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I. Einleitung.

Die klinische Untersuchung des Glaskorpers mit Hilfe der bislang zur
Verfiigung stehenden Methoden konnte den feineren histologischen Bau
dieses zarten Gebildes nicht in wiinschenswerter Klarheit aufdecken und
blieb lediglich auf die Feststellung der Transparenz und in Xrankheits-
fallen auf den Nachweis von staubférmigen diffusen oder flottierenden
Tritbungen beschrinkt.

Fokale Beleuchtung und Ophthalmoskopie muBten einander er-
ginzen, und auch die Einfiilhrung des Hornhautmikroskops scheiterte
fiir das Studium der Glaskorperstruktur an dem Mangel einer geniigenden
und fiir das Auge des Patienten ertriiglichen Lichtquelle.

Dank der von Gullstrand erst ermdglichten punktuellen Abbil-
dung des durch einen Spalt hindurchtretenden Lichtes einer Nernst-
lampe ist hierin ein einschneidender Wandel eingetreten, und man diirfte
nicht zuviel sagen, wenn man behauptet, da8 wir jetzt auch bei der
klinischen Untersuchung die Vollkommenheit der mikroskopischen
Technik so gut wie erreicht haben, wenigstens sofern man von den aller-
stirksten VergroBerungen absieht.

Gelingt es aber, den Glaskérper schon in vivo in seine strukturellen
Einzelheiten aufzulésen, so muf das Resultat in bezug auf die Stichhaltig-
keit den am mikroskopischen Priparate errungenen Kenntnissen voran-
stehen; denn eine jede Konservierungsmethode ist mit dem Erzeugen
von Kunstprodukten gerade beim Glaskorper unweigerlich verbunden.

Bei einem 5o feinen Aufbaue und so auflerordentlichen Wassergehalte,
wie der Glaskorper ihn aufweist, ist eine annidhernd dem Natiirlichen
gerecht werdende Fixierung gar nicht moglich, und an die Stelle der
priexistenten Fasern treten teilweise das Bild erheblich entstellende
Gerinnungserscheinungen, ganz abgesehen davon, dafl schon die Ent-
nahme des Materials die Struktur ganz erheblich alteriert. Hierzu
kommt noch ein fiir die Untersuchung mit der Nernstspaltlampe be-
sonders wichtiger Umstand: die Moglichkeit, am bewegten Auge und
damit hin und her wogenden Glaskérpergeriist die einzelnen Fasern in
verschiedenen Ebenen zu verfolgen, so daB ein plastisches Bild entsteht,
wie es uns Serienschnitte niemals veranschaulichen kénnen.

Trotzdem diirfen wir bei der Deutung der Beobachtungen die Ergeb-
nisse der Entwicklungsgeschichte und der mikroskopischen Labora-
toriumsforschung nicht auBer acht lassen und wir werden gerade durch
die Vergleiche mit den Resultaten jener Forschungsgebiete zu einem
besseren Verstindnisse gelangen.

M. Allgemeine Vorbemerkungen beziiglich der Untersuchungstechnik.
Die Benutzung der Gullstrandschen Apparatur erfordert gerade

fiir die Glaskorperuntersuchung eine gewisse Ubung, die man nur all-
1*
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maéhlich sich aneignen kann. So liegen den folgenden Schilderungen die
Friichte einer dreiundeinhalbjihrigen miihevollen — und ich darf wohl
sagen — téglichen Beschiftigung mit dem Problem zugrunde, und nur
Schritt fiir Schritt erschloB sich mir das Bild der zarten Glaskérper-
struktur.

Ich vermag daher nur einige Winke zu geben, die diese Aufgabe er-
leichtern ; die Technik selbst muB mit Geduld erlernt werden.

Bei der Spaltlampenuntersuchung des Glaskorpers kénnen wir zu-
nichst einmal eine direkte von einer indirekten Beleuchtung der zu unter-
suchenden Gewebspartie nicht in dem Sinne unterscheiden, wie wir diese
Begriffe frither definiert haben; denn bei der Untersuchung des Glas-
korpers muB eine solche stets eine mehr oder weniger direkte sein, d. h.
der Beobachter vermag tatsichlich nur strukturelle Dinge im Glaskérper
zu erkennen, die schirfer oder schwicher von dem wechselnd konzen-
trierten Lichtkegel des Spaltbildes getroffen werden, je nach der An-
niherung der Beleuchtungslinse an das zu untersuchende Auge. Eine
eigentliche indirekte Beleuchtung derart, daB von benachbartem Gewebe
reflektiertes Licht zur Untersuchung bestimmter histologischer Eigen-
tiimlichkeiten des Glaskérpergewebes benutzt wiirde, kommt hier nicht
in Frage. Denn dieses indirekte Licht ist infolge der ungemeinen Zartheit
des betrachteten Gewebes so geringfiigig und schwach, daB es zur Beob-
achtung danebenliegender Gewebselemente nicht ausreicht.

Nur als eine Art Dunkelfeldeinstellung konnte das Spaltlampenbild
des Glaskorpergewebes noch bezeichnet werden. Da namlich alle
Strukturelemente auf mehr oder weniger rein schwarzem optischem
Untergrunde erscheinen, dhnelt das gesehene Bild in seiner Gesamtheit
sehr der bekannten Dunkelfeldeinstellung des Mikroskops, bei der sich
die vom Lichte getroffenen Partien auf rein schwarzem Grunde plastisch
hervorheben. .

Weiterhin muB fiir die Untersuchung vorausgesetzt werden, daB
die vor dem Glaskorper gelegenen Medien optisch mdglichst
einwandfrei sind, d. h. daB daselbst nicht stirkere Triibungen
beliebiger Art bestehen.

Die Feinheit der zur Darstellung gelangenden Architektur leidet unter
vorhandenen stirkeren Tritbungen der brechenden Medien dermafen,
daB eine Verfolgung der Probleme zur Unmdglichkeit wird. Diese Behin-
derung bringen oft schon zarte Tritbungen der Hornhaut mit sich, wih-
rend Triibungen des Kammerwassers und geringfiigige Beschlige,
namentlich im Beginne einer Iritis, sehr wohl noch einen geniigenden
Einblick gestatten konnen.

Fiir die Linse ist dabei weniger die von mir am anderen Orte?) be-
schriebene allgemeine Durchsichtigkeitsverminderung ohne das Vor-

1) Vgl. Anmerkung 1 auf S. 8.
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handensein einer geformten Triibung, sowie auch die Sklerose malgebend.
Doch schlielen Verinderungen und Tritburgen anderer Art, wie begin-
nende Katarakt u. ., die Anwendung der stiirksten VergréBerungen
schon sehr hiéufig aus, was natiirlich je nach dem Grade, dem Sitze
und der Ausdehnung der Triibung recht verschieden sein kann.

Ein auflerordentlich wichtiges, fiir eine genaue Glaskérperunter-
suchurg unerliBliches Postulat ist eine lingere Dunkeladaptation
des Beobachters. Normalen Lichtsinn und normale ReizscLwelle
vorausgesetzt, werden dazu im allgemeinen mindestens einige Minuten
erforderlich sein. Der Untersucher, der zunichst. ohne diese Lunkel-
adaptation in das Beobachturgsmikroskop hineinsieht, darf nickt er-
warten, auch nur einen Teil der weiter unten beschriebenen Glaskorper-
architektur zu Gesicht zu bekommen. Erst allrrdhlich treten dann mit
zunehmender Adaptation Stiick fiir Stiick die einzelnen Struktur-
elemente des Glaskérpers hervor. Ja, nach 8 bis 10 Minuten tritt uns das
Relief dieses Gewebes mit geradezu hervorragender Deutlichkeit und
Plastik in den Gesichtskreis.

