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Die orbitalen Sinusse bei den Amphibien.
Reptilien und Vogeln.

Von

D. Tretjakoft,
Mitglied der Ukrainischen Akademie
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Mit 10 Abbildungen im Text.

Einleitung.

In der Augenhohle des Neunauges befindet sich, nach meinen
Untersuchungen (16), ein geriumiger orbitaler Blutsinus, der aus
einzelnen sinusartigen Hobhlriumen zusammengesetzt ist. Diese
Blutridume gehoren dem Venensystem an, stehen mit echten
Venen im Zusammenhang und sind somit Venensinusse. Die
meisten orbitalen Venensinusse liegen in der Augenhohle des
Neunauges anllerhalb der Sclera; aber innerhalb der Chorioidea
befindet sich ein subscleraler Sinus, der ebenfalls ein System
von Venensinussen vorstellt und in offener Verbindung mit dem
System der extrascleralen Venensinusse steht. Den letztgenannten
Sinussen darf, soweit sie zwischen den Augenmuskeln liegen, eine
mechanische Bedeutung zugeschrieben werden — sie umgeben
namlich die Augenmuskeln allseitic und schaffen dadurch die
giinstigsten mechanischen Bedingungen fiir die Muskelbewegungen.
Andererseits dienen die Muskelbewegungen der Beschleunigung
des Kreislaufs des Blutes in den Venensinussen. .

Auch bei den Fischen fand ich venose Sinusse innerhalb der
Augenhohle; in-erster Linie sind sie den Selachiern eigen und
zeigen dieselben Beziehungen zu den Augenmuskeln wie beim
Neunauge. Bei den Haien stellen die orbitalen Sinusse, ebenso
wie beim Neunauge, spaltformige intermuskulire Ridume vor;
bei den Rochen nimmt das ganze System der orbitalen Sinusse
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das Aussehen eines kavernosen Gewebes an, das nicht nur die
Augenmuskeln voneinander, sondern auch die innerhalb der Augen-
hohle verlaufenden viszeralen Muskeln isoliert. Die orbitalen
Venensinusse bei den Selachiern miinden in die Vena jugularisein,

Bei den Storen sind ebenfalls venose Sinusse in der Augen-
hohle vorhanden, und zwar ein Sinus suprascleralis und ein
S. suborbitalis. Sie stehen miteinander sowie mit der Vena
jugularis in Verbindung. Die Beziehungen dieser Sinusse zu den
Augenmuskeln sprechen dafiir, daB den ersteren nicht nur eine
nutritive, sondern auch genau die gleiche mechanische Bedeu-
tung fiir die Muskelbewegungen zukommt. wie jene, die sich in
den Beziehungen der Augenmuskeln zu den Venensinussen bei
den Cyclostomen und Selachiern duBert.

Bei den Knochenfischen lassen sich die verschiedenartigsten
Stufen in der Differenzierung der orbitalen Venensinusse kon-
statieren, von der Ausbildung nur eines suborbitalen Sinus bis zu
einem Sinus, welcher wie bei den Haien die ganze intraorbitale
Fliche der Sclera umfalt. Bei einigen Fischen fehlen die Venen-
sinusse der Augenhohle, und im retrobulbiren Gewebe verlaufen
entweder gar nicht oder nur wenig erweiterte supraorbitale und
suborbitale Aste der Jugularvene (TRETJAKOFF, 16).

Ein System extrascleraler Venensinusse befindet sich also
innerhalb der Augenhiohle des Neunauges und der Fische und stellt
ein homologes Gebilde vor. Was den subscleralen Venensinus des
Neunauges anbelangt. so kann man ein ihm homologes Gebilde
in der Suprachorioidea einiger Haie (Mustelus) und Store er-
blicken. Bei den Teleosteern erfihrt der subsclerale Sinus eine
weitere spezielle Differenzierung und wandelt sich in den chorio-
idealen Korper um. Eine weitere Modifikation des subscleralen
Sinus findet sich wahrscheinlich schon auBler bei den Fischen
noch bei Amphibien, nimlich beim Frosch in Gestalt derjenigen
(‘horioideagefifle, die von Avrmaxwy (1) und von Gavepe (3) als
vendse Blutsinusse beschrieben wurden. Venose Sinusse treffen
wir auch im retrobulbiren Raume der Siugetiere an., wenigstens
haben ULsricu (17) und MarkowsKI (12) beim Kaninchen solche
Venensinusse entdeckt; auBerdem sind Venensinusse in der Augen-
hohle der Eidechsen schon seit lange bekannt und von WEBER (18)
1877 sehr genau beschriehen. Der ebengenannte Verfasser konnte
auch mittels Injektion gefirbter Leimmasse durch die Vena
jugularis den groflen Orbitalsinus der Eidechse darstellen.,
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und es zeigte sich, dal} dieser Sinus, vom Tarsus des unteren Lides
an Umfang allmihlich zunehmend. sich bis in die Clegend des
Musculus rectus und obliquus inferior erstrecken kann. WEBER
glaubte, daB} die funktionelle Bedeutung des Sinus darin bestehe.
daB er das fehlende Fettpolster der Augenhohle ersetzt. Seine
Teile fiillen jeden freien Raum im ganzen Bereiche der Augen-
hohle zwischen ihren Winden, dem Bulbus und den Augenmuskein
aus. Soweit nach den literarischen Angaben zu urteilen ist, wieder-
holen sich in der Augenhohle der Eidechse die gleichen Beziehungen
zwischen den Augenmuskeln und den Venensinussen, wie die von
mir beim Neunauge und bei den Fischen konstatierten. Diese Be-
ziehungen sind fiir die Wirbeltiere iiberhaupt sehr typisch und
ziemlich bestindig, aber unsere diesbeziiglichen Kenntnisse sind
noch sehr liickenhaft. Es ist z. B. unbekannt, in welchem Malle
die Ausbildung der orbitalen Sinusse bei den Eidechsen derjenigen
bei anderen Reptilien entspricht.

Die vorliegende Mitteilung bezweckt. unsere Kenntnisse iiber
die orbitalen Sinusse bei den Amphibien, Reptilien und Vogeln
einer Revision zu unterziehen und etwas zu erweitern. Das mir
sur Yerfiigung stehende konservierte Museumsmaterial hat sich
fiir den angegebenen Zweck als giinzlich unbrauchbar erwiesen.
und ich muBte daher meine Untersuchungen ausschlieBlich auf
frische, einheimische Tiere beschriinken.

Zur Untersuchung benutzte ich hauptsichlich Serienschnitte
durch den ganzen Kopf des Tieres. Das Tier wurde gleich nach
dem Tode einige Zeit mit dem Kopfe nach unten aufgehingt,
damit die KopfblutgefiBe sich moglichst stark mit Blut tiillen
sollten: darauf wurden sie am Hals unterbunden und oberhalb
der Unterbindung abgeschnitten. Als Fixationsmittel benutzte
ich konzentrierte Sublimatlosung, 1prozentige Chromsiure oder
Alkoholformol; die Dekalzinierung geschah mittels 3 prozentiger
Salpetersiure. Nach Erhirtung des Kopfes im Alkohol wurde
die Hornhaut teilweise abgeschnitten und das ganze Stiick in
(elloidin eingebettet. Die Serienschnitte firbte ich hauptsich-
lich mit Hamatoxylin-Picrofuchsin; einzelne Schnitte firbte ich
noch nach verschiedenen anderen Methoden — zur Darstellung des
Bindegewebes.

Diese Untersuchungsmethode lieferte mir sicherere Ergebnisse
als die Anwendung der Injektion. Ich injizierte die Tiere mit
Tusche oder mit gefirbter Gelatine von der Vena jugularis am
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Halse aus. Die injizierten Priparate konnen nur zur Kontrolle
dler Serienschnitte angewandt werden, denn die topographischen
Beziechungen der orbitalen Sinusse sind an solchen Praparaten sehr
entstellt. Die Untersuchung der injizierten Priparate ist aber fiir
die Kontrolle der Serienschnitte unerliafllich; denn wegen des ver-
schiedenen Verhaltens der Bestandteile der Augenhohle zu den
Reagentien konnen Riume entstehen, welche weder mit Blut-,
noch mit Lymph-Sinussen etwas zu tun haben, wenn auch in
solchen Riaumen Blutkorperchen oder Lymphoevten vorhanden
sind: die genannten Zellen gelangen in die kiinstlichen Riaume
infolge des Zerreiflens von Blut- oder LymphgetiBlen im Momente
cler Reagentieneinwirkung auf die Bestandteile der Augenhohle.

Urodelen.

Das  Blutgefallsystem des Kopfes der Urodelen ist schon
sehr eingehend untersucht; man findet aber in der Literatur keine
Angaben iiber die Venensinusse in der Augenhohle dieser Tiere.
Uber das LymphgefiBsystem der Urodelen ist auch eine ganze
Fiille von literarischen Angaben vorhanden, aber die Frage iiber
die Beziehungen der Lymphgefilie zur Augenhohle ist unberiihrt
geblieben. In der neuesten Arbeit von H. Hover und S. Ubzrera (7)
iiber das Lymphgefifisystem der Salamanderlarven finde ich eben-
falls keine Hinweise auf die Besonderheiten der Lymphgefille
in der Augenhohle. Solche Hinweise fehlen auch in der ilteren
Arbeit von Hover (6) iiber das LymphgefaBsystem der Frosch-
larven. Neben der Augenhohle verliuft der tiefe Kopflymphstamm,
den schon Paxizzr gesehen und HovER bei der Froschlarve als
Ductus cephalicus bezeichnet hat. In einer spiteren Arbeit
tiber das Lymphgefiflsystem der Salamanderlarven betonen die
Verfasser (Hover und Upziera) den Verlauf des Kopflymph-
stammes neben der V. jugularis (cardinalis anterior) und
bezeichnen ihn als Truncus lymphaticus jugularis.

Ich hatte die Moglichkeit, die Augenhthle bei Larven von
Molge cristata sowie bei erwachsenen Tieren dieser Art zu
untersuchen. Die V. jugularis und der lymphatische Jugularis-
stamm verlaufen bei der Larve von Molge zusammen im hinteren
Kopfgebiet und gelangen bis zum Boden der Augenhohle, wo sie
aus ihren supraorbitalen und suborbitalen Asten entstehen. Diese
Aste zeigen keine sinusartigen Abschnitte, die lymphatischen
Aste verlaufen dicht an der Sclera, die Venen mehr medial inner-
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halb des lockeren larvalen, retrobulbiren Bindegewebes. Erst bei
den graBeren, 30 mm langen Larven beginnen die sub- und supra-
orbitalen LymphgefiBie sich zu erweitern, um schlieBlich zu einem
einzigen weiten, orbitalen Lymphsinus zusammenzuflieBen. Beim
erwachsenen Tiere findet sich im retrobulbiren Raume tatsich-
lich ein geriumiger orbitaler Lymphsinus, welcher seine Verbin-
dung mit dem juguliren Lymphstamm bewahrt hat. Der orbitale
Lymphsinus stellt ein Ciebilde vor, von welchem aus auf bequemste

Abb. 1.

Querschnire |1urci| den Kopi von Molge eristata vor dem tiehdrorgan, im Geblet von Prooti-
o, Vergr . L= Truncus lymphaticus jugalaris; P = Pterygoid; Pro = Ganglion prooti-
eum: 8§ = Saccus endolymphaticus; T = Museulus temporalis; 1 = Venn jugularis.

Weise eine Injektion des Lymphsystems der Molge ausfiihrbar
ist; nur muff man mit der scharfen Kaniilenspitze 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. jugularis genau unter der Naht gelegen, welche das Pro-
oticum mit dem Pterygoid (Processus pterygoideus) ver-
bindet.
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Innerhalb der Augenhohle erweitert sich der lymphatische
Truncus in einen Sinus. der der medialen knochernen Wand
der Augenhohle dicht anliegt und in seinem vorderen Teile breiter
als im hinteren ist. Die Erweiterung des Truncus zu einem Sinus
[alt sich schon unterhalb der kaudalen Portion des Musculus
retractor bulbi und des kaudalen Randteils des M. levator
bulbi erkennen. Die dinne Platte des letzteren Muskels bildet
ein Dach fiir den spaltformigen Sinusraum; sein Boden wird von
der Gaumenschleimhaut gebildet. Der M. levator bulbi ver-
bleibt auch rostralwirts in der lateralen Sinuswand. Im Gebiete
des  Augenmuskelkegels ist der unter dem letzteren gelegene
Lymphsinus noch niedrig, aber vor dem Kegel wird er sofort hoch

Abb, 2.
Quersehnitt durch die Augenhdhle von Molge eristata vor dem N, opticns. Vergr, 25 -
= laterale Schadelwand: H = Mundholdenmilach; § = Sinus orbitalis (lymphaticns).

und reicht bis an den #duBleren Rand des Frontoparietale.
Rostralwarts gelangt der Orbitalsinus bis zum rostralen Rand des
Ethmoidalknochens und zum Planum antorbitale bzw. bis
zur knorpeligen Hinterwand der Nasenkapsel und nimmt somit
den ganzen retrobulbiren Raum rostralwirts vom Sehnerven une
dem Augenmuskelkegel ein. Ventral ist der Orbitalsinus breiter
als dorsal. Seine mediale Wand liegt unmittelbar dem diinnen
Periost des Ethmoidalknochens und des Frontoparietale an,
die ventrale wird von der Gaumenschleimhaut begrenzt und
unterkleidet,

Die schmale dorsale Wand des Orbitalsinus liegt unmittel-
bar unter dem iuBeren Rande des Frontoparietale. Die laterale
Wand bedeckt die bindegewebige Schicht mit den Augenmuskeln,
weleh letztere der Selera aufliegt (Abb. 2

. —
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Bs darf also gesagt werden, dall der orbitale Lymphsinus
bei Molge die distalen grolleren Abschnitte der Augenmuskeln
von der Knochenwand der Augenhohle trennt, die Reibung der
Muskeln am Knochen verhindert und im allgemeinen eine ihn-
liche mechanische Rolle bei der Arbeit der Angenmuskulatur
spielt, wie die vendsen Sinusse in der Augenhohle der ('yelostomen
und Fische.

