt. Die Ciliarnerven gehen neben dem n. opficus

' die Augenhiihle.

B. Verbreitung der Nerven tn der Iris.
(Fig. XV. und XVL.)

An den Aﬁgen von weissen Kaninchen habe ich versucht, so
(genau, als mir mglich war, die Nerven in der Iris zu verfolgen.
IUm dieselben gut auch in ihren feinsten Verzweigungen zu erken-
rnen, legte “ich eine rein gewaschene Iris so lange in liguor Kali
‘eaustici, welchen ich mit 3 Theilen Wasser verdiinnt hatte, bis man
inicht nur kein Blut mehr in den Geffissen wahrnehmen konnte,
sondern bis die Iris ein geléeartiges Ausseheén gewann, Oft wa-
ven dazu nur 12 Stunden, fter 2 bis 3 Tage erforderlich. Sodann
iblieb die Iris 24 Stunden in Wasser, wurde dann in sehr ver-
‘diinnte Chromsiure 1 Tag lang gebracht, und nun unter dem Mi-
‘kroskope untersucht. Tratén nach dieser Vorbereitung die Nerven
rnoch nicht so hervor, dass man sie gut verfolgen konnte, so wie-
‘derholte ich das frithere Verfahren, indem ich das Organ abwech-
:gelnd in Kali, Wasser und Chromsiure legte. Man kann bei nicht
izu warmer Temperatur Monate lang eine so priparirte Iris in
'"Wasser, welches man ti:i,gliﬂh erneunert, aufbewahren, und es ist also
rnicht sehr begriindet, wenn man in vielen Schriften von der grossen
(Zartheit der Iris sprechen hort, indem sie in der That weder leicht
izerreisst, noch sich leicht zersetzt. Da es mir daran gelegen war,
rein recht getrenes Bild von der Nervenverbreitung zu erhalten,
g0 wurde auf das Deckglischen ein Krenz eingeschnitten und auf
(die Iris selbst ein Pigmentkornchen an eine Stelle gelegt. Hier-
tdurch war es ein Leichtes, jeden Tag von Neuem die Ivis gerade

Lfundo orbitae infer m. vectum superiorem ef inferiorem. Hoc ganglion, quod positum st
tad latus inferius rami nasalis n. trigemini et retrorsum ad latus externum n. oplict ca-
ret forma illa oblonga, quae apud animalin superiora’ el propric est. atque potius for-
smat intumescentiam  nodosam.




38

e ———eee

so auf das Objectglas zu legen, wie den Tag vorher. Auf Papi
wurde nun ein Kreis gezogen, dessen Ausdehnung der angewand-
ten Vergrésserung entsprach, und ein Kreuz in den Kreis gezeich-
net. Wenn man nun darauf achtete, dass der Rand des Object-§!
glases immer parallel dem Rande des Objecttischchens am Mikro—§!
skop blieb, so konnte man Faser fiir Faser verfolgen, was freilich
bei der grossen Menge sehr zeitraubend war. Weil es zur leich—
teren Uebersicht zweckmissiger erschien, keine starke Vergrisse-
rung anzuwenden, so war es nothwendig, sich bei den feiner wer-
denden Zweigen zu controliren, da dieselben undeutlich werden. |
Deshalb wurden diese jedesmal bei einer Vergrisserung von 180
durch ein zweites, daneben stehendes Mikroskop beobachtet. So,
entstand die Abbildung Fig. XV, welche vollkommen naturgetreu
ist. Man wird bei dem Ueberblicken derselben Einiges bemerken,.
was auffallen kann. An drei oder vier Stellen endigen-die Nerven
ganz frei. Dies ist aber keine wirkliche Endigung, ich war viel--
mehr nicht im Stande, an diesen Stellen die Faser. die sich wahr--
scheinlich an eine andere wieder angelegt hat, zu verfolgen, weill
dieselben nicht durchsichtig genug waren. — Man wird ferner be--
merken, dass an einer Stelle nahe dem Ciliarrande eine ganze:
Strecke ohne Nerven ist, was sehr gegen die anderen Stellen ab--
sticht. Da mir dies Verhalten sehr unwahrscheinlich vorkam, habe:
ich meine ganz besondere Aufmerksamkeit lange auf diese Stelle:
gerichtet; aber ‘ch war nicht im Stande, weitere Nerven zu ent--
decken. Ob dies nun wirklich sich so verhilt, oder ob sich die:
Nerven hier den Elicken entzogen haben, oder vielleicht durch die:
Priiparation unkenntlich geworden sind, weiss ich nicht. Man wird!
denken konnen, dass durch ein anderes Priparat diese Liicke hitte
ergiinzt werden kinnen. Aber einmal wollte ich nichts Anderes:
darstellen, als was ich gerade an dieser Iris, an der ich mehre:
Wochen hindurch anhaltend beobachtete, gesehen hatte. Zweitens:
aber habe ich auch an anderen Priparaten solche freie Stellen:
gesehen; jedoch war keines so vollkommen gut gerathen, als das:
vorliegende. — KEs konnte ferner auffallen, dass zuweillen diinne
Fasern sich verdicken, ohne dass man den rechten Grund einsieht.
Manchmal lag dies darin, dass man bei der Vertheilung eines Ner-;
ven nicht alle Aestchen verfolgen konnte, so Fig. XV *). Haupt--
siichlich aber hat dies in der eigenthiimlichen Vertheilung der Iris-|
nerven ihren Grund, welche ich durch eine besondere naturgetreue:
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Abbildung (bei 180maliger Vergrisserung) x'ﬁ-rzmachuuiicht_ ]mhe:
In Fig. XVI1 ist 4 ein Ivisnerv, der, wie man sieht, sich in drei
Zweige theilt b, ¢, d. Da, wo sich b von ¢ trennt, tritt aber von
einem anderen Nerven wenigstens eine, oft mehrere Fasern zu c.
(S0 kommen aus sehr vielen Nerven Fasern zusammen, um sich zu
vermischen. und man kann vielleicht sagen, dass in jedem starke-
ven Nerven der Iris aus allen Zonen derselben Fasern enthalten
tsind. So z. B. erhilt ¢ in Fig. XVI Fasern von 4 durch b, ¢, und
von d, welches, indem es durch Vereinigung mit g zu h wird,
in einem Bogen Fasern zu e giebt. — Ueberall, wo zwei Nerven
iiber einander weggehen oder sich trennen. bemerkt man solche
| Bogen, durch welche alle Nerven in einer sehr engen Beziehung
Lzu stehen scheinen. s ist moglich, dass durch diese innige Ver-
 kettung der Nerven die Harmonie der Irisbewegung wesentlich ge-
I fordert wird.

' Ich bin iiberzeugt dass trotz aller Miihe, die ich anwandte.
‘doch noch viel mehr Nerven vorhanden sind, als die Figur zeigt,
‘und wer einmal eine Iris angesehen hat, der wird meine Ucher-

zengung theilen.

Hart bis an die Pupille konnte ich, wie man in der Abbildung
‘sieht, nur wenige verfolgen, meistens blieb ein schmaler, nicht an
‘allen Stellen gleich breiter Rand iibrig, in dem ich nur Muskel-
fasern erkannte.

Niemals ist es mir gelungen, einen Nerven frei endigen zu
sehen. In vielen Fillen hatte es mir so geschienen, als ich die Un-
‘tersuchung begann; spiter aber iiberzeugte ich mich. dass solche
' Nerven entweder tiefer oder oberflichlicher weiter verlaufen. Hin-
igegen habe ich eine Menge Bogen oder Schlingen sowohl an dem
' Pupillarrand, als an der iibrigen Iris beobachtet. Gar nicht sel-
‘ten habe ich einen nur aus einer oder zwei Primitivfasern beste-
henden Nerven bis zu den Stimmchen zuriickverfolgt, an welche
'sie sich anlegten: so dass also jedenfalls die Schlingenbildung, wel-
‘ehe zuerst Herr Valentin) als allgemeine Nervenendigung be-
schrieb, in den Irisnerven vorwaltend ist. — Neuerdings scheint
Herr Mayer ?) auch freie Endigungen der Ivisnerven anzunehmen.

Y Valentin in Aet. nat. cur,
) Mayer in Verh. des naturh. Vereins in Boun X, p.. 14 u, 34.
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doch spricht er sich dariiber nicht ganz bestimmt aus. Er beschreibt
iibrigens auch die vielen Endschlingen, so auch Herr Donders?),

Niemals habe ich in den Irisnerven Ganglien gefunden, was
wir nicht entgangen sein konnte bei der Kanincheniris, mit der ich
mich so lange Zeit tiglich beschiiftigte. Hingegen beschreibt und
bildet Herr Mayer zahlreiche Ganglien in den Irisnerven ab bei
Wallfischen. Auch beim Menschen fand er die Nerven ,aus mit
wenigen kleinen Knotchen versehenen Netzen gebildet«. Mir ist
es nicht gelungen, Nervenknoten in der menschlichen Iris aufzufinden.

Ich habe mich bemiiht, die einzelnen Irisnerven unter dem
Mikroskope zu verfolgen; so z. B. die Fasern der radiz brevis n.
oculomotorii vom sphincter iridis aus: kam aber zun keinem Resultat.
Ich habe verschiedentlich den . sympathicus am Halse exstirpirt,
und das Thier, an dem ich die Operation machte, emne Zeit lang
am Leben gelassen, che ich es todtete. Da in Folge dieser Ex-
stirpation die Fasern des nicht mehr mit dem Centrum in Verbin-
dung stehenden Nerven eine Degeneration erleiden, so liess sich
erwarten, auf diesem Wege zu einem Resultat zu gelangen. Durch
die Behandlung mit Kali hingegen wird die Unterscheidung der
degenerirten Fasern, besonders wenn sie so fein wie in der Iris
sind, so erschwert, dass ich es nicht wage, mich bestimmt dariiber
auszusprechen. — Ich glaube indess nicht, dass von den eintreten-
den Stimmchen einzelne bloss Fasern des n. oculomotorius, andere
bloss vom sympathicus und noch andere bloss vom #rigeminus ent-
halten; da ich nicht fand, dass sich ein Stimmchen mit allen sei-
nen Fasern ganz in den sphineter begab, oder dass gar keine Com-
munication der sphincter-Fasern mit anderen Stimmchen stattgefun-
den hat. Dabei muss man aber auch daran denken, dass im sphin-
eter noch Fasern des dilatator liegen.

C. Ursprung der Irisnerven.
§. 11

N. sympathicus.
(Fig. XVII und XVIIL)

Der Cervicaltheil des n. sympumicua enthilt die Fasern in sich,

- " -+ |
welche zur Iris gehen. Wir wollen der Kiirze wegen diese Fadt
sern den Irissympathicus nennen, obwohl er nicht durch Trennung

1y G. C. P. de Ruiter diss. de act. Atropae Bellad. Utrecht 1858.
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isolirt darzustellen ist. Durch meine ph_‘,rsiolﬂgi.schma .Verﬁnche. ist
es miglich geworden, den Ursprung :un:] Verh}ui des Il:]::‘E}-‘lI]Pﬂfhlﬂll:E
so genau zu ermitteln, wie man diese von 1rgr3ml einem Kt{:‘p&r-
nerven kennt. Hierdurch muss auch die anatomische jﬂes?hrmbllug
des ganzen n. sympathicus cervicalis eine smd?rc ul.s die hl-shgir iib-
liche werden. Indem man hisher an der Peripherie begann, muss
man natiirlich am Nervenursprung nun anfangen. Dieser ist aber
nicht im Schiidel, sondern im Riickenmarke. Wenigstens verlaufen alle
Fasern, deren Function bis jetzt ermittelt ist, von unten nach cu:ber:tj
und zwar kommen sie in den Stamm des n. sympathicus cervicelis
von dem Riicken- und verlingerten Marke durch die rami com-

| municantes des zweiten und ersten Drust-, des achten und siebenten
Halsnerven, sowie des n. hypoglossus. Von den Fasern, deren Func-
tion noch mnicht ermittelt ist, z. B. den rami communicantes der obe-
ren Halsnerven, des n. wagus ete., ist hier auch in anatomischer
Beziehung um so weniger die Rede, als sie sicher Nichts mit der
Iris zu thun haben. — In dem Stamm des n. sympathicus cervicahs
liegen aber ausser den eben erwiihnten gufsteigenden Fasern noch
andere FElemente, niimlich Ganglienkugeln und ganglitse Fasern,
auch absteigende Fasern, die in der Richtung vom Kopf nach der
Brust hin verlaufen. Die Ganglienkette, welche vom ganglion me-
dium und infimum cervicale, primum et secundwm thoracicum gebildet
ist und oft ganz in eine Masse verschmolzen erscheint (Fig. XV1I, G
und XVIIIL, 1. 2. 3. 4), und ferner das ganglion cervicale SUpTemumn
(Fig. XVII, G) enthalten wie alle Ganglien eine Menge Ganglien-
kugeln ohne Nervenanhiinge, und auch solche mit ganglitsen Fa-
sern. Wie weit die letzteren gehen, welche Richtung sie haben,
weiss man eben so wenig, als man ihre Function im Entferntesten
bis jetzt kennt. i
Nachdem durch physiologische Forschungen ein Anhaltspunkt
iiber den n. sympathicus cervicalis gewonnen war, hat die anatomi-
sche Untersuchung hauptsiichlich die Richtung nachzuweisen, wel-
che die Fasern der oben angegebenen, auf die Iris Bezug haben-
den rami ecommunicantes sowohl in den Riickenmarksnerven zeigen,
von denen sie ausgehen, als in dem . sympathicus, in den sie ein-
treten.  Man kann nun freilich keinem Nervenbiindel die Richtung
~ansehen,, sondern man kann allein bestimmen, ob ein abgehender
Zweig eines Stammes neben der einen oder anderen Seite der
Fasern verléduft. In Fig. XVIII ist am zweiten Brustnerven (II)
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seine Verbindung mit dem Riickenmark, und zwar die hintere Wur-
zel, unter welcher die vordere verdeckt liegt. Nach p zu geht der
ramus antertor dieses Nerven, von ihm kommt der Ast a, der wie-
der den Zweig b abgiebt. Angenommen, man sithe unter dem Mi-
kroskope, dass die Fasern von & nach « und dann nach » zu lau-
fen, so bleiben doch zwei Annahmen iibrig, niimlich entweder kin-
nen die Fasern in & von dem n. sympathicus (S) aus nach dem
Riickenmark, oder von dem Riickenmark aus gegen S verlaufen.
Im ersteren dieser beiden Fille ging aus der Anschauung nicht
hervor, ob nicht & geradezu aus dem ganglion 4 entspringe.

Bei der anatomischen Beschreibung wird also das rein Ob-
jective, lediglich durch die Anschauung Gewonnene, streng von
den Kolgerungen zu trennen sein; wie es auch im Folgenden ge-
schehen ist.

Eine treffliche Arbeit ist in dieser Beziehung von den Herren
Volkmann und Bidder?) erschienen, welche den Frosch zu ih-
ren Untersuchungen benutzt haben. Der Riickenmarkstheil, an wel-
chem bei Siugethieren die fiir den Irissympathicus wichtigen Ner-
ven (siebente, achte Hals-, erste, zweite Brustnerven) hervorkommen,
ist im Frosche durch die Gegend repriisentirt, die um den zweiten
und dritten Nerven liegt, wie aus den physiologischen Untersuchun-
gen hervorgeht.

Die oben genannten Forscher nennen den Verlauf eines r.
communicans in dem Riickenmarksnerven central, wenn sich die
Fasern von jenem an den Theil von diesem legen, welcher aus
dem Riickenmark kommt; hingegen peripherisch, wenn sie sich an
den der Peripherie zulaufenden Theil legen. So ist z. B. in der
Fig. XIX, C der ramus communicans zwischen dem achten Ner\'e?l
(D) des Frosches und dem n. sympathicus (5). Bei A ist der Theil
des Nerven, welcher zuniichst an die Wurzeln, also an das Riicken-
mark stosst, bei 4‘ der Theil, welcher nach dem Beine hingeht.
Die Fasern @ des r. communicans laufen central, die von y peri-
pherisch. — X

Bei den hier in Betracht kommenden Nerven des KFrosches
zeigen sich, nach den Untersuchungen der Herren Bidder und
Volkmann, folgende Verhiltnisse: In vier vorliegenden Beobach-

1y Volkmann und Bidder, Die Sclbststindigkeit des sympathischen Nervensy-
stoms.  Leipz 1842, 4.
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fungen vom dritten Nerven, der eine Breite von 0,0040//, 0,0037,
0.0033%, 0,0072* hatte, ging in drei Fiillen die grossere Ilnifte central,
die geringere peripherisch; in einem Falle gingen fast gleiche Por-
tionen central und peripherisch. Vom zweiten ramus communicans,
der ausserordentlich kurz und fein ist, misslang die Untersuchung
in drei Fiillen, in einem ging derselbe zur grosseren Hiilfte cen-
tral. Ich habe diese Untersuchungen am dritten und zweiten Nerven
des Frosches wiederholt und kann sie ganz bestitigen. Das grisste
Hinderniss bietet das Pigment dar, dessen Entfernung selten voll-
stiindig gelang. Jedoch ist es ganz augenscheinlich, dass der grisste
Theil der Fasern des zweiten und driiten Nerven, die im r. com-
municans liegen, zwischen dem n. sympathicus und dem Riicken-
mark, der bei Weitem kleinere Theil zwischen sympathicus und dem
| nach der Peripherie verlaufenden Nerven verlaufen. So z. B. gin-

gen bei einer von mir angestellten Untersuchung am zweiten Ner-
* yen mindestens 3/, der Fasern central und hochstens 1/; periphe-
risch, bei einer anderen am dritten Nerven gingen nahezu alle Fa-

sern central.

Daraus geht also hervor, dass der bei Weitem grissere Theil
der im zweiten und dritten ». communicans liegenden Fasern nicht
mit den fiir die obere Extremitit und einige benachbarte Theile
bestimmten Nerven gehen, sondern entweder vom n. sympathicus aus
in das Riickenmark hineinlaufen, oder vom Riickenmark zum .
sympathicus gehen und ihn zusammensetzen helfen. Durch physio-
logische Versnche hat sich ergeben, dass das Letztere das wahre
Verhiiltniss sei.

Auch iiber die Verbindung des r. communicans mit dem n.
sympathicus sind von dem dritten®Nerven dvei Beobachtungen in
demselben Werke mitgetheilt. In zwei Fiillen hatten alle oder fast
alle Fasern, welche vom r. communicans in den n. sympathicus iiber-
gehen, eine Richtung gegen den Kopf, in einem zur Hiilfte gegen
den Kopf, zur Hiilfte nach hinten. Ich habe anch diese Untersuchun-
gen am dritten und zweiten Nerven wiederholt und jedesmal gefun-
len, dass die meisten Fasern nach dem Kopfe zu laufen, aber im-
mer auch eine Anzahl nach hinten. Man wird also hiernach als
den wahrscheinlichsten Verlauf der Fasern im . communicans des
dritten und zweiten Nerven beim Frosche annehmen kinnen, dass
der iiberwiegend grisste Theil aus dem Riickenmark in den .
communicans tibergeht, bis zum n. symputiicus gefiihvt wird, hier
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zum Theil nach vorn gegen den Kopf, zum {geﬁn‘geren) Theil nach
hinten gegen die Brust verlaufen, dass also im n. sympathicus cer-
vicalis, wie schon oben erwiihnt, aufwiirts und abwiirts steigende
Fasern liegen. FKine kleine Fasermenge geht aber aunch vom n.
sympathicus im ». communicans riickwirts in der Richtung gegen den
zweiten rvesp. dritten Nerven und wird von da aus nach den Thei-
len hingefiihrt, in welchen sich der zweite und dritte Nerv verbrei-
ten. Diese Fasern kinnen entweder von den Ganglien des n. sym-
pathicus entspringen, oder sie kommen von den vorderen Ceniral-
theilen (verlingertes Mark, Gehirn), gehen in den n. sympathicus
und von da aus durch die ». communicantes in die Peripherie. —
Da sich dasselbe Verhalten in allen Nerven wiederholt, so kann
man sagen, dass die in jedem r. communicans vorhandenen Fasern
nach drei verschiedenen Richtungen hingehen, die einen vom Riicken-
mark gegen den Kopftheil des n. sympathicus, die anderen vom
Riickenmark gegen den Brust- und Bauchtheil desselben Nerven,
eine dritte Reihe vom n. sympathicus riickwiirts gegen das Riicken-
mark resp. die Peripherie.

Bei Kaninchen habe ich die hier in Betracht kommenden Ner-
ven hinsichtlich ihrver Richtung gleichfalls zu erforschen gesucht.

a) Ramus communicans des zweiten Brustnerven.

Er gehort, wie alle rami communicantes, dem vorderen Aste
des zweiten Brustnerven an. Ich fand folgende Modificationen sei-
nes Abgangs. Entweder sind zwei vorhanden oder einer, der sich
entweder nahe seines Eintritts in den n. sympathicus oder friiher
spaltet, selten ist nur einer iiberhaupt vorhanden. Sie gehen ent-
weder von dem Hauptstamm des vorderen Astes, d. h. dem n. -
tercostalis, ab, und zwar gan®nahe seiner Trennung vom ramus
posterior; oder von einem Nebenast des ramus anterior , welcher
sich mit dem ersten Brustnerven verbindet (Fig. XVIII). Das Letz-
tere scheint das gewdhnlichere Verbalten zu sein. — Die Breite
des Stammes fand ich z. B. bei einem jungen Kaninchen 0.5,
den . communicans selbst 0,20, — Der letztere enthiilt hauptsiich-
lich schmale Fasern, welche in einem Fall in einem Verhiltniss
von ungefihr 3 —4:1 zu den breiten geschiitzt werden konn-
ten; dagegen enthilt der Stamm selbst vorwaltend breite Fasar.p.
so dass 3/, von ihnen und !/, schmale etwa darin enthalten sein
mogen. : :

Im n. sympathicus angelangt, legt sich der grosste Theil an




denselben an und geht mit demselben gegen den Kopf hin auf-
wiirts, ein kleiner abwiirts. Das Verhiltniss der letzteren Fasern
zu den ersteren war meistens der Art, dass 4/; zu diesen, 1/; zu
jenen gehdrten.

b) Ramus communicans des ersten Brustnerven.

Er kommt entweder direct aus dem ramus anferior des ersten
Brustnerven oder aus dem Nebenast, der zwischen dem zweiten und
ersten Brustnerven liegt. Er ist !/, schmiiler als der r. communi-
eans des zweiten DBrustnerven. Wenn er direet aus dem ersten
Brustnerven entspringt, so sieht man alle seine Fasern mit dem
centralen Theil des Nerven laufen, d. h. in derselben Richtung,
wie der Nerv selbst. — Im n. sympathicus geht er fast ansschliess-
lich gegen den Kopf hin.

¢) Ramus communicans des achten Halsnerven.

Er ist um ein Weniges dicker, als der vorige, sein Verhalten
* ist aber genau dasselbe. Er geht ndmlich bloss vom Centraltheil
des siebenten Nerven aus. In dem mir vorliegenden Priparat kann
ich keine Faser bemerken, welche peripherisch verliefe. Simmt-
liche Fasern gehoren zu den schmalen. — Im sympathicus scheint
ein Theil abwiirts, gegen die Brust hin zu gehen, ein anderer aunf-
wiirts. Doch bin ich, wegen der Schwierigkeit der Priiparation,
nicht zur vollstindigen Gewissheit gelangt.

&

Kin #hnliches Verhalten zeigt sichente Halznerv.

§ 2. .

N. oculomotorius.

Die Untersuchungen von Herrn Stilling und die bestitigen-
den von Herrn Kolliker haben gezeigt, dass der n. oculomotorius
von der Innenseite der pedunculi cerebri aus durch die substantia
nigra. und das tegmentum bogenférmig riickwirts und nach innen
bis zum Boden des aquaeductus Sylvii geht, wo er sich in der
grauen Substanz verliert.

Am Kaninchengehirne sehe ich diesen Nerven aus fiinf bis sechs
Nervenbiindeln entstehen, von denen die stiirksten in dem pedunculus
derselben Seite verschwinden, andere hingegen ganz nach innen sich
wenden, um in den pedunculus der anderen Seite tiberzugehen ; end-
lich am weitesten nach vorn und nach aussen kc:-mmeu noch Ka-
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sern hinzu, die von vorn nach hinten laufen und mit den vorderen
Vierhiigeln zusammenzuhiingen scheinen.

§ 3.

N. trigeminus.

An dem Ursprung der grisseren Portion (portio major), wel-
che hier allein in Betracht kommt, erkennt man einen inneren und
ausseren Fascikel, von denen jener gegen die Jossa Sylvii hin, die-
ser gegen das corpus restiforme verliuft. — Es liegt hier neben und
zum Theil iiber dem Centralende des n. fucialis. Vergl. den phys.
Theil; Abschn. 1I, Cap. IV. §. 8.

Fiinttes Capitel
Stroma der Iris.

Ausser den Muskeln, Gefiissen und Nerven der Iris finden
sich noch Gewebtheile, welche theils zur Verbindung jener dienen,
theils eine umbhiillende Decke um die Iris bilden. Sie sind ge-
wissermaassen als die Unterlage, das Stroma, zn betrachten, in wel-
cher die eigentlichen fungirenden Organe eingebettet und mit de-
nen sie iiberdeckt sind.

Betrachtet man eine von ihrem Pigment véllig gereinigte
menschliche Iris, so fallen sogleich die spindelférmigen pigment-
haltigen Zellen auf, welche bei brauner Farbe der Iris durch an-
héngendes Pigment dunkler, oder bei blauer Iris blasser erscheinen,
vielfach unter einander anastomosiren und wie ein Netzwerk iiber
die ganze Iris ausgedehnt sind (s. Fig. XX). — Daneben erblickt
man, jedoch nicht in grosser Menge. eigentliches Bindegewebe,
das in lockigen Biindeln erscheint. Diese beiden Arten machen
das Stroma der Iris aus, welches von hinten und vorn mit Epithel
iiberzogen ist. Das hintere schliesst das Pigment ein. Wenn die
menschliche Iris mehrere Tage in Wasser liegt, so sieht man auf
ihrer hinteren Fliche eine diinne Membran in Fetzen flottiren,
welche grisstentheils nichts Anderes als eine Masse neben einander |
hiingender Pigmentzellen ausmacht. Dies 1st wahrscheinlich die m.
limitans Pacint s. m. pigmenti s. m. Jacobi.




Zweiter Abschnitt.

Bewegungsphédnomene.

Erstes Capitel
Allgemeines.

Die lebendige Bewegung der Iris beruht wesentlich darauf, dass
die beiden oben (Abschn. I, Cap. 2,S. 19 fg.) beschriebenen Muskeln
sich verkiirzen, bald der sphincter, bald der dilatator. Durch die
Verkiirzung des ersten wird die Pupille enger, durch die des zwei-
ten wird sie weiter. Jedoch ist die Veriinderung des Pupillendurch-
messers nicht immer Folge einer lebendigen Bewegung, vielmehr
kann die Pupille auch durch physikalische Ursachen, sowohl wih-
rend des Lebens, als nach dem Tode enger und weiter werden.
Insofern aber durch organische Krifte die Muskeln sich verkiirzen,
schreibt man ihnen Contractilitidt oder Contractionskraft zu.
Man kann sich vorstellen, dass wihrend der Verkiirzung eines Mus-
'kels die kleinsten Theilchen, die ihn zusammensetzen, sich einan-
‘der nihern und dadurch ein Muskel um so viel dicker wird, als
‘er an Liinge einbiisst (vergl. unten: Cap. 2), und dass die klein-
sten Theilchen wieder in ihre frithere Lage (Ruhelage) zuriickkeh-
‘ren, wenn die Contraction zu Ende ist. Nach dem allgemeinen
"Tode, d. h. nach dem Aufhéren der Athem- und Herzbewegung,
‘sowie des Gefiihls, der Empfindung und des Willens dauert noch
‘eine Zeit lang die Contractilitit der Muskeln fort; also auch an
‘abgeschnittenen Gliedern, Mit ihrem Schwinden horen alle Kriifte
zu wirken auf, die im lebendigen Korper thiitig waren. Der Mus-
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kel wird starr und verwest dann. Die materiellen Veriinderungen
der Muskelfasern, welche zwischen der lebendigen Contractilitit
und der Faulniss liegen, sind noch nicht so genau bekannt, dass
man daraus eine Muthmaassung schipfen kinnte, woher so viele
Verschiedenheiten in der Dauer der Muskelreizbarkeit nach dem
Tode, sowie auch in ihrer Intensitit wiithrend des Lebens entstehen.
Ich will hier auf diesen oft besprochenen Gegenstand nicht im Ein-
zelnen eingehen, nur soviel bemerken, dass man nicht leicht zwei
Individuen derselben Thierspecies findet, in welchen die Contracti-
litit des gleichen Muskels gleichzeitig aufhérte, oder in welchen
sich die verschiedenen Muskeln gegen einander gleich verhielten.
Was die Iris betrifft, so habe ich zwar fast bestandig die Contrac-
tilitit des m. dilatator bei Menschen, Kaninchen. Hunden linger
dauern gesehen als die des sphincier; bei jungen Ziegen hingegen,
bei denen der dilatator auch im Leben sehr triige ist, blieb der
sphincter bei mehren Versuchen nach dem Tode sehr lange contractil.
— In vielen Beobachtungen an Kaninchen war vierzig Minuten nach
dem Tode der dilatator noch bewegungsfithig, in anderen schon
nach zwanzig Minuten nicht mehr. Meistens dauerte die Contrac-
tilitit des genannten Muskels bei Kaninchen linger, als die des
Magens und der Gedérme, linger als die der Psoas- und anderer
Extremititenmuskeln, selten linger als die des Herzens und des
Zwerchfells. Aber alle diese Verhiltnisse sind sehr wechselnd, und
es wiire unrecht, wenn man von einer Gesetzmissigkeit sprechen
wollte.

Aber auch wihrend des Lebens kann die Muskelcontractilitiit
sich vermindern und schwinden, bei welcher Erscheinung besonders
zwei Einfliisse von grossem Werthe sind: némlich 1) der stets er-
neute Blutzutritt und 2) der Gebrauch der Muskeln. Wie wichtig
jener ist, beweisen ausser den dlteren Versuchen von Ségalas?)
die neuen von den Herren Brown-Sequard?) und StanniusS?)
gemachten Beobachtungen, dass diese Eigenschaft eine Zeit lang
nach dem Tode sogar den schon durch die Todtenstarre hart ge-

wordenen und jeder Reaction entbehrenden Muskeln wiedergege-

_

1y Ségalas &' Etchepare in Magendie Journ. de Phys. exp. 1824, T IV 'p 28T
— Gf Treviranus Biologie V, p. 281.

%y Brown-Sequard in Compt. rend. 1851, Juin, p. 85.

%) Stannius im Archiv fir phys. Heilk. 1851, Bd ZL p 1.
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ben werden kann, wenn frisches Blut von einem lebenden Ini:'Eiﬂ'—
duum in die Adern eines schon starren Gliedes eingespritzt
wird, Was fiir eine Bedeutung der Gebrauch eines Muskels hin-
gegen hat, das kann man sehr entschieden an der Iris sehen. Der
m. dilatator lisst sich ganz ausser Action setzen, wenn man das
obere Halsganglion exstirpirt. Bei einem Thiere, an deu'f man
diese Operation auf einer Seite gemacht hat, wird man immer
nach drei Wochen, oft noch viel friiher finden, dass bhald nach dem
Tode der m. dilatator dieser Seite vollkommen reizlos ist, wihrend
der der anderen Seite zwanzig Minuten und linger contractil bleibt.
Neben diesen beiden Bedingungen, welche zum Fortbestande

der Verkiirzungsfihigkeit der Muskeln wesentlich sind, 1st aber
noch drittens eine Anregung erforderlich, damit die im Muskel ru-
hende Kraft sich offenbare. Die gewdhnlichste, wenn auch nicht
alleinige Anregung withrend des Lebens ist die motorische Nerven-
« kraft. Wenn nimlich motorische, einem Muskel angehorende Ner-
ven in Thiitigkeit versetzt werden, so erzeugt sich durch dieselbe
in dem Muskel eine andere Kraft: die Contractionskraft, welche
sich in der Erscheinung als Verkiirzung kund giebt; — gerade
so, um ein Beispiel aus der anorganischen Physik beizubringen,
wie in weichen Eisenstiben durch den galvanischen Strom magne-
tische Kraft sich bildet. Da die anderen Ursachen, welche den le-
benden Muskel contractil machen, theils wenig bekannt sind, theils
‘von geringer praktischer Wichtigkeit fiir unseren Gegenstand zu
sein scheinen, so konnen wir von ihnen hier vollstindig absehen.
Die Entstehung der nervisen Thitigkeit geschieht hingegen
inicht in den Nerven selbst, welche vielmehr — den Driihten #hn-
lich, die den galvanischen Strom leiten — hauptsiichlich als Ver-
{bindungs- und Leitungsfiiden zu betrachten sind; sie geschieht viel-
imehr in den Centralorganen. dJedoch miissen die Nerven ihre nor-
imale Structur beibehalten, wenn sie leitungsfiihig bleiben sollen.
'Sie verlieren dieselbe bald, wenn sie getrennt von ihren Central-
‘theilen ausser Function sind. Bis sich ihre Structur veriindert hat,
kinnen sie aber von Reizen kiinstlicher Art, wie z. B. vom galva-
inischen Strom, in Thitigkeit versetzt und durch sie die Contractili-
itit in den Muskeln angeregt werden. Obwohl man bis jetzt iiber
idie Bedingungen sehr wenig, fast Nichts weiss, unter welchen die
fmervise Kraft in den Centralorganen entsteht, so ist es schon von

grossem wissenschatlichen und praktischen Werthe, wenigstens die
Budge, Bewegung der Iris 4
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genauen Griinzen der Centralorgane fiir einzelne Bewegungsnerven
und das Verhiiltniss derselben zu anderen Centraltheilen zu kennen,

welche zu Bewegungen anderer Art, aber in demselben Organe be-
stimmt sind.

Somit wird also dieser Abschnitt in drei Abtheilungen zerfallen

miissen, indem

1) von dem Antheil, den die Irismuskeln an der Bewegung
haben, ithrem Hergange und ihren Modalititen;

2) von den leitenden Nerven;

3) von dem Herde gehandelt wird, an welchem die nervise
Kraft entsteht.

Zweites Capitel

Ueber die Muskelthitigkeit wihrend der
Irisbhewegung.

Die organische Muskelthiitigkeit besteht, wie gesagt, in der
Muskelverkiirzung. Bei ihrer Erforschung kommen zwei Fragen
in Betracht, erstens: iiber die dabei stattfindende Verinderung des
Muskels im Raume, und ziweitens: iiber den Eintritt und die Dauer
der Verkiirzung. Denn wenn man weiss, um wieviel sich ein Mus-
kel unter verschiedenen Verhiiltnissen verkiirzen kann und wie
lange es dauert, bis er anfingt und wieder aufhort, sich zu verkiir-
zen, so erhdlt man ein Urtheil iiber die Leistungen, welche ein
Muskel liefern und die man von ihm verlangen kann. Und wenn
¢in Muskel seine Functionen nicht mehr oder nicht vollstiindig aus-
zuiiben im Stande ist, so muss der Arzt zu jenen Fragen zuriick-
kehren, wenn er die Stoérung kennen lernen will.

&

Verinderungen, welche die Irismuskeln bei ihrer Zusammen-
ziehung erleiden.

Die Muskeln sind nicht, oder nur unbedeutend zusammendriick-
bar; eine Eigenschaft, die fast allen festen und fliissigen Kérpern
eigen ist. Der Raum, der von ihnen ausgefiillt wird, bleibt nahe-
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su derselbe, wenn sie contrahirt sind, wie vorher. Nur ihre Di-
mensionen indern sich wesentlich; was sie an Liinge verlieren, ge-
winnen sie an Breite und Dicke.

Versuche iiber die Abnahme des Muskelvolums sind unter An-
deren von den Herren Erman?), Marchand, E. Weber?) und
Valentin #) angestellt worden. Man brachte in einen mit Wasser
gefiillten und mit einem Korkstopsel verschlossenen Cylinder ‘Musﬂ
keln eines eben getodteten kaltbliitigen Thieres, indem man sie an
‘die Enden zweier Drithte anhing, die getrennt von einander durch
‘den Stopsel gingen. Die anderen Enden der Drihte standen mit
‘einem galvanischen Apparate in Verbindung. Sobald dieser Appa-
‘rat in Thiitigkeit gesetzt wurde, zuckten die Muskeln. Durch den
‘Stispsel geht auch noch eine enge kalibrirte Rohre, in welche beim
Verstopfen das Wasser aus dem Cylinder hineindringt. Wenn nun
'bei der Contraction der Muskeln die Masse sich verdichtete, so
imusste das Wasser in der Rohre fallen, und umgekehrt. Die
'Herren Erman, Marchand, E. Weber beobachteten eine, je-
\doch sehr geringe Volumverminderung, Herr Valentin u. A. gar
| keine. .

An der Iris derartige Versuche anzustellen, ist unmoglich, weil
‘die ausgeschnittene Iris auf Reize so gut wie gar nicht mehr rea-
girt.

Man kann hingegen direct an dem sphinefer iridis beobachten,
idass er bei seiner Verkiirzung breiter wird. An dem herausge-
‘schnittenen Ange von Frischen findet sich eine gute Gelegenheit
tdazu. Lisst man in die Pupille eines solchen Auges das Sonnen-
‘bildchen oder kiinstliches Licht fallen, so wird die Pupille um 0,5
‘bis 1mm, im verticalen Durchmesser, enger, und erweitert sich wie-
ider im Schatten. Bei einer Reihe von Versuchen fand sich, dass
tdie Breite des sphincter, der sich bei Froschaugen sehr leicht erken-
inen ldsst, im Sonnenlicht um 1/; und sogar bis 1/; seiner fritheren
|Breite zunimmt, und im Schatten wieder kleiner wird. Auch bei
‘weissen Kaninchen kann man mit Hiilfe der Lupe eine analoge
Veriinderung beobachten. Sehr geeignet finde ich aber junge Zie-
igen, an deren frisch abgeschnittenem Kopfe der Schiidel eriffnet

') Erman in Gilbert's Annalen 1812, Bd. 40, S. 18.
*) E. Weber in Wagner's Handwirterh., IIL 2, 8. 58.
%) Valentin in desgen Lehrh. d. Phys. IL 1, 8. 60,

4%
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und das Gehirn soweit zuriickgelegt wird, dass der dritte Gehirn-
nerv noch in Verbindung mit dem Gehirne gespannt zu sehen ist.
Das Gehirn dieser Thiere ist sehr ziihe und der Nerv reisst nicht
leicht ab. Sobald derselbe galvanisirt wird, zieht sich das Auge
nach innen und unten, die membrana nictitans schligt sich hervor
und die Pupille verengt sich. Der sphincter der Wiederkiiuer hat eine
sehr ungleiche Breite, nach oben und nach unten mass er z. B.
bei einer jungen Ziege 2™m, und an den Seiten rechts und links
nur 1=m.  Wihrend der Verengerung der Pupille, welche haupt-
sichlich den verticalen Durchmesser betrifft, sieht man, wie diese
breiten Stellen des sphinefer noch betriichtlich breiter werden, schon
mit blossen Augen. Bei einer anderen jungen, ebenfalls getidteten
Ziege betrug wihrend des ungereizten Zustandes die Breite des
sphincter oben und unten 1,5™m, bei der stéirksten Pupillenenge hin-
gegen 2™=; mithin betrug die Verengerung 0,5mm. Im ersten Fall
war der verticale Durchmesser 8mm, im zweiten nahezu 16mm,

In Betreff des dilatator ergab das Mittel aus sechs Versuchen
an einem schwarzen Kaninchen folgendes Resultat.

Durchmegser ' Unterschied zwischen der
derPupilleun- Durchmesser | :
mittelbar vor| der Pupille, Linge des m.'Linge dessel- Pupillen- | Liinge des
ger REE*T;JHE durch die | dilatator vorben wihrend apertar vor u. di»!am!f;
€8 pupili€n-igtirkste Rei-| derReizung.| der Reizung. | .. yorm.wan-

erweiternden | By S |wiihrend der rend der
Nerven. .].zung A J Reizung. | Reizung.

4 2.5 8,41 1,5
|

4,25mm 7,60

Es wiire interessant gewesen, die Veriinderungen zu studiren,
welche wihrend der Verkiirzung erfolgen. Indess ist es mir nie-
mals vorgekommen , dass die ausgeschnittene Iris der Siugethiere,
an welchen ich experimentirte, noch ihre Reizbarkeit hatte, als

sie unter dem Mikroskope lag.

§ 2.

Leistungsfihigkeit der Irismuskeln.

Auf die Grissse der organischen Verkiirzung eines Muskels ha-
ben vier Umstinde Einfluss: 1) die absolute Liinge des Muskels,.
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2) die Zahl seiner Fasern, d. h. seine Dicke und Breite — 0d4?r
sein Querschnitt, 3) die Erndhrungszustinde des Muskels, 4) die
Erregung desselben durch die Nerven. Alles dies ist auch auf
die Irismuskeln anwendbar.

Da eine Muskelfaser aus sehr vielen kleinsten Theilchen zusam-
mengesetzt gedacht werden muss, so wird von zwel Muskeln derje-
nige absolut kiirzer werden, welcher der lingste von beiden ist.
Ein Muskel von 2' Liinge kann sich sich bis zu 3/ und selbst
mehr verkiirzen, ein Muskel von 2" zu 9%. Die Contractionsgrisse
\ist der Muskellinge proportional, wofern nimlich, wie es wahrschein-
lich ist, die Muskelfaser in ihrer ganzen Linge gleiche Contracti-
|litiit hat.

Die Muskelverkiirzung wiirde der reine Ausdruck der Kraft
\sein, welche die Contraction hervorbringt, wenn diese Contraction
ikeinen Widerstand fiinde. Wird aber wihrend der Contraction
‘durch irgend eine Ursache die sich verkiirzende Faser auch aus-
‘gedehnt oder sonst wie in ihrer Verkiirzung gehindert, so muss na-
ttiirlich die Wirkung jener Kraft Abbruch leiden, indem ein Theil
ider Kraft absorbirt wird, um die Widerstinde zu iiberwinden. Man
‘kann sich mithin die Contractionskraft zusammengesetzt denken aus
idem Theile, welcher in der Verkiirzung des Muskels sich ausspricht,
wund dem Theile, welcher durch die Widerstinde wverbraucht wird.
Diesen letzteren Theil darf man keineswegs als einen immer nutz-
'losen betrachten, er ist vielmehr oft gerade derjenige, durch den der
Bewegungszweck (Nutzeffect) erveicht wird. Eine Muskelpartie,
welche ein Korperglied in Bewegung versetzen kann, wiirde leich-
ter und stirker contrahirt werden, wenn nicht das ganze Glied mit
derselben in Verbindung stinde, da es durch seine Schwere einen
Zng auf die Muskeln ausiibt und die Contraction vermindert. Aber
gerade der Krafttheil, welcher erfordert wird, um das Glied aufzu-
heben, ist der am niitzlichsten verwendete.

Je grosser die Widerstiinde nun sind, welche auf eine Mus-
kelfaser wirken, desto geringer wird ihre Verkiirzung sein. Um-
igekehrt aber werden die Widerstinde um so leichter iiberwunden
werden konnen, je grisser die Zahl der sich verkiirzenden Muskel-
fasern ist, weil dann die Widerstinde sich auf alle Fasern verthei-
len. Also wiichst die Kraft, welche die bei der Muskelcontraction
sich erzeugenden Widerstinde aufhebt, proportional mit der Zahl
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der Fasern, d. h. mit der Breite und Dicke oder, wie man sagt,
dem Querschnitte des Muskels.

Bei der Verkiirzung eines Muskels wird der Raum, den er
vorher einnahm, nach der Liingenrichtung der Muskelfasern kleiner.
Ein Korper, der mit einem Muskelende verbunden ist, muss daher
eine Ortsbewegung erfahren. Wenn z. B. der Unterschenkel in
einem rechten Winkel zum Oberschenkel steht, und die Extensoren
des Unterschenkels verkiirzen sich, so wird der letztere in einen gera-
den Winkel zum Oberschenkel gestellt. Ein mit einem Muskel
verbundener Korper kann natiirlich einen um so grisseren Weg
beschreiben, je linger der Muskel ist, je mehr mithin seine absolute:
Contractionsgrisse betriigt.  Durch den langen m. sartorius kann
dag eine Bein einen Weg von einigen Fussen zuriicklegen, um sich,
ither das andere zu schlagen, durch den kurzen m. abductor pollicis,
der Daumen sich nur wenige Zoll von den iibrigen Fingern ent--
fernen.

Wenn ein Muskel einen Ring bildet, und seine Fasern con--
centrisch laufen, so wird der Durchmesser des Ringes durch seine:
Verkiirzung kleiner. So muss nun auch die Pupille durch Con--
traction des sphincter enger werden.,
Wenn im Froschauge, Fig. 1, die:

Pupille im verticalen Durchmesser:
= = in der Richtung ¢d 3m» mass, so ver--
@)+  Weinerte sich derselbe im hellen Son--

d nenlicht, wie bei Fig. 2, bis zu 2,5

Die Breite des sphincter 1 betrug in viers
Versuchen :

Im Schatten. Bei hellem Sonnenlicht.  Differenz.

Fig. 1. Fig. 2.

A. 0,125mm 0,250mm 0,125mm
B. 0,375 0,500 0,125
(&) 0,375 0,606 0,291
D. 0,187 0,250 0,063

Die Verengerung der Pupille im Durchmesser ¢d, dem ent-
sprechend auch die Breite des sphincter gemessen wurde, betrug :

Im Schatten. Bei hellem Sonnenlicht. Differenz.
A. 2.5 (mm 2,25()ymm (0,50)mm
B. 5] 2,500 0,500
C. 3 2,666 0,354
D. 2,790 2,250 0,500




)

Man sicht hieraus, dass der bei der Verengerung geschwun-
dene Raum in der Pupille nicht ganz von dem breiter gewordenen
Schliessmuskel ausgefiillt wird. Denn wiihrend der verticale Durch-
messer 1/,mm abnimmt, wird der sphincter am entsprechenden Durch-
messer nicht um !/;, sondern nur um Y, (mehr oder weniger) brei-
ter. Das riihrt ohne Zweifel daher, dass der sich verkiirzende
Muskel nicht nur breiter, sondern auch dicker wird. In einer an-
deren Weise habe ich Versuche iiber denselben Gegenstand an Pe-
lobates fuscus angestellt. Dieses, zu der Familie der Krische ge-
hirende, unter dem Namen der Knoblauchskrite bekannte Thier
hat eine Pupille, welche der Liinge nach wie bei Katzen ge-
schlitzt ist, wie in der beistehenden Fig. 3. Durch Einbringen eini-

ger Tropfen Atropinlosung *) erweitern sich beide Pu-
Fig. 3. pillen, jedoch mehr die des direct afficirten Auges. Bei

(%) diesem Thiere kann man ebenso leicht wie beim Frosche

NG goldfarbigen sphincter erkennen. Vor dem Eintro-
pteln hatte derselbe unten bei ¢ eine Breite von 0,125mm,
1/ Stunde nach dem Eintropfeln bei einer bedeutenden Erweite-
rung der Pupille 0,25m™, er hatte sich also um die Hilfte erwei-
tert. Dasselbe Resultat ergeben die bereits oben angefiihrten Ver-
suche an Kaninchen, in welchen der blossgelegte n. sympathicus am
Halse galvanisirt wurde, um die Pupille zu erweitern. Der dilata-
tor verkiirzte sich im Mittel um 1,5m=, wonach die Pupille hiitte 3mm
(),4mm

5 —(),2mm

breiter werden gollen; sie wurde aber 3,4mm hreiter. Um

war also der m. sphincter ausgedehnt worden.
Zur Verengerung eines Muskelringes, resp. des sphincter iridis,
triigt also wesentlich sein Querschnitt, d. h. seine Breite und Dicke
bei. Dies ldsst sich auch theoretisch entwickeln.
Fig. 4. Denkt man sich zuerst einen Muskelring, Fig. 4,
gt aus zwel concentrischen Fasern bestehend, einer
@ dusseren a und einer inneren b, so wird, wenn
/ sich beide Fasern contrahiren, die innere Faser
I b sich am meisten verdicken und verbreitern kin-
nen, und zwar in der Richtung nach der Pupille
hin, weil eben hier ein leerer Raum, daher kein
Widerstand vorhanden ist; nach der anderen

*) Ich gebrauche: Atropin Gr. 1, Acid. sulph. quit. V, Aqu. dest. 513.




56

Seite, gegen die Faser o, wird hingegen die Verbreiterung gering
sein. Die Faser b wird gleichfalls weniger an ihrem iusseren als
an ihrem inneren Durchmesser dicker werden, da sie dort an dem
dilatator befestigt ist. Dadurch driickt der innere Rand von a auf
den iusseren von & und dadurch wird die Verengering der Pu-
pille stirker, als wenn der Druck nicht bestinde. Da nun in
Wirklichkeit der m. sphincter nicht aus zwel, sondern aus sehr vie-
len concentrischen Fasern besteht, so werden sie auf d@hnliche Weise
wirken, wie oben beschrieben.

Unter iibrigens gleichen Umstéinden muss die Verkiirzung des
m. sphincter, d.h. seine Leistungsfihigkeit, mit der Breite und Dicke
der Iris im Verhiiltnisse stehen. Wegen der geringen Dicke jedoch
lisst sich dies nicht genan durch Messungen feststellen. — Zwi-
schen der Breite des sphincter und der Verengerungsgrisse der
Pupille scheint ein gewisses Verhiiltniss zu bestehen, wie aus fol-

genden Beobachtungen hervorgeht, welche sich natiirlich auf ein-
zelne Individuen beziehen.

Verhiiltniss
Pupillen- |Kleinster Pu- der grossten
d durchmes-| pillendurch- | Breite des | Pupillenenge
Object. A ; :
ser im | messer im sphincter. |zum Durch-
Tode. Leben. messer nach |
dem Tode.
Mensch 7mm 2,5mm 1mm 1:28
Kaninchen ') . 4,5 3 045 1505
Kiiuzchen ( Striz passerina) 8 2 8,25 1:4
TanHE Ko tataitl wid 4 1 1,5 1.4

Wenn nun der sich verengende Pupillarraum nicht ganz durch
die vermehrte Breite des splincter ausgefiillt wird, so folgt, dass
die iibrige Iris, d. h. der dilatafor, gedehnt wird. Mit jeder Veren-
gerung der Pupille ist also eine Spannung des m. dilatator ver-
bunden. — |

Wenn ein Muskel einen Ring bildet, dessen Fasern das Cen- |
trum des Ringes schneiden, so wird bei deren Verkiirzung der |

1) Die weissen Kaninchen kinnen hierzu nicht benutzt werden, weil wegen des ‘I'
fehlenden Pigments die Lichtreizung viel grosser ist.
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Ring weiter. Da der m. dilatator pupillae einen solchen Verlauf

hat, so ist seine Wirkung der des sphincter entgegengesetzt.
Der sphincter ist schmal und lang, der diatator breit und kurz.

So zeigte er sich

sphincter dilatator
Liinge e _1 Liinge !
am inneren Rande, Breite. am ifusseren Rande. Breite.
einem Menschen 20,41mm  Jmm 3,5 —4om 43 9fmm

., Kaninchen 14,5 0,5 5,5 40

,» Schwein a8 0,5 — 0,75 3,33 48
- 3 oben u. unten

6 5D
a e e 2 §1,5 zu beiden Seiten

Hiernach miisste der sphincter die Pupille mehr verengern kon-
nen, als der dilatator sie zu erweitern vermag. Hingegen miisste
der letztere Muskel grossere Widerstinde zu iiberwinden haben,

"als jener. Um die Richtigkeit dieser Voraussetzungen za priifen,
habe ich die Pupille eines weissen Kaninchens beim hellsten Son-
nenschein, im grossten Schatten, wo mir das Messen eben noch
méglich war, und nach dem Tode, als jede Lebensspur verschwun-
den war, gemessen. Es ergab sich

im Sonnenlicht, der horizontale Durchmesser . . . . 25mm

im Schatten st A p )
nach dem Tode ,, % - o dal o S
Die Linge des sphincter in vollkommener Ruhe, wie nach dem
‘Tode, an seinem inneren Rande, betriigt hiernach . . . 14,91mm
ter verkiirzt sich in der Sonne bis . . . , . . . . 7.85
um 7,06

'd. h. mehr als die Hiilfte.

Die Liinge des dilatator nach dem Tode betrug genau 5Hmm,
‘Die Pupille hatte sich im Schatten, so lange es jedoch hell genug
iwar zum Messen, vergrossert um 7,5 — 4,75 — 2,75. Da aber
‘in zunehmender Dunkelheit auch die Erweiternng noch zunimmt,
f80 wollen wir anstatt 7,5mm einen Durchmesser nehmen, wie man
tihn bei der stirksten Reizung des dilatator kaum beobachtet, nim-
:Ilich 8,0™m; es wire also dann der Pupillendurchmesser um 3,75
igewachsen, also der radius 1,82, Dies wiire die Verkiirzungsgrisse
(des m. dilatator, d. h. etwas mehr als /s, wenn sich dieser Muskel
fnicht auch verdickte, wodurch diese Grésse noch geringer anzu-
ischlagen ist (vergl. oben S. 52 die Messungen).  Also nicht nur
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die absolute, sondern auch die relative Verkiirzung des m. sphincter
ist grosser als die des m. dilatator, woraus auch hervorgeht,
dass der letztere grissere Widerstinde zu iiberwinden
hat als der erstere; wie auch die Voraussetzung war.

Die zwei lrismuskeln haben antagonistische Wirkungen gegen
einander; wihrend der eine sich verkiirzt, wird der andere mehr
ausgespannt. Alle Ursachen, welche die Wirkung des einen Mus-
kels vermehren, schwiichen die des anderen. DBeide Irismuskeln
sind wie alle Muskeln elastisch. Aus den dariiber angestellten
Versuchen ergab sich, dass die beiden Muskeln nahezu um die
Hilfte ausgedehnt werden konnen, und hiernach ihren friiheren
Durchmesser wieder erhalten. Wurden sie noch weiter ausgedehnt,
so blieben sie gemeiniglich linger. Hier einige Delege am Och-
senauge:

— T T —— e —

1) Dilatator vom fusseren Rande an bis zum #usseren Rande

des sphincter ausgedehnt.
Vor der Dehnung. Wiihrend der Dehnung. Nach der Dehnung.