Wichtig ist auch fiir diese Untersuchurg, daB in das Auge des
Beobachters kein stérendes Nebenlicht gelangt. Dieses Neben-
licht stammt hauptsichlich aus aberrierendem Lichte des Spaltdia-
phragmas und aus den Reflexen von der Ophthalmoskoplinse auf dem
Spaltarme. Ein einfaches Verfahren, diese stérenden Reflexe zu besei-
tigen, besteht einmal darin, daB man bei der Untersuchurg iiber seinen
Kopf und das Mikroskop ein Dunkeltuch breitet, wie ich das andern-
orts schon bei dem Nachweise der lebenden LymplgefiBe in der
Conjunctiva bulbi angcgeben habe!). Andererseits en pfiehlt sich aber
auch ein anderes Verfahren, das darin besteht. daf8 auf dem Spaltarme
zw.schen Spaltdiaphragma und Ophthalmoskoplinse ein dach- resp.
réhrenformiges Gehduse aus schwarz mattiertem Blech so aufgesetzt
wird, daB einmal der Spalt selbst nach auBen von der optischen Achse des
ganzen Spaltarmsystems vollig abgeschlossen ist und auf der anderen
Seite das von der Ophthalmoskoplinse reflektierte Licht abgefargen wird.

Zu bemerken ist noch, daB der urgeiibte Beobachter am besten zu-
néchst noch nicht mit den stirksten VergréBerurgen arbeitet, sondern
sich vorerst mit Objektiv a ; und Okularpaar 4 begniigt, also die 65fache
LinearvergroBerung anwendet. Bei lingerer Ubung und groBerer Sicher-
heit in der Direktion des Beobachtungsmikroskops, ferner bei lirgerer
Dunkeladaptation mag er dann langsam zu QOkular 5 und 6 steigen, was
86- resp. 108facher Linearvergroflerung entspricht.

Ich personlich habe mich auf die beiden letztgenannten Vergrofe-
rungen eingearbeitet und wende die schwichere nur je nack.dem bei
nicht so einwandfreien Medien an.

1) Vgl. Mitteilung 6.
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Mit den genannten VergréBerungen kann man nun bei klaren Medien
den Glaskoérper bis zu ca. einem Drittel seines Durchmessers durch-
forschen. Ja, in giinstigen Fillen wird es bisweilen moglich sein, die vordere
Hilfte des Glaskorpers der Beobachtung zu erschlieBen, speziell bei hoherer
Hyperopie!). Das stellt aber die Grenze dar, weil die Leuchtkraft des
Spaltlichtes in dieser Tiefe, mithin die Lichtstidrke des ganzen gesehenen
Bildes durch die davor befindlichen Medien infolge der Absorption und
aus optischen Griinden?) schnell vermindert wird. Hier helfen dann bis
zu einem gewissen Grade die Bulbusbewegungen, wie wir spiter sehen
werden. Wichtig ist natiirlich, dafl die untersuchte Partie des Glas-
korpers stets genau oder fast genau in den Fokus des Spaltlichtes ge-
bracht wird, wenn auch manchmal fiir den Untersucher eine nicht zu
starke Streuung im Interesse der Sichtbarkeit der allerfeinsten Struk-
tureigentiimlichkeiten nicht zu umgehen ist.

Fiir eine exakte Glaskorperuntersuchung ist weiterhin eine ma xi-
male M ydriasis unumgénglich notwendig. Ich verwende dazu meistens
Cocain-Atropin und schreite nur bei Gegenindikationen des Atropins
zur Untersuchung mit Cocainmydriasis. Bei enger Pupille wird man
nur in den seltensten Fallen ein geniigend klares und iibersichtliches
Bild der Glaskorperstruktur erhalten kénnen.

Betreffs des eigentlichen Gangesder Glaskdrperuntersuchung
wire schlieBlich noch einiges zu bemerken.

Zunachst achte man darauf, da der zu untersuchende Patient das
Kinn fest auf die Kinnstiitze aufstiitzt und er streng geradeaus sieht,
ungefihr in die Achse des Beobachtungsmikroskops hinein. Bei ge-
niigender Ubung in der Handhabung des Beobachtungsstativs wird man
bald lernen, allen willkiirlichen und unwillkiirlichen Augenbewegungen
des Patienten mehr oder weniger zu folgen. Es ist nicht unbedingt
notig, daB der Patient dabei eine kleine brennende Gliihbirne oder der-
gleichen fixiert. Bei groBerer Ubung ist es sogar moglich, durch vor-
sichtiges Manovrieren mit dem Stativ die Bedienung der Mikrometer-
schraube bis zu einem gewissen Grade zu ersetzen. Man sorge nur dafiir,
daB die Glasplatte unter dem Stativ zu diesem Zwecke immer glatt
und fettfrei bleibt.

Fiir die Untersuchung der temporal gelegenen Dritteile der hinteren
Linsenfliche und speziell des Glaskérpers, die infolge des Irisschattens
und der Reflexe an der hinteren Linsenkapsel bei der gewohnlichen
Seitenbeleuchtung nicht oder nur sehr undeutlich sichtbar werden,
empfiehlt sich von vornherein die Beleuchtung iiber den Nasen-
riicken.

DaB die optische Achse des Spaltarmsystems mit derjenigen des
Beobachtungsinstruments einen moglichst spitzen Winkel bilden soll,

1) Vgl dariiber v. Graef. Arch. 95, 3.
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um storende Reflexe an den Grenzflichen der intraokularen Medien
moglichst auszuschalten, sei nur kurz erwidhnt.

Niahern wir uns nun mit dem mit der einen Hand fest umschlossenen
Beobachtungsmikroskop dem ruhig geradeaus blickenden Auge des
Patienten, so sehen wir der Reihe nach das Hornhautepithel, das Horn-
hautstroma, die hintere Hornhautfliche, das Kammerwasser, die vordere
Linsenkapsel und die Linsenmasse selbst sich scharf einstellen. Drehen
wir jetzt die Mikrometerschraube langsam im annihernden Sinne
weiter oder bewegen das Stativ sehr vorsichtig vorwirts, so wandert
Schicht fiir Schicht die gesamte Linsensubstanz durch die Bildebene,
bis die hintere Linsenkapsel erscheint.

Und da diese die eigentliche und letzte Begrenzung des Glaskorpers
nach vorn zu bildet und an allen Glaskérperverinderungen, wie wir
in spédteren Mitteilungen noch sehen werden, hiufigen Anteil zu nehmen
vermag, so kann von einer ausfiihrlichen Darstellung ihres Spaltlampen-
bildes nicht abgesehen werden. Wir beginnen daher unsere Darlegungen
mit der Schilderung der hinteren Linsenkapsel und werden dann auf die
Gegend hinter der Linse und schlieBlich auf den Glaskdrper selbst zu
gprechen kommen. Alle hier nicht angefiihrten technischen Unter-
suchungseinzelheiten sind spiter in den einzelnen Kapiteln gesondert
beriicksichtigt.