Der innerhalb der Augenhohle gelegene Abschnitt der Vena
jugularis (interna) verliuft an der ventralen Sinuswand voll-
kommen frei im Sinusraum. Er ist an die ventrale Sinuswand
nur mittels einer schmalen. mesenterienihnlichen, bindegewebigen
Lamelle befestigt. Dieser Abschnitt der V. jugularis entsteht
aus zahlreichen in der vorderen Augenhohlenwand zusammen-
tretenden Venen und tritt zwischen den distalen Endstiicken des
M. obliguus superior und des M. obliguus inferior in den
Sinusraum ein, Die erwihnten kleineren Venen gehen vom Riech-
organ und von der rostralen Hilfte des bindegewebigen Sclera-
iiberzugs aus.

In der Chorioidea der Molge lassen sich, wie beim Frosch.
zwel Gefilllamellen unterscheiden: eine Lamina choriocapilla-
ris und eine Lamina vasculosa. Die Lamina vasculosa
besteht aus zwei tiefschwarz pigmentierten Platten, die durch
einen weiten Zwischenraum voneinander getrennt und nur, in
wechselnden Abstinden. durch ebenfalls schwarz pigmentierte
Balken verbunden werden. In der Gegend der Ora optica horen
die Riume auf, und die beiden Pigmentlamellen vereinigen sich
zu einer einzigen,

Die Lamina vasculosa von Molge zeigt verhiltnismaBig
groflere Riume als die gleiche Chorioideaschicht beim Frosch,
und diese Riume horen noch sehr weit vom lateralen Chorioidea-
rand auf — deswegen sind sie beim Triton weniger zahlreich
als beim Frosch, und in dieser Beziehung zeigen sie eine ganz
dentliche Ahnlichkeit mit den Riumen des subscleralen Venen-
sinus des Neunauges. Wie beim Frosch sind diese Ridume der
Lamina vasculosa auch beim Triton zuweilen leer. zuweilen
von roten Blutkorperchen erfiillt. Sie besitzen aber keine direkte
Verbindung mit den chorioidealen Arterien, stehen stellenweise
mit den Kapillaren der Choriocapillaris in Zusammenhang
und bilden ein kollaterales System von sinusoidalen Gefiallen.

welche ihr Blut von den Kapillaren der (‘horiocapillaris be-
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zichen und es wieder in die letztere ergicllen. Die Blutrinme der
Lamina vasculosa besitzen somit keine direkte Verbindung
mit den Arterien und Venen. In dieser Beziehune unterscheiden
sie sich von den Riumen des subscleralen Venensinus des Neun-
auges, die iiber einen AbfluB durch besondere Venen in den epi-
scleralen Venensinus verfiigen. Diese Venen durchbohren die
Selera nach Art der Venae vorticosae der hoheren Wirbeltiere.

In allen anderen Beziehungen sind die Blutriume der Lamina
vasculosa der Urodelen und Anuren ein Homologon des sub-
scleralen Venensinus des Neunauges sowie der bei den Fischen
vorhandenen Reste dieses Sinus.

Im retrobulbiren Raume befinden sich aber bei den Urodelen
schon keine Venensinusse mehr, soridern nur ein Lymphsinus,
welchem die gleiche mechanische Rolle wie den Venensinussen bei
den Cyclostomen und Fischen zukommt.

Anuren.

Beim erwachsenen Frosch ist der retrobulbire Raum von
Lymphsinussen oder Lymphsicken eingenommen. deren An-
ordnung schon bei Cavpp (Anatomie des Frosches. 3. Abt.. 1904)
gut beschrieben und abgebildet ist.

Die Augenhohle wird beim Frosch nach G:avep vom grofleren
vorderen Teil der Orbitotemporalhohle des Schiidels gebil;let. Die
hintere Wand der Orbita stellt die Fascia practemporalis
vor, welche die Mm. pterygoideus und temporalis bedeckt.
Die mediale Wand der Augenhohle wird von der knorpeligen
Schiidelseitenwand, dem Ethmoideum und dem Fronto-
parietale, gebildet; die vordere Wand ist die knorpelige Hinter-
wand der Nasenkapsel (Planum antorbitale).

. Ein eigentliches Dach der Orbita fehlt, der Augapfel liegt
mit seinem dorsalen Teile direkt unter der Haut, berithrt aber die-
selbe nicht unmittelbar, sondern wird von ihr durch die lympha-
tischen Riume, den Saccus supraorbitalis und den Sinus
supraocularis, sowie die beide Riume scheidende Membrana
supraocularis getrennt.

Der Boden der Orbita ist hiautig-muskulos; er wird von der
Membrana orbito-temporalis mit dem Musculus levator
bl.lihi gebildet. Die Augenschlifenhshlenmembran stellt ein
Diaphragma vor, das die Orbito-Temporalhthle ventralwiirts,
gegen die Mundschleimhaut hin, abschlieBt, Unter der Augen-
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schlifenhohlenmembran  befindet  sich  ein geriumiger Sinus
basilariz. der lateralwiirts unter dem Aungapfel bis zum Ptery-
goid reicht. Die obere und laterale Wand des Sinus basilaris
wird von der Augenschlifenhohlenmembran mit dem in dieselbe
eingeschlossenen Musculus levator bulbi gebildet: die ventrale
Wand ist die Ganmenschleimhaut. und die mediale Wand stellt
ie knorpelig-kndcherne Wand der Augenhihle vor.

Die (ravepsche Beschreibung des Tnhalts der Augenhohle
beim Frosch ist vollkommen richtiz. Wir finden beim Frosch
somit nicht einen orbitalen Lymphsinus vor, wie das beim Triton
der Fall ist, sondern drei. Um ihre Homologie mit dem Lymph-
sinus der Urodelen festzustellen, habe ich die Entwicklung der
orbitalen’ Sinusrdume beim Frosch verfolgt. In der Mitteilung von
HovEgr (6) iiber das Lymphgefillsystem der Froschlarve sind keine
orbitalen Lymphgefille erwihnt. Nach meinen Untersuchungen
ist der retrobulbire Raum bei jungen Froschlarven aufler von
den Augenmuskelanlagen noch von sehr lockerem Mesenchym-
gewebe erfiillt, in welchem hochstens Blutgefille, aber keine
Ivmphatischen Riume zu erkennen sind. Erst nach Ausbildung
der paarigen Extremititen tritt zwischen dem Augapfel und jener
Muskelgruppe, welche bei der Larve im Boden der Augenhohle
gelegen ist, ein nicht scharf begrenzter spaltformiger Lymphraum
in Erscheinung (Abb. 3, So, Su). Er verliuft von der vorderen Seite
des Labyrinths bis zum Processus muscularis des Nasengebietes
des Schiidels. Unter dem Labyrinth geht der Lymphraum in ein
ohne Injektion kaum bemerkbares Lymphgefal} iiber, welches sich
lateralwiirts wendet, an der vorderen Seite des Processus meta-
ptervgoideus quadrati bis zur Thymus gelangt, auf die laterale
Seite dieses Organs iibergeht und sich mit einem lateralen sub-
kutanen, lymphatischen Langsgefall verbindet.

Die obenerwithnte Muskelgruppe am Boden der Augenhohle
besteht aus dem M. adductor mandibulae posterius longus
superficialis [A. LurHer (11) = M. temporalis F. E. ScHULZE
(15)], dem M. add. m.longus profundus (A. LutaEr = M. sub-
temporalis F. E. Scuvrze) und dem M. pterygoideus. Der
orbitale Lymphsinus wird durch die dorsale Oberfliche des ersten
und des dritten dieser Muskel begrenzt. Mit diesen beiden Muskeln
zusammen setzt sich der orbitale Lymphsinus unter dem Seh-
nerven rostralwirts fort und nimmt schlieflich die ganze Hohe der
Augenhohle ein. Unterhalb und kaudal vom Sehnerven verlauft
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in der oberen Wand der hintere Teil des noch wenig entwickelten
Musculus levator bulbi.

Der Orvbitalsinus der Froschlarve wird in seinem vor dem
Schnerven gelegenen Abschnitt durch eine von seiner lateralen
Wand ausgehende Zwischenwand in eine ventrale und eine dorsale
Kammer geteilt (Abb. 4. 11'). Diese Zwischenwand besteht aus
sehr lockerem Bindegewebe und ist nicht iiberall scharf begrenzt,
so dal} einzelne Zellstringe frei in den Sinus hineinragen: sie er-
reicht die mediale Sinuswand nicht und liBt eine weite Offnung
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wand umgeben. Insofern aber dieses Giewebe sehr locker ist. dart
man auch bei der Froschlarve die Hauptbedentung des orbitalen
Lymphsinus darin erblicken. daf} er fiir die Bewegungen der Aungen-
muskulatur die grolitmogliche Freiheit schafft.

Bei der Metamorphose entwickeln sich aus dem einen orbi-
talen Lymphsinus der Larve drei Sinusse des erwachsenen Frosches.
nimlich der Sinus basilaris, der 8. supraocularis und der
Saccus supraorbitalis. Der S. basilaris entsteht hauptsich-
lich aus der ventralen Kammer des larvalen orbitalen Lymph-

Abb. 3.
WQuerselnitt durch die Angenhiohle der Larve von R, esenlenta var. ridibunida. Vergr. 323 .
Su= Schnery; 8o = dorsaler Teil des orbitalen Lymphsinus; Su = ventraler Teil des orbitalen
Lymphsinus,

frei, durch welche die beiden Sinuskammern miteinander in offener
Verbindung stehen. Die dorsale Kammer wird von oben durch die
Lederhaut begrenzt, die mediale Sinuswand wird von der fibrosen
Schiidelwand gebildet. Die ventrale Kammer ist viel breiter als
die dorsale, weil sie sich lateralwirts unter dem Augapfel bis zur
Haut fortsetzt, weshalb die Vena cutanea magna, welche an
der unteren Wand des subokularen Sinusteils verlauft, teilweise in
den Sinusraum hineinragt (Abb. 4, Ve.).

Die Zwischenwand des orbitalen Sinus haftet am episcleralen
Gewebe, welches die lateralen Abschnitte der Augenmuskeln ein-
schlieBt. Die medialen Abschnitte dieser Muskel verlaufen im
Sinusraum nicht ganz frei, sondern sind vom Gewebe der Zwischen-

o
Abb. 4.

Querschnitt dureh die rostrale Hilfte der Augenhohle der Larve von R, eseulenta var. ridibunda.,

Vergr, 32, So = dorsaler Teil des orbitalen Lymphsinus; Sk = ventraler Teil des  orbitalen

Lymphsinus; Ve = Vena cutanea; I = lorizontale Zwischenwand.

sinus — beide dehnen sich in lateraler Richtung auf ganz gleiche
Weise aus. Die in der ventralen Wand des larvalen Sinus verlaufen-
den Muskel (M.adductor mandibulae posterius longus
superficialis und M. pterygoideus) nehmen nach der Meta-
morphose eine andere Lage ein als bei der Larve, deswegen finden
wir sie beim erwachsenen Frosch nicht in der ventralen Wand des
Sinus basilaris wieder; diese Muskel bleiben nur kaudal vom
orbitalen Teil des genannten Sinus erhalten. Die Abgrenzung der
beiden dorsalen orbitalen Sinusse vom S. basilaris steht in erster
Linie mit der endgiiltigen Entwicklung der Augenschlifenhohlen-
membran und des Musculus levator bulbi in Zusammenhang.
Wiihrend bei der Larve letztere Membran noch fehlt und der Muskel
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nur ein schmales Biindel von Muskelfasern unterhalb des Seh-
nerven vorstellt, nimmt beim crwachsenen Froseh dieser Muskel
parallel mit der Ausbildung der Augenschlifenhohlenmembran in
der lateralen Wand der ventralen Kammer des Orbitalsinus an
Umfang zu und trennt schliellich diese Kammer von der dor-
salen Kammer. Die dorsale Kammer wird. dank der Ausbildung
der Membrana supraocularis, weleche aus dem Material der
Zwischenwand des larvalen Orbitalsinus entsteht. in einen Sinus
supraocularis und einen Saccus supraorbitalis geteilt.
Die Differenzierung der Membran steht mit der Ausbildung des
periorbitalen fibrosen Ringes (Anulus fibrosus periorbitalis)
in Zusammenhang. welcher ebenfalls aus dem lockeren Binde-
gewebe der Kammerzwischenwand iiber dem medialen Insertions-
rand des M. levator bulbi hervorgeht und sich allmihlich in ein
derbes Bindegewebe verwandelt. Die supraokulire Membran.
welche die obere Sinuskammer in zwei spaltformige Riume teilt,
tritt als ein lateraler Auswuchs des fibrosen Ringes auf: jener
Raum. welcher unmittelbar unter der Haut iibrigbleibt, wird
zum supraorbitalen Lymphsack; ein lateral von der suprackuliren
Membran gelegener Raum wird zum Sinus supraocularis.

Bei der Ausbildung beider Lymphsicke entwickelt sich ober-
halb des Frontoparietale der lymphatische Hautsack des
Kopfes, der Sinus cranio-dorsalis, und dehnt sich bis zum
medialen Rande des supraorbitalen Lymphsackes so aus, daf}
schlie3lich beide Sicke voneinander nur durch ein diinnes Septum
getrennt sind, in welchem enge Verbindungséffnungen entstehen,
Der Saccus supraorbitalis schlieBt sich dem System der sub-
kutanen Lymphsiicke des erwachsenen FFosches an.

Der Sinus supraocularis ist nicht so grofl wie der Saccus
supraorbitalis und ist am deutlichsten nur an der medialen
Seite des M. rectus superior und des M. obliguus superior
zu sehen: er stellt eine Einrichtung vor, welche die Reibung dieser
beiden Muskeln zu vermindern hat, spielt also fiir diese Muskeln
dic Rolle eines Schleimbeutels. Im vorderen wie im hinteren Ge-
biete der Augenhohle lassen sich mittels Injektion Verbindungs-
giinge zwischen dem supraorbitalen Lymphsack und dem Sinus
supraocularis offenbaren. Im Sinus basilaris verlaufen ganz frei
und nur mittels diinner Lamellen an seine Wand befestigt die Vena
jugularisinterna, ihre Aste sowie auch die Hauptiste des N. tri-
geminus (N, ophthalmicus und N. maxillo-mandibularis).
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Im Vergleich mit den Orbitalsinussen der Cyelostomen und
Fische unterscheiden sich also die orbitalen Sinusse der Amphi-
bien dadurch. daf sie Lymphsinusse oder Lymphsicke sind.
wihrend bei den ersteren die orbitalen Sinusse den Venenbahnen
angehoren. Die mechanische Rolle der orbitalen Venensinusse und
der Lymphsinusse ist aber identisch, und ihre Beziehungen zu den
iibrigen Bestandteilen der Augenhohle sind sehr dhnlich.