A. 5 9,Hmm gmm 5,Hmm

B. 6 8 6,25

C. 4,66 6 5

D. 3,66 B 4

E. 6 8 6,5
2) Sphincter vom inneren bis éusseren Ring ausgedehnt.

A. 2,66mm gmm 2,66mm

B. 2 3 2

C. 2,5 3 2,5
3) Sphincter ausgeschnitten und der Liinge nach ausgedehnt.
A. fliSfus 2Hmm 1 9xm :
B. 20 23 20 g
C 25 28 25

Wird also bei Verkiirzung des sphincter der dilataior vermi.ige_-i
seiner Elasticitiit ausgedehnt, so muss nothwendig eine widernati:ir-
liche Oeffnung im dilatator sich erweitern, wenn der sphincter sich|
susammenzieht, z. B. beim Einfallen von Licht in die normale Pu-l

pille. {
s sind hieriiber einige Fille bekannt gemacht worden, welche

|
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diese Brscheinung bestiitigen. So erzihlt Janin?) einen Fall von
Chaussier, der bei einem Kutscher eine derartige widernatiirliche
Pupille beobachtete. Diese war an dem unteren Iristheil und hatte
thren Grund in einer Ablosung des Ciliarkreises der Iris, und zeigte

sich als schwarzer, halbmondférmiger Fleck. Bei hellem Tage ver-
grisserte sich dieser Fleck und der zwischen demselben sund der
Pupille liegende Theil der Iris wurde schmiiler, und gerade umge-
kehrt verhielt es sich im Dunkeln. — Auch Janin?2) selbst hatte
einen solchen Fall mit denselben Erscheinungen beobachtet. —
Himly % sah bei einem Kranken der Art, dem er belludonna,
ein Mittel, durch welches die Pupille erweitert wird, ins Auge
getriiufelt hatte, dass die natiirliche Pupille sich erweiterte, aber
die widernatiirliche sich verengte. — Herr E. H. Weber4) be-
merkte gleichfalls bei zwei Pupillen die natiirliche sich durch
Licht verengen und die andere erweitert werden.

Je mehr ein elastischer Korper ausgedehnt wird, desto mehr
wiichst sein Streben zur Ruhelage. Somit bildet die Elastiei-
tiit im dilatator einen Widerstand gegen die Contrac-
tion des sphincter, und umgekehrt.

Herr Valentin®) hat die merkwiirdige Beobachtung gemacht,
dass ein villig vom iibrigen Korper isolirter Muskel im ersten
Anfange, wenn er in Contraction versetzt wird, stirker sich ver-
kiirzt als spiiter, und wenn man thm Ruhe lisst, wieder an Con-
tractionskraft zunimmt.

Herr E. Webers) hat diese Beobachtungen bestitigt. Er
fand z. B., dass der m. hyoglossus vor der Reizung 42,1mm Jang
war. Reizte man ihn neun Secunden, so verkiirzte er sich bis 19,7mm;
nach einer Reizung von 21 Secunden war er wieder 2Imm ynd

nach einer Reizung von 476,2 Secunden wieder 40mm lang ge-
 worden.

L OE Jsl..niu, Anat.-physiol. u, physik. Abh. u. Beobacht. iiber das Auge und des-
sen Krankheiten. Aus d. Franz. Berl. 1776, 5. 865.

") Ihid. p. 180.
) Himly in ophthal. Bihl. IL. 2, 8. 198.
) E. H. Weber, De motu irid. 1821, p- 34,

®) Valentin in s. Phys. 1. Ausg. II, S. 185 B !
. Phys. 1. Ausg. II, 8. 185, — E. W. ety
wirterb. TIT 2, 8. 72, B eber in Wagner's Hand
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Die Muskelwirkung ist also im Anfange ihres Entstehens gris-
ger als spiter. KEs muss sich mithin wihrend derselben ein Wi-
derstand entwickeln, der immer zunimmt. Welcherlei Art jedoch
dieser Widerstand ist, liisst sich bis jetzt nicht erkliren. In gal-
vanischen Stromen findet sich ein #hnliches Verhalten. Ein galva-
nischer Strom bEdingt eine Ablenkung der Magnetnadel, welche
im Anfange am stiirksten ist, allméhlich abnimmt und auf einem
Minimum stehen bleibt. Dies rithrt von Stromungen her, welche
in den Zuleitungsdriihten entstehen und eine andere Richtung ha-
ben als die primiren.

Auch an der Iris lidsst sich sowohl nach dem Tode, wie wih-
rend des Lebens dies eben erwiihnte Phiinomen nachweisen.

1) Versuche am ausgeschnittenen Froschauge.

Nachdem dem Fhiere der Kopf abgeschnitten, das Gehirn voll-
stiindig entfernt war, wurde das Auge eine Zeit lang ins Dunkle
gebracht, dann auf einem feststehenden Brettchen in gleicher Ent-
fernung dem hellen Lichte einer Oellampe ausgesetzt.

Horizontaler Verticaler
Pupillendurchmesser.  Pupillendurchmesser.
A. Im Schatten 3,0 3mm 2,33mm
, Lichte nach 1 Minute 2,25 2
2 3 ,, 8 Minuten 2,75 2
3] " " 5 13 3 2 o
“ geang 5 3 2,125

Dasselbe Auge wurde hierauf 7 Minuten ins Dunkle gebracht, dann
demselben Lichte wie yorher ausgesetzt. Es zeigte:

Horizontaler Verticaler
Pupillendurchmesser. Papillendurchmesser.
Im Schatten 3,Hmm 2,7 5mm
,, Lichte nach 25 Secunden 2,33 1,75
5 - » 2 Minuten 24D 2
% ] 3 3 1 3 2
L] a3 5] 5 o 3 2
:5 ” 1 6 L 3 2
3 L] » B 4 ] 3’ 2
1% " »” l-ﬂ £l '3 2
2 ki -11 L1 ] 3 ﬂ
S 13 3 2

13 % n
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Horizontaler Verticaler
Pupillendurchmesser. Pupillendurchmesser. |
B. Im Schatten 3,Hmm 2,2 Hmm !
» Lichte nach 30 Secunden 2,50 1,50 ;
S, w 2 Minuten 2,87 1,50 E
AL w B 2,87 1,75 |
3 1% 13 4 L1 2!3? 2
Unter den vielen Versuchen, welche ich anstellte, war es sel-

ten, dass der Durchmesser nach einer gewissen Zeit wieder so
gross im Lichte wurde, wie er im Schatten gewesen war, und nach-
her doch noch reagirte. — Zuweilen beobachtete ich ein Schwan-
ken, so dass z. B. eine Pupille, welche dem Lichte eine Zeit lang
ausgesetzt war, einen horizontalen Durchmesser von 3™ erreicht
hatte und bei demselben Lichte auf 2,75mm in der nichsten Minute
gesunken war, dann wieder auf den fritheren Stand (3=m) zu-

riickkam.

2) Versuche an dem abgeschnittenen Kopfe eines Truthuhns
(Meleagris Gallopava).

Die mit einem Inductionsapparate in Verbindung stehenden
Driihte wurden nahe der #usseren cornea-Griinze auf die sclerotica
beiderseits aufgesetzt. Der Versuch wurde bei gewéhnlicher Ta-
geshelle gemacht.

Vor der Reizung war der Pupillendurchmesser 5,5mm

3 Secunden nach dem Beginn der Reizung 2,5
10 ” u » » » ”» 3

15 bE] 1 L] 3 LL] ” 3

20 n 2 ” 2 D ” 3,125
80 s 0 »” ” T e 3,25
4 Minuten 2] ) " N » 4,5

Sodann wurde 2 Minuten lang geruht, ehe wieder von Neuem ge-
reizt wurde. :

Vor der Reizung war der Pupillendurchmesser 5,5mm, 3 Se-
cunden nach dem Beginn der Reizung 2,5mm,

Die Reizbarkeit dauerte 20 Minuten.

8) Versuche an lebenden itherisirten Kaninchen in Betreff des dilatator.

.Die Verkiirzung des dilatator wird durch Reizung des n. sym-
pathicus am Halse bewirkt (8. unten Cap. 4, §. 2. b.).
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Horizontaler

A S I Relzung 3 Pup:llendl;r:imessﬂr.
5 Secunden nach dem Begum dm- Rmzung 10
40 » 13 % > ] L] B
60 ', o ow B ” 7,75
10[] »» ¥¥ » ” » b T,Eﬁ
120 ] ” » " b b ] B 5{]
B.  Vor der Reizung . . 6,50
4 Secunden nach dem Begmn der Re:zung 10
8 L L2} L) LE 1 ” 9,75
30 ” » » » HE ] »n 9125
4(} ” » ” L] 3 ” » 8
rlhle e o S ” 7,75
1{]{) L) » » » 13 ” 7!5[]
13{} " 3 »» ¥ L] " ﬁ!Tﬁ
160 ] L] L) 1] » T 6':?5

Nicht immer sind jedoch die Phinomene so hervorstechend.
So z B. veriinderte sich der Durchmesser der Pupille bei einem
weissen Kaninchen nach einer 1 Minute andauernden Reizung nur
um 0,66m=; bei einem anderen Albino, dessen Aunge 1/; Stunde
lang intensivem Lampenlichte ausgesetzt, konnte ich sogar mit dem
Maassstab gar keine Veriinderung im Durchmesser bestimmen.

4) Versuche an mir selbst mit dem Stampfer’schen Pupillenmesser.

Es ist eine fast constante Erscheinung gewesen, dass, wenn ich
mit diesem unten nither zu beschreibenden Instrumente den Durchmes-
ser meiner Pupille mass, in den ersten Secunden derselbe um
0,25mm gelbst bis 0,75™m enger war, als wenn ich einige Minuten
dasselbe Licht in derselben Entfernung anblickte.

Schon Haller?!) und dann Himly?) geben an, dass helles
Licht in der ersten Secunde die menschliche Pupille betriichtlich
enger mache, als dasselbe Licht gleich nachher vermdge. Auch
Blumenbach (Comm. Gott. 1785) beobachtete im Augenblicke,
wenn Licht ins Auge fillt ein unruhiges, gleichsam krampfhattes

Zittern der Iris.

Yy Haller in den Mém. des Savans étranges. T. II, p. 569.
*) Himly in Ophthalm. Beob. Brem. 1801, S. 46.
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Alle diese Versuche fiihren zu dem gleichen Resultate, dass
dic Ivismuskeln, wie alle Muskeln, gegen denselben
| Reiz stirker im Anfange reagiren, als spiter, d. h.
wenn sie linger gereizt werden.

Ein dritter sehr wichtiger Widerstand ist die Adhiision des
Pupillarrandes an der Linse. Jedoch sind die Thatsachen, welche
meiner Meinung nach auf diese Ursache bezogen werden miissen,
einer verschiedenen Erklirung fihig und auch wirklich verschieden
gedeutet worden.

a) Nach Entleerung der wisserigen Fliissigkeit aus dem leben-
den Auge wird jedesmal die Pupille enger. Bei Staaroperationen
hat jeder Wundarzt dies beobachtet. Bei Thieren wurde es schon

von Miiller?), Herrn Valentin?), und von mir sehr oft ge-

» sehen. — An dem ausgeschnittenen Froschauge, dessen Pupille noch
vom Lichte verengt und im Dunkeln erweitert wird, bemerkt man
nach Entleerung der wiisserigen Fliissigkeit oder Wegnahme der
cornea eine sehr betriichtliche Abnahme des horizontalen und ver-
ticalen Pupillendurchmessers.

Hier folgen einige Belege:

Auge von lebenden Kaninchen.

Vor der Entleerung des humor aqueus. Nach derselben.
Pupillendurchmesser. Pupillendurchmesser.
Horizontaler.  Verticaler. Horizontaler. Verticaler.
DM ,2Hmm 4,5(mm 5,25 mm
4 5,39 3,66 4,50
6 7 5 6,50

Ausgeschnittenes Auge vom Frosche.
3’5mm 9mm Amm LSTﬁmm

b) Nach Durchschneidung simmtlicher Augennerven tritt den-
noch dieselbe Wirkung ein, niimlich sehr betriichtliche Verengerung.
Ich habe dies nicht nur beobachtet, wenn ich den n. opticus nahe
seinem Eintritte in den bulbus durchschnitt, wobei natiirlich simmt-

—

——

") Miller, Specimen de irritabilitate ividis. Buasil 1760, 4.
"} Pulentin, De funct. nerv, Bern 1889, p. 112. Nro. 15.
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liche Ciliﬂ.n'lerven mit durchschnitten werden mussten, sondern
auch wenn ich den n. opticus allein in der Schiidelhéhle oder den
n. oculomotorius, wenn ich den a. trigeminus in der Schidelhhle,
und endlich nachdem ich den n. sympathicus am Halse oberhalb
des oberen Halsganglion durchschnitten hatte. Diese Wirkung trat
ein, gleichviel ob am n. sympathicus eine Stunde, ein Monat oder
ein Jahr vor der Entleerung des humor aqueus die Operation ge-
macht worden war; und ich konnte nicht zu dem Resultate gelan-
gen, welches Herr Valentin?) fand, indem er sagt: Humore aqueo
emisso, sant cuntouli pupilla eximie minuitur. Quodsi vero in cuniculo,
cut fons spinalis (hierunter ist der n. sympathicus gemeint) resectus
est, eadem operatio instituitur, pupille mon minuitur, sed augetur. —
Am auffallendsten war mir, dass sich auch nach Durchschneidung
des n. trigeminus die Pupille noch verkleinert, wenn man die wiis-
serige Fliissigkeit entleert, weil sie schon so sehr eng und die Iris,
wie das ganze Auge, so leblos ist, dass man einen *glithenden
Stahl einstossen und den stiirksten galvanischen Strom anwenden
kann, ohne Reaction zu erzielen.

¢) Wenn durch Eintrépfeln von einer Lésung des Belladonna-
extracts oder Afropins die Pupille gegen Licht nicht mehr im ge-
ringsten reagirt und sehr erweitert ist, verengt sie sich dennoch
durch Entleerung des Kammerwassers. Dies ist von Schmidt?)
bei Menschen, von mir sehr hidufig bei Thieren gesehen worden.

d) Nach dem Tode tritt die Erscheinung oft ein, oft fehlt sie,
oft ist sie nur sehr gering. Langenbeck und Palmedo?)
beobachteten bei menschlichen Leichen noch mehre Tage nach dem
Tode, dass nach dem Abfliessen des humor aqueus und nach
dem Beriithren der Iris die Pupille sich rasch verenge; wenn aber
einmal die Verengerung eingetreten sei, wirke keine Beriihrung
der Iris mehr. — Bei Kaninchen sah ich nach dem Tode die
Verengerung niemals so gross wie im Leben, oft gar nicht, und je
linger ich wartete, desto weniger Wirkung trat ein. Ganz scheint
sie aber selten zu fehlen. Bei den zwei Augen eines Kaninchens,
das 16 Stunden vorher gettdtet war, verhielten sich die Durch-

messer wie folgt:

1y Valentin, De funct. nerv. Bern 1839, p. 112. Nro. 15.
#) Schmidt in Himly und Schmidt, Ophthalmologische Bibl. II. 1, S. 188.
%) Palmedo in Comm. phys. de iride. Berol 1837, p. 25.
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Messung durch die unversehrte Nach abgetragener
COTTREHR. COTHREX.
Horizontal. Vertical. Horizontal. Vertical.
5,666mm 6,833mm 5,333mm 5,5(mm
6 6,166 5,84 6,125

Die Unterschiedesind hier sehr gering, und dabei kommt noch
ein anderer Umstand in Betracht. Misst man durch die cornea,
so sind die Brechungsverhiiltnisse andere und der Durchmesser er-
scheint grosser als er wirklich ist. Die cornea mit der wisserigen
Fliissigkeit wirkt wie eine convexe Linse vergrossernd.

Bei einer Taube hingegen, die 52 Stunden vorher getodtet
war, hatte die Pupille einen Durchmesser von 5®= und verengte
sich nach dem Ausfliessen des humor agueus bis 3=m.

e) Die nach dem Ausfliessen der wisserigen Fliissigkeit enger

, gewordene Pupille kann sich durch sehr intensives Licht noch mehr
verengen, hingegen konnte ich dieselbe nicht leicht wieder erweitern.

Man hat diese Verengerung nach der Entleerung des humor
aqueus fiir eine organische Muskelcontraction des sphincter be-
trachtet und dem Zutritte der Luft die Ursache der Reizung zu-
geschrieben. So z. B. Herr E. H. Weber?). Ich bezweifle dies

' jedoch deshalb, weil einmal nach dem Tode, wenn kein Reiz mehr
wirkt, diese Erscheinung, wenn auch in geringerem Grade, noch
‘eintritt, weil ich bei dem vollig erregungslosen Auge, wie nach
‘der Durchschneidung des n. trigeminus, in dem héochsten Grade der
- Aectherisation, nach der Anwendung der belladonna dieselbe nicht
fehlen sah und weil die Iris, der man eine so grosse Empfindlich-
\keit gegen den Reiz der Luft zuschreibt, nach dem vollstindigen
- Ausfliessen des humor aqueus beinahe gar nicht mehr zu erweitern
list. — Wenn man, wie ich bei Kaninchen beobachtete, die wiis-
serige Fliissigkeit ausgeleert hat, so wird man bemerken, dass die
| Iris sich in Falten legt, zum Zeichen, dass sie ihre Spannung ver-
loren hat. Dabei fillt der Pupillarrand auf die Linsenkapsel auf
lund haftet fest an dieser an. Durch die Faltung der Iris ist der
‘Pupillarrand um ein Bedeutendes enger geworden. Dass nach dem
|Tode die Erscheinung geringer ist, rithrt theils, wie mir scheint, von
Jdem Verdunsten der wiisserigen Fliissigkeit, theils davon her,
ldass im Leben durch den vermehrten Druck, den die Augenmus-

) E H. Weber, De :I'ﬂﬂf-t;.llﬂ'd. p. 20.
Budge, Bewegung der Iris.

=2
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keln auf die solerotica nach Entleernng des humor aqueus iiben, die
Iris und die cornea mehr einander geniihert werden, daher die Ad-
hiision leichter erfolgt.

Auf derselben Ursache beruht auch nach meiner Ansicht:

f) die Verengerung der Pupille nach dem Tode. Es ist durch
zahlreiche Beobachtungen von Winslow?), R. Whytt?), Fon-
tana®), Morgagni4), Hesselbach®), Rudolphi®), Brown-
Sequard?), Duval, Rochard und Petit®), sowie von mir aus-
gemacht, dass nach dem Tode, wenn die Leichen vollkommen er-
kkaltet sind, die Pupillen noch enger als wihrend des Lebens im
Schatten werden. Man kann unméglich diese Verengerung fiir die:
Folge einer organischen Bewegung ansehen, da ein solcher todter
Korper gegen gar keinen Reiz mehr reagirt. Die Erscheinung
scheint ganz allgemein zu sein, obwohl im Grade der Verengerung;
ein bedeutender Unterschied herrscht. Ich beobachtete sie genauer
bei Leichen von Menschen, bei Kaninchen und Froschen. Ichi
gebe hier einige durch einen meiner Zuhorer, Herrn Blackie,,
angestellte Beobachtungen am Froschauge. Sie sind im Juni undiff
Juli bei grosser Hitze gemacht worden.

Horizontaler Verticaler
Durchmesser. Durchmesser.
Im Schatten. In d. Sonne. Im Schatten. Ind. Sonne.
A. Wihrend des Lebens 4,5mm Jmm 2,Hmm 2mm

Nach dem Tode bis zur

BRI vameoialinds 3 3 2 2
B. Wiahrend des Lebens 4,5 3 3 2,5
Am 2., 3., 4. Tage nach

deth Tode ..s s oo s 3 3 2 2

Bei einem Kaninchen war der Pupillendurchmesser
90 Minuten nach dem Tode 7=
115 E1] L1 »” i E!?ﬁ

"y Winslow in Hist. de Tacad. des sc. 1720. ed. 4, p. 320.

*) Rob. Whytt, Simmtl. zur Arzneik gehdrige Schriften, iibers. von J.
Lietzau. Berl. u. Strals. 1790, 5. 482.

®) Fontana, Dei moti dell irride. [In Lucca 1765. 8.

4} Mor i, Epist. anal.

"_:; Heaf;i:.ch ﬁei Démling in Reil's Arch. f Phys. V, 8. 352.

*) Rudolphi, Physiol. II, 1. S. 217. '

7y Brown-Sequard in Ann, d'Ocul. par Cunier. 1849. T. 22, p. 105.

%) Dwval, Rochard et Petit in Gazette méd. 1861, p. 437.
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135 Minuten nach dem Tode 6,50mm
il loige Ll gt Ll iy 2620
210 L1 " »n 2 E

220 ” » » » b

28{} 33 1] " 12 E

3‘4{} 2 1y ” 3 5F66
4{}0 1] L] LH ” 5325
460, 5 » 5 w9

Diese Verengerung der Pupille nach dem Tode hat man auf

verschiedene Weise zu deuten gesucht.
1) Einige glaubten, es sei dies der passive Zustand der lris,
so Fontanal), Zinn?), Toracca?d), Domling#*), Palmedo?);
weil auch im Schlafe die Pupille sich verengere. Dieser Schluss
- ist jedoch unbegriindet. Schneidet man nach dem Tode die Iris
aus und legt sie in Wasser, damit sie nicht adhirire, so ist die
Pupille nicht mehr so eng, als sie vorher war. Also muss noch
ein anderer Umstand mitwirken. Unbegriindet ist aber der Schluss
auch deshalb, weil man im Schiafe nicht gerade bloss passive Be-
wegungen sieht. Sonst miisste die Schliessung der Augenlieder
withrend des Schlafes durch den Kreismuskel, die Stellungen vieler
Thiere wihrend des Schlafes auch passive Zustdnde sein, was
Niemand behaupten will; vgl. Buch II, Abschn. 4.

2) Andere hielten die Pupillenverengerung nach dem Tode fiir
ein Zeichen der Todtenstarre, so Palmedo?) und Brown-Se-
quard?). Dass die Iris nach dem Tode steif werde, wie alle Mus-
keln, ist sebr wahrscheinlich. Wenn sie auch bei Siugethieren und
Reptilien keine quergestreiften, sondern cylindrische Fasern enthiilt,
wenn sie auch, soviel bis jetzt bekannt ist, bei keinem Thiere will-
kiirlich bewegt werden kann, so thut das zur Sache nichts. Denn
durch die Beobachtungen der Herren Valentin®), Gierlichs?),

") Fontana L c.

) Zinn, De motu uveae. 1757, p. 57.

*) Toracca, Giornale di Med. IV, P 321.

Y) Dimling in Reil's Arch. V.

") Palmedo, De iridis motu, p. 52.

% Palmedo, De iride, p. 28,

) Brown-Sequard in Ann. d'Ocul. 1849. T. 22, p. 165.
") Valentin, Lehrbuch d. Phys. II, 1. S. 141,

") Gierlichs, De rigore mortis. Bonn 1848, p. 25,
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E. Krause?) ist zur Geniige nachgewiesen, dass auch der Darm,
die Gefiisse, das Herz nach dem Tode erstarren, bis die Fiulniss
eintritt. — Um mich zu iiberzengen, ob eine Todtenstarre der
Iris anzunehmen sei, beobachtete ich Augen nach dem Tode, die
ich in Wasser gelegt hatte, weil dann die Iris nicht an der Linse
adhiiriven kann, indem Wasser durch die cornea durchdringt.

Rechte Pupille. Linke Pupille.

Vertical. Horizontal, Vertical, Horizontal.
Bei einem Frosche mass wih-

rend des Lebens im Schatten 3,5mm 4,25mm 3 5mm 4 95mm
Das rechte Auge wurde nach

dem Tode in Wasser, das

linke trocken hingelegt; 5 Stun-

den spiiter mase . ..., ... 2 3,9 3 4,125
15 Stunden nach dem Tode .. 2,5 3,5 2,75 3,25
30 Stunden nach dem Tode .. 3 4 2.5 3

Bel einem zweiten Frosche

mass bald nach dem Tode,

der spontan entstanden war 2,25 3,25 AL 3,25
Die rechte Kopfhilfte wurde ins

Wasser, die linke trocken hin-

gelegt. Nach 2 Stunden . .. 2 2,75 2,25 3,25
Nun wurde die linke ins Wasser,

die rechte trocken gelegt. Nach

) dtande , s loaw diais alvre . 2 3,25 2 3
Nach weiteren 5 Stunden hin-
gemen s sk lapatlogilv o sk 150 sstia 2,25 3,25

Nach noch weiteren 10 Stunden 1,50 2,50 2,50 30 h
Sodann wurde auch dies rechte

Auge wieder in Wasser ge-

legt; nach 8 Stunden . . . . . 2 3.0
Nach weiteren 16 Stunden ... 2,20 4

Bei einem Kaninchen, welches ungefihr eine Stunde nach §

dem spontan eingetretenen Tode bheobachtet wurde, waren die: L
Pupillen von ungewdhnlicher Grosse und sogar auf beiden Seiten §'
nicht gleich, was sich auch bei schon eingetretener Fiulniss nicht
ausglich. Ich habe nur den horizontalen Durchmesser gemessen..

" E. Krause, e rigore mortis. Dorpat 1853.
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Rechte Pupille.  Linke Pupille.
9,50mm 7.0 b,

Linkes Auge ins Wasser gelegt;

das rechte, im Kopfe gelassen,

blieb im Trocknen. Nach 5

Stundan .. e e EE R TR 11 6,50
Nach weiteren 6 Stunden . . . .. 8,00 7
Der Kopf (mit dem rechten Auge)

ins Wasser gelegt. Nach 12

Hivdden soakk S . mEe L o G 9,50
Nach weiteren 6 Stunden . . . . . . 10

Bei einer Ziege mass nach dem Tode die Pupille an jfa—
dem Auge, vertical 6,875™™, horizontal 8,875mm: nun wurde ein
Auge A ins Wasser gelegt, dgs andere B daneben ins Trockne;

nach 24 Stunden war von A von B
der verticale Durchmesgser. . . . . . . . 6™ 6,25mm
der horizontale : HAQNA 1B AR BITL 95 7.5

Sodann wurde A, das bisher im Wasser lag, in's Trockne,
hingegen B ins Wasser gelegt, nach 24 Stunden war

von A von B
der verticale Durchmesser . . . . . . . . gmm 7,Hpmm
der horizontale " S e 10

Bei einem Huhne war wiihrend der (bei Végeln bekanntlich
sehr rasch nach dem Tode eintretenden) Starre der Pupillendurch-
messer 5™, 12 Stunden spiiter im Trocknen 5.5™, dann ins Was-
ser gelegt, nach mehren Tagen Gmm,

Hieraus geht also hervor, dass an einem Auge, welches gleich
nach dem Tode ins Wasser gelegt wird, der Pupillendurchmesser
kleiner wird, als an einem im Trocknen liegenden Auge, dass dagegen
spiter sich die Sache umkehrt, indem niimlich das im Trocknen
liegende eine engere Pupille zeigt als das andere. Es miissen
mithin zwei verschiedene Ursachen wirksam sein.

Wenn man beachtet, dass, nach Sommer, die Muskeln in
Wasser von O bis 150 steifer werden, als in gleich warmer Luft,
und nach Herrn Bruch in kaltem Wasser leichter die Starre ein-
frat, als in warmem, so ldsst sich vermuthen, dass die in kaltem
Wasser liegende (die Temperatur der Luft schwankte zur Zeit der
oben angefiihrten Beobachtungen zwischen 119 und 14° R.) Ixis
eher vom rigor ergriffen wird, als eine andere im Trocknen
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liegende, dass aber, wenn die Zeit-der Starre voriiber ist, die im
Wasser liegende lris eine weitere Pupille zeigt, weil die trockne
Iris an der Linse anklebt. Die Pupille eines bald nach dem Tode
herausgenommenen Auges wird also im Wasser noch enger als sie
war; einige Tage spiiter hingegen weiter. Ich habe das auch an
den Augen von menschlichen Leichen gesehen. So z. B. massen
die Pupillen bei einer Leiche vier Tage nach dem Tode:

Rechts. Links.
Horizontal. Vertical. Horizontal. Vertical,

5,85mm 4 Hmm 5,06mm  3.82mm
Nachdem der Kopf 24 Stunden

in Wasser gelegen hatte 6 6 5,85 5,62

Aus diesen Beobachtungen scheint mir zu folgen, dass die
nach dem Tode eintretende Verengerung der Pupille
zum Theil der Todtenstarre, hauptsiichlich aber der
durch die Verdunstung des humor aqueus entstehenden
Adhidsion der Iris an der Linse zuzuschreiben sei. In
keinem Falle jedoch darf man sie fiir eine organische halten, da
es ein Widerspruch wire, anzunehmen, dass ein Muskel regungslos
gegen alle kiinstlich angewandten Reize sein sollte, und doch er-
reghar wiire und sich zusammenziehen kénnte.

Dag ist auch der Grund., weshalb ich mich nicht mit der Er-
klarung befreunden kann, welche Herr E. Harless!) von den
Beobachtungen iiber die Pupillenverinderungen nach dem Tode
giebt. Er schloss bei Leichen das eine Auge, wihrend er das
andere offen liess. An dem geschlossenen Auge war die Pupille
stets weiter als am offenen. FEr schreibt diese Erscheinungen zwar
nicht der Nervenerregbarkeit, wohl aber der unmittelbaren Ein-
wirkung des Lichtes auf die contractilen Fasern der Iris zu. Zur
Beurtheilung der Versuche ist es niitzlich, dieselben hier anzufithren.

Stunden Pupillendurchmesser im
nach dem Tode. offenen Auge. geschlossenen Auge.
A 2*‘} Jmm Jmm
33{ 4 415 5‘,75
6%/, 4,25 5,25
89/, 4,25 5,25
27 2 4,25

1y E. Harless in Abh. d. K. Bayerschen Acad. d. Wiss. Bd. V, 1850, 5. 480.
*) In den ersten Beobachtungen waren wahrscheinlich beide Augen offen, des-

halb die Pupillen gleich.
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Stunden Pupillendurchmesser 1m
nach dem Tode. offenen Auge. geschlossenen Auge.
B. Jmm fmm gmm
5 6 6
61/, il 6,25
73/, 3,75 6,25

Nun wurde bei derselben Leiche das bisher offene Auge ge-
schlossen und umgekehrt, und nach 13/, Stunden war das geschlos-
sene von 3,75 zu 5,75, nach 23/, weiteren Stunden wieder zu 5™m
Durchmesser gekommen, hingegen hatte sich das offene vorher
6,25mm verengt bis 5 und 4=™.

Stunden Pupillendurchmesser im
nach dem Tode. offenen Auge. geschlossenen Auge.
C. 9 Tam {mm
61/, 6 7
15 bl 7,25
17 4,75 7,25

Wiren diese Pupillenverinderungen wirklich Contractilitiits-
erscheinungen der Iris, so liesse sich schwer einsehen, weshalb der
vermeintliche Lichtreiz, wie im ersten Versuche, erst 25 Stunden
nothig haben soll, bis seine Wirkung hervortritt, zumal da un-
terdess die lebendigen Erscheinungen spurlos geschwunden sind.
Wenn man ferner erwiigt, dass nach allen Untersuchungen (s. B. Il.)
die Iris selbst wiihrend des Lebens gegen dies intensivste Licht
nicht reagirt, so ist nicht wahrscheinlich, dass nach dem Tode und
zwar nicht einmal gleich nach dem Aufhéren der Nervenreizbarkeit
die Iris wieder fiir den Reiz des Lichtes empfinglich werden soll.

Wenn aber die angefiihrten Veriinderungen nicht von der
Muskelcontractilitit herkommen, wenn sie iiberhaupt nichts mit dem
Leben zu thun haben kiénnen, so miissen sie auf physikalischen
Ursachen beruhen, und es scheint mir, dass die Adhiision, bald
mehr, bald weniger durch die Verdunstung begiinstigt, eine wich-
tige Rolle spielt.

Ein vierter Widerstand hiingt von dem Maass der Nervenkraft
ab, welches in dem einen oder anderen der beiden Irismuskeln er-
zeugt wird. Ks ist klar, dass wenn in einem Muskel eine grissere
Nervenkraft vorhanden ist als in dem anderen, so wiirde selbst
bei gleicher Liinge und gleicher Dicke der Muskeln doch jener
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bevorzugt sein und grissere Leistungen ausfiihren kinnen. Viel-
leicht wird dieses Verhiiltniss klarer, wenn wir ein anderes Agens,
welches gleichfalls auf die Muskeln wirken kann, vergleichen.
Wird durch Anwendung des Aethers oder Chloroforms die Nerven-
kraft vollstindig aufgehoben und galvanisirt man dann einen Muskel,
8o entstehen in ihm dennoch Zuckungen. Diese sind aber viel stir-
ker, wenn die Leitungsdriithe des galvanischen Apparats sehr dick
und kurz, ale wenn sie diinn und lang sind; viel stiirker, wenn
eme grosse Menge von elekirischem Fluidum in dem Apparate ge-
bildet wird, als wenn es nur eine geringe Menge ist. So zeigt es
auch die Erfahrung hinsichtlich der Nerven. Durch manche Nerven
wird eine viel grissere Nervenkraft frei als durch andere, was
zum Theil von der Erzeugung der Nervenkraft innerhalb der Cen-
tralorgane, zum Theil von den leitenden Nerven abhiingen mag,
mit deren Dicke und Kiirze es vielleicht gleichfalls sich verhiilt,
wie mit denselben Eigenschaften galvanischer Driihte. Der n. ocu-
lomotorius, der den m. sphincter anregt, entwickelt mehr Kraft, als
der n. sympathicus, der dem m. dilatator vorsteht, wie auch jener
kiirzer und dicker als dieser ist. Beim Menschen ist die Entfer-
nung vom Austritt des n. oculomotorius bis zum bulbus ungefihr
dem, die Dicke der rad. brevis 1mm; hingegen ist die Entfernung
vom Austritt des n. sympathicus bis zum bulbus vielleicht 15em, die
Dicke der rad. media kaum 05mm, Wie dem auch sein mag, so-
viel ist thatsiichlich, dass der n. oculomotorius mehr Kraft entwickelt,
als der n. sympathicus, wie im dritten Capitel angegeben wird. Da-
durch muss der n. sympathicus einen grossen Wider-
stand iiberwinden, wenn der n. oculomotoriusin Thiitig-
keit ist.

Ueber das Nihere dieses antagonistischen Verhiiltnisses kann
erst im vierten Capitel gehandelt werden.

B. Ueber die Dauer der Verkirzung der Irismuskeln.

Von dem Augenblicke an, in welchem die Irisnerven gereizt
werden, vergeht eine gewisse Zeit, ehe die Wirkung vollstéindig
hervortritt, und dann dauert es wieder eine Zeit lang, bis die Iris
wieder zur fritheren Lage zuriickgekehrt ist.  Diese Verhiltnisse
bleiben sich nicht gleich bei der Erweiterung und Verengerung der
Pupille.  Wenn man den n. sympathicus am Halse reizt, und lisst
nur eine halbe Sekunde den galvanischen Strom durch den Nerven
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gehen, so erweitert sich die Pupille nicht in dem Grade, als wenn
man drei Secunden gereizt hat. So z. B. habeich bei einem Kanin-
chen beobachtet. dass die Pupille von 4®™ nur zu 5™m nach einer
Reizung von 1/, Secunde, hingegen bis 7m™ nach einer Reizung
von 3 Secunden sich erweiterte. Ist der hichste Grad der Aus-
dehnung erreicht und wird noch linger gereizt, so vermindert sich
sogleich der Durchmesser wieder. Se fand sich z. B. der Durch-
messer ) vor ‘der Reizung 4mm, nach Reizung von 3 Secunden
7,66mm, nach Reizung von 60 Secunden 7#m. — Wenn die Reizung
des n. sympathicus nur kurze Zeit an einer Stelle des Nerven statt-
fand, welche vorher noch nicht gereizt war, so war die Apertur
der Pupille sehr rasch wieder dieselbe wie vor der Reizung, z. B.
D — 4mm . Reizung 2 Secunden — 6,5™m, 4 Secunden nach der
Rejzung — 4mm,  Wenn hingegen die Reizung linger dauerte, oder
wenn dieselbe Stelle des Nerven wiederholt gereizt wurde, so
dauerte es betriichtlich linger, bis die Ruhelage wieder gewonnen
war. Im Mittel aus vielen Beobachtungen an einem weissen Ka-
ninchen musste 3 Secunden gereizt werden, bis die stiirkste Er-
weiterung zu Stande kam, wenn man immer eine andere Nerven-
stelle wihlte, und dann vergingen 12 Secunden, biz wieder der
Durchmesser eine Grisse wie vor der Reizung hatte. Als hin-
gegen dieselbe Nervenstelle mit dazwischen liegenden Pausen von
je 2 Minuten vier Mal gereizt worden war, gingen 30 Secunden
darauf, ehe die Contraction vollstindig geendigt war. Diese Zeit
des Abschwingens schien nicht in geradem Verhiltnisse zur Con-
traction zu stehen. Hs schien vielmehr im ersten Anfange lingere
Zeit zu kosten als spiiter; wenn der Contractionsnachlass einen ge-
wissen Grad erst erreicht hatte, trat schneller die Ruhe ein, als
man dies hitte erwarten sollen, wenn er in gleicher Weise fort-
. gedauert hiitte wie im Anfange.

Die Verengerung der Pupille nach Reizung des n. oculomotorius
erfolgte ‘hingegen, so lange die Reizbarkeit noch vorhanden war,
in einer iiberans kurzen Zeit und nach der Reizung nimmt chenso
rasch die Pupille ihren fritheren Durchmesser ecin. Bej Siuge-
thierien dauert es ein wenig linger, als bei Végeln, bei denen eine
Bestimmung na.ﬂ}l der Uhr nicht moglich ist. Am langsamsten
_un?:er -l.len von mir beobachteten Siugethieren sah ich die Wirkung
‘bei Ziegen erfolgen; jedoch fehlen mir genauere Bestimmungen.




Drittes Capitel,

Ueber die Bestimmung der lrienerven.

Durch die Ciliarnerven erhiilt die lris ihr Gefiihl, die Mus-
keln und Gefisse derselben ihre Contractilitiit.

St

Gefiohl der Iris und der Augennerven, weleche mit ihr in
Beziehung stehen.

Verwundungen der Iris bei Operationen (z. B. der kiinstlichen
Pupillenbildung oder wenn zufillig bei unruhigen Kranken das
Staarmesser an oder in die Iris geriith) sind sehr schmerzhaft.
Die Iris muss also Gefiihl fiir Schmerz haben. Dieses hort ;uf,
sobald der n. opticus und die Ciliarnerven durchschnitten sind, wie
folgender Versuch zeigt. Man gehe an dem hinteren oberen Rande
unter die orbita ein, die conjunctiva trennend, durchschneide, wie bei
der Operation des strabismus divergens, den in der Richtung des
Ohres sich zeigenden m. rectus externus, unter welchem der n. op-
ticus sich dem Auge darbietet. Indem man nun den bulbus an-
zieht und dieser etwas vorfillt, spannt sich der n. opticus, den man
mit einer Scheere durchschneiden kann. An diesem Nervén liegen,
wie aus der anatomischen Beschreibung hervorgeht, die Ciliar-
nerven ganz dicht an und werden in der Mehrzahl der Fille mit
getroffen. Nach dieser Operation ist das Auge gefiihllos. So
kann man z B. die sonst so schmerzhafte coredialysis verrichten,
ohne dass das Thier Bewegungen einer Art macht, die auf Schmerz
deuten. Hingegen wihrend man den n. opficus durchschneidet,
striiubt sich jedesmal das Thier. So ist es auch beim Menschen.
Ich habe Gelegenheit gehabt, hier bei der Exstirpation eines voll-
kommen normalen bulbus oculi zugegen zu sein, welcher wegen
einer dahinter sitzenden melanosen Geschwulst hinweggenommen:
werden musste. Im Augenblicke, in welchem der Wundarzt den:
n. opficus durchschnitt, zeigte der iibrigens resignirte Kranke deunt--
lichen Schmerz.

Sicher also ist es, dass unter den bei dieser Operation durch-+
schnittenen Nerven auch sensible sind; dennoch ist es nicht leicht,.
durch Versuche zu entscheiden, welche dieser Nerven Gefiihl ha--§
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ben und welchen es fehlt. Da es keme objectiven Zeichen giebt,
durch die sich das Gefiih]l in einem Nerven erkennen lisst, da fer-
ner bei Thieren auch das Subjective am Schmerzgefiihl nicht durch
die Sprache, wie beim Menschen, kund gegeben werden kann, so
ist man bloss auf die begleitenden Bewegungen hingewiesen. Diese,
theils verstiirkte Athembewegungen, theils Bewegungen zur Ab-
wehr, Flucht und zum Angriff, lassen sich nicht immer mit Sicher-
heit als Folge des Schmerzes bezeichnen. Sie konnen vielmehr
schon durch den gezwungenen Zustand, in welchem sich ein sol-
ches Thier befindet, veranlasst werden. Auf der anderen Seite
siecht man nicht selten Thiere auf eine merkwiirdige Weise sich re-
gungslos gegen Eingriffe verhalten, die sicher Schmerz machen, so
z. B. riihrt sich oft ein Kaninchen bei einem Hautschnitt kaum
oder gar nicht; ein ander Mal schreit es, wenn man den n. vagus
eben beriihrt, ist aber ruhig, wenn man ihn durchschneidet.

Wo daher bei ofteren Versuchen die genannten Erscheinungen
‘nicht constant und plétzlich auftreten, ist es stets bedenklich, iiber
das Gefiihl eines Nerven zu entscheiden. Wo sie ausbleiben, wird
man nur mit Vorsicht jeden Mangel von Sensibilittit statuiren
wollen.

1) N. opticus. lhn zu priifen, muss man entweder die Schidel-
hihle aufbrechen, das Gehirn aufheben und den opticus reizen,
oder man muss ihn an der orbita selbst aufsuchen, oder die retina
angreifen. Im ersteren Fall entsteht freilich Blutung, das Gehirn
wird der Luft ausgesetzt und gedriickt, und die Bestimmung iiber
das Gefiihl des Nerven ist nicht ganz unverfinglich Indess haben
weder die Herren Magendie 1), Valentin?) und Longet %), noch
ich in zahlreichen Versuchen wiihrend der Durchschneidung dieses
Nerven eine Bewegung beobachtet, die man auf Schmerzgefiihl be-
ziehen konnte. Vgl. auch B. IL. 1. §. 2. Herr Lon get sagt aus-
driicklich, man kinne bei lebenden Thieren den n. opticus kneipen,
dtzen, zerschneiden, ohne dass Reaction entstinde. Wie er und
Andere habe auch ich gesehen, dass, wiihrend ein Thier Insulta-
tionen dieses Nerven ganz geduldig ertrug, gleich nachher eine
leise Beriihrung des n. trigeminus die stiirksten Aeusserungen von

" Magendie in Journ. de phys. IV, p. 812,
") Valentin, De funct. nern, p- 12, § 265.

-"}‘nguf._ An. et phys. du syst. nerv. Par. 1849. Il, p. 59. — Uebers. von J.
A. Hein. Leipz. 1849. II, S. 48,

¥
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Schmerz veranlasste. Wenn iiberhaupt also Gefithl bei mechani-
schen Reizungen dem n. opticus zukommt, so muss es sehr gering
sein. Ich will jedoch nicht unterlassen, zu bemerken, dass einige
Mal, wenn ich bei Kaninchen die beiden n. optici vor mir liegen
sah und nun den einen mit der Pincette fasste und daran zog, bis
er sich loste, das Thier etwas zuriickwich, — was ich jedoch nie-
mals bei der Durchschneidung beobachtete. Bei Végeln hingegen
soll nach Herrn Magendie 1) der n. opticus sensibel sein. Ich
mochte jedoch diesen Ausspruch deshalb nicht unterschreiben, weil,
wie Herr Longet mit Recht bemerkt, hei Vogeln leicht durch den
Zng, den man an den Sehnerven bei der Operation anwenden
muss, die sehr empfindlichen corpora bigemina gezerrt werden kin-
nen, denen die n. optici so nahe liegen.

Die zweite Art, den n. opficus zu priifen, indem man in die or-
bite eindringt, halte ich nicht fiir maassgebend, da man niemals vor
Verletzung der Ciliarnerven sicher ist.

Um direct die Empfindlichkeit der Netzhaut zu untersuchen,
berithrte Herr Magendie 1) bei verschiedenen Kranken, denen er
den grauen Staar operirte, wiederholt mit der Nadel die Netzhaut,
ohne dass sich Schmerz #nsserte. Herr Eschricht bestitigt als
Augenzeuge diesen Versuch. Bei Sdugethieren, Amphibien und
Fischen beobachtete Herr Magendie?) dasselbe, hingegen glaubt
er, dass bei Vigeln die refina mit Gefiihl begabt sei. Bei Kanin-
chen drang ich mehrmals mit der Nadel durch das Centrum der
cornea, durch die Pupille, die Linse und den Glaskirper bis in die
retina und sah dabei die Thiere vollkommen ruhig bleiben. = (Im-
mer sah ich nach diesem Versuch die Linse sich triiben.)

Gegen mechanische Einfliisse scheint also auch die retina ge-
fiithllos. Aber wie ist ihr Verhalten gegen Licht? Man kann das
intensivste Licht auf die Irisfliche selbst scheinen lassen, ohne:
Schmerz zu fithlen. Im Augenblick hingegen, in welchem es ini
die Pupille einfillt, entsteht ein sehr empfindlicher Schmerz, der:
sich zuweilen iiber den halben Kopf verbreitet. Menschen undl
Thiere pflegen vor Schmerz die Augenlider zusammenzukneipen..
Nach Durchschneidung des n. opficus bleiben hingegen die Lider voll--

kommen ruhig, wenn das intensivste Licht auffillt. — Es= ist 1L11:|gla.ul:---I

lich, dass der Ort, von welchem der Schmerz ausgeht, ein anderer, als:

1y Magendie im Journ. de phys. exp. IV, p. 812. V, p. 87.

— mes e o s sSell &l
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| die Netzhaut sei. Und wenn sie es ist, wie wunderbar erscheint
es doch, dass sie gegen mechanische Reize nicht reagirt! Freilich
ist diese Erscheinung nicht ohne Analogie. Der Geruchsnery z. B.
ist gegen alle Bingriffe so unempfindlich, dass man ebenso wenig
Reaction bemerkt, wenn man ihn zerquetscht oder durchschneidet,
als wenn man ein Haar abschneidet; und doch konnen starke Ge-
viiche heftigen Schmerz im Geruchsorgan und im Kopf veranlas-
sen. Wahrscheinlich ist dasselbe Verhalten am Gehornerven. Da-
mit ist die Erscheinung jedoch nicht erkliirt; und ich finde auch
fiir keine Vermuthung, welche zur Erklirung dienen konnte, einen
schlagenden Beweis. Zwei Vermuthungen konnten vor Allem auf-
gestellt werden. Man konnte niimlich erstens sagen, dass die Em-
pfindung und das Gefiihl des n. opticus wie aller Sinnesnerven in
den Apparaten entstinden, in denen sie sich verbreiten, dass also
das Organ, welches vom Lichte afficirbar sei, nicht der n. opticus,
sondern die refina wire, und dass der n. opticus von dieser aus
erst in Thiitigkeit gebracht wiirde, — ungefiihr wie die Contracti-
litit in den Muskeln von der motorischen Nervenkraft angeregt
wird. Der n. opticus wire hiernach nur fiir die organischen, in
der retina durch das Licht erzeugten Zustinde empfinglich, und
nicht fiir Licht noch fiir mechanische Reize.

Wahrscheinlicher vielleicht ist die zweite Vermuthung, dass
eine Reflexion zwischen dem n, opticus (olfuctorius s. acusticus) und n.
trigeminus stattfindet, so dass Eindriicke, welche der bloss empfin-
dende n. opficus erhilt, iibergeleitet werden zu den Wurzeln des
n. trigeminus und hier Gefiihl erwecken. Der n. trigeminus an sich
wird nicht vom Licht afficirt; denn wire dies der Fall, so miisste
helles Licht, das auf die Iris selbst fillt, Schmerz erzeugen kon-
nen, was niemals vorkommt. — Auch darf man nicht daran den-
ken, dass die Ausbreitung des n. #rigeminus im Pupillarrande allein
empfinglich fiir Licht sei, denn es macht keinen Unterschied im
Schmerzgefithl, ob intensives Licht durch die natiirliche Pupille
oder durch eine kiinstliche Oeffnung der Iris einfillt. Ich habe
an zwei Minnern, welchen Herr Wutzer kiinstliche Pupillen ge-
bildet hatte, beobachtet, dass sie das einfallende Sonnenlicht ebenso
unangenehm schmerzhaft empfanden, als Gesunde. Wenn hinge-
gen der n. trigeminus bei Thieren durchgeschnitten worden ist, so
macht das intensivste Sonnenlicht offenbar einen geringeren Eindruck
auf die Pupille der kranken Seite. Ich habe zwar deutlich ge-
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sehen, dass ein Thier nach dieser Operation in Folge des Licht-
einflusses blinzelte, wie auch Herr Magendie angiebt, aber es war
kein Vergleich mit den Bewegungen am gesunden Auge. Nach
Durchschneidung des n. trigeminus kann also das Licht sicher noch
Schmerz machen; dieser Schmerz ist aber geringer und mag von
undurchschnittenen Zweigen derselben Seite oder vom Nerven der
anderen Seite herriihren, und die zweckmiissigen, vom n. facialis
beherrschten Bewegungen eine Folge des Schmerzes sein. — Be-
wegungen, welche auf Schmerz deuten und durch schmerzerregende
Einwirkungen veranlasst werden, kinnen auch an ganz gefiihllosen
Theilen entstehen, wenn jene Reize auf fiihlende Korpertheile ap-
plicirt werden. So z. B. kann ein Hinterbein vom Frosch, an
dem die sensiblen Wurzeln fiir dies Bein abgeschnitten worden
sind und das keine Spur von Gefiihl mehr hat, mit Energie sich
zuriickziehen, wenn die Vorderextremitiit gereizt wird, etwa durch
Betupfen mit Schwefelsiure. Dieselbe Erscheinung tritt auch als
Reflex bei enthaupteten Frioschen ein; und hier noch stérker.

2) N. oculomotorius. Meinen Beobachtungen zufolge kann §
ich die Annahme der Herren Magendie ) und Valentin 2), dass
der dritte Hirnnerve Gefiihl zeige, nicht unterstiitzen. Beide For-
scher driicken sich indess selbst sehr vorsichtig aus. So z. B. der
erstere: la troisime puaire me parut le plus souvent insensible; cepen--
dant jai quelque scrupule sur ce point, car il m'a semblé une fois ou
deux entrévoir quelque apparence de sensibilité. Ich habe, gerade wie:
Herr Longet 9), niemals allgemeinere Bewegungen, welche auf!
Schmerz deuten, eintreten gesehen, wenn ich diesen Nerven be--
rithrte oder durchschnitt. Die Blutung und Insultation des Ge--
hirns sind freilich noch bedeutender, wenn man den n. oculomoto-:
rius, als wenn man den n. opticus blosslegt. Nichts desto weniger:
wird dadurch die Schmerziusserung nicht unmdglich. Denn im.
danebenliegenden n. {rigeminus erscheint sie #usserst frappant. Je--
denfalls muss also das Gefiihl des dritten Nerven, wenn es iiber--
haupt da ist, sehr gering sein. — Mit dem n. oculomotorius ?erbinl--
den sich aber sehr gewdhnlich Fiden vom ersten Aste des n. tri-:
geminus, und dadurch haben wahrscheinlich die vom =. ogulomoto-

—

Yy Magendie, Journ. de phys. 1V, p. 313; und Vorles. iiber das Nervensystem,
iibers. yon Krupp. Leipz. 1841, S. 233.
#) Valentin, FPhys. IL, S, 365.

“) Longet, Nervensystem. LI, 5. 824
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rius versorgten ﬁugenmuakeln ihr Gefiihl, worauf Herr Mﬁlier.l},
Herr Volkmann 1) u. A. aufmerksam machen. Auch findet mc}l
nicht selten eine Verbindung des ramus superior oculomotors mit
dem n. nasociliaris.

3) N. trigeminus. Es giebt keinen Nerven im Korper, der
- empfindlicher fiir Schmerz wire, als der n. trigeminus. Die schein-
bar vollkommenste Gefiihllosigkeit, durch Aether erzeugt, wurde
(wenigstens bei Kaninchen) unterbrochen, wenn ich mit dem Ner?enT
messer den n. trigeminus erreicht hatte. Das Thier schrie laut auf.
Nach dem stiirksten Blutverluste, kurz vor dem Tode, wenn kein
sensibler Nery mehr Wirkung zeigt, reagirt jener noch. — Umge-
kehrt ist mach der Durchschneidung desselben die halbe Kopf-
hiilfte bis zu dem Ohr so gefiihllos, als wiire sie todt. Man kann
den bulbus oculi in den galvanischen Strom nehmen, die ILris los-
' yeissen, ohne dass das Thier sich rithrt. Hinter dem Ohr und ge-
gen den Hals hin, d. h. im Bereiche der Halsnerven tritt das Ge-
fiihl wieder auf.

4) N. sympathicus cervicalis. Auch dieser Nerv scheint,
wie sein Antipode, der n. oculomotorius, gefiihllos zu sein. Ich habe
wenigstens niemals eine Schmerziiusserung bei der Durchschneidung
oder bei der mechanischen oder elektrischen Reizung gesehen,
selbst bei letzterer micht, wenn Funken sprithten und der Nerv
ganz verbrannt wurde. Mit dem oberen Halsganglion hingegen ist
es anders, ich habe wiederholt beobachtet, wenn ich dasselbe mit
der Pincette beriihrte, dass das Thier abwehrende Bewegungen
machte. Ob der Theil des n. sympathicus, welcher vor diesem Hals-
ganglion liegt, gleichfalls sensibel ist, habe ich durch die Beobach-
tung nicht mit Gewissheit erfahren kénnen.

Hochst wahrscheinlich bleibt es mithin, dass alles Gefiihl
der Iris ganz allein vom n. ¢rigeminus herriihrt.

§ 2

Wirkung des n. oculomotorius und sympathicus cervicalis
auf die Irismuskeln.

Tritt in einem Muskel nach Reizung eines Nerven eine Be-
wegung ein, so ist der gereizte Nerv nicht immer der motorische

') Vergl, Joh. Miiller, Phys. 1844. I, 8. 570.— Volkmann in Wagner's Hand-
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d. h. derjenige, welcher unmittelbar die Contractilitit des Muskels
"'31'_“111“55"' Der gereizte Nerv kann moglicher Weise erst den mo-
torischen zur Thiitigkeit anregen, und also auf indirectem Wege

Fig. 5. die Muskelzusammenziehung her-
vorrufen. In der nebenstehenden
Figur 5 ist ein Priparat von einem
frisch getidteten Frosch naturge-
treu dargestellt. « ist ein Theil
des Riickenmarks; & die hintere, ¢
die vordere Wurzel des neunten
Nerven; d das Spinalganglion; e
der aus beiden Wurzeln hervor-
gehende Nerv; 7 der Muskel. Wird
b von ¢ getrennt und galvanisirt,
so zuckt der Muskel f; wird 4 von
a getrennt und galvanisirt, so fehlt
Jede Wirkung; wird ¢ von ¢ ge-
trennt und galvanisirt, so fehlt jede
Wirkung; wird ¢ von a getrennt
und galvanisirt, so zuckt der Mus-
kel £ Die Richtung der moleku-
laren Bewegung in & geht nach dem Riickenmark, in ¢ nach dem
Muskel; in e, welcher sich aus b und ¢ zusammensetzt, nach bei-
den Seiten. Man kann den Nerven & den excitirenden Nerven
nennen, weil er durch Vermittelung des Riickenmarks den motori-
schen Nerven ¢ zur Thitigkeit excitirt. [m Riickenmark machen
hichst wahrscheinlich die Ganglienkugeln die vermittelnden Or-
gane; ohne Riickenmark wirken niemals die Fasern in & auf die
in ¢, oder die Fortsetzungen beider in . — Ebenso wie das Riicken-
mark, vermittelt und verbindet auch das Gehirn die genannten
zwiefachen Faserarten.