II1. Die spezielle Struktur des lebenden normalen Glaskorpers
bei Emmetropie.

1. Die vordere Begrenzung des Glaskdrpers?).

Die hintere Linsenkapsel bedingt auch eine tellerformige Aus-
buchtung des dahinterliegenden Glaskorpers. Daher miissen wir stets
beriicksichtigen, daB alle exzentrisch vom hinteren Linsenpole gelegenen
Kapselpartien auf einer gekriimmten Fliche liegen, deren Tangential-
ebenenwinkel zur Achse des Beobachtungsinstruments in steter Abnahme
begriffen ist, je mehr wir uns vom hinteren Linsenpole entfernen. Des-
halb erscheinen uns im Bilde der Spaltlampe alle mehr peripher gelegenen
Kapselpartien etwas verzerrt und scheinbar in die Linge gezogen, also
nicht ganz in ihrer wahren Gestalt. Dazu kommen noch analoge Kriim-
mungsverhiltnisse der vorderen Linsenkapsel. Da ferner die Linse so-
wohl als die Cornea nicht punktuell korrigierte optische Systeme sind,
so gestaltet sich die Untersuchung der peripheren Kapselpartien und
auch, wie wir schen werden, der dahinterliegenden Glaskérperstruktur
schwieriger als bei Beobachtung der zentraler gelegenen Zonen dieser

1) Die Verhaltuisse des lebenden Glaskérpers im Bereiche des Zonula Zinnii
sowie diese selbst werden spiter bei Besprechung des Kapitels ,,Linse* beriick-
sichtigt werden.
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Medien. Namentlich bei 108facher VergréBerung fallt dieser Fehler
etwas storend ins Gewicht. Immerhin sind unter Beriicksichtigung
der ganz leichten Bildverzerrung auch in der Peripherie noch aufler-
ordentlich genaue Beobachtungen mdglich.

Zur notwendigen Orientierung im Gebiete der hinteren Linsenkapsel
sei noch folgendes bemerkt.

Der hintere Linsenpol pflegt in den meisten Fillen da zu liegen, wo
die hinteren Sternstrahlen der Linse zusammenstoflen. Diese hinteren
Sternstrahlen, die mit den gewohnlichen Methoden, was schon He 8 be-
tonte, fast nur bei alteren Leuten nachweisbar sind, stellen sich an der
Nernstspaltlampe auch bei jiingeren Individuen fast durchweg als ein
System von Strahlen dar, die 3 bis 6 Hauptstrahlen und in iiberaus wechsel-
voller Weise mehrere Nebenstrahlen erkennen lassen. Meist finden wir
tatsichlich 3 Hauptstrahlen, von denen der eine vom Linsenmittelpunkte
entweder nach innen und etwas nach oben oder auch mehr horizontal
verliuft, wihrend die beiden anderen mit ihm einen Winkel von je 120°
zu bilden pflegen. Dazwischen kénnen noch teliebig viele Nebenstrahlen
verlaufen oder auch von den erstgenannten Strablen mit zentripetal
gerichtetem spitzem Winkel sekundér abgehen. Das Bild ist dbnlich
wechselvoll, wie es schon Fridenberg u. a. fiir die vordere Linsenka psel
beschrieben. Niheres soll in einer spiteren Arbeit iiber die Linse erortert
werden?). Ferner sei noch das eine hervorgehoben, daB die Strahlen der
hinteren Linsenhilfte nicht immer im Pole sich zu schneiden braucken,
sondern bisweilen daselbst recht komr plizierte Figuren bilden kénnen.
Oft gehen sie auch, wie schon Fridenberg nachwies, von einer durch
die Polgegend ziehenden Laterallinie ab.

Die Gegend des theoretischen Schnittpunktes der hinteren Stern-
strahlen, also des Pols selbst, liegt hiiuf'g etwas nach innen und unten
gegen den mathematischen Mittelpunkt der hinteren Linsenfliche ver-
schoben. Unter dem ,,Pole* verstehen wir aber im folgenden immer
den ungefihren Schnittpunkt der hinteren Sternstrablen, die uns an
der Spaltlampe zur Auffindung des Pols ein willkommenes Leitseil
darbieten, nicht den mathematischen Pol.

Stellen wir uns zunichst auf diese Weise die Gegend des hin-
teren Linsenpols ein, so fallt uns nach lingerer Dunkeladaptation
bereits auf, daB bei einem groBen Material normaler Augen die Bilder
sich keineswegs stets wiederholen, sondern eine Fiille von Abweichungen
darbieten. Die ganze hintere Polgegend kann einmal als eine ziemlich
gleichmiBige grauliche Fliche erscheinen, die bei spitzwinkliger Ein-
stellung des Beobachtungsinstruments keinerlei storende Reflexe zu er-

1) Vgl. dazu das in meiner Arbeit iiber ,,Hemeralopie als Folge einer eigentiim-

lichen und wahrscheinlich angeborenen Linsenverinderung Gesagte. (Zeitschr.
f. Augenheilk. 38, H. 1. 1917.)
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zeugen braucht. Haben wir dann die hintere Polgegend reflexlos vor uns,
8o werden wir haufig ein eigentiimlich stumpfes, ja, ich mochte fast sagen,
rauhes grauliches Aussehen derhinteren Kapseldaselbst feststellen konnen,
das wieder seinerseits zahlreiche Eigentiimlichkeiten darbieten kann.

Einmal ist némlich die hintere Begrenzungsfliiche der Linse durch-

aus nicht immer glatt und gleichméBig grau, sondern zeigt stets eine
mehr oder weniger ausgesprcchene UnregelmiBigkeit ihrer Oberfliche,
die am besten mit einer sehr feinen Dellung zu vergleichen ist. Diese
Dellung ist namentlich bei leicht oscillierenden Bewegungen des Spalt-
armes sehr deutlich sichtbar. Oft haben die Dellen, die wiederum von
sehr unregelméBiger Form und recht verschieden gro8 sein kdnnen, eine
mehr radiire Anordnung um die hintere Polgegend, in anderen Fillen
ist die Anordnung ganz regellos und nur ganz angedeutet sichtbar.
Statt dessen findet sich mitunter auch fast keine ausgesprochene Dellen-
bildung, sondern die ganze Fliche erscheint einfach mehr oder minder
leicht graulich und rauh. Der eigentliche Pol selbst zeigt fast niemals
eine Dellenbildung, sondern das schon oben erwihnte grauliche Aus-
sehen, das manchmal geradezu unregelmiBig kérnig zu nennen ist. Mit-
unter stellt sich auch die ganze Gegend des Pols im weiteren Sinne als
eine rauhe und hockrige Platte von grauer, gesprenkelter Farbe dar,
auf deren hinterer Oberfliche verschieden zahlreiche, verschieden ge-
formte und in ihrer.Dichte und Ausbildung sowie Konfiguration iiberaus
wechselvolle Auflagerungen sichtbar sind. An dieser Stelle sei von diesen
Auflagerungen vorliufig nur so viel bemerkt, daf3 sie wohl niemals eine
reine Kreisfliche, entsprechend der eigentlichen Polgegend, darstellen,
sondern meistens strangartiger oder fidiger Natur sind. Auch eckige
oder polygonale bis rundliche optisch ziemlich dunkel erscheinende
Stellen sind noch zu erwihnen, an denen das graue Aussehen der hin-
teren Kapsel weniger ausgesprochen ist, und die deshalb geradezu den
Eindruck ,,leerer* Stellen machen kénnen. Diese Stellen sind absolut
glatt und erscheinen wohl aus diesem Grunde, weil sie fast kein Licht
reflektieren, optisch dunkel. _

Das graulich stumpfe Aussehen der hinteren Linsenkapsel speziell
in der Polgegend kann auch die obersten Schichten der darunter befind-
lichen Linsensubstanz mitbetreffen und die ganze Gegend iiber der
iibrigen Linsenkapsel leicht erhaben sein wie ein flaches Hochplateau,
wobei sie dann ganz allméhlich oder mitunter auch einmal etwas scharf-
randiger in die Nachbarschaft iibergehen kann. Ein stiirkeres Hervor-
treten dieses ,,physiologischen Lenticonus posterior* gehért in das Ge-
biet der angeborenen Verinderungen dieser Gegend.

