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Einleitung. 

tn der .-\ugenhöhle des Xeunauges befinclet sieh, nach meinen 
l~ntersuchllllgen (lß), ein geräumiger orbitaler Blutsitms, der aus 
einzelnen sinusartigen Hohlräumen zusammengesetzt ist. Diese 
Bluträume gehören dem Venensystem an, stehen mit echten 
Venen im Zusammenhang und sind somit Venensinusse. Die 
meisten orbitalen Venensinusse liegen in der Augenhöhle de" 
Xeunauges llußerhalb der Sclera; aber innerhalb der Chorioidea 
hefindet sich ein subscleraler Sinus, der ebenfalls ein System 
von Venensinussen vorstellt und in offener Verbindung mit dem 
System cler extrascleralen Venensinusse steht. Den letztgenannten 
Sinussen darf, soweit sie zwischen den Augenmuskeln liegen, eine 
mechanische Bedeutung zugeschrieben werden - sie umgeben 
nämlich die Augenmuskeln allseitig und schaffen dadurch die 
günstigsten mechanischen Bedingungen für die ßiluskelbewegungen. 
Andererseits dienen die Muskelbewegungen der Beschleunigung 
des Kreislaufs des Blutes in den Venensinussen. 

Auch bei den :Fischen fand ich venöse Sinusse innerhalb der 
Augenhöhle; in· erster Linie sind sie den Selachiern eigen und 
zeigen dieselben Beziehungen zu elen Augenmuskeln wie beim 
Neunauge. Bei den Haien stellen die orbitalen Sinusse, ehenso 
Wle heim Neunauge, spaltförmige intermuskuläre Räume vor; 
bei den Rochen nimmt das ganze System der orbitalen Sinusse 
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rias ,-\lI"sehen einc,.; ki\\"prnü:<en Ce\\'ebes an , das nicht nllt' die 
AlIgel11I1ll:ikcln \"otlt'ill;\.ndcr" sondeL'll alICh die inl1erhalb-der ,\\lgen
hühle verlaufenden \"iszl'mlen }Iuskeln isoliert, Die urbitalen 
YenC'll"inlls"e bei den Selachiet'lIlllünden in rli e V-ena.i ugllla ris ein, 

Bei den Stören sind ehenEall" \"enü"e Sinw;se in der .AlIrren 
ftühlc vorhanden, und zwar ein Sinus ,;uprascll'ralis nt1rtein 
S, suborbitalis, Sie stellPll miteinander sowie mit der Vcna 
jugularis in Verbindung. Die Beziehungen diesel' Sinusse zu den 
Augenmuskeln sprechen dafür, (laß elen ersteren nicht nut' eine 
nutritive, sondern auch genun die gleiche mechanische Bedeu
tung für die Mnskelbewegllngen zukommt. wie jene. (lie sich in 
den Beziehungen der ,-\llgellilluskein zu den Venensinllssen bei 
den Cyclostomen und Selachiern üußert. 

Bei den Knochenfischen lassen sich die verschiedenartigsten 
Stufen in der Differenzierung der orbitalen Venen",inusse kon
statieren, von der Ausbildung nur eines suborbitalen Sinus bis zu 
einem Sinus, welcher wie bei elen Ha.ien die ganze intraorbitale 
Fläche der Sclera umfaßt. Bei einigen Fischen fehlen die Venen
sinusse der Augenhöhle, und im retrobulbären Gewebe verlaufen 
entweder gar nicht oder nur wenig erweiterte supraorbitale und 
suborbitale Aste der Jugularvene (1'RET.JAKOFF, 16). 

Ein System extrascleraler Venensinusse befindet sich also 
innerhalh der Augenhöhle des Neunauges und der Fische und stellt 
ein homologes Gebilde vor. v'las den subscleralen Venensinus des 
Neunauges a,nbelangt. so kann man ein ihm homologes Gebilde 
in der Suprachorioidea einiger Haie (lVI u s tel u s) und Störe er
blicken. Bei den Teleosteern erfährt der subsclerale Sinus eine 
weitere spezielle Differenzierung und wandelt sich in den chorio
idealen Körper um. Eine weitere Modifikation des subscleralen 
Sinus findet sich wahrscheinlich schon außer bei den Fischen 
noch bei Amphibien, nämlich beim Frosch in Gestalt derjenigen 
Chorioideagefäße, die von ALTlILI.xx (1) und von GAUPP (3) als 
venöse Bluts'inusse beschrieben wurden . Venöse Sinusse treffen 
wir auch im retrobulbären Raume der Säugetiere an, wenigstens 
haben ULBIUCH (17) und MARKOWSKI (12) beim Kaninchen solche 
Venensinnsse entdeckt: außerdem sind Venensinu8se in der Augen
höhle der Eidechsen schon seit lange bekannt und von WEBER (18) 
1877 sehr genau beschrieben. Der ebengenannte Verfasser konnte 
auch mittels Injektion gefärbter Leimmasse durch die Ve n a 
j ngularis den großen Orbitalsilllls der Eidechse darstellen , 

Dil' <>['hita"'l\ :'i11 l\"l' I",; dt'l\ .\rnphibic·l\. 1":"l'tili"1I lIl\d \"' ," "111. 1:;·-, 

lind l'~ zeigte sich. daß die,;er Sinu,;, \"om Tarsus des IInteren Lide~ 
ün Clllfang ,tllntiihlich zlInehmend. "ich bi,; in die Cegend cle:< 
}In;;cII1IIs recht:' IlIld obli(!1.1us inferior el'"t.recken kann. \\"EßER 

rrl<tllllte. dal3 diE' fllnktionelle ßedclltllng des Sinu~ darin hestehe. 
Jaß er (la,; fehlend e Fettpolster: der Augenhöhle er::ietzt. Seine 
Teile füllen jeden freien Raum im ganzen Bereiche der Augen
höhle zwischen ihren Wiinden. dem Bulbus und elen Augenmuskeln 
aus , Soweit nach den literarischen Angaben zu urteilen ist, wieder
holen sich in der :\ugenhöhle der Eidechse die gleichen Bezi.ehungen 
zwischen den Augenmuskeln und den Venensinussen, wie die \"on 
mir beim Neunauge und bei den Fischen konstatierten. Diese Be
ziehungen sind für die IVil'beltiere überhaupt sehr typisch und 
ziemlich beständig , aber unsere diesbezüglichen Kenntnisse sind 
noch :3ehr lückenhaft. E:3 ist z. B. unbekannt , in welchem Maße 
die Ausbildung der orbitalen Sinusse bei den Eidechsen derjenigen 

bei anderen Reptilien entslwicht. 
Die vorliegende .JiIitteilung bez\veckt. unsere Kenntnisse über 

die orbitalen Sinusse bei den Amphibien, Reptilien und Vögeln 
einer Revision zn unterziehen und etwas zu erweitern. Das mir 
zur rerfügung stehende konservierte .YIuseumsmaterial hat sich 
für den angegebenen Zweck als gänzlich unbrauchbar erwiesen. 
und ich mußte daher meine Untersuchungen ausschließlich auf 
frische, einheimische Tiere beschränken, 

Zur Untersuchung benutzte ich hauptsächlich Serienschnitte 
durch den g"nzen Kopf des Tieres, Das Tier wurde gleich nach 
dem Tode einige Zeit mit dem Kopfe nach Ilnten aufgehängt. 
damit die Kopfblutgefäße sich möglichst stark mit Blut füllen 
sollten: darauf wurden sie am Hltls unterbunden und oberhalh 
der Dnterbindung abgeschnitten. ,-\15 Fixationsmittel benutzte 
ich konzentrierte Sublimatlösung, 1 prozentige Chromsäure oder 
Alkoholformol ; die Dekalziniernng geschah mittels 3 prozentigel' 
Salpetersäure. Na,ch Erhärtung des Kopfes im Alkohol wurde 
die Hornhaut teilweise abgeschnitten und das ganze Stück in 
Celloidin eingebettet. Die Serienschnitte färbte ich hauptsäch
lich mit Hämatoxylin-Picrofuchsin; einzelne Schnitte färbte ich 
noch nach verschiedenen anderen 'Methoden - zur Darstellung des 

Binclegewe bes , 
Diese Untersuchungsmethode lieferte mir sicherere Ergebnisse 

als die Anwendung der Injektion. Ich injizierte die Tiere mit 
Tusche oder mit gefärbter C:eln.tine von der Vena jugularis am 
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Habe '\lI". Die injizicrten Priip,\rate küullen nur zur J(ontl'Olle 
,iL'I' :-:c['icn,;chnitte angc\\',llldt werden. delln die topographischen 
1~t'zil'll1llJgell dn orbitalen :::;inll::;,.;e sind ,Lll solchcn Präparaten sehr 
t'llbü-llt. Die Untersuchung det' injiziertcnPrilparate i~t aber fill' 
die Kontrolle der Sel'iensehnitte lInerliißlich; denn wegeIl des ver
,;chiedenen Yerhaltens der Bestandteile (leI' Augenhöhle zu den 
ReagentiE'1l können Riiume entstehen, welche weder mit Blut-, 
noch mit Lymph-Sinns;;en ebnlS zu tun haben, wenn auch in 
solchen Rinl1len Blutkörperchen oder Lymphocyten vorhandcn 
sind: die genannten Zellen gelangen in die künstlichen Rämne 
infolgc des Zerreißens \'on Blllt- oder Lymphgefäßen im yIOlllente 
clel' Reagentieneinwirknng ,luf die Bestandteile der • .\ugenhöhle. 

urorlelen. 

Das Blutgefäßsystcm des Kopfes der Urodelen ist schon 
sehr eingehend untersucht ; nUHl findet aber in der Literatur keine 
Angaben über elie Venensinusse in der Augenhöhle dieser Tiere. 
Übt-r elas Lymphgefüßsystem der rroc1elen ist ,Luch eine ganze 
Fülle von literarischen Angaben vorhanden, aber die Frage ü.ber 
die Beziehungen der Lymphgefäße znr Augenhöhle ist unberührt 
geblieben. In der neuesten • .\rbeit von H. HOYER und S. UDZIELA (i) 
üher das Lymphgefäßsystem der Salamanclerlarven fincle ich eben
falls keine Hinweise auf die Besonderheiten der Lymphgefäße 
in der Angenhühle. Solche Hinweise fehlen auch in der älteren 
Arbeit von Honm (6) über cbs Lymphgefäßsystem der Frosch
larven. Xeben der Augenhöhle verliluft der tiefe Kopflymphstamm, 
den schon P "\XIZZI gesehen und HOYlm bei der FroschlarV'e als 
Duc tu see p h ali c u s beL',€iehnet hat. In einer späteren Arbeit 
übel' rias LYlllphgefäßsystem der Salamanderhtrven betonen die 
Verfasser (HOYER und UD ZIEL.\.) den Verlauf des Kopflymph
stammes neben der V. jugularis (cardinalis anterior) und 
bezeichnen ihn aJs Truncus lymphaticus jugularis. 

Ich hatte die "Möglichkeit, die Augenhöhle bei Larven von 
lHolge cristata sowie bei erwachsenen Tieren dieser Art zu 
untersuchen. Die V. jugularis und der lymphatische Jugularis
stamm verlaufen bei eier Larve von Molge zusammen im hinteren 
Kopfgebiet und gelangen bis wm Boden der Augenhöhle, wo sie 
aus ihren supraorbitalen und suborbitalen Asten entstehen. Diese 
Aste zeigen keine sinusartigen Abschnitte, die lymphatischen 
Aste verlaufen dicht an der Sclera, elie Venen mehr medial inner-

halb de~ lockeren lalT,den. I'etrobulhiiren Bindege\\·ebe~. Erst hei 
(len griil3eren. 31l mm langen Larvell lwgilllwn die' suo- unel supm
orbit~tlen Lymphgefäße sich zu erweitern. um schließlich zu einelll 
einzil!t'1l \\"eit(·-ll. orhitalen Lymphsinlls z\l~'\lllmenzufließen . .Beim 
('rwa~h~t'nen Tier<:' findet "ich im retrobulbären R,WlllP tatsäch
lich ein geräumiger orbitaler Lymphsinu:-<. welcher seine Verbin
dung mit dcm jugulären Lymphstallllll bewahrt hat. Der orbiklle 
Lymphsinlls stellt ein Gebilde \'01', von welchem au;.; auf bequemste 

.-1 .. bb. 1. 

Querschnitt \lurch den Kopi yon 3lo1gc eristata vor IlelH I~ehürorgall, im Uebiet von Prooti· 
('llIl!. \"C'rg-r. ~.-) x . L = TnlIlCllS lymphaticus jttgularis; P = .Pterygoid: Pro = Ganglion l)rlJoti

C!IIU; ,")' = SaCl'llS l'THlolyml'haticus; 11 = .'\luSCIllus tl'1l1plWalis; l'j = \-L'lla jngulari5. 

\Veise eine Injektion des Lymphsystems der Molge ausführbar 
ist; nur muß man mit der scharfen Kanülenspitze durch die Haut 
der dorsalen Kopfseite dicht neben dem Rande des Frontoparietal
knochens direkt in den Lymphsinus eindringen. 

Den lymphatischen Truncus jugularis kann man leicht 
auch ohne Injektion an den Querschnitten durch den Kopf von 
Molge erkennen. In Abb. 1 (Z) ist der Truncus lateral von der 
V. j ugularis genau unter der Naht gelegen, welche das Pro
oticum mit dem Pterygoid (Processus pterygoideus) ver
bindet. 
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[nnerhalb der Augen höhle (' ['weitert "ich rl er I.YTl1p luüische 
Trullcl l" in eine n ;) inus . dc r eie r med iale n kn öchernen \ra,nd 
der Augenhöh le dicht anliegt und in se ine m vorderen Teile breiter 
n.l" im hillt ren i::;t . Die E rweiteru ng des T r' un c ll~ Zll ei nem Sinll'; 
lil ßt sich :>c hon unterhalb der ka ucl a len P orti on de,.; :\[ ll S c u lu s 
l'etracto r bulbi und des b tll cln,len R a nclteils de o' }I. levat or 
b u I bi erkennen. Die dün ne P latte des letzteren iVIusk I;: bildet 
ei n Dac h fü r den spaltförmigen Sinu ''l'a um: ~ein Boden wird vo n 
der Gallmenschleimhaut gebildet . Der ::\1 .le\-a to l' bu l b i ver
b leibt auch rostra lwärts in de r late ra len t;inllS\I·and. Im Cebiet e 
des :\lIgenmll~ke lkege ls ist eie r unter dem let zteren ge legene 
Lym phsinus noch nieclrig, a ber vor dem Kegel wi rd er sofort hoc h 

_-\.b b. 2. 
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lind rE'ich t bis an den iiußeren Rand des :B'r on to p a ri e tal e . 
Hostl'a lwä rt s gelangt der Orbitalsinus his zum rost ralen Rand de,,; 
EtlllnoicblJmochens und zum Planum ~1n t orbitaJ e bz w. bis 
zur k norpeligen H inter wand eier ~asenkapsel und nimmt so!llit 
elen ganzen ret robulbären Raum rostralwärt s vom Sehnerven und 
dem .-\.uge nllluskelkegel ein. Ventral ist der Orbi talsinus hre iter 
als dorsal. Seine mediale 'Wand liegt unmittelbar dem <lünnell 
Periost des E t hmoidalknochens und des Frontopar ie tal e an. 
<he ventrale wird von eier Caumenschleimhaut begrenzt und 
llntcl'kl eidet. 

Die schmale dorsale Wand des Ol'bitalsinus liegt unmittel
bar unter de m äußeren Rande des Frontoparietale. Die hoterale 
\ran(l beclcckt die bindegewebige Schicht mit de n Auge nmuskeln , 
w ·leh letztere der Sclem aufliegt (.-\.bb. 2). 

r;;" darf a lso i!!:,s ,tgt werden. cb ß der orbita le Ly mph;:; inu,
be i :\[ olge (lie distalen grö ßcren Ab"ch ni tte der .-\ uge n mll.~keln 

Y O ll eier K noc hen\Y111HI eier Allgenhöhle trennt , di e Re ibu ng der 
Jluskeln ltm Knoc hen n~rlt indert lind im allge mEinen eine ä hn
liche 1l\echani ~che R olle \)(' i der .-\ r be it der A ugenmuskll latu J' 
:; pie lt. wie di e yenÖf;en Sinusse in der Augenhöhle eier Cyclostomen 
l1t1d Fi::;che. 

Der inne rha,lb der _-\ugenhöhle gelegene Abschnitt der Ve na 
j ng ll l a l' i s (i n ter na) verläuft a n der ventralen Sinmwa nd yoll
kommen frei im Sinusraum. Er ist an die ventra le Sinus'wand 
n nI' mittels einer schmale n, me.·enter ienähnlichen. binclegeweb igen 
La me1le befestigt . Dieser .. -\bschnitt der V. j u g ul ar is entsteht 
a us zahlreichen in der vorderen Augenhöhlenwancl zusammen
tret enden Venen und tritt zwischen den distal en Endstücken de~ 
::\1. ob liquu s s up e rior \lnel cle ·Yr. o bliquu inf erior in den 
Sinu~mlllll ein . Die el'wü hnten kleiner eIl Venen gehen vom R iech
organ und von der r ostralen Hii Ifte des bindegewebigen Sclera 
überzugs aus . 