In normalen Lebensverhiiltnissen ist die indirecte Krregung
des motorischen Nerven die Regel, die directe die Ausnahme. Ja
es schliesst sich damit die Kette nicht ab, der excitirende Nerv
wird haufig von anderen Nerven wieder angeregt u. s. w.

Fiir den Physiologen und Arzt ist es von grosster Wichtig-

worterbach II, S. 579. — Swan, [lustr. of the comp. anat. of the nerv. syst. Lond.
1885, — Bonsdorff in den im ersten Abschuitt apgefithrten Schriften, — Longet, L o
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 keit, den Weg zu kennen, auf dem die anregende Ursache endlich
| die Muskelfaser erreicht; aber auch oft von der grissten Schwie-
rigkeit. Die Schwierigkeit hat hauptsiichlich darin ihren Grund,
 dass man kein anatomisches Zeichen kennt, durch welches man die
| excitivenden und motorischen Nervenfasern unterscheiden kann, und
.dass beide sehr gewohnlich in einem und demselben Nerven neben
.einander liegen. Wenn wir beobachten, dass nach der Reizung
‘des Nerven ¢ Muskelzuckung entsteht, so kann ein Theil dieser
‘Wirkung auf Rechnung der Fasern von 0, und ein anderer Theil
 derer von ¢ kommen. Es ist miglich, dass der Antheil, welchen
 die eine und die andere Faserrcihe an der Wirkung haben, gleich
| gross ist, aber auch miglich, dass sich beiderlei sehr ungleich ge-
i gen einander verhalten, miglich, dass krankhaft eine Aenderung
| entsteht.
~ Versuche haben gelehyt, dass die Wirkung in den Muskeln
 geringer ist, wenn man den excitirenden, als wenn man direct den
.motorischen Nerven reizt. Man wird sich leicht iiberzeugen, dass
‘man einen viel stirkeren galvanischen Strom ndéthig hat, um eine
‘Muskelzuckung auf indirectem, als directem Wege zu veranlassen,
tdass auch die Reactionsfiihigkeit eher nachsdem Tode bei den ex-
reitirenden als den motorischen Nerven erlischt. Dies lisst sich auch
‘leicht begreifen. Denn erstens migen schon bei dem grosseren
Weg, den die Reizung zu machen hat, die molekularen Nerven-
'bewegungen an Intensitit abnehmen; aber zweitens wird auch bei
Weitemn die Kraft, welche in dem excitirenden Nerven erweckt
'wird, nicht allein dazu verwendet, den entsprechenden motorischen
‘Nerven zur  Thiitigkeit zu bringen, sondern noch viele andere.
‘Wenn man die hintere Wurzel des neunten Froschuerven galvani-
'sirt, so zucken nicht allein die Muskeln, welche von dem Nerven e
\versorgt werden, sondern das ganze Bein, selbst das der anderen
'Seite, ja der ganze Korper, — es entsteht nicht nur Bewegung, es
‘entsteht auch Gefiihl. Also kein Wunder, dass im einzelnen Mus-
‘kel die Contraction nicht so intensiv auftritt.

Wir haben oben gehort, dass die excitivenden Nerven ihre
' Wirkungsfiihigkeit verlieren, sobald sie nicht mehr mit dem Riicken-
‘mark (resp. Gehimn) in Verbindung stehen. Ein Nerv, der Fasern
‘emer hinteren (excitivenden) und vorderen Wurzel zusammen ent-
'hiilt, wird daher weniger stark auf eine bestimmte Muskelpartie

\wirken, wenn er micht mehr mit dem Riickenmark in Verbindung
Budge, Bewegung der Iris, b}
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steht. Wenn umgekehrt ein Nerv vor und nach seiner Trennunpdl:
vom Riickenmark und Gehirn dieselbe Verkiirzungsgrisse einesfié
Muskels hervorbringt, so diirfen wir annehmen, dass in ihm keine
excitirenden Fasern seien, dass er vielmehr eine motorische gei. ||

In der That habe ich gefunden, dass die Verengerung der Pu-§
pille, also die Muskelverkiirzung des sphincter genau dieselbe bliebffs
wenn ich den abgeschnittenen, als wenn ich den noch mit dem Ge-
hirn in Verbindung stehenden n. oculomotorius rveizte. Freilich isiffs
eine absolute Genauigkeit deshalb nicht méglich anzugeben, weil
man auf die cornee und nicht anf die Irisriinder selbst die Zirkel-§
spitzen appliciren kann. Wire dieser Zweifel nicht vorhanden, sc:
wiirde ich in den eben angefiihrten Versuchen einen Beweis meh§
sehen, dass der n. oculomotorius kein Gefiihl hat, — weil er keine
excitirenden Nervenfasern besitzt.

Wo es, wie in sehr vielen Fillen, darauf lediglich ankommt:
zu bestimmen, ob ein Nerv der direct motorische fiir eine Muskel:
partie sei, bleibt die erste Bedingung, ihn vom Riickenmark respiff
Gehirn zu trennen, ehe man in ihm eine Reizung veranlasst, uni
erlisslich.

Die zweite nicht minder wichtige Bedingung aber ist die, dassfl
der zu reizende Nerv vollkommen isolirt sei. DBei mechanischenfly
Reizungen ist dies leicht ausfithrbar, wenn man den zn heriicksich-
tigenden Nerven von anderen Theilen trennt. Bei chemischen Stoft
fen, welche zerfliessen, ist Vorsicht schon nothwendiger. Am leich:jf
testen hingegen sind Missgriffe bei der galvanischen Reizung mog:l
lich. Will man einen Nerven galvanisiren, so muss der Nerv uncfl
nichts Anderes die Kette schliessen. An der Stelle, an welcher§
die mit einem galvanischen Apparat in Verbindung stehendenfj
Drihte den Nerven berithren, muss daher ein Korper, durch denfg
der elektrische Strom nicht durchgeht, unter dem Nerven liegeniff
wozu am besten ein Glasstab oder ein Stiick Guttapercha dientifl
Auch die Luft ist ein Isolator. Nur unter Beobachtung dieser
Maassregeln hat ein Reizversuch Werth, und man wiirde bel ememn
so behandelten Nerven, der vom Riickenmark (resp. Gehirn) ge-
trennt ist, mit Bestimmtheit sagen konnen, er wiire der direct mo
torische Nerv fiir den in Bewegung gesetzten Muskel, wenn nichi
noch ein Umstand in manchen Fillen zu beachten wiire, der das§
an sich einfache Verhiiltniss complicirt und zn mancherlei neueri
Schwierigkeiten gefiihrt hiitte.
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Im Verlaufe vieler Nerven finden sich Ganglien. Die Gan-
lglien bestchen wesentlich aus Zellen mit Kern und Kernkorper-
chen, den sogenannten Ganglienkugeln. Mit vielen Ganglienkugeln
stehen Nervenfasern in ununterbrochenem Zusammenhang, bald mit
giner Kugel eine, bald auch zwei. Es ist moglich, dass unter
ldiesen Nervenfasern auch excitirende sein konnen, und wenn also
pin Reiz zwischen einem Ganglion und zwischen einer Muskel-
tie angebracht wird, so wird man stets daran zu denken haben,
b nicht das Ganglion sich dem Riickenmark #hnlich verhalten und
sinen Reflex vermitteln kionne. Jedem muss es einleuchten, wie
ain solcher Fall noch dadurch verwickelter wird, dass in dem Ver-
uf desselben Nerven mehr als ein Ganglion vorkommt. Wel-
sherlei Fasern reizen wir? das wird die bestindige Frage sein,
enn wir die Nervenwirkung auf die Muskeln beurtheilen. So
auch in Betreff der zunidichst zu betrachtenden Irisnerven, des n.
beulomotorius und sympathicus cervicalis.

Die Thatsachen sind die, dass, wenn man den #. ocu-
tomotorius bei Sdugethieren oder Vogeln reizt, der
Durchmesser der Pupille sich verengt, und wenn man
len n. sympathicus cervicalis reizt, der Durchmesser
dler Pupille weiter wird.

Zum ersten Versuche gebraucht man am besten Thiere un-
mittelbar nach deren Todtung, zum zweiten lebende.

a) N. oculomotorius. KEs wire zwecklos und deshalb grau-
sam, den n. oculomotorius wihrend des Lebens blosszulegen. Die
Wirkung ist nicht verschieden, die starke Blutung stirt die Rein-
teit des Versuchs und kein Sidugethier bleibt am Leben. Man
vediene sich lieber junger als alter Sdugethiere; besonders lange,
une halbe bis eine ganze Stunde, nach dem Tode pflegt noch der
Nerv bei jungen Ziegen zu reagiren, ebenso sind junge Hunde
‘ehr lange reizbar. Auch bei enthaupteten Menschen sah man 20
Minuten noch nach der Execution die Pupille sich verengern, wenn
nach gedfinetem Schiidel der n. oculomotorius galvanisirt wurde, so
inter anderen in einem von mir gemeinschaftlich mit Herrn Wal-
ter beobachteten Fall an einem enthaupteten Mérder. Bei Kanin-
then vergeht die Wirkung rascher als bei Katzen und Hunden.
Nirgendwo fehlt sie. — Vogel eignen sich zu diesem Versuch vor-
itiglich.

Die Tédtung geschieht am zweckmiissigsten und raschesten,
o*
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indem man den Kopf abschneidet. Jedoch darf der Schnitt nich
ins verlingerte Mark fallen, weil dies Einfluss auf die Irisbew
gung hat. Deshalb ist es auch unpassend, Kaninchen durch eine i
Schlag hinter die Ohren zu tédten, wenn man sie zu diesem Vel
suche benutzen will, weil dadurch eine Erschiitterung des verlin )
gerten Marks erfolgt.
Der Versuch selbst ist ausserordentlich einfach. Mit einedl]
schneidenden Zange wird die Schiddeldecke weggebrochen, an deuy
Riechkolben das Gehirn quer durchgeschnitten, dann aufgehobenff;
bis die beiden Sehnerven erscheinen, welche man trennt. Bein
weiteren Zuriicklegen des Gehirns sieht man die beiden n. oculcf
molorit sich spannen. Man kann entweder die noch am Gehi
héingenden Nerven reizen, oder man bindet an dem Gehirnen
um jeden einen Faden, bevor man ihn lost. Im ersten Fall, de
besonders bei jungen Thieren, wo das Gehirn ziher ist, Anwer '
dung findet, isolirt die Luft hinlinglich, im zweiten Fall legt madf§
den Nerven, den man mit einer Hand an dem Faden festhilt, au
ein Gummi- oder Glasplittchen und bringt die beiden Drihte einedf
galvanischen Apparates ) unter den Nerven und auf die Pla
Unmittelbar nach der Beriihrung des Nerven wird die Pupille seli§f
verengt. Niemals ist die Wirkung eine andere, niemals fehlt sid
so lange iiberhaupt der Nerv noch reizbar ist. — Ein sonderbare
Irrthum hat sich eine Zeit lang in der Wissenschaft verbreiteft
néimlich dass Reizung des n. oculomotorius bei Siugethieren anfang
die Pupille verengere, spiiter aber erweitere, bei Vigeln aber im
mer sie verengere 2).

1y Am geeignetsten zu Reizversuchen ist der Neef'sche, yon Herrn Dubois-Rexf
mond verbesserte Inductions-Apparat (von Einigen auch Schlitten-Apparat genannt
Zur Erregung der Elektricitit ist ein Element ausreichend. Ich gebrauche
Bunsen'sche aus Zink und Platin. Die Schwefelsiure im Glase kann aof 1 Thl. Siu
12 Thle. Wasser enthalten, Mit derselben Salpetersiure (im Thoneylinder) kann ms
fiinf und mehr Mal cxperimentiren, wenn die Versuchszeit etwa zwei bis drei Stundég
douert, ehe man frische anzuwenden braucht. Wenn die Salpetersiiure viel saff
petrige Siure enthilt und nicht vertragen wird, so kann man iiber das Platingls
welches den Thoneylinder deckt, ein Stiickehen Leder von Guttapercha binden. -
Die besponnenen Drihte des Inductionsapparates lasse man nahe an ihrem Enci
durch ein Stiickchen Holz gehen, vor welchem nur noch die schr geniiherten Spitzgf
hervorstehen; so dass man mit einer Hand beide Drithte halten kann, |

%) Vergl. Volkmann in Miiller's Archiv, 1845, S. 418. — E. Weber in Wag

ner's Handworterb. IIL 2, S. 10. 80. — Valentin, Physiol. IL. 2, 369. — & J
Weber, Le motu iridis, p. 102,
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Dieser Irrthum war, wie ich gezeigt habe, dadurch entstanden,
Mass die betreffenden Forscher den Nerven, den sie reizen wollten,
nicht isolirten. Hart am n. oculomotorius liegt némlich der erste
\st des n. irigeminus, der die Irisfasern des sympathicus einschliesst.
Der gnlv.ranian;:he Strom ging daher auch durch diese Fasern, de-
ven Reizung Pupillenerweiterung zur Folge hat. Der n. oculomo-
sorius verliert jedoch bei den meisten Thieren und auch dem Men-
schen, wie schon oben angefithrt ist, nach dem Tode eher seine
Reizbarkeit und stirbt frither ab als der n. sympathicus, welcher
fiinger reizbar bleibt. Wenn man daher einige Zeit nach dem
ode den n. occulomotorius galvanisien will und ihn nicht durch
ein untergelegtes Glasstiibchen oder Guttapercha ete. isolirt, o
wird lediglich, weil er selbst nicht mehr reactionsfihig ist, der da-
neben liegende n. sympathicus gereizt, und es erweitert sich natiir-
lich die Pupille. Kurz nach' dem Tode hingegen, wo noch beide
Nerven ihre Reizbarkeit besitzen, entsteht deshalb eine sehr aunf-
fallende Verengerung, weil der n. oculomotorius weit erregbarer als
sein Antipode ist. Die leiseste und kiirzeste Berithrung des n. ocu-
lomotorius mit den Leitungsdrihten ist ausreichend, ihn in Thitig-

keit zu versetzen, wiihrend der . sympafhicus eine liingere und
stiirkere Reizung erheischt. — Bei Vigeln, wo der n. sympathicus
keinen Antheil an den Irisbewegungen hat, entsteht dagegen ent-
weder bloss Verengerung oder gar keine Wirkung.

Hiilt man bei Stugethieren den n. oculomotorius in der isoli-
venden Luft wihrend des Galvanisirens, so sieht man gleichfalls
entweder Verengerung der Pupille oder gar keine Wirkung.

Wenn man nun den n. sympathicus seiner Nervenkraft berau-
oen konnte, so wiirde demzufolge die Pupille sich nicht erweitern
xonnen, obgleich man die Drihte auf den n. oculomotorius anfsetzte,
phne ihn zu isoliren. KEs miisste auch hier entweder Verengerung
ader gar keine Wirkung entstehen. So ist es auch. — Herr Lon-
et 1) hat die interessante Beobachtung gemacht, dass ein Bewe-
gungsnerv schon nach vier Tagen sein Vermégen einbiisst, auf
Reize zu reagiren, wenn er durchgeschnitten worden ist. Nachdem
2r z. B. diese Operation am Stamm des n. isehiadicus gemacht und
7der Tage spiiter die Zweige dieses Nerven am Unterschenkel gal-

') Longet, Anat. u. Phys, des Nervensyst., iibers. von Hein. I, 8, 49.
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vanisirt hatte, konnte er nicht die leisesten Zuckungen in den Mus- y
keln wahrnehmen. Durch Unterauchungen, welche zuerst Herr If

halb die durchschnittenen Nerven aufhiren miissen, reizbar zu seine
Wenn sie niimlich nicht mehr mit den Centralorganen im Zusam-§¢
menhange stehen, so werden ihre Primitivfasern, wie Herr Nassefl
sich ausdriickt, aufgelost. Die Fasern kriuseln sich und der In- |
halt verliert seine Struetur, es entstehen vielmehr lauter kleinels
Fettkiigelchen. Die Primitivfaser erscheint viel dunkler, ganz kir-§f
nig und gleicht der gesunden gar nicht mehr. Diese fettige De
generation breitet sich bis in die peripherischen letzten Zweigel
aus, wie Herr Waller ?) dargethan hat. :
Ich habe theils allein, theils mit Herrn Waller sehr hiufiofl
den n. sympathicus oberhalb des ganglion cervicale supremum durch-§
schnitten, und fiinf oder sechs Tage spater das Thier, welches inffli
dieser Weise operirt war, getodtet. Wurde dann auch der n. oculo
motorius ohne alle weitere Vorkehrung galvanisirt, so verengte sichffy
jedesmal die Pupille, oder’ es zeigte sich gar keine Veriinderung;
Ja die Verengerung war deutlicher und dauerte ldnger, als an dexf
anderen Seite, an welcher der n. sympathicus unversehrt gebliebenfs
war. Das kann nicht auffallen, wenn man in Erwiigung ziehtifly
dass auf der gesunden Seite der n. oculomotorius noch einen Wider:
stand an dem n. sympathicus fand, nicht aber an der operirten Seited
Es ist ganz interessant, wenn man bald auf der einen, bald ausj
der anderen Seite die Driihte anlegt, und hier nur Verengerungif
dort nur Erweiterung der Pupille entstehen sieht, obwohl in dief
ganz analogen Stellen der galvanische Strom eindringt. :;
Endlich giebt es Thiere, bei denen im Leben wie nach demj
Tode der n. oculomotorius das entschiedene Uebergewicht iiber denfl
n. sympathicus hat. Dazu gehoren die Ziegen. An anderen Eindj
und Zweihufern habe ich keine Versuche gemacht. Sehr rasclij
nach dem Tode konnte ich bei mehren Ziegen nur leise Spurerd
von Lrweiterung sehen, wenn ich den n. sympathicus gahramslrti
hingegen blieb die Wirkung des n. oculomotorius 20, gelbst 30 Mid h
nuten nach dem Tode sehr deutlich. Wenn die Dréihte den n. ocus
lomotorius, der auf dem Knochen lag, beriihrten, so zeigte sich nie-§

1} Nasse in Miiller's Arch. 1889, 5. 405. |
%y Waller, Nouvelle méth. anat. pour Pinvestig. du syst. nerv. Bonn 1852.
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pals Erweiterung, obwohl der n. sympatlicus mitgereizt ward, son-
ern stets Verengerung.

Mithin zeugen alle Beweismittel dafiir, dass der = oculo-
motorius niemals eine Erweiterung, sondern nur eine Ver-
engerung der Pupille veranlassen kann, wenn er in Thii-
tigkeit ist.

Die Beobachtung iiber die Wirkung des n. oculomotorius wurde
wiederholt schon frither gemacht 1), aber erst in neuester Zeit mit
nrecht in Abrede gestellt ?). .

Dieselbe Wirkung, wie nach der Reizung des Nerven selbst,
tritt ein, wenn die ganze Iris der (galvanischen) Reizung ausge-
setzt wird. Man iiberzeugt sich am leichtesten bei Végeln, deren
ismuskeln sich ausserordentlich rasch zusammenziehen. Setzt man
bei einer jungen Taube oder Ente oder Gans gleich nach deren
odtung an die sclerotica die Drithte so an, dass in dem Strom
auch die lris liegt, so entsteht jedesmal eine Verengerung der Pu-
ille, die sich beim Aufhiren der Reizung sogleich wieder erwei-
tert. Ich habe nicht gesehen, dass, wenn nur ein kleiner Theil
Vogeliris galvanisirt wurde, auch nur dieser Theil sich con-
trahirt hiitte, sondern die ganze Iris verkiirzte sich. Die in dem
Irismuskel entstandene molekulare Bewegung pflanzt sich hier von
er gereizten Stelle aus mit so grosser Schnelligkeit fort, dass im
oment alle kleinsten Theilchen ergriffen sind. In den meisten
‘Muskeln mit Querstreifen beobachtet man, wie Herr E. Weber %)
wezeigt hat, diese Schnelligkeit in der Verbreitung. — Ohne in
‘Abrede stellen zu wollen, dass zu einem gewissen Theil die Muskel-
structur die Erscheinung veranlasse, machte ich nicht, wie der ge-
mannte Forscher, behaupten, dass sie lediglich davon herriihre.
Denn auch das Herz hat quergestreifte Muskeln und contrahirt

') Foyler (exper. and observ. relative to the influence lately discovered by Galvan:,
Udinb. 1793. 4. p. 88) sah dureh Reizung des Auges selbst Verengerung der Pu-
pille. — Magendie et Desmoulins, Anat. des syst. nerv. Par. 1825, II, p. (92. — Lon-
£et, Anat. u. Phys. des Nervensyst., iibers. von Hein. II, 8. 827. —  Valentin, D¢
finct. nerv. p. 18, §. 38. — Radelyff- Hall in Edinb. Med. and Surg. Journ. 184G,

P: 855 sq. — Brown-Sequard, Ann. d'0cul. 1849, t. 22, p. 166, — Dwwal, Rochard u.
Petit in Gaz méd. 1851, p. 437.

¥) Volkmann in Miiller's Archiv. 1845, 8. 418. — E. Weber in Wagner's Hand-
worterb. TI1. 2, S. 10.

9 E. Weber in Wagner's Handwérterb, IIL 2, 8. 8.
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sich n_iuhf rasch, und die Iris bei Kaninchen, welche keine (uer= .
gestreiften Fasern hat, zieht sich zehn Mal rascher zZusammen, wenn
man den n. oculomotorius, als wenn man den 1. trigeminus reizt, oh-
wohl nach beiden Reizungen Verengerung der Pupille entsteht.
Doch welche Ursachen alle an der Erscheinung auch Theil ha- ||
ben mogen, sicher ist es, dass bei Vigeln nach Reizung der
sphincter #idis sich rascher zusammenzieht als bei Siugethieren.
und Amphibien, und niemals nur stellenweise. Anders ist es bei
Stiugethieren. Bei ihnen sind die Muskelfasern cylindrisch, In der
Regel pflanzt sich in cylindrischen Muskelfasern die entstandene:
molekulare Bewegung viel langsamer von der gereizten Stelle aus:f
fort. — Wenn auch, wie gesagt, hier nicht allein die Muskel--
structur dies bewirken mag, so hat auch sie gewiss einen gutenfj
Theil daran. Es ist bekannt, wie lange es dauert, bis z. B. ein
gereizter Froschdarm sich zu bewegen beginnt, und wenn die Be--
wegung entstanden ist, wie viel Zeit erfordert wird, bis er wieder:§
zur Ruhe kommt. — Und ferner weiss man, dass auch sehr be--ff
schriinkte Stellen, wie es am Magen so leicht sich sehen ldsst, zur:
Contraction kommen, wihrend Nachbarstellen ruhen. An der Iris:
von Ziegen ist dasselbe Phiinomen zu beobachten. Je linger das:
Thier getodtet worden ist, desto linger dauert es, bis nach derff
Reizung der sphincter sich contrahirt, desto linger auch, bis die:
Pupille ihren fritheren Durchmesser wieder erhilt. Bei einer:
Ziege, der man den Kopf abgeschnitten, den Schiidel geiffnet und!ff
den Nerven blossgelegt hatte, dauerte es unmittelbar nach die--
ser 3 Minuten in Anspruch nehmenden Vorbereitung 1/, Secunde,,
bis die Verengerung der Pupille der Reizung folgte, nach 15 Mi--§
nuten linger als eine Secunde. Im Anfang war nur eine Secunde:f
erforderlich, bis die Pupille ihren fritheren Durchmesser hatte,,
nach 5 Minuten nahe 2 Secunden, nach 15 Minuten 4 Secunden,§
nach 25 Minuten 9 Secunden.
Besonders interessant ist die locale Reizung des bulbus. Setztt
man die Driithte ganz auf die Pupille, so dass durch die Iris dexr
Strom nicht geht, so fehlt jede Wirkung. Setzt man die Driilite:
nahe neben einander an eine kleine Stelle des oberen oder unterend
Pupillarrandes der Iris, so zieht sich nur diese Stelle zusammen,§
der sphincter wird hier breiter (s. o. Cap. 2), die Pupille wird da-§
durch verzogen. Man sieht also die Maglichkeit ein, dass durchi
eine partielle Reizung des nerv. oculomotorius oder einer Partie:
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des sphincter die Pupille winklig und verzogen werden kann, was
auch in Bezug auf Krankheiten von Wichtigkeit ist.

b) N. sympathicus cervicalis. Nachdem ein Thier, am be-
sten ein Kaninchen, durch Vorhalten eines mit Aether getrinkten
Tuches gefiihllos geworden ist, hiilt ein Assistent mit einer Handl
die vier Beine, mit der andeven den Kopf gerade herab so dass
der Vorderwinkel des Schildknorpels genau in der Mittellinie des
Kirpers zu fiihlen ist. Man gehe godann, nachdem neben dem
Kehlkopfe die Haut iiber einer Falte und der m. platysmamyoides
etwa 2 lang durchschnitten sind (wobei die dicke wvena jugularis
externa nach aussen vom Schnitte liegen bleibt), an der inneren
Seite des m. sternocleidomastoidens ein. Zwischen diesem Mus-
kel und dem m. sternohyoideus sieht man sogleich die a. ecarotis
communis pulsiren. Neben ihr, und zwar nach aussen liegt der
n. vagus und mehr nach hinten die sehr diinne vena jugularis in-
terna, alle in dieselbe Scheide gehiillt. Auf der Scheide léuft
der ramaus descendens hypoglossi herab. Man isolirt nun an einer
Stelle die «. carotis und indem man dieselbe nach innen zu zieht,
erscheint der n. sympathicus, neben welchem mehr oder weniger
dicht anliegend der diinnere Herzzweig des n. vagus lauft. Man
kann dann mit Leichtigkeit ein spitzes sich hinten verdickendes
(zlasstibchen unter den n.'sympm‘fn’ms gchieben und dann 1hn in
einer grosseren Strecke von allen Nachbartheilen trennen. Nach-
dem nun durch untergelegtes Glas oder Guttapercha der Nerv
vollkommen 1solirt ist, berithre man ihn mit den Driihten eines
galvanischen Apparates. Schon nach kaum !/, Secunde sieht man,
wie die Pupille weit aus einander geht; wie sie jedoch erst nach
1,b bis 3 Secunden ihren grissten Durchmesser erreicht hat. Die
Stirke der Ausdehnung hiingt theils von der Stirke des Reizes,
theils von dem Thier ab, und es hat wenig praktischen Werth,
wenn ich hier die vielen Messungen vor und wiihrend der Reizung
anfiihren wollte, welche ich gemacht habe. Im Allgemeinen findet
sich, dass der Pupillendurchmesser bei erwachsenen Kaninchen um
2 bis 3,5mm sich vergrissern kann. Man vergl. iibrigens oben
Seite 72.

Die Operation, welche ich eben beschrieben habe, ist fiir das
Thier sehr wenig eingreifend, Blutverlust und Schmerz sind nur
beim Hauptschnitt, und hier unbedeutend vorhanden; der n. sym-
pmf.-'licms selbst 1st gﬁﬁﬂl]lﬂﬂ. Dadurch gewii,hrt der Versuch noch
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ein besonderes Interesse. Denn wir haben in dem Pupillendurch-
messer ein mit dem Zirkel ausmessbares Aequivalent fiir die Reijz-
barkeit des n. sympathicus bei einem bestimmten Reiz. Wemn wir
nun den Reiz so abschwiichen, dass er fiir diesen . sympathicus
= 0 wird, d. h. dieser Nerv nicht mehr reizbar ist gegen diesen
gewonnenen Grad des Reizes, so lisst sich dieser Nullpunkt durch
die Ausdehnungsgrésse der Pupille bezeichnen. Hierdurch ist die
Méoglichkeit gegeben, die Reizbarkeit anderer Nerven mit der des
Irissympathicus zu vergleichen. Da der Irissympathicus ein Bruch-
theil des ganzen aufsteigenden n. sympathicus cervicalis ist, so ist
wahrscheinlich, dass der ganze Nerv sich iihnlich hinsichtlich sei-
ner Reizbarkeit verhalte. Von diesem Nerven aber kennt man
durch die Entdeckung des Herrn Bernard unter Anderem, dass
er die Contractilitit der Gefisse des Halses und Kopfes hervor-
zurufen und dadurch auf die Temperatur dieser Theile miichtig
einzuwirken vermag. Da nun Wiirmeverinderungen im Gesichte
sehr hiufig in Krankheiten vorkommen und gewiss auch nicht sel-
ten durch den n. sympathicus vermittelt werden, so sieht man leicht
ein, wie wichtig fiir den Arzt es sein wiirde, einen Ausdruck fiir
den Werth einer solchen krankhaften Veriinderung zu haben, d. h.
bestimmen zu konnen, wie gross der Reiz anzuschlagen ist, der
einer solchen Veriinderung zu Grunde liegt. Denn immerhin be-
zieht sich alle Krankheitsbeurtheilung auf die drei Punkte: der
Qualitit, der Localisation und der Quantitit des Krankheitsobjects,
d. h. es ist die Form und der Inhalt, dann der Sitz und endlich
die Intensitit und Extensitit der krankhaften Erscheinung zu er-
forschen. Untersuchungen, wie die oben angedeutete, gehdren zu
denen, welche das Quantitative in Auge fassen.

" Die Versuche lehrten, dass wenn der galvanische Strom so
abgeschwiicht war, dass seine Einwirkung auf den n. sympathicus
nicht die geringste Veriinderung der Pupille erzeugte, doch schon
starke Zuckungen in der vorderen Extremitiit entstanden, als der
pleaus brachialis die Kette bei gleicher Stromstiirke schloss. Der
n. sympathicus, wie der plewus brachialis waren, um den Versuch
moglichst gleichartig zu machen, durch einen umgelegten Fa-,de‘n
zusammengeschniirt worden. — s ist hierdurch klar, dass die
Nervenfasern des Irissympathicus gegen einen Reiz nicht reagiren,
welcher schon bedeutende Affectionen in den aus derselben Riicken-
marksgegend hervorkommenden Fasern der Brachialnerven erzeugt.
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“Von besonderem praktischen Interesse erschien es, das Ver-
hiiltniss der Reizbarkeit des Irissympathicus sowohl mit ileri des
n. vagus als auch mit dem Gefiihle kennen zu lernen., — In_ rhescfr
Beziehung fand sich, dass wenn bereits die Pupille durch die Rei-
zung des n. sympathicus sich deutlich erweitert, vom n. vagqus B
Verlangsamung und voriibergehender Stillstand, aber noch mnicht
vollstiindiger Stillstand zu erzielen war 7). Als die Driihte bei der-
selben Stromstirke, auf welche die Iris reagirte, an die Zunge von
drei Menschen gebracht wurden, war nichts zu fiihlen oder zu
schmecken; als sie auf den bulbus eines Kaninchens aufgesetzt wur-
den, zuckten die Muskelfasern des orbicularis palpebrarum, das Thier
hielt aber ganz ruhig und schien keinen Schmerz zu fiihlen.

Hiernach wiire die Reizbarkeit der motorischen Fasern des
plezus brachialis grosser als die des n. sympathicus iridis, die Reiz-
barkeit des Irissympathicus grosser als die der rami cardiaci vagi,
die des Herzvagus grisser als die der Gefiihlsnerven.

Nach dem Tode bleibt bei vielen Thieren die Reizbarkeit des
n. sympathicus noch lange bestehen, sowie auch beim Menschen.
Man kann daher recht gut den Verlauf desselben durch die Rei-
zung kennen lernen. Im folgenden Capitel wird die untere Griinze
dieses Irissympathicus heschrieben. Nach oben, d. h. gegen den
Kopf zu, kann man Erweiterung der Pupille hervorbringen, wenn
man das ganglion supremum, die beiden neben der a. carotis cere-
bralis liegenden Zweige und endlich wenn man das ganglion Gasseri
und den ». ophthalmicus n. trigemini galvanisirt. — Das also ist der
Weg, auf dem der Irissympathicus zur Iris hingeht. Der n. tri-
geminus an sich hat diese Wirkung nicht, wie sich aus den unten
anzugebenden Versuchen ergiebt.

§‘ 3'
Reizung des n. sympathicus bei Viogeln,
Der Halssympathicus bei Végeln liegt in dem Canal der pro-

cessus transverst neben der a. vertebralis. Ich habe bei verschiede-
nen Tauben diesen Canal aufgebrochen und den Nerven galvani-

‘ 5 Zur Priifung der Herzschlige gebrauche ich schon seit vielen Jahren ein
kleines Linzchen, welches ich in der Herzgegend in die Brusthihle einsenke, um an
dessen Bewegungen die Herz- (und Athem -) Bewegung zu erkenmen,
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sirt, ohne den geringsten Einfluss auf die Irishewegung  wahrzu-
nehmen. — Ebenso wirkungslos zeigt sich auch die Durchschnei-
dung desselben Nerven.

§. 4.

Die Reizung des n. opticus und ihr Eintluss auf die Bewegung
der Iris.

Aus den Versuchen der Herren Herbert Mayo 1) an Vi-
geln und Longet ?) an Siugethieren weiss man, dass durch Rei-
zung des n. opticus die Pupille sich verengt, und dass man diese
Wirkung sogar hervorbringen kann, wenn man den n. opticus durch-
schneidet und das Ende reizt, welches mit dem Gehirne zusammen-
hiingt, wiithrend das mit dem Auge in Verbindung stehende Ende
gegen keine Reizung mehr reagirt. Hieraus geht hervor, dass die
Veriinderung, welche in dem n. opficus durch die Reizung entsteht
und in Folge welcher der sphincter iridis verkiirzt wird, sich gegen
das Gehirn fortpflanzt und hier weiter auf den Bewegungsnerven
(n. oculomotorius) wirkt. Die Versuche des Herrn Flourens ha-
ben sogar gelehrt, dass es die Vierhiigel sind, auf welche der Reiz
des n. opticus sich tibertriigt, um von da.auns den n. oculomotorius
zu erreichen. Ich habe einen Versuch bei einem Kaninchen wie-
derholt, den Herr Lionget schon frither angestellt hatte. Ich gal-
vanisirte niimlich einen n. opticus, nachdem bereits die Hemisphi-
ven des grossen Gehirns und die Sehhiigel abgetragen waren, und
sah dennoch die Pupillen beiderseits enger werden. Sobald aber
die Vierhiigel exstirpirt waren, hirte jede Wirkung auf. — Auch
nach Durchschneidung des n. oculomotorius bleibt der sphincter nach
jeder Reizung des n. opticus ohne alle Bewegung; so dass man also
sehr wohl den Weg kennt, auf dem durch Reizung des n. opficus
die Pupillenverengerung etfolgt. Bs ist eine Reflexaction, ausge-
fithrt durch die Erregung von excitirenden Fasern im n. opficus,
durch die Vierhiigel, als Centralorgan, durch den n. um!amm‘grﬁm
als motorischen Nerven.

Die oben erwiihnten Versuche gelingen am besten bei Vigeln;
bei Siugethieren, namentlich bei Kaninchen, an denen ich experi-

Yy H Mayo im Journ. de phys. expér. 101, p. 349.
) Longet, Anat. u. Phys, des Nervensyst., iibers. von Hein, 11, p. 49
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mentirte, sind zwar die Erscheinungen mitunter schr eclatant, je-
doch nicht in allen Fiillen gleich deutlich, wahrscheinlich von dem
starken Eingriff herrithrend, der dem Versuche vorhergehen muss.

Auf die directe Reizung der Retina, in welche ich eine durch
die cornea eingefiihrte Nadel gebracht hatte, sah ich Pupillen-

verengerung bei Thieren eintreten.

§. 5.

Einfluss des n. trigeminus auf Bewegung und Ernihrung
der Iris.

Im Jahre 1822 hatte Fodera !) zuerst an Kaninchen den
fiinften Nerven in der Schiidelhihle am oberen Rande des Felsen-
beins durchgeschnitten, indem er ein Stiick des Scheitelbeins weg-
nahm und ein feines Messerchen unter das Gehirn herfiihrte. Ein
Jahr spiter machte Herr Magendie 2) denselben Versuch und
beobachtete zuerst die Veriinderungen am Auge, welche ausser der
Gefiihllosigkeit entstehen. Wurde Ammoniak auf das Auge der
operirten Seite gebracht, so flossen keine Thriinen, wie sonst zu
geschehen pflegt, das Auge blieb trocken; das Nicken der Lieder
horte auf; die Iris war enge und zeigte keine Bewegung; das
Auge entziindete sich; die Hornhaut wurde triib, nachher alabaster-
weiss; eine weisse, eiterartige Materie wurde von der entziindeten
conjunctive abgesondert und verklebte oft die Augenlieder; am zwei-
ten Tage entziindete sich die Iris, es bildeten sich Pseudomembra-
nen zwischen éris und cornea; am achten Tage loste sich die cor-
nea in threm Umfange von der sclerotica und in ihrer Mitte ent-
stand ein Geschwiir, die Augenfliissigkeiten flossen aus und das
ganze Auge wurde in einen Stumpf verwandelt.

Herr Magendie machte bald nachher die interessante Beob-
achtung, dass die Ernihrungsstérungen beinahe gar nicht eintreten,
wenn er den Nerven nahe an seinem Austritt aus der DBriicke
durchschnitt.  Erst am siebenten Tage zeigte sich die Hornhaut
ein wenig triilbe und einige Pseudomembranen waren in der vor-
deren Kammer bemerkbar.

Spiiter haben die Herren Eschricht, Schops, Baker,

') Fodera im Journ, de phys. expér. £ LI, p, 207. 18923,
) Magendie, Ibid. t. IV, p. 176, 1524. :
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" Vierhiigel (Zweihiigel) etwas zur Seite schob, den durch Kalkmasse

04

Longet 1), Valentin ?) die Versuche Magendie’s wiederholt
und bestitigt, ohne wesentlich neue Symptome zu beobachten, wiih-
rend durch Herrn Longet die Methode sehr gut beschrieben wor-
den ist.

Die zwei Wirkungen der Durchschneidung dieses Nerven,
welche hier allein in Betracht kommen, sind die Verengerung der
Pupille und die Nutritionsstérungen der Iris. Die erstere dieser
Erscheinungen haben die oben angegebenen Beobachter bei’ Kanin-
chen, ich ausser bei diesen bei Froschen gesehen, pathologische
Fille haben dargethan, dass sie auch bei Menschen vorkommt.
Hingegen fehlt sie nach den Angaben von Herrn Longet bei
Hunden und Katzen.

Wegen der bekannten Vorziige, die Frische beim Experimen-
tiren gewihren, habe ich zunichst Versuche an ihnen angestellt,
um zu ermitteln, ob der n. #rigeminus motorische Fasern enthiilt,
welche den m. sphincter zur Contraction bringen. Den Versuch
suchte ich dadurch zu vereinfachen, dass ich zuerst die Pupille
an beiden Seiten mass, dann durch Unterbindung des Herzens je-
den Einfluss der Circulation beseitigte, den Schiidel aufbrach, den

verdeckten n. frigeminus, der jedoch durch sein gelbes ganglion Gas-
seri in die Augen fillt, mit einer Nadel aufhob und durchschnitt.
Nach dieser Operation verengt sich immer die Pupille an der
operirten Seite. Es geniigt, wenige Versuche als Beispiele anzu-
zufiihren.

Versueh 1.
Horizontal. Vertical.
Durchmesser der Pupille vor dem Versuch 4m= 2,Hmm
Die Exstirpation des Herzens macht keine

‘Wirkung.
Nach Durchschneidung des n. frigeminus . 3,875 . 2,33

1y Longet, Anat. u. Phys. des Nervensyst, fibers. von Hein. I, S. 131
%y Valentin, De funct. nerv. p. 22.
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Versuch 2.
Horizontal. Vertical.
Pupille vor dem Yersuch . ¢ sl o0 . 3,87Hmm Jmm
Eine Minute nach der Durchschneidung
des n. trigeminus hinter dem ganglion

Gnrsing Weavdalieds wot daes s shalay 8;:000 2 875
5 Minuten nach der Operation . . . . 3,250 2,750
92 Minuten nach der Operation hingegen 3,750 2,875
Durchschneidung des ganglion Gasseri
5 Minuten nach derselben . . . . . 3,25 2,25
1055 " / el Vb3 2

Exstirpation des Herzens schien zuweilen eine kleine Verenge-
rung der Pupille zur Folge gehabt zu haben, constant war dies
jedoch nicht.

Bei reizbaren Frischen habe ich bemerkt, dass wenn ich den
Zweihiigel einer Seite in die Hohe hob, um den n. #rigeminus zu
erreichen, schon dadurch eine voriibergehende Verengerung der
Pupille beider Augen entstand, welche von dem n. oculomotorius
ausgeht (s. oben §. 3). In solchen Fillen ist es zur besseren
Ueberzeugung zweckmiissig, die folgende Erweiterung abzuwarten
und dann zu reizen. DBei einem Frosch hatte ich den Kopf ab-
geschnitten, die Pupillen massen an beiden Seiten horizontal 4mm,
vertical 3mm, dann wurde der Schiidel aufgebrochen, wodurch keine
Veriinderung eingetreten war. Hierauf wurde der linke Zweihiigel
aufgehoben und der linke n. trigeminus hinter dem ganglion gereizt,
gleich nachher beide Pupillen horizontal 8,5mm, vertical 2,5mm. Nach"
10 Minuten hingegen mass

die linke Pupille horizontal 3,5mm, vertical 2mm,

die rechte dagegen ,, 3,75 18 2,7Hmm,
Der rechte sphincter iridis war fast um 1/; schmiler als der linke.
Sodann reizte ich den rechten n. #rigeminus und fand 5 Minuten
gpiter

die linke Pupille horizontal 3,5mm, vertical 2,5mm,

die rechte ,, o 3,25 5 D20,

Es macht einen sehr deutlichen Unterschied, ob man den n.
trigeminus hinter oder vor (vesp. in) dem ganglion durchschneidet.
In jenem Fall ist die Abnahme des Durchmessers nicht so stark
und, was besonders hervorzuheben ist, nicht bleibend. Dies hat
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wahrscheinlich darin seinen Grund, dass bei Durchschneidung vor
dem ganglion zugleich der sympathische Nery durchgeschnitten wird.

Nach 22 Minuten hatte der Frosch des zweiten Versuches
schon nahe seinen fritheren Durchmesser wieder erlangt.

Auch durch mechanische und galvanische Reizung des n. tri-
geminus, welcher auf gleiche Weise blossgelegt und auf ein unter-
gelegtes Glasstiibchen gelegt war, sah ich ihnliche Wirkung, wie
nach der Durchschneidung.

Ich 1) habe eine Methode angegeben, bei lebenden Frischen
auf eine leichte Weise den . frigeminus zu durchschneiden, ohne
dass dadurch die Thiere sterben, wie dies nicht selten zu erfolgen
pflegt, wenn man denselben Nerven neben dem Zweihiigel auf-
sucht. Selbst wenn auch der Tod hiernach nicht eintritt, geschieht
es doch hiufig, dass eine krankhafte Wendung des Korpers nach
einer Seite hin geschieht, weil der Zweihiigel leicht insultirt wird.

Man wickele den ganzen Frosch ein, so dass nur der Kopf
frei bleibt, offne dann den Unterkiefer so weit als moglich, ziehe
die Zunge vor und lasse sie durch ein Hikchen halten oder stecke
sie mit einer Stecknadel fest. Weil der Frosch bei offener Mund-
hihle nicht athmen kann, so wird er fast ganz gefiihllos, weshalb
er bald vollstiindig ruhig ist. Man trenne nun die Schleimhaut des
Gaumens bis hinter der orbita durch einen Kreuzschnitt und setze
die beiden Spitzen einer kleinen, ziemlich starken Scheere genau

 an den inneren, hinteren Winkel der orbita vertical ein. Die Spitzen

diirfen nicht weiter als 1/ bis 11/, von einander abstehen. An
diesem eben bezeichneten Winkel entspringt ein zum Auge hinge-
hender Muskel, der susteniator bulli, der beim ersten Blick in die
Augen fiillt. In diesen Muskel greift die Scheere ein. Der ge-
nannte Winkel der orbifa ist von dem os sphoenoidewm und petro-
sum gebildet. Wenn nun die Scheerenblitter geschlossen werden,
so zerschneidet man dadurch den n. trigeminus so, dass das ganglion
(Gasseri gewohnlich mittendurch getrennt wird. s werden dabei
weder der n. oculomotorius, der am niichsten liegt, noch der Zwei-
hiigel verletzt. Sollte letates geschehen sein, so bemerkt man dies
durch Drehbewegungen und das Liegen nach einer Seite hin. So-
bald das Thier sich wieder erholt hat, so ist nach vollstindig ge-
.lungener Operation eine ginzliche Gefiihllosigkeit in der betreffenden

'y Budge in Froviep's Tagesber. 1852, Nro. 662, 5. 0d.
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Gesichtshiilfte entstanden, der eine Unterkiefer hiingt herab. Nach
(einiger Zeit wird die cornea triibe, ohne jedoch jemals die weisse
Alabasterfiirtbung zu bekommen. Auch habe ich nie eine Zer-
storung des Auges beobachtet.

Bei Kaninchen kann man an drei Stellen den n. frigeminus
1‘durchschneiden, namlich:

a) Vor dem ganglion Gasseri, Bei einem wohl iitherisirten
'Kaninchen mache man iiber einer Hantfalte dicht vor dem Ohr
| einen Hautschnitt und gehe mit dem Finger lings des kndcher-
‘nen Unteraugenhihlenrandes von vorn nach hinten, bis man an eine
|kleine,, sich wie ein Knopfchen anfiihlende Hervorragung . dieses
|Randes gelangt. (Hier ist die hichste Spitze des bogenférmigen
|| processus zygomaticus ossis temporum.) Dann wende man den Fin-
| ger gerade gegen das Ende des Ohrknorpels, so wird derselbe auf
\die ziemlich scharfe Kante gelangen, welche der proe. condyloideus
. des Unterkiefers bildet. Dieser Kante folgt er bis an die hintere
' Ecke dieses Fortsatzes und bleibt hier stehen. Unmittelbar ober-
'halb dieser hinteren Ecke wird der Knochen ein paar Millimeter
Ibreit blossgelegt, und mit einem nagelartigen Werkzeuge, einem
'Drahte oder dem einen Ende einer Pincette, vorsichtig durchbohrt.
CAn diese _StE]]E fithre man das Neurotom 1) so ein, als wollte man
am vorderen Rande des lulbus des anderen Auges wieder heraus-
|kommen, und zwar an der vorderen Griinze zwischen sclerotica und
teornea. Die Liinge, in welcher das Werkzeug -eindringt, wird
tdurch die Schraube bestimmt, sie betrfigt bei mittelgrossen Kanin-
tehen 17wm — 7.//55. — Da das Gelingen der Operation wesent-
\lich davon abhiingt, dass das Instrument in der gehérigen Tiefe
'und Richtung eingefiihrt wird, so ist es nothwendig, den Kopf
‘eines gleich grossen todten Kaninchens vor sich zu haben, bei dem
\das Gehirn entfernt worden, die Oeffnung durch das Schliifenbein
|gemacht und eine Stricknadel (zur Bezeichnung der Richtung) von
'der Knocheniffnung bis in den n. frigeminus gefiihrt worden ist.

b) Hinter dem ganglion Gasseri. Durch dieselbe Knochen-

') Das Neurotom ist ein Messer, dessen Klinge ungefihr g0mm — ogw lang
ist, deren hinterer Theil aus einer runden Schraubenmutter (etwa 48 — 50mm Jang, 2mm
| Durchmesser), mit einer darauf gehenden Schranbe, deren vorderster Theil aus einem

ungefihr 10™™ langen, kaum 2mm breiten Messerchen besteht, An dem Stiel des

| Neurotom ist durch einen Stift die Seite bezeichnet, welche dem Riicken des Messer-
chens entspricht.

Budge, Bewegung der Iris. o
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offnung fithre man das Neurotom in einer Richtung, als ob es vor
dem #usseren Gehdrgang der anderen Seite zum Vorschein kom-
men sollte, in einer Liénge von etwa 11mm — nahe 5. Auch hier
messe man vorher an dem Kopfe eines todten Kaninchens.

¢) Am verlingerten Mark. Bei einem iitherisirten Kaninchen
wird ein ausreichender Hautschnitt in der Mittellinie des Riickens vom
Hinterhaupt an einige Zoll weit ausgefiihrt, dann werden quer die
Muskeln getrennt, bis in dem dreieckigen Raum zwischen Hinter-
haupt und Atlas die dura mater gespannt vor Augen tritt. Ist sie
und die arachnoidea durchschnitten, so fliesst die Riickenmarks-
fliissigkeit aus. Sodann schneidet man mit einer Scheere an dem
calamus seriptorius das halbe Mark quer durch. Sobald der Schnitt
geschehen ist, springt das Thier auf und fillt auf die Seite,
auf welcher der Schnitt gemacht ist, sowie dieselbe Gesichtsseite
und die entgegengesetzte Korperseite gefiihllos wird.

Bei allen diesen drei Arten von Versuchen kionnen Blutungen
entstehen, welche hinderlich und selbst mehr oder weniger gefiihr-
lich werden. Wiihrend die Knochenstelle am Schlifenbein bloss-
gelegt wird, kann eine Venenblutung der vena facialis post., bei der
Durchschneidung des n. trigeminus die a. carotis cerebralis verletzt
werden und dadurch der Tod erfolgen. Ferner konnen wichtige
Gehirnorgane, besonders bei der Durchschneidung des n. trigemi-
nus hinter dem ganglion Gasseri verletzt werden, zumal das kleine
Gehirn und die Briicke, was sich durch Drehbewegungen zu er-
kennen giebt.

In Folge einer jeden dieser drei Operationen wird die Pupille
enger, erweitert sich aber spiiter wieder, jedoch mit dem Unter-
schiede, dass wenn der Durchschnitt hinter dem ganglion Gasseri
geschieht, sel es nach der zweiten oder dritten Methode, die Er-
weiterung viel eher erfolgt, als wenn der Durchschnitt vor dem
ganglion gemacht wird, in welchem letzteren Fall die Pupille nie-
mals den Durchmesser der andéren auf der gesunden Seite er-
ceicht. Man kann freilich nur bis zum dritten Tage die Beobach-
tung machen, weil dann durch die eingetretene Tritbung der corned
die Pupille nicht mehr zu messen ist. Jedoch lisst sich aus Ver-
cuchen an Frischen die Richtigkeit dieser Aussage bekriftigen.
Die Irscheinung ist dadurch erklirlich, dass im ganglion der n.
sympathicus cervicalis an den n. trigeminus sich anlegt, daher zwel
Nerven getrennt werden. Beiderlei Wirkungen aber, die Verenge-
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\rung der Pupille nach Durchschneidung des n. sympathicus und die
ynach Durchsg]ln&iduﬂg des n. f‘f‘fg&?ﬂ'ﬁm&, sind ihrem Wesen nach
.sehr verschieden, jene ist eine bleibende, diese eine voriibergehende
' Erscheinung.

An welcher Stelle aber auch der . trigeminus durchgeschnit-
\ten wird, die folgende Pupillenverengerung entsteht sehr langsam,
‘es vergeht oft eine Minute, selbst noch lingere Zeit, ehe sie voll-
stiindig vorhanden ist, sie ist aber sehr bedeutend, und wenn die
| Operation nach den zwei letzten Methoden vollfithrt wurde, so
verstreichen nicht selten 24 bis 40 Minuten, ehe die Pupille ihren
fritheren Durchmesser erreicht hat. — Die Verengerung nach Rei-
‘zung des n. oculomotorius hat einen ganz anderen Charakter. Wenn
‘man z. B. diesen Nerven durchschneiden lisst und beobachtet zu-
~gleich das Auge, so verengt sich im Augenblick, wie die Tren-
‘nung erfolgt, auch die Pupille, und wenn der Schnitt vollendet ist,
e 50 1st auch der Durchmesser wie er vorher war. Es kann daher
schon deshalb gar nicht die Rede davon sein, die Wirkung auf
den sphincter iridis, welche durch die Durchschneidung des n. fri-
geminus entsteht, durch Vermittelung des n. oculomotorius erkliren
zu wollen. Ich habe auch bei Kaninchen wiederholt den n. oculo-
motorius an seinem Ursprung losgetrennt und danach den n. trige-
minus durchgeschnitten, aber dennoch die gewdhnliche Pupillen-
verengerung beobachtet. Man kann also unméglich eine Verbin-
dung zwischen dem fiinften und dritten Nerven annehmen, welche
in den Centraltheilen stattfinde, um den Einfluss des n. trigeminus
auf den sphincter iridis dadurch zu erkliren. — Es bliebe nun frei-
lich noch die Annahme iibrig, dass das ganglion ciliare sich wie
ein reflectirendes Organ verhielte, und zwischen der langen und
kurzen Wurzel einen Zusammenhang bewerkstelligte. In der That
scheinen auch manche Physiologen diese Meinung zu hegen.
Diese Ansicht ist jedoch ganz unhaltbar. Denn gerade beim Ka-
ninchen, an dem die Verengerung der Pupille nach dem Durch-
schnitt des n. frigeminus beobachtet wurde, hat dieser Nery gar
keine Verbindung mit dem ganglion ciliave; vielmehr ist dies ledig-
lich eine Anschwellung des n. oculomotorius. Ein Reflex zweier
Nerven, die ohve Verbindung stehen, ist aber nicht moglich. So-
mit ist es gerechtfertigt, anzunehmen, dass an der Verengerung
der Pupille, welche die Durchschneidung des n. trigeminus
nach sich zieht, der n. oculomotorius keinen Antheil hat.

a
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Hierdurch ist nun freilich noch nicht villig constatirt, dass ders
n. trigeminus motorische Fasern enthélt, welche im sphincter Con-- :,
tractilitiit erzeugen. s ist némlich sehr auffallend, dass unmittel-§°
bar nach dem allgemeinen Tode keine Reaction in der Iris mehr:
wahrzunehmen ist, wenn man den n. frigeminus reizt. Ich habe an:
Kaninchen, Hunden, Pferden unmittelbar nach dem letzten Athem-
zuge den n. frigeminus in der Schiidelhghle blossgelegt und durch--
geschnitten, aber niemals eine Veriinderung der Pupillenapertur
danach entstehen sehen; ebenso wenig, wenn dieser Nerv galvanisirt:
wurde. Hingegen entstanden noch lange Zeit Kaubewegungen ini
Folge von Reizung desselben Nerven. Bei einem Guillotinirten, beii
dem 20 Minuten nach dem Tode Reizung des n. oculomotorius die
Pupillenverengerung bewirkte, entstand nicht eine Spur von Ver--
iinderung an der Iris, als man den n. trigeminus in die Kette brachte..