Betrachten wir nun des weiteren die iibrige Fliche der Linsen-
kapsel, wobei wir entweder mehr direkt die zu untersuchende Partie
der hinteren Linsenfliche beleuchten oder auch etwas mehr indirekt
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{— auch eine Art Dunkelfeldeinstellung, indem wir mittels mehr stumpf-
winkliger Seitenbeleuchtung ,,im Reflexe‘ untersuchen —), so tritt uns
auBerhalb der eigentlichen Polgegend ebenfalls ein ungemein vielgestal-
tiges Relief der hinteren Linsenkapsel in ihrer ganzen Ausdehnung ent-
gegen. Sie ist nur selten glatt und glinzend und nimmt vor allem bei
Dunkelfeldeinstellung von der Grenze der hinteren Polgegend an die
dort beschriebene feinste Dellung in bestimmterer Gestaltung an, die
sich darin duBert, daB die Dellen tiefer, gréfier und deutlicher werden
und sich zu bestimmten Ziigen anordnen. Sie folgen mit hintereinander
bzw. parallel gestellten Lingsachsen der Richtung der Haupt- und
Nebenstrahlen der hinteren Linsenhalfte. Nur vereinzelt sieht man
auch einmal grébere Abweichungen von diesem Schema, so vor allem
eine Anordnung in groBen, zur Peripherie des inneren und unteren
Quadranten der hinteren Linsenfliche konzentrischen Ziigen oder eine
mehr rein radiire oder auch mehr rein konzentrische zur Linsenmitte.

Im jugendlichen Alter ist die Dellung héiufig nur sehr sparlich und
schwach ausgesprochen, doch ist sie trotzdem stets, wenn auch oft nur
angedeutet, hier vorhanden. In der Jugend sind die Dellen oft rundlich
oder kreisrund.

Die Dellen als solche pflegen meist dicht nebeneinander zu stehen
und sind durch dunkle, lingliche Wille getrennt, die verzweigt und mit-
einander anastomosierend ein kompliziertes Netzwerk darstellen. Nach
der Peripherie zu pflegen die Dellen etwas tiefer, langlicher und gréber
zu werden, die wallartigen Grenzkiimme etwas deutlicher hervorzutreten.
Dann ist vor allem zu sehen, da8 die Dellung vornehmlich nach hinten
zu gerichtet ist. Bei dem scheinbaren GroBerwerden der Dellen nach
der Peripherie muB die oben besprochene schrige Draufsicht beriick-
sichtigt werden, aber trotzdem besteht wohl hier sicher noch eine Ver-
tiefung und Verlingerung der Gebilde bis zu einem gewissen Grade.
In den bei Mydriasis der Beobachtung noch zuginglichen duBersten Rand-
partien der hinteren Linsenkapsel erhélt man dann wegen der punktuell
nicht korrigierten Medien kein deutliches und einwandfreies Bild mehr.

Eine absolut gleichmiBige und glatte Oberfliche der hinteren Linsen-
kapsel ist fast niemals zu sehen. Auch bei Kindern — soweit hier eine
solche Untersuchung noch méglich ist, vielleicht bis zum 10. Lebensjahre
zuriick — geht das zarte Linsengrau, das in die hintere Kapsel diffus
iiberleitet, in der beschriebenen gedellten Weise in das dahinter befind-
liche optische Medium iiber.

Mitunter erhilt man von der hinteren Linsenflicheinfolgeder ungemein
feinen Dellung deutliche Interferenzerscheinungen, die sich als Perlmutter-
glanz der beleuchteten Partien dokumentieren?). Doch gelingt es meist

1) Teilweise spielt hier vielleicht auch die Beugung der Lichtstrahlen eine
Rolle. Oder die Farben, welche auch Gelb enthalten, entstehen hier wie die



immer, durch Anderung des Beleuchtungswinkels diesen Perlmutterglanz
groBerer oder kleinerer Kapselteile zu beseitigen, wenn er stérend wirkt.

Im Bereiche des mneren unteren Quadranten der hinteren Linsen-
fliche erscheint hdufig das geschilderte Bild am vielgestaltigsten und
unregelmi Bigsten, was wohl zu einem gewissen Teile auch durch die fir
die Untersuchung besonders giinstige Richtung der auffallenden Strahlen
bedingt sein kann. Oft herrscht hier der mehr konzentrisch zur Linsen-
mitte gerichtete oder mehr radiire Typus der Dellenanordnung vor.
Diese Erscheinung ist bei der Beleuchtung iiber die Nase hinweg gar
nicht so selten auch am #uBeren unteren Quadranten wahrzunehmen,
wenn auch die Mannigfaltigkeit des Oberflichenreliefs dieses Quadranten
meist nicht so ausgesprochen ist, obwoh! von beiden Seiten her die Be-
leuchtung angewendet wird.

Wichtig und interessant erscheint die Tatsache, dafl wir in vivo
auch bei 108facher LinearvergréBerung nicht imstande sind, mit der
Nernstspaltlampe den Tiefendurchmesser der hinteren Kapsel festzu-
stellen, die letztere zeigt sich stets nur als eine Fliache. Daher ist es
auch nicht méglich, sich in vivo von einem lamellésen Aufbau der hin-
teren Linsenkapsel zu iiberzeugen, wie es mit Sguren und Alkalien von
v. Kollicker, mit 10proz. Kochsalzlosung und mit iibermangan-
saurem Kali von Berger, ferner durch Trypsinverdauung von Schir-
mer beobachtet wurde.

Ob die von uns gesehene Riffelung und Schwellung der hinteren
Linsenkapsel intra vitam in der Anordnung der Linsenfasern begriindet
ist, erscheint fraglich. Die Wahrscheinlichkeit spricht vielmehr dafiir,
daB die genannten UnregelmaBigkeiten der Kapsel mit den Gestaltsver-
4nderungen der Linsensubstanz infolge des Spielens der Akkommodation
zusammenhéngen miissen. Die Dellen zeigen gewissermafien eine gewisse
Lockerung der Beziehungen zwischen Linsenfasern und Kapsel an und
sind der Ausdruck fiir eine durch die Gestaltsverinderungen der Linse
intra vitam bedingte allerfeinste und komplizierte Faltelung der hin-
teren Kapsel. Fiir diese Auffassung spricht auch die Tatsache, da8 an
der vorderen Linsenkapsel im Bilde der Nernstspaltlampe ein dhnlicher
Vorgang zu beobachten ist, wie wir andernorts kennenlernen werden.