Eidechsen.

Uber die Bestandteile der Augenhohle bei den Eidechsen
berichten die genauen und ausfithrlichen Mitteilungen von WEBER
(18), der die Nebenorgane des Auges bei den einheimischen Eidechsen
(Lacerta) untersuchte. Er bemerkte innerhalb der Augenhohle
Hohlriume. die sich auch ins untere Lid bis zum Tarsus erstrecken.

Zwischen der Cutis und der Schleimhautplatte des unteren
Licdles befindet sich, nach WEeBER, bei der Eidechse ein grolier
Hohlraum, der durch einen Lidmuskel in zwei Abschnitte geteilt
wird, welche sich ihrem Inhalt nach verschieden verhalten. Der
iuBere Abschnitt stellt einen Lymphraum vor und wird von
groberen, groBtenteils verzweigten Bindegewebsbalken durch-
setzt. Die duBere Wand dieses Raumes wird von der Lederhaut
gebildet.

Der mediale Abschnitt des Hohlraumes ist aullen durch den
Lidmuskel, innen durch den orbitalen Conjunctivateil begrenzt
und stellt, nach WEBER, einen venosen Blutraum vor. Zum besse-
ren Verstindnis der topographischen Beziehungen dieses Blut-
raumes muB man zuerst den Verlauf des Lidmuskels, des M. de-
pressor palpebrae inferioris, verfolgen. Dieser Muskel setzt
sich am unteren Rande des Tarsus und zum Teil auch an das dem
Tarsus anliegende Bindegewebe an und ist netzartig im Augenlid
ausgespannt. Andererseits ist der Lidmuskel am unteren Rande
des Septum interorbitale, und zwar seiner ganzen Breite
entlang befestigt. Die Muskelplatte schiebt sich, die ganze Breite
der Augenhohle einnehmend und sich nach oben hin dem Bulbus
anschmiegend, zwischen den letzteren und den Grund der Augen-
hohle. Hebt man den M. depressor palpebrae inferioris
hoch, so bemerkt man unter demselben eine geronnene Blutmasse,
die sich zwischen dem M. depressor und der Conjunctiva bis zum
Tarsus nach aufwirts erstreckt und gegen den Bulbus hin nur von
der Conjunctiva bedeckt wird. Gleichzeitig ist zu erkennen, dal}

Morpholog, Jabrbuch, 4, 10
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diese  Blutmasse auch unter dem Auge zwischen den Augen-
muskeln vorhanden ist. ja dal} dieselbe im ganzen Bereiche der
Orbita zwischen deren Winden. dem Bulbus und den Augen-
muskeln jeden freien Ranm ausfiillt.

Dall man es hier nun mit ecinem groffen vendsen Sinus zu
tun hat, wird, nach Weger, noch deutlicher. wenn man Injek-
tionen gefirbter Leimmasse von der Vena jugularis aus an-
wendet. Es zeigt sich dann. daB der Blutsinus. vom Tarsus ab an
Umfang allmédhlich zunehmend. sich bis in die Gegend des M. rec-
tus und obliquus inferior recht weit erstrecken kann. Der
Innenraum des Blutsinug wird von briickenartigen. verzweigten
Bindegewebsbalken durchsetzt.

Im ganzen beschrinkt sich der Blutsinus genan auf den Innen-
raum der Orbita. Seinen Abflull scheint er. nach WEBERs An-
gahen, durch einen Kanal zu nehmen, welcher am unteren dulleren
Augenwinkel auf die Columella zu hinzieht. Aulerdem steht der
orbitale Blutraum mit einem Blutsinus in Verbindung. der oben
am Schiideldache fast bis zum Foramen magnum reicht. Sinuds
erweiterte Venen konnen auch im subtarsalen Lymphraum kon-
statiert werden.

Unter den neueren Verfassern widmete den Lymphgefiflen
dles unteren Lids der Eidechse in seinem Buche: -Mikroskopische
Anatomie der Wirbeltiere in Einzeldarstellungens R. KRaUSE (8)
seine  Aufmerksamkeit. Nach Krarse folgt auf den Tarsus des
Unterlides ein schmaler Lymphraum, der von den subkutanen
Lymphraumen des Unteraugenhshlenrandes durch die am Tarsus
und an der Haut sich anheftende Sehne des M. depressor pal-
pebrae inferioris getrennt wird.

[ch untersuchte das Auge und die Augenhohle bei der ein-
heimischen, in der Umgebung von Odessa lebenden Lacerta
agilis exigua Ercuw. Auflerdem benutzte ich eine Gelegenheit,
Lacerta ocellata zu untersuchen. Ein Exemplar dieser letzteren
Art wurde lebend zwischen Korkplatten gefunden, die nach Odessa
aus Algier importiert worden waren. Gerade bei diesem Exemplar
ist mir die Injektion der Kopfblutgefille am besten gelungen;
hier konnte ich daher die Blutgefille innerhalb der Augenhohle
am bequemsten studieren. Bei demselben Exemplar waren die
KopflymphgefiBe so prall mit Lymphe angefiillt, daB die Anord-
nung der Lymphgefille der Augenhohle und der Lider sowie ihre
Beziehungen zu anderen Gebilden sehr deutlich waren.

e —
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Diese Beziehungen der orbitalen Blut- und  Lymphgetiilie
lassen =ich hei der Betrachtung der Abb. 5. die einen meridionalen
senlkrechten  Querschnitt des Auges und  der Augenhohle der
Lacerta ocellata  wiedergibt. deutlich erkennen. Ventral und
lateral vom Augapfel befinden sich grole, von der Injektionsmasse
ausgedehnte Blutsinusse. die tatsichlich. wie Weser angibt.
itherall in der Orbita zwischen ihren Winden. dem Bulbus und
den Augenmuskeln jeden freien Raum ausfiillen (Abb. 5. 88, ST7).
Auf die dorsale Oberfliache des Augapfels, die vom knéchernen Dach
der Augenhohle durch einen weiten. supraokuliren Lymphsinus
getrennt wird, erstrecken sie sich nach meinen Beobachtungen
nicht.

Weiter glaube ich. dall die topographische Beziehung des
anlBersten, in das Unterlid eindringenden Blutsinus zum Musculus
depressor palpebrae inf. von WEBER nicht ganz richtig beschrieben
ist. Der Blutsinus ist nicht unterhalb des Muskels gelegen, sondern
befindet sich zwischen dem ventralen Conjunctivalsack, dem
genannten Muskel und der Sclera.

[m allgemeinen zerfillt die gesamte Masse der Blutsinusse
in der Augenhohle der Eidechse in drei Abteilungen: in den Sinus
septalis, in den Sinus subocularis und in den Sinus sub-
tarsalis. Der Sinus septalis befindet sich zwischen dem
Septum interorbitale und der medialen Fliche des Augapfels
oder. soweit dieselbe von Muskeln bedeckt wird. zwischen dem
Septum und den Muskeln. Im rostralen Gebiete der Augenhohle
gelangt der septale Sinus auch noch auf die dorsale Oberfliche
des Augapfels, wo er den lymphatischen supraokuliren Sinus
von der Seclera abdringt und bis zum Aquator des Auges reicht.
Zwischen der Sclera und dem M. rectus anterior setzt sich der
septale Blutsinus noch auf die rostrale Seite der Sclera fort. Im
zentralen (iebiete der Augenhohle reicht der S.septalis ebenso
hoch wie das Septum und wird vom lymphatischen supraokuliren
Sinus durch eine diinne Zwischenwand getrennt. Er wird zugleich
durch dhnliche diinne Winde in eine obere und eine untere Ab-
teilung geschieden (Abb. 5, SS).

Der subokulire Blutsinus umfalit 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 gewohn-
licher Priparierung schwer erkennbar. R. Kravrse gibt ihn in

107
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seiner Abbildung des Auges der Eidechse (S0 50324, Fig. 136)
nicht wieder. I'm rostralen und im kaudalen Gebiete der Augen-
hohle nimmt aber der subokulire Blutsinus stark an Weite zu
tne ist auch ohne Injektion an den Privparaten leicht kenntlich.
Mit dem septalen Blutsinus verbindet sich der suboknlirve Sinus
an der vorderen Seite des Sehnerven sowie auch kaudal vom
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Abb. 5.
Quersehnitr dureh die Mitte der Augenhoble der Lacerta ocellata. Vergr. 8 -, Injektion der

vendsen Blntgetile, £ = Knochendach der Augenhiihle: J = Jugale: LD = dorsaler Lymplisinus,

Ly, LU = suprajugaler Lymphsinus des unteren Lids; L8 = Randsinus des Oberlids; L1 = ven-

tralier Lyinphsinus: M D = Musculns depressor palpebrae int.; P = Ptervgoid: &t = lymphatiseher

Ramilsinus des nnteren Lids; § = Septum interorbitale: S5 = Sinus septalis; ST = subtarsaler
Venensinns; 87 = Sinus ven, suboculuris,

letzteren. Auch an anderen Stellen innerhalb der rostralen Hiilfte
der Augenhohle stehen beide Sinusse durch schmale Kandle, die
zwischen den Augenmuskeln verlaufen, in Verbindung. Um die
Lage des subtarsalen Sinus zu verstehen, mull man zuerst die Lage
des M. deepressor palpebrae inf. betrachten. Der distale Muskel-
and verbindet sich ndmlich mit einer diinnen, aponeurotischen
Platte. Diese Platte richtet sich gegen das untere Randgebiet des
Tarsus und spaltet sich neben dem Tarsus in einzelne, noch diinnere
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Platten und Biindel. die sich an der dulleren Oberfliche des Tarsus
anheften. Von der Ubergangsstelle des Muskels in die Platte ent-
<pringt noch cine diinne Schicht glatter Muskelzellen. die sich bis
zur Lederhaut jener Falte fortsetzt. welche die untere Hilfte der
iuBeren Seite des Unterlids von der oberen abgrenzt (Abb. 5).

Zwischen der aponeurotischen Platte und der glatten Musku-
latur bleibt ein dreicckiger Raum iibrig, der vom subtarsalen
Blutsinus eingenommen wird. Der subtarsale Blutsinus befindet
<sich meistens nur auf der Hohe der aponeurotischen Platte: im
rostralen und im kaudalen Gebiete des Unterlids dringen die ein-
zelnen Fortsitze an der dulleren Seite des Tarsus weiter dorsal-
wirts vor, An den Verbindungsstellen der beiden Lider setzt sich
cder subtarsale Sinus sogar in das Oberlid fort, gelangt aber nicht
his zur Mitte des letzteren.

Der subtarsale Blutsinus steht mit dem subokuliren Blut-
sinug durch kurze Kanile in Verbindung, welche die innere apo-
neurotische Platte durchsetzen. Solche Kaniile sind ziemlich
zahlreich.

Am hinteren Pole des Augapfels treten der Sinus septalis
und dbr 8. subocularis oberhalb des Sehnerven zu einem ge-
riumigen Sinus zusammen, der weiter kaudalwiirts direkt in die
Vena jugularis iibergeht. Dieser Sinus, den ich Sinus temporalis
nenne, liegt zwischen dem Musculus rectus post. und dem
M. temporalis an der Girenze zwischen der Augenhohle und der
Fossa temporalis des Schiidels. Der S. temporalis zeigt eine
sehr unregelmifBlige Form; in ihn miinden von der lateralen Seite
noch zwei sehr breite und sinusihnliche Muskelvenen ein. Die
ventrokaudale Wand des 8. temporalis weist einen sehr eigen-
tiimlichen Bau auf. Unter dem Endothel der Sinuswand liegt
namlich in der Sinuswand eine dichte, elastische Schicht. Die
parallelen elastischen Fasern verlaufen dorsoventral. Unterhalb
der elastischen Lamelle befindet sich ein sehr lockeres, faseriges
Bindegewebe, das ein Kissen bildet, welches die rostrale Seite des
M. temporalis bedeckt. Wahrscheinlich schiitzen die elastische
Lamelle und das faserige Kissen den Sinus temporalis vom’
Druck seitens des M. temporalis. Der M. temporalis mull
andererseits bei seiner Titigkeit das Blut aus dem 8. temporalis
auspressen.

Die orbitalen Blutsinusse sind Venensinusse und zeigen
dhnliche Beziehungen zu den Augenmuskeln wie bei den Cyclo-
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stomen und Fischen (Treriakorr, 16), Sie liegen nimlich zwischen
den Augenmuskeln und den harten Winden der Augenhohle,
sie trennen einzelne Augenmuskeln voneinander. und der 8. tem -
poralis scheidet die Augenmuskulatur vom M. temporalis,
[nnerhalb des 8. temporalis verlaufen noch Arterien und Nerven-

stitmmchen. Die orbitalen Venensinusse in der Augenhohle der

Eidechse dienen wahrscheinlich nicht nur der Ernihrung der
Muskeln. sondern vielmehr der Erleichter ung der Muskelbewegun-
gen: thnen kommt somit auch eine mechanische Bedeutung zu.
Die Muskelbewegungen beschleunigen zugleich den Kreislauf des
Blutes in den orbitalen Venensinussen. In diesen Beziehungen
miissen wir den orbitalen Venensinussen bei der Eidechse dieselbe
Bedeutung zugestehen, wie solchen bei den (‘velostomen und
Fischen.