Eine zweite auffallende Erscheinung ist es, dass die Con--
traction so langsam eintritt und die einmal entstandene so schwer
wieder vergeht. Diese wahrhaft tetanische, wihrend ihres Beste--
hens gar nicht zu iiberwindende Starrheit in der Bewegung ist fast:
ohne Analogon. _

Eine dritte auffallende Erscheinung ist es, dass sogar lange:
nach dem Tode diese Pupillenenge nicht wieder vergeht. (Ich:
habe jedoch Ausnahmen gefunden. Bei Pelobates fuscus Gffnete ich,
den Schiidel, durchschnitt auf einer Seite den n. opticus, oculomo--
torius und trigeminus. Da die Haut fest auf dem iiberaus harten
Schiidel aufsitzt, so ist es nicht méglich, jene unversehrt zu er-.
halten und die Wunde durch eine Naht zu vereinigen. Das mag !
der Grund gewesen sein, dass mir das Thier am vierten Tage:
starb. Nach der Operation verengte sich die bekanntlich schon
enge Pupille noch ganz bedeutend, so dass sie wie eine sehr schmale:
Ritze erschien. Nach dem Tode hingegen wurde diese Pupille viel
weiter als die der anderen Seite und ich komnte sogar die letztere:
durch bestiindiges Befeuchten nicht zu derselben Weite bringen.)

Endlich kommt noch in Betracht, dass in einigen Fillen von
Anisthesie des n. trigeminus die Pupille sich verengert fand, vgl
Buch 11, Abschn. IV §. 3, so z. B. in den Fiillen von den Herren
Serres und Meyer, in welchen das ganglion sehr erkrankt WAL |

Wenn nun auf der einen Seite diese Erscheinungen nicht der
Art sind, wie wir sie als Wirkungen motorischer Nerven zu sehen
gewohnt sind, so kann man auf der anderen Seite auch nicht die-
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jenigen Merkmale bei Seite setzen, welche zu Gunsten einer solchen
Annahme sprechen. Man kennt auch andere Nerven, nach deren
Reizung die Wirkung erst spit folgt und lange anhilt, so z B.
die sympathischen Geflechte im Unterleibe; man weiss ferner, dass
derselbe Nerv noch Reizbarkeit fiir einen Muskel haben kann und
nicht mehr fiir den anderen, so z. B. sieht man nicht selten, dass
Reizung des n. vagus die Speiserghre in Bewegung setzt, aber
nicht mehr den Magen. Drittens ist es gerade den Reizungen mo-
torischer Nerven eigen, dass die Wirkung wieder verschwindet.

In den pathologischen Fiillen, in welchen bei Anisthesie des
quintus auch Pupillenenge erwiihnt wird, wurde das ganglion Gas-
seri krankhaft erweicht und veriindert gefunden. Man kann daher
ein Mitleiden des sympathischen Nerven voraussetzen und daraus
die dauernde Verengerung der Pupille erkliren.

Viertens endlich gehoren die Fiille hierhin, in welchen nach
Reizung anderer Zweige des n. trigeminus beim Menschen Pupillen-
verengerung entsteht. Fowler?) beobachtete dieselbe bei sich und
‘Anderen, wenn er mit einer Silber- und Zinkplatte den oberen
Theil der Nase und den Mund armirte, und Reinhold?), wenn er
\Zink hoch in die Nase brachte und Silber auf die Zunge. Nach
ILarrey?) verengt sich die Pupille durch Einschliirfen von kaltem
'Wasser in die Nase und Betupfen der conjunctiva mit Héllenstein.
'"Wenn keine Uebertragung vom n. trigeminus auf den n. oculomo-
‘torius nach den oben angefiihrten Beobachtungen vorhanden ist, so
'bleibt kein Weg iibrig, auf welchem diese Contraction des m.
\sphincter erfolgen konne, als durch den n. frigeminus selbst.

Ist es mithin allerdings wahrscheinlich, dass der erste Ast
\des n. trigeminus motorische Fasern fiir den sphincter
iridis in sich schliesst, so mochten doch wohl noch weitere
|Forschungen erforderlich sein, um sich mit aller Bestimmtheit
‘dariiber zu entscheiden.

Neben dieser Verinderung in dem Pupillendurchmesser fallen
die Storungen, welche in der Secretion an der conjunctiva, cornec
und Iris nach der Durchschneidung des n. trigeminus entstehen, noch
stirker in die Augen. Die erste Erscheinung der Art bietet die
cornea dar. Sehr rasch nach der Operation sieht sie aus, als ob

") Fowler , Experiments and observat. Edinb. 1798, p- 88.
*) Reinhold, De galvanismo. Lips, 1797, p. BY.
¥) Larrey, Chin. chir. I, 427.
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sie kleine Vertiefungen habe, was vielleicht von kleinen Falten hers
rithrt.  Ich habe diese sonderbare Veriinderung nicht nur dann g ." |
sehen, wenn ich vor dem ganglion Gasseri den Durchschnitt machte, §
sondern auch, wenn ich hinter demselben ihn machte. Im letzteren il
Falle habe ich keine anderen Verinderungen an der cornea undl
Iris wahrgenommen, im ersteren hingegen beobachtet man schon:
nach 2 Stunden, selbst beim lebenden Thiere, deutlicher noch wenn:
man dasselbe getédtet und das Auge exstirpirt hat, dass Blut--
stockungen in der Iris vorhanden sind. Die Gefiisse finden sich:
bedeutend ausgedehnt, oft sogar Blutextravasate. Einige Stunden:
spiter findet sich auch Extravasat, welches immer mehr zunimmt,,
sich nach 24 bis 36 Stunden schon zu Pseudomembranen organi--
girt. Auch in der cornea entstehen ebenso rasch Stase, Exsudations
und Verfiirbung, so dass sie nach drei Tagen vollkommen undurch--

sichtig ist; und es folgen sich alle Erscheinungen, welche oben
bereits (S. 93) erwithnt sind. '

Man ist geneigt, diese Nutritionsstorungen von dem Einflusse:
des ganglion Gasseri abzuleiten. Indessen glaube ich, dass mani
noch weit entfernt ist, diese Annahme strict beweisen zu konnen..
Es will mir scheinen, als ob die Blutung einen wesentlichen An-|
theil habe. Ich habe beobachtet, dass wenn ich in der orbita die:fj
venae ophthalmicae verletzte, ohne die Ciliarnerven und den n. opti=--
cus zu durchschneiden, doch eine Tritbung der cornec entstandens
ist. Bei zwei Kaninchen durchschnitt ich an einem den n. opficus
mit den Ciliarnerven, bei dem anderen machte ich alle Vorberei--
tungen, jedoch ohne die Nerven selbst zu durchschneiden. Beii}
beiden Versuchen war die Blutung bedeutend. An beiden Kanin--
chen wurde die cornea tritbe. Jedoch muss ich bemerken, dass am
dem einen, an welchem die Nerven durchschnitten waren, die Trii--
bung viel stiirker sich zeigte, so dass ich nach 24 Stunden nichtt
im Stande war, mit Sicherheit die Pupille zu messen, was sehrs
wohl am anderen Auge miglich war.

Ich vermuthe daher, dass die Triibung der cornea nachs
Durchschneidung des ganglion Gasseri theils von dens
Nerven, theils vom Blutverluste ausgeht.
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Viertes Capitel

Ueber den Sitz der Centraltheile fiir die Irisnerven.

Die Stelle, an welcher die Nervenkraft sich erzeugt, nennt
man den Centraltheil der betreffenden Nerven. Von da aus wird
sie durch die Nerven fortgeleitet. KEs ist sehr wahrscheinlich, dass
withrend des Lebens bestiindig die Kraft sich bildet und bestindig
sich verbraucht. Wenigstens lidsst sich mit dieser Annahme viel
leichter erkliren, dass wihrend der scheinbar vollkommensten Ruhe
doch die Muskeln in kleinen Contractionen fortwithrend begriffen
sind, was man Muskeltonus nennt; dass nach Durchschneidung
eines Nerven sein gegenwirkender mit einem Schlage in vermehrte
Action sich setzt, wie z. B. nach Durchschneidung des abducens
. sogleich das Auge nach innen schielt. — Auch stimmt eine solche
Annahme mit allen Lebensthiitigkeiten, die niemals ruhen.

Aber hierdurch kommt es nicht zu progressiver Bewegung
und zu deuntlich bewusstem Gefiihl und Empfindung, es bleibt bei
Jenem leisen Spiele, das kaum in die Erscheinung tritt. Eine be-
stimmtere Reaction erfordert Mittel, welche eine Kraftvermehrung
moglich machen. Im folgenden Buche wird von solchen Mitteln
gehandelt, welche die Natur gebraucht, um die Kraft zu vermeh-
ren, wihrend hier durch kiinstlich herbeigefiihrte Kraftvermehrung
und Kraftverminderung es uns darum zu thun ist, den natiirlichen
Herd der Krafterzengung zu finden. :

Die bedingenden Ursachen, durch welche die Nervenkraft
vermehrt wird, heissen Nervenreize. Wiihrend sie geschickt an-
gewandt werden, setzen wir die Griinzpfeiler der Stelle, an der
die IKraft entsteht. Wir machen aber auch, wo es moglich ist,
wie die Probe auf das Exempel, den Gegenversuch, indem wir diese
Stelle und damit die Kraft wegnehmen, und aus der mangelnden
Wirkung, aus dem aufgehobenen Gleichgewicht und dem entstan-
denen Uebergewicht anderer Kriifte nicht nur die Bedeutung ab-
lesen, welche die zu erforschende Kraft hat, sondern auch einen
zweiten Weg finden, um die Centralstelle zu umstecken.

Damit sind die zwei Versuchsreihen ausgedriickt, durch welche
man nach dem Ziele gelangen kann, wenn sie wirklich Versuche
und keine Probirstiicke sind; d. h. wenn die Idee dem Mechanismus
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der Ausfiihrung, wie der Plan dem Baue, vorausgeht und nicht
ihm erst nachfolgt. i

§ak

Bestimmung der Centralstelle des Irissympathicus durch kiinst-
liche Anregung von Kraft.

Um zu bezeichnen, welche Idee mich bei diesen Versuchen
leitete, muss zuvor ein Ueberblick iiber das vorher Geleistete ge-
geben werden.

Da der n. sympathicus der ganzen Liinge des Rumpfs entlang
vor der Wirbelsiule liegt, da mit demselben Gehirn- und Riicken-
marksnerven an verschiedenen Stellen in Verbindung stehen, so
kann man natiirlich durch einfache Priparation dieses Nerven nicht
schliessen, ob er von oben nach unten oder von unten nach oben
lauft und wo sein Ursprung und wo sein Ende ist. Diese Frage
gab die erste Veranlassung zu Versuchen, welche die Irishewegung
hetreffen. '

Anatomen des 17. Jahrhunderts, wie Thomas Willis?) (geb.
1622) und Raimund Vieussens?) (geb. 1641), geben an, dass
der n. sympathicus (n. intercostalis) vom n. abducens und trigeminus
ausgehe. Ebenso Gasser?); Andere, wie Ridley*), Bianchi?®)
(geb. 1681), Achillinus®), Morgagni7) (geb. 1681), Albinus#)
(geb. 1696), Haller?) (geb.1708) u. A., lassen den n. sympathicus
lediglich aus dem n. abducens entstehen. Morgagni z. B. sagt
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1y Thom. Willisii cerebr. anat. et nerv. descr. Lond. 1604, p. 25.

) Vieussens, Neurographia univ. Lugd. 1684. III, c. 8: Quinta nervorum con-
jugatio , praeterquam quod gustui famulatur partium diversarum tactui ut et motui edendo
dicata videtur, et haec non modo ad oculos, nares, palatum, linguam, dentes et reliquas
tum oris, tum faciei partes exporrigitur, sed etiam propagines singulis intra pectus et
infimum ventrem reconditis partibus impertitur, uti clarissimis Willisius anat. cer. ¢. 22
notavit, tmo et ad ertremos usque pedes descendit, quatenus ex ipsa partim saltem bint
prodeunt nervi, intercostales dicti, qui nervis cruralibts posticis unam wlringue propa-
ginem largiuntur, quae una cum ipsis in pedibus desinit.

%) Ge. Egger auct. Laur. Gasser, de consensu nerv. Vindob. 1706, 8.

4y Ridley], Anat. of the brain. Lond. 1695,

5y Bianchi, Theatr. anat. I, p. 319. 345.

) Achillinus, cf. Halleri op. min. 1, p. H08.

7y Morgagni, Adv. anat. 6, p. 30.

) Albinus, ¢f. Haller 1. c.

®) Halleri op. min. I, p. 510. LUisp. anat. Il, p. 871.
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ausdriicklich, dass er niemals Fasern aus dem frigeminus zum sym-
pathicus habe hingehen gesehen.

Parfour du Petitl) (geb. 1664) bemerkte bei der Zer-
gliederung , dass der n. abducens augenscheinlich dicker sei, nach-
dem sich der n. sympathicus mit ithm verbunden habe, wie auch
dies in den Abbildungen der anatomischen Werke von Willis
und Vieussens zu sehen sei. Daher vermuthete er, der allge-
meinen Annahme entgegen, dass der n. sympathicus von unten nach
oben steige. Er dachte sich, wenn er diesen Nerven am Halse
hei einem lebenden Hunde zerschnitte, so wiirde sich vielleicht eine
Aenderung an den Augen zeigen und dadurch beweisen lassen,
dass dieser Nerv den Augen die Lebensgeister zufiihre. In diesem
Sinne stellte er die ersten Versuche im Jahre 1712 in Namur an
und wiederholte sie spiter unter den Augen von Winslow, Senac
und Hunaut zu Paris 1725. Beim Hunde, wie bei vielen anderen

« Thieren, liegen der n. vagus und sympathicus in einer Scheide eng
an einander. Petit durchschnitt theils beiderseits diese Nerven,
wodurch stets der Tod erfolgte, theils nur auf einer Seite. Er
beobachtete nach der Durchschneidung hauptsiichlich folgende Ex-
scheinungen am Auge: 1) das dritte Augenlied zog sich iiber die
cornea und deckte den vierten Theil derselben; 2) Schleim und
Driisensecret sammelten sich in dem inneren Augenwinkel an;
'3) das Auge fiel mehr ein, indem sich, wie die Untersuchung nach
‘dem Tode lehrte, die Augenfliissigkeiten vermindern, daher die
‘cornea weniger convex erscheint, der Glanz des Auges schwindet,
\iiberhaupt das Auge sich verkleinert. Zuweilen gesellte sich eine
leichte Entziindung der conjunctiva hinzu; 4) die Pupille wurde
renger®). — Nach einiger Zeit sah er jedoch die cornea wieder
‘convexer werden, das Auge mehr Glanz gewinnen und die Pupille
isich wieder ein wenig erweitern. Als Petit 17 Tage nach Durch-
'schneidung des rechten Nerven auch den linken durchschnitten hatte
I.jund das Thier (wegen der Durchschneidung des anderen wvagus)
drei Tage nach der Operation starb, mass die rechte Pupille 21/,
idie linke 2///,

Petit schliesst aus seinen Versuchen, dass der . sympathicus

") Petit in Mém. de Pacad, des scienc. Annde 1727, p L

g]|1Ir1 einem Falle, in welchem Petit beide sympathici und zugleich auch beide
M. vagi durchschnitten hatte, fand er die Pupille nicht verengt, sondern erweitert
"Was wahrscheinlich von der Respirationsbeschwerde abzuleiten ist: ‘
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(n. intercostalis) seine Lebensgeister zu den Muskelfasern, welche
das dritte Augenlied zuriickzichen, ferner zu den Driisen des Auges,
zar comjunctiva und zu den Gefiissen, sowie zu den Fasern der
Iris sendet, welche dieselbe erweitern.

Petit’s Versuche wurden zuerst von Molinelli?) (1?55} wie-
derholt, der anstatt der Durchschneidung die Unterbindung an-
wandte. Er sah hiernach dieselben Resultate wie sein Vorgiinger,
beobachtete aber ausserdem, dass die Iris auf der operirten Seite
in emmem Falle ihre Farbe an dem #usseren Winkel verloren hatte
und blau geworden war.

Oefter noch wurden im vorigen Jahrhunderte dieselben Ver-
suche angestellt, ohne dass dadurch neue Seiten dem Gegenstande
abgewonnen wurden, ja nicht wenige Forscher wollten sogar gar
keine Veriinderungen an der Pupille gesehen haben, sondern nur
Ernihrungsstorungen am Auge?). — In diesem Jahrhunderte sind
vorziiglich genaue Beobachtungen von den Herren Reid 3), Arnold4)
und Valentin®) gemacht worden. Durch die beiden ersten For-
scher wurde mit Sicherheit bekannt, dass nur der a. sympathicus,
nicht der n. vagus einen Einfluss auf dis Iris habe. Reid trennte
bei einer Katze heide sehr eng an einander liegenden Nerven und
sah nach Reizung des n. wagus gar keine Wirkung, dagegen ent-
schiedene Verengerung der Pupille erfolgen, wenn er den n. sym-
pathicus allein comprimirte, was auch Herr Stilling®) bestitigte;
Herr Arnold zeigte, dass bei Vigeln, bei denen der n. sym-
pathicus gar nicht neben dem n. vagus am Halse, sondern neben:
der a. vertebralis in dem Canale der processus transversi liegt, keine
Reizung des n. vagus die Bewegung der Iris iindert. Herr
Valentin machte besonders auf dén Gegensatz zwischen n. oculo-:
motorius und sympathicus aufmerksam und sprach die Vermuthung aus,,
dass der letztere aus dem Halstheile des Riickenmarkes entspringe..

- e ——

1y Molinelli in Commentar. de Bononiensi scientiarum et artum instituto atque acad.
Bon. 1748 — 91. T. IIT (1755), p. 280. :

%) Vgl. Cruickshank in Phil. Transact. 1795, — Arnemann iiber Regenerations
der Nerven. Gott. 1787, S. 69. 85. — Mayer in Griife und Walther's Journ. 1827,
X, S. 418. — Brachet rech. expér. sur les fonct. du syst. merv. gangl. Par. 1857
p. 432. '

5) Reid, Physiol., anat. and pathol. researches. Edinb. 1848, p. 291.

) Arnold, Bemerk. iiber den Bau des Hirns und Riickenmarks. 5. 123.

%) Valentin, De funct. nerv., p. 109. 114.

") Stilling, Spinalirritation. 5. 140.

.
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Von Reid’s Beobachtungen ist noch hervorzuheben, dass
er fand, wie auch nach Durchschneidung des n. sympathicus das
Licht noch auf die Pupillenapertur wirke, dass ferner im Augen-
blicke des Todes die Pupille sich wieder mehr erweitere; sowie er
bestiitigte, was schon Dupuy?) gegen Molinelli behauptet hatte,
dass nimlich die Verengerung der Pupille der Durchschnei-
dung des n. sympathicus am Halse auf der Stelle folge ?).

Nachdem nun durch Herrn Valentin und Herrn Stilling zum
Theil schon angedeutet war, dass auch durch Reizung des n. sym-
pathicus Erweiterung der Pupille erzeugt werden kann, wurde der
bestimmte Versuch dariiber erst 1846 von Herrn Serafino Biffi?)
angestellt und dadurch der Petit'schen Thatsache eine zweite wich-
tige hinzugefiigt. Man wusste nun, dass die Pupille sich verengt,
wenn der n. sympathicus am Halse durchschnitten oder comprimirt
wird, dass sie sich erweitert, wenn er gereizt wird.

Als dieser Biffi'sche Versuch von Herrn Waller hier in
Bonn wiederholt wurde und ich Zeuge davon war, habe ich den-
selben dazu benutzt, um den Quellen des Irissympathicus nachzu-
oehen. Ich kam nédmlich auf den Gedanken, Schritt fiir Schritt
diesen Nerven zu verfolgen, bis ich an die Stelle gelangt sei, iiber
welche hinaus keine Reizung mehr wirke; hier musste sein Ur-
sprung liegen. Hierdurch ist es mir in der That gelungen, nach-
zuweisen, dass der Irissympathicus ebenso gut aus dem Riicken-
marke entspringt, wie alle motorischen Nerven der Rumpfmuskeln.
Einen Theil der dahin beziiglichen Versuche habe ich gemeinschaft-
lich mit Herrn Waller angestellt und bekannt gemacht, ecinen
anderen Theil allein.

Ich habe zunéchst nach und nach den n. sympathicus bis zum
unteren Halsganglion gereizt, wodurch immer sich die Pupille
dilatirte; erst von der Stelle an, wo der Brustsy mpathicus hinter
dem zweiten Brustganglion liegt, war in sehr zahlreichen Ver-
suchen niemals die geringste Einwirkung auf den dilatator mehr
wahrzunehmen, Hier war also seine Griinze.

") Dupuy in Journ. de Méd. 1816. T. 87, p. 340.

*) Nur bei Hunden und Katzen erreicht die Verengerung  sehr rasch ihven
hichsten Grad, withrend bei Kaninchen oft mehre, selbst 12 Stunden dariiber hin-
gehen, che sie vollstindig vorhanden ist.

%) Serafine Biffi, Intorne oll' influenza che hanno sull' occhio § due nervi (frande
 Simpatico ¢ Vago. Dissert. inaug. Par. 1846. — Omod. anp. XX p. G30.
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| Es b]i:‘aben also nur zwei Annahmen, entweder musste der
Ivissympathicus aus dieser Ganglienkette oder aus dem Riicken-
marke .hervnrgehen. Bei einigen sehr gut gelungenen Versuchen
hatte sich nun ergeben, dass wenn diese Ganglien grisstentheils
n?ﬁh mit dem n. sympathicus in Verbindung geblieben waren, aber
]1+:nter denselben der Nerv abgeschnitten war, doch die Pupille
sich verengte. Wiiren die Ganglien die Ursprungsstellen fiir den
n. sympathicus, also sein Centrum, so durfte keine Pupillenver-
engerung eintreten. Da dies geschah, so konnte man im Voraus
muthmaassen, dass sich im Riickenmarke die Ursprungsstelle des
Irissympathicus finden wiirde. So war es auch. ~
Der Cardinalversuch ist folgender. Man itherisire ein Ka-
ninchen, mache iiber einer Hautfalte einen Schnitt durch die Mit-
tellinie des Riickens, welcher nicht weit hinter dem Hinterhaupte
beginnt und bis hinter das Schulterblatt reicht, und entbltsse die
Dornfortsiitze der vier oberen Brust- und zwei unteren Halswirbel
von allen Weichtheilen. (Man unterscheidet leicht die Dornfort-
sitze beiderlei Wirbel, indem derjenige des ersten Brustwirbels
ungefiihr 6mm weiter hervorsteht, als der des letaten Hals-
wirbels.) Sodann mache man oberfliichliche Querschnitte zwischen
den einzelnen Dornfortsiitzen, den ersten zwischen dem fiinften
und sechsten, den zweiten zwischen dem sechsten und siebenten
Halswirbel, den letzten zwischen dem vierten und fiinften DBrust-
wirbel. Geht man mit dem Messer vorsichtig tiefer zwischen dem
fiinften und sechsten Halswirbel, so kann man bis zum Riicken-
mark gelangen, ohne dass noch ein Knochenstiick weggebrochen
ist. Jetzt werden mit einer schneidenden Zange alle Dornfortsiitze
der blossgelegten Wirbel weggebrochen, und indem man sodann
vorsichtig an der Stelle, an welcher das Riickenmark blossliegt, die
Zange einsetzt, so kann man die Bogen der genannten Wirbel
ohne die geringste Verletzung des Riickenmarks wegnehmen. Ist
die Blutung mit kaltem Wasser vollkommen gestillt, so schneide
man mit einem Scheerenschnitt das blossgelegte Riickenmark so
weit nach vorn als mdglich, d. h. hart hinter dem fiinften Hals-
wirbel vollstindig durch. Setzt man nun die Driihte eines galva-
nischen Apparates auf die blossgelegte Riickenmarksstelle, so dass
der Strom durch beide Hilften gehen kann, so erweitern gich so-
gleich beide Pupillen, ganz so, als wiren die n. sympathici am
Halse gereizt worden. Schneidet man beide Rﬁckenmarkshﬁlften-;.‘

i ol - -
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auseinander, isolirt sie und galvanisirt die eine, so erweitert sich bloss
die eine Pupille der entsprechenden Seite. lst der n. sympathicus
einer Seite vorher durchgeschnitten und wird dann der Strom durch
die beiden Riickenmarkshiilften geleitet, so erweitert sich doch nur
eine Pupille, wilhrend auf der Seite, an welcher der n. sympathi-
ens durchschnitten war, nicht die mindeste Veriinderung in ihrem

Durchmesser sich zeigt. Es bleibt das Resultat dasselbe, wenn
man die beiden Enden des durchschnittenen Nerven wieder zu-
sammenbindet, zum Beweise, dass der galvanische Strom nicht
etwa durch die Wirbelknochen bis zum n. sympathicus gelangt.
Auch wenn man dicht vor dem vierten Brustwirbel das Riicken-
mark durchgeschnitten hat, so kann man an diesem Stiicke, das
mit dem iibrigen Riickenmarke nicht mehr verbunden ist, dieselben

Wirkungen auf die Iris wahrnehmen, welche oben heschrieben
sind. An den iibrigen Theilen des Riickenmarkes hingegen, vom
 hintersten Lendenmarke bis zum vordersten Halsmarke bleibt jede
Reizung ganz ohne Erfolg, so lange sie jene Stelle nicht beriihrt.
Sobald aber diese Stelle gereizt wird, so bleibt niemals die Wir-
‘kung aus. Wenn der galvanische Strom soweit abgeschwiicht ist,
‘dass eben noch dadurch deutliche Erweiterung der Pupille ent-
steht, also der seitlich von den Drahtenden durch die feuchte Um-
(gebung fortgeleitete Strom nur ein Minimum ausmacht, so kann
'man genauer die Griinzen der Stelle bestimmen, von welcher aus
'man die besagte Wirkung erzielen kann. Zufolge vielfacher in der
Weise angestellter Versuche liegt sie zwischen dem sechsten Hals-
und vierten Brustwirbel. Man nennt sie centrum cilio-spinale inferius.

Auch wenn dieses Centrum aus der Wirbelsiiule herausgenom-
men ist, und die Driihte auf die Knochen in die foramina interver-
tebralia des sechsten, siebenten, achten Hals-, des ersten und zwei-
ten Brustnerven eingesetzt werden, wird an der enstprechenden
Korperseite die Pupille erweitert. Am lingsten bleibt die Wir-
kung am zweiten Brustnerven.

Dieses Centrum ist also ganz abgegriinzt und scheint voll-
mmen unabhiingig vom vorderen Theile des Riickenmarks und
on dem verlingerten Marke. Nichts desto weniger ist es doch
icht ohne Beziehung zu diesem vor ihm liegenden Marktheil. Es
acht niimlich einen sichtlichen Unterschied, ob man das Riicken-
ark vor Anstellung des Versuches am fiinften Halswirbel durch-
eidet oder nicht. Im ersteren Falle nimmt die Reizbarkeit
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dieses Theiles viel eher ab, als im letzten, so dass man mitunter

bﬂﬂbﬂﬂhtﬁtj wie ein Thier vollkommen gut noch athmet, wie der
n. sympathicus noch sehr intensiv auf die Pupille wirkt, aber von
dem Centrum aus keine Spur von Erfolg sich zeigt, wenn dasselbe
1103]3 so stark gereizt wird. — In der Naturwissenschaft heisst
Beziehung nichts Anderes als Verbindung, und da in unserem Falle
nur eine Verbindung durch Fasern die einzig denkbare ist, so
lisst sich folgern, dass zwischen der vor dem Iris-Centrum liegen-
den Markmasse und dem Centrum selbst eine Briicke sein miisse,
oebildet von Fasern; dass auf diesem Wege miichtige Anregungen
dem Centrum geboten werden miissen; und dass es daher eine
neue Aufgabe der Forschung sein miisse, den Punkt aufzufinden,
wo diese Bahn und auof ihr die Thitigkeit beginne, deren Zielpunkt
in unserem Centrum liegt. Was hiervon zu sagen ist, wird aber
besser im folgenden Buche abgehandelt. Vorerst haben wir noch
bei dem Centrum selbst zu verweilen.

Wenn man bedenkt, dass im Riickenmarke so viele Fasern
eng neben einander auf einen kleinen Raum beschriinkt liegen, so
ist klar, dass ein galvanischer Strom, der durch eine noch so kleine |
Strecke durch das Riickenmark hindurchgeht, eine grosse Menge
derselben treffen muss, und das sind nicht Fasern derselben Natur
und desselben Ursprungs, sondern wahrscheinlich so verschieden,,
als es iiberhaupt verschiedene Arten giebt. Mit einem Worte, wir |
wissen micht, indem wir reizen, was wir reizen. Deshalb war es
nothwendig, auch die austretenden Wurzeln der auf die Iris
Bezug habenden Nerven, die hintere allein und die vordere allein,,
besonders zu beriicksichtigen. Zu dem Zwecke wurde dies Centrum,
soweit nach aussen zu blosgelegt, dass man an den Wurzeln,
operiren konnte. Bei diesem Versuche kinnen folgende ungliick--
liche Ereignisse eintreten, welche nur durch Vorsicht und die:
nithige Uebung verhiitet werden konnen: 1) starke DBlutung,,
2) Eindringen in die Brusthohle, 3) Abreissen der Wurzeln wiih-s
rend des Blosslegens, hauptsiichlich aber wenn das zur lsolirungs
nothwendige Glasstibchen unter die Wurzel geschoben wird, und!
endlich weil wiihrend der Reizungen immer Zuckungen noch in
anderen Korpertheilen entstehen. Die Versuche miissen ofters
wiederholt werden, weil merkwiirdiger Weise die Reizbarkei
manchmal auffallend rasch schwindet, und nicht einmal gleichzeiti
an den Wurzeln aller Nerven, und auch nicht an den beiden Wu
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zeln desselben Nerven (vgl. S. 48). Es wiirde ermiidend sein, wenn
ich speciell alle die kleinen und doch storenden Schwierig-
keiten aufziihlen wollte, welche sich zeigten, und ich begniige
mich daher, die Resultate anzufiihren, welche ich als constant ge-
funden habe:

1) Erweiterung der Pupille entsteht, wenn man die beiden
Wurzeln des siebenten oder achten Hals- oder des ersten oder
zweiten Brustnerven, nachdem sie vorher isolirt wurden, galvanisirt.

2) Derselbe Erfolg zeigt sich deutlich und bestimmt, wenn
'man die hinteren Wurzeln durchgeschnitten hat und bloss die vor-
‘deren Wurzeln der genannten Nerven reizt; — und auch dann
moch, wenn diese Wurzeln vom Riickenmarke getrennt waren.

3) Auch von der hinteren Wurzel aus erzielt man diese Wir-
\kung auf die Pupille, aber weder so stark, noch so andauernd,
‘wie von der vorderen, und niemals sicht man den geringsten Kin-
fluss, wenn man vorher die hintere Wurzel vom Riickenmarke ge-
itrennt hat und sie dann galvanisirt.

Man konnte sich vorstellen, dass aus den Spinalganglien die
Fasern, deren Reizung Pupillendilatation bewirkt, entspringen, von
da ins Riickenmark hinein- und durch die vorderen Wurzeln wieder
herausgehen. Wiire dies der Fall, so miisste die Wirkung dieselbe
:sein, gleichviel ob man die hintere oder vordere Wurzel reizt, was
jedoch nicht der Fall ist. — Im Gegentheile ist die Wirkung von
‘der motorischen Wurzel aus unwidersprechlich stiirker und an-
‘danernder. Daraus folgt also, dass wenigstens der grosste Theil
ier in dieser Wurzel enthaltenen Irisfasern aus dem Riickenmarke
iirect stammt.

Noch bestimmter geht aber dies Resultat aus den im folgenden
Paragraphen angegebenen Versuchen iiber Durchschneidung der
vorderen und hinteren Wurzeln hervor.

Der Faserntheil, welcher durch die hintere Wurzel auf die
vordere iibergeht, der also die excitirenden Nervenfasern ausmacht,
sann freilich aus dem Spinalganglion, vielleicht aus den Ganglien
es sympathicus hervorgehen, und es lisst sich nicht geradezu laugnen,

s es nicht so sein kinne, Wahrscheinlicher jedoch ist es, dass
iese Fasern nicht aus den Ganglien hervorgehen, sondern dass
hr Ende in der Peripherie, d. h. in dem Organe ist, fiir das sie
estimmt sind; mit anderen Worten, dass sich der n. sympathicus
idis verhilt wie auch andere, vorzugsweise fiir Muskeln be-
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stimmte Nerven, z. B. der n. ischiadicus. Sie enthalten excitirende und
motorische Fasern, welche zwischen Riickenmark und Muske]m?
(resp. Haut) ausgespannt sind. Dasselbe méchte auch fiir den
n. sympathicus cervicalis, insoweit er fiir die Iris bestimmt ist, gel-
ten. Auch er michte excitirende und motorische Fasern enthalten,
ausgespannt zwischen der Iris und dem Riickenmarke. Wahr-
scheinlicher ist diese Annahme, weil man dann einen Zweck sieht,
weshalb die Einrichtung so besteht, einen Zweck, der sich tausend=
mal im Kérper wiederfindet, wahrscheinlich, weil keine objective
Thatsache jenen gezwungenen Verlauf stiitzt, wahrscheinlich end-
lich, weil sich nicht einsehen lisst, weshalb vom Ganglion ent-
stehende Nervenfasern Kunde geben- sollen von einem Organ, in
dem sie nicht wurzeln.

§ 2. y

Bestimmung der Centralstelle des Irissympathicus durch kinst- §
liche Aufhebung von Kraft. -

Noch genauer, als auf dem eben beschriebenen Wege, lassen|
sich die Grinzen des centrum cilio- spinale inferius dadurch bestim= §/
men, dass man dasselbe exstirpirt. Nach dieser Operation ver- |
engt sich niimlich die Pupille. Es war mithin nur nothwendig,,
verschiedene Riickenmarksstellen hinwegzunehmen, um zu wissen,
welche nicht mehr auf die Pupille wirken. Ich habe diese Ver- i
suche in der nithigen Ausdehnung bei Kaninchen angestellt, im- jl
mer in der Art, dass nur an einer Riickenmarkshilfte operirt f
wurde. So wurde demn in gleicher Weise, wie ich oben beschrie--
ben habe, zuerst der Theil des Riickenmarks blossgelegt, welcher |
vom dritten Halswirbel bedeckt ist, dann an der vorderen Griinz

sehr scharfen Scheere an die Hussere Seite des Markes angesetzt,,
das andere genau in die Mittellinie eingesenkt und nun die Scheere
geschlossen. Hierauf geschah dasselbe an der hinteren Griinze, undifs
endlich wurde das Stiick in der Mittellinie von dem der anderenifiy
Hiilfte getrennt und heraunsgenommen. — Die Operation ist nichf
selten tidtlich, indem an einer so weit nach vorn liegenden E.l'jﬂkm:m-rL I
marksstelle Verletzungen sehr gefiihrlich sind, auch abgesehen vomiy
der Blutung. — Ist sie aber vollstindig gelungen und bleibt dassiy
Thier mehre Stunden am Leben, so bemerkt man nicht den ge=4},
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ringsten Unterschied zwischen dem Pupillendurchmesser an der
operirten und der anderen Kirperseite.

Analoge Versuche wurden angestellt, indem ich die Strecke
des Riickenmarks exstirpirte, welche vom vierten Halswirbel be-
deckt wird, und dann wieder die Strecke, welche unter dem fiinf-
ten Halswirbel liegt. Diese Eingriffe, welche schon viel leichter
ertragen werden, haben jedoch niemals irgend eine Veriinderung
in der Apertur der Pupille zur Folge gehabt. (ranz anders indess
war es, wenn ich das dem sechsten Halswirbel entsprechende Mark
auf einer Seite exstirpirte. Hiernach begann alsbald, wenn die
Wirkung des Aethers voriiber war, die Pupille enger zu werden,
wnd der Unterschied zwischen beiden Seiten war sehr frappant.
Als ich in einem Falle ganz nahe hinter dem vorderen Ende des
freigelegten Riickenmarkstheiles ein kleines Stiickchen von etwa
'3 — 4mm weggenommen hatte, war noch keine Veréinderung an
, der Pupille wahrzunehmen. Als ich hingegen noch ein weiteres
Stiickchen nach hinten zu bei demselben Thiere exstirpirt hatte,
sah man die Wirkung ganz deutlich, so dass man wohl die Mitte
zwischen dem sechsten und siebenten Halswirbel als
die Stelle betrachten darf, welcher die vordere (bei
Menschen obere) Griinze des Ciliarcentrums entspricht.

So bin ich nun weiter gegangen, immer neue Versuche an-
‘stellend, um auch die hintere (resp. untere) Griinze dieses Centrums
zu finden. Diese zeigte sich zwischen dem dritten und vierten
Brustwirbel. Als ich bei einem Kaninchen den dritten Brustwir-
‘belbogen vollstiindig weggebrochen und das nun offen liegende
‘Riickenmark zur Hilfte exstirpirt hatte, trat noch eine ganz deut-
lliche Pupillenverengerung auf der entsprechenden Seite ein. Hin-
(gegen war auch nicht der geringste Unterschied mehr wahrzuneh-
imen, nachdem ich bei einem anderen Thiere das unter dem vierten
‘Brustwirbel liegende Mark in derselben Weise fortgenommen hatte.
!Hiernach kann man schliessen, dass dieses Nervencentrum,
‘welches die Erweiterung der Pupille beherrscht (cen-
‘trum.  cilio -spirale inferius) hinter (unter) dem Abgange des
'sechsten Halsnerven beginnt und vor (iber) dem Ab-
|gange des dritten Brustnerven endigt. —  An dieser
‘Stelle also wird eine Kraft erzeugt, welche sich durch den n. sym-
| pathicus cervicalis bis zum . dilatator iridis verbreitet und deren

Aufhebung wir nach Zerstérung der angegebenen Stelle bemerken.
Endge, Bowegnug der Iris. 8
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Wiire das Riickenmark ein ebenso gleichartiges Organ, wie
es beim oberflichlichen Blicke erscheint, hiitten alle Fasern (und
Ganglienkugeln) im Riickenmarke dieselbe Natur, wire es nur
Lriiger einer einzigen Function, so kinnte man sich mit dem ge-
wonnenen Resultate begniigen. Aber nicht nur, dass die anato-
mische Untersuchung des Riickenmarks verschiedene Striinge und
Schichten unterscheiden lisst, nicht nur dass unter dem Mikroskope
die Nervenfasern nicht alle von gleichem Aussehen und gleichem
Durchmesser sind, — sondern mehr noch ldsst die Mannigfaltig-
keit der Functionen auf einen viel zusammengesetzteren Bau schlies-
sen, als bis jetzt der Zergliederung gelungen ist nachzuweisen.
Die hinteren Striinge des Riickenmarks sind wesentlich mit Gefiihl
begabt, die vorderen wesentlich zur Anregung der Contractilitit
bestimmt. In den hinteren verbreiten sich wesentlich die hinteren
(sensiblen, excitirenden) Nerventasern, in den vorderen die moto-
vischen. Welcher von beiden Stringen muss zerstort werden, wenn
man die Wirkung des Irissympathicus zerstiren will? und welche
von heiden Wurzeln muss man zerschneiden, wenn man das Cen-.
trum von seiner Peripherie (in der Iris) tremnen will? Die Be-.
antwortung dieser Fragen konnte uns weiter auf die Bahn lenken,.
welche die Natur einschligt, um das wundersame Bewegungsspiell
in der Iris zu verfolgen.

Zu derlei Versuchen sind Frische geeigneter als Stugethiere,,
da sie sich ohne Gefahr viel stiirker #itherisiren lassen, die. Exstir-§
pation eines Riickenmarkstheils und starke Blutungen lange iiber--
leben, da die Nervenwurzeln leichter zu erreichen und relativ lin--
ger sind. Ebenso wie bei Siugethieren wurden auch hier die:
Giriinzen unseres Centrum abgesteckt, welche gerade vor dem Ab--
gange des zweiten und hinter dem Abgange des dritten Nerven|
liegen. Wurde von diesem Nervenstiicke bloss die obere Hilfte:
(der hintere Strang) hesausgeschuitten, so. trat emne bald mehr,.
bald weniger rasch voriibergehende, mitunter gar nicht deutliche:
Pupillenverengerung ein. — Wurde hingegen die ganze Hii]f'.w?
exstirpirt, so begann, sobald die Aetherisation voriiber war, die:
Verengerung. Der Unterschied zwischen beiden Pupillen fillt danni
smmer sehr deutlich in die Augen. Z. B. bei einem Frosche:
massen voxr der Operation beide Pupillen |

im horizontalen, im verticalen Durchmesser
I_g:nm: Jmm

e mmm s e e _ S S e — o m——
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zwei Tage nach Exstirpation des Centrums rechter Seits

rechte Pupille: horizontal 2, vertical 1;
linke " = 3 it 2
Um ferner die Wirkungen des vorderen und hinteren Strangs
dentlicher zu zeigen, exstirpirte ich bei einem Frosche die rechte
Hiilfte des Centrums vollstindig, von der linken hingegen nur den
hinteren Strang. Vor der Operation mass die

rechte Pupille linke Pupille
horizontal vertical  horizontal  vertical
Fmm Smm Jmm S mm
Am anderen Tage. . . . 2 1.5 3 2

Ein entsprechendes Resultat erhilt man, wenn man die vor-
deren oder hinteren Wurzeln allein durchschneidet?). Ich habe
die auffallende Beobachtung gemacht, dass, sobald ich bloss die

. hintere Wurzel durchgeschnitten hatte, schon eine halbe Minute
spiiter, mitunter noch frither die Pupille sich zu verengen anfing;
dass es hingegen viel lingere Zeit dauerte, bis dieselbe Erscheinung
eintrat, wenn ich bloss die vordere Wurzel durchschnitt; dass je-
doch die Verengerung nach der ersten Operation nur eine voriiber-
gehende, die nach der zweiten aber eme bleibende Erscheinung war.
So z. B. waren bei einem Frosche am zweiten Nerven links die
hintere, rechts die vordere Wurzel durchsehnitten worden. —

") Bei einem iitherisirten Frosche durchschneide ich in der Mittellinie die Riicken-
haut vom Hinterhaupte an bis ungefihr gegen den fiinften oder sechsten Wirbel,
mache sodann den ersten und zweiten Wirbel ganz frei von aufliegenden Weich-
theilen, wobei der knorpelige Innenrand des Schulterblatts entfernt wird. Wenn man
nun die Wirbel leicht unterscheiden kann, so breche man mit einer schneidenden
Zange oder einer gewohnlichen kleinen Scheere den zweiten Wirbelbogen weg, ent-
ferne die Krystallmasse mit einer Pincette und stille mit einem Schwamme die Blu-
tung. Der zweite Nerv liegt vor Augen, auch schon der dritte, zu dessen Darch-
schneidung es passend ist, auch den dritten Wirbelbogen wegzunehmen. Soll bloss
dic hintere Wurzel durchgeschnitten werden, so bringe man die Spitze eines Staar-
messers so weit unter die Wurzel, bis sie sich trenmt. Soll bloss die vordere Wurzel
durchgeschnitten werden, so schiebe man die hintere Wurzel etwas nach dem Eopfe zu,
ziche die nun hervortretende vordere Wurzel mit eciner Pincette beran und durch-
schneide sie.




116

Horizontal. Vertical.
Pupillenapertur vor der Operation . . . Jmm 2, 5mm i

3 Minuten nach der Durchschneidung der
hinteren Wurzel des zweiten Nerven lin-
ker Seite mass die linke Pupille . . . 2,50 2,25
12 Minuten nach der Operation dieselbe
Pupille
12 Minuten nach der Operation hatte sich
noch keine messbare Veriinderung an der

-, W T"’m e

rechten Pupille: gezeigt:  Jonteinn . 3 2,5

Rechte Pupille.  Linke Pupille.
Horizontal. Vertical. Horizontal. Vertical,
8 Stunden nach der Operation  2mm ] 5mm Jmm 2,5mm

Eine fortdauernde Erscheinung setzt auch eine fortdauernde
Ursache voraus. Die Ursache, weshalb nach Durchschneidung
der vorderen zweiten und dritten Wurzel bleibend die Pupille sich
verengt, kann keine andere sein, als dass in den Fasern dieser
Wurzeln eine Kraft nicht mehr wirken kann, welche bis dahin ge-
wirkt hat. Diese Kraft kann nirgendswo anders sich erzeugen,
als im Riickenmarke. Denn wenn &ie z. B. im Spinalganglion ent-
stinde, und wiirde durch das Riickenmark hindurch fortgepflanzt bis
zur vorderen Wurzel, so miisste nach Durchschneidung der hinte-
ren Wurzeln die Verengerung der Pupille bleiben, und nicht wieder
vergehen, da ja die supponirte Kraft nicht mehr zu den Fasern der
vorderen Wurzeln geleitet werden kénnte. Oder mit anderen Wor-
ten, die aus den vorderen Wurzeln dem Irissympathicus
zuwachsenden Fasern entspringen aus dem Riicken-
marke, und nicht aus dem Spinal- oder einem anderen
Ganglion. Da diese Fasern die nachhaltigste Wirkung zeigen,
so ist gegriindet, anzunehmen, dass der vordere Strang des
Riickenmarks an der bezeichneten Stelle als der we-
sentlichste Theil des unteren Ciliarcentrums zu be-

= -, m oW T OEE R OWA

trachten ist. |

In zweierlei Weise also bemerkt man die Wirkung auf die
Irvis, wenn man die (hinteren und vorderen) Wurzeln der erwiihnten
Nerven durchschneidet, eine voriibergehende und eine bleibende;
zweierlei Fasern sieht man thiitig, die der hinteren und die der
vorderen Wurzel.
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Die letzteren entspringen, wie erwiesen, aus dem Riickenmarke,

| die ersteren kionnten moglicher Weise aus dem Spinalganglion des

| n. sympathicus cervicalis kommen.  Moglich ist das — denn ich
kann das Gegentheil nicht beweisen —, aber sehr unwahrscheinlich,
aus denselben Griinden, die ich im vorigen Paragraphen erwihnt
habe; — unwahrseheinlich vielleicht auch deshalb, weil die Analo-
gie nicht zu Gunsten dieser Theorie zu sprechen scheint.

Die Durchschneidung der hinteren Wurzeln bringt, obwohl de-
ren Fasern keinen directen Einfluss auf die Muskelcontractilitit ha-
ben, dennoch eine nicht geringe Storung in der Bewegung hervor.
Man sieht dies besonders deutlich an den Hinterextremitiiten des
Frosches. Sind mit aller Vorsicht die hinteren Wurzeln des sie-
'benten, achten und neunten Nerven vom Riickenmarke getrennt
‘worden, so schleppt der Frosch, dessen motorische Wurzeln un-
iversehrt gelassen wurden, anfangs sein Bein nach. Erst allmiihlich
vgleicht sich diese Bewegungsabnahme aus, das Bein ist dann wie
tdas gesunde an den Leib gezogen; aber niemals verschwindet die
\Bewegungsstérung ganz. Denn stets bleiben die Bewegungen hichst
'ungeschickt und passen nicht recht harmonisch zu den anderen. —
‘Also auch in einem Falle, in dem man nicht gewohnt ist, den Ein-
'fluss von Ganglien mit in den Bereich der Rechnung zu ziehen,
ssehen wir nach Trennung der hinteren Wurzeln die Bewegung
ivoriibergehend leiden. — Freilich ist das Beispiel nicht ganz schla-
igend; denn hier haben wir es mit einer willkiirlichen Bewegung
izu thun, und es ist einzusehen, wie in dem Gefiihle ein Regulator
fiir die Ausfilhrung des Willens gegeben ist, damit derselbe die
IBewegungen verstirken, abschwiichen oder richtig lenken konne,
iwenn dem sensorium commune durch das Gefiihl die Kunde von
idem Zustande der Muskeln zu Theil wird. — Indess kommt es
uns vorerst nicht auf die Erklirung an und die Analogie kann
micht ganz von der Hand gewiesen werden.

Alles spricht mithin fiir die Annahme, dass der Irissympa-
thicus aus centripetalen und centrifugalen oder exci-
tirenden und motorischen Fasern bestehe, dass jene
in der Richtung von der Iris gegen das Riickenmark
End diese in der Richtung von dem Riickenmarke gegen

ie Iris verlaufen, dass bis jetzt kein Verhdltniss zwi-
schen den Ganglien, durch welche der Irissympathicus
geht, und den Nervenfasern, welche zur Erweiterung der
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Pupille bestimmt sind, nachgewiesen sei. In mancher Bezie-
hung war es endlich von Interesse, den Antheil der verschiedenen
Riickenmarksstringe an dem Centrum kennen zu lernen. Zu dem Be-
hufe habe ich an einem Frosche das vordere Riickenmark blossgelegt,
und unmittelbar vor dem Eintritte des zweiten Nerven auf der lin-
ken Seite cin spitzes Messer genau in die Mittellinie eingestochen
und dasselbe fortgezogen, immer auf dem Knochen bleibend, bis
ich hinter dem dritten Nerven war. Sodann stach ich ungefiihr in
einer Entfernung von einem halben Millimeter von dem vordersten
Kinstichspunkte nach aussen eine Nadel ein und bildete durch wie-
derholtes Kinstechen eine #ussere Griinze eines Riickenmarkstiick-
chens, das also etwa 1/, —3/mm breit und ein wenig mehr als
21/;mm lang war. Dies Stiickchen entfernte ich und vernihte die
Wunde. Schon nach 15 Minuten war die Pupillle der operirten
Seite in beiden Durchmessern 3/mm kleiner als auf der anderen
Seite; am anderen Tage war der Unterschied nicht so gross, son--
dern betrug nur 1/,mm. — Das Gefiihl an der vorderen Extremitiit:
der operirten Seite war vollstindig gut, denn der Frosch reagirte,,
als ich das Gelenk driickte, auf einer Seite wie auf der anderen; be--
sonders stark beim Betupfen mit Schwefelsiure. — Als ich danmjs
bei einem anderen Frosche den rechten Seitenstrang hinwegnahm,.
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beobachtete ich nur eine viel geringere Verengerung der entspre—f
chenden Pupille als im ersten Versuche. Hieraus wird es wahr
scheinlich, dass in den Mittelstriingen der griosste Theill
der Fasern seinen Ursprung hat.

§ 3.

Beziehungen der unteren Centralstelle des Irissympathicus
zu anderen Organen

In einem so engen Raume, von Fasern dicht gedringt, ist die
erste und wichtigste Bezichung zwischen den einzelnen Fasermasse
die Nachbarschaft, wenigstens die wichtigste in Riicksicht auf Patho«fi
logie. Denn der zufillige Reiz, der die Krankheit begriindet, be:
schriinkt sich natiirlich nicht bloss auf zusammmengehtrende Theile

Ausser der Verengerung der Pupille entsteht nach Her
Bernard’s Entdeckung durch Durchschneidung des n. sympathis
cus am Halse die Zunahme der Wirme am Kopfe. Die sonss
kalten Ohren der Kaninchen werden heiss an der Seite, an welch
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der n. sympathicus durchschnitten worden ist, und der Temperatur-
unterschied betriigt oft 4°C. und mehr. Diese Erscheinung riihrt
davon her, dass die Contractilitit der Kopfgefiisse, welche von dem
n. sympathicus ihre Nerven erhalten, aufgehoben ist, daher eine
Blutstauung entsteht und mit der Vermehrung der Blutkérperchen
auch mehr Wiirme ausstrimt. — Ich habe gefunden. dass genau
derselbe Erfolg in den Gefiissen dadurch erzielt wird, dass man das
gentrum cilio-spinele inferivs auf einer Seite exstirpirt. Auch fiir
diese Function ist das Centrum genau so begriinzt, an dieselben
Striinge, an dieselben Nervenwurzeln gelegt, wie fiir die Irisfunc-
tion. — Is entspringt mithin auch der Faserncomplex, welcher im
. sympathicus cervicalis auf die Gefiisse wirkt, im Riickenmarke an
der oben hezeichneten Stelle.

Eine zweite und dritte Erscheinung, welche, wie schon Petit
(gezeigt hat, der Durchschneidung des n. sympathicus folgt, sind
vdas Vortreten des dritten Augenliedes und das Kinsinken des bui-
‘bus durch die Abnahme der Augenfliissigkeiten. Auch diese IOr-
sscheinungen erzielt man durch Wegnahme der bezeichneten Riicken-
umarksstelle.  Alle Belege, dass anch der fiir diese Functionen be-
stimmte n. sympafhicus hier entspringe, lassen sich in gleicher
'Weise wie fiir die Irisfunction beibringen.

Mithin ldsst sich sagen, dass der Halssympathicus, so-
iweit er seinen Functionen nach bis jetzt erforscht ist, seinen Ur-
sprung im Riickenmarke zwischen dem sechsten Hals-
mnd vierten Brustwirbel habe. Wie nun der fiir die Iris
lbestimmte Centraltheil eine gewisse Abhiingigkeit von den vor ihm
liegenden Centraltheilen (Gehirn oder verlingertes Mark) zeigt, ge-
iwade so verhalten sich auch die iibrigen Sympathicusfasern an die-
er Quelle gegen die anderen Nervencentraltheile. Wir miissen
ebenso gut annehmen, dass auf diese Ursprungsstelle des ganzen
Halssympathicus im Riickenmarke noch die weiter nach vorn ge-
flegenen Nervenmassen wirken. Wenn man erwiigt, wie sehr von dem
Contractilitiitszustande der kleinen Gefiisse die Blutstockung und
ie Entziindung abhiingen, wie gerade von dieser Riickenmarksstelle
us die Contractilitit der so wichtigen Gelirngefiisse (die Gefiiss-
erven der a, vertebralis gehtren dem Gebiete des n. sympathicus an,
T zur Iris geht) beherrscht wird, wie endlich mit derselben Gan-
lienkette, in welche der Halssympathicus durchgeht, auch der
sge und kleine IHerznery in Verbindung stehen, so wird es nicht

g
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wundern kinnen, dass die Fiden, welche zwischen dieser Bte]]Egi
und den so einflussreichen Kérperorganen liegen, bei sehr ﬁﬂlen;}i .
Gelegenheiten, bei mannigfaltigen Krankheiten in vermehrte Thiis
tigkeit oder stirende Unthitigkeit versetzt werden, aber auch nicht
wundern konnen, wenn von derselben Stelle aus Riickiiusserungen
nicht ausbleiben. In der That giebt es ausser dem Kopf- (d. h.
trigemanus =) Schmerze keine hiufigere Erscheinung, die andere
Krankheiten begleitet, als der sogenannte Spinalschmerz, der sich
an der Haut, den Knochen, Bindern ete. des Riickens zeigt, an
welchem die unteren Hals- und oberen Brustnerven verbreitet
sind.