Die gréberen UnregelmiBigkeiten und Wellungen, die man bisweilen
an der vorderen Kapsel mit Hilfe der Binokularlupe zu sehen vermag,
haben mit den oben beschriebenen Dellungen, Riffelungen und Filte-
lungen nichts zu tun. Das sei hier ausdriicklich hervorgehoben. Die
makroskopische Wellung ist auch von anderer Anordnung, anderer Ge-
stalt und fithrt auch nicht zu den gleichen Interferenzerscheinungen
wie an der Hinterkapsel.

Farben diinner Blattchen. Vgl. dazu auch die Bemerkungen von Vogt betr. das
Farbenschillern des vorderen Linsenrindenbildes.



Auch auBlerhalb der Polgegend kénnen im Bereiche der hinteren
Kapsel dieselben oft vielfach verzweigten und wie ,,Riflbildungen* in
der Kapsel aussehenden optisch leeren Stellen auftreten, wie wir sie an
der eigentlichen hinteren Polgegend kennenlernten. Genau wie hier
sind sie oft als tiefschwarze und zackige dellenlose Stellen der Kapsel
zu sehen und vor allem in der weiteren Umgebung der Polgegend aufzu-
finden. Thre Lingsrichtung wechselt vielfach, ihre Konfiguration er-
innert am meisten an das bekannte Bild der Sonnenflecken. Am héufig-
sten sind sie einzeln und nur selten in der Mehrzahl resp. dichter neben-
einander zu sehen. Es handelt sich hier um physiologische Bildungen,
die sich in einer erhéhten Durchsichtigkeit und dem Mangel einer Del-
lung an diesen Stellen der Hinterkapsel erkliren lassen, so daBl eben
hier die Linsenkapsel absolut glatt erscheint. Dazu kommt woh! noch
eine abnorme Diinnheit der Kapsel an diesen Stellen. Wenn das Bild
auch an RiBbildungen erinnert, so sind diese natiirlich mangels jeder
weiteren Linsenverinderung unter diesen Stellen mit Sicherheit auszu-
scklieBen. Der Umstand, daB die Rinder der oft baumartig verzweigten
Gebilde fast durchweg scharf erscheinen und ihre GréSe niemals die der
eigentlichen Polgegend iiberschreitet, spricht sehr zugunsten der An-
nahme, daB hier ein Fehlen der Dellung das optische Phinomen erzeugen
diirfte.

Zu erwidhnen wiren noch anhangsweise feinste Einsenkungen der
Kapsel in Form eines flachen Trichters von ziemlicher Kleinheit, die
shnlich wie die vorgenannten dunklen Stellen unmittelbar subcapsulir
gelegen zu sein scheinen. Die Linsensubstanz dariiber zeigt keine weite-
ren Besonderheiten. Die Gebilde sind auBerordentlich selten und kénnen
bei schriiger Beleuchtung sehr stark das Licht reflektieren.

Was nun die physiologischen Auflagerungen auf der hin-
teren Linsenkapsel betrifft, so miissen wir uns erinnern, daB die
fotale Linse vollig von einer gefiBhaltigen Membran, der sogenannten
Tunica vasculosa lentis, umgeben ist. Die durch den Zentralkanal des
Glaskorpers ziehende Arteria hyaloidea bildet am hinteren Linsenpole ein
GcfaBnetz, das die ganze hintere Linsenflache iiberzieht. Die Gefalver-
zweigungen dieser Membrana capsularis treten auf die Vorderfliche der
Linse iiber, woselbst sie in die bekannte Membrana pupillaris iibergehen..

Wir miissen uns nun bei diesen Verhiltnissen stets vor Augen halten,
daBl zwischen den rein physiologischen Uberresten dieser fotalen Bil-
dungen und den dadurch bedingten postfétalen eigentlichen angeborenen
Verinderungen nur graduelle Unterschiede bestehen. Angesichts solcher
Uberginge sind wir fiir die eigentlichen physiologischen Auflagerungen
auf der hinteren Kapsel, die also fast bei jedem normalen Auge zu
sehen sind im Gegensatze zu den spiter zu besprechenden angeborenen
Verinderungen, die weit seltenersind, auf folgende Einteilung angewiesen =
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a) Die feineren Auflagerungen auf der hinteren Linsenkapsel.

b) Die gréberen Auflagerungen daselbst.

Zu den ersteren gehéren sowohl diejenigen Bildungen, die binde-
gewebiger Abkunft sind, als auch diejenigen, die sich von dem fotalen
GefiBrysteme der Tunica vasculosa lentis herleiten.

Schon die erstgenannte Gruppe vermag dem Beobachter ein
mannigfaltiges Bild zu bieten. Wir sehen da allenthalben wohl in jedem
gesunden Auge, sowohl bei Kindern als auch in den mittleren Jahren,
hier und da breitere oder schmilere, grébere oder feinere weiBlliche und
faserige Auflagerungen von verschiedenartigster Architektur. Gerade
in der Polgegend ist ein Priidilektionssitz fiir diese Gebilde festzustellen.
Bald sehen wir da mehr flichenhafte Auflagerungen von zartester
Struktur, bald mehr fidige oder mitunter auch netzformig angeordnete
Gebilde von verschieden dichter Anordnung und verschiedenem Tiefen-
durchmesser. Mitunter sind es einmal mehr ausgedehnt flichenhafte
Bezirke, die die Gegend des hinteren Linsenpols bedecken, bald mehr
kranz- oder ringformig um diese angeordnete zarte Netzbinder oder
Stringe. Die einzelnen Fasern sind von diffus graulichem Aussehen,
wenig scharf begrenzt, nur selten schirfer konturiert und dann mehr
drehrund und von sehr verschiedener Linge. Sie gehen scheinbar in
benachbarte Gebilde dieser Art entweder per continuitatem iiber oder
sie lagern sich ihnen an und ziehen gemeinsam weiter, wobei das Kaliber
des ganzen Gebildes entsprechend steigen kann. Queranastomosen sind
viel seltener als die mehr Einglicheren und spitzwinkligen. Auch Ver-
flechtungen sind oft wohl nur scheinbar und 16sen sich meistens in mehr
oder weniger zahlreiche Uberlagerungen auf. Alle fasrigen Gebilde
gehen nur selten in lingere, bindegewebig erscheinende Béinder iiber,
die sich iiber einen gréBeren benachbarten Bezirk erstrecken. Speziell
im Verlaufe der hinteren Sternstrahlen sind sie vorhanden!). Haiufiger
ist, daB, durch verschieden grofle Zwischenriume getrennt, in der
engeren oder weiteren Nachbarschaft sich dhnliche Billungen finden,
die analog zusammengesetzt sind. Meist sind diese Gebilde, je mehr
wir nach der Peripherie zu die hintere Linsenfliche untersuchen, linger
und schmiler, erscheinen mehr als Ziige oder Striche, wihrend sie in
der Mitte nach der Polgegend zu mehr die flichenhafte oder netzformige
Anordnung bevorzugen. In der duBersten Peripherie sind sie dann aus
den bekannten Griinden schwer oder kaum noch zu verfolgen. Aber
auch hier kommen undeutlich noch kleine Fiserchen und Netzchen zur
Wahrnehmung.