In (kr Chorioidea der Mo Ig e lassen "ich. \yie beim Frosch. 
zwei Gefä ßlamelien unterscheiden: eine Lamina chul'iocapilla
r is und eine L a min a va s c nl osa . Die Lamina v as c ulo"a 
besteht aus zwei tiefschwarz pigm.entierten P lat t en , elie c1lll'ch 
einen \" eit!:'n Zwischenrau m voneinander getrennt und nur, in 
wechselnde n Abständen , durch ebenfalls schwa rz pigmentiertt' 
Balken \Tel'bllmlen werden. In der Gegend der Ora optic<, hören 
die Rä ume auf. und die beiden Pigmen tla l1l ellen vereinigen sich 
zu einer einzigen. 

Die L a,mina vascu lo ·a. VOll lH o lg e zeigt ve rhii ltni mäßig 
größere Räume ::tls die gleiche Chorioideaschicht beim Frosch. 
und diese R itl.lme hOren noch sehr weit vom lateralen C'horioi<lE'u
rand auf - deswegen sind sie beim Triton weniger zahlreich 
als beim Frosch, und in dieser Beziehung zeigen sie eine gar1/': 
deut liche .1.hnJichkeit mit den Räumen des subsclel'alen Venell
sinus des Neunauges . Wie beim Frosch sind diese H.äume der 
L a min a vasculosa auch beim Triton zuweilen leE'!'. zllweil(' J1 
' -on roten B illtkorperchen erfüllt . Sie hesitzen aber keine clirekte 
Verbinduncr mit den ehorioidealen Arterien , stehen stellenweise 

" mit den Ka pillaren der Ch orioca pi.ll a ri s in Zll:,mmmenhang 
und bilde n ein kolLLterales System von sinusoidalen Gefäßen. 
lyeLche ihr B Lut ,' on den Kapillaren der C h u l'i oc a pilLtri s bc-
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zielteIl IllId es wieder in die Idztcl'l:' l'rgicl.kn. DicBlutriillllll' (ler 
Lillllina va,:;eulosH be;;itZ!'1l sumit keine direkte Verbindung 
mit. !lPll ~-1rtl'rien und \'l'Ilt:'n. In die;;e!' Beziehung l\l\tn,cheillen 
~il' ;;ic'h VOll den Rilulllen des slIb"clenden VellenSinlls cles XPllIl

<luges. die übel' cinen Ahfluß dlll'ch he:'Ondcl'l:' Vl'lll:'n in den epi 
;;denden V Plwtl;;inllS verfügen. Diese Venen (lurchbohren die 
Sclera nach Art cler Venne ynrticosae der hiihcrell \\'irbeltiere. 

1n allen anderen Beziehungl:'n sind clie ßlllträume eier Lamina 
Vil"L: Illo:-;a der i-rodeten Imcl Anuren ein HOIllOlogOll des sub
selenden Venl'nsinus des Xeunauges sowie der bei '-den Fischen 
vorhandenen Reste dieses Sinus. 

Im retrohulbären Raume befinden "ich aber bei den rrodelen 
schon keine Venen"inusse mehr, SOrldern nur ein Lymphsinns, 
welchem die gleiche mechanische Rolle wie den Venensinussen bei 
den Cyclostomen und Fischen zukommt. 

Anuren. 

Beim erwachsenen Frosch ist der retrobulbäre Raum von 
LYlllph~illus~t'n oder Lym phsäcken eingenommen, deren An
ordnung schon bei CLUTP (~-1.nntomie eies Frosches, 3. ~-1.bt., IDU-!) 
gut beschrieben und abgebildet ist. 

Die --1.\\genhöhle w'ird beim Frosch nach GxcPP vom größeren 
vonleren Teil der Ol'bitotemporalhöhle eies Schädels gebii~let. Die 
hintere \rand der Orbita stellt die Fascia praetelllporalis 
vor, welehe die }I m. p te r y goi cle us und te III Tl 01' a I is bedeckt. 
nie mediale vVanel der ~-1.ugenhöhle wird von der knorpeligen 
Schädelseitt'llwand, dem Ethmoielenm und dem Fronto
par i e t nie, ge bilrlet; die vordere 'Wanel ist die knorpe lige Hinter
mm(l rler Xasenkapsel (Planum antorbitale). 

Ein t'igentliches Dach eier Orbita fehlt, der ~-1.ugapfel liegt 
mit ~eine tll (lürsalen Teile direkt unter der Haut, berührt aber die
selbe nicht unmittelbar, sondern wird von ihr durch die lympha
tischen Rilllme, den Saccus supraorbitalis und elen Sinus 
s u p r a 0 c nl Cl I' i s, so wie die beide Rä ume scheidende NI em b I' a n a 
supraocularis getrennt. 

Der Boden der Orbita ist häutig-muskulös; er wird von der 
Ylembrana orbito-temporalis mit eiern lVIllsculus levator 
h u I h i gebildet. Die Augenschläfenhöhlenmembran stellt ein 
Dia phraglllil vor, das die Orhito-Tem poralhöhle ventralwilIts, 
gegell die :\Illll(l::;chleimhaut hin, abschließt. Unter der "-1ugen-

;;chlüfpllhöhlenIllI'1ll1lr:11l befindet "ich (' !tl gel'illlll1iger Sill 11:' 
b,t~ilari~. der latrrnlldrts nllter dem .\ngapfel bis ZUlU Ptpr.\-
)?:oid l'C' icht. Die ohere lind latC'l'ale \\',tnrl rle~ Sinlls hasilari" 
\\'ircl YOli der ~-1l1gell~ehjüfenhühlenl1ll'll1hmll mit (lpm in die~etht' 
eingeschlossene 11 :\111 S C IIlll,; le \-:t tor hili b i gebildet: die ventrale 
\ranel i"t die Gan!11ell~('hll'imhallt. und Ilie mediale \ranel stellt 
die knorpelig-knöcherne \faml der ~-1.ugenhöhle vor. 

Dit, GxcI'I'~che Be~chreihllng eies Inh,dt~ der Augenhöhle" 
beittl .Frosch ist yollkollllllen richtig. "'ir finden beim Fro,;ch 
somit nieht einen orbitalen Lymphsinus vor , wie das heim Triton 
der :Fall ist , sondern (lI·ei. l'm ihre Homologie mit dem Lymph
sinns der Urodelen festzustellen, hahe ich die Entwicklung eier 
orbitalen' Sinusräume beim Frosch verfolgt. In der :VIitteilung von 
BOYER (6) übel' das L,vlllphgdäßsystem cler Froschlarye sind keine 
orbitalen Lymphgefäße erwähnt. Keleh meinen Untersuchungen 
ist der retrobulbäre Raum bei jungen Froschlarven außer von 
den AllgenltlllSkelanlagen noch VOll sehr lockerem Mesenchym
gewebe erfüllt, in welcheltl höchstens Blutgefäße, aher keine 
lymphatischen Rütllue zu erkennen sind. Erst nach Ausbildung 
der p,~arigen Extremitäten tritt z\yischen eiern ~-1.ngapfel und jener 
:'Iuskelgruppe, welche bei der Larve im Boden der Augenhöhle 
gelegen ist, ein nicht scharf l)(~grenzter spaltfönniger Lymphraum 
in Erscheinung (~-1.bb.:3, So ,Su) . Er verHütft von der vorderen Seite 
des Lab,ninths bis zum Processtls muscularis des Nasengebietes 
des Schädels. Unter dem Labyrinth geht der Lymphraum in ein 
ohne Injektion kaum bemerkbares Lymphgefäß über, welches sich 
lateralwärts ,,,endet , an der vorderen Seite eies Processus meta
pterygoideus quadrati bis zur Thymus gelangt, auf die hüerale 
Seite dieses Organs übergeht und sich mit einem lateralen sub
kutanen, lymphatischen Längsgefäß verbindet. 

Die obenerwähnte JIuskelgruppe am Boden der Augenhöhle 
besteht aus dem :VI. adductor mandibulae posterius longus 
superficialis [A. LUTHER (11) = M. temporalis F. E. SCHULZE 
(L5)), dem:M. add. m.longus profundus (A. LUTHER = M. sub
temporalis F. E. SCHULZE) und dem :M. pterygoideus. Der' 
orbitale Lymphsinus wird durch die dorsale Oberfläche des ersten 
uncl des dritten dieser Muskel begrenzt. :Mit diesen beiden Muskeln 
zusammen setzt sich der orbitale Lymphsinus unter dem Seh
nerven rostralwärts fort uncl nimmt schließlich die ganze Höhe der 
Augenhöhle ein. Unterhalb und kaudal vom Sehnerven verläuft 
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in rJ(··r flht'l"cn \YaIHI der hintere Teil des noeh wenig ent\\·ickelten 
.\[ll.~(,l"ll.~ levator 1J1l1bi. 

Der Orbital"inu,; der FrosehlatTe wird in se inem '-01' dem 
:-idltll'r\"en gelegenen :\.bsehllitt dllrch eine \ion "einer lateralen 
\\'aIHI ausgehende' Z\vi;:chenwand in eine ventrale lmd eine dorsa le 
Kamille!' geteilt (AlJb. +. 11"). Diese Zwischenwand besteht aus 
sehr lod:erem Bindegewebe llnd ist nicht überall scharf begrenzt , 
,,() daß einzelne Zellstrilnge frci in elen Sinus hineinragen : sie er
rcicht die mediale Sinuswand nicht llnd läßt eine \veite Öffnung 

Abb . 3. 
()lIer....:rhnitt. durch die J,llg'ellhühle lkrLtfye \'011 H. L's clIlL'nta "ar. ridiullnda. '~('rgr. :3:2 ~..: , 
,"!'I/ = ;-;dllWf\"; So = dorsaler Teil dl's orbitalen I.r[lIph;.;iIl11~; S'u = \" entrall'r Teil des orbitaleIl 

Lymphsinus. 

frei, durch welche die beiden Sinuskammern miteinander in offener 
Verbindung stehen. Die dorsale Kammer wird von ohen durch die 
Lcderha ut begrenzt, die me(liale Sinuswand wird von der fibrösen 
Schädelwand gebildet . Die ventrale Kammer ist viel breiter als 
(lie dorsale, weil sie sich lateralwärts unter dem Augapfel. bis zur 
Haut fortsetzt , weshalb die Vena, cutanea magna, welche an 
der unteren ·Wand des subokularen Sinllsteils verläuft, teilweise in 
den Sinllsraum hineinragt (Abb. -i, Vc.) . 

Die Zwischenwand des orbitalen Sinus haftet am episcleralen 
Ge" .. ebe, welches die lateralen Abschnitte der Augenmuskeln ein
schließt. Die medialen Abschnitte dieser .i.VIuskel verlaufen im 
SinUSl'allm nieht ganz frei, sondern "incl vom Ge,vebe der Zwischen-

wand llI11ge!Jpn . In"ofern "her die"e" (;('\\"ehe "ehr locker i"t. (lad 
man nucl~ hei eier Fro~chlarYe die Hallptbccleutung des orbitalen 
Lnnph~inll"; clarin l'rblicken. daß er fiir die Bewegungen eier Augen
n;lISklllatllr die gri\l3tmöglichc Freiheit "chaHt. 

Bei. ei er :\Ieta morphose entwickeln sich itliS dem einen orbi
talen LYlIlphsillll"; der Larve drei Sinnsse des erwachsenen Frosches. 
nümlich der Sinlls ba~ilaris, der S. supraocularis und der 
Saccu,.; supraorbitalis. Der S. basilaris entsteht hauptsäeh
lieh alls (leI' ventralen Kammer des larvalen orhitalen LY1llph-

Abb. 4. 
l}lWI'Sl'ilIlitt durch die rOt:"itralf Hülftl' def A lIgl'nhühle (lef T.a1'v(· \'011 lt. l' ~ c nl e ilt a va r. r i (l i b und a. 
Y,: r~r. :~:2 . So = dOl'sai.l'r Teil (h's orbitalen I __ ymllhsilllls; ,sn ~-..: \Tntralt~r 1'('il tll'~ orbitalf'll 

LYllll>h~inll~: J'c = Y(,lla clItanca; TI" = horizontale Zwi~l:hcllwand. 

sinus beide dehnen sich in lateraler Richtung auf ganz gleiche 
·Weise aus. Die in der ventralen \Vancl des larvalen Sinus verlaufen
den "Muskel (lVI. ,"Ldd II c t or m andi b u I ae pos ter i u s 10 ng u s 
superficialis und "M. pterygoideus) nehmen nach der Meta
morphose eine andere Lage ein als bei der La.rve, deswegen finden 
wir sie beim erwachsenen Frosch nicht in der ventralen \Vand des 
Sinus basilaris wieder; diese Muskel bleiben nur kaudal V0111 

orhitalen Teil des genannten Sinus erhalten. Die Abgrenzung der 
beiden dorsalen orbitalen Sinusse vom S. basilaris steht in erster 
Linie mit der endgültigen Entwicklung der Augenschläfenhöhlen
membran und des Musculus levator bulbi in Zusammenhang . 
Während bei der Larve letztere :.\Iembran noch fehlt und der Mnskel 
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Illll' "in ~chrnalp~ 13iindel nJII :\[u~kelfn,,('rn unterhalb dc's Seh-
11('1'\""11 \·()l'~t e llt. nimlllt beim erwachsenen Jiro~('1\ dieser }'[Ilskel 
parallel mit der Allshildling deI" _-\.ngcl1C'chliifenhühlel1lllemhran in 
(lcr I,) tl'ra kn \ \"'l1ld der ven tra!en 1\:,) tn Iller d('~ Orhitalsinlls an 
l-mfang Zil llnd trel1nt schlid.\lich <liest' I\;\.11I111er \-OU der dor
"alPn KÜllImer. Die dorsnle Kamlller wird. dank der _:-\.usbildnng 
der}Ielllhrann sllpraocularis, wt'lche an" dem :\Iaterial der 
Z\\"ischenwnnd des larynlen Orbitalsinlls entsteht. in einen Si n u s 
~llpraocllinris und einen Saceus supraorbiLtlis geteilt. 
Die Differenzierung der .Membran steht mit (leI' _-1.usbildung des 
periorbitnlen fibrösen Ringes (_-1. nu lu s f i bro s n s pe ri 0 r bi ta I i s) 
in Zusammenhang. welcher ebenfalls aus dem lockeren Binde
gcwebe der Karnmerzwischenwand übel' dem medialen Insertions
mnd des.M. levator bulbi hervorgeht und sich allmählich in ein 
derbes Bindegewebe \-erwanrlelt. Die supraokuläre :\Iemhran. 
welche die obere Sinuskammer in zwei spaltförmige Räume teilt. 
tritt als ein lateraler ~-1.uswuchs des fibrösen Ringes auf; jener 
Ra um, vielcher unmittelbar unter der Haut übrigbleibt, wird 
zum ~upraorbitalen Lymphsack; ein l,tteral von der supraokulären 
:\Iemhran gelegener Raum wird zum Sinus supraocularis. 

Bei der ~-1.usbildung heider Lymphsäcke ent'wickelt "ich ober
halb des Fr 0 n to par ie t ale der lymphatische Hautsack des 
Kopfcs, der Sinus cranio-dorsalis, lInd dehnt sich bis zum 
med.i.alen Rande des supraorbitalen Lymphsackes so aus, daß 
"ehließlich beide Säcke voneinan<ler nur durch ein dünnes Septum 
getrennt sind, in welchem enge Veroindungsöffnungen entstehen. 
Der SaccllS supraorbitalis schließt sich dem System der sub
klltanen Lymphsäcke des erwachsenen :Frosches an. 

Der Sinus supraocularis ist nicht so groß wie der Saccus 
S LI praorhi talis und ist am deutlichsten nur an der medialen 
Seite des .M. rectus superior und des ;Vr. obliquus superior 
zn sehen; er stellt eine Einrichtung vor, welche die Reibung dieser 
bei.den Muskeln zu vermindern hat, spielt also für diese Muskeln 
die Rolle eines Schleimbeutels. Im vorderen wie im hinteren Ge
biete der Augenhöhle lassen sich mittels Injektion Verbindungs
gänge zwischen dem supraorbitalen Lymphsack und dem Sinus 
;; u p r a 0 c ul aris offenbaren. Im S in us b Cl si I a ris verlaufen ganz frei 
und nur mittels dünner Lamellen an seine 'Wand befestigt die Ve IHL 

j ugu la ris in te rn a. ihre Äste sowie auch die Hauptäste des N. tri
geminll" (N. ophthalmieu,; und N. l1laxillo-mandibularisl_ 

Pi,· tl,.hiL\J..1l :-;i 11 "'''' lH'i d"11 .\rnphihil"ll. J{('plili"11 'Ind \"ii.c!('ln. l ·±~\ 

Im \-lTg:It'ich mit dClI ()rbital"i!1I1~~e n der Cycl()~t()ll1eJl [md 
fi~ch(' 1I11tl'1'~cheidl'1l ~ich ,tbo die orbitalen SiJ111sse rler Amphi
bien rladurch. dal3 sie L:,rnphsinui'i'e odcr L.\'Jnphsii.cke "ind. 
wi1hrend bei den \'rstl'l'en die orbitt,len Sinllssl' den VenenrJHhnen 
'1l1gehüren. Die mechanische Eulle der orhitalen \ -enensinllsse und 
de;' L\-m ph"inu:-;se ist 1I bcr identisch. und ihre Beziehungen 7:11 den 
ührigen Bestandteilen der ~-\ugellhühll' sind sehr älllliieh. 

Eidechsen. 