Auller mit venosen orbitalen Sinussen ist die Augenhohle der
Eidechse noch sehr reichlich mit Lymphsinussen versehen. Am
groliten ist der supraokulire dorsale Lymphsinus. Der dorsale
Lymphsinus spielt dieselbe Rolle wie der dorsale Abschnitt des
septalen Venensinus — er trennt die Sclera mit dem distalen
Abschnitte des Musculus rectus superior von dem knochernen
Dach der Augenhohle. Tm rostralen Gebiete der letzteren, wo der
supraokulire Venensinus am breitesten ist und fast bis zum
Aquator des Augapfels reicht, ist der dorsale Lymphsinus schmal
und spaltformig, sein proximaler Teil befindet sich eigentlich
zwischen dem Frontale und dem supraokuliren Venensinus.
Im  Mittelteil der Augenhohle ist der dorsale Lymphsinus
(Abb. 5. LD) schon hoch und breit und bedeckt die ganze dorsale
Seite tlu Sclera bis zum dorsalen Rande des septalen Venen-
sinus. Im kaudalen Gebiete der Augenhohle ist der dorsale Ly mph-
sinus wieder niedrig und spaltformig, verliert schlieBlich den
Zusammenhang mit der Sclera und setzt sich kaudalwirts iiber
dem S.temporalis als ein spaltformiger Raum unter dem
knochernen Dach der Fossa temporalis fort. Vom dorsalen
Lymphsinus dringen einzelne Aste in das Oberlid ein. Sie er-
weitern sich stellenweise und bilden kleine, unter der Lederhaut
liegende Lymphsinusse; sie miinden vorwiegend in den miichtigen
Randsinus des Oberlides ein. Der Randsinus des Oberlides ist im
Querschnitt dreieckig, seine ventrale Seite ist der Randfliche des
Lides parallel. Die Lederhaut bildet die duBere Wand des Sinus.
die conjunetivale bindegewebige Platte die innere Wand, die

ol
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Randwand stellt die Fortsetzung der Lederwand vor. Rostral und
kaudal, an den Ubergangsstellen zum Unterlid. gesellt sich zum
Randsinus eine Fortsetzung des subtarsalen Venensinus, die sich
an der dulleren Seite des Randsinus befindet. Der Randsinus selbst
verbindet sich in den erwiihnten Cebieten mit dem Randsinus
iles Unterlides.

Der ventrale Lymphsinus der Augenhohle liegt unterhalb cdes
Musculus depressor palpebrae inferioris und besteht aus
einer Anzahl von spaltformigen. zusammenhingenden Riaumen.
die den genannten Muskel von dem Jugale und vom binde-
gewebigen Polster am Boden der Augenhohle trennen. Vor und
hinter dem Sehnerven stehen der dorsale und der ventrale Lymph-
sinus mittels langer. zwischen den Muskeln und den venodsen
Sinussen verlaufender Lymphgefille miteinander und mit den
Lymphgefilien, welche sich weiter kaudalwirts zwischen den
Muskeln fortsetzen. in Verbindung. Die Lymphsinusse innerhalb
der Augenhohle der Eidechse dienen, ihrer Lage nach, nicht nur
der Ableitung der Lymphe, sondern auch, wie die Lymphsinusse
der Augenhohle bei den Amphibien, mechanischen Zwecken.
Cleichzeitig vermag der M. depressor p. inf. bei seiner Tatig-
keit die Lymphstromung im ventralen Lymphsinus zu beschleuni-
gen, weil er, bei seiner Verdickung, die Lymphe aus dem Sinus
auspressen kann. Eine gleiche Bedeutung kommt den Kontrak-
tionen des M. depressor p. inf. auch fiir den oberhalb des Muskels
liegenden subokuliren Venensinus zu. Bei der Eidechse haben
somit die Lymphsinusse aunch jene Bedeutung bewahrt, die von
ihnen bei den Amphibien erlangt worden ist.

Vom ventralen Lymphsinus stammen Lymphgefille, die ins
Unterlid eindringen und hier in den suprajugalen oder in den
Randsinus des Unterlids miinden. Der suprajugale Lymphsinus
besteht aus zwei Abschnitten, einem unteren und einem oberen.
Der untere Abschnitt liegt unter der Lederhaut unmittelbar ober-
halb des Jugale, nach aullen von der dulleren aponeurotischen
Platte des M. depressor palp. inf. Diese Platte liegt der inneren

Wand des Sinus (Abb. 5) an und trennt denselben von dem sub- -

tarsalen Venensinus. Der obere Abschnitt des suprajugalen Sinus
liegt in einer mittleren Falte der duBeren Seite des Unterlides und
befindet sich bei hochgehobenem Lid tiber dem unteren Abschnitte
(Abb. 5, LO). Bei gesenktem Unterlid wird seine ventrale Hilfte
zusammengezogen, cler obere Abschnitt des suprajugalen Sinus wird
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nach unten verlagert und nimmt neben dem unteren Abschnitt
an seiner inneren Seite Platz. Deswegen kommt jenes Aussehen
eines doppelten Lymphsinus zustande. das in der Abbildung des
Querschnitts durch das Ange der Eidechse im Buche von R. Kravse
(8. 5. 324) auffillt. Beide Abschnitte des snprajugalen Sinus weiten
sich dabei, und ihre Wande werden glatter als im hochgehobenen
Unterlid.

Der Randlymphsinus des Unterlides ist sehr miichtig, beim
hochgehobenen Lid ist er breit, bei gesenktem spaltformig und
hoch. Die Lederhaut und ihre Fortsetzung in den Randteil des
Lids begrenzen den Randsinus dorsal, lateral und ventral (Abb. 5. R),
die innere diinne Wand des Randsinus bedeckt die obere Hilfte
des Tarsus. Deswegen verindert sich bei Bewegungen des Tarsus
die Form des Randsinus. Rostral und kaudal, in den Ubergangs-
stellen zum oberen Lid. verbindet sich der Randsinus des Unter-
lides mit dem Randsinus des Oberlides so, dall ein ringférmiger,
palpebraler Randlymphsinus entsteht, dessen ventrale Halfte
hoher als die dorsale ist. Spaltformige Gange verbinden den Rand-
sinus des Unterlides mit den oberen und unteren Abschnitten des
suprajugalen Lymphsinus. Auller den erwihnten Verbindungen
besitzt der Randsinus keine anderen Abflullwege und ist vom
lymphatischen Hautnetz vollkommen isoliert. Die Bedeutung des
Randsinus der Lider scheint nicht nur eine nutritive, sondern auch
eine mechanische zu sein: wird der Sinus mit Lymphflissigkeit
prall angefiillt. erweitert, so miissen die conjunctivalen Lidflichen
dicht an die conjunctivale Fliche des Augapfels angedriickt werden.
Zur Tllustration der angefithrten Beschreibung der Blut- und
Lymphsinusse der Augenhohle der Eidechse soll die Abbildung
eines Querschnittes der Augenhohle von I. ocellata dienen. Fiir
diese Abbildung habe ich einen Querschnitt gewiihlt, an welchem
die Lage der Blutsinusse und ihre Beziehungen zu anderen Bestand-
teilen der Augenhohle am deutlichsten zu sehen sind. Der Quer-
schnitt gehort der kaudalen Hilfte der Augenhohle an. Die dor-
sale Seite der Augenhghle ist von Knochen (D) bedeckt; unter
dieser Knochendecke befindet sich der dorsale (LD) Lymphsinus,
der sich hier von der fibrosen Seitenwand des Neurocraniums bis
zum #dufleren Rand des Frontale fortsetzt und die knorpelige
Sclera mit dem distalen Abschnitte des M. rectus sup. von der
Knochenschicht trennt. Im oberen Lid ist der lymphatische Rand-
sinus (LR) zu erkennen, seine Verbindungen mit dem dorsalen
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Qipus sind hier nicht sichtbar, letztere konnen nur mit Hilfe von
Injektion der Lymphgefile der Augenhohle dargestellt werden.
Am besten sticht man zu diesem Zwecke die Spritzennadel durch
das obere Lid direkt in den dorsalen Lyvmphsinus der Augenhohle
cin. Proximal ist die Augenhohle vom Septum interorbitale
hegrenzt: neben dem Septum liegt der mit gefiirbter Injektions-
masse angefiillte Sinus septalis (S8). Er besteht aus zwei Ab-
<chnitten: der obere befindet sich zwischen dem Septum und dem
M. rectus sup.. der untere liegt innerhalb des Muskels, gelangt
his zur Sclera und setzt sich vom Septum ventralwirts in der
Weise fort. daB er bis zum suborbitalen Trigeminusast gelangt
und die Sclera nicht nur vom Septum, sondern auch vom Ptery-
goideum (P) trennt. Distal vom Pterygoideum liegt der sub-
okulire Venensinus in Form zweier von Injektionsmasse aus-
sefiillter Riaume, welche die Sclera vom M. depressor labii
inferioris (M D) trennen. Die Verbindungen zwischen einzelnen
Abschnitten beider genannten Venensinusse. ebenso wie zwischen
dem septalen und subokuliren Sinus. sind hier nicht vorhanden:
<ie lassen sich nur noch an den noch weiter kaudal gefiihrten
Quersehnitten nachweisen. Man bemerkt aber einen feinen Ver-
bindungskanal zwischen dem subokuliren und dem subtarsalen
Venensinus (S7'). Dieser Kanal passiert die innere sehnige Platte
der Aponeurose des M. depressor palp. infer. (3 D). Der sub-
tarsale Venensinus ist zwischen beiden sehnigen Platten der er-
withnten Aponeurose eingeschlossen und entsendet dorsalwiirts
in das Unterlid eine kleine Vene, in welche noch kleinere Venen
der Lederhaut des Lides miinden.

Lateral vom subtarsalen Venensinus und von der glatten
Muskulatur des unteren Lides liegen beide Réiume des lymphati-
schen suprajugalen Sinus (LU, LO) und oberhalb des S.sub-
tarsalis ist der lymphatische Randsinus des Unterlides (R)
sichtbar.

Der ventrale Lymphsinus der Augenhohle ist nur als eine
Reihe schmaler, spaltformiger Rdaume (LF) unterscheidbar, die
unter dem M. depressor palpebrae inf. dahinzieht. Die schma--
len VerbindungsgefiBe zwischen einzelnen Riumen dieser Reihe,
ebenso wie die Verbindungskanile zwischen den Lymphsinussen
des Lides lassen sich nur mittels Injektion darstellen. Es gelingt
sehr leicht, das ganze subokulire System der Lymphsinusse vom
Randsinus des Unterlides aus zu injizieren.
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Ieh michte schlieBlich noch die glatte Muskulatur der Lider
bei der Eidechse besprechen. Der glatte Lidmuskel ist bei diesem
Tier von Levow: (10) entdeckt worden: spiater hat WEBER noch
einige auf ihn beziigliche erginzende Bemerkungen mitgeteilt (18).
Nach den Angaben dieser Forscher durchzieht der glatte Lid-
muskel die ganze (onjunctiva des Auges und scheint teilweise
sogar in die die Lymphriume durchsetzenden Balken einzutreten,
Der Muskel stellt eine Lamelle vor, deren Fasern rings um das
Auge entspringend in der Richtung auf die Lider verlaufen.
Besonders stark ist der Muskel am vorderen Augenwinkel. Er ge-
hort sonst allen dreien Lidern gleichmiBig an. Im unteren Lide
ist, nach WEBER, die glatte Muskulatur iiber dem M. depressor
palp. inf. gelegen. darauf zieht sie nach aufwirts und sondert
sich in der Gegend des unteren Tarsusrandes in zwei Teile: ein
Teil der Fasern zieht lings der Conjunctiva, der andere tritt durch
die Lymphscheiden auf die Cutisplatte des Lides iiber und ist in
die untere (irenzschicht der Lederhaut eingewebt.

Fir die glatte Muskulatur im oberen Lide gilt das gleiche
wie fiir diejenige des unteren Lides. Sie nimmt auch hier ihren
Ursprung aus jenem Gewebe, welches sich zwischen dem Augapfel
und der Lamina superciliaris ausspannt: vornehmlich der
letzteren haftet sie ziemlich fest an. In der Schleimhautplatte,
und zwar in deren innerster Lage eingebettet, ziehen glatte Muskel-
fasern nach vorn, wo sie sich allmihlich gegen den Lidrand hin
verlieren. Ein Teil derselben tritt aber dort, wo die ('onjunctiva
sich auf die Sclera umschligt, in die -Lymphscheiden« ein. Thren
Verlauf auf die Cutisplatte konnte WEBER nicht verfolgen. weil
diese glatte Muskulatur duBerst zartfaserig ist (s. auch Horr-
MANN, 3).

Die glatte Lidmuskulatur besteht bei der Eidechse nach
meinen Beobachtungen aus zwei Schichten. In der Hautplatte
des Unterlids und des Oberlids verlaufen zirkulire Muskelfasern,
welche der éduBeren Wand des Randsinus anliegen. Man sieht die
quergeschnittenen Muskelfasern in Querschnitten des Lids un-
mittelbar neben der Endothelschicht des Sinus. Die Muskelschicht
ist besonders deutlich im distalen (iebiete der Randsinusse zu
sehen, wo sie ziemlich dick ist, sonst ist sie sehr diinn und nur in
den freien Lidteilen vorhanden.

Aullerdem gibt es noch eine innere radiire Muskelschicht,
die der Conjunctivalplatte angehort und deren Fasern im Ober-
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lid rings um die vordere Hilfte des Auges aus dem suprascleralen
Ciewebe thren Ursprung nehmen. Im Unterlid entspringen sie von
der Cirenze zwischen dem M. depressor palp. inf. und seiner
aponeurotischen Platte so. dal} der glatte Lidmuskel wie eine
Fortsetzung des genannten quergestreiften Muskels aussieht, Ent-
gegen den Angaben fritherer Verfasser konnte ich keinen Uber-
gang von aus der inneren. radidaren Schicht in die auflere. zirkulir
ziehenden Fasern konstatieren. Beide Schichten sind durch die
Randsinusse vollkommen voneinander getrennt. Die radiire.
conjunctivale Schicht setzt sich nicht so weit wie die zirkulire
glatte Muskulatur distal zum Lidrand fort.

Schildkroten.

Uber die Verbreitung der Lymph- und Blutgefile innerhalb
der Augenhohle der Schildkroten gibt es in der Literatur keine
so ausfiihrlichen Angaben wie fiir die Augenhohle der Eidechse.
In der Beschreibung der Lider der Schildkrote erwihnt Horr-
MANY (5). daB zwischen den Biindeln der bindegewebigen Haut-
lage groBmaschige Lymphriume vorhanden seien, die infolge
ihres Zusammenflusses mit gleichen Gebilden der entsprechenden
Lage des subconjunctivalen Coriums einen groflen, von den beiden
Faltenteilen des Lides umschlossenen Innenraum bilden.