AuBer den genannten herrschen vor allem auch im unteren inneren
Quadranten besonders zu besprechende eigentiimlich geformte faserige

i 1) Uberhaupt sieht man in vielen Fallen alle diese Auflagerungen auf das Be-
reich und die Nachbarschaft-der Sternstrahlen beschrinkt.
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Auflagerungen vor, die allein oder neben den beschriebenen von hier
aus die ganze hintere Linsenfliche oder auch einzelne Quadranten bogen-
formig in toto durchsetzen. Die stiirkere Beteiligung dieses Quadranten,
die nicht, wie die Kontrolluntersuchung der iibrigen Quadranten auch
iiber den Nasenriicken hinweg lehrt, auf einer giinstigeren Beleuchtung
dieser Gegend beruht, 148t tatsichlich erkennen, daf8 solche ,,Bogen-
fasern“ bald zarter, bald stirker und kriftiger entwickelte Fasern
oder Faserziige darstellen, die tatséichlich in einem langgeschweiften,
kreissegmentahnlichen Bogen von oben nach unten oder auch von innen

Abb. 1. Physiologische Auflagerungen auf der linken Linsenkapsel.

oben nach auflen oben resp. auch von innen und unten nach auBen oben
der hinteren Linsenfliche aufliegen kénnen'). Diese Bogenfasern er-
wihnte als weiBle, unregelméig gebogene Linien auf der hinteren Linsen-
kapsel neuerdings ganz kurz Vogt. In dem Schema 12) sind, vereinigt
in einem Bilde, einige solcher Bogenfaserverliufe neben den erster-
wihnten Auflagerungen der verschiedenen Arten dargestellt. Wir
sehen die genannten Faserverliufe entweder als solitire Fasern oder,

1) Mitunter folgen die Bogenfasern auch einzeln oder zu mehreren dem Ver-
laufe der hinteren Sternstrahlen, doch ist das Bild sehr wechselnd.

2) Des besseren Verstindnisses halber ist jedes Schema doppelt, d. h. im Text
Schwarz auf WeiB, auf den Tafeln I bis III WeiB auf Schwarz, wiedergegeben.
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wie das bisweilen zu beobachten ist, auch als ein Konglomerat paralleler
oder unregelméBig und dicht nebeneinander verlaufender und dabei
nur wenig anastomosierender Fasern, die sich an ihren Enden entweder
feingefasert auflosen oder in eine netzformige Auflagerung der oben
beschriebenen Art iibergehen. Oder sie erscheinen plotzlich unterbrochen,
um nach einer Weile wieder in einige Strangstiicke der gleichen Richtung
iiberzugehen resp. als solche weiterzuziehen. Alle diese Fasergebilde
sind der hinteren Linsenkapsel entweder fest und ohne weitere sichtbare
Besonderheiten unmittelbar aufgeheftet, oder sie kénnen auf diesem
oder jenem Verlaufsteile auch einmal ein léngeres oder kiirzeres Stiick
getrennt von ihr hinter der Linse verlaufen. Doch das ist seltener und
gehort vielleicht schon ins Gebiet der angeborenen Verinderungen.
Die freien Enden der genannten séimtlichen Fasergebilde konnen auch
einmal feingeringelt enden oder zeigen mitunter auch eine kleine weif3-
liche und knopfformige Anschwellung, die ihrerseits wieder der Linsen-
kapsel fest anliegen oder frei nach hinten zu pendeln kann. Diese freien
Enden sind dann gewohnlich von duBerster Kiirze (vgl. Schema 1).
Die Konvexitit der von den Bogenfasern gebildeten Bogen ist sehr
héufig nach innen und unten zu gerichtet, wenn auch nicht ausschlieB-
lich. Man sieht die Konvexitit auch nicht selten nach auflen oder nach
oben verlaufen. Vielleicht hingt der nach innen unten vor allem zu be-
obachtende Bogenfaserverlauf mit fotalen Verhéltnissen dieser Kolobom-
gegend zusammen, speziell auch die freien Enden und knopfférmigen
Anschwellungen ; die letzteren namentlich sind vielleicht ektodermaler
Natur und stellen abgeschniirte Reste des perilenticuliren fotalen Faser-
filzes dar. Das letztere gilt vielleicht auch fiir die Verhiltnisse dieser
Art in der Linsenperipherie, in der Nihe der noch kernhaltigen Zone;
vielleicht hingt hier iiberhaupt diese oder jene der zu beobachtenden
UnregelméBigkeiten der hinteren Linsenkapsel mit Stellen zusammen,
denen die in frither Fétalperiode daselbst entstandenen Basalkegel
(v. Lénhossek) entsprechen wiirden. Wenn diese Basalkegel auch
unmittelbar an das f6tale Linsenepithel gekniipft sind und ihr verloren-
gehender Sitz gewissermafen mit hinaufriickt in die spitere kernhaltige
Aquatorzone, so halte ich es trotzdem nicht fiir unmaoglich, daB im Kon-
nex gebliebene oder abgeschniirte Reste von solchen epithelialen Basal-
kegeln sich in Gestalt dieser oder jeder Auflagerungen postfotal zu halten
vermégen und fiir den Untersucher als eine der periphersten feineren
und feinsten Auflagerungen der beschriebenen Art in den Gesichtskreis
treten. Namentlich gilt das fiir nicht als faserige Gebilde zu erkennende
Kleinere oder groBere teils dreieckige, teils polygonale oder auch mehr
rundliche solitire oder konglomerierte fleckchenférmige Auflage-
rungen der peripherer gelegenen Kapselpartien. Diese haben mit
zelligen Elementen deshalb nichts zu tun, weil sie viel groBer
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sind als Zellen, daher konnen sie auch nicht mit solchen verwechselt
werden.

Zu der zweiten Gruppe, den physiologischen gréberen Auflage-
rungen, miissen wir auler den seltneren fotalen GefaBiiberresten, die
beiden angeborenen Verinderungen der hinteren Linsenkapsel besprcchen
werden sollen, zundchst die feineren kiirzeren oder lingeren Fiden-
bildungen rechnen, die sich in vieler Hinsicht von den besprochenen
graulichen Auflagerungen unterscheiden. Es sind dies weiBle oder graue
Fiden, die mehr gerade, nicht selten auch leicht gewellt verlaufen und
sowohl in der Polgegend als auch auBerhalb derselben vorkommen.
Wenn auch grober, als die oben geschilderten graulichen Auflagerungen,
go stellen sie doch im ganzen duBerst feine und zarte Faden dar, die der
hinteren Linsenkapsel nicht im ganzen angelagert, sondern nur in eincm
Endpunkte oder in dem ersten kurzen Verlaufsstiicke mit ihr zusammen-
hidngen, im iibrigen aber frei nach hinten ziehen. Dort treten sie mit der
vorderen Grenzschicht des Glaskdrpers oder auch seinen tiefer gelegenen
Gewebslagen in mannigfache Verbindungen. Vor allem in der Gegend
des inneren unteren Quadranten der hinteren Linsenkapsel pflegt ihr
vorderes punctum fixum zu liegen.