Eine zweite Beziehung, den das in Rede stehende Centrum
hat, scheint mit dem Centrum fiir den n. oculomotorius vorhanden
zu sein. Denn die Verengerung der Pupille, welche nach Durch-
schneidung des n. sympathicus entsteht, ist ebenso wie das Vorziehen
des dritten Augenliedes, das Zuriickweichen des bulbus, ein Zeichen |
von Thitigkeit des n. oculomotorius, welche stirker erwacht, wenn
die andere des n. sympathicus aufhort. Alle diese Erscheinungen
erzeugt man kiinstlich, wenn man den n. oculomotorius reizt. —
Eine solche Beziehung zwischen den beiden Centraltheilen ist zwar
vorhanden, aber doch nicht in der Art, dass eine directe Verbin--
dung zwischen den beiden Centraltheilen bestiinde, nicht in der §
Art, als ob der eine Centraltheil Kunde erhielte von der Wirkungs- |
{iihigkeit des anderen auf die Ivis. Um dies zu beweisen, habe ichif|
bei einem Kaninchen am vierten Halswirbel das Riickenmark quer §
durchgeschnitten und dann auch noch den . sympathicus auf einer §
Seite. Nach einer Viertelstunde war auf derselben Seite die Pu--f|
pille sichtlich enger als auf der anderen. Dieser Erfolg kann also
verbindender Fasern zwischen beiden Centraltheilen nicht bediirfeny §|
da wohl nicht anzunehmen ist, dass solche communicirende Fasernif |
durch die Iris hindurch verlaufen, da die Verbindung der Central--{
theile selbst aber in diesem Versuche aufgehoben war.

tiirlich von dem Augenblicke an, in welchem man den n. sympathi-
cus am Halse durchgeschnitten hat, diese Kraft keinen, Werth fii §
die Tris mehr haben, und nur der Krafttheil, welcher sich no

in dem mit der Iris in Verbindung stehenden Nervenstiicke befin:
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det, kann noch kurze Zeit wirken. Nur so lange die Centralkraft
entwickelt wird, entsteht eine Verkiirzung im dilatator. Ebenso
wird es unter obiger Voraussetzung gich mit der Kraft im Cen-
trum des n. oculomotorius verhalten, durch deren Thitigkeit eine
bestiindige Verkiirzung des m. sphincter entsteht. Beide Verkiir-
zungen halten sich das Gleichgewicht, es entsteht scheinbare Ruhe.
| Wird hingegen der Widerstand aufgehoben, den der n. oculomoto-
| pius im normalen Zustande zu iiberwinden hat, so muss seine Wir-

kung vermehrt erscheinen. Das ist eben der Erfolg beim Petit’-

schen Versuche. Schon im Schatten ist die Pupille des Auges,

auf dessen Seite der n. sympathicus am Halse durchschnitten wor-

den ist, kleiner als die des anderen Auges. In der Sonne wird
aber dieses Phinomen noch viel frappanter, weil noch ein neuer
Reiz dazu kommt, und ganz mit Unrecht wurde mitunter der Ein-
fluss des Lichtes auf die Pupille bei Thieren in Abrede gestellt,
* wenn der n. sympathicus vorher durchgeschnitten war. Er fehlt
weder, noch ist er verdindert. Ganz besonders deutlich sah ich
dies bei jungen Ziegen, wenn ich auf einer Seite den n. sympathi-
cus (nebst n. wagus) durchgeschnitten hatte. Im Schatten fand ich
den Unterschied der Pupillenapertur an beiden Seiten sehr gering,
bei einem Thiere konnte man sich, ohne zu messen, durch den
blossen Augenschein gar nicht davon iiberzeugen. Fiel aber dag
Sonnenbildchen in die Pupille hinein, so war die Verschiedenheit
sogleich sehr deutlich. Der verticale Durchmesser der Pupille an
der operirten Seite war mehr als 1/;m» kleiner, als unter denselben
Bedingungen der an der anderen Seite. Am allerauffallendsten
jedoch tritt diese Erscheinung bei Frischen hervor. Bei diesen
Thieren entsteht die Verkiirzung in den Irismuskeln sehr langsam,
und man muss daher eine ganze Weile warten, bis der Einfluss
des Lichtes seine gewihnliche Wirkung, die Verengerung der Pu-
pille, veranlasst hat, und unter normalen Verhiltnissen ist diese Ein-
wirkung sogar gewthulich auffallend schwach. Wenn man hingegen
(nach der Methode, welche ich im folgenden Paragraphen S. 125
angeben werde) bei einem Frosche den n. sympathicus an einer
Seite durchgeschnitten hat, so nimmt alsbald der Pupillendurchmes-
ger ab. Setzt man nun einen Frosch nach dieser Operation ins
Dunkle, so wird seine Pupille beinahe ganz wieder so weit, als

gie vorher war, und verengt sich wieder erst durch die Einwirkung
des Lichts.
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Nach Durchschneidung des n. sympathicus am Halse vereug"
sich also deshalb hauptsiichlich die Pupille, weil die Verkiirzung
des m. sphincter in Folge der Einwirkung des Lichts sich Htﬁrl(mj’
zeigt, indem der durch den m. dilatator erzeugte Widerstand nach

Durchschneidung seines Nerven, des . sympathicus, geringer ge-
worden ist.

~r

Bis dahin schienen die angestellten Versuche mit der Theorie
in vollem Einklange. Mehr Schwierigkeit zeigt sich, wenn man
den Versuch dadurch complicirt, dass nicht nur der n. sympathicus,
sondern auch der n. oculomotorius durchschnitten wird. Ich hatte
vermuthet, dass der Durchmesser der Pupille dem der anderen
Seite, in der gar nichts operirt war, gleich sein miisste. Als ich

zuerst bei Froschen auf einer Seite den n. oculomotorius und sym-
pathicus, aut der anderen bloss den letzteren durchgeschnitten
hatte, beobachtete ich in einer Anzahl von Versuchen, dass im Hel-
len die Pupillen beider Seiten gleich eng waren, so z. B. bei
einem Frosche vor der Operation horizontal — 3!/,™™, vertical
21/,mm, pach der Operation anf beiden Seiten horizontal — 21/ mm_
vertical 11/,mm,  Im Schatten hingegen fand sich ein kleiner Un-

terschied, indem niimlich der verticale Durchmesser auf der Seite,

auf welcher beide Nerven durchschnitten waren, um 1/,mm grﬁsser?
als auf der anderen Seite war, auf welcher nur der n. sympathious
durchgeschnitten war. —

Die Ursache dieser sonderbaren Erscheinung beruht, wie ich |
glaube, darauf, dass bei Fréschen die Pupille durch das Licht l :
noch verengt wird, wenn alle Augennerven durchgeschnitten sind.
Diese Eigenschaft, von der im zweiten Buche gehandelt wird, ist
stirker nach Durchschneidung des n. sympathicus, als bei un-
versehrten Froschen, wie ich oft gesehen habe. Daraus ist zu
vermuthen, dass die Kraft, welche durch den n. sympatiicus auf’ |
den dilatator pupillae ausgeiibt wird, wihrend des normalen Zu-
standes sehr bedeutend ist und die Einwirkung des Lichtreizes sehr
vermindert, Nach Durchschneidung dieses Nerven wirkt daher das
Licht stirker und im Dunkeln wird die Pupille wieder weiter. -
Vergl. Buch IL

Bei einem Kaninchen fand sich der Pupillendurchmesser nach
dem Tode auf beiden Augen an der ausgeschnittenen Iris vertical
5mm_ horizontal 4,75mm.  Bei diesem Kaninchen waren wiihrend des
Lebens bei dunklem Himmel, moglichst beschattet, die Pupillen ver--
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tical 6,75mm, horizontal 6mv. Somit war der n. sympathicus activ
thitig. Nach Durchschneidung des n. opficus war jedes Gefii_hl
und jede Empfindung vom Licht véllig erloschen, aber der Pupil-
‘lendurchmesser hatte sich nicht geiindert. Nun wurde bei die-
sem Thiere auch an derselben Seite der n. sympathicus nebst
ganglion supremum durchgeschnitten, wodurch sich allmihlich der
iPupiHendurﬂhmE&ﬂ&T bis auf den passiven Zustand, wie nach dem
‘Tode, verengte. Die Pupille der anderen Seite blieb dagegen
weiter.

Bei einem anderen Kaninchen war der passive Zustand, der
unter Wasser nach dem Tode gemessen wurde:
Horizontal.  Vertical.
e 6mm 7mm
Im Leben vor der Operation — 6,12 7
‘Nach Durchschneidung des
' rechten n. opticus — 6,12 7 aut beiden Seiten
Nach Durchschneidung beider
n. sympathici unterhalb des eine halbe S-tu:}de
gangl. supr. am Halse —i 7 jnach der Operation

auf beiden Augen
2, 3 und 41/, Stunde nach der

Operation  (bei Lampen-
lichte) gemessen rechts — 5,5 |
| links — 5,5 6
13 Stunden nach Durchschnei-
dung der n. sympathici
rechts — 5,5 7
links = 5,25 6
Die geringe Pupillen- Verengerung an der Seite, an welcher
der n. opticus und der n. sympathious durchschnitten waren, muss
aut Rechnung der Thitigkeit des n. oculomotorius gesetzt werden;
— dessen Antagonist wirkungslos geworden ist.

g

Durchschneidung des n. sympathicus an verschiedenen Stellen
des Halses.

Durchgehends verliert ein durchschnittener Nery seine Reizbar-
keit. Mit diesem Verluste veriindert sich auch der Nerveninhalt
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und verwandelt sich in Fettkiigelchen,
der Peripherie zugewandte E
s s e e St

. asst also die Reizlosigkeit und die
verantleruug des Nerveninhalts: vom Centrum muse mithin we-
sentlich die Reizbarkeit des Nerven ausgehen.

Wenn man neben der Luftréhre den Stamm des 7.
durchschneidet, so bewirkt schon nach 5 oder 6 Tagen (bei jiingeren
Thieren noch friiher, bei lteren zuweilen spiter) eine galvanische
Reizung des abgeschnittenen Nerven keine Pupillenerweiterung
mehr.  Aber merkwiirdiger Weise geht, wie ich und Herr Wal-
ler gemeinschaftlich beobachtet haben, die Reizlosigkeit nicht wei-
ter als bis zum oberen Halsganglion. Setzt man die Driihte auf
dieses, oder schliessen die nerwi carotici die Kette, oder tidtet man
das Thier und galvanisirt das ganglion Gassers, oder wird endlich
der bulbus selbst gereizt, so erweitert sich die Pupille sehr stark.
Ganz anders ist es, wenn bei einem Thiere das obere Halsgan-
ghon exstirpirt worden ist. = Todtet man eine Woche nach dieser
Operation das Thier, so wird auf der operirten Seite der Pupil-
lendurchmesser nach jeglicher Reizung nicht im Geringsten erwei-
tert, sei es, dass man den n. sympathicus am ganglion Gasseri oder
den bulbus selbst reizt. Man kann die Bedeutung dieses Phiinomens
nicht verkennen. s kann nichts Anderes sagen, als dass eine
Quelle des Irissympathicus unter dem ganglion cervicale supremum
ist, dass es aber noch eine zweite Quelle geben muss,

sympathicus

welche in diesem ganglion dem Nerven zufliesst. Denn so lange

das ganglion noch besteht, wird noch Kraft in dem davorliegenden
n. sympathicus entwickelt; diese Kraft muss irgendwo entstehen.
Um zu sehen, ob die Wirkung keine voriibergehende sei, habe
ich Thiere, denen der n. sympathicus unter dem ganglion supremum
durchgeschnitten war, nach acht Tagen, andere nach zwei, drei,
vier Wochen, andere nach drei, sechs, neun, selbst zwilf Monaten ge-
todtet, — aber niemals fehlte die Pupillendilatation, wenn ich vom
gunglion aus und weiter reizte. — In keinem Falle war eine Ver-

wachsung der durchschnittenen Nervenenden eingetreten, aber in

allen war selbst noch nach einem vollen Jahre die Pupille enger
als die der anderen Seite geblieben.
Wenn also vom oberen Halsganglion aus die schon vorhan-

dene Kraft verstiirkt wird, so lisst sich voraussetzen, dass der Wi-

L] ’
Aber es ist nur das eing,
nde, welches die Degeneration erIeir]et,!!

#
]
]
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‘derstand, welcher der Zusammenziehung des sphineter iridis durch
(den n. sympathicus geboten wird, geringer ist, wenn alle Kraft, als
‘wenn nur ein Theil derselben aofgehért hat, zu wirken, d. h. ge-
iringer, wenn das obere Halsganglion weggenommen ist, als wenn
lies noch besteht.

Bei Versuchen an Kaninchen und Frischen ergab sich ein
‘unerwartetes Resultat. Bei einem jungen Kaninchen war im Schat-
iten die Pupillenapertur horizontal 5mm,  Auf der rechten Seite
wward der n. sympathicus cervicalis oberhalb (vor), auf der linken un-
iterhalb (hinter) des ganglion cervicale supremum durchschnitten.
Durchmesser der rechten Durchmesser der linken

Pupille. Pupille.

‘Nach 30 Minuten 3,5mm Amm
» 24 Stunden 4 4

SO T 4 3,5.

, Bei alten Kaninchen sieht man constant schon einen Tag
inach der Operation die Pupille der Seite, an welcher das ganglion
inicht mehr mit der Iris. communicirte, sichtlich weiter, als auf der
tanderen Seite. — Obwohl also auf jener Seite dem Irissympathi-
teus alle Quellen abgeschnitten waren, der natiirliche Widerstand,
welchen der sphincter iridis erfihrt, sich mehr verringert hatte, als
'wo noch eine Quelle iibrig geblichen war, so zeigte sich dennoch
rdas Uebergewicht nur voriibergehend, nicht bleibend. — Wenn
fman annimmt, dass, wie manche Beobachtungen andeuten, im le-
‘benden Kérper die Erzeugung von Kraft sich bis zu einer gewis-
isen Griinze nach dem Verbrauch richtet, so liess sich das Phiino-
‘men hiermit in Uebereinstimmung * bringen. Man konnte sagen,
‘wenn der n. oculomotorius zu seinen gewdhnlichen Wirkungen nicht
rmehr so viel Kraft ndthig hat, wie gewdhnlich, weil Widerstinde
imicht mehr existiven, welche frither vorhanden waren, so wiirde
tauch dadurch ein Rl‘.in]:sch]ng an dem Herde sich dussern, an dem
'sich die Nervenkraft des n, oculomotorius entwickelt. Es wiire also
thier ein Beispiel mehr zu der Erfahrung, dass durch Uebung die
\Kraft sich mehrt und ohne Widerstand erlahmt.
|Erkliirung ist aber bis jetzt micht zu geben.

Bei Frischen wird derselbe Versuch am besten in folgender
‘Weise angestellt. Man mache einen Liingenschnitt in der Mittel-
linie der Riickenhaut und jederseits einen Querschnitt unmittelbar
‘hinter dem Trommelfelle, lege die vier Lappen zuriick, trenne das

Eine genauere
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Schulterblatt an semem mneren und vorderen (oberen) Rande voll=
kommen von den Muskeln (digastricus, sternocleidomastoideus , levator
u:.riguﬁ scapulae) los und schneide den knorpeligen inneren Rand des
Schulterblatts ab. Man sieht nun den n. vagus vor sich, den man |
ganz frei legt. wenn man einen Schnitt durch den m. longissimug .
dorsi fiihrt. Dieser Schnitt beginnt am vorderen inneren: Rande:
des Schulterblatts und nimmt eine Richtung gegen den hinteren ine-
neren Winkel desselben Knochens der anderen Seite. Ist dieser:
Schnitt ausgefiihrt, so liegt das ziemlich dicke, gelbe ganglion vagi
frei und zugleich der von hinten nach vorn verlaufende, gewohnlichy
dunkler gefirbte n. sympathicus, nebst seinem ganglion. Man bringed
die Nadel eines Nadelhalters unter diesen Nerven, so spannt sichy
derselbe und ist leicht hinter und vor dem ganglion durchzu-
schneiden.

Wenn das Thier nicht itherisirt war, so sieht man oft schon:
nach wenigen Minuten die Verengerung der Pupille an der ope-
rirten Seite. Gewdhnlich dauert es etwas linger. Hat man numi
auf einer Seite den n. sympathious vor dem ganglion durchgeschnit--
ten, auf der anderen aber gerade dahinter, so dass dasselbe nochy
mit der Iris in Verbindung ist, so wird man nach einer halben
Stunde bemerken, dass auf jener Seite, wo alle Quellen des Iris-
sympathicus abgeschnitten sind, die Pupille sichtlich enger ist, alss
auf der anderen, wo die eine QQuelle noch besteht. — Dieses Ver--
hiiltniss bleibt oft mehrere Tage, selbst eine ganze Woche; dann
kehrt es sich um, und dauernd findet sich die Pupille auf der Seites
enger, auf welcher der m, sphineter iridis mehr Widerstand
iiberwinden hat, als auf der anderen, auf welcher der antagoni-
stische Nerv wirkungslos ist. Schon Petit fiihrt an, dass bel
Thieren, denen er lange Zeit vorher den n. sympathicus durchschnit-
ten, die Pupille allmiihlich wieder etwas weiter wurde, — was aufl
derselben Ursache zu beruhen scheint.

Ausser dieser Consequenz, welche man aus den angegebenen:
Versuchen an Kaninchen und Frischen ziehen lann, ergiebt sichs
auch die andere, welche schon erwihnt wurde, dass der Iris
sympathicus noch ein zweites oberes (vorderes) Centrumi

haben miisse.
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8. 2.
Die obere Centralstelle des Irissympathicus.

Vielfache Versuche haben mich gelehrt, dass es nicht den
_geringsten Binfluss auf die Reizbarkeit der Ivis oder die Apertur
‘der Pupille hat., wenn man die Verbindungsiiste durchschneidet
oder veizt, welche zwischen dem n. sympathicus und den oberen
Halsnerven liegen. Hingegen habe ich gefunden, dass die Wir-
'kung sehr frappant ist, wenn man den Verbindungszweig zwischen
‘. hypoglossus und sympathicus trennt; vergl. Fig. XVII, d.

In folgender Weise wird die Operation ausgefiihrt: Bei einem
tiitherisirten Kaninchen lege man die carotis communis am Halse
\bloss, schneide die Ansatzpunkte der m. stylohyoideus und digastri-
‘cus vom Zungenbein ab, isolire die carotis und lasse dieselbe mit
‘einem stumpfen Haken nach innen halten, withrend derselbe Ge-
thiilfe einen Finger seiner anderen Hand auf den m. rectus capitis
‘anticus major aufsetzt, ohne den n. sympathicus selbst zu beriihren,
‘und den Muskel nach hinten (gegen die Brust) zuriickzieht. Hier-
tdurch erscheint das dem Zuge folgende ganglion deutlicher. Der
raus ihm hervorgehende Stamm besteht (s. Fig. XVII, e /) aus
‘zwei nahe neben einander liegenden Aesten, nervus caroticus inter-
inus et externus, welche dicht neben der a. carotis in den canalis ea-
‘roticus des Felsenbeins eingehen. An der Stelle jedoch, an welcher
idiese beiden Aeste in der angegebenen Richtung vorgehen, wendet
ssich ein sehr diimner Faden (Fig. XVII, d) nach aussen, und die-
iser ist es, welcher sich mit dem n. hypoglossus verbindet. Man
sschiebe nun ein spitzes diinnes Glasstiickchen unter diesen Faden
‘and durchschneide ihn; trenne endlich den Stamm des n. sympathi-
‘eus unterhalb des oberen Halsganglion.

Von den neun Kaninchen, welche ich in dieser Weise an einer
'Seite operirt habe, blieben fiinf hinlinglich lange am Leben, die
Hibrigen vier starben friih. Jene waren schwarze, junge Kanin-
tehen, die ich iiberhaupt zu Versuchen sehr geeignet finde, diese
\waren ausgewachsen. Von den fiinf jungen tidtete ich eins schon
am dritten, eins am vierten, zwei am fiinften, eins am neunten
‘Tage, durch Abschneiden des Kopfes; éffnete sodann den Schiidel,
nahm das Gehirn heraus, setzte die Driihte des Inductionsappara-
tes zuerst in das ganglion Gasseri, dann an die Stelle, wo die Au-
gennerven in die fissura orbitalis treten, dann auf den bulbus selbst;
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und ZWar zum Vergleiche an der operirten und nicht npeﬁrteﬁ
Seite. Bei vieren der Kaninchen brachte dje Reizung der Nerven!
an der Seite, an welcher die Durchschneidung gemacht war, nichl;,;
eine Spur von Erweiterung der Pupille hervor, wihrend auf der
anderen Seite der Durchmesser sich wie gewdhnlich betriichtlich
vergrosserte. Ja als ich bei einem Kaninchen die Drihte auf den
(nicht isolirten) n. oculomotorius aufsetzte, verengte sich die Pupille
auf der operirten Seite, wihrend sie auf der anderen Seite um .
mehr als einen ganzen Millimeter sich erweiterte. Noch auffallen-
der war dies, als der bulbus selbst galvanisirt wurde; auf der einen
Seite eriffnete sich Eng}eiﬂh die Pupﬂ}e weit, auf der anderen,
Seite wurde sie ungemein enge, gerade als wenn man den n. fri--
geminus durchgeschnitten hiitte. — Nachdem der Versuch beendigt:
war, iiberzeugte ich mich durch genaue Priiparation, dass wirklich,
der Verbindungszweig mit dem n. hypoglossus getrennt, die n. ca-.
rofici vollkommen unversehrt geblieben waren.

Bei dem fiinften Kaninchen aber war kein Unterschied zwi--
schen der einen und anderen Seite zu finden, der Reizung des:
ganglion Gasseri und des bulbus folgte hier wie dort Erweitemugf;
der Pupille, was mir nicht wenig auffiel. Die Section wies jedoch
nach, dass der Versuch nicht gut gemacht und der Faden nicht
durchgeschnitten war. Dieser misslungene Versuch war deshalbs
jedoch von Nutzen, weil er lehrte, dass nicht etwa das Blosslegen,
das unvermeidliche Zerren der Zweige oberhalb des ganglion voni
Einfluss sind, sondern nur von diesem Faden die Wirkung abhéngt. .}

Einmal ist es mir auch gelungen, diesen Faden rasch genugi
nach dem Tode zu izoliren, so dass die Reizbarkeit noch nicht er--f
loschen war, und ich sah hiernach entschiedene Pupillendilatation
entstehen, so dass ich es fiir ausgemacht ansehe, dass der Ver-
bindungszweig zwischen n. hypoglossus und gangliond
supremum dem Irissympathicus eine zweite Reithe voniy
motorischen Fasern zufiithrt. '

Nach diesem Resultate suchte ich dieselbe Wirkung vom Ur-
sprunge des n. hypoglossus selbst. Unmittelbar nach der Todtung
legte ich bei Kaninchen diesen Nerven bloss und reizte ihn. Aber
niemals habe ich eine Veriinderung des Pupillendurchmessers 1:.&.2:11-I
achten konnen. Ich vermuthe, dass, bevor man die Vorbereitungeni,
vollendet hat, die Reizbarkeit schon erloschen ist. Nutzlos ist esf
noch wihrend des Lebens das verlingerte Mark zu reizen, weill,
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dadurch zugleich die Wurzeln, des u., ﬂ.wemmw atficivt werden, wo-
_nach, eine anhaltende Pupillenenge folgt.. 1 (1111 : |
- Diese Hmde::nlsaﬁ veranlassten mmh, Frosche 1 zu withlen.
_Hanhdem_ das verlingerte und Wer vordere Theill des Riickenmarks
blossgelegt sind (s S, 113}, wird das verlingerte Mark sanft zur
Seite geschoben und der . hypoglossus, weleher ungefihr 3w wor
dem Brachialnerven hervortritt, mit der Spitze eines Staarmessers
aufgehoben und durchschnitten.. In Folge dieser Operation ent-
steht zuerst eine w{jruhergehendﬂ Er wezteruug, wie ﬂuch, wenn man
den n." sympdihicus durchschneidet,  was' als Folge der ‘Nervenrei-
zung zu betrachten ist. s A :
Vor, de:r Durchschnmdunuuth der Dur{'hsuhnmdung

il

'vefauchl . _ : war die Pupﬂlenaper!:ur,
1. Hhorizontal 35mm el gl vl e
: e T RO R i R g
R uoalls 5 TR ST R GioE R
g vertical .: 25' < 3 _,
8.4 horizohtali b "= 4Tk FRE 4125
4 " Vertical | Sri P s 3250

"Bald’ frither, ball:'l spafer fnigt diesér Erwe:terung eine vemn-
gm ung, welche aber glemhfaﬂls wruhergeheml mt
i aeeh Cleadidselt Feb o godpe o wgoind
des 7. I;ypﬂglﬂmm ein zwe1tea Db{.TES (woidﬁresj Cen-
trum fiir ﬂen Ir:ﬂs_',rmpﬂ,fhlcus H:-r}mndeln Rt

=T a9 se0l | -'_'-']" 3:':'i.-ii.i o e
sl Liifs e AalE O "§.’";.-ﬁ".';..“] (9d s1b (o HIL

-1 wh lAntheildes nivaguws anider -Iriahlvregun'g

- Wie zmhﬂn ahen S 1'[}6 erwahnt eut\ght memals eine; Vﬂran-
-:lerung der, Pupl]]e, wenn umn l:len n. vagus, reizt oder. durﬂhschnm—
det und es wiire unnutz, h]ﬁ?ﬂb&r zu_yeden, wenn nicht bis in die
neuesten then in arzthcheu Schrlften immer und immer wxedm
von einem solchen Emﬂua.aé als emer“*auagemachten Sache gespro-
chen ~wiirde. I'«Ian mag . den . mgm reizen, wo und, wie man. will
Wder ilin einfach durchachnmclen, oder sein (.wanglmn am Halse ex-
stirpiren, so wird man niemals die geringste Veriinderung an der
Pupille finden, so lange der naheliegende oder gar in derselben
Scheide beﬁndlmhe, eng verbundene n. sympathicys pberiihyt bleibt.
werdﬂﬂﬂhmd¢ ”nlHWHﬂdW:Q&!FF}ﬂ“’im&‘ﬂ .lL'-ﬂ]Hl]ﬂulLHM“,llﬁ&uil] kFl]IgE

Budge, Beweguig der Iris, 1
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der bedeutenden Athemstorung Veriinderungen im Durchmesse
der Pupille — niémlich Erweiterung — zuweilen erfolgen, aber dieag
beweist natiirlich nichts fiir einen directen Einfluss der . vagi auf
die Iris. Vielmehr kann man den bisher gemachten Unterauchun-i:
gen zufolge mit Bestimmtheit sagen, dass der n. vagus kein eu‘g'l

Antheil an der Bewegung der Iris habe. bt
. {
':‘
§ T ol
Centralstelle fiir den n. oplicus und oculomotorius. 4

Es ist bekannt, dass durch Herrn Flourens!) dargethan wur-;-
den ist, wie durch Wegnahme der Vierhiigel die Thiere erblinden,
Zerstorung der Vierhiigel einer Seite brachte Blindheit auf der
anderen hervor. — Derselbe Forscher beobachtete Contraction des
sphincter der einen, und selbst beider Seiten, wenn die corpora quqa-:;}-
drigemina gereizt wurden. — Diese Beobachtungen wurden von den §
Herren Hertwig ?), Longet 8) u. A. beschiftigt. K

Ieh habe in verschiedener Weise die Versuche angestellt; theils
wie die genannten Minner, indem ich die Theile blosslegte, theils
durch Einstich. Die letztere Methode hat den Vortheil einer ges
ringeren Verletzung und Blutung, aber den Nachtheil, dass man
nicht bestimmt sieht, was man thut. Dieser Nachtheil wird aber
dadurch vollkommen ausgeglichen, dass man eine genaue Unter-+
suchung nach dem Tode vornimmt. Ich verfahre wie folgt. Nach--
dem durch einige Schnitte das Hinterhauptshein blossgelegt wor-+
den ist, suche ich die bei Kaninchen so stark hervorstehende pro-
tuberantia oceipitalis externa und gehe von derselben mit dem Fin=

ger nach vorn, wo man bald an eine andere viel geringere aber |

dritte Hervorragung auf dem Schiddel entdeckt. Die beiden letz=-}"
ten Hervorragungen sind die Griinzen des grossen os warmimm |
welches in der Lambdanaht sitzt. Unmittelbar vor der dritten HE:@:JI‘-
vorragung steche ich ein troicartartiges Werkzeug, das meistens nur !

11mm lang und mit einem holzernen Handgriff versehen ist, bis auf!

Yy P, Flourens, Rech, expérimentales sur les propriétés et les fonctions du syst. nertl
2. kd, Par. 1842, p. 142.

*) Hertwig in Hecker’s liter. Ann. der Heilk. 1826, V, 5. 187.

*) Longet, Anat. u. Plys. des Nervensyst., iibers. von Hein. I, 5. 384.
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diesem Handgriff ein. Fiir kleine Kaninchen darf die Linge des
eindringenden Theils nur 10mm, fiir grosse muss sie 12mm betra-
gen. Wenn der Knochen durchhohrt ist, so zeigt sich das Thier
vollkommen ruhig, bis man an den Boden der Vierhiigel kommt,
dann springt das Thier schreiend plotzlich auf und macht seine
bekannten Drehbewegungen. In Bezug auf die Iris und das Seh-
vermogen habe ich folgende Resultate erhalten: Denkt man sich
jeden Vierhiigel von rechts nach links in eine #dussere und innere
Hiilfte abgetheilt, so kann man die ganze Hussere Hiiltte eines vor-
deren Vierhiigels hinwegnehmen, ohne dass dadurch nothwendig
die Bewegung in der Iris der gegeniiberstehenden oder entspre-
chenden Seite aufgehoben ist. lch habe vielmehr mit grisster Be-
stimmtheit bei weissen Kaninchen, die besonders wegen ihrer reiz-
baren Augen dazu geeignet sind, gesehen, dass durch das Licht
beide Pupillen enger werden, obwohl an einer Seite die ganze
aussere Hilfte des vorderen Vierhiigels bis auf den Boden weg-
genommen war. Die innere Seite hingegen steht in enger Bezie-
hung zur Iris. So habe ich z. B. bei einem Kaninchen, dem durch
den Stich ganz nach innen eine etwa 4™ lange Stelle des vorde-
ren Viwhﬁgels zerstort war, eine vollkommene Unempfindlichkeit
gegen Licht von Seiten des splincter iridis an der entgegengesetz-
ten Seite bemerkt; an der Seite der Verletzung reagirte die Iris
wie gewohnlich. Das Sehvermigen war hingegen nicht aufgeho-
ben, was ich dadurch erkannte, dass ich das andere Auge voll-
stiindig verschloss. Das Thier vermied sichtlich mit dem Auge,
das nicht mehr gegen Licht reagirte, die Gegenstiinde, an welche
es sich stossen konnte, und lief ganz geschickt. — Ob nach volli-
ger Exstirpation der Vierhiigel beider Seiten villige Blindheit ent-
steht, kann ich aus eigener Ertahrung nicht sagen; denn nach die-
ser Operation waren die Thiere niemals in einem Zustande, der
mir unverfiingliche Resultate hiitte geben konnen. —

Ob nun der . opticis oder der n. oculomotorius oder ob beide ihre
Fasern aus den Vierhiigeln beziehen, lisst sich aus den vorliegen-
den Beobachtungen nicht mit Sicherheit entnehmen. So viel man
nach dem Faserverlauf an weichen und erhiirteten Gehirnen (von
Kaninchen) zu sehen glaubt, lisst sich eine Portion des n. opticus
bis an die innere Wand der Vierhiigel verfolgen, wo sie von einer
Lage weisser und grauer Substanz bedeckt ist; ebenso auch ein
Biindel von Fasern des n. oculomotorius.

g *
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Il.mlﬂﬂentralﬂielln fiir die Irisfasern des nervus Irfgem{n.u.-z.
suraddieber den: Ursprung, ides n. itrigeminus sind mehrfache  Unter-
suphungen auf anatomischem Wege gemacht worden, so von den
Tlgpren; Valentin, Longet, Foville, Vergez, Stilling.  Nack
dsn Untersuchungen, des| Letateren gehti die. portio major! in der Ge-

gendiides locus coerulevs (in der ‘Rautengrube) in sechs Biindel auns-

ﬂiﬂﬁ.nl‘ﬂﬁr, von denen. drei in die vierte Hirnhohle, zwei in den lo- ‘
cisepqrulens und | dessen | Gegend, eing bis in  die weissen Hinter-

strijnge, des Riickemmarks jzu verfolgen seien., Meine experimen-
tgllen Wntersuchungen haben mich 'gelehrt, dass bei einem Durch-
sghnitt, des halben  Riickenmirks, den ich zwischen dem, zweiten
kA [deitten Halswirbel machte, keine Veriinderung an der Pupille
;}ﬁﬁh{;ﬂzuﬂehmen war. . Hingegen war das unzweifelhaft der Fall bei
Qg{ﬁh@neidupg zwischen dem exsten und zweiten Halswirbel. Ich

hjtbesmégmlich bei einem dtherisirten Kaninchen den Atlas blossge-

lleghy,bin dann zwischen diesem. Wirbel und dem Epistropheus. ein-

afigangen, habe noch ein kleines Stiick des zweiten Wirbels weg-

genguupen, und nach  gestillter Blutung die rechte Iidlfte des
Riigkenmarks genau unter dem Abgange des zweiten Halsnerven
surchgeschnitten. - Wirkungen, welche sich nach dieser Operation
anslan sExtremititen und den Bewegungen des Kopfes zeigen, will
iffly /higy micht weiter beriihren, sondern nur hervorheben, dass die
Pupille gich betriichtlich verengte. . Sie war vor, der Operation

SRt

adolaw vertical: 7mm, horizontal 6mm; . oo 111 N
rigichy dengelben 3 Anm, » 4. - e dois =
o Na¢h ungefihr 10 Minuten war die Pupille wieder weiter ge-
wiivdeny, dasselbe, Phiinomen zeigte sich an der anderen Seite, nach-
dgm aneh diese Hilfte durchschnitten. war. Auch hier__tra.t.die Er-
weiterung nach einiger: Zeit wieder: ein. Jedaoch starb: das Thier
@ﬂlﬂui}iaul | ! Lty el |
_nouklingegen war das Gefiihl am Aunge nicht verloren gegangen,

wenn |gnan die Wimpern der ' Augenlieder an der, operirten Seite |

heriihrtaggo nickte dasselbe., — Es ist also ganz offenbar, dass die

Hange Kasermasse der portio major  frigemint auf keinen Fall so- L

Walb inodlas Riickenmark heruntergeht, und  es bedarf wohl noch
aveitemen: Untersuchung, ob die Verengerung der Pupille in unserem
Fall durch den u. frfﬂreminm-..*.*ﬂrmittelt,kwirﬂ. . Es, ‘hat, allexdings
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viel Wahrscheinlichkeit, indem einmal weder vom ersten noch zwei-
ten Halsnerven irgend ein Einfluss auf die Iris zu erzielen war,
woriiber ich wiederholt Versuche gemacht habe, zweitens der n.
lypoglossus, wie ich oben nachgewiesen habe, an seiner Wurzel Fa-
sern hat, welche den dilatator pupillae erregen, also erweitern; drit-
tens aber die Verengerung als eine Reizungserscheinung betrach-
tet werden muss, da sie nicht bleibend war, also eine sich im
splincter fussernde Eracheimmg'iat, wie sie auch bei der Durch-
schneidung des n. trigeminas selbst vorkommt.

Wird bei Kaninchen das Riickenmark dicht oberhalb des er-
sten Halswirbélsy gerade! an dey ‘apitzb AL whlahhab hdﬂpfui‘ms halb-
seitig durchschnitten, so tritt sogleich Gefiihlsldhmung in dem Ge-
biet des n. trigeminus derselben Seite, neben der Verengerung der
Pupille ein. Ich habe bemerkt, dass wenn das verlingerte Mark
nur'an der Innenseite durchschnitten’ mrd, dagegen das ‘corprus re-
si"rfm*me unversehrt bleibty weder' dag Gefithl im’ Gesicht und f'ﬂ[igif“

aufgehoben ist, moch’ auch 'stirke Pupillenverengerung sich zeigt, (1

(Obwohl nun s moch weitere -Untej'suehurjgen nothwendig siftddl
um’den Ursprung der'pontio jor und absonderlich des r. ophthedy
‘mieus accurat zu hezeichnen, so'ist'doch wohl 'die Vermuthung ge2
veohtfertigt, ' dass die ‘auf die Pupille’ sich *béziehenden  (motoii
‘schen) ' Fasern' in' deny  Riickenniark oberhalb” (vor) 'des Zweitiéw
|Cerviealnervens entspringen, dass'dani in den ' 'eos P restiformia ufid
dem loeus ' voerudens ' die ubr:rrﬂn noch hinzutreten. : :
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Zweites. B uch

Von den Ursachen der Irisbewegung.

Eine vollkommene Ruhe der Iris, in welcher ihre Muskeln in
einer Ausdehnung wie nach dem Tode sind und bleiben, kommt
im normalen Leben ebenso wenig und noch viel weniger als bei
den meisten anderen Muskeln auch nur kurze Zeit vor. Vielmehr
wird die Passivitit anf dreierlei Weise gestért, d. h. die Bewe-
gung der Iris, sowohl die zum normalen Leben gehérende, als die
krankhafte, hat drei Ausgangspunkte. Entweder 1) néimlich wer-
den die motorischen oder die zu ihnen gehorenden excitirenden
(sensuellen — sensiblen) Nerven der Iris direct angeregt (directe
Erregung), oder 2) dieselben nehmen Theil an Erregungen der
gleichnamigen Nerven der anderen Seite oder der benachbarten
derselben Seite (Consensus), oder 3) von den zwei Irismuskeln
gewinnt der eine das Uebergewicht dadurch, dass der andere un-
thatiger oder gelihmt ist (Antagonismus).

Bei -der krankhaften Irisbewegung (sei sie vermehrt oder ver-
mindert) hat man zwei Gesichtspunkte ins Auge zu fassen, ndm-
lich 1) einen krankhaften Reiz, welcher nach den eben erwihnten
drei Richtungen hin dreierlei Arten krankhafter Bewegungen ver-
anlassen kann; 2) die krankhafte Receptivitit, indem ndmlich:

a) dieselbe in den Irisnerven grosser sein kann, als in dem
Normalzustande der Fall zu sein pflegt;
b) dieselbe in den Irisnerven abgenommen hat oder selbst
geschwunden ist.
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Zu den directen Erregungen gehoren:
1) das Licht, welches auf den m. splincter iridis,
2) der Wille, welcher auf beide Muskeln seinen Einfluss
dussert;
3) pathologische Zustinde.

Nachdem diese abgehandelt sind, wird vom Consensus, und
endlich von der Unthiitigkeit der einzelnen Apparate gesprochen,
iin deren Folge die antagonistischen Bewegungen entstehen.

Finen Anhang zu diesem letzteren Abschnitt bildet die Unter-
‘suchung iiber die Wirkung der lelladonna auf die Ivis.

Erster Absehnitt.

: Einfluss des Lichtes auf die Pupille.

Durch das in die Pupille eintretende Licht entstehen drei Wir-
ikungen, néimlich Empfindung, Gefithl und Bewegung. Man em-
ipfindet den Grad der Helligkeit, man fiihlt Schmerz und Wohl-
'behagen, und der Pupillendurchmesser #indert sich durch das Licht.
IDurch die Empfindung und das Gefiihl werden hiufig Vorstellun-
igen und Triebe geweckt. Die Irisbewegung kann daher entweder
reine directe, durch den Lichteinfluss nothwendig gebotene oder
‘eine indirecte, erst in Folge der entstandenen Vorstellungen und
‘Triebe angeregte sein.

Es kann vorkommen, dass das Gefiihl von Schmerz bei inten-
swwivem Licht verloren geht, ohne dass auch die Empfindung ver-
imichtet wire 1), jedoch ist der Erfahrung gemiiss dies seltener als
idas Umgekehrte. Beim grauen Staar wird das Auge zuweilen
wwom Licht noch schmerzhatt afficirt, obgleich es hell und dunkel
micht unterscheidet ?). Ebenso kann die Iris noch beweglich sein.

— S ——

') Vergl. Himly's ophthalm. Beob. Brem. 1801. 8. 108,

*) Es sind Fille mitgetheilt, in denen Kranke noch missig gut sahen, obwohl
idie Pupille weit und unbeweglich war, so z. B. von Eschenbach, Muzell cte. (Cf.
iTrnka de Krzowitz hist. amaur. p. 55. 96. 616.) Fir die Miglichkeit dieser Er-
tseheinung sprechen auch meine physiologischen Versuche. Bei Verletzungen des in-
ineren Theils eines Vierhiigels habe ith vollkommene Unbeweglichkeit der Pupille beob-
inchtet ohne dass das Gesicht aufgehoben war,
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Obwohl daher in den meisten” Fillen ‘von Amaurose die Pupille
weit ist, so hat es doch seine unbestrittene Raﬂhtlgkmt ‘was bereits
Rob. 'Whytt, Porterfield, Petit u/'A. beobachtet haben, dass
Amaurosen nicht immer mit Mydriasis verbunden ¢ind, und dass
die Pupille oft sehr stark und lehhnﬂ; ‘sich zuaam::nenméht, wenn
Licht aufs Auge fiillt 1) t Ylobondoy Diisa :
‘Dennoch stehen ‘diese d‘l‘ﬁl Ersﬂhemuhglfn in emer ua,hen ".ﬂ"’ﬂ"
bmdung ‘In dem Folgenden sollen «inomminn o oulo] b
- 1) die Erscheintng ‘an ‘siely, dann " 0 coen s oo
2) die Bedingungen, unter denen sie’ mnh‘eteﬂ leann, wnd'
3) die Modificationen der Bewegung (die sich quantitativ
verschieden zeigt) hetrachtet werden.

":'-'§‘!1.':'ll'li.
l"upi]lauverﬁnderung dumh das Lin::ht erzeugt: -4

Der ara.hlacrhe Arzt Rhazes ?) {Muha.med Arrasi t 923’
schéint zuerst die Benbanhtung von' der Em“nr]{ung des Lichts auf
die Pupille mitgetheilt zu haben. ' Er shgt" T wevedie nwd:b in loca
sotlicet, wbi' gr ﬂﬂd'mmﬂ) opponitur Teamniovey: est fﬂimn‘ma q'uﬂd quandoque
diletodur -tjimﬂﬂmﬁw ‘constiringitur” prout " grdndinéo haiitord st Tibnd -.:f |
nis' nedessarivim Juerdt. Gmwﬁmgﬂzfr ot Gurie Tusient Vést multum :
dilictatin ciiin st i obseuros " Hoé' tuten: fanﬂ]um est pupﬂlr:c nE

*In’'dieser Beuljachtung von ‘Rhazes ist’ also die Thatsache 1)
im 'M]g‘eﬂhemm sehon H.usgesprueheri dasé' der Durchmiesser
der Pupille kleiner wird, wie l.'].le Lmhtm&ﬁge zunimmt §
R B O Rk AR SR aho ORI, S 3

i 11 i {’ ¥ | | 1 (1% °F
T 1) I L sy ¥ e |

3 bt WS g
L e o TR L LA - A T N e

Y Qf: Richter, Obs. chir. fase.' . }:.;'IIB: 'Andere Falle von'De Haen, Schmuck
Janin, St, Yves etc. & beil Truka Loeop. 574 und. in..'rialdn neneren  ophthalmologis
schen Schriften. . . K r P boort - Aot il

=) Murgﬂ.gul in Eemnni fruherm {I-'erk Act'luem ﬂnat j'., P 34 nennt -1'._ .
Achillinus (vergl. dessen “Adnotition”! 'mﬂmidm: anat. 1522) 41§ ‘den ' ersten, ' der:
den Lichteinfluss auf die Pupille beobachtet hiitte. Fabricius ab Aquapendentes |
(Tract. an. de oculo, aure et larynge 1618, fol p. 57) und nach ihm Plempiussiy

(Ophthalmogr. 1, c. 11, p.'16) nennen den’ Pater Paulus Venetus ;| dem - die Prioritits ]
wikomme. In ciner spiteren  Schrift:/ Hp. anat, verbessert hingegen Morgagniff
geine - frithere s Angabe und schreibt mit. Recht Rhazes (ad Almansor tr. i, c. 3]-! :
fnd 18:Ed. Luigd! 21641) die Beobachtung zu. v
i oeay foaerpstallinol df. Mérgagni ep. an. 18, Pat. 1764, Sfol. p. 336, ol |
oy Monfanus (416519 Consitlt N 81w 92 hiilt die Verengerung der | _
:m Hellen und deren Erweiterung im Dunkelndfiie:gine krankhafte Erscheinung. .
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§ 2.

T Bedingungen, unter welchen das Licht die Pupillenapertur
F verfindert.

Bei warmbliitigen und kaltbliitigen Thieren ist das Verhalten

‘der Iris gegen Licht nicht ganz gleich. Ich will daher jene und
‘diese gesondert behandeln.
A. Bei S@ugethieren und Vigeln wird die Pupille unmit-
telbar nach Durchschneidung des n. opticus nicht mehr vom Lichte
\afficivt. - Bei Kaninchen und Végeln habe ich hieriiber Versuche
‘angestellt.! Bei ersteren habe ich von .der Augenhéhle aus, nach
‘der obén angegebenen Weise,  den'n. opticus und damit auch die
( Qiliarnerven ' durchgeschnitten. . Sogleich nach  geschehener Opera-
‘tion war die Pupille der betreffenden Seite unveriinderlich bei dem
\intensivsten Lichte, wiihrend die’ der anderen Seite matiirlich wie
,gewohnlich reagirte. ' Reiner ist jedoch der 'Versuch, wenn man
iden n. opticus durchschneidet. - Obwohl es fiir denjenigen, welcher
Ihierin keine eigene Erfahrung hat, ein sehr eingreifendes Verfah-
ren scheint, den Schidel aufzubrechen und das Gehirn aufzuheben,
's0 ist dies doch wirklich keineswegs der Fall. Schmerzhaft ist die
| Operation sehr wenig: und durch den' Gebrauch des Aethers gar
imicht. ' Wenn ¢inmal das Gehirn blossliegt und die Wirkung des
Acthers vollstiindig' voriiber ist, se bleibt wegen der Gefiihllosig-
‘keit des (Gehirns ' das  Thier vollstindig ruhig und die einzige Un-
‘annehmlichkeit bei dem Versuch macht das Blut, welches den n. op-
‘ficus immer verdeckt.  Bei gut gendhrten Thieren steht die Blu-
tung in der Regel viel leichter, als bei denen, die bloss griines
Futter erhalten haben. — Ich: verfahre wie folgt:

Bei einem dtherisivten Thier?) wird nach einem grossen Haut-
schnitt die Schiideldecke bis an das hintere Ende der Hemisphiire
weggebrochen, dann die dura wmater durchschnitten; an dem bul-
bus: olfuctorius ein  Querschnitt durch das Gehirn gemacht, vor-
sichtig  dae Gehirn: ‘aufgehoben ' und mach Stillung - der’ Blutung
dex m. opticus einer Seite, ohne dass der andere gezerrt wird, ge-

g b i LY

') Bei Eaninchen ist es nicht gut, Chloroform allein mmﬁwmdcm weil sie sehr
leicht sterben. Hingegen finde ich bei grossen Thieren sehr wweckmiissig, mit 2 — 3
Theilen’ Aether 1 Theil Chloroform zu vermischen.
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- TFleck erscheint 1)%. Ausnahmsweise jedoch bleibt die Iris noch be-
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trennt. Unmittelbar vor der Durchschneidung werden zur Priifung
beide Augen hellem Sonnenlicht exponirt, um zu sehen, dass die
Pupillen wie gewihnlich reagiren. - Augenblicklich nach der Durch- T-
schneidung ist das hellste Sonnenlicht ohne allen Einfluss auf die
Pupille der operirten Seite, wiithrend die Wirkung an der anderen
Seite dieselbe bleibt wie sie vorher war. Wird bei dieser Opera-.
tion der andere n. opticus gezerrt, so verliert er sehr leicht Eeina,- .
Wirkungsfiihigkeit. Die Durchschneidung geschieht am besten mit
einem schmalen spitzen Messer, das man unter den n. opticus her- 4
fiithrt. Geht man von innen nach aussen und bringt also das Mes-
ser zwischen beide n. optici, so offenbart das Thier bisweilen deut-

dringt in das weite foramen opticum und beriihrt den hart an de
optischen Nerven liegenden sehr empfindlichen frontalis.

Bei Tauben veriindert die Wegnahme der Hemisphiren des i
grossen Grehirns mit den Sehhiigeln den Lichteinfluss auf die Pu- fi
pille nicht. Nach Trennung der n. optici von den Zweihiigeln je-
doch bleibt die Iris augenblicklich unbeweglich, wenn das grellste
Licht auffillt. Die Iris der anderen Seite reagirt. wie gewohnlich.

In der Amaurose, wenn sie vollstindig ausgebildet ist, wirkt
das Licht in der Regel nicht auf die Pupille und daher ist die<
<elbe weiter als die andere des gesunden Auges. Diese Erweite- i
rung kann entweder eine bloss passive sein, d. h. wie nach dem Tode,
oder der n. sympathicus kann ausserdem noch das Uebergewicht er-
halten, und dadurch die Pupille einen sehr grossen Umfang be-
kommen, so dass, wie z. B. in dem Fall von Floyer, , dielris gar §§
nicht mehr zu sehen ist und die ganze cornea wie ein schwarzer §

weglich, wenn das Einfallen von Licht noch Schmerz macht (siche
oben S. 135).

Eine zweite Bedingung zur Receptivitit der Iris fiir Licht
macht der gute Zustand der Vierhiigel aus. Aus den von den
Herren Flourens, Hertwig, Longet, Magendie u. A. an-
gestellten Versuchen geht hervor, dass wenn man einem Siuge- §
thier den vorderen Vierhiigel oder bei Végeln den Zweihiigel einer
Seite hinwegnimmt, SO reagirt die Iris der anderen Seite nicht mehr '

e —

by Gf: Trnka de Krzowitz hist. amaur. Vindob. 1781, p. 49. 290. 338 591,
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gen Licht, auch selbst die der operirten WG{:}ig-Er, 1{11{1 wenn bei‘de
vorderen Vierhiigel oder die Zweihiigel exstirpirt ?md,- ko bleibt
ie Pupille vollkommen unbeweglich nach jeder Lichteinwirkung;
ergl. oben S. 130. - .

Endlich haben die zuverlissigsten pathologischen und physio-
logischen Erfahrungen gelehrt, dass bei vollstindiger Liihfnung Elea
 poulomotorius das Licht auch ohne allen Einfluss auf die Pupille
ist. — Bei einem Versuch, den n. trigeminus in der Schiidelhhle zu
durchschneiden, ist es mir einmal begegnet, den n. oculomotorus
leichzeitig zu verletzen, ohne dass das Thier in Folge yon, Blu-
tung starb. Ich komnte vielmehr die Pupille bis zur Trubu_ng
der Hornhaut beobachten. Als diese eingetreten war, todtete ich
as Thier. Wiihrend des Lebens wirkte das hellste Sonnenlicht
icht im" Allergeringsten. — Wenn hingegen der n. trigeminus al-
~_]ei11 durchschnitten ist. so ist zwar hiufig im Anfang die Iris be-
vﬂgmgslbs, spiter aber reagirt sie deutlich gegen Licht. — Auch
friihere Beobachter, wie die Herren Mago, Longet, Valentin
u. A. sind ganz iibereinstimmend der Ansicht,” dass nach Durch-
schneidung des n. oculomotorius das Licht keinen Einfluss mehr aut
die Pupille zeigt.

Liihmungen des dritten Gehirnnerven wurden nicht ganz sel-
Wien bei Menschen beobachtet. Besonders interessant ist der von
[errn Stumpf 1) erzithlte Fall, in welchem sich der n. oculomoto-
wius bel der Section von einem aneurysmatischen Sacke der a. cu-
W rotis zusammengedriickt fand. Die Pupille war erweitert und un-
‘®beweglich. Aehnliche Fiille wurden von den Herren Petrequin,
Ruete, Donders 2) u. A. beobachtet.

Aus allen bisher angefiihrten Erfahrungen kann man indirect
den Schluss ziehen, dass das Licht nicht unmittelbar aut die Iris
wirkt, eine Thatsache, welche auch durch directe Versuche erwie-
sen worden ist. Schon Scheiner 3) hat darauf aufmerksam ge-

—— — e

) Stumpff s. Romberg, Nervenkrankh. I, S. G80.

%) Donders Onderzoekingen gedaan in het physiol. Laborat. 1850 —1852. p. 81.
?) Scheiner, oculus p. 30, sagt, dass das Licht in einem ausgeschnittenen noch

warmen Auge nicht auf die Pupille wirke, licet paulo ante habuerit in vivo, quod si
refractio hanc rem efficeret, etiam in oculo evaminato et adhuc humoribus vegelis prae-
dito locum haberet, quod tamen handquaquam accidit ut saepius expertus sum. Dasselbe
negative Resultat nahm auch Herr Ruete an einem Enthaupteten wahr, vergl. Oph-
thalmologie I, 8. 99. Ich habe mehre Kaninchen bloss zu diesem Zweck getidtet,
und sogleich nachher den Kopf in swei Hilften getheilt, die cine ins Helle, die an-
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macht, dass 'das ausgeschnittene Auge unmittelbar nach dem Tode
nicht mehr gegen Licht reagirt, und de la Hire?2) sprach es ausy
dass dag Licht nicht direct auf die Iris, sondern auf  die tieferen

F" - -

Lheile des Auges wirke, — aber erst Lambert?) machte zuerst

einen bestimmten Versuch. Er gtellte eine Linse A B zwigchen eine
Fi,cjr. fi.

Flamme /. und sein Auge () so, dass die Entfernung der Flamme
von der Linse dreimal grosser als der Focalabstand war. In
einem seitlich gehaltenen Spiegel E beobachtete er das Bild der

Flamme und den Durchmesser seiner Pupille. liess er das Licht-

bild bloss auf die Iris l'a.lleu_. so dass kein Licht in die Pupille geﬁr.

langte, so blieh diese ebenso weit, als die am anderen unbeleuch-
feten Auge. Sobald aber der kleinste Theil des Flammenbildes
in die Pupille fiel, so verengte sich dieselbe augenblicklich und sie
wurde um das Dreifache kleiner, wenn das ganze Licht einfiel.

Auch Porterfield (1. c. p. 131) fiithrt mit Recht an, dass
sthon deshalb ' das Licht nicht direct die Iriz afficiren konne, weil
im grauen Staar die Verengerung der Pupille am cataracterosen
Auge geringer sei als am gesundén, wenn in beide dasselbe Licht
einfalle, und im schwarzen Staar gar nicht stattfinde.

Ganz #hnliche Versuche wie von Lambert wurden an
Menschen und Thieren von Miiller ¥, Fontanat), Hal-

dere ing Dunkle gebrachty ich bin'aber micht im Stande gewesen’, cimen constanten
Unterschied wahrzimehmen, — Usber idie; Versuche, von Herrn, Haxless vergl. 8. 70,
— Neuerlich giebt hingegen Herr Ruiter (Onderzockingen over de werking van atropa
belludonna op de iris. Nederl Lane. 1853) an, dass er bei einem Hunde auch nach
dem Tode durch das Licht Pupillenverinderung beobachtet habe.