Ich hatte die Gelegenheit, die Augenhohle von Emys caspia
nur an einer Serie von Querschnitten und die Augenhohle von
Emys orbicularis nach Injektionen des Blutgefill- wie des
Lymphsystems zu untersuchen. Die beiden Arten unterscheiden
sich in der Verteilung der Blut- und Lymphgefifie der Augenhohle
nur ganz unwesentlich voneinander. Nach dem Inhalt ihrer Augen-
hohle stehen die Schildkroten der Eidechse am nichsten. Man
findet innerhalb der Augenhohle wiederum geriumige Blut- und
Lymphsinusse, die den Augapfel hauptsichlich von den harten
Gebilden der Augenhohle trennen. Zum Unterschied von den
Verhiltnissen bei der Eidechse verlaufen die Venensinusse in der
Augenhohle der Schildkrote nur proximal. i

Hier bilden die einzelnen zwischen dem Septum inter-
orbitale. der Sclera und den Augenmuskeln verlaufenden vendsen
Blutraume einen groflen Sinus septalis (Abb. 6, S). Er bedeckt
die ganze Aullenseite des Septums und setzt sich noch dorsal und
ventralwirts fort. Man kann deswegen am septalen Venensinus

il
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drei Abschnitte unterscheiden: einen dorsalen. cinen zentralen
und einen ventralen,

Der dorsale  Abschnitt  schiebt sich  zwischen die  dorsale
Knochendecke der Augenhihle und den distalen Abschnitt des
Musculus rectus sup. ein. In den dorsalen Abschnitt miinden

Abb. 6.
Quersehnitt durch die Mitte der Augenhinle von Emys orbicularis, Vergr, 8+, Injektion
ler vendsen Blntgefibe. D = Nickhantdriise: F = konjunktivale Lymphfollikel; J = Jugale;
K = Ramlpolster; LD = dorsaler Lymphsinus; L = Lymphsinus des Oberlids: LV = ven-
fraler Lymphsinus: 2 = Pterygoid; & = Randsinus des unter: Lids; 8 = septaler Sinus:
AL = sein dorsaler Tell; 817 = sein ventraler Teil: VA Knochenvene: Z = pigmentierte Schicht
des seleralen Knorpels,

sehr zahlreiche Venen, die einerseits aus den Knochenkanilen
(Abb. 6, VK)ihren Ursprung nehmen, andererseits im suprascleralen
Bindegewebe der dorsalen Augenhohlenhilfte verlaufen (Abb. 6).
Txxranha g - = o . . " ; d
‘/5\\ 18 hen diesen Venen ist die proximalste am groliten, sie gelangt
in die Augenhohle aus dem rostralen Kopfgebiet +-d miindet -
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schlieBlich ebenfalls in den dorsalen Abschnitt des septalen Venen-
sinus. Der zentrale Abschnitt des septalen Sinus umeibt  die
rostrale Hilfte der michtigen Trinendriise (Abb. 6, /f) und trennt
sie wie vom Septum. so auch von den Augenmuskeln. Mit dem
dorsalen Abschnitt steht der zentrale Abschnitt durch eine schmale
Spalte in Verbindung. Nach unten geht er aber unmittelbar in
einen ventralen Abschnitt tiber. der sich schon zwischen dem
Ptervgoid und der Sclera befindet. Dieser Abschnitt ist in der
kaudalen Hilfte der Augenhohle besonders gerdaumig, in der
rostralen Hilfte wird er durch die aponeurotische Platte. welche
zur Insertion des M. depressor palp. inf. dient, vom Ptery-
goideum abgedringt und wird deswegen enger. Er wird auch in
seinem kaudalsten Teil durch den M. temporalis (occipito-
squamoso-maxillaris) verengt und blind geschlossen.

Am hinteren Pol des Augapfels bleibt schliellich nur der
dorsale Abschnitt des septalen Sinus iibrig, welcher zusammen
mit den begleitenden Venen aus dem suprascleralen Gewebe in
die Jugularvene miindet. Noch frither miindet in den dorsalen
Abs¢hnitt eine michtige vordere Cerebralvene ein.

Der septale Venensinus umgibt somit die ganze proximale
Seite des Aungapfels und wird durch die Trinendriise und die
proximalen Abschnitte der Augenmuskeln in Teile geschieden. Der
Sehnerv ist schon hinter und auBerhalb des Venensinus gelegen.
Die groflen Lymphsinusse befinden sich hauptsichlich in der
distalen Hilfte der Augenhohle. Unmittelbar unter der knéchernen
Decke der Augenhohle befindet sich der dorsale Lymphsinus.
Seine obere Wand liegt dem diinnen Periost an, die untere Wand
geht in eine dicke, lockere Bindegewebeschicht iiber, in welcher
die obenerwithnten dorsalen Venen der Augenhohle verlaufen.
Diese Venen trennen, mit dem dorsalen Lymphsinus zusammen,
die Sclera vom knichernen Dach der Augenhohle. Vom dorsalen
Lymphsinus zweigen schmale Lymphbahnen ab, die in das obere
Lid vordringen. Im Lid erweitern sie sich und verschmelzen mit-
einander zu einem geriumigen Sinus (LP), der aber nicht im freien
Lidabschnitt, sondern im festsitzenden (basalen) oberen Teil am
breitesten ist. Dieser Sinus befindet sich zwischen der Hautplatte
und der C'onjunctivalplatte des Lides.

Der ventrale Lymphsinus liegt genau unter der Nickhaut-
driise (D), ist aber von der Driise durch den Musculus depressor
palp. inf. getre ¢ Dieser Muskel wurde am genauesten von
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M. Weser (18) beschrieben. Nach sciner Angabe setzt sich der
erwihnte Muskel an den unteren Tarsusrand nnd zum Teil an das
ithm auflicgende Bindegewebe an. Nach Wegnahme des unteren
Augenhohlenrandes (7)) tritt der Muskel dem Beobachter als eine
Membran entgegen, die den unteren Teil des Augapfels umhiillt.
Seinen Ursprung nimmt er vom unteren Rande des Septum
interorbitale.und zwarin der ganzen Breite desselben. So schiebt
sich der Muskel. die ganze Breite der Augenhohle einnehmend
und sich noch ein wenig nach anfwirts dem Bulbus anlagernd,
zwischen diesen und den Grund der Augenhohle ein.

Horrraxy (5) bemerkt zu der angefithrten Beschreibung,
da3 der genannte Muskel duBlerst zart und diinn sei: er strahlt
netzartig sowohl in das obere wie in das untere Lid aus und liegt
tiberall dem Bulbus dicht auf.

Nach meinen Beobachtungen entspringt der genannte Muskel
keinesfalls direkt vom Septum. Sein rostraler Teil entspringt am
Palatinum und hinter dem Palatinum von einer aponeurotischen
Platte, die vom ventralen verdickten Rande des knorpeligen
Septum interorbitale ihren Anfang nimmt. Diese aponeurotische
Platte reicht vom Septum bis zum proximalen Rande der Nick-
hautdriise. Unterhalb der Platte liegt ein die Platte vom Ptery-
goideum trennender Lymphsinus. Weiter kaudalwiirts verbindet
sich die Platte mit einer bindegewebigen Schicht, die die Ober-
fliche ces M. temporalis bedeckt: der Lymphsinus wendet sich
lateralwiirts und setzt sich auf die ventrale Seite des Musculus
depressor palp. inf. fort; im kaudalen Gebiete der Augenhohle
findet sich dieser Lymphsinus lateral vom ventralen Abschnitte
des septalen Venensinus (Abb. 6, LV) und unterhalb des M. de-
pressor. Noch weiter kaudalwiirts verbindet sich der ventrale
Lymphsinus der Augenhohle mit einem System weiter Lymph-
sinusse, die aus der Augenhohle in die Schlifengrube weiter-
ziehen. Der ventrale Lymphsinus der Augenhohle schiitzt die
aponeurotische Platte des M. depressor sowie den Muskel selbst
vor Reibungen an der harten, knochernen Augenhohlenwand.
Oberhalb des Jugale finden wir jedoch fiir den gleichen Zweck
eine ganz andere Vorrichtung vor; hier ist nimlich zwischen dem
Muskel und dem Jugale ein aus sehr lockerem Bindegewebe be-
stehendes Randpolster vorhanden (Abb. 6, K). Dieses Randpolster
wird durch eine dichtere Platte in eine obere und eine untere Hilfte
geschieden. In beiden Hilften sieht man locker angeo “-ete, feine
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kollagene Biindel und Fasern. die, sich miteinander verfleehtend.
ditnme Lamellen bilden. Zwischen den Lamellen bleiben mit Gle-
webslymphe angefiillte weite Riaume ausgespart. Die Lamellen
sind nicht streng voneinander isoliert. stehen vielmehr dureh
pinzelne Fasern miteinander in Verbindung. Besonders locker ist
cieses Ciewebe im kaudalen Cebiete des Polsters, unmittelbar
neben der Oberfliche des Jugale: hier sind die interlamelliren
Riume so groBl. dafl sie wie Lymphsinusse aussehen: sie werden
aber von keiner Endothelwand begrenzt und sind von spirlichen
Fasern durchquert. Die obere Hiilfte des Randpolsters dringt bis
zur Basis cles Unterlides vor und bildet die laterale Hilfte des Bodens
des tarsalen Lymphsinus (Abb. 6, A).

Der tarsale Lymphsinus des Unterlides liegt zwischen der
Hautplatte und der Tarsalplatte des Bindegewebes des Unterlides
und nimmt fast die ganze Hohe des Lides ein. Er dringt aber
nicht ein in den Randteil des Lides, welcher ebenso wie im oberen
Lid nur von derbem Bindegewebe ausgefiillt ist und nur kleine
Lymph- und Blutgefille enthilt. Der Randteil ist sogar duller-
lich vpn dem iibrigen Lid durch eine tiefe Furche geschieden. Der
tarsale Sinus dringt aber etwas weiter in den Randteil des Lides
vor, als die erwihnte Rinne andeutet.

Im oberen Teile des Tarsalsinus verlaufen einzelne binde-
gewebige Stringe, die von der Hautplatte unterhalb der Rinne
entspringen und schrig absteigend zur Tarsalplatte hinziehen.
Im iibrigen ist der Raum des Tarsalsinus vollkommen frei. Der
tarsale Lymphsinus steht durch schmale Lymphgénge mit dem
ventralen Lymphsinus der Augenhohle in Kommunikation. Im
rostralen Abschnitte des Unterlides sind auch diese Verbindungs-
ginge stellenweise sinusartig, was jedenfalls am besten an den
Injektionspriaparaten zu erkennen ist. Sie trennen den lateralen
Teil des M. depressor von der Haut oder vom Jugale. Der M. de-
pressor wird also in seinem Verlaufe von der Wand der Augen-
hohle durch die Lymphsinusse und das Randpolster getrennt. Mit
dem Augapfel ist aber der genannte Muskel mittels einer ziemlich
dichten und dicken Bindegewebeschicht verbunden, die die Nick-
hautdriise und die lymphatischen Follikel des ventralen Con-
junctivalsacks beherbergt. Bei seiner Titigkeit mull also der Muskel
einen Druck auf die Nickhautdriise ausiiben. Der duflere Muskel-
rand gelangt bis zum Boden des Tarsalsinus und spaltet sich
hier in zwei Schick 1. Die innere Schicht begibt sich in die Tarsal-
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platte des Unterlides und endet innerhalb ihres ventralen Rand-

teiles in Form sich kreuzender. kurzer Muskelbiindel, Noch schmidler

st clie dnblere Sehicht, deren Muskelfasern unmittelbar am Boden
des Tarsalsinus endigen. Durch diese Endigungsweise wirkt der
Druck seitens des Muskels nicht nur auf die Tarsalplatte. sondern
auch auf die Hautplatte des Unterlides. Beim Senken des Unter-
lides wird das Randpolster zusammengedriickt und gibt dem ein-
gestiilpten  Unterlid  Platz. Das Randpolster und der ventrale
Lymphsinus schaffen dem M. depressor palp. inf. die not-
wendige Bewegungsfreiheit: andererseits begiinstigt die Muskel-
titigkeit die Zirkulation der Lymphe im genannten Sinus sowie
im Lidsinus. Der Muskel dringt nicht nur von der ventralen Seite
des Unterlides bis zu seinem Lymphsinus vor. sondern umgreift die
Sclerocornealgrenze auch von hinten, und zwar so. daB seine
Biindel zum kaudalen Rande des Tarsalsinus gelangen und das
ganze Unterlid kaudalwiirts ziehen konnen: bei solcher Muskel-
wirkung wird der Tarsalsinus zusammengedriickt. Ieh kann die
Angaben fritherer Autoren. daB die Muskelfasern des M. depressor
in clas Oberlid gelangen. nicht bestitigen. Diese Muskelfasern er-
reichen hochstens nur sein kaudales Endstiick. dringen aber nicht
tief in dasselbe ein. Den Bewegungen des Oberlides dienen eigene
Muskelbiindel. die vom Rande des Praefrontale und Frontale
entspringen und zur Tarsalplatte des Oberlides ziehen. Wie die
Muskelfasern des M. depressor gelangen die Fasern des oberen
Muskels nur bis an den proximalen Rand des Lymphsinus des
Oberlides. Diese aus quergestreiften Fasern zusammengesetzten
Muskelbiindel sind sehr locker angeordnet, konnen aber im ganzen
als ein besonderer Muskel, ein M. levator des Oberlides, betrachtet
werdclen. Ich fand diesen Muskel nur im kaudalen Gebiete des Lides.