WeiBliche Zellelemente und Ahnliches istden Fiiden hierund da haufig
aufgelagert. Auchin groBerer Anzahl konnen diese rundlichen scheibchen-
ahnlichen oder mehr polygonalen Zellen den Fiden allenthalben anhaften.
Vor allem ist das an den dichotomischen Teilungsstellen, die wir mit
wechselnder Richtung hiufig sehen konnen, der Fall, ebenso an Uber-
und Unterkreuzungen mit den Nachbarfasern. Auch mehrere Auf-
spleiBungen solcher Fiden kommen vor, ja ganze, mit meist linglichen
Maschen versehene und dufBerst vielgestaltige Netze sind wahrzunehmen,
die an beliebigen Stellen hinter der Linsenperipherie, vor allem aber
sehr gerne nasal, zu verschwinden scheinen.

DaB wir es bei allen diesen genannten Bildungen mit Uberresten
der fotalen Tunica vasculosa lentis resp. Membrana capsularis zu tun
haben diirften, erwihnte schon Erggelet und neuerdings Vogt. Spe-
ziell die bindegewebigen polymorphen Auflagerungen sind wohl zweifels-
ohne als bindegewebige, mesodermale Reste fotalen Gewebes aufzu-
fassen. Die Fidenbildungen sind wohl mehr als verddete priicapillare
Gefiilreste zu deuten, die mit der hinteren Linsenkapsel einerseits,
andererseits aber mit den protoplasmatischen Glaskdorperelementen in
Beziehung traten. Auf Einzelhciten dieser Bezichungen kommen wir
spiter zuriick.

SchlieSlich wire nun noch der oben schon kurz angefiihrten ver-
einzelten zelligen Elemente zu gedenken, die wir am gesunden
Auge vieler Individuen mit der Nernstspaltlampe hin und wieder zu
sehen bekommen konnen. Ganz dhnlich, wie an der Riickfliche der
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normalen Cornea, zeigt auch hier das Mikroskop, daB viel haufiger, als
man bisher annahm, freie Zellen daselbst vorkommen konnen. Sie
finden sich, dhnlich- wie an der Cornea, in der unteren Hilfte der hin-
teren Linsenkapsel etwas héufiger als in der oberen, zeigen sonst aber
sehr hiufig ihren Priidilektionssitz in der leicht rauh erscheinenden
engeren und weiteren Urrgebung des Poles. Alle diese Elemente sitzen
sehr gern den bindegewebigen Resten der Membrana capsularis als auch
den vereinzelten erwdhnten grauen' oder weilen Fiden auf, sind mit-
unter aber auch auf den scheinbar glatten und gutdurchsichtigen ,,freien<
Stellen der mehr oder weniger deutlich gedellten hinteren Linsenkapsel
sichtbar. Der Pridilektionssitz in der Polgegend diirfte in der beschriebe-
nen leichten Rauhigkeit dieser Gegend seine Erklirung finden.

Bei den zur Beobachtung gelangenden Zellarten konnen wir unter
normalen Verhiltnissen meist zwei verschiedene an der Spaltlampe
unterscheiden.

1. Weile Blutzellen oder deren Triimmer.

2. Dunkelbraune Pigmentzellen oder deren freies Pigment.

Die weiBlichen Zellen sind z. T. vielleicht embryonale Zelliiber-
reste der Tunica vasculosa, z. T. vielleicht auch Wanderzellen, die auf
irgendeine Weise intra vitam dorthin gelangten. Sie zeigen sich als
sehr kleine runde oder bisweilen auch mehr polygonale Tiipfel oder
Scheibchen von reinweiBer bis grauweifer Farbe, stehen stets vereinzelt,
niemals in groBerer Anzahl beisammen und sitzen vor allem, wie schon
hervorgehoben, den bindegewebigen Auflagerungen und fidigen Gefi(-
iiberresten vollig regellos auf, und zwar teils deren glattem Verlaufe
angelagert, teils ihren Verzweigungs- resp. Uberlagerungsstellen. Irgend-
welche weiteren erkennbaren Besonderheiten, wie Zellausliufer u dgl.
waren bis jetzt nicht nachzuweisen. Auch Triimmer solcher Zellen sind
hier und da sichtbar in Gestalt feinster weiBlicher aufgelagerter Piinkt-
chen. Bei dlteren Individuen sind alle diese Gebilde hiufiger, doch
auch in jiingeren Jahren sind sie zu finden, was immerhin fiir die Mog-
lichkeit embryonaler Zellreste sprechen wiirde.

Die vereinzelten, hin und wieder einmal auch normalerweise zu be-
obachtenden dunkelbraunen Pigmentzellen sind entschieden
hiufiger als die vereinzelten weiBen und roten Blutzellen zu finden. Sie
gleichen an Aussehen den normalen dunkelbraunen Pigmentpunkten
der hinteren Hornhautfliche als solitire rundliche oder polygonale Ge-
bilde von der ungefihren GroBe einer weiBen Blutzelle, konnen aber
auch als mehr oder weniger groBie Zelltriimmer resp. als Pigmentstaub
zur Beobachtung kommen.

Alle diese physiologischerweise vorkommenden Pigmentzellen finden
gich an denselben Stellen, wie wir dies fiir die weillichen Blutzellen ge-
sehen haben.

2
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Beide Zellarten diirfen aller Wahrscheinlichkeit nach auf den phy-
siologischen AbnutzungsprozeB der benachbarten Gewebe, auf gering-
fiigige Kopftraumen und dhnliches zuriickzufiihren sein, wie das schon
in einer fritheren Mitteilung bei Besprechung der physiologischen Horn-
hautpigmentpunkte hervorgehoben wurde.

Des weiteren widren nun noch besondere Krystallbildungen
anzufiithren, die hier nicht so selten in den Gesichtskreis treten. Wir
finden da einmal hier oder dort in beliebiger Gegend der hinteren Linsen-
kapsel ein griinlich schimmerndes oder in anderen Fillen wiederum
ein mehr weiBlich gefirbtes Krystallplittchen. Die Gebilde erscheinen
teils thombisch, teils polymorph und sind entweder der hinteren Kapsel
ein- oder unmittelbar aufgelagert. Auch innerhalb der Kapsel, also
unter derselben, noch in der Linsensubstanz, kénnen sie gelegen sein.
Gar nicht so selten sind sie in der Gegend des hinteren Pols aufzufinden.
Im letzteren Falle, d. h. also bei subcapsulirem Sitz, diirfen sie nicht
falschlicherweise auf die Kapsel resp. in diese hinein lokalisiert werden.
Wihrend bei intracapsuliren Krystallen stets eine scheinbare Liicke
in der Kapsel erscheint, zieht die letztere bei subcapsuliren Gebilden
dieser Art stets mit mehr oder minder matter Grenze iiber ihr hinweg.

Auch die Krystalle stehen nur vereinzelt. Bei den griinlichen handelt
es sich wohl sicher um Cholesterin, das, wie wir wissen, schon normaler-
weise in der Linse beobachtet wird, wihrend die weiBlichen Krystalle
resp. krystalloiddhnlichen Korper vielleicht kalkhaltige Drusen, feinste
circumscripte Kapselstartriibungen oder dhnliches darstellen diirften.