1y De la Hire in Mémoir. de Pacad. 1709, Ed. 4. p. 97:0 paroit assez vrai-
samblable qu'une trés grande fumiére fosant’ une trop Sforte impression’ sur le fond de
Pioesl. dont ill est blessé et en quelque fucon brilé, comme quand on ' regarde le fen ou
un corps blanc exposé’ au soleil, hous oblige wmissi- 16t 6 fermer la prunelle I:mfcmr qu'tl
st paﬁsﬂlk! potr recevolr Moins de ces raions trop lumineur ¢f pour remedier au danger
qui menmce Loetl. : ‘ e

¥y Lambert, Photometria. ' Aug. Find, 1760 8, 'p 8710 PATV CUIT, S 829 elcs

oy Miillery De irrit. iridis hincque pend. motw pup. Bas 1760, p. 9.

V) Fontant, Dei moti dell’ iride. Lucod 17600 p T
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ler1), Herrn E. Hi Weber ?) 'u. A. mit dem gleichen Resultate
angestellt.  Ich habe mich gleichfalls sowohl bei Menschen, als auch
bei. Kaninchen, und Vogeln von ider  Richtigkeit dieser Thatsache
iiberzeugt. Schon wenn man in einem iibrigens dunkeln  Zimmer
mit. einer hellen Kerze vorn dem Auge voriibergeht, so verengt sich
die Pupille noch nicht, so lange nur die lris beleuchtet wivd, so-
bald die Flamme aber in die Pupille 'gelangt, erfolgt augenblick-
lich die Contraction und ein Schmerzgefiihl., Man/ kann den Ver-
such auch so anstellen, dass man das Licht durch eine Glaslinse
coneentrirt, oder dass  man durch ein vielfach zusammengelegtes
Papier, welches  der Grisse der Pupille entspricht, diese verdeckt

und intensives Licht vor das Auge stellt, so dass die ganze lris

beleuchtet: wird, | Die; Pupille verengt sich erst im_ Augenblick,
wenn man den kleinen Schirm entfernt. — Man kénnte freilich ver-

~muthen, dass vielleicht nur der sphincter iridis fiix, Licht empfind-
lich sei, aber nicht die ganze Iris; und dass deshalb nur eine Pu-

pillenverengerung eintrete, wenn Licht den sehr schmalen sphincter
berithre, d. h. bis zum Pupillenrande gelange.. Diese Annalime
wird aber durch Versuche an Vogeln vollkommen  widerlegt,. bei
welchen ' die Iris nichts weiter: als ein sphincter, ist und bei denen

‘das Phiinomen genau ebenso wie bei Singethieren ist. Ich habe

an Tauben, einem Puter und mehren K#uzchen solche Versuche
angestellt. i :

i Bei Siiugethieren und Vogeln besteht mithin eine wesent-
liche Bedingung fiir, die Einwirkung des Lichts auf die
Pupille darin, dass der Weg von der retina zur Irig, dex
dureh den n. opticus, die vorderen Vierhiigel und den
nyoculomotorius geht, nicht dureh irgend eine krankhafte
Stiérung unterbrochen ist. Es versteht sich dabei von selbst,
dass kein Hinderniss obwaltet, durch welches das Licht abgehal-
ten wird, zur Retina zu gelangen, oder eine, Degeneration in der
Muskelsubstanz der. Iris. : :

1By Ganz anders ist das Verhalten bei Amphibien und Fi-
schen.  Unter Amphibien habe ich jedoch nur den Krosch, ferner
Pelobates fuscus, Alytes abstetricans, Triton palustris, Salamandro ter-
restris,, Hhyla. arborea, und unter. Fischen den Barben llnﬂ {1&11 Aal

el

- T

') Halleri, Elem. phys. V, p. 427.
) L. H. Weber, De mofy irid. Lips. 1821, p. 17.
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untersucht. lch werde zuerst von den an Frischen gemachien, sehw
zahlreichen Benhachtungen sprechen. Schon 1847 hat Hr. Brown-Jl
f‘!‘.ﬂq uard ') die Beobachtung bekannt gemacht, dass wenn man
cinem Frosch den Kopf abschneide und die Augen exstirpire,
durch Licht, welches in die Pupille einfalle, dieselbe sich v
gere und im Schatten sich wieder erweitere, und dass man in einer
Stunde 50, selbst 100 Mal Verengerung und Erweiterung der Pu-
pille an demselben Auge hervorbringen kinne.

Diese Mittheilung war mir nicht gegenwiirtig, als ich vor zweill
Jahren durch eine mir auffallende Beobachtung zu denselben Ver
suchen veranlasst wurde. lIch hatte niimlich 6fters bei Frische
den n. sympathicus cervicalis auf einer Seite durchgeschnitten un
gesehen, dass sich hiernach ganz wie bei Siugethieren die Pupill
verengt. Ich hatte nur, wie die gangbare Annahme ist, mir vor
gestellt, die Verengerung rithre davon her, dass von zwei Kriifte
von denen die eine durch den n. oculomotorius, die andere dure
den n. sympathicus représentirt sei, die eine aufgehoben worden
daher das Uebergewicht in der anderen zu finden sei. Deshalb
hatte ich geglaubt, im Dunkeln, wie im Hellen miisse nach Durch
schneidung des n. sympathicus die Pupille verengt sein. Es frap
pirte mich daher nicht wenig, als ich bei Frischen, denen der s
sympathicus cervicalis durchgeschnitten war, und die eine Zeit lang i
Dunkeln gestanden hatten, die Pupille an der operirten Seite bei
nahe ganz so weit als an der anderen Seite fand, wie ich mit de
Lichte herbeikam; dass aber, je linger ich das Licht vorhielt, di
Pupille sich mehr wieder verengerte. Dies fiithrte mich dazu, d
Verhalten der Pupille zu beobachten, wenn der n. opticus durch
geschnitten war, Ich war erstaunt, zu finden, dass auch nach di
ser Operation das Licht noch sehr stark wirkte. KEs mag auffal-
lend und unwahrscheinlich klingen, aber dennoch ist es wahr, das
sechr haufig an demselben Frosch, an welchem auf der ein
Seite der n. sympathicus und n. opficus durchgeschnitten, auf de
anderen hingegen Alles unverselirt geblieben war, das Licht stir-
ker, ja viel stirker auf die Iris jenes, als dieses Auges einwirkte:

Hiernach schnitt ich nun bei vielen Froschen den Kopf ab
exstirpirte die Augen, legte das eine in’s Dunkle, setzte das an-
dere dem Lichte aus und fand in der That, was schon Hr. Brown-

Eren=--

'y Brown-Sequard, Compt. rend. 1847. T. 25, p. 482. 508.
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Sequard beobachtet hatte, vollkommen bestitigt. Auch das ist
vollkommen richtig, was dieser Forscher und neuerdings Herr
Ruiter (in einer unter Herrn Donders verfassten Dissertation)
gesehen haben, dass die Pupillenverengerung nur eintritt, wenn das
Licht in die Pupille fiillt, nicht aber, wenn es bloss die Iris be-
leuchtet. — Um moglichst die Stelle zu finden, welche vom Lichte
afficirt werden muss, wenn jene Wirkung entstehen soll, habe ich
an ausgeschnittenen Froschaugen einen glithenden Draht neben den
Eintritt des n. opticus, der Augenaxe entsprechend, in den bulbus
eingesenkt und so oft das Brennen wiederholt, bis eine Lichtflamme,
| hinter das Auge gestellt, deutlich von vorn gesehen werden konnte.
| So konnte also die Netzhaut von hinten beleuchtet werden, aber

die Pupillenapertur ward dadurch nicht im Geringsten geiindert.
‘Liess ich hingegen bei demselben Auge das Licht vorn in die Pu-
pille hineinfallen, so verengte sie sich sogleich. Ich habe vier und
' fiinf Mal hinter einander mit der Beleuchtung desselben Auges ge-
‘wechselt, bald sie von hinten, bald von vorn sic anwendend; so
paradox die Angabe auch erscheinen mag, sie bestitigte sich stets.
Meistens konnte ich mit dem glithenden Draht immer weiter vor-
dringen, bis ich die Linse erreichte; sobald die Linse erreicht war,
was sich durch einen weissen Fleck zu erkennen gab, so blieb die
Wirkung aus. Niemals sah ich einen Erfolg, wenn die wiisserige
Fliissigkeit entleert war.

Mit diesen Beobachtungen muss ich den Gegenstand verlas-
sen, so wenig aufgeklirt er auch noch ist. Meiner Ansicht nach
kann nur an zwei Stellen der Sitz der Erscheinung gesucht wer-
den, ndmlich entweder in der refina oder in der Linse. Ohne ir-
gend wie etwas Bestimmtes behaupten zu kénnen oder zu wollen,
gestehe ich, dass mir es bedenklich erscheint, die Netzhaut als das
afficirte Organ zu betrachten, von welchem durch Nervenverbin-
‘dung auf die Iris gewirkt wiirde. Denn es besteht in der That
emmal gar keine Verbindung und die von der Pupille aus beschie-
nene Stelle der Retina kann ja weggebrannt werden, ohne dass die
Wirkung schwindet. — Aber noch gewagter scheint die zweite Ver-
muthung, dass Licht die Linse afficirt, dass dadurch diese jhre
Lage und mit derselben die Pupillenapertur sich #indere. — Wir
wissen durch die Untersuchungen von den Herren Cramenr 1) und

—

— ——

") Cramer, Accomodatic-vermogen, Haarl, 1853,
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Helmholz1), dass bei der Accommodation: des Auges (die Vorder-
fliche der Linse sich nach vorn wilbt, wir wissen, dass :leg]ﬂiﬁi.‘l—
sich die Pupille verengt, — aber wir sind weit entfernt,  daraus
tolgern zu diirfen, dass die Lageverinderung der Linse yon Be-
wegung der Linse selbst ausgehe und in einem Zusammanhang;a |
mit der Lichteinwirkung stehe, und noch mehr; dass die Verenge-
rung der Pupille eine Folge jener Dislocation . sei, - Dass  die
Iris selbst oder der m. cramptonianus direct vom  Lichte  afficivt
werden, dafiir konnte ich ebenso wenig einen Beweis auffinden, |
Bei einem Pelobates fuseus reagirte die Iris des exstirpirten Au-
ges gleichfalls gegen das Licht, jedoch nur wenige Minuten. . . |
Unter den Fischen hat zuerst Herr Reinhardt?) in Kopen-- '
hagen beim Aale (anguilla acutirostris) dasselbe Phiinomen beobach- -
tet, dann Hr. Brown-Sequard #) und neuerdings Hr. Mayex 1))
bestitigt. Dieser letztere Forscher giebt an, dass beim Aal noch;
10 bis 12 Tage nach dem Tode die Verengerung der Pupille im§!
Sonnenlicht fortdauere und will es sogar an dem vorderen Seg--{!
ment des Augapfels gesehen haben; wo bloss cornea und, Lris nochif!
vorhanden waren; er schliesst daraus, dass die Iris selbst gegenifi
Licht afficirbar sei. — Mir wollte der Versuch in dieser Weise:
nicht gelingen. Ich habe zwar an einem abgeschnittenen 'Aalkopff)l
nach Entfernung des (Gehirns dieselben Erscheinungen wie beimj!

T T T M

Frosch gesehen, war aber nicht im Stande, irgend eine Contractioniff
an der Iris mehr wahrzunehmen, als diese und die cornea alleiniff
abgeschnitten waren. Diese Membranen bleiben in diesem Zustand
so wenig glatt auf einander liegen, und die Pupille wird so un
gleich, dass es schwierig wird, eine so langsam eintretende Bew

gung iiberhaupt wahrzunchmen; von der ich iibrigens weder ein
Spur zu bemerken vermochte, als ich. die beiden Héute iiber e
anderes Auge spannte, noch als ich sie in Wasser legte, — ich moch
das hellste Sonnenlicht darauf scheinen lassen oder sie ganz i
den Schatten stellen. ol - - 2 il

Von anderen Fischen habe ich das Auge des Barben, Karpfe
uﬁd.'Hechtes untersucht; ich l;c_ﬁm_l_i_;g aber weder withrend des Le
bens, ausserhalb des Wassers oder in demselben, noch an den

'y Helmholz in den Monatsber. der Berl. Ak. 1853.

) Reinhardt in Oken's Isis, 1843, S. 738.

%) Brown-Sequard, Compt. rend. 1847. I. 25.

'y Mayer in Bonplandia I, Nro. 22, p. 228. - 4 aeesie cemedd (f
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stirpirten Augen durch Lichteinwirkung irgend eine Pupillenver-
linderung wahrnehmen. Bei Haller 1) findet sich eine gleiche An-
igabe, Redi 2) erwiihnt, dass die Pupille von 7orpedo gegen Licht

reagire.

5 8.

Modificationen in der durch Lichteinwirkung verinderten
[rishewegung.

Wenn die Empfinglichkeit der lichtempfindenden Fliche (der
Retina) und die Leistungsfihigkeit der motorischen Nervenfasern
sowie der Muskelfibrillen in der Iris constant bleiben, so veriindert
ich dennoch die Bewegungsgrosse im Verhiltniss zur Grosse des
ichtreizes; d. h. die Pupillenapertur hingt unter iibrigens glei-
chen Verhiiltnissen von der Stirke der Reizung ab, welche die

tina durch das Licht erfihrt. Wie aber jeder reizende Korper
theils durch die Menge von Elementen, die ihn zusammensetzen,
theils durch die Ausdehnung, welche er an einer reizempfiinglichen
|Fliiche einnimmt, also durch seine Intensitit und Extensitit, wirkt,
g0 auch das Licht. Von der Lichtmenge [ einestheils, welche
won einem leuchtenden oder beleuchteten Kirper ausgeht, und von
ider Griisse der beleuchteten Netzhautstelle A anderentheils, ist die
[Pupillenapertur p abhingig.

p = f (LA), d. h. p ist eine Function f von L und 4.

Die Grisse des Netzhautbildes hiingt von der Grisse des Ge-
sichtswinkels ab. Dieser aber nimmt ab mit der Entfernung des
Objectes, und damit also auch die Grisse des Netzhautbildes, mit-
thin die Grosse der vom Licht gereizten Fliche. Ist aber die Rei-
zung auf der Retina ausgedehnter, so wichst auch die Wirkung,
mwelche dieselbe auf andere Nerventheile haben kann. Diese Nerven-
theile sind Vierhiigel und von da aus die vom n. oculomotorius her-
kkommenden Irisfasern. Mit der Entfernung von einem beleuchte-
ten Object wird sich also die Wirkung auf den m. sphincter iridis
abschwiichen, d. h. die Verengerung der Pupille abnehmen.

Es ist eine schon lingst bekannte 3) Erfahrung, dass wenn

) Haller, EL phys. XV, 2, § 12, p. 374
¥y Redi ihid.
?) Scheiner, Ocul. p. 31. Plempii, Ophthalmogr. p. 17. Heister, Anat. Ed. 2
. 703, Fontana L c. Jurins, Essay on distinct. and ind. wision. R. Whytt, Essays
ip- 128, Porterfield, On the eye. 11, p. 97,
Budge, Bewegung der Iris. 10
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man einen nahen Gegenstand betrachtet, die Pupille enger udgl
wiithrend des Betrachtens ferner Gegenstiinde weiter wird, wie schor
Scheiner, Plempius, Heister, Fontana, Jurins, Why ttff
Porterfield ete. bemerken. Nur Maitre-Jean 1) giebt geradd
das Gegentheil an, indem er sagt, dass bei demselben Licht died
Pupille enger werde, wenn man einen fernen Gegenstand betrachte
und sie sich beim Nahesehen erweitere. Dieser Widerspruch riihr
aber wahrscheinlich daher, dass  die Beobachtungen Maitre
Jean’s an Kurzsichtigen gemacht wurden. Bei diesen ist zwas
die Erscheinung genan dieselbe, jedoch ist eine Tiuschung leichy
mdéglich. Denn bei sehr Kurzsichtigen ist die Ferngriinze des deut:
lichen Sehens schon da, wo bei Menschen mit guten Augen daf
deutliche Sehen erst beginnt, der Raum zwischen Griinz- und Fern
punkt ist ausserordentlich klein. Wenn also gute Augen in einefs
Entfernung von 7/ einen Gegenstand fixiven, so ist die Pupilllf
eng, bei einem Kurzsichtigen hingegen kann sie schon sehr wet
sein, weil fiir seine Augen diese Entfernung schon so gross issf
wie fiir gute Augen eine Entfernung von mehren Fussen.
Streng wissenschaftliche Beobachtungen iiber das Verhalte:
der Pupillenapertur beim Betrachten naher und ferner Gegenstiinds
d. h. iiber das Verhiltniss zwischen der Pupillenapertur und Grissed
des beleuchteten Netzhautbildes hat zuerst Lambert 2) angestelll
In einer iibrigens dunklen Kammer liess er im Fensterladen ein
runde Oeffnung von 04,302 Durchmesser, durch welche der heite
Himmel an einer Stelle, an welcher die Sonne nicht stand, betrachi
tet werden konnte. Er mass dann in verschiedenen Entfernunges
von dieser Oeffnung (1 — 109) den Durchmesser der Pupille ii
einem vorgehaltenen Spiegel, an den er die Zirkelspitzen ansetztef
Er wiederholte sehr oft in derselben Entfernung die Messung un
nahm das Miitel aus allen seinen Beobachtungen. Diejenigen, be
welchen sich die Pupillenapertur sehr abweichend gross ergebe:
hatte, liess er ganz hinweg, weil das Bild des Auges im Spiegeft
dunkler war, daher die Pupille sich erweiterte, und weil das Aug :
durch das Messen angestrengt wurde und auch dies auf die Pug

' pillenapertur von Einfluss sein konnte. Aus der Grisse des Halby
messers der Oeffoung im Laden (= 0/,151) und der Entfernung dey

1y Maitre-Jean, Malad. de Toeil, p. 91.
*) Lambert, Photometria, p. 379. P. IV. C. IL Ezp. 33,
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demselben — AC berechnete er die Grisse des

uges A von —
WWinkels D AC. [4 Auge, B D Oeffnung im Fensterladen, C Mittel-

ipunkt derselben, pg Spiegel. |

55 -
I"'”’_"' e

Nach den gemachten Beobachtungen entwarf er eine Curve,
Hn welcher er die am wenigsten passenden Punkte durch andere
#arsetzte und so eine sich den Versuchen am meisten anschliessende
Jurve erhielt. Hierdurch entstanden die in der letzten Columne
®efindlichen Werthe. — Den Durchmesser der ganzen Iris giebt

fLambert zu 4,7 an.

R

Entfernung  Winkel Hﬂﬂywﬁ _MEL‘
AC inFuss, DAL I_’upillem]u‘ruhmesm:r.
] 1 B0 367 14,14 144513
r 2 4 20 1, 50 1, 44
3 2 53 L) i ()
| 4 2 10 1, 89 1, 93
0 1 44 2, 08 2ol
§ 1 26,5 Dy Dl i 3h
7 1 14 2uthd 2, 96
3 1, M) 2, T8 2.0 15
9 0 58 2, 89 2, 93
10 0 52 e 3, 10
[ Bei den Llambert'schen Versuchen sind besonders zwei Um-
ytinde der Genauigkeit des Resultats hinderlich, niimlich einmal,
gvas er schon selbst angiebt, dass er in den wenig beleuchteten
Ppiegel sehen musste, um die Pupille zu messen, also nicht bei

Mlemselben Lichte mass, bei welchem er beobachtete. Die Pupille
rweiterte sich vielmehr in dem Augenblick der Messung. — Zweitens
iber mass er die Pupille auf dem Spiegel. Das Spiegelbild liegt
iber hinter dem Spiegel, er mass daher nur den hellen Pupillen-
lurchmesser. Olbers, der die Versuche von Lambert wieder-

wlte, modificirte sie dahin, dass er die Zirkelspitzen anstatt auf
10*
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den Spiegel ganz nahe vor die cornea setate. Seine Beobachtun

fiihrten daher zu grisseren Zahlen, welche ich nach Treviraf
nus !) angebe.

Ent.ﬂ:rnung in Durchmesser der Pupille  Durchmesser der Pupille in
Pariser Zollen. - in Pariser Linien. Zehntheilen des Trisdurchmesserss
4/ 2001 0,410
8 2, 19 0,448
12 2, 36 0,482
16 2, 50 0,512
20 2, 62 : 0,535
24 2, 70 0,551
28 2, 74 0,559

Der Durchmesser der Pupille war — 4/49. Diese Beobac

tungen von Olbers hat Treviranus unter eine mathematis
Formel gebracht.

Mt Fup?l;]:ifl:ii:?g: ser. d EF;IEEETE.: se.
4 201
8 219 1,089
12 236 1,077
16 250 1,055
g e
24 270 )
28 274 15014

Die drei letzten Glieder der Reihe bilden eine arithmetis
Progression, die beinahe 16 zur Differenz hat. Auf die vier ers
Glieder passt dieser Unterschied nicht. Treviranus glaubt, da
dies von Beobachtungsfehlern herriihre. Wenn sich dies so ver
halte, und man annehme, dass die Pupille bel ecinem gewiss
Grade des Lichts und einer Entfernung — @ des Objects den gris
ten Durchmesser — A habe, den sie erreichen kiinne, dass b
demselben Licht zu den Entfernungen ¢ — 1, a— 2, a —3 ...
@« —n, a — (n- 1), die Durchmesser B, €, D.... P, Q der P
pille gehoren, dass % — K und. P :E% sel, so wiirde d |
Gesetz fiir die Zusammenziehung der Pupille nach dem Abstand

1y Treviranus, Beitriige zur Anat. u. Phys. der Sinneswerkz. Bremen 1828.
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Objects sich durch folgende Formeln ausdriicken

velchen 4 und £ von dem Grade des Lichts, dem

wsgesetzt ist, abhingen.

Entfernungen
des Objects.

1]

il

4!

i

il

—(n-1)

Zu diesen Entfernungen gehorige

Durchmesser der Pupille.

lassen, 1in

das Auge

A
3 —_—
B'= L,
: 4
f- e :_aTl:l."
= ;Ir‘
Y A
: A
B= otz
A
.I’.-J mEm= T
p [ha—n
I':\;} — 4

;[ct —(n—+1)] Fla—m41)

Weder die Versuche von Llambert, noch von Olbers kin-

ien jedoch die wiinschenswerthe Genauigkeit darbieten, weil das

lessen der Pupille durch den Spiegel niemals mit Schiirfe mog-
ich ist. Neuerlich hat hingegen Herr Stampfer 1) eine Methode
ar Messung der Pupille angegeben, welche in der That eine

iwossere Exactheit zulésst. Sie beruht auf folgender Demonstra-

ion, welche ich mit des Erfinders eigenen Worten wiedergebe:

'y Stampfer

Wig, 8.

A B sei die Vorder-
fliche der cornea, M. N
die vetina, aba’b’ der
vom leuchtenden Punlt
kommende und in das

Auge eindringende
]:]'EE.‘.*GI'
kann als ein Cylinder
angesehen werden, wel-
cher mit der Pupille
gleichen Durchmesser

hat. Wird bei bb’ eine

Lachtbiischel.

im Sitzungsber. der Wiener Akademic der Wiss. Bd. VIII, S. 511
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Convexlinse vorgehalten oder ist das Auge kurzsichtig, so fal§’
die Spitze ¢ des Kegels (das Bild) nicht auf die Netzhaut, sor
dern vor dieselbe, und es entsteht auf der Netzhaut ein Lichtkreil
dessen Durchmesser mn vom Durchmesser 44/ abhiingt, In Folgl
dessen sicht das Auge in der Ferne einen lichten Kreis, desaol
scheinbarer Durchmesser durch den Durchmesser mn bestimng’
wird. Wird nun eine Blendung L}, z B. eine Spalte aus Karten}"
papier, deren Oeffnung sich vergrissern und verkleinern lisst, ved"

die Oeffnung der Spalte zugleich die Oeffoung der Pupille. Nacf®
diesem Verfahren wird eigentlich der Durchmesser des Lichtbii
dels bei seinem Eintritte in die Hornhaut erhalten, da aber
Pupille etwa 1,6 riickwirts liegt, so ist ihr wahrer Durchmesse
etwas kleiner. Nach den mittleren Dimensionen des menschliched
Auges folgt, dass der nach dieser Methode gefundene Durchmesse§
mit 0,90 zu multipliciren ist, um den wahren Durchmesser di
Pupille zu erhalten.«

Nach dieser Stampfer’schen Angabe habe-ich eine Reihe v
Versuchen angestellt, um das Verhiltniss zwischen Entfernung void
leuchtenden Korper und der Pupillenapertur zu ermitteln. D
kleine dazu néthige Apparat besteht aus einer kleinen Messingdl
platte mit einem horizontalen Spalt, der durch zwei Schraube}
verengt werden kann; durch eine Theilung in halbe Millimetef
kann man die Inge der Spaltéfftnung ablesen. Bei dem Versue
stelle ich den Messer auf ein feststehendes Stativ, an das ein kles
ner Querstab zum Anlegen des Kopfes angebracht ist, um stest
eine gleiche Entfernung des Auges von der Oeffnung zu erhalteft
Ein kleines Wachskerzchen, wie solche gewdhnlich zu Nachtlicl
tern gebraucht werden, wurde jedesmal genau ebenso lang iibefs
das Kiirtchen, in dem es steckt, herausgezogen, sowie zu allen Ve:
suchen gleich dicke Kerzchen gewihlt. Das Oel und Wassefs
wurden bei jedem Versuche erneuet und wiihrend aller Versuchjl
dieselbe Oelsorte gebraucht. Das Licht stand in gleicher Hokf:
mit dem Spalt. Auf dem Fussboden waren durch weisse Liniefs
Fusse (von 1 bis 14) bemerkt. Niemals wurde eine Versuchsreilily
linger als eine Stunde ausgedehnt, gewéhnlich nur eine halbefh
Weil der Pupillendurchmesser sich wiithrend der Beobachtunds
iindert, und z B. in den ersten drei Secunden bei demselben Lichtj



md gleicher Entfernung nicht eben so gross ist,.als n.ac]u ze'hn
Secunden, so wurde jedesmal beim Beginne und Ende jedes emn-
selnen Versuchs die Zeit in Secunden bemerkt und aus moglichst
leichen Beobachtungszeiten die Resultate gezogen. Die Entfer-
ungen wurden 4, 6, 8, 10, 12, 14 Fuss vom Licht gewihlt. I:Iach-
lem die Beobachtung gemacht war, wurde die Grisse des Lichtes
shne Zerstreuungskreise gemessen (da ich Myops bin, durch
Vorhalten der Brille) und diese Grisse von dem erhaltenen Werthe
wboezogen. Aus den verschiedenen durch 26 Versuchsreihen ge-
onnenen Resultaten wurde dann das Mittel gezogen und endlich aus
em oben angegebenen Grunde mit 0,9 multiplicirt. Hieraus er-

b sich bel einer

Entfernung von Pupillenapertur.
4/ 3,654
i 3,843
8" 4,005
10¢ 4,104
12/ 4,257
14/ 4,500

Wiihrend sich die Entfernungen verhalten — 4 : 8/ : 12/
: 2 : 3, sind die Pupillendurchmesser = 3,654 : 4,005 : 4,257
L : 1,096 : 1,165.

Bei Lambert verhalten sich die Entfernungen = 27 : 4/ : 6/
l1:2:3 zu den Pupillendurchmessern — 1,44 : 1,93 : 2,36
121,34 : 1,62.

Bei Olbers bei den Entfernungen wvon 4/ : 8% : 127
l:2:3; die Pupillendurchmesser — 2/,01 : 2,10 : 2,36
i 0,985 1,174,

Man darf indess allen diesen Messungen keinen absoluten,

Il

|

sondern nur einen relativen Werth beilegen, weil ein Factor mit
mn Rechnung kommt, der sehr variabel ist, nimlich die individuelle
impfinglichkeit der Nerven und Muskeln fiir den angewandten
Lichtreiz, die von sehr vielen Verhiltnissen abhiingt. — Einige
interessante Resultate ergeben sich jedoch als ganz constant. Dazn -
ehort erstens, dass der Grad der Contraction des m. sphincter
icht in geradem Verhiltnisse zur Entfernung von der beleuchteten
liche steht. Vielmehr ist z. B. bei einer zweimal grosseren Ent-
ternung vom Lichte die Pupillenapertur um 0,351mm, bei einer
eimal grésseren nur um 0,603™™ weiter. Zweitens findet man,
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dass die Erweiterung der Pupille nicht in gleichem Maasse zu-§'
nimmt. Denn |
von 4‘ zu 6/ betriigt sie: 0,189
L) 6 k] 3 ” a3 0,152
Tolda s 1 » 0,099
O O T ) o w10,153
s L2y A1 1 5 0,243

Bis zu 10/ wird also die relative Erweiterung immer geringer:
von da an hingegen nimmt die Erweiterung zu. Es ist daher zu
vermuthen, dass zwei verschiedene Processe sich hinter einander
folgen, niimlich erst wird die Pupille immer mehr der Ruhelage
zugefiihrt; ist sie zu derselben gelangt, so wirkt eine neue Kraft)
durch welche sie activ erweitert wird. — Diese beiden Kriifte kan
man sich durch den n. oculomotorius resp. m. sphincier und i
n. sympathicus resp. m. dilatator repriisentirt denken. Bis zu einex
gewissen Griinze geht die Herrschaft des ersten, aber immer ab
nehmend; hat sie geendet, so beginnt die Herrschaft des zweiteny
immer stirker werdend. Wenn der Lichtreiz endlich allméhlic
ausser Stande kommt, sichtliche Wirkung in dem n. oculomotori
zu veranlassen, so steigert sich der Trieb nach Licht, wodurchj
die Thitigkeit im n. sympathicus geweckt wird.

Beim Beobachten der Venus um 6 Uhr am Abend des 22. Ja«
nuars dieses Jahres hatte meine Pupille, in derselben Weise ge-
messen, einen Durchmesser von 5,4mm,  Beim Beschauen einer L
terne, welche in einer Entfernung von 300/ betrachtet wurde, konnte
ich keinen merklichen Unterschied von dem eben erwéhnten Durchs
messer finden.

Wenn die Pupille beim Betrachten ferner Gegenstinde sie
erweitert, und umgekehrt, so kommt noch eine andere mitwirkende
Ursache, als die Grisse des Netzhautbildes in Betracht. Da wix
bekanntlich nur mit dem Centrum der Netzhaut scharf se¢hen, sc
suchen wir immer das Auge so zu drehen, dass der aufzufassend
Punkt in den Mittelpunkt beider Netzhdute fallt. Um dies be
nahen Gegenstinden moglich zu machen, miissen beide Auger
nach innen gewendet werden, und umgekehrt ist es der Fall b;
fernen Gegenstinden. i

Wenn die retine dem nahen Punkte ¢, Fig. 9, gerade gegeniib
liegen soll, so muss sie aus ihrer Ruhelage rs»’s’ in die Stellung
beb'e riicken; soll sie dem ferneren Punkte a/ gegeniiber stehen, s
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muss sie weiter nach aussen in die Richtung ded’ ¢/ kommen. Wenn
das Auge nach innen riickt, so werden die ndthigen Bewegungen
durch den #n. oculo-

Fier. 8,

motorius beherrscht.
Die willkiicliche Er-
regung des n. ocu-
lomotorius, welche
diese Bewegungen
veranlasst,zieht aber
jedesmal auch eine
Erregung des aus
demselben Nerven
kommenden Irisner-
ven nach sich, der
m. splincter wird

contrahirt (s. u.).

Jedenfalls rithrt also die Verengerung der Pupille beim Nahe-
sehen zum Theile von der Richtung der Augen nach innen her,
und es kann daher wohl die Frage sein, ob darin nicht schon
allein die Ursache zu suchen sei.

Dass dies wirklich nicht der Fall sei, sondern, dass die Grisse
des Netzhautbildes einen wichtigen Einfluss habe, geht aus ver-
schiedenen Beobachtungen hervor. Herr Plateau?l) hat es durch
Uebung in seiner Gewalt, die Augen fiir das Nahesehen zu accommo-
diren, ohne die Augenaxen nach innen zu wenden. Demnach wird
bei diesem Versuche die Pupille enger, woraus hervorgeht, dass
an der Verengerung beim Nahesehen nicht allein die Bewegung
der Augenmuskeln ihren veranlassenden Theil hat. Freilich kann
man dabei immer noch denken, dass die Pupillenverengerung nicht
die nothwendige Folge der grisseren Netzhautreizung sei, sondern
die willkiirliche, ihremm Wesen nach noch nicht vollstiindig er-
hellte Bewegung begleite, welche im Innern des Auges withrend
der Accommodation fiir nahe Gegenstiinde vor sich geht.

Herr E. H. Weber?2) giebt einen schiinen, hierhin gehirenden
Versuch an: Wenn man einen schwarzen Korper den Augen sehr
nahe hiilt, so verengt sich die Pupille doch betrichtlich; blickt

" Platean in fnstitul. 1835, p. 108.
" E H , Weber De motu iridis, p. 94 ff.
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man dann nach einem fernen, hellen Fenster, so erweitert sie sich
trotz der grisseren Hellee — Auch dies Phiinomen lisst eine Er-
klirung, wie das vorige, noch zu.

Das oben, S. 152, angefiihrte Verhiiltniss der Erweiterung, aus
dem hervorgeht, dass im hellen und miissig hellen Lichte an der
Pupille nur eine abnehmende Verengerung, bei sehr wenig hellem
Lichte aber zugleich eine activ zunehmende Erweiterung sich zu
erkennen giebt, lisst hingegen darauf schliessen, dass die Pupillen-
veriinderung auch von der Grisse des Netzhautbildes abhiingt.
Denn die willkiirlichen Bewegungen des Auges nach innen und
die beim Accommodiren hervorgebrachten Bewegungen beziehen sich
bloss auf das Nahesehen. Beruhten nun die Verinderungen der
Pupille beim Fernsehen in nichts Anderem, als in einem Nachlasse
~derjenigen Irisbewegungen, welche das Nahesehen begleiteten, so
kinnten sie allerdings als Mitbewegungen betrachtet werden. Da
sie aber activ sind, so miissen noch andere Ursachen vorhanden
sein. Aus Analogic mit anderen Erscheinungen muss aber ange-
nommen werden, dass ein Verhiiltniss zwischen Grisse des Netz-
hautbildes und der Pupillenapertur bestehe, und dass, wenn eine
grosse Retinastelle getroffen wird, wie dies beim Nahesehen wirk-
lich der Fall ist, auch viele Opticusfasern und in Folge davon
auch mehr Fasern des n. oculomotorius gereizt werden, als im um-
gekehrten Falle.

Hiernach verengt sich die Pupille beim Sehen
naher Objecte und erweitert sich beim Sehen ferner
Objecte aus drei Ursachen: 1) wegen der gleichzeitigen Be-
wegung des Auges nach innen beim Nahesehen; 2) wegen der die
Accommodation begleitenden Verkiirzung des m. sphincter; 5) wegen
des Verhiiltnisses zwischen der Grisse der gereizten Netzhautfliche
und der Stiirke der Reizung des n. oculomotorius.

Durch die Grosse der beleuchteten Area der refime wird das
Quantitative des Lichtreizes ausgedriickt; derselbe Reiz kann auch
qualitativ  verschieden sein, indem die Schwingungen, “.rEIGh.e
durch das Licht entstehen, mit einer grosseren Geschwindigkeit
sich wiederholen und das Auge treffen. Auch die vcrschicdene;
Intensitit des Lichtes veriindert die Bewegungen des Spflfﬂcfﬁr;
ividis. Ganz oberflichlich kann man sich hiervon die Ueberzeugung"
<chon verschaffen, wenn man das empfindliche Auge eines welssen
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Kaninchens der Flamme einer Argand’schen Lampe gerade entge-
gen hiilt, und diese Flamme durch das Aufschrauben des Dochtes
vergrossert und nun sieht, wie die Pupille immer kleiner wird. s
kam jedoch darauf an, durch genauere Versuche das Verhiiltniss
zwischen Lichtintensitit und Pupillenapertur zu bestimmen.

Zu diesem Zwecke machte ich Untersuchungen an der Iris
eines weissen Kaninchens. So iiberaus empfindlich das Auge die-
ser Thiere gegen Licht auch ist, so rasch die Pupillenapertur gich
bei Modificationen der Helligkeit veriindert, so constant ist aber
der bei derselben Beleuchtung gewonnene Zusammenziehungsgrad
der Irismuskeln. Obwohl auch bei weissen Kaninchen im ersten
Momente, in welchem sie dem hellen Lichte exponirt werden, be-
triichtlich stiirkere Pupillenenge als spiiter erscheint, so ist doch
nach dem ersten Momente die Veréinderung ungemein gering und
kommt kaum in Betracht, was fiir die Beobachtung von grosser
Wichtigkeit ist. — Zur Beleuchtung diente eine messingene Ar-
gand’sche Lampe, deren Glocke anstatt von Glas von geschwiirz-
tem Bleche war und einen viereckigen Kasten darstellte. Eine
Wand dieses Kastens ging in eine 3 lange Rohre aus, deren
vordere Oeffnung durch eine Glaslinse von 26mm Oeffnung ver-
schlossen war. Der Docht wurde tiglich gerade abgeschnitten und
stand in gleicher Hohe iiber dem Rande. Das Oel ward thglich
erneuert. Kin geiibter Assistent musste den Kopf des Kaninchens,
ohne die geringste Bewegung zu machen?), so halten, dass die
Flamme in die Mitte der cornea fiel; durch ein Abzeichen war die
Entfernung des Kopfes von der Linse bemerkt und blieb bei jedem
Versuche gleich. Das Zimmer war iibrigens verdunkelt. Vor die
Lampe war ein geschwiirzter Schirm von Blech gestellt, der die
Lampe ganz umfasste und nur eine Oeffnung hatte , durch welche die
Réhre hindurchging. In einer Entfernung von ungefihr 20/ war
ein Fernrohr aufgestellt, das ein Mikrometer enthielt. Der Raum
zwischen den groben Theilstrichen des Mikrometers wurde zuvor
genau gemessen, indem man damit einen Millimetermaassstab beob-
achtete. 10 Millimeter des Maassstabs waren genan gleich 3,25

10

Mikrometerrdumen, mithin war 1 Mikrometerraum — 395 = Smm (076,
: :

Man konnte noch 1/ eines solchen Raums bestimmen. —

‘Ei Durch cinen besonderen Apparat den Kopf des Kaninchens festzustellen. er-
gab sich als unzweckmiissig. :
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Auf die hervorstehende Rohre des Mikroskops wurde ein
blecherner geschwiirzter Ring (3™ breit), der am einen Rande etwas
umgebogen war, gehangen. Der Ring war jedoch nicht zusammen-
gelothet. — Von vier mattgeschliffenen Glidsern von gleicher Dicke,
die in den Ring mit Leichtigkeit eingeklemmt werden konnten,
wurden ein oder zwei oder drei oder alle in den Ring gelegt, um
fiir die Lichtintensitiit verschiedene Grade zu haben. Der Beob-
achter sah durch das Fernrohr das beleuchtete Kaninchenauge und
stellte das Fernrohr so, dass der horizontale Durchmesser des Mi-
krometers genan in die Mitte des horizontalen Durchmessers der
cornec kam. So wurde nun zuerst die Pupille gemessen bei dem
unverdeckten Lichte, dann mit einem vorgelegten mattgeschliffe-
nen Glase 1°, dann mit zweien 2¢ u. 8. w.

Bei diesen Versuchen haben die Studiosi Deiters, Gruit-
huysen und Vogel mich unterstiitzt, was ich dankbar erwiihne.
Von einer grossen Anzahl von Versuchen, welche an demselben
Thiere gemacht worden sind, wurden die sehr abweichenden ginz-
lich ausgeschieden. Das Mittel aus den iibereinstimmendsten Be-
obachtungen ergab:

fiir 1= — 3,888=m; mittlere Beobachtungszeit 15 Sec.

71 2& =t 4:,5‘2?“‘:“; ] » 15 T
13 3'2 — 5plﬁﬂmm; LL EE] 13 L2
w 48 = 6,023m= £ ] 18

In ganzen Zahlen ausgedriickt, verhdlt sich die Pupillenaper-
tur zu den verschiedenen vier Lichtstirken nahezu —
19 = 22 : 2b : 30.
Es war nun nothwendig, die vier Lichtstdrken mit einander

* vergleichen zu kinnen, was durch ein Photometer geschah. — Zu

dem Behufe habe ich mich an den in diesem Gebiete so wohl er-
fahrenen Herrn Beer gewandt, der die anzufiihrenden Beobachtun-
gen mit mir anzustellen die Giite hatte, sowie die Berechnungen
selbst machte. Die folgende Mittheilung ist von ihm verfasst:

.Bei der Art der Lichtschwichung, wodurch wir uns die er-

withnten Lichtstufen verschafften, finden, wie man bald einsicht,
ziemlich verwickelte Verhiiltnisse Statt. Wir haben es dabei nicht
mit einem Biindel paralleler Lichtstrahlen zu thun, welehe durch
Vorschieben einer absorbirenden, aber durchsichtigen Substanz,

oder durch Einschieben von Polarisator und Analysator geschwiicht =

werden — Mittel, deren Anwendung aus leicht begreiflichen Griin-

. i W rE o o e T e
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den unstatthaft war. Bei unserer Methode wurden vielmehr auf den
Weg der urspriinglich ungefiihr parallelen Strahlen eine und mehre
Platten gebracht, die jene verminderten, dabei aber selbst
Licht aussandten. Als wesentliches Moment tritt also hier die
Entfernung der Linse mit den dicht vorgesetzten Glisern von dem
erleuchteten Objecte ein, so zwar, dass die den verschiedenen
Stufen entsprechende Helligkeit nicht unabhidngig von der Ent-
fernung Proportionalitiit bewahrt. Hierdurch bedingte sich die
jetzt mitzutheilende photometrisehe Bestimmungsmethode unserer
Lichtstufen.

»Als Photometer diente uns der von Beer, Pogg. Ann. 86,
beschriebene Apparat. Die wesentliche Einrichtung desselben ist
folgende. Die zu vergleichenden Lichter fallen horizontal, das eine
von rechts, das andere von links auf einen Doppelspiegel, dessen
Flanken unter 45° gegen den Horizont geneigt sind, und werden
von demselben senkrecht nach oben reflectirt, so dass sie die beiden
Hiilften einer horizontalen Diaphragmaiffnung getrennt erleuchten.
Ehe aber die Lichtbiindel auf den Spiegel treffen, werden sie
durch zwei horizontale Nicol’sche Prismen beziiglich parallel der
Einfallsebene und senkrecht dazu polarisirt, wodurch bewirkt wird,
dass die Lichter der Diaphragmahilften senkrecht zu einander po-
larisirt sind. Diese Lichter werden durch ein senkrechtes Nicol
analysirt, welches um seine verticale Axe gedreht werden kann.
Bei unseren Beobachtungen wurden nun zuniichst vor die beiden
horizontalen Prismen zwei mattgeschliffene Gliser befestigt, von
denen das eine gewissermaassen die Netzhaut repriisentirte. Dann
wurden diese Gliser durch zwei Lampen erlenchtet, die der weiter
oben erwihnten gleich waren und von jenen Gliisern um ebensoviel
mit ihren Linsen abstanden, wie die bei den physiologischen Ver-
suchen angewandte Lampe von dem gepriiften Auge; es betrug
dicse Entfernung 33@m. Die Lampen wurden so regulirt, dass die
eine ihre Diaphragmahiilfte merklich stirker erhellte als die an-
dere, und der Winkel zwischen der Oscillationsebene des Analy-
sators und der Spiegelkante bestimmt, bei welchem die beiden
- Diaphragmahilften merklich gleich hell erschienen; wir wollen die-
sen Winkel @ nennen. Nachdem nun eins oder mehre der Schwii-
chungsgliiser in gleicher Weise wie bei den physiologischen Ver-
suchen vor die Linse der helleren Lampe vorgesetzt worden, suchte
man wiederum den Winkel auf, den die Oscillationgebene des
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Analysators mit der Spiegelkante bilden musste, damit die
Diaphragmadffnung  gleichmiissig erhellt schien; dieser Winkel
heisse @‘. Alsdann ist tang ¢ das Verhiltniss der Amplituden des
Lichtes, mit welchem die mattgeschliffenen Gliser der Polarisa-
toren scheinen, wenn sie von dem vollen Lichte der Lampen ge-
troffen werden, und der Werth von fang @’ driickt dasselbe Ver-
hiiltniss fiir den Fall aus, wo das Licht der helleren Lampe durch

Der Quotient il :
tang @’

tamn 4 2 .
wenn @ << @, oder mﬂg ?;’ , wenn @' < @, ist somit der Schwii-

die Sc:hwii,clmngsg]ﬁser vermindert wird.

chungscoéfficient der Amplitude, wie er der angewandten Stufe
entspricht.*

»Nachfolgend theilen wir die Werthe von ¢ und ¢’ fiir zwei
Beobachtungsreihen mit, bei welchen zuerst das Licht der rechts
stehenden, dann das der links stehenden Lampe die Schwiichungen
erlitt. Es sind die aufgefiihrten Werthe die Mittel aus je vier bald
rechts, bald links von dem der Spiegelkante entsprechenden Null-
punkte angestellten Beobachtungen.

Schwichung durch

1 Glas. 2 Gliser. 3 Gliser. 4 Gliser.
@ 38 21°,9 15%,3 99
7 540 520,1 54%.4 5491
p 380.3 40° 3504 34 1
o 570,25 7102 73,1 7707

,Hieraus ergeben sich fiir die Schwichungscoéfficienten der

Amplituden die folgenden Werthe

Schwichung durch

1 Glas. ‘ 2 Gliser. 3 Gliser 4 Gliser.
1. Versuch 0,568 0,313 0,196 0,122
2. Versuch 0,508 0,280 0,200 0,148
|

. j 1
,Da uns die der ersten Stufe entsprechende Differenz zu be- =

deutend erschien, so wurde die Bestimmung fiir dieselbe wieder—
holt; in Uebereinstimmung mit dem Friiheren ergab sich aber heim

o

==

R
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ersten und zweiten Versuche fiir den Schwiichungscoifficienten der
Werth 0,573 und 0,524. Hiernach ist die Existenz eines constan-
ten, besonders bei starker Beleuchtung hervortretenden Fehlers
anzunehmen, dessen iiberwiegender Theil ohne Zweifel der un-
gleichen Vertheilung des den Lampen entstrémenden Lichtes zu-
geschricben werden muss, ein Umstand, der gerade bei gegen-
wiirtiger Beobachtungsweise sich besonders geltend machen muss,
weil durch jenes Licht erst die Fliche erlenchtet wird, deren mitt-
lere Helligkeit bestimmt werden soll. Unserem Zwecke geniigt
_jedoch der gewonnene Grad der Anniiherung.

» Wir finden nun als Mittel aus den beiden aufgefiihrten Beob-
achtungsreihen fiir den Schwichungscoétficienttn der Amplitude.

1 Glas. \ 2 (Gliser. | 3 Gliser. | 4 Gliser.
0,135

0,543 ‘ 0,299 } 0,198

»Und hieraus berechnen sich die Schwiichungscoéfficienten der
Intensitiiten, welche die Quadrate derer fiir die Amplituden sind,
wie folgt:

1 Glas. l 2 'Gliser. \ 3 Gliser. | 4 Gliiser:

0,295 | 0,090 ' 0,039 ‘ 0,018

Setzen wir die Erleuchtung durch das volle Licht der Lampe
100, so driickt sich die Erleuchtung, wie sie der Schwiichung
tdurch 1, 2, 3 und 4 Gliiser unter den oben angegebenen Verhilt-
missen entspricht, nahezu aus durch die ganzen Zahlen:

30, 9, 4, 2«
Mithin entsprechen Lichtstiirken
im Verhiiltnisse von S e caBienos donmne g
Pupillendurchmesser von 19 . 22 . 25 . 30

= 3 347 394 473
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1 Zweiter Abschnitt.
Einfluss des Willens auf die Thitigkeit der Iris. .
§ 1.

Erweiterung der Pupille.

Beim Eintritt in ein ginzlich verdunkeltes Zimmer ist eine voll- .}
stindige Nacht vor unseren Augen, allmiihlich wird es heller undl}
heller. So erziihlt z. B. Boyle in seiner Abhandlung: On vitiatedl}
sight, dass ein Mann, der unter Konig Karl L. in eine finstere:}
Hghle in einer Mauer ohne Fenster cingesperrt war, nach einigen ||
Wochen anfing etwas Lichtschimmer zu bemerken, dann die Theile:}|
seines Bettes unterschied und endlich sogar die Miuse, die inmifi
seinem Loche die Brotkrumen sich suchten?).

Im Dunkeln tritt eine Erweiterung der Pupille ein, und durchf
diese vermehrt sich die Anzahl der eintretenden Lichtstrahlen sehr |
bedeutend. Wiire aber direct und allein die Erweiterung der Pu--f
pille von der Dunkelheit abhiingig, so wiirde es nicht so lange:
dauern, wie es gewohnlich geschieht, bis wir etwas zu sehen an--f|
fangen. Wir miissten im (regentheil im Anfange mehr sehen, alssf
spiter, denn Schmerz macht uns die Dunkelheit nicht; wenn sie:
aber ein Reiz wire, durch welchen der n. sympathicus angeregtt
wird, so miisste man erwarten, dass im ersten Augenblicke die:
Stiirke des Reizes am grissten sei, und allmdhlich sich vermindere..
Wer aber auf sich selbst in einem solchen Zustande achtet, ders

in Thitigkeit versetzt werden. |

Aus meinen Versuchen, um die Centralstelle des n. sympathicussy
zu entdecken, ging die Folgerung hervor, dass diese Central Istell
durch die motorischen Fasern im n. sympathicus ihre Kraft iibers
trage , dass in ihr zwar diese Kraft erzeugt wiirde, dass ab
auf diese Stelle selbst durch excitirende Fasern emnrew;rk
werden konne, welche mit den Wurzeln des achten und sichent

1y Porterfield, On the eye. 11, p. 185.
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II Hals- und des ersten und zweiten Brustnerven zu ihr hinliefen. Maglich,
. dass diese excitirenden Fasern, obwohl nicht mit Gefiihl fiir Schmerz
|begabt, doch vom Dunkeln afficirt werden und bei der Thiitigkeit,
‘welche durch die motorischen Fasern im Centrum veranlasst wird,
‘wie Regulatoren wirken; d. h. von ihrer grdsseren oder geringeren
Erregung auch dieser Trieb, zu seben, mehr oder weniger ge-
‘weckt wird! So ist ja auch die krankhafte Bewegung, welche vom
‘Riickenmarke aus nach Strychninvergiftung entsteht, nicht ganz
junabhiingig von den hinteren Wurzeln (den excitirenden Nerven).
Denn wenn man einen Frosch, dem die hinteren Wurzeln durch-
.schnitten worden sind, mit Strychnin vergiftet, so bleiben zwar
\die tetanischen Kriimpfe an dem Gliede nicht aus, dessen sensible
INerven keinen Zusammenhang mit dem Riickenmarke mehr haben;
iaber sie sind doch offenbar geringer.

Doch einerlei, ob der Trieb, im Dunkeln mehr zu sehen, durch
idie sympathischen excitirenden Fasern geweckt wird, oder ob er
idurch den passiven, im optischen Nerven vorhandenen Zustand
rentsteht: er ist vorhanden und ihm folgt die Wirkung.

Man sollte indess denken, dass wenn durch den Willen eine
Bewegung erfolgt, diese auch den Namen einer willkiirlichen ver-
idient und demnach auch die Bewegung des dilatator pupillae im
|Dunkeln eine solche sei. Dennoch kann Niemand auf Geheiss
tdie Pupille weit machen, wie er seine Extremitiiten nach seinem
'Willen bewegen kann. Es muss also ein Unterschied noch vor-
\liegen.

Mehre Beobachter behaupten in der That, die Bewegung der
ris sei dem Willen unterthan. Dahin gehéren Zinn 1), Fon-
‘tana?), Porterfield®), Teoraccat), Adams?®), Démling¥),
IRoose ™), zum Theil Grapengiesser®), Palmedo?). — Diese
‘Meinung beruht theils auf gemachten Exfahrungen, theils auf theo-
retischen Betrachtungen. —

Y Zinn in Comm. Gotting. 1757.

*) Fontana, Dei moti dell iride. Lucca 1765.

9 Porterfield, On the eye. IT, p. 131 (s. u. Anmerk. 2).

Y Toracea, Giornale di medic.

*) Adams, On vision. Lond. 1789, p. 22.

*) Dimling, Reil's Arch. V.

7) Roose, Grundz. der Lehre von der Lebenskr. Braunschw. 1797, B. 71.
°) Grapengiesser in Asklepieion, Allg. med.-chir. Wochenbl. 1811, S. 1830.

*) Palmedo, De iride. Berol. 1837, p. G7.
Budge, Bewegung der Tris, 11
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Fontanal) erzihlt, dass er ganz nach Willen die Pupille .
erweitern und verengern kénne; Roose?) giebt an, dass er an
seinem Freunde Kiihne beobachtet habe, wie er ohne Einfluss
von Licht willkiirlich die Iris hiitte bewegen konnen; Dr. Roget3)
spricht in dhnlicher Weise von sich.

Die theoretischen Betrachtungen, welche darauf hinleiteten,,

die Irisbewegung fiir einc willkiirliche anzusehen, haben deshalb }'

keinen grossen Werth, weil man unter Willen etwas Verschiedenes |
versteht und verstand. Man muss niimlich wohl beachten, dass

der Wille sich nicht nur direct auf die motorischen Apparate, son- |

dern auch auf die Sinneswahrnehmungen und auf die Vorstellun-
gen beziehen kann. Wenn man irgend eine Muskelpartie in Bewe-
gung setzen und andererseits etwas sehen oder hiren will, so sind
beides Beispiele von Aeusserungen des Begehrungsvermigens. Aber
das Resultat, was in dem einen Falle erzielt wird, ist eine Reihe
von Muskelcontractionen, wilhrend das Resultat, was im anderen .
Falle erzielt wird, eine Sinnesempfindung oder Vorstellung ist..
Der Korper wird dazu benutzt, um dies Ziel zu erreichen. Aber
eigentlich gehiren weder die Arbeit, welche der Kérper dabei
hat, noch die Leichtigkeit oder Schwierigkeit, mit der er sie zu.
thun im Stande dst, noch endlich auch die Folgen, welche da--
durch entstehen, dass der Zielpunkt erreicht ist, zu dem Begeh-
rungsvermogen selbst, sondern nur zu den Consequenzen. Hin-
vegen ist dies Seelenvermdgen an ein Gefiihl oder eine Empfin--
dung gebunden, durch welches die Moglichkeit erkannt wird, dass
die Mittel zur Erreichung des Resultats vorhanden sind. Wir wol-
len niemals den Darm mehr oder weniger in Bewegung setzen,
wie wir das Bein bewegen wollen; und zwar deshalb, weil wir es
nicht wollen kénnen. Denn wir haben kein Gefiihl von dem Zu--
stande des Darms, und ohne dies Gefiihl lisst sich ein solcher Weg:
nicht beschreiben, wie er zum Wollen nithig ist.