-eher die Bestandteile der Augenhöhle bei den Eidech:::.en 
berichten die genanen und ausführlichen Mitteilungen von 'IVEBER 
(18), der die Xe benorgane des Auges bei elen einheimischen Eidechsen 
(Lacerta) untersuchte. Er bemerkte innerhalb der Augenhöhle 
Hohlrämne. die sich auch ins untere Lid bis zum Tarsus erstrecken. 

Zwischen der Cutis und der Schleimhaut platte des unteren 
Lides befindet sich, nach WEBER, bei der Eidechse ein großer 
Hohlraum , der durch einen Lidmuskel in z,\'ei Abschnitte geteilt 
\rird, \\'elche sich ihrem Inhalt nach verschieden verhalten. Der 
äußere ~-\bschnitt stellt einen Lymphraum vor und wird von 
gröhE'ren. größtenteils verzweigten ßindegewebsbalken durch
setzt. Die äußere 'IVand dieses Raumes wird .von der Lederhaut 

gebildet. 
Der mediale Ab~chnitt des Hohlraumes ist außen durch elen 

Liclmuskel, innen durch elen orbitalen Conjll\1ctivnteil begrenzt 
und stellt, nach 'IYEBER, einen venösen Blutraum vor. Zum besse
ren Verständnis der topographischen Beziehungen dieses Blut
mumes muß man zuerst den Verlauf des Lidllluskels, des i\I. cle
pressor palpebrae inferioris, verfolgen. Diesel' Muskel setzt 
sich am unteren Rande des Tarsus und zum Teil a,uch an das dem 
Tarsus anliegende Bindegewebe an und ist netzartig i.m Augenlid 
ausgespannt. _-\ndererseits ist der Lidmuskel am unteren Rande 
des Septum interorbitale, und zwar seiner ganzen Breite 
entlang befestigt. Die Muskel platte schiebt sich, die ganze Breite 
der Augenhöhle einnehmend und sich nach oben hin dem Bulbus 
an",chmiegend, zwischen den letzteren und den Grund der Augen~ 
höhle. Hebt man den M. depressor palpebrae inferioris 
hoch, so bemerkt meUl unter demselben eine geronnene Blutmasse, 
die sieh zwischen dem M. depressor und der C:onjunctiva bis zum 
Tarsus nach aufwärts ers.tTeckt und gegen elen Bulbus hin nur von 
der C'onj uncti,-a bedeckt wird. Gleichzeitig i;;t zu erkennen, daß 
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rli(·~,· BlutlllH~~e au('h lilltt'r dem .c\llge zl\'i~\'hpll dl'1l Augen-
11l11~kl·11l vorhandeIl i~t. ja dal3 dil'~('lhp im g<lnzl~n Rel'l:, ich(' def' 
()rhita zl\'i~cll('n dl'I'l'1l \\'iin<ll·n. delll BnllJll" lind den Au.!!en
Illll~kein jeden frt'i!:'1l Rnulll <lu"fiillt. 

Ualj Illall ('" hier Illlil mit l'iul'1ll groß(>1l n'llii~t'll Sinus Zll 

tun hat. wird. nach \\'EB[';R. noch deutlich!:'r. wenn lllall Injek
tionen gefärhter Leillllnasse "Oll clt'r Ve ll<l jngltlaris ans an
IH'lIdet. E~ zeigt sich ([;lIln. daß der Billbinu". ,-am Tarsus "b an 
l-lI1fallg alllllählich wnehlllend. ~ich bis in dip (;t'gencl des :\1, rcc
t' ll" llnd obliqllils infcrior recht ,,'eit erstrecken kann. Dt'1' 
ltllwlI ranm clt'" Blllt"illu .~ "'irel I-on brüc:kenartigen. yerz'ITigten 
Binllegewebsbalken (llll'chsetzt. 

lm ganzen be:;ehri'inkt, sich der Blutsinus genau auf elell 1nl1en
n\lllll der Orbita. Seinen AbfluB scheint er. nach '\-EBEHS All
gaben. durch einen Kanal zu nehmen, welcher <Im unteren äußeren 
Augenwinkel auf die Colulllella w hinzieht. Außerdem steht deI" 
orbitale Rlutraul1l mit einem Blutsinus in Verbindung, der oben 
nm Schädeldache fast bis zum Foramen magnum reicht. SillUÖS 
er",piterte Venen können allch im suhtarsalen Lymphrauill kon~ 
~tatiert werüen. 

Unter den neueren Verfassern '\vidmete den LYll1phgefüßen 
d!:':,: unteren Lids der Eidechse in seinelll Buche: ·}Iikroskopische 
~-\natomie der vVirbeltiere in Einzeldarstellungen" R. KRU'SE (8) 

,.;eine Aufmerksamkeit. Nach KK\I-S8 folgt auf den Tarsus des 
Cnterlidf's ein schmaler Lymphraultl, der ,-on den subkutanen 
Lymphriiulllen des Cnteraugenhöhlenrancles durch die am Tar:;:us 
unll an der Haut sich anheftende Sehne des }L depressor pal
pebrae inferioris getrennt wird. 

Ich untersuchte das Auge und die Augenhöhle bei der ein
heimi~chen. in der Cmgebung "on Odessa lebenden Lace'rta 
agili;; exigu<1 ErcHw. Außerdem benutzte ich eine Gelegenheit, 
La c e rt a 0 c e 11 a t a zu untersuchen. Ein Exemplar dieser letzteren 
Art wurde lebend zwischen Korkplatten gefunden, die nach Oclessa 
ans Algier importiert worden waren. Gerade bei diesem Exemplar 
ist mir die Injektion der Kopfblutgefäße am besten gelungen; 
hier konnte ich daher die Blutgefäße innerhalb der Augenhöhle 
am bequemsten studieren. Bei demselben Exemplar waren die 
Kopflymphgefäße so prall mit Lymphe angefüllt, daß die Anord
nung der Lymphgefäße der Augenhöh le und der Lider sowie ihre 
Beziehungen zu anderen Gebilden sehr deutlich waren. 

IJi" ''''bi t "k" ."i"",,,,' h.·i d"1l Alllphihi'·11. H"ptili"1l IIlld \·ii~,· I ". 1-1--;-

Diese Bezidlllll!!"1l rln I)rhitalc'll ßlut- lind LVJll[Jhgefiil.k 
la::;H' 1l "i ch hei dc' r tktrac·htllng der Abh .. ). rlic e incn meridionalen 
.",'nkn'vhten (lll\'r.,,('!tllitt rl(O ~ .-\lIge>, und der :\lIgen!tc)hlc der 
Lacerta ncplbtn II'iedl'rgiht. dplltlieh erkennen. Ventral lind 
lateral n)lll AII!:!ilpfcl befinden "ich große , I'on der rnjpktioll~mns",' 
ilusgerlehnte Blut."inussc. die tiLtsäehlich. wie WEBr:R angibt. 
überall in dE'l' Orbita zll'ischen ihren \rünclen. dem Bulbus und 
den ~-\llgennlllskeln jeden frE'ien Raum ausfüllell (.-\bh. ,), 8.'.,', }) f'). 
.-\uf die dorsale OberfUi.che des ~-\lIgapfels, die vom knöchernen Da eh 
der Augenhöhle clul'eh einen weiten, supraokulüren Lymphs.inns 
getrennt wird. erstrecken sie sich nach meinen Beobaehtungen 
nicht. 

\reitel' glaube ich. daß die topographische Beziehung des 
änßersten. in das 'Cnterlid eindringenden RIlltsinus zum :\Iusculus 
depre"sor palpebrae info ,-on WEBER nicht ga,nz riehtig beschrieben 
ist. Der Blutsinus ist nicht unterhalb des }Illskels gelegen. sonclern 
befindet sich zwischen dem ventralen C'onjullctin1.lsack, dem 
genannten :'IIuskel une! der Seleni. 

1m allgemeinen zerfällt clie gesamte }Insse der Blutsinllsse 
in der Augcnhöhle der Eidechse in drei Abteilungen: in den Sinus 
se p tal i s, in den Si n u s sub 0 c u la r i s und in den Si n u s sub
tarsalis. Der Sinus septalis befindet sich zwischen dem 
Septum interorbitale und der medialen Flüche des Augapfels 
oder. soweit dieselbe von Muskeln bedeckt wire!, zwischen (lem 
Septum und elen YIuskelll. Im rostralen C;ebiete der Augenhiihlr 
gelangt der septale Sinus auch noch auf die dorsale Oberfläche 
des Augapfel;;. wo er (len lymphatischen supraokuliiren Sinus 
von der Sclera abdrängt und his zum .\quator e!es Auges reicht. 
Zwischen der Sclera und dem NI. rechls anterior setzt sich der 
septale BIlltsinus noch auf die rostrale Seite der Sclera fort. Im 
zentralen Gebiete der ~-\ugenhöhle reicht der S. sept ~d is ebenso 
hoch wie das Septum und wirr! vom lymphatischen supraokulären 
Sinus durch eine (lünne Zwischenwand getrennt. Er wird zugleich 
clnrch ähnliche dünne vVände in eine obere und eine untere Ab.
teilung geschieden (Abb. 3,88). 

Der subokuläre Blutsinus urnfaßt die ventrale Seite des Aug
apfels und wird durch die Zwischenwand, die sich oberhalb des 
N. maxillaris befindet, in eine distale und eine proximale Partie 
geteilt. Nicht injiziert ist dieser Sinus schmal und bei gewöhn
licher Präparienmg sclnver erkennbar. R. KR.\rSE gibt ihn m 
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nieht wil'dn. fm ro"trall'1l ul)(l im kaudalen (:,'hil'te der .-\ugl'Il-
11lihl,' nimmt aber ,kr "lIhllkltliil'l' Hllltsin\\~ :,t:tl'k ,In \\""ltC' Zll 
lind i"t 'l.Il1'h olmc Il1jd;:tioll an dt'll Priiparatt-ll il'icht keuntlich. 
~Iit delll "ept,den Hl\\t~in\l" H'l"hiudt't sich der :'llhnknlill'l' ;--;inu,; 
'In deI' \'ol'lleren ;)eite des Sehlll'l'yen :-;O\\'ie auch kaudal Hllll 

_,\.tb. 5. 
(}lIn~t'i\TIitt dnrd\ llip .:'Ilittl' dl·r.-\lI~wllhöhlC' derl.acprta (ll' t' ll:~ta. r(·rgr. S, ' I njekt.ion dpf 
n'l\ü:-,('1I lHll t i!l'liiLh'. /) = Knot'hl'lldaeh der ~.\.u!.;:l'nhüldl·: .] = .JlI~ .. !al(·~ fJ/J = dnri'altT LYllqdlSiiw:", 
IJ ), I.e = :"llllrajuJ,!akr -L~'llIph~inll:'; d('s untl'l'l'll T.ids; ~N = Italllbinlls des ObC'rlid~: L r = \'PIl
trab'l" LYI\\ph:,iIlH:->: .lID = ~\[1I:-;l'1l11l~ dl'Jln~~sLJr palpebrae inr.: /1 = rtt'r:"goid: [( = lYIl!pllati~dll'r 

HaTllbiIlll~ dl':O; IIlltl'lTIl Tjd~: ,') = SeptullI inttTorlJitak: ,'-I'S = Sinus ~(-'lltalis: -."'1' =i-illlJtarsakr 

\'l'nt'n::,inll~: sr = Sinus n'n. ~Hbo(,l\laris. 

letzteren. _-iuch an anderen Stellen innerhalb der r08tralen Hälfte 
(kr Augenhöhle stehen beide Sillllsse durch schmale Kanäle, clie 
zwischen elen Augenmuskeln verlaufen, in Vcrbindung. Um die 
Lage des slihtarsalen Sinus zu verstehen, muß man zuerst clie Lage 
de,; :VI. (te pres s 01' pa l pe b rae i nf. betrachten, Der cli:"tale Muskel
rand verbindet sich nämlich mit einer dünnen, aponeurotischen 
Platte. Diese Platte richtet sich gegen das untere Randgebiet des 
Tal'su,; lind ;;paltet sieh neben dem Tarsus in einzelne, noch dünnere 

I'latt II lind Biilldel. dit, ~ich an der iill13el'ell Oherflii.cfll' des 'LI!'';II:' 
'[llhdtCIl, \'on d"1" ('IH'rgangsstl'lle des :\IlI~kel:;; in die Platte ent, 
~pringt noch eine diinile Schicht glattcJ'.\ll\,;[.;:elzpllen. die ,;ich his 
Zllr Ll"dl'l'haut jellel' Falte fort,;dzt. \\"('Il'llc dip IIntere Hiilfte der 
,"lUßcrPll ~l'ite de:, \'nU'l'lifb \-on der nhel"l'll nbgn'ilzt (Ahb. ;j). 

Zwischcn dl"l' n pOllellrotischcll l)latte ulld deI" glatten '\[llskll

lntur bleibt cin dreieckiger Raum übrig, der \'0111 "llhtnrsalen 
1~lubinus eingenommell wird. Der snbtarsnle Blntsinus hdindet 
:-:ich !lIeisten;; Il\ll' auf der Höhe der apolleurotisehcn Platte: im 
ro"trnlell und im kaucl,den {;ehiete cles Unterlids dringen die ein
zelnen FOl't,:;ätze an der iiußeren Seite des Tarsus weiter dorsal
\d.rts YOI'. _-\n den Verbindullgsstellen der bei den Lider setzt sieh 
der snbtarsale Sinus sogar in llaS Oberlid fort. gelangt aber nieht 
his zur .\'Iitte des letzteren. 

Der subtarsale Blut;,:inus steht mit dem subokulären Blut
sinn" dmch k\lrze Kan~i.le in Verbindung, \\-elche elie innere apo
neurotische Platte cllll'ehsetzen. Solehe Kanüle sind ziemlich 
zahlreich. 

_-\m hinteren Pole dei' Augapfels treten der Sinus sept,dis 
und dh S. suboeulnris oherhalb (Ies Sehnerven zu einem ge
I'il umigen Sinus zusammen, der weiter kaudal wilrt,; direkt in die 
Vena j ugu laris übergeht. Dieser Sinus. elen ieh Sinus temporalis 
nenne. liegt zwischen dem .\Iusculus rectns post. und dem 
.\1. te 111 p 0 r a li s an der Urenze zwischen der Augenhöhle und der 
Fo,;sa temporalis des Sehädel". Der S. temporalis zeigt eine 
sehr unregelmäßige Form: in ihn münden von der lateralen Seite 
\loch zwei sehr breite nnd sinusähnliche .\Iuskelvenen ein. Die 
\'entrokandale \Vawl des S. tempondi.s weist einen sehr eigen
tümlichen Ban auf. Unter dem Endothel der Sinuswancl liegt 
nämlich i.n der Sinllswancl eine dichte , elastische Schicht. Die 
parallelen elastischen -Fasern verlaufen clorsoventral. Unterhalb 
der elastischen Lamelle befindet sich ein sehr lockeres, faseriges 
Bindegewebe, das ein Kissen bildet, welches die rostrale Seite des 
:VI. te m p 01' a lis becleckt, 'W,.hrscheinlich sehützen die elastische 
Lamelle und das faserige Kissen den Sinus temporalis vom 
Druek seitens des M, te III pOl' ali s. Der 1\1. te 111 po I' a lis muß 
anclererseits bei seiner Tätigkeit das Blnt aus dem S. temporalis 
a nSl)ressen. 

Die orbitalen Blntsinusse ~ind Venensinusse und zeigen 
ühnliehe Beziehungen zu elen Augenmuskeln wie hei den ('velo-
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~tl>IIli'1l IllId Fi~('hen (Tln:T.J\"()~·I". Ili). Sie liegen niinilich z\yi~chL'n 
dell .-\ IIg"llllllI~keln Il11d dell harten \\'ii ndell der .\Ilge nhöhle. 
~i\' t/'l'nlll'll einzeltlt' .\U!!l'nlllll~k('ln nmeinallrler. lind dcI' S. tc'tll
pI> I'a 1 i, ,; chc·idd die .\U!!l'llnlll~kldatIlI' \ ' OI1l ~i. te tll flora I i.,. 
llllli'I'lmlh eil-,.; S. tetllporalis \'l'l'iallfenlloeh Artel'ien lind :\erven
,.;Li llllllciten. Dit· orhitall'll VI'nen"inIIB::ie in eier ,\ugenhühle du 
Eie!e<.: h"c dienen wahrscheinlieh nicht nur rIer Ernilhrung der 
Muskeln. sondern vielmehr der Erleichterung der ~Iuskelhe\\:~gun
gen: ihncn kommt somit ,wch eine mechanische Bedeutung zu. 
Die }luskellJewegungen heschleunigen zngleich elen Kreislauf des 
Billtes in elen orbitalen Venensinu8sen. In (liesen Beziehungen 
l11iiS:3t'll wir den orbitalen Venen:sinussen bei der Eidechse dieselbe 
Bedeutung zugestehen, wie ;;;olchen hei den Cyclostomen und 
Fi~chen. 