In der Abbildung eines senkrechten Querschnittes durch die
Augenhohle der Schildkrote (Abb. 6) an der Stelle der maximalen
Entwicklung der Blut- und Lymphraume sieht man, dafl die Venen-
sinusse der inneren, die Lymphsinusse der duBleren Hilfte des
Auges angehoren. In beiden Lidern sind Lymphsinusse vor-
hanclen (R, LP). ihre Verbindungswege mit den iibrigen Sinussen
sind auf dem abgebildeten Querschnitte nicht zu sehen. Unter
dem Pracfrontale liegt der dorsale Lymphsinus, und unterhalb
dessen ventraler Wand konnen die Querschnitte zahlreicher Venen
erkannt werden. Nach innen vom Lymphsinus liegt der obere
Abschnitt des septalen Venensinus, in welchen eir~ aus dem
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Praefrontale kommende Knochenvene einmiindet (F7A). Ober-
halb des Venensinus zieht eine nus dem rostralen Kopfgebiete
stammende Vene. Der obere Abschnitt des Venensinus liegt
zwischen dem M. rectus sup. und der lateralen Wand des Neuro-
craninms; sein ventraler spaltformiger Teil geht unmittelbar in
den zentralen Abschnitt des septalen Venensinus iiber. welcher das
rostrale Endstiick der HarpERschen Driise (H) umgibt und auch
zwischen die Muskel eindringt; der N, nasalis liegt ganz frei inner-
halb des Venensinus. Am michtigsten ist der ventrale Abschnitt
des Venensinus, welcher bis zur Oberfliche des M. temporalis
gelangt und mittels einer diinnen Lamelle vom lymphatischen
ventralen Sinus (LT) abgegrenzt wird.

Der ventrale Lymphsinus befindet sich oberhalb jener Spalte
der ventralen Knochenwand der Augenhohle, die vom Palati-
num (P) und Jugale () begrenzt wird. Die obere Sinuswand
liegt dem M. depressor palp. inf. an, und genau oberhalb dieser.
Stelle des Muskels liegt auch die Nickhautdriise (D). Lateral vom
Lymphsinus ist das Randpolster erkennbar, das aus zwei lockeren
Schichten, einer oberen und einer ventralen, zusammengesetzt ist.
Beidé Schichten sind durch eine dichtere Lamelle, die lateral mit
dem Corium zusammenhiingt, voneinander geschieden. Das Rand-
polster ist vom M. depressor bedeckt; medial vom letzteren
liegen in der Conjunctiva zwei Lymphfollikel (#). Die conjuncti-
valen Lymphfollikel der Schildkrte sind von den fritheren Autoren
wohl nirgends erwithnt worden. Ich finde, dall sie sehr bestiindig
vorkommen 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 lings
des Unterlides dahinziehen. ’

Ich méchte hier noch einer Besonderheit im Bau des scleralen
Knorpels bei der Emys orbicularis Erwihnung tun, die bisher
unberiicksichtigt geblieben ist. In der dorsalen Sclerahilfte ist
nimlich der Knorpel zweischichtig. Die duBere (mediale) Schicht
zeigt lieselbe Struktur wie der iibrige Scleralknorpel; die innere
(laterale) Schicht ist dagegen durch Pigmentierung ausgezeichnet
(Abb. 6, Z). Die schwarzen Pigmentkornchen befinden sich in den
Knorpelzellen. Die letzteren unterscheiden sich von den Zellen
des unpigmentierten Knorpels noch dadurch, dafl sie groBer und
spindelférmig, wihrend die unpigmentierten Zellen klein und
sphirisch sind. ™e pigmentierte Knorpelschicht ist in ihrem

Morpholng. Jahrbueli . 11
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Zentralteil sogar dicker als die unpigmentierte und zeiet eine
schwache Basophilie der Grundsubstanz. Deswegen sieht r.l.ic pig-
mentierte  Knorpelschicht auf den ersten Blick wie eine Ver-
dickung der Chorioidea aus. Das Studium entpigmentierter Quer-
schnitte zeigt aber unzweifelhaft. daB hier in Wirklichkeit ein
pigmentierter Knorpel vorliegt.

Sehlangen.

Die Eigentiimlichkeit in der Ausbildung der falschen Horn-
haut (der Brille) im Auge der Schlangen becli_ngt die Schwierigkeit
des Vergleiches der vorderen Augenhiilfte dieser Reptilienu mit
derjenigen bei den iibrigen Wirbeltieren. Horraxy hoffte die
Verhéltnisse der Lider und der Cornea im Schlangenauge mit
Hilfe der Entwicklungsgeschichte dieser Gebilde aufzuTcliirerE Beim
vollstandig ausgewachsenen Schlangenembryo fand er (5) die
folgenden Verhiltnisse vor. Die Augenlider sind schon verwachsen
und der Conjunctivalsack blind geschlossen. In den Lidern ist ein
spaltférmiger Lymphraum eingeschlossen, der die Hautplatte von
f‘ler embryonalen Tarsalplatte vollkommen trennt. Der Verfasser
15t geneigt, in diesem Lidsinus ein den lymphatischen Lidsinussen
bei den Eidechsen homologes Gebilde zu erblicken. Am Corneal-
epithel sind nur zwei Schichten unterscheidbar. eine innere, aus
schmalen, niedrigen Zylinderzellen bestehende, und eine iufere,
die von sehr stark abgeplatteten Zellen gebildet wird. Das Epithel
der .Conjunctiva bulbi biegt in typischer Weise in das Epithel der
Conjunctiva palpebrarum um, welches nur aus sehr platten, an
Querschnitten spindelartigen Zellen besteht. Die Cutis der Lider
ist sehr locker und zart, sie birgt den obenerwihnten grofien
Lymphraum, welcher durch das Verwachsen der Lymphriume
der beiden Lider gebildet wird. Der Lymphraum der falschen
Hornhaut dehnt sich im angegebenen Stadium ziemlich weit iiber
den ganzen Bulbus hin aus. Deswegen 1iBt sich eine sonderbare
Erscheinung im Auge der Schlangen beobachten, nimlich die
dall man nach Entfernung der vor dem Auge gélegenen Haut:
statt unmittelbar auf die Cornea zu stoflen, erst in den genannten
Lymphraum gelangt, dessen laterale Wand mit der Cnt?is, dessen
mediale Wand mit der Conjunctiva palpebrarum verwachsen

m‘t; erst nachdem man auch die letztgenannte entfernt hat, wird
die Cornea sichtbar.
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CGemill soleher Vorstellung konnte man denken, dall auch
bei der erwachsenen Schlange ein lymphatischer Lymphsinus vor-
handen sei. Von den spiteren Verfassern erwithnt aber keiner,
soviel ich weill. den Lymphsinus des Schlangenauges. Ich unter-
suchte hauptsichlich das Auge von Tropindonotus tesselatus
Lavr.. der in den Umgebungen von Odessa sehr hiufig ist, fand
aber keine Spur eines Lymphsinus innerhalb der falschen Horn-
haut des erwachsenen Tieres. Die dimne, lamelldre und sehr zellen-
arme bindegewebige Schicht der falschen Hornhaut ist allerdings
durch einen Spaltraum von der wahren Hornhaut geschieden. Im
(iebiete der Hornhaut sind beide Wiinde des Spaltraumes nur mit
sehr platten, schwer darstellbaren Epithelzellen bekleidet, im
Zentralgebiet des Raumes scheinen sie sogar zu fehlen. Proximal-
wiirts reicht der Raum iiber die Sclera-Hornhautgrenze bis zum
Aquator des Augapfels und deckt die am Aquator liegenden Ab-
schnitte der geraden Augenmuskel. In diesem Gebiet ist der Raum
von deutlichen kubischen Epithelzellen bedeckt. Lateralwirts
wird dieses einschichtige Epithel allmiihlich niedriger. Der be-
schriebene Raum ist aber sicherlich kein Lymphraum, sondern
ein Rudiment des Conjunctivalsacks mit einem im Bereich der
Hornhaut degenerierten Epithel. Es ist aber sehr merkwiirdig.
daf innerhalb des Conjunctivalraums an den Priparaten ziemlich
oft, wenn auch sehr spirliche Erythrozyten zu sehen sind. Die
genauere Untersuchung zeigte mir, dall von einer Verbindung des
(‘onjunctivalsacks mit den Blutbahnen keine Rede sein kann.
Ich bemerkte aber, daf3 innerhalb der falschen Hornhaut oder der
Lidscheibe feine, erythrozytenhaltige Kapillare sehr nahe am
C‘onjunctivalraum verlaufen ; auBlerdem sind an der Hornhautgrenze
sehr weite Venen vorhanden. Wahrscheinlich platzen solche Blut-
gefifle bei der Fixierung des Kopfes, und spérliche Erythrozyten
gelangen auf diesem Wege in den Conjunctivalsack.

Im Inhalt der Augenhohle sind hauptsichlich Blutgefile
reich vertreten und nehmen die Form von Venensinussen an; in
dieser Beziehung erinnern die orbitalen Venensinusse des Schlangen-
aunges an die orbitalen Venensinusse bei den Cyclostomen und
Fischen (TrETJAKOFF). Die Ahnlichkeit wird noch dadurch erhoht,
daB} in den distalen Sinussen die Blutfliissigkeit ziemlich spirliche
Blutkorperchen enthilt. Die zentrale Stelle unter diesen Venen-
sinussen gehort jenem Sinus an, welcher die mediale Seite der
Tranendriise umfat. Letztere ist bei den Schlangen bekanntlich

11*
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schr stark entwickelt wnd hauptsichlich in der hinteren Hilfte
der Augenhohle gelegen. Der Sinus bedeckt hauptsichlich ebenfalls
dliese hintere Hialfte und den kaudalen Pol der Driise. wo der Sinus
auf die laterale Seite der Driise iibergeht und sie von der Sclera
scheidet. Die latero-ventrale Wand des Sinus stellt eine iinne.
fibrisse Platte vor, die ihn vom Palatinum, den nachbarlichen
Muskeln und dem System der ventralen Venensinusse der Augen-
hohle trennt. Rostralwirts dringt der Sinus. den ich Sinus
glandularis nenne, mit der Driise zusammen in den Muskel-
kegel ein und teilt sich in zwei Abschnitte. Der ventrale Abschnitt
liegt. dem ventro-lateralen Rande der Driise an, begibt sich aber
spater dorsalwirts und geht auf die laterale Driisenfliche iiber,
wo er sich schlieBlich als eine unansehnliche Vene zwischen der
Dt'ﬁse und der Sclera in die vordere Augenhohlenhilfte fortsetzt.
_I)er andere Abschnitt des Sinus glandularis liegt zwischen der
Schidelseitenwand und der Driise; er reicht auf der dorsalen Seite
des Auges bis zum System der dorsalen Venensinusse der Augen-
hohle. Im ventralen Gebiete der vorderen Driisenhilfte \'erl)i:det
sich die Sinuswand mit einer fibrésen Membran, der Driisenhiille,
\?eshalb die Driise hier auf einer ziemlich dicken, fibrésen Platte
hvegt.. Unter dieser Platte befindet sich ein sehr geriumiger, ventraler
V.enensinus. Der ventrale Sinus zieht (auf den Querschnitten) durch
d?e vordere Augenhohlenhilfte vom inneren Rande des Palatinum
bis zum #dulleren Rande des Maxillare. Er trennt somit die
Trinendriise und das Auge vollstindig von diesen Knochen. Die
unterhalb der Driise liegende fibrose Platte setzt sich lateral-
wirts 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
engen, spaltformigen Ganges, der unmittelbar unter der Leder-
}‘1_au1: verliuft, steht der ventrale Venensinus mit einem kleinen
b:mus in Verbindung, welch letzterer die dorsale Seite der Ober-
lippendriise bedeckt (Abb. 7, SG). Dieser kleine Sinus, der supra-
mfl-xi.lléire Venensinus, zeigt im Querschnitt eine dreieckige Form
mit einer konkaven, ventralen Wand; seine laterale Wand wird
von der Lederhaunt gebildet, die mediale Wand ist zugleich das
Periost des Maxillare. Die Stelle der starken Pigmentierung der
O'herlippenlmut entspricht genau der Hohe des supramaxiﬁﬁmn
Sinus. Der Sinus ventralis ist ziemlich hoch und weist anf seinem
Boden eine schmale Rinne auf, die sich lateral von den nalatinalen
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Zihnen tief in die Mundschleimhant pinschneidet und diese Zidhne
von der letzteren trennt. Die mediale Wand der Rinne geht dorsal
in eine Lamelle iiber, die in den ventealen Venensinus eindringt
aned denselben. wenn auch unvollstindig, in eine laterale wnd eine
mediale Hilfte teilt. In dieser Lamelle verlaufen die beiden Aste
des R.supramaxillaris trigemini und die sie begleitenden
Arterien. Von der Lamelle gehen einzelne Stringe aus. die in ver-
chiedenen Richtungen innerhalb den Sinus durchziehen und sich
an seine Wiinde ansetzen. Zwischen dem Ansatzrand der Lamelle
und den maxilliven Zihnen
verlanft unterhalb des ven-
tralen Venensinus ein kleiner
Venensinus, welcher die

Augenhohle  ihrer ganzen
Linge nach durchzieht und
unterhalb des platten vor-
Jderen Endstiickes des Trans-
versums kaudalwiirts in die
Schlifengrube iibergeht. Mit
dem = ventralen Venensinus
der Augenhohle ist der letzt-
beschriebene maxillire Sinus
(Abb. 7. S) nicht verbunden.
Der ventrale Venensinus ist -
in der vorderen Hilfte der Abb. 7.

Querschnitt dureh die Mitte der Augenhihle des Tro-

:\“geﬂhﬁhle breiter als in der pidonotus tesselatus. Vergr, 8¢, € = laterale

hinteren. wo er schlieBlich Schidelwand; D=Trinendrise; S—=maxillirer Venen-
3 & T5l sinns: S0 = dorsale Venensinusse: SV = ventraler
m nm,hste Niithe zur Haut venensinus: S6G = supramaxillicer Venensinus.

zu liegen kommt: hier wird
er aber hoher und endigt blind. Das rostrale Endstiick des Sinus
ist ebenfalls blind geschlossen.