Da aber das Gefiithl vom Korper ausgeht, so sicht man
ein, dass die Arbeit; welche der Kérper hat, wenn das Vermigen
in die Erscheinung treten soll, von grossem Einfluss auf das Ge--
fiihl sein muss. Es kann verschwindend klein und wieder von der:
eindringlichsten Deutlichkeit sein. In jenem Falle wird die JP.Lrl:w:i!l;_fI

Iy Cf. Harless und Ritter, Journ. d. ausl. med. Liter. Erl. 1836, 5-Bd. IL. §. 41.
) Roose, Grundz. der Lehre von der Lebenskr. Braunschw. 1797, 8. 71.
) (f. Hunter’s works. Palmer's Ed. Il p. 148. Lond. 1837.

1
:
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fast bewusstlos, maschinenmiissig betrieben, wovon man Beispiele
genug im Wachen und Schlafwandeln kennt; in diesem wird viel EL}ﬂ'—
merksamkeit darauf verwendet. Wenn aber auch durch Uebung eine
Bewegung leicht wird, so folgt nicht, dass wir von derselben gar
kein Gefiihl haben, dass wir gar keine Aufmerksamkeit auf sie zu
verwenden brauchen oder konnen. Dadurch unterscheiden sich die
sogenannten unwillkiirlichen von den willkiirlichen Bewegungen,
dass wir durch Empfindung oder Gefiihl nichts davon wissen, dass
wir sie anwenden kénnen, und deshalb entbehrt auch der Wille einer
seiner wesentlichen Bedingungen. Wir sind also nicht, wie Stahl
und seine Schule glauben, deshalb ausser Stande, das Herz zum
Stillstehen zu bringen, wenn es uns beliebt, weil die Seele von dem
ersten Lebensanfange an, die Nothwendigkeit seiner Bewegung er-
kannt hat und daher aus Uebung und Gewohnheit die anfiinglich
dagewesene Willkiir eingebiisst worden istl), — sondern weil der
gesunde Mensch gar keine Erfahrung davon hat, dass er von sei-
ner Herzbewegung eine Anwendung machen kann.

Wie mit den Bewegungen, so verhiilt es sich auch mit den
Empfindungen. Auch hier miissen wir erst die Erfahrung gemacht
haben, dass wir empfinden, ehe die Seele im Stande ist, empfinden
zu wollen. Wohl aber kénnen wir das Bestreben haben, etwas
sehen zu wollen, weil wir wissen, dass wir sehen konnen. Kinem
Blindgebornen ist dies unméglich.

Ob und inwiefern die Irishewegung eine willkiirliche ist, wird
sich aus einer Beobachtung ergeben, welche ich selbst gemacht
habe. Unser hiesiger Physiker und Lehrer an der Universitit,
Herr Beer, hat an sich die Beobachtung gemacht, dass er die
Pupille willkiirlich eng oder weit machen kann; wovon ich mich
in der That iiberzeugte. Bei demselben Lichte vermag er die Pu-
pille nach Geheiss, wie gesagt, zu verindern. Diese Veriinderung
veranlasst er jedoch nur durch gewisse Vorstellungen; wenn er
ndmlich sich einen sehr dunkeln Raum vorstellt, so erweitert sich
die Pupille um so mehr, je schilrfer diese Vorstellung hervortritt;
wenn er sich umgekehrt einen sehr erleuchteten Oxrt vorstellt, so
verengt sich die Pupille. Das Letztere ist schwerer, als das Er-
stere. Ich habe bei weiteren Untersuchungen noch mehre Per-
sonen gefunden, welche das Vermbgen besassen, die Pupille in

') Cf. Porterfield, L ¢ I, p. 1562,
11*
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Folge solcher Vorstellungen zu erweitern, jedoch keine einzige,
die auch die Verengerung zu Stande gebracht hiitte.
Man wird aus derlei Beobachtungen also nicht achliesaen;
dass die Irishewegung willkiirlich sei, sondern dass die Vorstel-
lung einer Empfindung Bewegungen hervorbringen kann, wie die
Empfindung selbst, — und wir werden dieselben auf eine gleiche
Stufe stellen miissen, wie das Ausfliessen von Speichel durch die
Vorstellung von Speisen; Herzklopfen durch die Vorstellung von
Athemnoth, wie es im Traume mitunter vorkommt; Samenentleerung
durch obscine Gedanken; Schauder durch Vorstellung von Ob-
jecten, die dem (Gesichtssinne sehr zuwider sind, u. s. w. u. 8. w.

Willkiirlich sind in allen diesen Fillen die Vorstellungen,
nicht die Bewegungen, sie sind nothwendige Folge der Vorstellun-
gen. Ich vermuthe, dass in allen den oben citirten Beobachtungen
von willkiirlicher Bewegung der Iris nichts Anderes als will-
kiirlich hervorgerufene Empfindungen und Vorstellungen |waren.

Wenn der Empfindung des Dunkeln oder der Vorstellung die-
ser Empfindung Erweiterung der Pupille folgt, so ist dies Phino-
men theils als ein passives, theils als ein actives zu betrachten.
Zuerst niimlich wird die durch das Licht entstandene Verengerung
aufgehoben, die Pupille erhiilt eine Weite, wie nach dem Tode
und vielleicht durch Antagonismus noch etwas mehr; dann aber
folgt eine active Contraction des dilatator; und diese entsteht durch
das Begehren, mehr zu sehen.

Dieses aus der Seele hervorgehende Streben wirkt auf die
Centraltheile, von welchen der zur Irisbewegung bestimmte n. sym-
pathicus ausgeht. Welche korperliche Zwischenglieder in diesem
Falle zwischen dem psychischen Begehren und der Erregung des
Nerven selbst liegen, ist bis jetzt der Forschung nicht zugiinglich
geworden. Vgl Anmerk. 2.

Anmerkung 1. Die Physiologen, welche die Irishewegung
fiir eine willkiirliche hielten, bezogen sich auch auf das Verm_&igen
vieler Thiere, trotz des gleichbleibenden Lichtes doch die Pupillen-

apertur zu veriindern. Aus dem Grunde schrieb man namentlich

den Vogeln und unter den Siugethieren der Katze eine willkiir-
liche Bewegung der Iris zu. Zuerst theilte Porterfield (1.' c. I,
S. 151) die Beobachtung Monro’s mit, dass der Papagei nach
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Belieben (at pleasure) die Pupille contrahire und dilatire, obwohl er
in demselben Licht bleibe. Fontana giebt an, dass, wenn man
einer Katze das stiirkste Licht ins Auge fallen lasse und sie er-
schrecke im niimlichen Moment, sich die Pupille des Thieres nicht
verengere, sondern weiter werde, ebenso wenn sie iiberhaupt eine
Zeit lang im hellen Licht sich befinde.

Aus diesen Beobachtungen geht jedoch nichts weiter hervor,
als dass es auch ausser dem Licht noch andere Einwirkungen
giebt, welche die Muskeln der Iris afficiren und selbst den Licht-
einfluss iiberwinden kénnen, — aber gar nicht kann man daraus
schliessen, dass der Wille der Aitrieb zu dieser Bewegung sei.

Anmerkung 2. Es ist von Interesse, die Auffassung kennen
zu lernen, welche Porterfield iiber die Bewegung der Iris hat:
» Um das unangenehme Gefiihl, welches starkes Licht hervorbringt,
‘abzuhalten, und dazu noch die Retinabilder deutlicher zu machen,
v verengt der Wille (mind) die Pupille, und wenn die Retina weni-
‘ger empfindlich ist, erweitert sich die Pupille. Bei Cataracta ist
‘sie noch beweglich, weil noch Lichtstrahlen zur Retina kommen
' konnen und Empfindung noch vorhanden ist. Die Iris ist nicht in
‘der Art willkiirlich, als ob wir von der Bewegung der Iris selbst
retwas wiissten, sondern wir wollen nur ein unangenehmes Gefiihl
‘entfernen. So giebt es noch viele Bewegungen, bei welchen kein
‘Bewusstwerden der Bewegungen stattfindet. So sucht man durch
‘die Herzbewegung die Unannehmlichkeit und den Druck zu ent-
ifernen, den die gestorte Bewegung macht. Wenn man in tiefem
‘Nachdenken sitzt, so weiss man nicht, dass man den Kérper in
igerader Richtung halten will, und doch geschieht es. Wenn man
taber dabei einschlift, so fillt man zur Erde. Der Wille ist nie-
imals die causa efficiens der Bewegungen, sondern die causa oceasio-
inalis. Er wirkt nur durch das sensortum. Bei einer willkiirlichen
‘Action will die Seele nur die Bewegung oder eine Unannehmlich-
\keit entfernen. Dass der Mensch nicht wie die Katze nach Lust
'die Pupille eng machen kann, riihrt nur von der Gewohnheit her.
‘So miissen wir auch durch Gewohnheit mit beiden Augen harmo-
‘nische Bewegungen machen, wihrend das Chamileon, der Hase
und andere Thiere diese angeborne Freiheit noch behalten haben.
So ist auch die angeborne Herrschaft des Willens iiber die Iris-
bewegungen bei Katzen und Vigeln geblieben. Im Anfange des
Lebens sind alle Lebensbewegungen, so auch die des Herzens will-
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kiirlich, durch Gewohnheit werden sie endlich so nothwendig, d L
es unmoglich ist, sie zum Stillstehen zu bringen. Lister, De cochl,
et limac. p. 38 sagt, dass die Schnecken Viertelstunden lang ihe$
Herz ohne Bewegung halten kinnten, und Cheyne, On the English
Malady p. 37 erzihlt, dass der Oberst Townshend willkiirlich
alle Lebensactionen einstellen konnte und so villig todt erschien,
und dann wieder sich in den fritheren Zustand zuriickbrachte,

(Das Aufhoren des Herzschlags kann aber durch Enthalten des
Athems’ bewirkt werden.)

§ 2.

Verengerung der Pupille.

In #@hnlicher Weise wirkt der Wille bei der Aecommodation des:
Auges. Das Bestreben, nahe Gegenstinde deutlich zu sehen, ist
ein willkiirliches; durch dasselbe erfolgen unwillkiirliche Bewe--
gungen in der Iris selbst und hochst wahrscheinlich in dem von
Herren Briicke und Bowman entdeckten m. tensor chorioideae..
Herr Cramer hat die Ansicht, dass die Walbung der Linse nach:
vorn, wie sie bei dem Nahesehen eintritt, durch einen Druck auf!
die Linse hervorgebracht werde. Diesen Druck iibe der m. dila--
tator iridis aus, welcher sowohl an seinem unteren als oberen Rande:
angespannt wiirde. Dort bilde der m. sphincter den festen Punkt,.
hier die Ursprungsstelle des m. dilatator (s. S. 20). Herr .Don-.
ders hat nach vielen Untersuchungen die sehr ansprechende Mei--
nung aufgestellt, dass der andere fixe Punkt fiir den m. dilatator:
der tensor chorioideae sei, so dass also der m. dilatator, durch die:
Verkiirzung von zwei Muskeln, die ihn begrinzen — sphincter pu--
pillae und tensor chorioideae — ausgespannt, die Vorderfiiche der:
Linse driicke 1).

Y Donders in Nederl. Lancet. 1853, und Schauenburg, das Accommodations--
vermigen der Augen. Lahr. 1854

Y

s e
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Dritter Abschnitt.
Pathologische Zustinde.

Wenn die Capillargefisse und die kleinen Venen sowohl der
Retina, als der Iris durch Blutkirperchen, deren bewegung ge-
hemmt oder aufgehoben ist, erweitert sind, oder wenn Blutfliissig-
keit durch die Gefisswandungen dieser Theile dringt, und aus
dem Exsudate neue organische Bildungen hervorgehen, oder wenn
Verwundungen, Parasiten etc. vorkommen, so wird iibereinstim-
mend mit den Beobachtungen, welche oben S. 92 und S. 88 an-
gefiihrt sind, die Pupille sich verengern. Aber natiirlich wird sich
die Reaction nur so lange zeigen, als die Nerven noch nicht den
Grad von Entartung haben, der sie reizlos macht. So gehort z. B.
bei Entziindungen der Retina und der Iris Pupillenenge zu den
gewohnlichen Symptomen,

Vierter Abschnitt.

Consensuelle Bewegung des m. sphincter.

Dadurch, dass man bei willkiirlichen Bewegungen im Stande
ist, seine Aufmerksamkeit auf die Bewegung einzelner Muskel-
gruppen zu richten, vermag man auch diese ganz allein zur Con-
traction zu bringen, wie man in den gymnastischen Anstalten sieht.
Der Wille lernt nach und nach durch Uebung die Bewegungen,
welche den zu Grunde liegenden Vorstellungen entsprechen, von
den anderen scheiden, welche in benachbarten oder verwandten
Nervengebieten ihren Ursprung haben. Der Wille lernt unter-
scheiden. Er unterscheidet in dem motorischen Gebiete, wie die
Empfindungen im sensuellen und die Vernunft im geistigen Ge-
biete. Durch Uebung und Aufmerksamkeit werden die nicht ge-
wollten Bewegungen auch nicht ausgefiihrt und zuriickgehalten und
nur die gewiinschten kommen zur Erscheinung. Aber nicht alle
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motorischen Nerven sind einer Willenserregung fihig, wie es auch
Stoffe genug giebt, die von den Sinnesempfindungen nicht wahr-
genommen werden kionnen. Bewegungen, welche vom Willen nicht
beherrscht, also auch nicht durch Aufmerksamkeit getrennt und
unterschieden werden konnen, kommen jedoch leicht zum Vor-
schein, wenn benachbarte oder irgendwie verwandte Nervenbezirke
angesprochen werden, weil keine Kraft vorhanden ist, sie zu unter-
driicken.

So auch mit der Irishewegung. Wenn im Gebiete des n. ocu-
lomotorius der Wille wirkt, so kann man wohl das Auge nach in-
nen wenden, ohne nach oben oder nach unten es zu richten, ob-
gleich von demselben Nerven die m. rectus internus, inferior und
superior versorgt werden; aber fiir die Nervenfasern des m. sphin-
cter iridis hat das Willensorgan keinen Sinn, es ist fiir sie wie ein
mechanischer Reiz, der in seiner ganzen Ausdehnung die Nerven-
fliche beriihrt. Die Iris verengt sich daher bei Bewegungen des
Auges, welche vom n. oculomotorius herkommen. Herr J. Miiller 1)
hat zuerst die merkwiirdige Beobachtung gemacht, dass bei Drehun-
gen des Auges nach innen oder nach oben und innen die Pu-
pille sich verengt. Damit hat der Lichteinfluss nichts zu thun.
Herr Scuhr ?) hat einen sehr interessanten pathologischen Fall
mitgetheilt, der hierher gehort. Bei volliger Erblindung beider
Augen seines Patienten brachte das Licht nicht die geringste Ver-
inderung in dem Pupillendurchmesser hervor; sobald aber der
Blinde die vom n. oculomotorius beherrschten Augenmuskeln be-
wegte, verkiirzten sich die Fasern des sphincter. In diesem Fall
war die Pupillenverengerung am deutlichsten bei starkem Oeffnen
des Auges, wobei der m. levator palpebrae superioris angesprochen
wird. Gewohnlicher entsteht die Mitbewegung, wenn der ramus
inferior n. oculomotorii, besonders die zum m. obliquus inferior und
rectus internus gehenden Aeste in Thiitigkeit versetzt werden, weil
die kurze Wurzel der Ciliarnerven diesen Nerven am niichsten an-
liegt (s. S. 25).

So wie der m. sphincter iridis sich leicht mitbewegt, wenn der
Willensreiz andere vom n. oculomotorius versorgte Muskeln anregt,

60 kann ein anderer Reiz dieselbe Folge haben. Daher konnen

1y J. Miiller, Phys. 4. Ausg. I, S. G41.
%) Seuhr im Arch. fiir phys. Heilk VI, 8. 37.

= | | | T T
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Krankheitsursachen, welche den bulbus nach innen, nach oben, nach
unten und nach innen und unten bewegen, auch die Pupille ver-
engern. Deshalb wird auch, wie Kieser1) zuerst bei Végeln beob-
achtete, die Pupille beim Vorschieben des dritten Augenliedes, der
sogenannten Nickhaut, enger. Zu den Muskeln, welche diese Haut
bewegen, gehen Zweige vom n. oculomotorius?). Da nun diese
Nickhaut bei Vogeln sich sehr hiufig zusammenzieht, so wird es
nicht auffallen kénnen, dass in dem Vogelange ein unaufhirliches
Spiel von Pupillenenge und Pupillenweite bemerkt wird. Kieser
schnitt bei einer Taube die Lieder hinweg und beobachtete an den
zuriickgebliebenen Resten Contraction bei gleichzeitiger Verkiirzung
des sphincter. Auch Herr E. H. Weber?) hat Versuche &hnli-
cher Art an Kiuzchen mit.gleichem Resultat gemacht.

Diese bestindige Verénderung im Pupillendurchmesser ist aber
nicht allein auf Vigel beschriinkt, sie findet sich auch bei Siiuge-
thieren und dem Menschen. So habe ich sie oft sehr deutlich bei
Kapinchen beobachtet, obwohl der Unterschied in anderen Fillen
'schwer zu erkennen war.

Auch bei Menschen ist diese perpetuirliche Bewegung der Iris
‘vorhanden, unabhiingig vom Lichtreiz. Auf diese steten, wenn auch
\geringen Bewegungen der Iris hat schon zum Theil Himly 4),
‘neuerdings wieder Herr Ruete 5) hingewiesen. Jener bemerkt,
\dass die Iris ,,durch das plstzliche Eindringen neuen Lichts in eine
‘wahre oscillatorische Bewegung, in einen ofteren Wechsel von Sy-
istole und Diastole gerathe, die, gleich den Schwingungen des Pen-
\dels, nach und nach immer schwicher werden. In geringerem
(Grade verhalte sich die Regenbogenhaut hier ebenso wie das Herz.
iDie Verengerung der Pupille bewirke immer eine kleine Beschat-
tung der Netzhaut, wodurch Erweiterung entstehe und so wie hier-
durch wieder mehr Lichtstrahlen freien Eingang ins Auge bekii-
men, sei auch die Reizung wieder verstirkt.* Herr Ruete be-
Ir:!erkt'mit. Recht, dass auch bei einem und demselben Lichtgrade
die Iris sich in einem stetigen Wechsel zwischen einer geringen

') Kieser in Himly u. Schmidt’s Ophth. Bibl. II, 3, 8. 95.

*) Vergl. Tiedemann, Anat. u. Naturgesch. der Vigel. I, 8. 27.
*) E. H. Weber, De motu irid. p. 5.

‘) Himly, Ophth. Beob. 8, 47,

*) Ruete, Ophthalmologie, 8. 94 (2. Aufl).
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Contraction und Expansion befinde, was man bei’ cataractssen Lm-:
sen sehen konne. Ob diese lrlsbewegungen mit denen des Her-
zens zu -vergleichen sind, ob sie, was wahrscheinlicher ist, vielleicht
nur eine Mitbewegung mit dem Vorschieben der membrana nisti-
tans auch beim Menschen ausdriicken, dariiber will ich mich nicht
aussprechen.

Zu den Veranlassungen, welche den n. oculomotorius in Thi-
tigkeit versetzen, scheint auch der Schlaf zu gehtren. Wiihrend
des Schlafes sind die Sehaxen in der Regel nach innen gerichtet, und
zugleich ist, was zuerst Fontana?) beobachtete, die Pupille verengt..
Dieses letztere Phiinomen wurde von vielen Beobachtern bestitigt, wie |
von Zinn ?), Toracca3), Déomling 4), Blumenbach %), Gra-.
pengiesser ¢), Herrn E. H. Weber 7) und Anderen, und ist in|
der That, zumal bei schlafenden Kindern, leicht zu sehen, wovon:
ich mich durch eigene Beobachtungen iiberzeugt “habe. Sogar beil
Amaurotischen kann sich withrend des Schlafes die im Tage er--
weiterte Pupille verengern 8).

Es ldsst sich schwer entscheiden, ob die Verengerung der Pu--
pille wiihrend des Schlafes auf einer Mithewegung des sphinoter:
mit den Muskeln des bullus beruhe, oder ob beide Erscheinungeni
aus gleicher Ursache herkommen. Herr Ruete %) bemerkt, dass:
der Augapfel nicht immer wihrend des Schlates nach innen ge--
richtet sei. Wenn sich dies bestiitigt und in solchen Fillen dennochi
die Pupille verengt ist, so konnte man allerdings der letzteren An--f
nahme geneigter sein. Herr Ruete glaubt, dass die Pupillenenges
im Schlaf von einer Unthitigkeit des n. frigeminus ausgehe, undl
fiigt hinzu, dass auch in der Agonie und im héchsten Grade derr
Chloroformberauschung dieselbe Erscheinung vorhanden sei. Diese:

1) Fontana I c. p. 27.

¥y Zinn, Comm. Gotting. 1757, Vol I

9 Toracca, Giornale di medic. TV, p. 821.

) Dimling in Reil's Arch. V, 5. 338. :

5y Blumenbach, Comm. Gott. 1785, Fol. ¥, p. 47. Er erklirt die Erscheinun
aus Gewohnheit, weil im Embryonalzustande schon die Pupille durch die Pupillar
membran verschlossen sei. .

§) Grapengiesser, Asclepicion 1811, S. 1333. ,

7 E. H, Weber, De motu ird. p. 49.

%) Vergl. Bouchut, Todeszeichen, iibers. v. Dornblith. Erl, 1850, S. 106 (citir
nach Ruete Ophthalmol. 5, 98).

) Ruete, Ophthalmol, S. 97.
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Ansicht wiirde sich einigermaassen einer ilteren schon oben S. 6
erwithnten anschliessen. welche zuerst von Fontana aufgestellt,
dann von Zinn, Toracca, Démling und Palmedo adoptirt
wurde, dass nimlich im Zustand der Ruhe und der vollen Passi-
vitiit die Pupille verengt sei. Man muss jedoch, worauf schon
Porterfield (. c. I, 158) aufmerksam machte, beachten, dass
im Schlaf nicht bloss passive Bewegungen vorkommen, da z. B.
schlafende Stugethiere und Vogel stehen und letztere oft ihren
Kopf nach hinten drehen, da ferner die Contraction des m. orlicu-
laris bekanntlich eine vollstindig active ist u. a. m. 1). Im Winter-
schlaf scheinen die Pupillen dilatirt zu sein; so bemerkte Herr
Tiedemann ?), als er die Augen eines winterschlafenden Mur-
melthiers offnete, dass seine Pupillen erweitert waren. “Im vorigen
Winter hatte das Wasser des Gefiisses, in dem ich meine Frische
verwahrte, eine Eisdecke, die nur an einer Stelle unterbro-
chen war. Die darin fortlebenden Thiere zeigten sehr grosse
Unthiitigkeit in allen Lebensverrichtungen. - Die Pupille war da-
bei sehr erweitert, so z. B. bei einem Frosch in diesem Winter-
schlaf 3mm, yertical 3,75™m, Temper. — 14° R.;
nach demselben 2mm i 2,7Hmm, 5 — 1 TR

Alle diese Beobachtungen machen es unwahrscheinlich, die
Pupillenenge im Schlaf als eine passive Erscheinung zu erachten.
Hingegen weiss ich die physiologische Bedeutung derselben nicht
zu erkennen. Man %) hat dieselbe wohl in eine Reihe mit anderen
Contractionen der Sphincteren gebracht, namentlich mit der Ver-
schliessung des sphincter des Mastdarms und der Blase (so be-
merkt z. B. Herr E. H. Weber, dass die Blase in der Nacht oft
so viel mit Urin gefiillt wire, wie sie bei Tage nicht halten
kionne). Immerhin ist hierbei noch der Unterschied, dass eine ver-
anlassende Ursache zur Bewegung nachweisbar ist, die bei der
Contraction des sphincter iridis so wenig als bei derjenigen des or-
bicularis palpebrarum aufgefunden werden_ kann.

') Vergl. Budge im encyklop, Worterb. Art. Schlaf, S. 397.

*) Tiedemann in Meckel's Arch. I, S. 4883.

Yy Cf. Palmedo, De iride. Berol. 1837, p. 5% — E. H Weber, De motu irid
Lips, 1852, p. 96. '
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Die Pupille des einen Auges verengt sich, wenn das andere.
Auge vom Licht getroffen wird; eine Erfahrung, welche schon
Galen kannte. Jedoch erhilt niemals das nicht beleuchtete Auge
eine gleiche Ausdehnung 1). Es beruht dies darauf, dass die
Fasern des n. opticus und oculomotorius der einen Seite mit de-.

nen der anderen sich theilweise kreuzen, was anatomisch nachweis-

bar ist. Ein Reiz, der sich iiber den rechten Vierhiigel erstreckt,

bringt, nach der Beobachtung des Herrn Flourens 2), daher eine
Verengerung der rechten und linken Pupille hervor; auf der letz-
teren Seite jedoch weniger.

Man wird daher begreifen kinnen, dass bei pathologischen
Irritationen eines Vierhiigels auf beiden Seiten Pupillenenge statt-
finden kann. Bei Amaurotischen bleibt daher die Pupille am
blinden Auge weiter, wenn das gesunde Auge geschlossen wird,
und wird enger, wenn dieses vom Licht getroffen wird 3).

Ob auch ein Consensus zwischen den beiden n. sympathici statt-
findet, ist unbekannt. Durch Reizungen dieses Nerven an einer
Seite wird die Iris des anderen Auges nicht veréindert; und es ist
sehr fraglich, ob die Erweiterung der Pupille, welche an einem
Auge auch entsteht, wenn in das andere Belladonna gebracht wird,
auf einem solchen Consensus durch die n. sympathici beruht (vergl.
den Aphang zum folgenden Abschnitt).

Yy Gf. Plempit Ophthalmogr. I, c. 2. — Porterfield, On the eye. L p. 112.
Bei Enlen soll, nach Petit, das nicht beleuchtete Auge sich nicht verengern, wenn
Licht auf das andere fillt, — was auch Blumenbach bestitigt, s. Comm, Gott. VII,
p. 23

*y Flourens, Rech. exp. sur le syst. nerv. Par. 1842, p. 144.

) Porterfield, On the eye. I, p. 105. — Himly, Ophth. Beob. 8. 104. — Maatre
Jean, Mal. de Foeil. I, ¢. 4. — E. H, Weber, De motu fnd p. 18.
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Fiinfter Abschnitt.

Lihmende Einwirkungen auf die Bewegungen
der beiden Irismuskeln.

SR

Zu praktischen Zwecken muss man drei wesentliche Verschie-

.denheiten der Pupillenapertur bemerken, niamlich:

1) Den Zustand der vollkommensten Ruhe, wie nach dem Tode,
wo sowohl der Lichtreiz als der Trieb, mehr zu sehen, auf
ein Minimum gesunken sind.

2) Vermehrte Contraction.

3) Vermehrte Expansion.

Den mittleren Durchmesser kann man bei Erwachsenen setzen

aoh.dem. Todenic i) Hnsmils 3 . . =— B,2mm,
bei grésster Verkiirzung des dtiammr unu*efahr . — 7 bis 8um;
bei grosster Verkiirzung des sphincter . . . . — 2mm,

Wenn in Krankheiten eine Pupille enger als die andere ist,
so wird zu einer anniihernden Beurtheilung eine Messung beider
upillen allein fithren kénnen. Denn die enge Pupille kann ab-
orm verengt oder normal sein, und die weite im Zustande der
uhe oder abnorm dilatirt. Zur Messung erscheint es nicht un-
assend, da hdufig die Anwendung eines Zirkels nicht zulissig ist,
Abbildungen von menschlichen Irides zu machen, deren Pupillen je
1/i=m von einander im Durchmesser abweichen; von 11/,mm bis
mm,  Durch Uebung kann man sich eine oft grosse Fertigkeit in
r Schiitzung der Grisse erwerben, wenn man gleichzeitig mit dem
u beobachtenden Auge die Zeichnungen betrachtet. Jedenfalls aber
wss man bei moglichster Beschattung den Pupillendurchmesser
eobachten.

Von den Liihmungen, welche die Irismuskeln treffen, ist die
es m. sphincter hiufiger beobachtet worden als die des m. dilatator.

§. .2

Unthiitigkeit des n. opticus.

Wiire das Verhiiltniss - zwischen der Reizung des n. opticus
d der dadurch veranlassten Erregung des n. oculomotorius resp.
ler Verkiirzung des sphincter iridis ein einfaches, so dass keine an-
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dere Nervenmassen intercurrirten, und keine andere Kriifte auf dies
selben Nerven mitwirkten, so wiirden nach Lihmung des n. ﬂpi‘iﬁu&“;‘l
das Licht oder andere Ursachen, welche auf den Sehnerven Ein-
fluss hiitten, erregungslos an dem Auge voriibergehen; die Pupille_:
wiirde so weit sein, wie nach dem Tode. So ist es aber nicht.
Der Reiz, welcher den n. opticus trifft, schligt nicht allein auf den
n. oculomotorius um, sondern von dem erregten n. opticus aus wird |
einerseits Gefiihl, andererseits Empfindung vermittelt und bedingt,
Denn indem das Licht auf das Auge fillt, entsteht je nach dem
Grade und je nach der Receptivitiit Schmerz, oder Indifferenz, oder:
ein Gefithl von Wohlbehagen. Aber auch zweitens werden die:
beleuchtete Retina und die durch das Bildchen entstandenen Ifin--
driicke derselben empfunden, und es kniipfen sich an diese Em--
pfindung Vorstellungen iiber das Bild, und der Trieb, genauer undl
mehr zu sehen, oder das Begehren von Ruhe. So gehen also vom:
n. opticus drei Bahnstrecken aus, von denen die eine diesen Nerv&n:[
mit dem n. oculomotorius ohne Dazwischentritt des Willens oder deg

Bewusstseins verbindet, eine zweite von dem n. opticus zum Ge--f
fiihl, wahrscheinlich durch den n. trigeminus, und eine dritte directd
zum Centraltheil der Empfindungen. — Durch das Gefiihl, wel-4;
ches der n. opticus vermittelt, wird auch (wie iiberall, wo Gefiih
ist) der Grad von Thitigkeit erkannt, in welchem sich die Netz—
haut, d. h. das Organ befindet, das den Nerven beherbergt. Fiihltd
man das Organ in zu grosser oder zu geringer Thiifigkeit, so ent-
steht instinctartig die passende Bewegung, die seine Thiitigkeit be-
schriinkt oder vermehrt, indem sich die Pupille verengt odery

— — [ = =

sentlich. Angenommen, der n. opticus kinnte so reizlos werden
dass ein starkes Licht ein Gefiihl erweckte, wie es sonst in derly
Dimmerung nur entsteht, wenn ein Minimum von Licht FGI‘hB]EI. !
den ist, so wiirde dieselbe organische Bewegung die Folge s

konnen, d. h. Erweiterung der Pupille. So ex:k!'si,re ich mir die
Beobachtungen, welche von Fowler 1), Grapengiesser )i
Himly #) und neuerdings von Herrn Ruete 4) angegeben W
den sind, dass bei manchen Gehirnleiden die Pupille durch Lic

1y Fowler, Experim. and observ. Edinb, 1793, p. 88.
?) Grapengiesser in Asclepieion 1811, S. 1334. +
) Himly tbid.

%) Ruete in Ophthalmol. 2. Ausg. S. 95.
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anstatt enger zu werden noch weiter wird. Herr E. H. Weber?)
fiihrt folgenden #hnlichen, hierher gehdrenden, interessanten Fall
an: ,Als ich in die amaurotischen Augen eines Menschen, wel-
cher helles Licht schlecht vertrug, und dessen Pupillen eng und
unbeweglich waren, Belladonnaextract eintrdpfelte, wunderte ich
mich, dass die Pupillen nicht nur erweitert wurden, sondern auch
eine der normalen entgegengesetzte Bewegung zeigten. Wurden
niimlich die geschlossenen Augenlieder plotzlich gedffnet, so fingen
‘die bereits erweiterten Pupillen an, sich noch ein wenig mehr zu
‘erweitern, sobald Licht in die Augen drang.*

In einer zweiten Art von Inactivitit des n. opticus fehlt bloss
‘die Lichtempfindung, aber nicht das Gefiihl, und die Reaction auf
\die Irisbewegung ist die gewdhnliche. Augeniirzte wissen, dass
Menschen mit schwarzem Staar keinen Lichtschein mehr haben
‘und doch noch Schmerz fithlen konnen, wenn Licht ins Auge fillt.
v Bei solchen kann die Pupille trotz der Blindheit wie gewdhnlich
ireagiren. In einer dritten Form endlich ist die Pupille unbeweg-
lich, das Licht ist wirkungslos. Die Amaurose kann also von
Mydriasis (= Pupillenerweiterung), sowie von Myosis (= Pupillen-
wwerengerung) begleitet sein.

Alle Ursachen also, welche die Thiitigkeitsiiusserung des n. op-
‘ficus vermindern, kionnen beide eben genannte Erscheinungen ver-
‘anlassen, und zwar je nachdem das Gefiihl dabei betheiligt ist.
'Wenn die dabei in Betracht kommenden Gefiihlsfasern (des n. tri-
(geminus?) sehr erregbar sind, so wird die Verengerung, sonst die
\Erweiterung der Pupille die regelrechte Folge sein. Man wird
‘daher darauf gefasst sein konnen, bei grossem Torpor im Gefiihls-
ivermégen besonders des n. trigeminus auch eine durch das Licht
micht sehr afficirbare, daher gemeinhin weite Pupille, und umge-
kkehrt bei sogenannter vermehrter Reizbarkeit den entgegengesetz-
ten Zustand zu finden.

_ Ohne auf die Bedingungen der verschiedenen Receptivitiit der
Gefiihlsfasern und der excitirenden Fasern (vergl. S. 80) iiber-
haupt einzugehen, ist hier nur soviel zu erwihnen, dass Krank-
heits..z_n, welche diese Seite des Nervensystems (und insbesondere die
Sphiire des n. trigeminus) mitafficiren, in ihrer sogenannten torpi-

Y E. H Weber, De motu irid. p. B3,
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den Form mit Mydriasis, in ihrer sogenannten erethischen n:uf:gr
Myosis complicirt sein kénnen. ¥

Erniihrungsstérungen gehiren dahin; an ihnen betheiligt sich,!1,
aus leicht einzusehenden Griinden, das Nervensystem sehr. Sie
konnen auf die Pupille dadurch einwirken, dass das Licht einen
stirkeren oder geringeren Einfluss macht. Man hat bei Wiirmern
im Darmcanal nicht selten eine Erweiterung der Pupille beobach-
tet, und fast ohne Ausnahme geglaubt, dass der Zusammenhang
zwischen Darm und Iris durch den n. sympathicus, mit dem man
Ja in der Beziehung machen kann was man will, erklirt werden
miisse. Bei meinen Untersuchungen iiber die Ausbreitung des
auf die Iris sich beziehenden n. sympathicus habe ich Gelegenheit
gehabt, diese Frage auf dem Gebiete objectiver Forschung zu be-
handeln. Namentlich konnte man an den n. splanchnicus major den=
ken, welcher nicht gar fern von dem unteren Centrum des Irissym-
pathicus, an dem sechsten bis neunten Brustganglion, hervorkommt.
Ich habe jedoch niemals den geringsten Kinfluss dieses Nerven
oder des unterhalb des zweiten Brustganglion liegenden Stammes
vom n. sympathicus anf die Bewegung der Iris bemerken konnen,
obwohl ich sehr hiiufige Versuche angestellt habe. In einer Notiz,
welche Herr R. Wagner gegeben hat, glaubt derselbe zwar eine
Einwirkung auf die Pupille durch die Reizung des n. splancinicus
gesehen zu haben, ich halte dies hingegen nur fiir eine zufillige
Erscheinung. _

Keine physiologische Thatsache weist also eine Verbindung
des Unterleibssympathicus und seiner Verzweigungen mit dem Iris-
sympathicus nach. Es giebt pathologische Zustinde, bei welchen
man der Analogie nach die Miglichkeit einer Reizung der sym-
pathischen Fasern im Unterleibe anzunehmen berechtigt wire, z. B.
Entziindungen der Schleimhaut des Unterleibes: aber mit diesen
Zustinden ist keine Veréinderung der Pupille verbunden. Auf der:
anderen Seite lisst es sich theoretisch mit den iibrigen Beobach--
tungen sehr wohl in Einklang bringen, dass bei Torpor in dem,
Bereiche der Ernihrung die Pupille sich erweitert oder vielmehr:
gegen das Licht weniger reagirt. )

Diese Griinde bestimmen mich zu der Vermuthung, dass dilﬂil
bei Wiirmern, bei gastrischen Unreinigkeiten, be Stnckunglali i}
den Baucheingeweiden, Skrophelanlage, beobachtste (‘.'ETE‘]- Kfltt';
ner’s Phinomenologie, Leipzig 1847, S. 49) Mydriasis auf nichtss
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Anderem als auf einem Torpor in der Gefiihlssphiire beruht, wel-
cher so hiiufig diese Zustiinde begleitet, ohne gerade wesentlich zu
sein. Hierhin machte ich auch den Versuch von Mery (vergl. oben
Seite 16) beziehen, nach welchem durch Athembeschwerden 1) die
Pupillen sich erweitern konnen. Manchmal (keineswegs immer)
sicht man auch bei Thieren Pupillendilatation nach Durchschnei-
dung der n. u.:zgf'. — Ebenso wurden bei anhaltenden Fiebern zu-
weilen weite Pupillen beobachtet ?).

Auch reiht sich die Lichtscheu sowohl bei Erndhrungsstérun-
gen und nach grossem Krifteverbrauch, als bei starken Anstren-
gungen des Sehorgans hieran. Die organische Thitigkeit hat im-
mer Abbruch erlitten, sobald die Zweckmiissigkeit, welche der Ein-
richtung zu Grunde liegt, leidet. KEs besteht kein Gegensatz zwi-
schen Schmerz und Gefiihllosigkeit, zwischen zweckloser Bewegung
und Léhmung, es sind nur Unterschiede dem Grade nach, beider-
lei Zustinde folgen auch oft nach einander. In dem einen Fall
15t die Maachine nur mehr zerstort, als in dem anderen, in bei-
den Fillen ist sie aber aus dem Geleise. Diese Anschauung hat
ebenso viel theoretischen als praktischen Werth. Man wird, um
nur Eins hervorzuheben, begreifen, wie z. B. die Lichtscheu in hun-
dert Fillen eher durch eine kriiftige Diiit, lingeren Schlaf, gute
Luft und Ruhe u. s. w. besiegt werden kann, als wenn man dem
Korper noch Sifte und besonders Blut entzieht.

Eine dritte Quelle von Unthitigkeit und Lithmung im Gebiet
des n. opticus entsteht durch das Aufhéren von Empfindung in die-
sem Nerven bei Gehirnleiden. Hierhin gehort die Apoplexie, die
Gehirnwassersucht, die Ohnmacht; und mit einem Worte, wenn
‘das Gehirn weder von Empfindungseindriicken noch von Vorstel-
Jungen afficirt wird, nimmt auch der Lichteinfluss und damit die
Beweglichkeit der Iris ab ).

Alle die Zeichen, welche man in allgemeinen Krankheiten von

') Mery in Histoir. de Uacad. 1704. p. 14. und 261. Nach van Trigt's Beoh-
tachtung: Diss. de speculo oculi, Traj. ad Rh. 1853. p. 7 entsteht keine Pupillen-
ferweiterung, wenn man einen Hund oder cin Kaninchen so unter Wasser hiilt, dass
idie Nase nicht mit eingetaucht wird.

*) Vergl. z. B. Schubart in Misc. n. cur. dec. I. ann. 2. obs. 260,

") Nicht nar bei Krankheiten des grossen Gehirns, sondern auch bei solchen
‘des kleinen Gehirns kommen vollstindige Amaurosen vor. Gf. Andral, Clin, méd. V
ip. G75. GB2. 708, 732.

LBudge, Bewegnng der Ivis, 12
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|
dem Durchmesser der Pupille hernahm, vergl. Kiittner a.a. O, Al%‘-,_. F
ber’s Semiotik S. 278, lassen sich leicht auf diese Geﬁcht&puukﬁ&; 4
zuriickfiihren. 5

Liéhmungen des n. oculomotorius sind wiederholt beobachtet |
worden, so von den Herren Petrequin?), Ruete ?), Donders?); .
in allen war die Pupille unbeweglich und weiter als die der ﬂuﬂs‘:'-l
deren Seite. Bei den Beobachtungen, welche ich an Kaninchen
angestellt habe, fand ich im Dunkeln einen sehr geringen Unter- |-
schied, oft gar keinen, zwischen der Pupille der gesunden und ||
kranken Seite.

Im Gebiete des n. sympathicus iridis und seinem Centraltheile |
sind vielleicht deshalb weniger Krankheiten beobachtet worden, |
weil bis jetzt sein Verlauf noch so unvollkommen bekannt war, als
weil sie so selten sind, Man wird besonders bei der Spinal-.
irritation, welche meistens ihren Sitz in dem unteren Centrum des
Halssympathicus hat, auf den Pupillendurchmesser achten miissen..

Bei der Riickendarre hat man zwar auch Verdnderung der:
Pupille beobachtet; inwiefern diese aber hierher gehort, lasst sichi
um so weniger festsétzen, als man den anatomischen Befund beil
dieser Krankheit noch so wenig kennt, und als hiéufig noch Am--
blyopie 4) zugleich vorhanden ist.

5.9

Unthitigkeit des n trigeminus.

Es ist eine Reihe von Beobachtungen bekannt gemacht wor-
den, in welchen der n. frigeminus mehr oder weniger gelihmt war.
In den meisten fanden sich ausser der Aniisthesie im Gebiet die--f
ses Nerven Triibungen der cornea und geringere oder grossere Zer--

1) Petrequin in Ann. d'oculistique I, p. 4. 25.

) Ruete in: Klinische Beitr. 5. 239.

%) Donders in Onderzockingen gedaan in het physiol. Labor. 1850 — 52, p. 36. j

*) Vergl. Romberg, Nervenkrankh. I, S.797: ,,Um so trauriger wird das Sclfuc.‘gz—-_
sal dieser Ungliicklichen dadurch, dass sich sehr oft Amblyopie hinzugesellt, dm. in:
geltenen Fillen schon den Anfang der Krankheit begleitet. Auch wo der opticus
nicht Theil nimmt, hatte ich Gelegenheit, bei mehreren Kranken eine Ver':i:nde
der Pupille wahrzunchmen, in beiden Augen oder nur i.n einem, und zwar eine V
engerung mit Unbeweglichkeit, welche bei cinem 45jihrigen Mann so zunahm, das
die Pupillen auf die Grosse eines Stecknadelkopfs reducirt wurden.®
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storung des bulbus, nur selten ist einer Veriinderung der Pupillen-
apertur Erwihnung gethan.

e

Veriinderungen
im FPupillen-

Beobachter. ; Verﬁn%&ru&gen durchmesser Eﬂmlztclmlsehe
in der Ernihrung. Padg o iiet A recheinungen.
Irishewegung.
H. Mayo '). |Entziindung des Auges| Unbeweglich- |Leichentffnung fehlt.
und Exulceration der| keitbeim Ein-
Hornhaut. fallen von
Licht.
Serres ®). Entziindung des Auges.| Verengerung |Erweichung des n. trige-

Abercrom-
bie ¥).

Stanley ).

Gama ).

" Meyer 9.

Verdunkelung der
Hornhaut.

Entziindung des Auges.
Verdunkelung der cor-
nea. Ausfliessen der
Augenflussigkeiten.

Entziindung der conjun-
ctiva. Trubung u. Ver-
schwiirungen der Horn-
haut.

Das  Auge trilbe und
klein.

Entziindung der cornea.

der Pupille.

Nicht bemerkt.

13

Pupille unbe-
weglich.

Verengerung
der Pupille.

minus von der Briicke
an. Das gangfion G asseri
vergrossert und gelb-
lich.

Der n.

weicht,

trigeminus er-

(reschwulst des pons Va-
rolit  derselben Seite,
welche den Ursprung
des frigeminus driickte.

Ganglion Gasseri hatte an

Volumen zugenommen
u. war wie Speck. Der
erste Ast des trigemi-
nus rothlich, wie in-
jicirt.

Der ganze trigeminus mit
dem ganglion Gasseri
erweicht und gelb ge-
farbt.

Vielleicht ist nicht genug Aufmerksamkeit auf den Pupillen-

;durchmess&r in allen Fillen gerichtet worden, da es doch sehr

*) Ebend.

') H. Mayo, Anatom. and phys. comment. Lond. 1828.
®) Serres in Jowrn, de phys. exper. V, p. 233.
*) Abercrombic, Krankh. des Gehirns.

*) Gama in Traitd des plafes de téte et de lencephalite. Par, 1880,
“) Fr. de Meyer diss., sist. paralys. nerv. trigemini casum. Francof. 1847.

[t
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wahrscheinlich ist, dass die Verengerung nicht leicht fehlen wird,
Das Zeichen, welches meiner Ansicht nach maassgebend ist, um auf
eine vollige Unthiitigkeit des dem ersten Ast des n. #rigeminus an-
gehorigen Ciliarnerven zu schliessen, besteht in einer vollstindigen
Gefiihllosigkeit der Hornhaut. Es darf kein Nicken entstehen,
wenn man mit einem Federbart oder dem Finger iiber die cornea ]
herfahrt. Fille von Anisthesie des n. trigeminus sind nicht ganz
selten, und es ist sehr zu bedauern, dass nicht alle bekannt ge-
macht werden, um fiir die Function dieses wichtigen Nerven mehs
Beitriige von dieser Seite her zu erhalten.

Anhang

Wirkung der Belladonna auf die Iris. !

Zuerst thut bei der Beschreibung von Solanum lethale s. Bella- |
donna der Botaniker Johannes Ray 1) (f 1705) Erwiihnung von |
der Wirkung dieser Pflanze auf das Auge, von der einer Dame |
cin wenig unterhalb des Auges ein Stiick vom frischen Kraute ||
wegen eines Krebsgeschwiires aufgelegt war; quae, sagt er, nocfis |
unius spatio uveam ocult tunicam adeo relazavit, wt omnem explicandi k
sese et pupillam contrahendi facultatem ei adimeret, siquidem pupilla ||
clarissimo lumini adversa vehementer dilatata persistit, socio et pari sua-r
plus quadruplo amplior, donec amoto folio uvea musculosam vim suam.
et tonum paulatim recuperaret. |

Bekannt ist die wichtige Anwendung dieser Thatsache fiir die:
praktische Medicin durch Himly. Man weiss ferner durch Kieser's:
Beobachtung, dass die Belladonna bei Vigeln eine Pupillenerweite--
rung nicht veranlasst. Hingegen habe ich namentlich beim Kauzchen:
nach der Eintriufelung von Atropin eine sonderbare Erscheinung:h
bemerkt. Bei Vigeln verengt und erweitert sich die Pupille spon--}
tan im Schatten, wie im Licht, Wihrend die Unterschiede zwi--}4
schen der grossten Verengerung und Erweiterung in demselben:jy
Licht gewohnlich gering sind, wird dieses Bewegungsspiel behr
frappant, wenn man Atropin eintriiufelt; so z. B. schwankte bei
einem Kiuzchen innerhalb -einer Secunde in demselben Lichts
der Pupillendurchmesser von 2m® zu 7mm (nach dem Tode wary

- rh

o

Yy Raji, hist. plant. gener. Lond. 1693. Vol L p. G80.
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derselbe 8mm), — Bei einer Taube beobachtete ich dasselbe Phii-
nomen, jedoch in weit geringerem Grade.

Hingegen habe ich, wie Kieser und Andere, niemals eine blei-
bende Erweiterung der Pupille, wie bei Séugethieren und Amphi-
bien, beobachtet. Dieser Umstand kann uns vielleicht einen Anhalts-
punkt abgeben, die Wirkungsweise der Belladonna kennen zu ler-
nen. Die Ursache der Erscheinung muss entweder in den Mus-
'keln oder in den Nerven gesucht werden, indem niimlich die Vogel-
iris quergestreifte Muskelfasern hat, wihrend diese bei Sidugethie-
ren und Amphibien eylindrisch sind, — und indem bei Vigeln der
‘. sympathicus sich nicht in der Iris verbreitet, wie bei den ande-
liren Wirbelthieren.

Wenn man annimmt, dass die Belladonna den n. sympathicus
ireizen konne und dass dadurch die Pupille sich erweitere, so musste
‘die Wirkung nothwendig ausbleiben, wenn dieser Nerv ganz ausser
| Action ist. Uebereinstimmend mit den schon bekannten Beobach-
‘tungen der Herren Biffi1), Cramer ?) und Ruiter #) habe ich
jjedoch gesehen, dass nach Durchschneidung des n. sympathicus die
\Belladonna den gewohnten Einfluss anf die Iris dussert. Ich habe
| Versuche dariiber angestellt unmittelbar nach der Operation, nach
rmehren Wochen, sogar nach 13 Monaten, und niemals fehlte der
|Erfolg, obwohl in allen Fiillen der n. sympathicus ganz unthiitig
wwar. So z. B. hatte ich das Kaninchen, dem 13 Monate vorher
'das obere Halsganglion exstirpirt war, bald nach dem Versuch ge-
‘todtet, und den bulbus oculi dann galvanisirt. Auf der Seite, an
'welcher das ganglion exstirpirt war, sah man trotz der stiirksten
'Reizung keine Spur von Erweiterung der Pupille, die so eclatant
‘am anderen Auge hervortrat.

Die Belladonna-Wirkung beruht also sicher nicht, wenigstens
micht lediglich darauf, dass der n. sympathicus durch das Mittel ge-
reizt wiirde, was auch noch daraus hervorgeht, dass ich niemals
emen Erfolg gesehen habe, wenn ich dasselbe auf den Nerven
selbst oder sein Centrum brachte. Hingegen behaupten die drei
oben genannten Forscher, dass durch die Belladonna die Pupille
mehr erweitert wiirde,- wenn an der entsprechenden Seite der n. sym-

) Biffi in Omodei annal, 1846, T 118, p. 635.
.’} Cramer, Accommodatievermogen. p. 127.
Y Le Ruiter, De act. atropae bellad. in irid, Traj. ad Rk 1858,
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geschnitten hiitte. So erweiterte sich z B. in einem Versuch von
Herrn Cramer die Pupille an der nicht operirten Seite um '3““1*;
und an der operirten Seite nur um 1™m. Obwohl mir niemals trofz.
zahlreicher Versuche ein so grosser Unterschied vorgekommen ist,
so fand ich dennoch die Thatsache bestiitigt. Durch dieselbe wur-
den die drei Beobachter zu der Annahme bestimmt, dass die Bella=
donna den m. splancter (n. oculomotorius) lihme und zugleich den
m. dilatator (n. sympathicus) reize, eine Ansicht, welche schon von
Herrn E. H. Weber 1) ausgesprochen worden ist.

Wie viel indess auch die Erweiterang der Pupille durch die
vorausgesetzte Reizung des n. sympathicus beférdert wird, jedenfalls
thut nach dieser Theorie die Lihmung des n. ocudomotorius das
Meiste. Man sollte daher vermuthen, wenn der n. oculomotorius.
durchschnitten wiire, miisste die Wirkung der Belladonna auf ein
Minimum reducirt sein. Nun giebt aber Herr Bernard an,
dass auch nach Durchschneidung des #. oculomotorius, und Herr
Ruete, dass bei vollstindiger Lihmung des n. oculomotorius, selbst
des n. trigeminus, sowie in der Amaurose die Belladonna dennoch
in gewohnter Weise wirke. Ich habe nicht nur diese Versuche
wiederholt und dasselbe beobachtet, wie Herr Bernard, sondern
sogar den n. oculomotorius und den n. sympathicus durchgeschnitten,
Ja noch mehr siimmtliche Ciliarnerven, indem ich den n. opficus in.
der Augenhéhle aufsuchte, und ihn mit den anliegenden n. ciliarves
trennte. Nichtsdestoweniger erweiterte sich auch dann noch deut-
lich die Pupille, wenn ich Atropin eingebracht hatte.

Diesen Thatsachen gegeniiber ist es sehr unwahrscheinlich ge-
worden, dass die durch Belladonna entstehende Erweiterung der
Pupille von den Augennerven ausgeht, sondern es scheint viel-
mehr, dass sie auf einer Lihmung der cylindrischen Muskeln der-
Iris beruht. Zu Gunsten dieser Annahme sprechen einmal obige
Versuche, zweitens die Wirkungslosigkeit der Belladonna auf die
(uergestreiften Irismuskeln bei Vogeln, da es nicht glaublich ist,
dass der n. oculomotorius bei Vogeln durch dasselbe Mittel nicht
afficirt werde, welches bei S@ugethieren lihmen soll; drittens end-
lich der REinfluss der Belladonna unmittelbar nach dem Tode.
Herr de Ruiter giebt an, dass er an dem abgeschnittenen Kopf|

—

1 E. H. Weber, De motu iridis, p. 102.
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pathicus unversehrt wiire, als an der anderen, wo man ihn durch- "
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beim Kalbe, Kaninchen, Frosch beobachtet habe, wie Atropin auch
dann noch die Pupille erweitere. Diese Beobachtung habe ich ge-
meinschaftlich mit Herrn Hertz bei zwei Kaninchen wiederholt.
Wir haben zwar die Thatsache richtig gefunden, aber miissen ihr
einen anderen Werth beilegen, als es von dem genannten Autor

geschah. — Hier die Messungen:

Vertical. Horizontal.
Der passive Zustand der Pupille, gemessen

bei beginnender Faulniss in beiden Augen g ot
Unmittelbar nachdem der Kopf abgeschnitten
war (Wirkung des n. trigeminus, s. S. 98),
an‘beiden Augen . . . 3 3
Ins rechte Auge Atropin getmufelt, eine Ml-
nute nach dem Tode.
6 Minuten nach dem Tode:
linke e apalle s e SR 4,75 4,50
rechte ., ; e T 15 4,50
14 Minuten nach dem Tﬂde:
otz B DS o cminits o it 4,50 4,50

rechte ., : SR 5 4,75
17 Minuten nach dem Tnde:

linke Popille ,, .0 & . ¢ . . by 5,75 5,25

rechte ,, T S e 6 9,25
27 Minuten nach dem T{]dE:

Vel B ol IS i s 9,20 5]

rechte ., p R b 5
41 Minuten nach dem Tnﬂe:

S e 0 BT S e S G e Vo 6 ]

rechte ., T R T 6 H

Das heisst mit anderen Worten: wenn nach dem Tode Bella-
'donna ins Auge gebracht wird, so sterben die Irismuskeln dadurch
eher ab. Um dies direct zu beweisen, wurde einem anderen Ka-
‘ninchen auch der Kopf abgeschnitten, Atropin ins Auge getriiufelt
‘und von Zeit zu Zeit der bulbus in die Kette gebracht. Die Er-
weiterung der Pupille in Folge der Reizung war nach einer hal-
'ben Stunde an dem mit Atropin behandelten Auge vollstindig er-
loschen, wiihrend man nach 55 Minuten am anderen Auge voll-
‘stindig starke Wirkung sah.
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Wenn also aus diesen Beobachtungen hervorgeht, dass die
Belladonna die Reizbarkeit der Muskeln schwiicht, o bin ich wei
entfernt, anzunehmen, dass die Belladonna itherhaupt nicht au
die Nerven wirkt. lst ja doch durch Versuche von Herr
Flourens bekannt, dass Einspritzungen von Belladonna - Pul-
ver die Sensibilitit vermindern, und von Herrn Valentin, dass
Frosche tetanisch werden durch die Anwendung von demselben
Mittel u. s. w.