Außer mit venösen orbitalen Sinussen ist die .--\ugenhöhle der 
Eidechse noch sehr reichlich mit Lymphsinussen versehen. ~--\lll 
gröf3tell ist der supraokuläre dorsale LYIl1]Jhsinu:'i. Der dorsale 
Lymphsinus spielt die;;elbe l"tolle wie (let' dorsale .--\hschnitt des 
septalcll Venensinlls -- er trennt die Sclem mit dem distalen 
~--\hsc!tnitte des 3Iusculus reetus snperior von dem knöchel'llen 
Dach riet' Augenhöhle. Im ro~trnlen Gebiete der letzteren. wo der 
suprnokulät'e Venensillus am breitesten ist und fa:st bis zum 
Aljllatot' des .,:'\.ugapfels reicht, ist der dorsale Lymphsinus :schmal 
lind slmltföl'mig, sein proximaler Teil hefindet sich eigentlich 
zwischen dem .Frontale und dem supmokuliiren Vencnsinus. 
Im Mittelteil eier ~\ugenhöhle ist der dorsale Lymphsitms 
U\bb. ;j. LD) schon hoch und breit und bedeckt die ganze dorsale 
Seite der Sdera bis zum dorsalen Rande des septalell Venen
Sillll>'. Im l ... ;tlH.Lalen Cebiete der ~--\ugenhöhle ist der dorsa,le Lympl~
sinus wieder niedrig und spaltförmig, verliert schließlich den 
ZII~amlllcnhaJlg mit dcr Sclera und setzt sich kaudalwärts über 
Ilem S. te 111 po ra li s als ein spaltföl'llligcr Raum unter dem 
knöchernen Dach der .Fossa temporalis fort. Vom clorsalen 
Lymphsinlls dringen einzelne Aste in das Oberlid ein. Sie er
weitern sich stellenweise und bilden kleine, unter der Lederhaut 
liegende Lyrnphsiuusse; sie münden vorwiegend in den mächtigen 
R,ttltbinus des Oberlides ein. Der Ranelsinus eies Oberlides ist im 
Qllcrf'chnitt clreieckig, seine ventrale Seite i.st cler Ranclfläche des 
Lides parallel. Die Lcderhaut bildet die äußere \Vand eies Sinus. 
die cOl1junctiyale binclegewebige Plattc <lie innere \Vand. die 

HilndmllHI ~tt'llt diL' F()l't~etzllng der Ledel'\\'ilnd \·or. Ro"tral lind 
knlldal. ;111 den C·bergang;;,.;tellen zlim CntCl'litl. gesellt ::;idl zllm 
Hilnd"inlls einc f()\'t"t'tZllllg elcs sllhtar~alell \~\'ncn"inlls. die ~iclt 

,111 der Ülllkl'ell :-;t'itt:- eil'" Ranrlsinlls befindet. Der Handsil\lls :,eJb~t 
\'erhindet sich in dcn L'l'\\'iihntl'tl C:ebiett'lI mit dem T{andsinll~ 

de~ Cnterlicl('~. 

Der yentra le L.\'tnphsinu::l der .-\ugenhöhle licgt unterhalb des 
~[Ilscullls dC[ll'es,;or pal pebrae inferioris und besteht an" 
einer Anzahl \'im spaltförllligell. zusammenhängenden Räumen. 
die den genannten ~Iuskel von dem .Jugale und yom bincle
ge\\'ebigenPolstel' nm Boden der Augenhöhle trennen. Vor und 
hinter dem SehnelTen stehen der rlorsale und der ventrale Lymph
sinm mittels langer. z,\-ischen den 31uskeln und den venösen 
Sillu~sen yerlaufenrler Lymphgefäße miteinancler und mit elen 
Lymphgefäßen, welche sich weiter kaudnlwürts zwischen den 
:Jluskeln fortsetzen. in Verbindung. Die Lymphsinusse innerhalb 
der ~--\llgenhöhle der Eidechse dienen, ihrer Lage nach, nicht nur 
der ~--\bleitung der Lymphe, sondern auch, wie die Lymphsinusse 
der Augenhöhle bei elen ~--\Illphibien, mechanischen Zwecken. 
Cleichzeitig vermag der M. clepressor p. inf. bei seiner Tätig
keit die Lymphströmung im n ,'lltralen Lymphsinus zn beschleuni
gen, weil er, bei seiner Verclickung, die Lymphe aus dem Sinn;;; 
auspressen kann. Eine gleiche Bedeutung kOllllnt den Kontrak
tionen des M. depl'essor p. info auch für elen oberhalb des :Muskeb 
liegenden sllbokulüren Venensinus zu. Bei eler Eidechse haben 
,:omit die Lymphsill1lsse auch jene Bedeutung be wahrt, die yon 
ihnel.l bei den .-\mphibien erlangt worden ist. 

Vom ventralen Lymphsinus stammen Lymphgefäße, die ins 
"C'nterlid eindringen und hier in den suprnjugalen oder in elen 
Randsinus des "C'nterlids münden. Der supmjugale L~'l1lphsinus 

besteht aus zwei Abschnitten. einem unteren und einem oberen. 
Der untere ~-\bschnitt liegt unter eier Lederhaut unmittelbar ober
halb des .J uga le, nach außen von der äußeren aponeurotischen 
Platte des M. clepressor palp. inf. Diese Platte liegt der inneren 
\Yanel des Sinus (Abb. ;3) an unel trennt denselben von dem sub
tarsalen Venensinus. Der obere Abschnitt des suprajugalen Sinnt' 
liegt in einer mittleren .Falte der äußeren Seite cles Unterlicles und 
befindet sich bei hochgehobenem Liel über dem unteren Abschnitte 
(Abb. ö, LO). Bei gesenktem Unterlid wird seine ventrale Hälfte 
zUiinmmengezogen. deI' obere ~-\.bschnitt des suprajugalen Sil1ll~ wi.rd 
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!ladl nntcn \'el'lagert lind ninll1lt nehen delll Ilntel'cn _\bschnitt 
an seiner inncren ~e ik Platz. IJe;.;wpgpJ1 kommt jene,; .\II;.; ~·;('Ilt'n 

eines dOJlpt'lt('n rX1l1ph"inll" zll"tanr!l'. da" in dpr _-\hhildung de';.; 

()lIer,.,clmitts clmch etas ),Ilgc der ~-=id ec h,;e im KIIl'he \'on H. KIL\I·;;r·: 
p.;. S. :l:2-+) anffiillt. Keide Absc·llllitte des "npnLjllgaletl Sinn" \\'('ite!l 
"ich r\;dwi, Imd ihre \\'ilnde \\'l't'dell glatter n Is im hochgehobenen 
Cnterlid. 

Der I{,andlymphsinus des Cnterlides ist sehr mächtig, heim 
hochgehobenen Lid ist er breit, bei gl'~enkteIll spaltföl'lllig llnü 
hoch. Die Lederhaut unel ihre Fortsetzung in elen RancHcil des 
Lids begrenzen den Ranclsinus dorsal. lateral und ventnd (~-\bh. ;l, R) , 

elie innere dünne YVand des Ranclsinus bedeckt elie ohere Hälfte 
des Tarsus. Desvyegen verände rt sich bei Bewegungen des Taxsus 
die Form des Randsinlls. Rostral I\nd kaudal, in elen {'hergangs
stellen zum oberen Lid, yerbindet sich der Rancl:"inus des Unter
lides mit dem Randsinus des Oberlides so , daß ein ringförmiger, 
palpe bralel' Rancllymphsiuus entsteht, dessen \"entrale Hälfte 
höher als die dor,;ale ist . Spaltförmige Gänge yerbinclen elen Rancl
"inus des Unterlides mit elen oberen lind unteren Abschnitten des 
suprajugalen L.ymphsillus. ~-\ußer elen erwähnten Verbindungen 
besitzt der Randsinus keine anderen Abflußwege und ist \'om 
lymphatischen H,Hltnetz vollkommen isoliert. Die Bedeutung des 
Randsinus der Lider scheint nicht nur eine nutriti\-e, sondern auch 
eine mechanische zu sein: wird der Sinus mit Lymphflüssigkeit 
prall angefüllt, erweitert. so müssen die conjunctin,len Liclfliichen 
dicht an die cOlljllnctivale Fläche des Augapfels angedrückt werden. 
Zur Illustration der angeführten Beschreibung der Blnt- und 
Lymphsinusse der Augenhöhle der Eiclechse soll die Abbildung 
eines Querschnittes der Augenhöhle von 1.. 0 c e 11 a t a dienen. Für 
cliese Abbildung habe ich einen Querschnitt gewählt, an welchem 
die Lage der Blutsinusse und ihre Beziehnngen zn anderen Bestand
teilen der .lugenhöhle am deutlichsten zu sehen sind. Der Quer
schnitt gehört der kandalen Hälfte der Augenhöhle an. Die dor-
3ale Seite der Augenh_öhle ist von Knochen (D) bedeckt; unter 
dieser Knochendecke befindet sich der dorsale (LD) Lymphsinus, 
der sich hier von der fibrösen Seitenwand des Neul'Ocraninms bis 
zum tiußeren Rand des Frontale fortsetzt und die knorpelige 
Sclen1- mit dem distalen Abschnitte des NI. rectus sup. von der 
Knochen,;chicht trennt. Im oberen Lid ist der lyml)hatische Rand 
siulls (LR) zu erkennen, seine Verbindungen mit dem dorsalen 

~inu" ,,[nd hin nicht "iehthar. letzten' kiimwn Illlr mit Rilfp \'011 

lnjektion tipI' L.\'lllphgdiil.le der A\igcnhi>llle r1argc,·tellt \\'enlen. 
_-\1ll be"tt'll "til'ht llli\11 zn r1ie;;elll Zw('ckl' di e Spritzelllladd dmdl 
da" oherc Lid direkt in dell clon.;aI(~1l LymvhsillllS der Allgenhöhle 
ein. I'm\IIlLti i"t die _\ll~('nl\()hk \ ' Olll SPjltllJ1l intE'rorbitale 
begrenzt: nebell t!l'lll ~eptum liegt der mit gefiirbter Injektions-
1l1a"se illlgdiillte Sinus septalis (~S). Er hesteht aus zwei .Ah
"cllllitt en: (lpt' ohere hefindet sich zwischen (lem SeptnlH und dem 
~L. re er 11 s Slip .. der untere liegt innerhalb ele,.; :\Inskels , gdangt 
hi~ zur Sclera und setzt sich yom Septtull ventralwürts in der 
\\'eise fort. daß er bis zum suborbitalen Trigel1linusast gelangt 
IllH.l elie SclerH nicht nur \'0 111 Septum, sondern auch vom Ptery
goideum (P) trennt. Distal yom Pterygoiclenl1l liegt der snb
ukllläl'l' \'enensillus in Form zweier von Injektionsmasse ans
gefüllter Räume. welehe elie Sclera yom ::yr. elepres s or labii 
inferioris (JID) trennen. Die Verbindungen zwischen einzelnen 
Ah"chnitten beider genannten Venensinusse. ebenso wie zwischen 
dem septalen und suboknlären Sinn:=-. "iml hier nieht vorhanden: 
"ie lassen sich nur noch an elen noeh weiter kaudal geführten 
Quers~hnitten 'nachweisen. }IIan bemerkt alwr einen feinen Ver
bindungskanal zwischen dem subokulüren und dem subtarsalen 
Venensinus (81'). Dieser Kanal passiert elie innere sehnige Platte 
der Apolleurose des :\1. clepressor palp . inf e l'. (JID) . Der :mb

tarsille Vel1ensinus ist zwischen beiden sehnigen Platten der er
\yii.hnten A poneul'Ose eingeschlossen unfl entsendet dorsalwärts 
in das t'nterlicl eine kleine Vene. in welche noch kleinere Venen 
der Lederhaut des Lides münden. 

Lateral vom subtarsalen Venensinus und von der glatten 
}Iuskulatur des unteren Lides liegen heide Ränme des lymphati
schen suprajugalen Sinus (L U, LO) und oberhalb des S. sub
tlHsalis ist der lymphatische Randsinus des Unterlides (R) 

sichtbar. 
Der ventrale Lymphsinus der Augenhöhle ist nur als eine 

Reihe ;.;chmaler, spaltfönniger Räume (L V) unterscheidbar, die 
unter dem lVI. depressor palpebrae inf. c1ahinzieht. Die schma-' 
lenVerbindungsgefiiße zwischen einzelnen Rüumen dieser Reihe, 
ebenso wie' die Verbinclungskanäle zwischen elen Lymphsinussen 
de::; Lide::; lassen sich nur mittels Injektion darst ellen. Es gelingt 
sebr leicht, das ganze subokllläre System eier Lymphsinusse vom 
Rambillus <le,,; Cnterlicks allS zu injizieren. 



Tch 1l\(lL:hte ~(·!tlipl.llidl n()ch die glatt\' }Illskulatlll' <1(,1' Lider 
hei der l~id(' c h ",e hc,.;prcc!wll. [kr glatte Lidn11lskPi i;:t IIPi dip;:el1l 
Ticr' von LI:: YDr<; (11)) (,Iltdpl,kt \\'I)J'(!en: "piit('1' hat \rE BElt IHWh 

einigle ,tlIf ihn ht'ziiglil'he ergüllzellde Belllel'kllllg(>n mitgeteilt (I S). 

:\ach (!t-n _-\ngahen rlie,;el' F())';:chel' rll1l'chzieht der ,,.I'ltte Lid -
L 0 

Illuskel die ganze ('onjuncti\'il des _~ugh und ::icheint teilwei03e 
sogar in die cl ie Lym phrii ume durchsetzenden Ba lken einzutreten. 
Der }Iuskel stellt eine Lalllelle '-01'. deren Fasern ring,;; Ulll (la,; 
Auge ent,,;pl'ingen(l in eier l~ichtung auf rl ie Li(lel' verlaufen. 
Besonders ~bll'k ist der }Inskel am ,-orderen Augen winkel. Er ge
hOrt sonst allen dreien Lidern gleichmäßig an. Im unteren Lide 
ist, nach \"EBER, die glcLtte Muskulatur über dem M. clepressor 
pal p. inf. gelegen, darauf zieht "ie nach anfwärt" und sondert 
sich in de!' Gegend cle;: unteren TarSllsrandes i.n zwei Teile: ein 
Teil der Fasern zieht längs der C'onjnnctiva, der andere tritt durch 
die I~ymphscheielen auf elie Cutisplatte des Lides übel' llnd ist in 
die untere Grenzschicht eier Lederhaut eingewebt. 

Für die glatte :VIuskulatnr im oberen Lide Gilt das Gleiche ........ 0 . 0 

wie für diejenige des unteren Lides . Sie nirnmt auch hier ihren 
Ursprung alls jenem Gewebe. welches sich zwischen dem _-\.ngapfel 
und der Lamina superciliaris ausspannt: vornehmlich der 
letzteren haftet sie ziemlich fest an. In eier Schleilllhautplatte, 
und zwar in deren innerster Lage eingebettet, ziehen glatte Muskel
fa,;el'll nach ymn, wo sie sich alllllählic h gegen den Lidntnd hin 
verlieren. Ein Teil derselben tritt aber dort. wo die C'onjunctiva 
sich auf die Sclera umschlägt , in die ·, Lymphscheiclen" ein. Ihren 
Verlauf auf die Cutisplatte konnte \YEBER nicht verfolgen. weil 
diese glatte Muskulatur äußerst zartfaserig ist (s. auch HOFF
)rAX~ , ;3) . 

Die glatte Lidmuskulatur besteht bei der Eidechse nach 
meinen Beobachtungen aus zwei Schichten. In der Halltplatte 
des Unterlids und des Oberlids verlaufen zirkuläre Muskelfasern, 
welclle der äußeren Wand des Randsinus anliegen. Man sieht die 
quergeschnittenen Muskelfasern in Querschnitten des Li.ds un
mittelbar neben der Enc10thelschicht des Sinus. Die .NIuskelschicht 
ist besonders deutlich im distalen Gebiete der Randsinusse zu 
sehen, wo sie ziemlich elick ist, son;·t ist sie sehr dünn' und nm in 
den freien Lidteilen vorhanden. 

Außerrlem gibt es noch eine innere racliiire Muskelschicht, 
dic cle r Conjunctivalplatte angehört und deren Fasern im Ol>er-

licl rings IIIll dil' \'Ilrd<'!'l' Hiilftl' de,; An.2t' s aus dem "llpr;t::;c1erakn 
(;e\\'e lw ihren CI''']ll'11llg nehml'll. Im ('ntl'l'lid e llbJlt'ingen ::; ie "Oll 
dN (:rt'IlZl' 7.\yi,;('!ll'll delll }!. d e IH('S';()!' [lal]l. inf. und ,.;einer 
apol1c!!roti;;chen Platte ';0. daß rl er glatte Lid!llu~kcl wie eille 
Fort,;t'tzung dl'~ genallnten Ci nl'rg(·,;trf' iften }Iu,;kel" (U1s~ieht. Ent
!.!:eo·e n den _-\ngahen früherer Verfc,,,sel' konnte ich keinen tber-,_ '=' LI 

gang yrJIl aus (leI' inneren. racliiiren Schicht in elie iiuße re, zirkuliir 
ziehenden Fasern kon:3tatieren. Beide Schichten sind durch die 
Ranc!:3ÜlUSSe ,'ollkolllmell yoneinander getrennt. Die radiäre . 
conjunctivale Schicht setzt sich nicht so weit ,,,ie die zirkuläre 
glatte }Iuskulatul' distal zum Lidmncl fort. 