Zwischen dem fiuBeren Rande des Stirnbeins, der Haut und
der dorsalen Seite des Augapfels befindet sich ein dorsales Netz
von vendsen Sinussen, das dem Gewebe der Augenhohle ein
kavernoses Aussehen verleiht. Der duBerste dieser Sinusse setzt
sich auch als ein spaltférmiger Raum in jene Hautfalte fort, welche
die Hornhiiute (die wahre und die falsche) dorsal umgibt. Sonst
sind die Sinusse im Dorsalnetz voneinander durch diinne Zwischen-
winde getrennt: der R.ophthalmicus trigemini verlduft
innerhalb einer di-~er Zwischenwiinde. Alle Sinusse des dorsalen
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Netzes stehen durch breite Offnungen in den Zwischenwinden
miteinander in Verbindung. das ganze Netz hingt mit dem oben-
beschriebenen mediodorsalen Abschnitte des Driisensinus zusam-
men. der letztere ist ebenfalls mit dem ventralen Venensinus ver-
bunden. Die Verbindungen der Sinusse lassen sich hauptsichlich
im Gebiete des Sehnerven nachweisen. In demselben Gebiete steht
das ganze System der orbitalen Sinusse mit der Vena jugularis
facialis in Verbindung. Es ist jedenfalls merkwiirdig, daBl beim
Tropidontus innerhalb der Augenhohle ausschliefilich Venen-
sinusse vorhanden sind und die LymyphgefaBe, obwohl sie hier eben-
falls nachweisbar, niemals sinusartig erweitert sind. Bekanntlich
sind gerade bei den Schlangen die Lymphgefille ungemein grof3
und zahlreich. Ich finde sie unter der Haut gerade vor und hinter
der Augenhohle michtig entwickelt, sie treten aber nicht in die
Augenhohle ein. Noch zahlreichere kleine Lymphgefifle befinden
sich an der dulleren und an der inneren Seite der Oberlippendriise.
wo sie sich genau bis zur Wand des Venensinus der Driise erstrecken.

In der Augenhohle der Schlangen ist ein hochst ausgebildetes
System orbitaler Venensinusse vorhanden, wiihrend bei den
Eidechsen und den Schildkréten Venensinusse nur in der proxima-
len Hilfte der Augenhohle vorkommen, in der distalen Hilfte
aber durch Lymphsinusse ersetzt sind. Die Venensinusse bei den
Schlangen trennen einerseits die innere Fliche der Augenmuskel
von der Trianendriise und andererseits die dullere Oberfliche der
Augenmuskel von den knochernen und hiutigen Wiinden der
Augenhohle. Die mechanische Bedeutung der orbitalen Venen-
sinusse ist bei den Schlangen ganz offensichtlich.

Krokodile.

Nach einer Bemerkung von HorFFmany (5) lassen sich die so
eigentiimlichen groBen Hohlriume im unteren Augenlide der
Eidechse bei den Krokodilen nicht wiederfinden. Zwischen der
Lederhaut und der Schleimhautplatte trifft man, auBler glatten
und quergestreiften Muskelfasern, nur lockeres, an -elastischen
Fasern sehr reiches Bindegewebe, das nur hier und dort kleine
Hohlraume frei 1aft, die vielleicht dem Lymphgefalisystem zu-
zurechnen sind.

Ich hatte die Moglichkeit, die Augenhohle eines fiir Museums-
zwecke konservierten Exemplars von Alligator lucius und eines
frisch fixierten sehr jungen Crocodilus palustriszu- =rsuchen.

s e
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Bei beiden Arten sind die Systeme der Lymph- und Venensinusse
nicht nur in den Lidern. sondern anch iiberhaupt in der Augen-
reduziert. Es sind nur wenige Reste solcher Sinusse erhalten.

hohle
- untersuchten Arten

Das obere Augenlid bei beiden von mir
hesteht aus zwei Hilften, einer proximalen und einer distalen:
die distale Hilfte ist dicker als die proximale, deren dubBerer Rand

MV MO

Abb. 8.
Querschnitt durch die Mitte der Augenhdhle des jungen Alligator lueius. Vergr, 8- .
D = Nickhautdriise: K = Randpolster; LV = Lymphsinusse; M = glatter Muskel des oberen

Lirls: MD = Musculus depressor palp. inf,; MN = Muskel der Nickbaut; MH = Musenlus leva-

tor palp. super.; MT = M. temporo-maxillaris; N = Nickhaut: & = Septum; U = unteres Lid;

¥ = dorsale Venengruppe; VP = Randvenen.

<ich iiber die distale Hilfte erhebt und einen sehr deutlichen Sinus
bildet. Unter der Lederhaut der proximalen Hilfte befindet sich
ein lockeres Bindegewebe mit ziemlich weiten, wenn auch nicl?t
sinusartigen, venosen Blutgefifien. Beim Crocodilus palust:,r:s
zeichnen sich die gerade im Sinus gelegenen Venen durch ihre
(irofe und ihre Menge aus; meistens sind hier drei dicht neben-
einander liegende Venen (Abb. 8, V) vorhanden. Aulerdem ver-

laufen in dersel” - Schicht des lockeren Bindegewebes auch zahl-
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reiche Lympheefiilbe. weshalb diese Schicht ein kavernises Aus
schen zeiet, Unterhallb der kavernosen Schicht. fast ausschliel3-
lich in der proximalen Lidhilfte. liegt cine Schicht von glatten
Muskelfasern: in die distale Hilfte dringt diese Muskelschicht

nicht weiter vor.  Die  Muskelschicht liegt der  Conjunctival-.

platte auf.

In der distalen Lidhalfte erstreckt sich die erwithnte Muskel-
schicht genau so weit wie der Sinus. dabei schmiegt sich die Muskel-
schicht der Lederhantplatte des Lides an. Der iuBeren Seite der
Muskelschicht liegt noch eine andere, diinnere und auns parallel
dem Lidrande verlanfenden glatten Muskelfasern zusammen-
gesetzte Schicht an. In der distalen Lidhilfte ist somit eine dop-
pelte Muskelschicht vorhanden. die aus quer und lings des Lides
\"erluufentlen Fasern besteht. Eine andere Ansaamm_lung weiter
Venen und Lymphgefille liegt unter dem Rande der Stirnhaut

(Abb. 8, I'P). wo zwischen dem Knochen und dem Musculus:

levator palp. superioris ein dreieckiger Ranm besteht, der von
den erwihnten CGefiflen eingenommen wird. Der M. levator P-
superioris entspringt vom ventralen Rande des Stirnbeins und
sfjellt eine diinne Lamelle aus quergestreiften Muskelfasern vor,
die sich bis zur Conjunctiva bulbi fortsetzt und an deren dor-
:‘:‘.Ellel‘ Wand anheftet. Bei seiner Kontraktion kann dieser Muskel
eigentlich nur den dorsalen Teil der proximalen Lidhilfte und die
angrenzende Haut runzeln. Bei der Hebung des Lides spielt die
glatte Muskulatur eine grofiere Rolle als der M. levator p.
supe rioris, obwohl sie nur innerhalb des Lides selber vorhanden
l:.-‘-t-. Mit der reichlichen Muskulatur steht der Reichtum des Ober-
lides an elastischen Fasern in Zusammenhang; diese kommen
%muptsiic_hlich innerhalb der Lederhautplatte vor und sind an der
inneren Seite derselben besonders dicht gelagert und zahlreich.

) Im Unterlid sind die elastischen Fasern in genau derselben
Weise und wahrscheinlich wieder in Zusammenhang mit der
glatten Muskulatur angeordnet. Parallel dem Lidrande verlaufen
durch die ganze Breite des Unterlides glatte Faserbiindel, welche
gt;wiihn‘lich unmittelbar an der inneren Seite der Lederhautplatte
hinziehen; nur in der Randverdickung des Lides nihern sie sich
dfﬂ. Cl'onjunctivalplatte. Zum Unterschiede vom Oberlid ist die
b‘lndoge\\-’t‘bigv Schicht zwischen der Hautplatte und der Conjunc-
tivalplatte des Unterlides ziemlich dicht, enthilt nur schmale und
spirliche Venen und Lymphgefile.
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Das Unterlid besitzt anch eine Schicht glatter Muskeltasern.
die senkrecht, also quer zum Lidrand verlaufen. Diese Muskel-
<chicht entsteht ventral vom Rande des M. depressor palp.
inferioris und stellt seine Fortsetzung in das Lid vor. Die Schicht
der glatten Muskulatur bedeckt die iuBere Seite der Nickhaut-
driise und die conjunctivale Platte, reicht aber ungefihr nur bis zur
\litte der Lidhohe. Im Unterlide sind die Venen nicht so breit wie im
Oberlid. liegen aber innerhalb des Bindegewebes zwischen der Haut-
platte und der Conj unctivalplatte sehrzahlreich; zwischen den Venen
verlaufen ebenfalls sehr zahlreiche, aber schmale Lymphgefille.

Unterhalb der Nickhautdriise und des ventralen Teils des
glatten Muskels des Unterlids liegt ein Gebilde, das dem Rand-
polster der Schildkroten nicht unihnlich ist (Abb. 8, K). Dieses
Randpolster stellt beim Krokodil ein weitmaschiges Gewebe vor,
das von dem umgebenden dichten Gewebe sehr scharf abgegrenzt
ist. Innerhalb des Randpolsters verlaufen 2—3 fibrose Lamellen,
in welchen Nerven und BlutgefiBe verlanfen. Noch tiefer liegt eine
Schicht dicht nebeneinander verlanfender Venen, unter welcher
sich sehr weite lymphatische Sinusse befinden: letztere nehmen
den Raum zwischen dem Randpolster, den erwithnten Venen und
dem Jugale ein. Sie trennen somit den Augapfel und die an seiner
ventralen Seite liegenden Muskel vom Jugale.

Im iibrigen ist die Augenhohle von einem sehr eigentiimlichen,
sehr lockeren Bindegewebe ausgefiillt, das aus feinfaserigen La-
mellen besteht. Die Lamellen sind entweder ihrer ganzen Flache
nach miteinander vereinigt oder nur mittels einzelner Fiiserchen
verbunden. Dieses Gewebe fiillt den ganzen Raum zwischen den
Augenmuskeln und dem M. temporo-maxillaris (te mporalis)
aus, es liegt auch zwischen einzelnen Biindeln dieses Muskels. Der
in der Augenhohle liegende Abschnitt des Muskels zeichnet sich
gerade durch eine lockere Anordnung seiner Biindel aus. Das
lockere Bindegewebe setzt sich bis zu den unterhalb des Rand-
polsters befindlichen grofien Lymphsinussen fort. Innerhalb des

Bindegewebes ziehen nur kleinere Lymphsinusse.

Zwischen den Augenmuskeln sind in das lamellire Binde-
gewebe stellenweise kleine Fettlappen eingeschlossen; unter dem
Anheftungsrand der Nickhaut befindet sich bestiindig ein grolier
Fettlappen, der den M. depressor palpebrae inf. vom Aug-
apfel trennt. Am groBten ist dieser Fettlappen unterhalb jener
Stelle, an welcher 'ar Nickhautmuskel sich mit der Nickhaut ver-
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bindet. In der proximalen Hilfte der Augenhohle des Krokodild
befinden sich Venen und die Lymphgefiille. die in keiner Weise
sinusartig gestaltet sind. Die Aufgabe. die Bewegungen der Angen-
muskeln zu erleichtern. iitbernimmt hier nur das erwihnte lamellire.

sehr lockere und saftige Bindegewebe. Der interstitiellen Fliissig-

keit des lamelliren (iewebes kommt hier also dieselbe mechanische
Bedeutung zu wie dem Blut oder der Lymphe der orbitalen Sinusse
bei anderen Reptilien.

Ich miochte noch einige Bemerkungen dem Driisenapparat
des Auges widmen. Man unterscheidet bei den Krokodilen in der
Augenhohle drei Driisenarten: Trianendriise,
HarpErsche Driise und Conjunctivaldriisen.
Beim Alligator lueius konnte ich keine Spur
einer nach den Angaben von RATHEE (14)
unter dem Dache der Augenhohle befindlichen
Tréanendriise finden. Beide wvon mir unter-
suchten Arten unterscheiden sich auch in der
Ausbildang  der Conjunctivaldriisen. Beim
Alligator lucius liegen diese kleinen Driisen
an der Ubergangsstelle der Conjunctiva des
Unterlides in die Conjunctiva bulbi und
in die Nickhaut. Hier miinden kleine. einzelne,
veriistelte, alveolire Driischen (Abb. 8, D).
deren Korper meistens medial von der Schicht
der queren glatten Muskeln des Lides liegen:
TR E it niio in einzelnen Fillen befinden sie sich au_ch
haut von Crocodilus pa- lateral von der erwihnten Muskelschicht. Sie

ins “_\‘:i":‘l"_lm‘l‘l"'fl":;j’_:’ “ liegen somit an der Basis der Nickhaut, und ihre
ventralen Endstiicke erreichen meistens den
dulleren Rand des M. depressor palp. inferioris nicht. Beim
Crocodilus palustris befinden sich (Abb. 9) die Conjunctival-
driisen an der lateralen Flache des unteren Abschnitts der Nickhaut.
Thre Ansammlung bildet einen Hinglichen Wall an der Nickhaut;
an der Mitte des Walls verlauft eine scharfe, niedrige Lingsleiste.
Die einzelnen Driisenschliuche sind sackformig und nur die
groBBeren dorsalen mehr oder weniger verzweigt. Alle Driisen sind
dicht nebeneinander gelagert. Die kleineren ventralen. nicht ver-
zweigten Driisen miinden an der Seitenfliche der Nickhaut selb-
stindig, die groBeren und verzweigten Driisen 6ffnen sich meistens
unterhalb der erwithnten Lingsleiste.
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Hier sind noch einige Bemerkungen iiber den Bau des Kammer-
dreiecks bei den Krokodilen mitzuteilen. Nach den Angaben von
VErANTI (13) nimmt der Ciliarmuskel bei den Krokodilen eine
ihnliche Lage e¢in wie bei den iibrigen Vertebraten und besteht
aus drei hintercinander liegenden Teilen. Die Ursprungssehne des
Muskels geht teilweise direkt in die Hornhaut iiber. Eine starke
Entwic]{lﬁng des ScureEanischen Sinus bei den Krokodilen hat
KopscH (9) betont. Von dem Ligamentum pectinatum sagt
Kopscu. dall es beim Alligator eine bedeutende Entwicklung

zeigt.

Das Auge von Crocodilus palustris ist fiir die Untersuchung
des Kammerdreiecks sehr giinstig. Das Geriist des letzteren ist sehr
fein, und im distalen Teil erinnert es an das Ligamentum pecti-
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Abb. 10.
Querschnitt durch das Kammerdreicek des Crocodilus palustris, Vergr, 505, ¢ = clastizche
Balken; M = distaler Teil des Cilinemnskels: 8 = Kandile dez Schlemm'schen Sinus; 7 M.
tensor chorioidens,

natum der Vogel. Die vordersten Balken des Geriistes bestehen
(Abb. 10) aus gerade verlaufenden, feinen kollagenen Biindeln,
die von der Sclera zu der Iris ziehen. Die Sclera bildet an der

_Ursprungsstelle der Balken einen flachen Wall; an einigen Stellen

gehen die Balken nicht unmittelbar vom Wall aus, sondern bilden
erst ein dichtes Geflecht, das dem Wall anliegt.