Wenn es aber richtig ist, dass Belladonna wesentlich auf {]ie_l:
Irismuskeln wirkt, so wird es nicht befremden, dass nach Durch--,
schneidung des n. sympathicus die Belladonna die Pupille der affi-
cirten Seite weniger erweitert, als die der gesunden Seite. Wenn
in ein Auge Atropin gebracht wird, so wirken auf den m. sphincter |
zwel entgegenstehende Kriifte, indem das Atropin seine Con- |!
tractionsféhigkeit aufhebt, der n. oculomotorius ihn bestindig zur |
Contraction anregt (siehe S. 103 und 120). — Je mehr Kraft der ||
n. oculomotorius besitzt, desto mehr Widerstand wird er leisten [!
konnen. So lange der n. sympathicus noch mitwirkt, muss ein Theil |!
der dem n. oculomotorius inne wohnenden Kraft zur Gegenwir- )
kung gegen den n. sympathicus verwendet werden. Ist hingegen
dieser gelihmt, so wiichst die Leistungsfihigkeit des n. oculomo-
torius, dadurch der Widerstand gegen die lihmende Wirkung
der Belladonna. Daraus folgt, dass die Pupille sich nicht in glei-
chem Grade erweitert, als wenn der n. sympathicus unversehrt ge-
blieben ist.

Erwiigt man ferner die Thatsache, dass der m. sphincter leichter
erregt wird, aber auch leichter abstirbt als der m. dilatator, der viel
linger reizbar bleibt; erwigt man ferner, dass der erstere Muskel

i

T
"l

die Pupille mehr verengt, als der letztere sie erweitert (s. S. 57),
so folgt daraus, dass die Belladonna, welche den beiden cylindri-
schen Muskeln Contractilitit und Tonus momentan raubt, doch
mehr auf den m. sphincter als dilatator ldhmend wirkt, d. h. vorwal-
tend erweitert. Der n. sympathicus, der im natiirlichen Zustande
eine viel grossere Widerstandsfiihigkeit hat als der n. oculomoto-—
rius, wird den Muskel, dem er angehort, gegen die lihmende Ein-
wirkung der Belladonna linger schiitzen, als der n. oculomotorius y
den m. sphincter. Wenn aber der eine Muskel noch lebt, wiih-
rend der andere momentan todt ist, so wird bei fnrtbesteh&uder::l
Kraft in beiden motorischen Irisnerven nur die sich #ussern kin-=
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nen, welche zu noch widerstehenden Muskelfasern geleitet wird.
Der m. dilatator wird mithin durch dieses antagonistische Verhal-
ten ein Uebergewicht bekommen. Es kann daher wohl sein, dass

durch das Mydriaticum die Pupillenapertur noch weiter als nach
dem Tode wird 7).

) Vor Kurzem hat Herr Kidlliker bei mehren weissen Kaninchen nach dem
Tode den m. sphincter iridis abgeschnitten und sodann den Rest der Iris oder den
n. sympathicus (am Halse) gereizt, worauf Pupillenerweiterung eintrat. Atropin zeigte
| sich, auf den blossgelegten dilatator angewandt, ohne Erfolg. Aus seinen Versuchen
| glaubt der erwiihnte Beobachter den experimentellen Beweis geliefert zu haben, dass

die Dilatation nicht auf einer blossen Erschlaffung des sphincter hernhe, wie manche
Anatomen, z. B. Herr Hyrtl, noch meinen. Ich habe in meiner bekannten Ab-
handlung schon vor zwei Jahren gezeigt, wie gerade bei Kaninchen nach dem Tode
die Reizbarkeit des m. sphincter und seiner Nerven so rasch erlischt, dass gewdhn-
lich schon nach 5 Minuten keine Verengerung der Pupille mehr zu erzielen ist.
Wenn aber ein Muskel so schnell von selbst abstirbt, so ist es nicht nithig, ihn
noch abzuschneiden. Ich habe aber auch gezeigt, dass die Reizbarkeit des dilatator
und seines Nerven schr hiufiz eine halbe Stunde und linger nach dem Tode noch
‘andauert, und dass, wenn bei einem Thier der n. sympathicus durchschnitten wurde
‘und das Thier noech eine Woche am Leben blieh, durch keinerlei Reizung, sei es an
der Iris oder an dem Nerven, eine Erweiterung der Pupille nach dem Tode zu
‘Stande kommt. Wenn nun ungeachtet aller dieser hundertfach wiederholten und all-
‘seitig bestitigten Versuche doch noch Jemand die Existenz eines dilatirenden Mus-
‘kels, der iibrigens unschwer anatomisch nachzuweisen ist, lingnen will, so mag es
‘immer sein. Mit welchem Rechte aber Herr Kolliker sich den Beweis eines dila-
‘tator zuschreibt, dariiber will ich kein Wort verlieren und iiberlasse es Jedem zu
reigner Beurtheilung.
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Zweckmiissigkeit der Irishewegung.

Der Nutzen der Iris ldsst sich theils durch Beobachtungen a,n':
Menschen, denen die Iris oder das Pigment fehlt, theils theore-

tisch ermitteln.

Erster Abschnitt. e

Irismangel oder Irideremia und Pigmentmangel.

Die ilteren Beobachtungen iiber Irismangel sind gesammelt
von den Herren Behr!), Faucachon?) und Heise ). Ob in
allen diesen Fillen die Iris wirklich geschwunden oder nur sehr
reducirt war, lisst sich aus Mangel an anatomischen Befunden
nicht bestimmen. Fiir unseren Zweck ist dies minder wichtig, da

es darauf ankommt, die Folgen kennen zu lernen, welche eintre-

ten, wenn thatsiichlich das Licht auf eine sehr grosse Linsen-
und Retinafliche auffallen kann. Die beobachteten Symptome,
welche auf unseren Gegenstand Bezug haben, lassen sich iiber-
sichtlich zusammenstellen:

1) Lichtscheu. Fast bei allen Fillen schmerzte helles Licht,
welches in die Augen kam, Ofters gingen die Patienten mit vor-

1y Behr in liter. Ann. der ges. Heilk. 1829. Nro. 373.

t. 111, 1840.
%) Heise, Die Irideremie oder der angeborne Mangel der Iris. Inaugural-Ab-

handlung. Wiirzb. 1844.

1L
¥y Faucachon in Collect. génér. des diss. de lo faculté de Médecine de Strasb. |L

&l
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gehaltenen Hiinden, blickten zur Erde, Kinder weinten, wenn si¢
an das Helle kamen. Nur ausnahmsweise war sie nicht vorhan-
den: durch Gewohnheit schien sie aber abzunehmen.

Unter 16 verglichenen Fillen von Morrison 1), Behr 2),-Ca-
zentre %), Hentschel*), Stéber?), Lusardi®), Petrequin 7),
Jiger 8), Faucachon ), Dzondi), Gutbier 11), Willis-
ford 12), Bock1?), Ruete 14) fehlte die Unbehaglichkeit beim Se-
hen in einen hellen Gegenstand oder gar die Sonne, sowie die
Lichtschen nur in den Fillen von Gutbier, Dzondi, Jiger,
Willisford.

2) Das Sehvermigen war in keinem Fall aufgehoben. Hiu-
fig hingegen warven die Patienten kurzsichtig, so in den Féllen
von Behr, Petrequin, Baratta %), Gutbier, Cazentre,
Faucachon. — Gewdhnlich wurden grissere Gegenstinde gut
gesehen, wihrend es Anstrengung kostete, kleine Gegenstinde ge-
nau zu sehen.

3) Von einzelnen Beobachtern wird besonders hervorgehoben,
dass das Sehen im Dunkeln auffallend gut war, so z. B. von Ca-
zentre und Gutbier. :

4) Anwendung einer kiinstlichen Iris, d. h. einer kleinen
schwarzen Scheibe, welche in ihrer Mitte eine Oeffnung von der
Grisse der Pupille hatte, brachte sehr bedeutende Verbesserung
im Sehen hervor, “so in dem Fall von Lusardi und von Fau-
cachon.

') Morrison in Grife u. Walther's Journ. I, 381.

) Bebr 1. c

%) Cazentre, Lancette franc. 1834. Nro. 139, p. 555. — Schmidt’s Jahrb. IX,
8. 62.

*) Hentschel bei Faueachon, 8. 9 (Lanc. fr. V, p. 440).

%) Stiber in Arch. gén. T. 25, p. 405.

®) Lusardi bei Faucachon, S. 14.

) Petrequin ebend. S. 7.

") Jiger in Schmidt's Jahrb. XVIIL, 8. 102.

") Faucachon 1. c.

') Dzondi in Rust's Mag. VI, St. 1, 5. 83.

') Gutbier, Diss. de irideremia. Herbip. 1838.

') Willisford in Lond. med. Gaz. 1885. V, 15. — Schmidt’s Jahrh. Suppl,
I, 435.

%) Bick in Verh. der Ges. der Aerzte zu Wien. 1853.

') Ruete, Ophthalmol, I, 8. 93.

] '*) Baratta, Ueber die vorz. Augenkh., iibers. von Giintz. Leipz. 1822. Th. II,
5. 211.
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5) In sehr vielen Fiillen war entweder die cornee oder noch
mehr die Linse getriibt. Ml
6) Blinzeln, Hin- und Herwiilzen des Augapfels, selbst Un- fﬁ
stiitigkeit der Linse wurden wiederholt beobachtet. ‘

Sehr interessante Beobachtungen iiber die Augen von voll-
stiindigen Kakerlaken hat Blumenbach 1) bekannt gemacht, die
er in Chamounix antraf. Sie hatten Augen wie weisse Kaninchen,
mit sehr beweglicher Iris, rother Pupille, die sich bei schwachem
Licht schon verengte. — In der Diimmerung und bei Mondes-
schein sahen sie sehr gut. Sehr helles, glinzendes Licht war ih-
nen gerade nicht unertriglich und sie hatten ein Gefiihl, als wenn
ein gutes Auge in die Sonne blickt oder auf Schneefelder. — Bei
manchen Kakerlaken kann aber das gewihnliche Tageslicht nicht
ohne Schmerz ertragen werden, wie Bourrit?) erwiihnt.

Unter den Hausthieren sind bei Kaninchen die Albinos am
hiufigsten. HEs wurde im vorigen Abschnitt schon die grissere
Empfindlichkeit gegen Lichtreiz, welche sich in der Pupille aus-
spricht, erwihnt, und es kann wohl als muthmaasslich angenommen
werden, dass bei ithnen das helle Sonnenlicht schmerzhafter ist, alg
bei schwarzen Kaninchen. Denn einmal kneifen sie viel eher die
Augen zu bei schon missigem Licht, und zweitens fillt eine viel
grossere Menge von Strahlen auf die Retina. Wenn aber iiber-
haupt Licht Schmerzgefiihl erwecken kann, so muss dieses zuneh-
men, wie jenes sich vermehrt.

Zweiter Abschnitt. 4 |

Theoretische Betrachtungen. 1

Bei der Anordnung des Auges, wie sic bei den Wirbelthieren |
stattfindet, soll ein Bild des zu sehenden Gegenstandes auf der

Netzhaut dadurch entstehen, dass eine Linse oder ein linsenartiger .
|

Yy Blumenbach, Comm. Gotting. VI p. 28. !
%) Bourrit ibid. p 34 1
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Kirper vorhanden ist, der die vielen Strahlen wieder vereinigt,
welche in unziihliger Menge von jedem einzelnen Punkte des Ge-
genstandes auf diese Linse fallen. Die Vereinigung vieler Strah-
len zu einem geschieht so, dass dieselben von ihrer geraden
Richtung abgelenkt oder gebrochen werden. Die Brechung erfolgt
aber nach bestimmten Gesetzen, welche zum Theil von dem Win-
kel abhiingig sind, welchen der auf die Linsenfliche auffallende
Strahl mit dem im Einfallspunkte errichteten Einfallsloth macht.
Bei einer Convexlinse, wie die im Auge, liegen aber wegen der
Convexitit alle Einfallspunkte in verschiedenen Ebenen, der Ein-
fallswinkel ist daher verschieden, eben so die Brechung. Am mei-
sten weichen aber die Winkel der Strahlen, welche auf den Rand
einer Linse fallen (Randstrahlen), von demen ab, welche auf die
Mitte derselben fallen (Centralstrahlen), wie aus beifolgender Figur

ersichtlich wird.

Da die Centralstrahlen bei ¢ zur Vereinigung kommen, so
werden die Randstrahlen, welche in @, und die, welche in b zur
Vereinigung kommen, nicht einen Punkt mehr bilden, sondern
sogenannte Zerstreuungskreise, welche die Klarheit des Bildes sto-
ren. Legt man hingegen eine schwarze Scheibe auf die Linse,
welche in der Mitte eine Oeffnung hat, ein sogenanntes Diaphragma,
so werden je nach der Grisse der Oeffnung mehr und mehr Rand-
strahlen abgehalten und desto schiirfer wird das Bild. Freilich ist
das Bild um so weniger beleuchtet, je kleiner die Oeffnung des
Diaphragma, und wird nur dann deutlich, wenn das zu sehende
Object sehr hell, d. h. wenn die Lichtstirke gross genug ist. Je
nach dieser Lichtstirke mnss man das Diaphragma wiihlen.

Solch ein Diaphragma ist nun auch die Iris im Auge, welche
die gute Kinrichtung hat, dass ihr Oeffnungsdurchmesser nicht
constant bleibt, sondern sich Hndert, wie es die Lichtstiirke er-
heischt. Ist die Oeffoung gross gemacht, so leidet zwar die Schiirfe
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des Bildes, aber die betriichtliche Vermehrung der Lichtstrahle
lisst doch noch eine Sinneswahrnehmung zu. Wiire die Iris une
beweglich und die Pupille wie nach dem Tode, so wiirde ein schars
fes und ganz deutliches Bild, welches bei dem einen Licht ente
stiinde, bei einem anderen schon weniger deutlich sein. — Um den
Genuss des scharfen und deutlichen Sehens dem Menschen uml?
den Thieren zu verschaffen, gab die Natur ihnen eine bewegliche;;
Iris, mit pupilleverengerndem und erweiterndem Muskel und zwei
Nerven, die diesen Bewegungen vorstehen. Moglich wurde es da-
durch, bei allen Lichtgraden, selbst im Zwielicht miissig gut zu
sehen. Hingegen leidet durch den Erweiterungsmuskel die Ver-
engerung immer Abbruch. Dieser ist jedoch bei Thieren, welche |
auf der Krde oder im Wasser leben, nicht gegen die Vortheile in
Anschlag zu bringen, welche jener Muskel gewiihrt. Anders ist
es bei Vigeln, welche mit einer zum Sprichwort gewordenen
Schnelligkeit die verschiedensten Luftschichten durchschneiden, und ||
bei dem steten Wechsel der Objecte der raschesten Bewegung be- |
diirfen. lhnen, demen durch ihren Flug niichtliche Gefahr weni-
ger, als den anderen Wirbelthieren droht, ist lediglich ein Veren-
cgerungsmuskel verliehen, der mit (quergestreiften) Fasern versehen '-
ist, die sich durch die Promptheit und Schnelligkeit vor den (cy- il
lindrischen) anderer Wirbelthiere auszeichnen. Vogel sehen des-
halb auch in der Nacht nicht, wenn sie nicht eine sehr weite Pu- li
pilleniffoung auch im Zustande der Ruhe haben, wie die Nacht-
raubvigel, bei denen durch helleres Pigment derselbe Zweck nnr:]{-
unterstiitzt wird. L
Wenn man von Kaninchen auf die anderen Nagethiere schliessen |,
darf, so hat bei diesen furchtsamen, #ngstlichen und tiickischen |
Thieren, welche ihre Nahrung in der Regel zur Nachtzeit aufsu- "}
chen, der die Pupillenerweiterung beherrschende n. sympathious und
der m. dilatator selbst das Uebergewicht. Der m. sphincter ist sehr
schmal, der n. oculomotorius verliert sehr rasch seine Reizbarkeit
und versagt seine Wirkung nicht selten ganz. Daher kommt es |,
au'ﬂh, dass der Gegensatz zwischen n. oculomotorius und .sympafhi-'-H
cus sich weniger bei Kaninchen nach Durchschneidung des . sym-‘.{’
pathicus am Halse geltend macht, als bei anderen Thieren, bei de-
nen ein Uebergewicht des n. oculomotorius vorhanden ist. Di.e Vﬂ:l“l
engerung der Pupille nach Durchschneidung des n. wrparht?“us ISf:fg_;
nicht sehr bedeutend, und manche Beobachter haben sogar, jedoch 1
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mit Unrecht, behauptet, dass iiberhaupt nur diese Wirkung eintrete,
wenn zugleich das obere ganglion exstirpirt wiirde. Nach dieser
Exstirpation ist die Wirkung nur momentan eclatanter, weil alle
Quellen abgeschnitten sind.

Umgekehrt scheint es bei den Wiederkiiuern zu sein; wenig-
stens habe ich es so bei Ziegen gefunden. Sie sind nicht auf die
Nacht angewiesen, ihr Erweiterer ist triige, ihr Verengerer sehr
thiitig. Bei diesen Thieren, denen zu einem weiten Gesichtsfelde
eine der Quere nach geschlitzte Pupille zu Theil ward, ist jedoch
der sphincter nicht gleich breit, sondern oben und unten breiter
als rechts und links, so dass auch im hellen Licht ein grosses Ge-
sichtsfeld noch bleibt. .

Bei den wilden Thieren, die Tags und Nachts ihrer Beute
nachgehen, sind beide Muskeln und beide Nervenapparate gleich
gut entwickelt. Den Katzen kommt bei ihrem geschickten Klet-
'tern es wohl zu Statten, dass ihr sphincter nach rechts und links hin
sich kriiftiger zusammenzuziehen vermag, als nach oben und unten,
‘daher die Pupille der Liinge nach geschlitzt werden kann.

Bei dem Menschen mag die grosse Ausbildung in beiden Ap-
' paraten mit seiner psychischen Stellung in Verbindung stehen. Bei
‘ihm tritt das Streben, im Dunkeln die Gegenstinde zu erkennen,
'im Hellen mit Genauigkeit zu sehen, oft als das Resultat bewuss-
iter Vorstellungen auf, an deren Dasein jener Trieb eng ge-
| kniipft ist.

Mit diesen wenigen Bemerkungen muss ich abbrechen, da
imeine Untersuchungen sich nur auf eine geringe Anzahl von Spe-
rcies beschriinkten. — Jedoch ergiebt sich schon aus diesen schwa-
ichen Versuchen der Einklang wieder zwischen der Idee, die jedem
‘Wesen zu Grunde liegt, und der Organisation. ;

Ich habe wohl daran gedacht, ob sich nicht aus der Beobach-
‘tung der Irisbewegung auf die Function des ganglion ciliare schliessen
liesse, dem man so viele Féahigkeiten bis auf den héutigeu Tag zu-
:schrieb, welche man nicht anders zu placiren wusste. Ich habe
toben (S. 99) schon darauf hingedeutet, dass man keine That-
:sache kenne, umn anzunehmen, dass in diesem Ganglion ein Reflex
‘zwischen sensiblen und motorischen Nerven vermittelt wiirde. Man
Ihat niimlich geglaubt, dass Reizung des n. trigeminus dadurch Pu-
ipillenverengerung hervorrufe, dass dieser Nerv auf den n. oculomo-
ftortus im ganglion ciliare seine Thitigkeit reflectire. Da aber gerade
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bei den Thieren, an denen man diese Wirkung des x. trigemin %
beobachtet hat, dieser Nerve gar nicht zum ganglion hingeht, sl,l::"“‘T
nicht mit dem n. oculomotorius communiciren kann, so kann davon
keine Rede sein.

Man konnte ferner vermuthen, dass bei den Thieren, bei
welchen die Wirkung des n. oculomotorius vorwaltend stark ist, ein
grosseres ganglion ciliare angetroffen wird; oder dass bei solchen,
bei welchen die Thitigkeit des n. sympathicus vorwaltet, ein kleineres
ganglion vorhanden ist. Hierfiic sprechen allerdings einige That-
sachen. Bei den gut im Dunkeln sehenden Kaninchen (Hasen,
Eichhorn), sowie beim Pferde ist das ganglion ciliare, das bei bei-
den am n. oculomotorius anhiingt, winzig klein; bei den Wieder-
kiuern, der Katze, dem Hunde, dem Menschen ist das ganglion
im Gegentheil betriichtlich gross, ebenso bei Vigeln. — Jedoch
ist die Anzahl der Beobachtungen zu gering, um daraus einen

Schluss sich zu erlauben und um die nothwendigen Verbindungen |

beider Erscheinungen darzuthun. — Muck?) ist der Ansicht, dass
die Ganglien die Organe seien, durch welche die Kraft und Thi-
tigkeit der Nerven vermehrt werden, und die Iris sei um so leben-.
diger und beweglicher, je grosser das ganglion ophthalmicum und!
die Zahl der Ciliarnerven sei. — In dieser Allgemeinheit méchte
jedoch diese Meinung schwer durchzufiihren sein.

Endlich konnte man das ganglion ciliare noch als das Organi
betrachten, durch das die Iris der willkiirlichen Bewegung ent-
zogen ist. Diese Function ist {iberhaupt den Ganglien hiufig zu--
getheilt worden, namentlich durch Johnstone?), Pfeffinger?),,
Wutzer4), Tiedemann?®), Burdach® u s. w. — Bellin-
geri”) glaubt, dass Fontana wahrscheinlich kein ganglion ciliare:

gehabt habe, weil er willkiiclich die Iris hiitte bewegen konnen;:fs

und Herr Tiedemann erklirt den Willenseinfluss der Vogel aufl
die Iris durch den vermeintlichen Mangel desselben Ganglion.

Yy Muck, De ganglio ophth. et nerv. cil. anim. Landish. 1815. p. 8T. Cf. auch:
Haase in Ludwig Script. neur. min, I, p. 68 und Meckel in den Schriften der Berl.’

Ak. 1749. Berl. 1751. 5. 95.
#) Johnstone, Unters. iiber das Nervensystem, iibers. v. Michaelis, 1796. S. 22 fi
8) Pfeffinger in Ludwig Script. newr. min. L §. 12 u. 16.
4) Wautzer, De corp. hum. gangl. fabrica atque usw, p. 121 Nip ; 3
%) Tiedemann in Zeitschr. f. Physiol. v. Tiedemann und Treviranus I. 2. 8. 237
Anat. u. Naturg. der Vigel. Heidelb. 1810. I, 8. 70.
%) Burdach, Vom Bau und Leben des Gehirns. Leipz. 1826, Bd. ITL, 8. 248. t
7y Bellingeri in Omodei Annali. V. 70, p- 587.
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Aus den Untersuchungen, welche in den fritheren Abschnitten
gefiihrt worden sind, geht aber hervor, dass niemals der Wille
Einfluss auf Irisbewegung habe, weder bei Menschen, noch bei
Katzen, noch bei Vigeln. Es ldsst sich indess allerdings etwas
fiir die Meinung geltend machen, dass durch das ganglion ciliare
die Iris vom Willen nicht beherrscht werde. Gerade bei solchen
Thieren, bei welchen das ganglion nur dem n. oculomotorius ange-
hirt und bei denen die anderen Ciliarnerven keinen Antheil daran
haben, scheint es auffallend, dass ein Nerv in allen seinen iibrigen
Verzweigungen durch den Willen beherrscht wird und von der
Stelle an, wo ein ganglion in ithm vorkommt, diesem Einflusse ent-
zogen ist. Dessenungeachtet kann noch die Meinung festgehalten
werden, dass in dem n. oculomotorius zweierlei Fasern enthalten
sind, von denen die einen mit dem korperlichen Organe des
Willens Zusammenhang haben, die anderen nicht, und dass die

+ letzteren durch das gamglion nur hindurchlanfen. In der That ge-
hiren z. B. bei der Katze die Fasern des Ciliarzweigs des n. oculo-
moforius schon vor dem Eintritte in das ganglion bei Weitem vor-
waltend zu den schmaleren Nervenfasern, wiihrend die tibrigen
Zweige fast lediglich breite Fasern zeigen.

-

Die Bewegung der Iris wiirde auf bedeutende mechanische
‘Hindernisse stossen, wenn sie unmittelbar auf der cornea oder der
Linse aufliige, indem sie durch Adhiision sehr beschriinkt wiirde.
‘Deshalb erfiillt die wisserige Feuchtigkeit, in der sie frei hiingt,
reinen wesentlichen Zweck.

Um nun aber das so leicht beweglich gemachte Organ zu
schiitzen und zu erhalten, ohne dadurch das freie Spiel seiner Be-
‘wegungen zu hindern, hat die Natur erstens einen Regulator fiir
tdas Diaphragma und zweitens einen Nervenapparat gebildet, der
iden Kraftverbrauch jenes Regulators misst und anzeigt, Damit
fdas Diaphragma den dem Lichte angemessenen Durchmesser dar-
fbiete, dazu dient diejenige Nervenkette, welche zwischen dem n.
opticus und  oculomotorius durch die Vierhiigel hindurch gebildet
jist. Die lichtempfiinglichen und die pupillenverengernden Fasern
fiihlen nicht, durch sie erhilt das sensorium commune keinen Ein-
[druck von der Fiihrlichkeit, die der Leheusiutegritﬁt erwachsen

fkann, wenn der Reiz ungeschmiilert und ununterbrochen einwirkt.
Budge, Bewegung der Iris. 13
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Darum wurde neben die lichtempfinglichen Fasern ein Nery
Etﬁllt, der {]EE Liﬂht fﬁ]llt (?gl. S. Tﬁ} und vor dfﬂh&'ﬂ{ler -:

oder niihern sich wenigstens die Augenlieder bei hellem Lichte,
indem der n. trigeminus anf den n. facialis einwirkt und dex :-::::'
muskel des Auges sich zusammenzieht.
Ein solcher Schutz war neben dem Erweiterungsapparat iiber=
flissig. Denn durch die Dunkelheit werden die Sehwerkzeuge
nicht abgenutzt, wie durch das Licht. Aber durch die Dunkelh
entsteht ein Trieb nach mehr Licht. Soviel uns die Eeubachtunge
gelehrt haben, wird das korperliche Organ fiir Triebe und Vor-
stellungen durch die Hemisphiiren des grossen Gehirns repriisenti
Wir miissen daher vermuthen, dass die Dunkelheit auf das Gehirn |
wirkt, und dass von da aus das Centrum des n. sympathicus zur |
Thitigkeit angeregt wird. Dieser Trieb nach Licht muss geweckt i |
werden ; aber welcher Nerv die Dunkelheit anzeigt, ob der n. opticus, :
der n. trigeminus, ob die von der Iris zum Centrum des n. sym= |
pathicus gerichteten Fasern, das sind Fragen, die bis jetzt nicht ge
list werden kinnen. Wenn aber ein solcher Trieb da ist, dann
wird es auch erklirlich, wie die Vorstellung vom Dunkeln die P = )
pille erweitern kann.
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konnen, hat die Natur es eingerichtet, dass die Vorderfliche ;g}ﬁ_
Linse etwas vorgeriickt werden und dadurch die Retina vom Ob=+
jecte entfernt werden kann. Bei dieser (Accommodations-) j-j--’:
gung ist die Iris gleichfalls sehr thiitig (s. S. 166), so dass also
selbe nicht nur die bewegliche Pforte bildet, durch welche die:
zweckmiissigste Lichtmenge zum Auge eindringt, sondern auch :
wissermaassen die Netzhaat den Objecten, die sie wahrnehmen

soll, entgegentrigt.
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4 R. primus (ophthalmicus) N. trigemini.
e Dessen N. lacrymalis.
f N. frontalis.
¢ N. nasociliaris.
h Radix longa ganglii ciliaris.
¢ N. ciliaris longus.
i Ganglion ciliare.
k Das iiussere Biindel der Ciliarnerven.
! Das innere Biindel der Ciliarnerven.
m Musc. obliquus superior.
n Musec. rectus superior,

Fig. 6.
A Rechter Augapfel vom Menschen,
1 N. opticus, aufgehoben und iiber den Bulbus zuriickgeschlagen,
2 N. oculomotorius. f
a Dessen abgeschnittener R. superior:
b Der dussere Zweig des R. inferior.
¢ Der innere Zweig des R. inferior.
d Rad. brevis.
3 R. ophthalmicus trigemini, nach hinten zuriickgesteckt.
e N. lacrymalis.
f N. frontalis.
g N. nasociliaris.
h Radix longa ganglii ciliaris.
t Ganglion ciliare.
k Fasciculus externus nervorum ciliarium,
{ Fasciculus internus.
n Der von letzterem ausgehende Verbindungszweig zum N. long
ciliaris £ aus dem Nasociliaris.
¢ Vereinigungsstelle beider Nerven, wo nach Faesebeck da
Ganglion ciliare internum liegen soll.
p Radix media n. sympathiei.
4 Arteria ciliaris longa interna.

Fig. 7.

Ciliarnerven vom Hunde.
A Linker Augapfel.
1 N. opticus, zur Seite geschoben.
2 N. oculomotorius.
a R. superior desselben, abgeschnitten.
a' R. inferior, welcher abgiebt:
b R. brevis ganglii ciliaris.
8 N. trochlearis, abgeschnitten und in Verbindung mit seinem Musk
4 Portio major trigemini.
t Ganglion Gasseri.
s R. ophthalmicus.
¢ N. frontalis.
f N. ciliaris longus.
m N. nasociliaris.
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Fig. 10.

Ciliarnerven vom Kaninchen, von unten gesehen.
1 N. opticus. - 3
2 N. oculomotorins.
b Ganglion ciliare.
d Radix brevis nervorum ciliarium.
¢ N. nasociliaris.
r, 8 Nervi ciliares.
¢t Ramus inferior nervi oculomotorii.

Fig. 11.

Rechte Kopfhilfte einer Gans.
1 N. opticns, zuruckgelegt.
2 N. oculomotorius.
a Dessen Ramus superior.
h R. ciliaris.
¢ R. inferior mit seinen drei Zweigen.
3 N. ophthalmicus trigemini.
d Radix longa nervorum ciliarium.
rectus inferior.
. obliquus superior.
. rectus internus.
. Tectus superior.

o = e L
PEER

Fig. 13.

Ciliarnerven der Ente, etwas vergrossert. Von der Sclerotica Sec. ist nu
ein kleines Stiickchen geblieben. Bezeichnungen wie Fig. 11.

Fig. 18.

Rechtes Auge eines Frosches von oben. Doppelt vergrossert.
1 N, opticus.
2 N. oculomotorius.
a Dessen R. superior.
d Dessen R. brevis nervorum ciliarium.
¢ R. ciliaris.
3 N. trigeminus.
g Ganglion Gaseeri.
f R. longa pervorum ciliarium.
e N. nasociliaris.
R M. rectus superior.
h N. sympathicus.

Fig. 14.

Rechte Kopfhilfte vom Barben (Cyprinus barbus s. Barbus Sluviatils).
a N. opticus.

b N. oculomotorius.
¢, d Die zu den abgeschnittenen und zuriickgeschlagenen Aug

muskeln gehenden Zweige des N. oculomotorius.
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¢ N. ciliaris oculomotorii,

f N. trigeminus.

h N. frontalis.

g N. infraorbitalis.

k N. ciliaris trigemini.

| Dessen Ramus communicans mit dem N. ciliaris oculomotorii.
m, n Ciliarnerven,

Fig. 15.
Verbreitung der Nerven in der Iris von einem weissen Kaninchen.
Fig. 146.

Ein Kleiner Iristheil, um bei einer 200maligen Vergrosserang die Verbrei-
tung der Nerven zu sehen (S. S. 39).

Fig. 17.

[rissympathicus der linken Korperseite eines Kaninchens, zweimal ver-
 grossert. IX, X, XI, XII, 1 — 10 Die aus dem verlingerten und Riickenmarke
| austretenden Nerven.

II. N. opticus.
III. N. oculomotorius.
V. N. trigeminus.
IX. N. glossopharyngeus.
X. N. vagus.
XI. N. accessorius.
XII. N. hypoglossus.
1 — 8 Halsnerven.
9, 10 Erster und zweiter Brustnerv.
11 N. sympathicus.
a Verbindungszweig zwischen dem zweiten und ersten Brustnerven
b Rami communicantes zwischen dem zweiten und ersten Brust-
dem achten und siebenten Halsnerven und dem N. sympathicus.
¢ Ramus communicans zwischen dem N. sympathicus und den
oberen Halsnerven (abgeschnitten).

d R. communicans zwischen dem N. sympathicus und dem N. hy-
poglossus.

e N. caroticus externus.
f N. caroticus internus.
(v Ganglion cervicale supremum.
' Ganglion cervicale inferius, verschmolzen mit den oberen Brustganglien.
v Stamm des N. vagus,
w Ramus cardiacus desselben, der sich an den N. sympathicus
anlegt.
z Ramus descendens n. hypoglossi.
H, A. carotis communis.
i cerebralis,
k facialis.

Fig. 18.

Die Rami communicantes zwischen dem sechsten, siebenten und achten
Hals-, dem ersten und zweiten Brustnerven und dem N. sympathicus.
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A.

| Anl, susgeschnittenes Auge desselben 144,
Abercrombie 179.
Accommodationsvermiigen der Augen 144,

154, 166.
Achillinus 104. 136.

Adams 161.

Adhiision der Iris an der Linse 68. 193.
Aether 72,

Aetherisiren 137.

Agonie 170.

Albers 178.

 Albinos 188.

Albinus 104.

. Amaunrosis, 8. Schwarzer Staar.

 Ammoniak, Wirkung desselben
Irisgewebe 21.

Annulus iridis major 11; minor 11; pupil-
laris 14.

. Antagonismus der Irismuskeln 58. 134.

— der Irismerven 120. 152.

| Aquilonius 12,

. Aristoteles 3.

‘Arnemann 106.

JArnold 19. 106.

. Arteriae ciliares 28,

‘Atropin, Wirkung desselben 55. LB0.

(Anfmerksamkeit, Wirkung derselben bei
Bewegungen 167.

‘Auge, ansgeschnittenes 51,  Durchmesser
desselben 9, Frierenlassen desselben 7.
Gewicht desselben 9.

| Augenbewegung nach innen 168 ; im Schlafe
170.

| Augenentziindung  nach Durchschneidung
des n. trigeminus 98,

‘Augenfilissigkeiten, Verdunstung derselben
12.

Augenhiinte, Verdunstung derselben 12.

Augenlieder, Schliessen derselben 76.
Avicenna 17.

anf das

st er .

B.

Baker 93.

Barbe, Ciliarnerven desselben 36.

Beer 156. 163.

Behr 186.

Belladonna 175. 180.

Bellingeri 192.

Bernard 118. 182.

Bertrandi 7.

Beweglichkeit der Muskeln 49.

Bewegung der Iris 17.

Bewegungen, willklirliche und unwillkiir-
liche 162.

Bianchi 104,

Bidder 30. 42.

Biri 107. 181,

Blendung 1.

Blindheit, von den Vierhilgeln ausgehend 180.

Bloch 1.

Blumenbach 18. 62. 170. 188.

Blut, Einfluss desselben auf die Bewegung 48.

Blutturgescenz, Ursache d. Irisbewegung 17.

Boerhave 17.

Bonsdorit 28. 34. 86. 80.

Borelli 18,

Bounrrit 188,

Bowman 8. 166.

Boyle 160.

Brachet 106.

Brown-Sequard 17. 48. 66. 67, 37, 142,
144,

Bruch 69,
Britcke 2, 3. 10, 21. 166.
Burdach 192,
Cl { ]
Caddi 17.
Canalis Schlemmii 24.
Carion 6.

Casperius 2, 17,
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Cataracta, s. Grauer Staar,

Cazentre 187,

Celsus 2.

Centraltheile der Irismerven 103.

Centrum cilio - spinale inferius 109 ; supe-
riug 127,

Cetonia aurata, Muskelfasern derselben 22.

Chaussier 50,

Cheselden 17.

Cheyne 166,

. Chloroform 72. 170.

Chorioidea 2. 4.

Chorioides 2.

Cicero 8.

Ciliargefiisse 28.

Ciliarnerven 24; beim Barben 86; beim
Frosche 35; beim Hunde 27; beim Ka-
ninchen 81; bei der Katze 29: heim
Menschen 25; bei Vigeln 34,

Ciliarrand 2. 14.

Cirenlus arteriosus iridis major 28 ; minor 28,

Circus venosus Hovii 24,

Cobitis fossilis, getheilte Muskelfasern im
Magen desselben 22.

Coerulea 2.

Coiter, Volcher 2.

Consensus in den Bewegungen der Iris 167.
der Irisnerven 184.

Contractile Substans der Iris 18.

Contractilitiit 47.

Coredialysis 74.

Cornea 1. Einsinken derselben nach dem
Tode 8. Nerven derselben 27. Trilbung
derselben nach Durchschneiden des n.
trigeminus 93. 101. Verbindung mit
der Iris 10,

Corpora bigemina 76. 188,

Corpora quadrigemina, s, Vierhiigel.

Corpus vitreum, s. Glaskirper,

Cramer 6. 7. 8, 14. 143. 166. 181,

Croickshank 1086.

Czermak 18. 14.

D.

Dauner der Verkiirzung der Irismuskeln 72,

Degeneration der Nerven nach ihrer Durch-
schneidung R6. 128.

Demours 18.

Descemetii membrana 10.

Desmoulinsg 87.

Dilatator pupillae 19. Seine Abhingigkeit
vom n. sympathicus 49.

Domling 18. 67. 161. 170,

Donders 139, 145. 166. 178.

Dorsten 7.

Drelincourt 17.

Dubois - Reymond 34,

Dunkelheit, Wirkung derselben 160.

Durchschneidung der Nerven, s. Nerven-
durchschneidung.

Duval 60, BT,
Dzondi 187,

E.

Elasticitit der Irismuskeln 58.
Entzlindung der Iris 167; der Retina 18
Epithelialschicht der Iris 10,

Erman 51.
Ermiidung todter Muskeln 59.
Ernhrungsstérungen, Wirkung derselben

auf die Pupille 176.
Eschenbach 155,
Eschricht 76, 98,
Essigséiure, Wirkung derselben auf das

Irisgewebe. 21. |

E.

Fabricius ab Aquapendente 2. 8. 4. 14, 186
Faesebeck 26,

Faleo tinnuneulus, 5. Thurmfalke.
Faucachon 186. 187.

Fernpunkt 146.

Ferrein 17.

Fische, Ciliarnerven derselben 36. Pupil
lenthiitigkeit derselben 144,
Flourens 92. 130. 138, 172. 184,

Floyer 1388,

Fodera 98, ;

Fontana 66, 67, 140. 146. 161. 162. 165.170

Foville 182.

Fowler 87. 101. 174,

Frieren der Augen 7. 3§ |

Frosch, Ciliarnerven desselben 85. Erschei-
nungen am ausgeschnittenen Auge 1420

G.

Galen 2. 16, 172.
Gama 179. 1
Ganglien, Zusammensetzung, Function 884
191; in der Iris selbst 40.
Ganglion cervicale supremum, Einfluss des=<}
selben auf die Irisbewegung 49, 1243
Gefithl desselben 79, i
Ganglion ciliare 24. 26. 28, 30. 83. 3
99 191; ciliare internum 26.
Ganglion Gasseri 95.
Gasser 104. an
Gastrische Unreinigkeiten, Wirkung der—+§
gelben auf die Pupille 176. |
Gefiisse der Tris 28.
Gefrorne Augen 7.
Gehirnkrankheiten, Wirkung derselben ad
die Pupille 174, 177.
(Geritche, starke, erregen Schmerz 77.

i | i
& |
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Geruchsnerv, Unempfindlichkeit desselben 77.
Gesichtswinkel 145. l

Gierlichs 67.

Glasktrper, Verdunstung desselben 12,
Grinzpunkt 146,

Grapengiesser 18. 161. 170. 174.

Goarini 17,

Guthier 187,

H.

de Haén 186,

Hagstrém 1.

Haller 7. 8. 14. 15. 17. 62, 104. 140, 145,

Ha‘[;gnnglium 5. Ganglion supremum.,

Harless T0.

Hasner 14.

Heise 186.

Heister 6. 7. 17. 146,

Helmholtz 149.

Hentschel 187.

| Herophilus 2.

Hertwig 130. 138.

Hertz 183,

Herzbewegung 16. 168,

Herzklopfen durch Vorstellungen 164,

Herzmuskeln, Aehnlichkeit ihres Verlaunfs
mit dem der Irismuskeln 20.

Hesselbach 66.

Hjelt 36.

Himly b9. 62. 185, 169. 174. 180.

Hintere Wurzeln der Rilckenmarksnerven,
Wirkung derselben auf die Bewegung 117.

Hippocrates 3.

de 1a Hire 140.

Home 18.

Horatius 4,

Hornhaut, s. Cornea. .

Humor aqueuns, 3. Eammerwasser.

Hunaut 106.

Hund, Ciliarnerven desselben 27.

Huschke 5. 11.

Hypoglossus nervus, Beziehung desselben
zur Iris 127.

Hyrtl 185,

L

Jacoh 10, 18, 20. 46,
Jacobi membrana 10,
Jiger 187.

Janin 17. 59. 136.
Jennings 18,
Inductionsapparat 84.
Ingrassias 2,

Intensitiit des Lichtes 154,
Intercostalis nervos 106,
Johnstone 192,
Irideremia 186,

Iris, Erklirung des Namens 1. Begriinzung

5. Hintere Pigmentschicht 10. Vordere
Epithelialschicht 10, Durchmesser 11.

Gewicht 11, Form 11. Umfang L1
Zihigkeit 13. Muskeln 14. 20. Gefisse
23, Nerven 24. Gefilhl 74, Verhalten

en Reagentien 21.

IriE:fweguug 46, Dauer derselben 72.
Verglichen mit der Erection 16. Ab-
hingig vom Blutzuflusse 16; von den
spiritus animales 16. Ursachen dersel-
ben 184: krankhafte 134; consensuelle
167 ; rhythmische 169; willkilrliche 160.

Iris, kilnstliche 187.

Irismangel 186.

Irissympathicus 40.

Isidorus Hispalensis 8.

Jurins 146.

K.

Kakerlaken 188.

Kali, FEinfluss desselben auf das Irisge-
webe 21.

Kammer, hintere, ob
ihre Griisse 7.

Kammerwasser, sein Gewicht 7; seine Ver-
dunstung 12. 68. Wirkung seiner Ent-
leerung 63,

Kaninchen, Ciliarnerven desselben 31.

Katze, Ciliarnerven derselben 29, Willkiir-
liche Irisbewegungen derselben 16b6.

Katzenauge, Erweiterung seiner Pupille
unter Wasser 16.

Kieser 18. 169. 150.

Killiker 21. 45, 186.

Kopfschmerz durch helles Licht 76.

Krause 6. 10. 11. 21.

Krause jun. 68.

Krobn 19, :

Krystalllinse, ihre Verdunstung 12; ihre
Lage gegen die Iris 5; ihr Vorwhrts-
rilcken beim Nahesehen 143. 188.

Kilihne 162.

Kurzsichtigkeit 146.

Kiittner 176. 178,

gie vorhanden 6;

L.

Lacertus motus pupillae 17,

Lambert 140, 146. 147. 149, 151.

Langenbeck 17. G64.

Larrey 101.

Laxator pupillae 18, 18.

Lauth 18.

Licht, Einfluss desselben auf die Pupille
185. Schmerzhafte Wirkung des inten-
siven Lichts 77. 185.

Lichtscheu 177,

Lieutaud 6.
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Ligamentum ciliare 8. 10. 28.

Linse, s. Krystalllinse.

Lister 21. 166.

Lobe 18.

Locale Reizung des bulbus 58,

Longet 75. 76. 78. 85. 87. 892, 94, 180,
188, 189.

Lucretius 4.

Lusardi 187.

M.

Magendie 75. 76. 78. 87, 98. 188.

Maitre-Jean 17. 146.

Manilius 4.

Marchand 51.

Margo ciliaris, s. Ciliarrand.

Mariotte 4.

Maunoir 17. 23.

Mayer 18. 89. 40, 106. 144,

Mayo 92. 189. 179. :

Medulla oblongata, Wirkung derselben au
die Popille 98,

Membrana Descemetii 10; Jacobi 10. 46;
limitans Pacini 10. 46; pigmenti 10.

Mensch, Ciliarnerven desselben 25.

Merret 7.

Merry 16. 177.

Meyer 100. 179.

Mineralsiiuren, Wirkung derselben anf das
Irisgewebe 21,

Mitbewegungen 154.

Mihring 8.

Molinelli 106,

Monro 18. 164.

Montanus 186.

Morgagni 6. 7. 17. 66. 104. 186.

Morrison 187,

Muck: 18, 80. 192,

Muhamed Arrasi 136.

Miiller (Basil.) 68. 140.

J. Miller 79. 168.

Muskeln, Verschiedenheit der quergestreif-
ten und cylindrischen 87.

Mugkeln der Iriz 14; bei Vigeln 22.

Muskeltonus 103.

Muzell 135.

Mydriasis, s. Pupillenerweiterung.

Myosis s. Pupillenverengerung.

N.
Nahesehen, Wirkung desselben auf die
Pupille 145. 158.
Nasse 86.

Neef'scher Inductionsapparat 84.

Nerven, degenerirte 86. 123 ; excitirende 80,
Werven der Iris 24. 74 ; Gefilh] derselben 74,
Nervi ciliares 24. 29.

e

Hewendumhsnhnnidung,Wirkung derselben
auf die Function 85; auf die Structur 88
Nervenreize 103. "
Nervenschlingen in der Iris 89.
Netzhaut, Gefilhl derselben 76, Reizupg
derselben 93. )
Neurotom 97.
Nigrum oculi 8.

0.

Oculomotorius, nervus, Gefilhl desselben
76. 82, Léhmung 189. 178. Ursprung
45, 180. Verlauf in der Iris 25, 27.
42.  Wirkung auf die Bewegung der
Iris 83. :

Olbers 147, 149. 151.

Opticus, nervus, Gefithl 74. 188. Bei
Vigeln 76. 138. Durchschneidung des-
selben 74, 187. Unthiitigkeit desselben
173. Ursprung 130. Wirkung auf die &
Bewegung der Iris 92.

Orthoskop 13.

Owidine 4,

1%
Pacini 10.
Palmedo 64. 67. 161,
Palucci 3.

Papagei, willklirliche Irisbewegung dessel-
ben 164.

Pauluz Venetus 136. i

Pelobates fuscus, Form seiner Pupille 1. 56. 1
Schidel 100. '

Petit, Parfour dn 1. 6. 7. & 10. 12. 18,
106, 126. 136, f

Petit jun. 66. 8T7.

Petsch 18.

Petreguin 139, 1T8. 187,

Photometer 157.

Pigmentmangel der Iris 188,

Pigmenti membrana 10.

L | | el e T T

Platean 158.

Plemping 1. 186. 145. 146.

Plinius 4.

Porterfield 16. 17. 186. 140. 146. 1800
161, 164, 166,

Prochasea 17.

Pupillarrand 2 .
Pupille 1. Form bei verschiedenen Thieren *
1. Durchmesser 4. 178. Laged; kﬂnat—::.
liche 77; doppelte 59; verzogene 1. 8835
widernatiirliche 59; nach dem Tode 66
Pupillenerweiterung  bei Amaurosis 136
1756; anhaltenden Fiebern 177; Athembe-= &
schwerden 177; im Dunkeln 186, 16033
bei Ernéihrungsstérungen 176; ]
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torpor 175; Gehirnleiden 177; Ohnmacht
177; Reizung des n. sympathicus und
Riickenmarks 89, 107; Sehen in die
Ferne 146; herrannahendem Tade 107 ;
durch Willenseinfluss 160; Wilrmer 176,

Pupillenmessung, Methode 173.

Pupillenverengerung bei Amanrosis 175;
Einschliirfen von kaltem Wasser in die
Nase 101; Betupfen der conjunctiva mit
Hiillenstein 101: Lichteinfluss 186; Aus-
fluss des humor aqueus 68; Reizung des
n. ccnlomotorius 88: des n. opticus 92:
des n. trigeminus 94. 101; seiner Zweige
im Gesichte 101; des verlingerten Marks
98; der Vierhilgel 180; Sehen in die
Niihe 145; beim Schlafe 67, 170; nach
dem Tode 67; bei Wendung des Anges
nach innen 153 ; durch Zerstérung, Lih-
mung und Trennung des n, sympathicus
cervicalis 98. 1056, 107. 121; des Riicken-
markcentrums 112, 178,

Pupula 5.

R.

Radelyfi-Hall 87,

Ray 180.

Redi 145.

Reflex zwischen n. opticus und oculomo-
torins 92; zwischen n, opticus und tri-
geminus 77.

Reflexbewegung 50.

Regenbogenhaut |

Reid 106. 107.

~ Reinhardt 144.

Reizbarkeit der Iris 48,

Hetina, 5. Netzhaut.

Rhazes 136.

Richter 138.

Ridley 104.

Rigor mortis 69,

Riolan 3. 17.

Rochard 66. 87.

Roget 162.

Romberg 178.

‘Rooze 161. 162.

Budolphi 19. 66.

Riickendarre 178.

Riickenmark, FEinfluss desselben auf die
Irisbewegung 105; auf die Wirme 119,
Ursprung des Halssympathicus aus dem-
selben 111. 116.

Ruete 139. 169. 174. 178. 187.

Rufus Ephesius 2. 5. 4.

Ruiter 143. 181,

Ruysch 15. 17.

S'l
| Stugethiere, Irismuskeln derselben 19,

| Salpetersidure, Wirkung derselben auf das
Irisgewebe 21.

Salzsiiure, Wirkung derselben auf das Iris-
gewebe 21,

Samenentleerungen durch Vorstellungen 164.

Scheiner 2, 12. 189. 145,

Schlaf, Einwirkung desselben auf die Iris 21,

Schlemm 24. 27,

Schmerz 177; Symptome desselben 75;
durch starkes Licht 76; durch intensive
Geriiche 77.

Schmidt 64.

Sehmucker 136.

Schtps 93.

Schubart 177,

Sehwann 19.

Schwarzes im Auge 3.

Scuhr 168.

Seele, Finfluss derselben anf unwillkiirliche
Bewegungen 166.

Hegalas 48.

HSenac 6. 105.

Sensible Wurzeln, s, hintere Wurzeln.

Serres 100. 179,

Stmmerring 17,

Sol 2.

Solanum lethale 180.

Sommer 69.

Speichelausfluss durch Vorstelluongen 164,

Sphineter iridis 18. 19; bei Wiederkinern 52.

Spinalganglien, in ihnen entspringt der
Halssympathicus nicht 111. 116,

Spinalschmerz 120, 178,

Spiritus animales, Ursache der Irishewe=
gung 16,

Staar, grauer 135. 140; eine Membran 7.

Staar, schwarzer 186. 136. 138. 140. 175.

Stahl 163.

Stampfer 149; sein Pupillenmesser 62, 149,

Stanley 179.

Stannius 48,

Stilling 456. 106. 107. 182,

Stiiter 187,

Stroma iridis 19. 40,

Strychnin 161,

Stumpf 189.

Swan 80.

Syvmpathicus, n., Ursprung 40. 104, 107,
Gefithl 79. Wirkung auf die Iris 89,
Bei Végeln 91. 106. Wirkung auf die
Wiirme 90. 118, Durchschneidung 105.
126. Reizung 89, 107. Beziehung zum
n. oculomotorius 12. 120. 184, Verlauf
26. 29,

l'l"! !

Taylor 4. 17,

Tensor choricideae 8. 10. 23. 1686,

Thurmfalke, Irismuskeln desselben 19

Tiedemann 171. 192,

Tod, Reizbarkeit der Iris nach dem 48,
66, 81,
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Todd 10.

Tode 1.

Tonus 108.

Todtenstarre 44, 67.

Toracca 67, 161. 170,

Torpedo, Pupille derselben 145.

Traubenfrmige Hant 2.

Travers 18.

Treviranus 19. 148,

Trigeminus, n., Ursprung 46, 132. Gefilhl
79. Wirkung 77. 98. Durchschneidung
93. Bei Froschen 96. Bei Kaninchen
97. Lihmung 178. Verlauf 25. 28. 88.

van Tright 177.

Troka de Krzowitz 135. 136. 138,

U.

Uebung eines Muskels und deren Einfluss
auf die Beweglichkeit 49, 167,
Unwillkiirliche Bewegungen 162.

Uvea 2.
V.
Vagus, n., Einfluss desselben auf die Iris-
bewegung 106. 127,

Valentin 19. 89. 51. 59. 68. 64. 67. 7b.
78. B4, 94, 106, 107. 182, 139. 184.

Valsalva 17. 87.

Varol 1.

Venae ciliares 24.

Verdunstung der Augenflilssigkeiten 12.

Vergez 182.

Nerheyen 7.

Verliingertes Mark, s. Medulla oblongata.

Vesalius 2. 7. 12.

Vesling 2.

Vierhiigel, ihre Wirkung 92. 180. 13b.
188. 172.

Vieussens 104. 106.

Vigel, Irismuskeln der 22. Ciliarnerven 4.
Gefithl des n. opticus und der Retina
bei denselben 76.

Volkmann 80, 86. 42, 79, R4,

Volumen des Muskels wilhrend seiner Con-

. traction b1. :

Vorstellungen, Wirkung derselben auf Be
wegungen unid Secretionen 164,

VY.

Wiirme, Abhiingigkeit derselben vom n,
sympathicus 90. 118; vom Rilckenmarke
114,

Wiisserige Fenchtigkeit, s, Kammerwasser.

Wagner, R, 176.

Waller 83. 86. 107.

Weber E, H. 19. 69, 65. 84
169. 170. 175. 182.

Weber E. 51. 59. #4. 87.

Weitbrecht 17.

Whytt, R. 18. 66. 186. 146.

Widerstiinde der Muskelkraft 53.

Wille, Einfluss desselben auf die Irishewe
gung 160.

Willis 104. 105.

Willisford 187.

Willkitrliche Bewegungen 162,

Winslow 5. 6. 7. 12. 17. 66. 105.

Winterschlaf 171.

Waolhounse 7, 12.

Wrisberg 17. .

Wurmkrankheit, Einfluss derselben auf die
Pupille 176,

Wutzer 77. 192.

141. 158,

5t. Yves 136.

Z.

Zellgewebe, contractiles, in der Iris 18
Zinn 3. 7. 14. 15. 67. 161. 167.






