Schildkröten. 

t'ber die Verbreitung der LYlllph- und Blutgefäße innerhalb 
(leI' Augenhöhle der Schildkröten gibt es in der Literatur keine 
so aU:iführlichen Angaben wie für die ~~ugenhöhle der Eidechse. 
In der Beschreibung der Licler der Schildkröte erwähnt HOFF
)i,-\..XX ( .) ). daß z\\'ischen den Bündeln der bindegewebigen Haut
lage großmaschige Lymphräume vorhanden "eien, die infolge 
ihres Zusammenflusses mit gleichen Gebi lden der entsprechenden 
Lage des subconjunC-tivalen Coriums einen großen, von elen beiden 
Faltenteilen cle" Lides umschlossenen Innenraum bilden. 

Ich hatte elie Gelegenheit , die Augenhöhle von Emys caspia 
nur n,n einer Serie von Querschnitten und die Augenhöhle yon 
Emys orbicularis nach Injektionen des Blutgefäß- ,vie cle" 
Lymphsystems zu untersuchen . Die beiden Arten unterscheiden 
sich in der Verteilung der Blut- und Lymphgefäße der _-\llgenhöhle 
nur ganz unwesentlich voneinander. Nach dem Inhalt ihrer Augen
höhle stehen die Schildkröten der Eidechse am nächsten. Man 
findet innerhalb der Augenhöhle wiederum geräumige Blut- und 
Lymphsinusse, die elen Augapfel hauptsächlich von elen harten 
Gebilden der Augenhöhle trennen. Zum rnterschieel von elen 
Verhältnissen bei der Eidechse verlaufen elie Venensinusse in der 
_-\.ugenhöhle der Schildkröte nur proximal. 

Hier bilden die einzelnen zwischen dem Septum inter
o r bit al e . der Sclern und den Augenmuskeln yel'laufenden venösen 
Bluträume einen großen Sinus septalis (_-\.bb. ß, S). Er bedeckt 
die ganze Außenseite des Septllllls und setzt :iich noch dorsal und 
yentmlwärts fort. Man kann deswegen um septalen Venensinus 
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drci .\h"c!lllitb' llllt!:'r,,(,hL'idl'n: ,'im'n r!or"alen. (~It1t'n zl'ntrulPn 
lind e illl'n \'('ntrall'll. 

Ikr dfll'"al(' ,\h"l'!lIlitt schicbt "il:h zl\'i"clll'n dil' dOI'i'alt' 
Kllochelldl'cke der ..\lIW'llhi·)hle \lnd den distalen ,-\b"chllitt de" 
Ylu":l:l1ll1" r('c'tl1'; "np. ein. In !lf'tl dorsalen ..\h"chnitt münden 

Abb. 6. 
Qllt'r~('hllitt dlll'!'!1 l\ir' .'littl' der ~-\.ug\·nhüilk von J~1l1YS nrlJiGula.l'i.s. Yt'l'gr. N '·~. lnjl'ktion 
c1(T Vt'llü .'W!l BllltgdiilJc'. f) = Xickhautdrü'-;t': F = kOlljllllkti\'alt, LYlIlllltiollikl'l; J = Jugah'; 

Il = J{alldpo!st('J"; J,D = dorsalt~r LYlllph:-:inl1s: I.P = Lytllphsinu:oi dc's Oherlids; [,V = \TIl

trallT LYlllphsinlls: IJ = Ptt'rygoid; U = l{and~illlls lies IIntt'rPIl Jj(ls; S = ~I'pta!er SiJll!S: 

sn = sl'in d()r:-;:ilt,/, TI'i!; ,)'r = s(~in v('Iltrale r 'Cdl: VJ\. Knoe!H'Ilvf'IIt'; Z = pigrut'llticJ'tp :)chirht 

des 5cJeralt'1l Knuq:cls. 

sehr zahlreiche Venen. die einerseits aus den Knochenkanälen 
(Abh. ll, VE) ihren l'l'sprung nehmen, andererseits im suprascleralen 
Bindegewebe der dorsalen Allgenhöhlenhiilfte verlaufen (Abb. 0). 
Z\I'i:3chen lliesen Ven en ist die proximalste am größten, sie gelangt 
in die Augenhöhle aus dem rostralen Kopfgebiet ''',cl mündet 

:,chliel.lliL"ll f'hetlfall" in den dorsaleIl Ahschnitt dl'" :,eptalen Yellen
sinu". Dt'r zentrale .-\h,;C'hnitt dc,; ~l'ptalell :)inll" llmp:iht dip 
ro"tmle Hiilftt' dl'l' ll1iichtigen 'l'riint'ndrü"l' (Ahh. li. IJ) lIlld trennt 
oiie " 'ic I'om Septulll. "Cl <lIlC'h \'on dt'1l ,-\llge lllllll,;kdn. :\fit dem 
dorsalen Ah"chnitt "teht der zentrale Ab,;chnitt durch eint' schmale 
Spalte in Verbinclnng. Xach Illlü'n geht er aber unmittelbar in 
einen ,-entraten ~.\ hschnitt über , der "ich ,.;chon zwi,.;ehen dem 
L'ter.\·goicl lind der Sc,lem befind!:'t. Dil'"erAbschnitt ist in der 
kaudalen Hiilfte eier .:\ Llgenhöhle besonders gerii um ig. in der 
rostralen Hii.lfte wird er durch die aponellrotische Platte. I\'elehe 
Zlll' Insertion cles M. depressor palp. info dient , vom Ptery
goicleulll abgedrängt und wird deswegen enger. Er wird auch in 
seinem kauclalsten Teil durch elen M. temporalis (occipito
s q 11 a m 0 so' TU a xiii a I' i s) verengt und blind geschlossen. 

Am hinteren Pol des Augapfels bleibt schließlich nur (leI' 
dorsale Abschnitt des septa,len Sinus übrig, welcher zusammen 
mit elen beo'leitenden Venen aus dem ::mpra,f;cleralen Gel\'e be in e 

die ,Jngularvene mündet. :\och friiher mündet in elen dorsalen 
Abschnitt eine mächtige vordere Cerebralvene ein. 

Der septale Venensinus umgibt somit die g,Lnze proximale 
Seite des Augapfels und wird durch die Triinenclrüse und die 
proximalen Abschnitte der ). ugenmuskeln in Teile g~schieelen. Der 
Sehnerv ist schon hinter und außerhalb des Venensinus gelegen. 
Die großen Lymphsinusse befinden sich hauptsächlich in der 
distalen Hälfte der Augenhöhle. U nmittelbar unter clerknächernen 
Decke der ) .. ugenhöhle befi.ndet sich der dorsale Lymphsinu~. 

Seine obere ~Wand liegt dem dünnen Periost an, elie untere vVand 
geht in eine dicke, lockere Bindegewebeschicht über, in welcher 
die obenerwähnten dorsalen Venen der Augenhöhle verlaufen. 
Diese Venen trennen, mit dem dorsalen Lyulphsinus zusammen, 
die Sclern, vom knöchernen Dach der Augenhöhle. Vom dorsalen 
Lymphsinus zweigen schmale Lymphbahnen ab, die in das obere 
Lid vordringen. Im Lid erweitern sie sich und verschmelzen mit
einander zu einem geräumigen Sinns (LP), der aber nicht im freien 
Liclabschnitt, sondern im festsitzenden (basalen) oberen Teil am 
breitesten ist. Dieser Sinus befindet sich zwischen der Hantplatte 
und der Conjullctivalpbtte des Lides. 

Der ventrale Lymphsinus liegt genau unter der Nickhaut
drüse (D), ist aber von der Drüse durch elen .iYIusculus depressor 
Jlalp. inf. getrf .,. Dieser Muskel wurde am genauesten von 



:'11. \\'I';JlEI{ (1.'1) 1)('~('h!'il'll('n. \'1\('11 ><im-I" .\II.gahe ,;etzt ~i('h riet' 

el'\\'i\hntt- :'I111~kt'l ilil dC' J1 lIJ1tl'J'l'n T;)],"'II~]'alid IIJ1d 7.IIJll Teil iln das 
ihm allflicgcJ1dl' nilldl'gc \\'l,Ill' au. \';tch \rl'gnahnw d('~ lIJ1te rl:'n 
AIIgpnhrl!III"Ur<111dc" (I) tritt der :'IIu"kf'1 dem Ikohal'htl:'1" als t' inc 
}Iemhran entgegen. dip den untert'n Tpil des _-\ugapfeb umhüllt. 
Se inen l·r;:;pnlng: nimJllt pr vom llntel'Pll Rande dp" Sl:'ptulll 
i. n te 1'0 r hit ,[ I t' . und Z\\'al' in der ganzPIl Breite de":3p lben. So ~l'hiebt 
~ic h clp!, :'IIll",kel. die ganze Breite eier .Augenhöhle einnehnH'nll 
und sich noch ein \H'llig nach aufwürts dem Bllibus anlagernd, 
zWi.:'::ChCll diesell und den nrund clP]' Augenhöhle ein. 

HOFF:lL\.:'\:'\ (;)) bemerkt zu der angeführtl:'n Beschreibung, 
daß der genannte }Iuskel äul3er"t zart und dünn sei: er strahlt 
netz artig ~o\\'Ohl in das obere wie in das untere Lid aus und liegt 
überall dem Bulbus dicht auf. 

~ach meinen Beobachtungen entspringt der gel1i1nnte Muskel 
keinesfalls direkt vom Septum. Sein rostraler Teil entspringt am· 
Palatinum un(l hinter dem Palatinulll von einer aponelll'otischen 
Platte , die \'om ventralen venEckten R an(le des knorpeligen 
~ e p t um in tel' 0 rb i tal e ihren Anfang nimmt. Diese [I poneurotische 
Platte reicht YOlll Septum bis zum proximalen Rande der Kick
hautclrüse. Cnterhalb der Platte liegt ein die Platte yom Ptery
goicleum trennender Lymphsinus. ~\V eiter kaucla,lwäl'ts verbindet 
:"ich die Pln,Ue mit einer binclegewebigen Schicht, die elie Ober
fläche eies 211. te m po ndis hedeckt: der Lymphsinus wendet sich 
latel'alwärts und setzt sieh auf die ventrale Seite des ~Iusculus 
clepl'essor palp. info fort; im kaudalen Gebiete cler Augenhöhle 
findet sich dieser Lymphsinus lateral vom ventralen _-\bschnitte 
des septalen Venensinus (Abb. 6, L V) und unterhalb des M. de
r> re s s 0 r. X ach v,eiter kauclalwäl'ts verbindet sich der ventrale 
LYl11·phsinus der Augenhöhle mit einem System weiter Lymph
sinusse, die allS der Augenhöhle in die Schläfengrube weiter
ziehen . Der \Tentrale Lymphsinus der Augenhöhle schützt clie 
aponeurotische Platte cles lVI. depl'essor sowie den Muskel selbst 
vor Reib\Ulgen an der harten, knöchernen Augenhöhlenwand. 
Oberhalh des .Jugale finden wir jedoch für den gleichen Zweck 
eine ganz andere Vorrichtung vor; hier ist nämlich zwischen dem 
Muskel und tlem Jugale ein aus sehr lockerem Bindegewebe be
stehendes Ranclpolster vorhanden (Abb. ß, K). Dieses Randpolster 
wird durch e ine dichtere Platte in eine obere und eine untere Hälfte 
geschieden. In heiden Hälften sieht man locker angeo' "1ete, feine 

kollagl'lH' Hiindel lind F';t';Cl'n. die. ,;ieh Illite inandcl' ve rflechtend. 
diitllW L1!nellt'1l hildcn. Z\"isc lll'1l dn\ L1!nl'lll'n hleihen Illit (;('
"'e h~IYl1ll'h(' Hngefiillte ,re ite I~it\\nw au"ge;;pal't. Die Lanu'lbl 
"ind nicht ,;tl"t'llg voneinander i~olicl't. ~t('hl'n ,"iplmehr dlll'<:h 
einzell1l' F;l';l:'1'1l nliteinancle r in \·l'l'hindullg. Be,;o\ldl:'rs locker i:4 
die,.;es (:e,\'ehe im kau<[;dell C:ehiE'te de,; PolsteJ's, unmittelhaI' 
nehen Ilel' Oherfläche des .] ugal e: hier ::;in(l Ilie interlalllellüren 
Ri\Ullle ';0 groß, (lal3 sie wie Lymph;;ülu",;e ,wssl:'hen: sie \\'l:'rclell 
~l ht' l' \-on keine!' Enclothelwancl hl:'grenzt und sind von "'pärlichen 
Fn:"el'll tll\l'chquert. Die obere Hälfte des Randpolsters dringt bis 
zur Basis des 1,;'nterlides \-or und bildet elie laterale Hälfte des Bodens 
de::; tarsalen Lymphsinns (_-\bb . ß, X). 

Der tarsa le Lym phsinus (les l'ntel'lilles liegt zwischen der 
Hautplatte und der Tnrsalplatte des Bindegewebes des rnterlicles 
nnd nimmt fast elie ganzl:' Höhe des Lides ein . Er dringt aber 
niC'ht ein in den Randteil cles Lides, welcher ebenso wie im oberen 
Lid nm ,"on derbem Bindegewebe ausgefüllt ist und nur kleine 
Lymph- und Blutgefäße enthült . Der Rnndteil ist sogar äul.\er
lich vpn dem übrigen Lid cllirch eine tiefe Furche geschiecll:'n. Der 
tarsale Sinus dringt aber etwas weiter in elen Randteil des Lides 
vor , a ls die erwähnte Rinne andeutet. 

Im oberen Teile des Tn.rsalsinus verlaufen einzelne binc1e
gewebige Stränge, die yon der Hautplatte unterhalb der Rinne 
entspringen und schräg absteigend zur Tarsalplatte hinziehen. 
1111 übrigen ist der Raum des Tarsalsiuus vollkommen frei. Der 
tarsale Lymphsinus steht durch schmale Lymphgänge mit dem 
ventralen Lymphsiuus der Augenhöhle in Kommunikation. Im. 
rostralen Abschnitte des Unterlides sind auch diese Verbinclungs
gänge stellenweise sinusartig, was jedenfalls am besten an den 
Injektionspräparaten zu erkennen ist. Sie trennen den lateralen 
Teil des 'M. clepressor von der Haut oder vom Jugale . Der:VI. de
pressor wird also in seinem Verlaufe von der 'Wand der Augen
höhle durch die Lymphsinusse und das Ranclpolster getrennt. Mit 
dem Augapfel ist aber der genannte Muskel mittels einer ziemlich 
dichten und dicken Bindegewebeschicht verbunden, elie elie Nick
hautdrüse und die lymphatischen Follikel des ventralen Con
junetivalsacks beherbergt. Bei seiner Tätigkeit muß a lso der ::\Iuskel 
einen Druck auf die Nickhantdrüse ausüben. Der äußere l\Iuskel
rand gelangt bis zum Boden des Tarsalsinus und spaltet sich 
hier in zwei Schicr ' . Die innere Schicht begibt sich in die Tarsal-
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i,lilhl' <11 ' '; l'lItt'l'lidl'~ IIlld elldet innel'halh ihre,; \"('ntl'al('Jl I\ilntl
tl'il ~ ill F')1'11l ~i("h k('('IIZI'IHlel'. klll'Z!'1' jlll"kcll)iilltiel. :\(wl! . .;chlIliiIn 
i"t di(· ;i 11 I.lt'l'l , :-it·hit·hr. <iI'J"t'1l jrll,;kelbi~('1"Il 1I11lllittell"\I' ilill 1';odl'1l 
tlt',; 'Jill':-'ill:-,illll'; t'l1t1i~('Il. 1>111'("h tlil',;e Elltli!'!;lIIl,!!:-'\H'i,;1' wirkt tlp(' 
I )nli·k ';t'itt'lb dc'" jlu~k('J:-, Ilicht 11lI1' allf die Taro'illplatte. :-,olldl'l'll 
illll.,}l auf ditO Halltplatte dp,; C'llterlicleo'. Beim :Senken t1e,; l-nter
lide,.; \\'il'd da,,,; RillldJloJ,;tn ZlI';ill11ltlL'ngeclriiekt untl ,l!ibt cil'm ein
gbtiilptt'll (-lltt'l"iit! Platz. Da,; TL',lldpo!"tl,1' 1111(1 der \-elltralp 
L.vlllph,;inll" ~chi1ffell tlt'lll jI. depres,;or palp. info tlie not
\\cndige BC'\\·eg lln,!.!"fl"C'ihcit: anderel':,eib begün"tigt die }Iu;;kel
tiitigkeit die ZirklllatiOI1 der Lym11he im genannten Sinns sowie 
im Li<J,;illll';. D(,I' jIll:,kl'l clringt nicht nur von der \-entralen Seite 
cll';; rntcrlidc;; hi,; zu ,;einelll LYlllph::<inus \"e)['. sondern llingreift die 
Sc1e l'Ocol'nealgrenze allch ,"on hintell, und z\\'ar so. daß seine 
THinclel zum kaudalen Rande des Tarsalsinus gelangen und da:" 
ganze l'ntel'li(l knuclalwiirts ziehen können: bei soloher Muskel-, 
wirklmg wird <leI' Tnrsnlsüms zusammengedrüokt. Ieh kann die 
Angahell frlibl'I'I::'r .Auturen. daß die :,\Inskelfasent cle,:; jr. depre",.;or 
in da:') Oherlid ge !;1I 1getl. nicht he,;üitigen. Diese jlnskt'lfasl'l"n er
reic hell hüch,-tens nur sein kaudales Endstück. drinO"en aber nicht c 

tief in da,;selhe ein, Den Be,,'egungen cles Oberlides dienen eigene 
Mus kell )iin(kl. (lie "om Rande des Pr aefr ° n tal e und F ['Oll tal e 
entspringen mul zur Tarsalplatte des Oberlides ziehen. \fie die 
}[uskelfn,;cm des }I. depressor gelangen elie Fasern des oberen 
}Inskels nur bi" an elen proximalen Rand des Lymph,ünus des 
Oberlide,.;, Diese allS q nergestreiften Fasern zusammengesetzten 
}Iuskclbünrlel sind sehr locker angeordnet, können aber im ganzen 
ab ein hec:ondel'er Muskel, ein }I.levator des Oberlides, betrachtet 
werClen. ll:h fanrl diesen }Iuskel nur im Imudalen Gebiete des Lides. 