Hinter den vordersten geraden Balken stellt das Geriist ein
lockeres Geflecht mit rundlichen Maschen vor. In der Sclera be-
findet sich oberhalb dieses rundmaschigen Geflechtes der ScHLEMM-
sche Sinus. Der letztere zeigt an meridionalen Querschnitten das
Aussehen einzelner unregelmifBiger Raume, die sich nur an ge-
wissen Stellen zu einem einzigen spaltférmigen Raum vereinigen.
Der Scuremysche Sinus des Krokodils stellt also meistens ein
(teflecht von parallel der Hornhautgrenze verlaufenden Kanilen
vor. In der Sclera verlaufen neben den Kanilen hauptsichlich
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zirkulire kollagene Biindel. dicke an der dulleren Seite des SCHLEMA-
schen Sinos und sehr feine in der inneren Wand desselben. An
Nerienschnitten sche ich Verbindung des Scureynischen Sinus mit
episcleralen Venen, AuBerdem verbindet er sich auch mit nither
zur Chorioidea verlaufenden zivkuliren Sinussen.

Das Merkwiirdigste im Bau des beschriebenen Gebietes des
Kammergeriistes ist das Vorkommen reichlicher elastischer Fasern.
Sie  beteiligen sich an der Ausbildung meridional verlaufender
Balken. Im proximalen Teile des Kammergeriistes verlanfen elasti-
sche Fasern auch in anderen Richtungen. Die Balken sind sonst
aus sehr feinen kollagenen Fiserchen zusammengesetzt. Neben
der inneren Fliche der Sclera bilden diese kollagenen Fiserchen
eine dichtere. zellenreiche Lage, in welcher sich die iuBeren Enden
der meridionalen elastischen Fasern verlieren. Die inneren Enden
der letzteren gelangen nur bis zur Oberfliche der bindegewebigen
Lamelle der C(iliarfortsitze. Proximal von dem ScuLEMMschen
Sinus befindet sich der vorderste, dickere Teil des Ciliarmuskels.
Er besteht aus einer dichten Schicht zirkulirer quergestreifter
Muskelfasern, die fast vollstindig in die Sclera eingeschlossen ist.
Seine Muskelfasern sind nicht streng zirkulir. sondern schrig ge-
richtet, sie gelangen aber nur bis zu der obenerwihnten zellen-
reichen dulleren. dichteren Schicht des Kammergeriistwerkes und
inserieren an dieser Schicht. Die Wirkung des Muskels ist gar nicht
fiir die gegen die Linse gerichteten Ciliarfortsitze bestimmt.
sondern erstreckt sich nur auf die erwahnte Schicht des Kammer-
geriistwerkes, die bis zur Chorioidea reicht. In der unterhalb des
Muskels gelegenen Region des Geriistes dullert sich keine funk-
tionelle Anpassung an die von seiten des Muskels ausgeiibte Zug-
wirkung. Das Geriist stellt hier nur eine lockere Schicht vor, die
die bindegewebige Platte des Ciliarringes von der Sclera trennt und
keine elastischen Fasern mehr enthilt: auch bestimmt orientierte
Balken fehlen hier.

Von dem scleralen Gewebe, welches die proximale Seite des
eben beschrichenen Muskels bedeckt, entspringen radiire quer-
gestreifte Muskelfasern, die gegen die Chorioidea gerichtet sind
und an ihrer der Netzhaut anliegenden Lamelle inserieren. Sie
sind zu diinnen Biindeln vereinigt, die eine oder zwei parallele
Schichten bilden.

Zwischen diesem radiiren Muskel, dem Tensor chorioideae,
uncl dem frither beschriebenen verliuft ein weiter zir' irer Sinus,
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der mit den Blutbahnen der Chorioidea und mit dem vor dem
zirkuliven Muskel gelegenen Scuremaschen Sinus in Verbindung
steht. Schmale Verbindungsgiinge verlaufen zwischen den Muskel-
fasern beider Muskeln.

Der Ciliarmuskel des Crocodilus palustris besteht somit
aug zwel Teilen: ans dem Tensor chorioideae und aus dem
Sphincter ciliaris. Die funktionelle Bedeutung des Tensor
chorioideae wird an der Hand der Beziehungen seiner Muskel-
fasern zur Sclera und Chorioidea vollkommen klar. Diese Be-
ziehungen sind hier, infolge der eigentiimlichen Struktur der
Chorioidea beim Crocodilus palustris, besonders leicht zu ver-
stehen: die Chorioidea ist nimlich in ithrem distalen Randteil aut-
geblasen und besteht aus diinnen, miteinander verbundenen
Lamellen.

Das Kammergeriist ist stark pigmentiert. Die verzweigten
Pigmentzellen liegen an den vordersten Balken, an der dulBeren
und an der inneren Seite des Geriistwerkes, umgeben die Kanile
ddes ScrHLEMMschen Sinus und bedecken die Muskelbiindel des
Tensor chorioideae.

Yogel.

Ich hatte leider nur die Moglichkeit, den Inhalt der Augen-
hohle bei der Taube zu untersuchen. In der Literatur finden sich
keine Angaben tiber das Vorhandensein von Blut- oder Lymph-
sinussen.

Bei der Taube fand ich auch innerhalb der Augenhéohle keinen
Sinus mehr, sondern nur Fettgewebe, welches die Muskeln von-
einander und von der knochernen Orbitalwand scheidet. Vom
System der Venensinusse anderer Wirbeltiere ist bei den Vogeln
nur der venodse ScHLEMMSsche Sinus vorhanden, welcher allerdings
sehr gut entwickelt ist.

Fraxz hat 1909 (2) die Uberzeugung ausgesprochen, daf das
lockere Gewebe des Kammerdreiecks bei den Vogeln ein Kunst-
produkt sei, das dem Zerreifen des Ciliarkorpers beim Ubergang
der Linse in die Leichenstellung seine Entstehung verdankt.
Hess (4) und WycHeraM (19) haben gegen diese Behauptung
Stellung genommen; aber noch im Jahre 1913 duBert Fraxz in
seinem Werke iiber das Sehorgan eine schwankende Meinung in
dieser Frage. In letzter Zeit untersuchte R. KrRAUSE (8) bei der
Taube das Kamr geriist und stellte dabei endgiiltig fest, dalB es
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hauptsichlich ans elastischen Fasern besteht, denen zahlreiche
Kerne anliegen. Firbt man einen Schnitt zuerst mit Resorcin-
Fuchsin und darauf mit Brovpi-Losung, sagt der Verfasser, so lil}t
sich erkennen, dafl die zu jenen Kernen gehorigen Zellen den
Fasern nicht nur einfach anliegen. sondern sie allseitiz umfassen.
Es handelt sich um ein Netzwerk verzweigter Zellen, in dessen
Balken und Fiden elastische Fasern eingelagert sind. Nach innen
geht das Netz kontinuierlich in die Grundplatte iiber, gegen die
Iriswurzel setzt es sich scharf durch eine feine, elastische Grenz-
membran ab und aullen verdichtet es sich gegen den Ciliarmuskel
zu einer dicken, elastischen Faserlage.

Zu dieser Beschreibung mochte ich bemerken, dafl in den
vorderen Balken des Kammergeriistes Pigmentkornchen ein-
geschlossen sind und dafl das pigmentierte Plasma der Zellen
manchmal auch die diinnen, einzelnen elastischen Fasern umgibt,
weshalb ihre gegenseitigen Beziehungen auch ohne Broxpi-Fiarbung
feststellbar sind. AuBerdem ist an meridionalen Querschnitten des
Auges zu erkennen, dall die Balken des Kammergeriistes® bei der
Taube ebenso gerade wie im Falkenauge (nach WycHGRAM) ver-
laufen; in der Abb. 86 aber des Kravseschen Buches (S. 203) ist
diese Art des Verlaufes der Balken nicht wiedergegeben. Viel-
leicht kommt im Mechanismus der Augenmuskulatur bei der
Taube dem Bau der Chorioidea eine Rolle zu, da die Chorioidea
sich durch weite Venen in ihrer duleren Lage auszeichnet. Insofern
dieser Lage der Scleralknorpel anliegt, wirkt der hydraulische
Druck des Blutes in den Chorioideavenen direkt auf den Scleral-
knorpel und dehnt ihn, ohne seine Nachgiebigkeit zu vermindern.
Infolgedessen koénnen die Augenmuskeln ohne grofie Reibung
wirken. AunBerdem ist innerhalb der Augenhshle der Taube noch
eine Einrichtung vorhanden, die wahrscheinlich zum Schutze des
Scleralknorpels gegen die Wirkung der Muskeln dient.

Jene groflen episcleralen Blutgefille, welche proximal vom
Ciliarkorper liegen, sind von einer dichten, elastischen Schicht
umgeben, die sich hinter den Gefillen in eine ziemlich dicke Mem-
bran verwandelt und die vordere Augenhilfte umgibt. Diese
elastische episclerale Membran liegt im dorsalen Gebiete des
Aquators des Auges der Sclera dicht an, sonst ist sie distal von der
Sclera durch eine diinne Fettlage getrennt. Proximal geht die epi-
sclerale elastische Membran auf die Oberfliche des M. rectus
superior iiber und gelangt bis zur Seitenwand des Neurocraniums. ,
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Der ventrale Abschnitt der episcleralen elastischen Membran
reicht nicht so weit proximalwirts und gelangt nur bis zum
auBeren Rand des M. rectus inferior. Die Fettschicht zwischen
dem proximalen Teile der Membran und der Sclera ist bedeutend
dicker als dorsal. Uberall stellt die Membran ein sehr dichtes
Gieflecht sich iiberkreuzender elastischer Fasern vor. Sonst sind
die Augenmuskeln mit einer lockeren und diinnen elastischen
Schicht bedeckt.

Das elastische CGiewebe spielt eine groBle Rolle anch im Bau
der Lider. Nach der neuesten Beschreibung der Lider der Taube
bei R. Krausk (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
(‘onjunctivalteil zeigt. Die Trennung wird durch eine scharf ab-
gesetzte Bindegewebsplatte gegen den Tarsus bewirkt, welch
letzterer aus feinsten, verfilzten Bindegewebsfasern besteht.

Nach meinen Beobachtungen ist die erwihnte Platte in
Wirklichkeit eine Schicht glatier radiirer Muskelfasern, die vom
(iebiete des Fornix bis zur Teilungsstelle des Lids in seine beiden
proximalen Platten hinzieht. Die Muskelschicht ist sehr diinn und
in eine derbe Bindegewebsschicht eingeschlossen. die sich aber
vom iibrigen 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 Biindel von zirkuliren Muskelfasern. Vom conjuncti-
valen Teil der Lidplatte sind sie durch eine intermediare lockere,
bindegewebige Schicht getrennt. In der bindegewebigen Platte an
der inneren Seite der radiiren Muskelschicht sind sehr zahlreiche,
radiir verlaufende elastische Fasern so gelegen, dall eine dif-
ferenzierte elastische Platte entsteht, welche proximal bis zur
episcleralen elastischen Membran gelangt und meistens mit der
letzteren verschmilzt. Distal setzt sich die elastische Platte ebenso
weit fort wie die radiire Muskelschicht und lost sich schlieBlich
in einzelne elastische Fasern auf. Die bindegewebigen Schichten
der Hautplatte und der conjunctivalen Platte des Lides sind eben--
falls mit zahlreichen einzelnen elastischen Fasern versehen, die
meistens zirkulir verlaufen.

Im Unterlid fand ich ebenfalls eine diinne Schicht radiirer
glatter Muskelzellen; sie stellt eine unmittelbare Fortsetzung des
M. depressor palp. inf. vor und steigt. dem conjunctivalen
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Teile ces Lides dicht anliegend, ungefahr bis zur Mitte der Hohe
des Lides empor. Die dulere Seite dieses glatten Muskels ist mit
einer ebenso dicken elastischen Membran bedeckt. die sich ventral
und proximalwiirts auf die Unterfliche des quergestreiften Muskels
(M. depressor palp. inf.) fortsetzt, hier aber diinn wird und in
einzelne Fasern zerfillt. In der oberen Lidhilfte verlaufen zir-
kulédre Muskelbiindel. die dicht dem Hautteile des Unterlides an-
liegen und von dicht angeordneten. ebenfalls zirkulir verlaufen-
den elastischen Fasern begleitet werden. Die Biindel der glatten
Muskelfasern und die mit ihnen verbundenen elastischen Fasern
reichen nur bis zur Randverdickung des Unterlides. Sonst ist das
Bindegewebe des Unterlides von zahlreichen einzelnen elastischen
Fasern durchsetzt.

Die Augenhohle des Vogels enthilt somit schon weder Venen-
noch Lymphsinusse, ihre mechanische Bedeutung fiir die Muskel-
bewegungen macht anderen Einrichtungen Platz: dem Fettgewebe
und den elastischen Membranen.
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Berichtigung
zu B. HatscHEK : Studien zur Segmenttheorie des Wirbeltierkopfes,

Morph. Jahrb., Bd. 61, Heft 1 und 2.
Von B. HATSCHEK.

In der im Vorjahre von mir im »Morphologischen Jahrbuchee«
veroffentlichten Arbeit: -Studien zur Segmenttheorie des
Wirbeltierkopfes, 4. Mitteilung« ist aus Versehen auf Seite
282—284 eine sinnstorende Bezeichnung enthalten, die hier be-
richtigt werden soll.

Bei der Entwicklung von Petromyzon fluviatilis wird von mir
an dem \mandibularen Hyposomit« die Bildung einer »iuleren
Schichte« beschrieben. Die platte AuBenschichte wird als soralese,
die sackformige Innenschichte als »velares« Mesoderm bezeichnet.
Die letztere Bezeichnung ist zu korrigieren. Wir werden rich-
tigerweise die sackférmige Innenschichte als »oral-velare
Innenschichte« des mandibularen Hyposomits zu benennen haben.

Wien, 1. Januar 1930.
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