In der Abbildung eines senkrechten Querschnittes durch die 
Augenhiihle eier Schildkröte (Abb. fl) an der Stelle der maximalen 
Enbvicldung eier Blut- nn(l Lymphräume sieht man, daß die Venen
sinusse der inneren, die Lymphsinllsse der änßeren Hälfte des 
Auges angehören. In beiden Lidern sind Lymphsinusse vor
handen (R, LP), ihre Verbindungswege mit den übrigen Sinussen 
sin(l auf dem abgebildeten Qnerschnitte nicht zu sehen. 'Unter 
dem Praefrontale liegt der dorsale L.vmphsinus, und unterhalb 
dl',;"en V('lltralel' \ \' allel können die Querschnitte zahlreicher Venen 
erka.nnt werdert. Xach innen \-om L.vmphsinlls liegt der obere 
Absc hnitt eil'''; septalen Venensinus, in welchen ei~'~ <'l,US dem 

Praefrontale kOllllllt'IHle Kllochelwene einmündet (VE). Ober
halh (le~ Venen"illlls zieht eine rUls dl'm rostralen Kopfgebiete 
"tammL'nde Vene. Der 1)lwl'e Abschnitt cle,; Venensinus liegt 
zwisclwn dem ::\1. reetll:, snp. und Iler lateralen \Van(l des Neuro
cl'animns: sein vClltrnlL'l' spaltfünniger Teil geht unmittelbar in 
den zentralen ~\h"chllitt des septalen Venensinus über, welcher das 
rostrale Endstück dei' HeuWEltsehen Drüse (H) umgibt und auch 
z \Yi~ellE'n ,lie }Iuskel eindringt: der ~. nasalis liegt ganz frei inner
halb rlei' Venensinus. ~\m mächtigsten ist der ventrale Abschnitt 
cles Venensinus, welcher bis zur Oberfläche des M. temporalis 
gelangt nnd mittels eülPr dünnen Lamelle vom lymphatischen 
yentralen Sinus (L Tl) abgegrenzt wird, 

Der ventrale Lymphsinus befindet sich oberhalb jener Spalte 
der \-entralen Knochell\\'aml der Augenhöhle, die vom Palati
num (P) und Jugale (.1) hegrenzt wird. Die obere Sinus wand 
li.egt dem}I. depressor palp. inf. an, und genau oberhalb dieser . 
Stelle des }Iuskels liegt auch die Xickhautdrüse (D). Lateral vom 
J~.nnphsinns ist das Randpolster erkennbar, das aus zwei lockeren 
Schichten, einer u1lt'ren nnd einer ventralen, zusammengesetzt ist. 
Beic1e Schichten sind durch eine dichtere Lamelle, die lateral mit 
dem Corium zusammenhängt, voneinander geschieden. Das Rand
polster isb vom }I. cle pre s s 0 I' bedeckt; medial vom letzteren 
liegen in der Conjuncti.va zwei Lymphfollikel (F). Die conjuncti
yalen Lymphfollikel der Schildkröte sind von den früheren Autoren 
wohl nirgends envähnt worden. Ich finde, daß sie sehr beständig 
yorkommen und an jedem Querschnitt der ganzen Serie sichtbar 
sind. Es sind zwei lange, einander parallele Leukozytenansamm
lungen, die in der Conjunctivalplatte des Unterlides liegen und längs 
des rnterlides dahinziehen. 

Ich möchte hier noch einer Besonderheit im Bau des scleralen 
Knorpels bei der Emys orbicularis Erwähnung tun, die bisher 
unberücksichtigt geblieben ist, In der dorsalen Sclerahälfte ist 
nämlich der Knorpel zweischichtig. Die äußere (mediale) Schicht 
zeigt clieselbe Struktur wie der übrige Scleralknorpel; die ümere 
(laterale) Schicht ist dagegen durch Pigmentierung ausgezeichnet 
(Abb. 6, Z). Die schwarzen Pigment körnchen befinden sich in den 
Knorpelzellen, Die letzteren unterscheiden sich von den Zellen 
des unpigmentierten Knorpels noch dadurch, claß sie größer und 
spinclelförmig, während die unpigmentiertcn Zellen klein und 
sphärisch sind, 1';e pigmentierte Knorpelschicht ist in ihrem 
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Zentr<! ltei I .-;u rr a. r di cker ab die 1I11 pigmentiertp llnd Zt>igt ellle 

':ich wach!' J3a.-;ophiliL> det' Gl'undsu hstnnz. DeS\I'f'gell sieht cl ic pig
lllentiert(· l\:norpebc !licht allf el en (-'l\ ·ten B1iL' k wil> eine Ver
dickung (kr Chorioide:l aus . Das Studium ent pigmelltit'ltcr Quer
schnitte zei,!!t ab!:>r ll11z,,-cifelhaft. daß hier in \Yirklil·hkeit Clll 

pigmentiel'tel' Knorpel HJrliegt. 

Schlangen. 

Die Eigentümlichkeit in der Ausbildung eier falschen Horn
haut (der Brille) im ~-\.uge der Schlangen bedingt die Schwierigkeit 
des Vergleiches der vorderen Augenhälfte dieser R eptilien mit 
(lerjenigen bci den übrigen \Yirheltiel'en. HOFF}IA:S-X hoffte die 
Verhältnisse rler Lider und der Cornea im Sehlangenauge mit 
Hilfe der Entwicklungsgeschichte dieser Gebilde aufzuklären. Beim 
vollständig ausgewachsenen Schlangenembryo fand er (5) die 
folgenden Verhältnisse vor. Die Augenlider sind schon vel'\vachsen 
und der Conjunctivalsack blind geschlossen. In den Lidern ist ein 
spaltföl'lniger Lymphranm eingeschlossen, der die Hautplatte von 
der embryonalen Tarsalplatte vollkommen trennt. Der Verfasser 
ist geneigt, in diesem Lidsinus ein den lymphatischen Lidsinussen 
bei elen Eidechsen homologes Gebilde zu erblicken. Am Corneal
epithel sind nur zwei Schichten unterscheidbar, eine innere, a.us 
schmalen, niedrigen Zylinderzellen bestehende, llll(i eine äußere, 
die von sehr stark abgeplatteten Zellen gebildet wird. Das Epithel 
dcr Conjunctiva. bulbi biegt in typischer v\leise in das Epithel der 
Conjunctiva palpebrarnm um, welches nm aus sehr platten, an 
Querschnitten spindelartigen Zellen besteht. Die Cutis der Lide~ 
ist sehr locker und zart, sie birgt den obenerwähnten großen 
Lymphraum, welcher durch das Verwachsen der Lymphräume 
der beiden Lider gebildet wird. Der Lymphraum der falschen 
Hornhaut dehnt sich im angegebenen Stadium ziemlich 'weit über 
elen ganzen Bulbus hin aus. Deswegen läßt sich eine sonderbare 
Erscheinung im Auge der Schlangen beobachten, nämlich die, 
claß ll1an nach Entfernung der vor dem Auge gelegenen Haut, 
statt unmittelbar auf die Cornea zu stoßen, erst in den genannten 
Lymphraum gelangt, dessen laterale \Vand mit der Cutis, dessen 
mediale \ValHl mit der Conjunctiva palpehrarum verwachsen 
ist; erst nachdem lllan auch die letztgenannte entfernt hat, wird 
die Cornea sichtbar. 

Die orbitalen Sinusse bei den :tmphibieIl, lteptiliell lind Vligeln. 113;3 

C;emüß solcher 'i,'orstcllllng könn te man denken. daß auch 
bei (leI' erwachsenen Schlange cin lymphatischer Lymphsinlls vor
handen sl'i. Yon den "pilieren Verh"sern erwilhnt aber keiner. 
,;oviel ich weiß. den Lymphsinus des Schlangenauges. Ich unter
"uchte lutllptsüchlich das Auge von Tropinclonotus tes s elatlls 
LAul{ .. dcI' in den Umgebungen ,'on Odessa sehr häufig ist, fand 
a bel' keine Spur eines Lymphsinus innerhalb der fabchen Horn
lwut des erwachsenen Tieres. Die dünne, lamelläre und sehr zellen
;lrme bindegewebige Schicht der falschen Hornhaut ist allerdings 
durch einen Spaltmum \'on der wahren Hornhaut geschieden. In~ 
Gebiete der Hornhaut sind beide vVände des Spaltraumes nur mit 
~ehr platten, sch\ver darstellbaren Epithelzellen bekleidet, im 
Zentralgebiet des Raumes scheinen sie sogar zu fehlen. Proximal
\I'ärts reicht der Raum über die Sclera-Hornhautgrenze bis zum 
Aq uator des ~-\.ugapfels und deckt die am Aqua.tor liegenden Ab
schnitte der geraden Augenmuskel. In diesem Gebiet ist der Raum 
\-on deutlichen kubischen Epithelzellen bedeckt. Lateralwärts 
wird dieses einschichtige Epithel allmählich niedriger. Der be
schriebene Raum ist aber sicherlich kein Lymphraum, sondern 
ein Jitudiment des Conjunctiva.lsacks mit einem im Bereich der 
Hornhaut degenerierten Epithel. Es ist aber sehr merbvürdig, 
daß innerhalb des Conjunctivalraullls an elen Präparaten ziemlich 
oft, wenn auch sehr spärliche Erythrozyten zu sehen sind. Die 
genauere Untersuchung zeigte mir, daß von einer Verbindung des 
Conjunctivalsacks mit elen Blutbahnen keine Rede sein kann. 
Ich bemerkte aber, da.ß innerhalb der falschen Hornhaut oder der 
Lidscheibe feine , erythrozytenhaltige Kapillare sehr nahe am 
C'onjunctivalraum verlaufen; außerdem sind an der Hornhautgrenze 
sehr weite Venen vorhanden. \Vahrscheinlich platzen solche Blut
gefäße bei der Fixierung des Kopfes, und spärliche Erythrozyten 
gelangen auf diesem Wege in den Conjunctivalsack. 

Im Inhalt der Augenhöhle sind hauptsächlich Blutgefäße 
reich vertreten und nehmen die Form von Venensinussen an; in 
dieser BeziehunO' erinnern elie orbitalen Venensinusse des Schlangen-o 

auges an die orbitalen Venensinusse bei den Cyclostomen und 
}1-'ischen (TRETJAKOFF). Die Ähnlichkeit wird noch dadurch erhöht, 
daß in den distalen Sinussen die Blutflüssigkeit ziemlich spärliche 
Blutkörperchen enthält. Die zentrale Stelle unter diesen Venen
sinussen gehört jenem Sinus an, welcher die mediale Seite der 
Tränendrüse umfa ßt. Letztere ist bei elen Schlangen bekanntlich 
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"dll' ~tnrk ell t wickelt ulld hanptsiichlich in lter hintl'H'n H;ilftt: 
der Augenhöhle ge legen. Der Sinus hedeckt h:mptsächlieh ehenfall" 
diese hintere HiiLfte und den kaudalen Pol lkr Driisl' . \\"U der , 'inu:,; 
auf die laterale ~eit e der Drüse übergeht und sie nm der Sclem 
:,;cheidet. Die lateru-ventrale \ralld de~ Sinu,.: "tellt eine dünlll'. 
fibröse Platte vor, die ihn vom Palatinum, den nachharlichen 
}Iuskeln und dem System der ventralen VenenSillllS"e der Augen
höhle trennt . Rostml w!irts dringt der Sinns, den ie h S in 1l:S 

gla,nllulal'is nenne , mit der Drüse zusammen in den :\Iuskcl
kegel ein und teilt sich in zwei ~-\bschnitte. Der ventrale ~-\b:schnitt 
liegt dem ventro-Iatcralen Rande der Drüse an, begibt sich aber 
später dorsalwärts und geht auf elie laterale Drüsenfläche übcl', 
wo er sich schließlich als eine unansehnliche Vene zwischen rler 
Drüse und der Selent in die vordere Augenhöhlenhälfte fortsetzt. 
Der andere Abschnitt des Sinus alandularis lieat zwischen der 

'" '" 
Schädelseitenwand und der Drüse; er reicht auf der dorsalen Seite 
des Auges bis zum System der dorsalen Venensinusse der Augen- ' 
höhle. Im ventralen Gebiete der vorderen Drüsenhälfte verhindet 
sich elie Sinuswand mit einer fibrösen Membran, der Drüsenhülle, 
wesha lb die Drüse hier auf einer ziemlich dicken, fibrösen Platte 
liegt . Unter dieser Platte befindet sich ein sehr geräumiger, ventraler 
Venensinus. Der ventrale Sinus zieht (auf den Querschnitten) durch 
die vordere Augenhöhlenhälfte vom inneren Rande des Pa I a t i Hll m 
bis zum !inßeren Rande des 'ylaxillare. Er trennt somit die 
Tränendrüse und das Auge vollständig von diesen Knochen. Die 
unterhalb der Drüse liegende fibröse Platte setzt sich lateral
wärts in eine noch dickere bindegewebige Schicht fort, die die 
Sclera von dem ventralen Sinus scheidet und bis zur Verbindungs
stelle der falschen Hornhaut mit der Haut reicht. Mittels eines 
l'ngen, spaltförmigen Ganges, der unmittelbar unter der Leder
haut verläuft, steht der ventrale Venensinus mit einem kleincn 
Sinus in Verbindung, welch letzterer die dorsale Seite der Ober
lippendrüse bedeckt (Abb. 7, SG). Dieser kleine Sinus, der supra
maxilläre Venensinus, zeigt im Querschnitt eine dreieckige Form 
mit einer konkaven, ventralen ·Wand; seine laterale ·Wand wird 
von der Lederhaut gebildet, die mediale vVanel ist zugleich das 
Periost des Maxillare. Die Stelle der starken Piamentieruna der 

'" '" Oberlippenhaut entspricht genau der Höhe des supramaxillären 
Sinus. Der Sinus ventralis ist ziemlich hoch und weist auf seinem 
Boden elrw schmale Rinne auf, elie sich lateral von den pnlatinalen 

ZiihllL'll tid il1 dit' :\llll1lbcbll'illllwll t. ('ill~C'lllH'i(kt lind di('~l' ZiihlH' 
\"nn dc l' Idztl'J'{'1\ tl'l'l\l1t, nil' lllt'di;l!l' \\';el1d der n il111(, geht dOI':,,11 

in l'ine' LIIlll'IIl' i'tlll'l'. dir' in r!L-1l \T l\ t r:tll'll Vel1l'llSlrlllo' l'illdrinut 
111111 (lenscllw!l. Wl'!l11 ;1w'h Ullvnllstii!lrlig. in eine late ral e \lud eint' 
1l1l,tJialc Hiilftl' teilt. fn dil'sl'l' Laml'ill' H'I'laufl'll die heiden ~-\Ac 
d e ~ R . ,;upr<1m<1xillal'i,; trigemini und (lie "ie lJE'gleitendt'n 
A rterit'n, Von der LWlf'I LP gehen einzelne Stränge au;;, die in n'r
~chie(lcnen Richtllllgen inne rhalb den Sinu" clurchziehen um1 sich 
;\n "eine \Yilnde ansetzen. Zwischen dem Ansatzrand der Lamelle 

Ililli elen maxillären Zähnen 
n orlünft llnterhal1) eies ven
trülen \~ene tlSinll~ ein kleiner 

Vel1ensinus. weleher clie 
Augenhöhle ihrer ganzen 
Linge nach cl urc hzieh t und 
unterhalb des vLttten vor
deren Endstückes e1es Trans
\"erS1lll1S kallclalwärts in clie 
Schhifengrnbe übergeht. :Uit 
dem' ventralen Venensinus sr; 

" ~ ' __ L'" 

So 

Abb.7. 

(leI' Augenhöhle ist (leI' letzt
beschriebene maxilläre Sinus 
(Abh. 7, S) nicht wrbunclen. 
Der ventrale Venensinus ist 
in (leI' vorderen Hitlfte der 
Augenhöhle bre iter als in der 
hinteren, wo er schließlich 
in nächste ~ähe zur Haut 

Qlli'l'~dlllitt dnrl'h die )littc der Augenhöhle üb TrI) . 
pill o no t ll s t!:ss el'ltlls. Yergr.S X . Cf = la tl' r;l\ t' 

Sdlüdd wand; D= TriillPndrü.::ic ; 8 = lIlaxilliil'er YerwlI
~in\l s ; S D = (lorsale Ye!l.PTl Sinllsse: SV =:. yrutrakr 

Y(~llI~ nsillll~; sr: = gnpramaxillii.rer Y('n (' n5inll~. 

zu liegen kommt; hier wird 
er leber höher und endigt blind. Das rostrale Endstück des Sinns 

ist ebenfalls blind geschlossen. 
Zwischen clem äußeren Rande cles Stirnbeins, der Haut und 

der dorsalen Seite des Augapfels befindet sich ein dorsales Netz 
VOll venösen Sinussen , (las dem Gewebe der Augenhöhle eü~ 
kavernöses Aussehen verleiht . Der äußerste dieser Sinusse setzt 
sich auch als ein spaltförmiger Raum in jene Hautfalte fort, welche 
die Hornhäute (clie wahre und die fal sche) dorsal umgibt. Sonst 
sind clie Sinusse im Dorsalnetl\ voneinander c1urch dünne Zwischen
\väncle getrennt: der R. ophthalmicns trig e mini verläuft 
innerhalb einer d; --'er Zwi.schenwände. Alle Sinusse des dorsalen 



l f j fi D. Trdjak"ff 

~l't.ze,; ~tt'hC' n durch breite ()ffnllilgen in den hwi,wlll'nwii.ndkll 

miteinander in \-N hindllll!!. da,; ganze :\l'tz hiingt Illit d e m ohen

\)l'schrie hl'llL'n IIlI'diodur:;all'n Ah:3chnitte (le,; Drü:;l' n"inll:3 ZUoiam

rnen. Iler letztere j,;t ehenfalb mit delll n'ntralen \ -("l1e1\:;illl1'; \-er 
hUIHlen. Die Yerhindungen der Si1l\.I:3:se la""en sich haupt,;iichlic(l 
im Gehiete cle,; Sehllern'n naehwei:3en. In demselben Gebiete steht 
das ganze System der orbitalen Sinus:5e mit der Yena jugulari", 
faei,tli~ in Verhimhlllg. Es ist jedenfalls merkwürdig, daß beim 
Tropidontu" innerhalb der Augenhöhle aU:5",chließlich Venen
sinusse vorhanden sind und die Lyml)11gefäße, obwohl sie hier eben
falls nachweisbar, niemals sinusartig erweitert sind. Bekanntlich 
sind genlde hei elen Schhtngen elie Lymphgefäße ungemein groß 
nnd zahlreich. Ich finde sie unter der Haut gerade \-or und hinter 
der Augenhöhle mächtig entwickelt, sie treten aber nicht in die 
Augenhöhle ein. Noch zahlreichere kleine Lymphgefäße befinden 
sich an der äußeren und an der inneren Seite der Oberlil)pendrüse, 
wo sie sich genau bis zur ~Wancl des Venensinus der Drüse erstrecken. 

In der Augenhöhle der Schlangen ist ein höchst ausgebildetes 
System orbitaler Venensinusse vorhanden, \yährencl bei den 
Eidechsen und elen Schildkröten Venensinusse nur in der proxima
len Hälfte dcr .Augenhöhle vorkornmen, in ,leI' distalen Hälfte 
aber durch Lymphsinusse ersetzt sind. Die Venensinusse bei elen 
Schlangen trennen einerseits die innere Fläche der Augenmuskel 
von der Tränendrüse und andererseits elie äußere Oberfläche der 
Augenmuskel von elen knöchernen und häutiaen ~Wänden der 

b 

Augenhöhle. Die mechanische Bedeutung der orbitalen Venen-
sinusse ist bei elen Schlangen ganz offensichtlich. 

Krokodile. 

Nach emer Bemerkung von HOFFl\IA~N (5) lassen sich die so 
eigentümlichen großen Hohlräume im unteren Augenlide der 
Eidechse bei den Krokodilen nicht wiederfinden. Zwischen der 
Lederhaut und der Schleimhautplatte trifft man, außer glatten 
und quergestreiften Muskelfasern, nur lockeres, an elastischen 
Fasern sehr reiches Bindegewebe, das nur hier und dort kleine 
Hohlräume frei läßt, die vielleicht dem Lymphgefäßsystem zu
zurechnen sind. 

Ich hattc die Möglichkeit, die _.\ugenhöhle eines für Museul1ls
zwecke konservierten Exemplars von Alligator lucius und eines 
frisch fixierten sehr jungen Crocodilus palustris zu' ~rsuchen. 

Bei heilten Arten ,-ind rlie ~y,;tt'm f' (kr Lym pll- unel Vcnen,;illu", ,,e 
nicht nur in dl'll Lidern. ,;ondern illH; !t üherhaupt in der Aug:en
höhl!:' reduziert. C;; sind nur wenigpI\este ,.,olcher Sinusse erlmlten. 

Da;; oh('r(' Allgenlid hei beiil!:'n von mir unter";llchten Arten 
he"teht <tu" zwei Hälften. eincr proximalen und einer di"talen: 
die tlis t ale Hälfte ist dicker a ls die Vroxitnale, (ieren äußerer Ra ncl 

s 

MT 

Abb. 8. 
Querschnitt durch diL' ~[jtte def Allgvnhöhle ües jungen Alligator l ucins. Yergr. 8· 

D = Xkkhautdrü~e: K = Handpobt t~r: LV = J,ympl!::;illllSS- C' : JI = gl<lttrr )[uskel (leg oberen 

Lid3: Jl D = JIusc111u5 d( .. 'pre~~or palp. inf.: JlS = j[uskel der Xickhaut; JIll = )[nsclIlus ll'Y<\
t nr 1),11p. super.: ...111' =:JL temporo-ma:dllaris; .. .Y = Xickhaut: S = Spptmn; U = untr.n·s Litl ; 

V = tlorsalr. YeIlt'ngrnppt': r p = HarllhpIH'I1. 

sich über elie distale Hälfte erhebt und einen sehr deutlichen Sinus 
bildet. Unter der Lederhaut der proximalen Hälfte befindet sich 
ein lockeres Binclegewe be mit ziemlich weiten, ''lenn auch nicht 
sinusartigen, venösen Blutgefäßen. Beim Crocodil us pal ustri s 
zeichnen sich die gerade im Sinus gelegenen Venen durch ihre 
Größe und ihre Menge aus ; meistens sind hier drei dicht neben
einander liegende Venen (Abb. 8, V) vorhanden. Außerdem YCl'

laufen in dersel' . Schicht des lockeren Bindegewebes auch zahl-
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l'ciclH' L.\'Illllhgdii Ij". \\'c,;halh ilil',.;e Schicht cin k.t H'I'llÖ";C'; .-\u<
"eheIl Zl'jgt. C-ntl'l'hnlh (kr k;l\'(']'llii';PIl Schicht. fa"t nu",,,chlid1-
lieh in <1(']' jll'oxilllakn Lidhiilfte. lil'd t'inc Sdlicht von [!'Iatt('n 
}[u"kc[fa"el'll: in dil' di,;tale Hiilfte' dringt dit'''l' JIu,;[.;:el;chicltt 
!lieht wl'itl'l' \', ll'. Dic' :UII"ke]";c hieht I it'gt ,lei' ('utlj\lncti \'al-· 
platte auf. 

In der (li"talen Liclhälftl' erstreekt sich elie enl·li.hnte }Iuc:hl
schicht gemul ::;O \\eit \rie der Sinns. dabei schmiegt sich die }Inc:hl
schicht der Ledel'hnl,tpLttte des Lides an. Der äußeren Seite der 
~'I'I\I"J.;:eh'C. hicht liegt noch eine andere, dünnere lind aus pnralld 
dem Lidrande verlaufenden glatten :\l\lskelfasern zusammen
gesetzte Schicht an. In cler dist,tlen Liclhälfte ist somit eine dop
]lelte ::.\Iu:,kplschicht H)l'!lanclen. die a.ll" quer und läng,:; clps Lide" 
vpda ufenclen FasE'l'n besteht. Eine anelpre An"alllnJl1llD' \\'eiter <0 

Venen nnd L:nnphgpfäße liegt unter dem Rande der Stirnhaut 
(Ahb. S, YP), wo zwischen dem Knochen und .lem ::.\Inscullls 
levit tor palp. superiol'is ein dreieckiger Raulll besteht. der von 
den erwähnten Cefäßen eingenolllmen wird. Der }I. le v a tor p. 
"u per i 0 ris enbllringt vom ventralen Rande des Stirnbeins und 
stellt eine dünne Lamelle aus quergestreiften .Muskelfasern vor, 
die sich his zur Conj unctiva bulbi fortSetzt und an deren dor
saler "Vand anheftet. Bei seiner Kontraktion kann diesel' }Iuskel 
eigentlich nur den dorsalen Teil der proximalen Lidhälfte und die 
angrenzende Haut runzeln. Bei der Heb\mg des Lides spielt die 
glatte Musklllatnr eine größere Rolle ab der ::.\I. leva tor 1). 
superioris, obwohl sie nur innerhalb des Lides selber vorhanden 
ist. }Hit der reichlichen Muskulatur steht der Iteichtum des Ober
lides an elastischen Fai'iern in Zusammenhang; diese kommen 
hanptsächlich innerhalb der Lederhautplatte vor und sind an der 
inneren Seite derselben besonders dicht gelagert und zahlreich. 

Im Unterlid sind die elastischen Fasern in genan derselben 
\Veise und wahrscheinlich wieder in ZusammenhmlO' mit der 

'" glatten 'Muskulatur angeordnet. Parallel dem Lidrande verlaufen 
durch elie ganze Breite des Unterlides glatte .Faserbünelel, welche 
ge\vöhnlich unmittelbar an der inneren Seite der Lederhautplatte 
hinziehcn; nur in der Randverclickung des Lieles nähern sie sich 
der Conjllnctivalplatte. Zum Untprschiede vom Oberlid ist die 
binclegcwpbige Schicht zwischen der Hautplatte und der Conjunc
tivalplatte eies Unterlides ziemlich dicht, enthält nur schmale und 
~pärliche Venen und Lymphgefäße. 

I , 

Di\~ ente'rlid lw"itzt auch eine Schicht glnttl'l' }Iu:::kclfa"el'll. 
die senkI'ceht. also C(\\l'1' zum Lidrand verlaufen. Diese :\IllSkvl
schicht ent"tl'ht ventral ynlll Rilndc 11es }I. rll-'prl'':sOI' pa l ]). 
i tl f l' r i ()I' i S U1H I stellt seine Forbetznng in rlns Licl vor. Die Schicht 
(Ipr .,.L\tten .\Iu"k\llatur bedeckt elie ilUI3Cl'l' Seite der .Nickhaut
(lrüs; nndelie C'onj\lllcti,-ale Platte, reicht aber ungefähr nur bis zur 
'1litte (leI' Lidhöhe. 1m l-nterlille sine! (lie Venen nicht w breit wip im 
~)herlid. lie[!pll ahE'1' innerhalh (les Bindegewebes z\vischen der Haut
plattl' \lnd der C'onj tlncti nüplatte sehr zahlrpich; zwischen den Yenen 
\'erlnufen ebenfalb sehr zahlreiche, aber schmale Lymphgefäße. 

1-nterhalb der Xickhantclrüse und des ventralen Teil::: dt'S 
Q:latten }Il1skeb des Lnterlic1s liegt ein Gebilde , das dem Rand
~)olster der Schildkröten nicht uniihn1ich ist (Abb. S. E.). Dieses 
Randpolster stellt beim Krokodil ein weitmaschiges Ce'webe \'OL 

das \'on dem umgebenden dichten Gewebe sehr scharf abgegrenzt 
i:::t: Innerhalb de~ Randpolsters verlaufen 2-3 fibröse Lamellen, 
in welchen Nel'wn und Blutgefäße verlaufen. Noch tiefer liegt eine 
Schicht dicht nebeneinander verlaufender Venen, unter welcher 
sich sehr \H'ite lymphatische Sinusse befinden; letztere nehmpn 
elen Ranm zwischen dem Ranrlpolster, den erwähnten Venen ünd 
dem Jugale ein. Sie trennen somit dpn Augapfel und die an seiner 

ventralen Seite liegenden ::.\Iuskel vom Jugale. 
Im übrigpn ist die ~.\ugenhöhle von einem sehr eigentümlichplL 

sehr lockeren Bindegewebe ansgefüllt, das aus feinfaserigen La
mellen besteht. Die Lamellen sind entwpder ihrer ganzen Fläche 
nach miteinander vereinigt oder nur mittels einzelner Fäserchen 
verbunden. Dieses Gewebe füllt den ganzen Raum zwischen den 
Augenmuskeln und dem M. temporo-l1laxillaris (temporalis) 
aus es lipO't auch zwischen einzelnen Bündeln dieses l\:Iuskels. Der 

'<0 

in der ~.\ugenhöhle liegende ~.\bschnitt des 1Yluskels zeichnet sich 
O'erade durch eine lockere Anordnung seiner Bündel aus. Das 
lockere BindeO'ewebe setzt sich bis zu elen unterhalb des Rand-

<0 

polsters befindlichen großen Lymphsinussen fort. Innerhalb des 

Bindegewebes ziehen nur kleinere Lymphsinusse, . 
Z~vischen den Augenmuskeln sind in das lmnelläre Binde

gewe be stellemveise kleine Fettla ppen eingeschlossen; unter dem 
~-\nheftungsrand der .Nickhaut befindet sich 1)estänclig ein großer 
:Fettlap1)en, der den :M, cl C}He s so r p all) e b r ae ini. vom ~.\ug
apfel trennt, Am größten ist dieser Fettlappen unterhalb jener 
Stelle, an .velcher ' ')1' Nickhantl1luskel sich mit der .Nickhaut ve1'-
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llindc t. [n der ]lroxilllalt'1l Hiilftc der '-\ .. \lgellh(>hk d('" Krok()dil: 
hefi nrll'n "ich ~V('tlt'n Ilnd die L.vmphgefi"ilk. die in keiner \ reise 
"iIll!:"lrtig' g"(·,;taltet "ind. Die ,\ufgahl'. die BC\\'egllngen r\n A\lgl'n
mll"keln zu erleichtern. übernimmt hier nur rias el"wühnte laillelliire. 
"e hr lor: kerl' uml "aftige Bill! legewe be. DeI" inter:'ititiellt'll FW""ig-. 
keit des lamellären (;ewebes kommt hier abo dieseihe mechanische 
Bedeutung zu wie dem Billt oder der Lymphe ein orbitalen Sinus:;;e 
Iwi anderen Beptilien. 

Ich möchte noch einige Bemerkungen dem Drüseml,pparat 
cles ~-\.ug(';; widmen. i\Ian unterscheiclet bei den Krokodilen in der 

Abb. D. 

baut ,,"on (,; ro en tliJn s pa· 
lllstl'is. Y,·rgr. :!;-), < . 

Xi('kll:lllt,lrüsC' . 

Augenhöhle drei Drüsenarten : Trünenclrüse. 
H_uwERsche Drüse und C'onjunchndclrüsen. 
Beim A lhg a tor 1 u ci us konnte ich keine Spur 
einer nach elen ~-\ngaben yon R :I.THKE (14) 
unter dem Dache der Augenhöhle befindlichen 
Tränendrüse finden. Beide von mir unter
suchten Arten unterscheiden sich auch in der 
~-\us bildung der C'onj unctindclrüsen. Beim 
Alligator luciusliegen die:3e kleinen Dl'üsen 
an der tbergangsstelle der C'onj llncti va des 
rnterlides in die C'onjunctiY<l bulbi Imd 

in die Nickhaut. Hier münden kleine . einzelne. 
verästelte. alveoläre Drüschen (Abb. S, D). 
deren Körper meistens medial von eier Schicht 
der queren glatten :\Iuskeln des Lides liegen: 
in einzelnen Fällen befinden sie sich auch 
lctteral von der erwähnten :\Iuskelsehicht . Sie 
liegen somit an der Basis der Nickhaut, und ihre 
ventralen Endstücke erreichen meistens den 

äußeren Rancl des M. depressor palp. inferioris nicht. Beim 
C'rocodilus palustris befinden sich (Abb. 9) die Conjunctival
drüsen an der lateralen Fläche des unteren Abschnitts der ~ickhaut. 
Ihre Ansammlung bildet einen länglichen vVall an der ~ickhaut; 
an der Mitte des vValls verläuft eine scharfe, niedrige Längsleiste. 
Die einzelnen Drüsenschläuche sind sackförmig und nur die 
größeren dorsalen mehr oder weniger verzweigt. Alle Drüsen sind 
dieh t ne beneinander gelagert. Die kleineren ventralen . nicht ver
zweigten Drüse n münden an der t>eitenfläehe der Nickhaut selb
ständig, die größeren und verzweigten Drüsen öffnen sich meistens 
llntE'rhalh der t'l'wiihnten Längsleiste. 

Hü'[' "ind noch ('illigt-, L->Clll c rkltrlgcll übcr den Ball cl c's Knrnll1l'r
dreieck;; hei dell Krokudilen mitzuteilen. Nach (!Pn Angahell '-Oll 
}h;Hl,~\:;TL (1:3) nimmt (kr l'iliarrnll"kd lwi elen Kl'Okorlikn eine 
ii.hnliclH' La.q:e ein wie Iwi clen iihrigen Vertehraten und besteht 
aus drei hintf'l'l' inamll'!' lil'ge·ndl'1l Teilen. Die Cl'sprungssehllt' des 
}In"keb gt'llt teihn'i"e direkt in die Hornhaut über. Eine starke 
Entwickl\lng des SCHLE:\DISchen Sinus bei den Krokodilen hat 
KapscH (D) hetont . Von dem Ligamentutll p ec tinatnm sagt. 
l\,J)P:SCH . daß es beim Alligator eine bedeutende Enhvieklullg 

zeigt. 
Das ~-\uge von Crococlil us pa I ustris ist für die rntersuchung 

des Kn Illtllerclreiecks sehr günstig. Das Gerüst des letzteren ist sehr 
fein, und im dista len Teil erinnert es an das Ligamentum peeti-
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Abb. 10. 
Qllerschnitt durch das Kallllllf'rdrriC'l'k des C'rocodilllS paillst r i s . V(~rgr. ,")O X . (; = ela:.;ti.;;'\']lf' 

B:dl.;:en; J[ = d is tall.' f Tf'il des (,iliat'lI111~ki'l ~: .')' = Kanüle- d p:-; S(~IIl(,lllm'~dH'n Sinn:..; 7' - )l'. 

ti~nsor chori oilleat'. 

na t u m der Vögel. Die vorclersten Balken des Gerüstes best ehen 
(Abb. 10) aus gerade verlaufenden, feinen kollagenen Bündeln, 
die von der Sclera zu der Iris ziehen. Die Sclera bildet an der 

~ Ursprungsstelle der Balken einen flachen \\'11,11; an einigen Stellen 
gehen dje Balken nicht unmittelbar vom \Vall aus, sondern bilden 
erst ein dichtes Geflecht, das dem vVall anliegt. 

Hinter den vordersten geraden Balken stellt das Gerüst ein 
lockeres Geflecht mit rundlichen Maschen vor. In der Sclera be
findet sich oberhalb dieses rundmaschigen Geflechtes der SCHLEl\DI
sehe Sinus. Der letztere zeigt an meridionalen Querschnitten das 
Aussehen einzelner unregelmäßiger Räume, die sich nur an ge
wissen Stellen zu einem einzigen spaltförmigen Raum vereinigen. 
Der SCHLElYDI Sche Sinus des Krokodils stellt also meistens ein 
Geflecht von parallel der Hornhautgrenze verlaufel1l1en Kanülen 
vor. In der Scler;1 verlaufen neben den Kanälen hauptsächlich 
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zil"kldiil"L' k()llagelll' 13iindcl. dicke' all dpl" i11I13l'\"('11 ~,'itl' dl''; ;-;('HLI,:~D[
,,·hCIl :-;inll" lind ."chr h·ill(' in dCI" illlH'l'f'1l \\,,11111 ,k",;rlh"Il . .-\11 

;-:"l"i"Il"chnitt"1l ",·111' ich \"'I"hilldllll,!! dt''; ;-:c'HLE,nr';l'}wn . ...;il1ll,; Illit 
"pi . ..;c!,'r'I!'·1l \~(·Il,'n . . \lilkrrl'·111 \·"rhinrl..r "I" "ich ,1\1l'h mit niihl'l' 
Zlll' ('}Ulrini,ku \'l,I"LlIIfptl(!e1l zirknliil'en Sinll,;"cll. 

Da,; }Il'l'k\\'iil"rligste im Ban ([c:s besc hriebenen (;ebides d(',; 
Ka 11l1l1l'l'gl'l"ibt..·,; i,;t da,; Vorkommell reichlicher eln;;tischel' Fasertl. 
Sic beteilige n ,;ie hall der Aus hildung llleridiollal \'el'Llnfenrler 
J3alken. Im proxilllalen Teile des Kauunergerüste;; \'crlallfen elasti, 
.~chE' Fa,;cJ'J1 auch in anrlel'cn Richtungen. Die Balkcll sind sonst 
aus sehr feillell kollagenen Füserchen z llsammengesetzt. Neben 
(leI' illllt'l'en Flüche der Sclera bilden diese kollagenen Fibel'chen 
eine dichtere. zellellreiche Lage , in wel('her sich die i11113erell Enden 
de l' meri<l iOllcdl:'n elastischen Fasern yerliel'en. Die inneren Enden 
der letzteren gelangen nur bio:: zur Oberfli1che der bim1egewebigen 
La l1lelle der Ciliadortsätze. Proximal von delll SCHLE)[}[schen 
Sin 11S befindet sich der yorelerste, dickere Teil des Ciliarmuskels. 
Er bestpht aus einer dichten Schicht zirkuliil'er quergestreifter 
}Iuskelfasel'tl, die fast vollständig in die Sclera eingeschlossen ist. 
Seine }-fuskelfa"ern sind nicht st.reng zirkuliir . sondern schriig ge
richtet, ;;te gl:'langell aber nur his Zll der obenel'wiihnten zellen
reichen äußeren. dichteren Schicht (les Kammergerüstwerkes unel 
inserieren an clie;.:el' Schicht.. Die Wirkung dei) }Iu"keb ist gar nicht 
für die gegen rLie Linse gerichteten Ciliarfortsiitze be;;timmt. 
sondern t'j'"treckt sich nur auf die erwähnte Schicht eles Kamlller
gel'üstwt'l'kes, die bis zur Chorioidea, reicht. In der unterhalb des 
::\'Illskels gelegenen Region des Gerüstes äußert sich keine funk
tionelle Anpassung an elie von seiten des Muskels ausgeübte Zug
wirkung. Das Gprüst stellt hier nur eine lockere Schicht vor, die 
die binrlege,ve bige Platte des Ciliarringes von der Sclera trennt und 
keine ela"tischen Fasern mehr enthült; auch bestimmt orientierte 
Balken fehlen hier. 

VOll dem iicleralen Ge"'ebe, welches elie proximale Seit.e des 
eben beschriebenen Muskels bedeckt, entspringen radiäre quer
ge"tTeifte :.YInskelf'H3ern, die gegen die Chorioidea gerichtet sind 
und an ihrer der Netzhaut anliegenden Lamelle inserieren. Sie 
fiimt Zl1 (llinnC'll Bündeln vereinigt, die eine o(ler zwei parallele 
Schichten bilden. 

Zwischen diesem racliiiren Muskel, dem Tensor chorioideae, 
und dem früher beschriebenen verläuft ein weiter zir1 "irer Sinus, 

Die orbitalen Sillllo:;C bei den Amphihien. RL'jJtilien nn<1 VÜ~eill. 17:3 

der mit den J31ntbalmell der Chorioidea und mit ,lem \'01' delll 
zirkuUiTPll }lll:"kel gelegenen SOIILE~nlschen Sinus in Verbindung 
steht. Schmale Verbindungsgänge verlaufen zwischen den }Iuskel
fasern l)t'i, ]1'1' :Unskeln. 

Der Ciliannuskel des Cl' 0 co dil us p Cl I u s tris besteht. sOlllit 
aus zwei Teilen: ans dem Tensor chorioideae und aus dem 
Sphineter ciliaris. Die funktionelle Bedeutung des Tensor 
chorioideae wird an der Hand der Beziehungen seiner }-Iuskel
fasern zur Sclera und Chorioidea vollkommen klar. Diese Be
ziehungen sind hier, infolge der eigentümlichen Struktur der 
Chorioidea beim Crocodilus palustris, besonders leicht zu ver
stehen: die Chorioidea ist nämlich in ihrem distalen Randteil auf
o'eblasen und besteht aus dünnen, miteinander verbundenen 
,~ 

Lamellen. 
Das Kammergerüst ist stark pigmentiert. Die verzweigten 

Piamentzellen lieaen an elen vordersten Balken, an der äußeren 
co "" . 

und an der inneren Seite des Gerüstwerkes, umgeben die Kanäle 
des SCHLE~C\[schen Sinus und bedecken die Muskelbündel des 
Ten:'l.or chorioideae. 

Vögel. 

Ich hatte leider nur die Möglichkeit, den Inhalt der Augen
höhle bei der Taube zu untersuchen. In der Literatur finden sieh 
keine .-\ngaben über das Vorhandensein von Blut· oder Lymph
sinussen. 

Bei der Taube fand ich auch innerhalb der Augenhöhle keinen 
Sinus mehr, sondern nur Fettgewebe, welches die Muskeln von
einander und von der knöchernen Orbitalwand scheidet. Vom 
System der Venensinusse anderer 'Wirbeltiere ist bei den Vögeln 
nur der venöse SCHLEMlVlsche Sinus vorhanden, welcher allerdings 
sehr gut entwickelt ist. 

FRANz hat 1909 (2) die Überzeugung ausgesprochen, daß das 
lockere Gewebe des Kammerdreiecks bei den Vögeln ein Kunst, 
produkt sei, das dem Zerreißen des Ciliarkörpers beim Übergang 
der Linse in die Leichenstellung seine Entstehung verdankt. 
HEss (4) und WYCHGR.DI (19) haben gegen diese Behauptung 
Stellung genommen; aber noch im Jahre 1913 äußert FRA~Z in 
seinem 'Werke über das Sehorgan eine schwankende Meinung in 
dieser Frage. In letzter Zeit untersuchte R. KRAUSE (8) bei der 
Taube das Kanu gerüst und stellte dabei endgültig fest, claß es 
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b,Luptsiichlieh aus ehsti,.;ehell Fasern ht'steht, dellen zahlreiche 
K erne ,mliegt'n. Fii.rht man einen Schnitt zuerst mit H,esorcin
Fuchsin Illl(l (La·auf mit BW:'iDT-Lösung, sagt der Vcrfas;;fr. ;;0 liißt 
sich erkennen. da.ß die zu jenen Kernen gehörigen Zellen den 
F,t;3crn nicht, nnr einfach anliegen. sondern :sie a.1Lseitig umfassen. 
E:'l handelt :oich um ein Xetzwerk verzweigter Zellen, in dessen 
Balken und Fäden elastische Fasern eingelagert sind. Nach innen 
geht (las Xetz kontinuierlich in die Grnndplatte über aeaen die , <:> <:> 

IriSWlll"zel setzt es sich schn,rf durch eine feine, elastische Grenz
membran ab und außen verdichtet es sich aeaen den Ciliarmuskel o <:> 

zu einer dicken, elastischen Faserlage . 
Zu dieser Beschreibung möchte ich bemerken, daß in den 

vorderen Balken des Kammergerüstes Pigment körnchen ein
geschlossen sind und daß das pigmentierte Plasma der Zellen 
manchmal auch die dünnen, einzelnen elastischen Fasern umgibt, 
weshalb ihre gegenseitigen Beziehungen auch ohne BIONDI-Färbung 
feststellhar :sind. Außerdem ist an meridionalen Querschnitten des 
Auges zu erkennen, daß die Balken des Kammergerüstes bei der 
Taube ebenso gerade wie im Falkenauge (nach \YYCRGRAl\I) ver
laufen; in der Abb. 86 aber des KRAusEschen Buches (S. 203) ist 
diese Art des Verlaufes der Balken nicht wiedergegeben. Viel
leicht kommt im Mechanismus der Augenmuskulatur bei der 
Tanbe dem Bau der Chorioidea eine Rolle zu, da die Chorioidea 
sich durch weite Venen in ihrer äußeren Lage auszeichnet. Insofern 
dieser Lage der Scleralknorpel a,nliegt, wirkt der hvdraulische 
Druck des Blutes in den Chorioidea venen direkt auf den Scleral
knorpel uml dehnt ihn, ohne seine Nachgiebigkeit zu vermindern. 
Infolgedessen können die Augenmuskeln ohne große Reibung 
wirken. Außerdem ist innerhalb der Augenhöhle der Taube noch 
eine Einrichtung vorhanden, die wahrscheinlich zum Schutze des 
Scleralknorpels gegen die Wirkung der Muskeln dient. 

Jene großen episcleralen Blutgefäße, welche proximal vom 
Ciliarkörper liegen, sind von einer dichten, elastischen Schicht 
umgeben, die sich hinter den Gefäßen in eine ziemlich dicke Mem
bran verwandelt und die vordere Augenhälfte umgibt. Diese 
~.lastische episclerale Membran liegt im dorsalen Gebiete des 
Aquators des Auges der Sclera dicht an, sonst ist sie distal von der 
Sclent durch eine chinne Fettlage getrennt. Proximal geht die epi
sclerale elastische Membran auf die Oberfläche des M. rechls 
superior über und gelangt bis zur Seitenwand des Neurocraniums._ 

Die ,",rbitaiL"n S inllsöc hei den c\.Jnphibicn. Reptilien uml Vi.igdn . 1,."") 

Der ventrale Ab,,; c\lllitt der epi,.;cleralen plastischen Mt'mbran 
reicht nicht ,,0 weit vroximalwilrts und gelangt nnr bis zum 
illlßeren Iland ,le,.; ~l. r ee tl\"; infl~ rior. Die Fettschicht zwischen 
dem proximalen Teile der :Hembran und der Sclera ist bedeutend 
dicker als clor:-:al. i.."rlW [",l11 stellt die }Iembmn ein sehr dichtes 
Geflecht sich überkreuzencler elastischer Fasern vor. Sonst sind 
(lie _~Llgenmuskelll mit einer lockeren und dünnen elastischen 
Schicht bedeckt. 

Das elastische Gewebe spielt eine große Rolle auch im Bau 
eier Lider . Xach der neuesten Beschreibung der Lider der Taube 
bei R. KRAUSE (8) stellt das obere Augenlid eine Hautfalte vor, 
die sich an ihrem freien Rand in zwei Platten spaltet und an 
Querschnitten eine deutliche Scheidung in einen Haut- und einen 
Conjullchnliteil zeigt. Die Trennung wird durch eine scharf ab
gesetzte Bindegewebsplatte gegen den Tarsus bewirkt, \\"81ch 
letzterer aus feinsten. verfilzten Bindegewebsfasern besteht. 

Xach meinen Beobachtungen ist die erwähnte Platte in 
\Yirklichkeit eine Schicht glat~er radiärer Muskelfasern, die vom 
Uebiete des Fornix bis zur Teilungsstelle des Lids in seine beiden 
proximalen Platten hinzieht. Die lVIuskelschicht ist sehr dünn und 
in eine derbe Bindegewebsschicht eingeschlossen, die sich aber 
vom übrigen Bindegewebe des Conjunctivalteils in nichts unter
scheidet und die Bezeichnung als ·,Tarsus« gar nicht verdient. 
In der inneren Lidplatte, unmittelbar unter der Hautschicht, 
liegen platte Bündel von zirkulären "Muskelfasern. Vom conjuncti
valen Teil der Lidplatte sind sie durch eine intermediäre lockere, 
bindegewebige Schicht getrennt. In der bindegewebigen Platte an 
der inneren Seite der radiären Muskelschicht sind sehr zahlreiche , 
radiär verlaufende elastische Fasern so gelegen, daß eine dif
ferenzierte elastische Platte entsteht, welche proximal bis zur 
episcleralen elastischen }Iembran gelangt und meistens mit der 
letzteren verschmilzt. Distal setzt sich die elastische Platte ebenso 
weit fort wie die radiäre lVIuskelschicht und löst sich schließlich 
in einzelne elastische Fasern auf. Die binclegewebigen Schichten 
der Hautplatte und der conjunctivalen Platte des Lides sind eben-
falls mit zahlreichen einzelnen elastischen Fasern versehen, die 
meistens zirkulär verlaufen. 

Im Unterlid fand ich ebenfalls eine dünne Schicht radiärer 
glatter ::\Iuskelzellen; sie stellt eine unmittelbare Fortsetzung des 
M. depressor palp. info vor und steigt, dem conjunctivalen 
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Teile (le::; Li( \(>" (licht anliegend , ullgefii.lu· bis zm :\litte (leI' Hühe 
des Lifles empor. Die iiußerp Seite dieses glatten :.\Iuskels ist mit 
einer ebenso dicken elastischen :\Iembran hecleckt. die "ich ventntl 
und proximalwiirts auf elie Fnterflüche des quergestreiften 1Iuskels 
(.\1. Ll e pres sol' pnJp. inf.) fortsetzt, hier aber dünn wird \lnd in 
einzelne Fasern zerfällt. In der oberen Liclhälfte verlaufen zir
kuläre }Iu:::kelbündd. die dicht dem Hautteile des Unterlides an
liegen unel von (licht angeordneten. ebenfalls zirkulär verlaufen
den elastischen Fasern begleitet werden. Die Bündel der glatten 
Muskelfasern und die mit ihnen verbundenen elastischen Fasern 
reichen nm bis zur Randverdickung des Unterlides . Sonst ist das 
Bindegewebe des Unterlides von zahlreichen einzelnen elastischen 
Fasern durchsetzt. 

Die Augenhöhle des Vogels enthält somit schon weder Venen
noch Lymphsinusse, ihre mechanische Bedeutung für die lVluskel
bewegungen macht anderen Einrichtungen Platz: dem Fettgewebe 
und den elastischen Membranen. 
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Berichtigung 
zu B. H~HscHEK: Studien zur Segmenttheorie des \Virbeltierkopfes. 

::\Iorph. Jahrb ., Bel. 61, Heft I und 2. 
Von B. HATSCHEK. 

In der im Vorjahre VOll mir im >,Morphologischen Jahrbuche" 
veröffentlichten Arbeit: ·,Studien zur Segmenttheorie des 
Ir ir bel tierko pfe s, 40. :.vii tteil ung(' ist aus Versehen auf Seite 
282-2840 eine sinnstörende Bezeichnung enthaJten, die hier be
richtigt werden soll. 

Bei der Entwicklung von Petromyzon jlllviatiZ,is wird von mir 
an dem .. mandi bularen Hyposomit« die Bildung einer >, äußeren 
Schichte" beschrieben. Die platte Außenschichte wird als '>orales«, 
die sackfärmige Innenschichte als »velares(' Mesoderm bezeichnet. 
Die letztere Bezeichnung ist zn korrigieren. \Vir werden rich
tigenveise elie sackfärmige Innenschichte als »oral-velare 
Innenschichte« des mandibularen Hyposomits zu benennen haben. 

Wien, 1. Januar 1930. 
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