Wie wir gesehen haben, ist die fiir die bisherigen klinischen Unter-
suchungsmethoden als absolut klar und strukturlos erscheinende hintere
Linsenfliche an der Nernstspaltlampe geradezu eine Fundgrube zahl-
reicher interessanter Einzelheiten. Keine Gegend des vorderen Bulbus-
abschnittes bildet fiir den Untersucher ein dhnlich dankbares und ab-
wechslungsvolles Bild. Und das gilt namentlich auch fiir die angebore-
nen und vor allem pathologischen Verinderungen dieser Gegend, die
nur zum Teil im Rahmen dieser Arbeit besprochen werden koénnen.

Wenn wir damit zur Betrachtung desjenigen Teiles des Augen-
inneren iibergehen, der im Bilde der Nernstspaltlampe
unmittelbar hinter der hinteren Linsenkapsel gelegen ist,
so betreten wir hier fast noch mehr als bei der spéter zu beschreibenden
lebenden Glaskérperstruktur so gut wie vollig unbekanntes Land.

In der vorliegenden Literatur ist unseres Wissens bis jetzt nichts
dariiber verdffentlicht, was sich eigentlich zwischen der fraglichen
duBersten Grenzschicht des Glaskérpers und der hinteren Linsenkapsel
befindet. Uber die Frage, ob hier ein optisch leerer, nur mit klarer
Fliissigkeit gefiillter Spaltraum existiert oder ob die #uBersten Glas-
korperfasern unmittelbar und dicht der hinteren Linsenkapsel anzu-
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liegen pflegen, liegen einwandfreie mikroskopische Untersuchungen
z. Z. noch nicht vor. Und das ist auch begreiflich. Denn einmal ldBt
sich ja aus den eingangs hervorgehobenen Griinden an dem toten Glas-
korpergewebe keinerlei sicheres Urteil iiber die tatsichlichen Verhiilt-
nisse am lebenden Auge gewinnen, andererseits aber war ran ohne die
Gullstrandsche Apparatur nicht in der Lage, dieser Frage niherzu-
treten.

Nur Erggelet erwihnt ganz kurz, daB man ,,nicht selten eine op-
tisch leere Zone beobachtet, die wie ein Kugelsegment hinter der Linse
liegt und daB erst hinter dieser die Strukturelemente des Glaskdrpers
beginnen, sichtbar zu werden‘.

Dieses Verhalten beobachtet man nun in der Tat an der Spaltlampe
bei fast jedem normalen Auge. Wandert man némlich mit dem scharfen
Spaltbilde iiber die hintere Linsenkapsel hinaus und stellt sich die
obersten Glaskorperlagen ein, so kann man bei geeigneter Konzentration
der Beleuchtung und leichtem Oscillierenlassen des Spaltlichts im Be-
reiche der Gegend unmittelbar vor den ersten graulichen Glaskorper-
elementen, aber doch riickwiirts der hinteren Linsenkapsel, bei Durch-
musterung eines groBeren Materials normaler Augen zu sehen bekom-
men, daB tatsiichlich so gut wie in jedem Falle ein solcher fraglicher
Spaltraum in stirkerem oder schwicherem MaBe vorhanden zu sein
scheint. Wichtig ist fiir den Nachweis dieses scheinbar optisch leeren
»postlenticuliren Grenzraumes®, worauf immer wieder hin-
gewiesen sei, daB man bei normalem Adaptationsvermoégen mindestens
3—5 Minuten adaptiert ist und keinerlei storendes Seitenlicht, Reflexe
oder dergleichen empfindet.

Unter strengster Beobachtung dieser Regeln stellt sich der Grenz-
raum als eine im gesunden Auge absolut dunkel und optisch vollig leere
Zone dar, die unmittelbar hinter der Linse beginnt und nach kiirzerem
oder lingerem scheinbaren Durchmesser in die oberflichlichsten Struk-
turelemente des eigentlichen Glaskorpers iibergeht.

Die Breite dieser Zone, d. h. der scheinbare Tiefendurchmesser, ist,
wie schon kurz angedeutet, sowohl bei demselben Individuum als auch
bei verschiedenen Personen und Altersstufen recht verschieden ausge-
prigt. Bestimmte Regeln scheinen jedoch fiir diese Verhéltnisse nicht
zu bestehen. Wahrend man bei dem einen Auge den scheinbaren Tiefen-
durchmesser des Grenzraumes bis zur doppelten Corneadicke feststellen
kann, betriigt er bei anderen Augen, ja mitunter sogar auf dem anderen
Auge desselben Individuums nur ca. die Hilfte der Corneadicke. In
der Jugend scheint der Grenzraum im allgemeinen etwas weniger tief
zu sein als in hoheren Jahren.

Man kann die Ausdehnung des Grenzraumes im Bilde der Spalt-
lampe so weit verfolgen als man iiberhaupt mit dem Lichtspalt an der

2*
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hinteren Linsenkapsel unter Kontrolle des Mikroskops entlang zu gleiten
vermag. In der Peripherie ist der Einblick aus den bekannten Griinden
etwas erschwert; es empfiehlt sich hier fiir die temporalen sichtbaren
Drittel des Grenzraumes der Modus der erwihnten Beleuchtung {iber
den Nasenriicken.

Bei eingehender, vergleichender Untersuchung der verschiedenen
Tiefendurchmesser desselben Grenzraumes in den zentralen und den
mehr peripher gelegenen Partien kann man ferner feststellen, da der
Raum hinter der Gegend der peripheren Linsenteile im ganzen weniger
tief zu sein pflegt. Dort treten die Glaskorperelemente sehr nahe an die
hintere Kapsel heran, wenn auch diese Anndherung individuell eben-
falls in gewissen Grenzen zu schwanken scheint. Jedenfalls diirfte auf
dem Durchschnitte der postlenticulire Grenzraum eine ungefihr sichel-
formige Gestalt besitzen.

Wenn wir oben sagten, daB im Bereiche des Grenzraumes fiir die
Untersuchung an der Spaltlampe die ganze Gegend optisch leer erscheine,
so ist das cum grano salis zu verstehen und beriicksichtigt nicht die-
jenigen Bildungen, die eine Verbindung zwischen dem eigentlichen
Glaskorper und der hinteren Linsenkapsel darstellen. Diese Gebilde
ziehen natiirlich durch den Grenzraum hindurch. Wir sehen da physio-
logischerweise die oben beschriebenen Fadenbildungen mehr gerade oder
mitunter auch leicht gedreht resp. gewellt in den Glaskérper eintreten
und konnen sie dann in ihm verschieden deutlich weiterverfolgen. Die
Faden selbst kénnen im Bereiche des Grenzraumes alle die oben be-
schricbenen Eigentiimlichkeiten wie zellige Auflagerungen, dichoto-
mische oder mehrfache Teilung, Netzbildung, Verlaufsart und &hn-
liches zeigen.

Der postlenticulire Grenzraum wird in manchen Féllen scheinbar ziem -
lich breit gefunden, obwohl er in den betreffenden Fallen nur sehr schmal
ist. Und das liegt wohl daran, daB der Beobachter nicht geniigend adap-
tiert ist und eine Glaskérperzone als optisch leer betrachtet, auf deren
Helligkeitsvalenz sein Auge noch nicht eingestellt ist. Nach lingerer
Adaptation wird er dann aus dem bis dahin ,,dunklen* Raume nach
und nach Gebilde heraustreten sehen, die bereits den oberen Glaskérper-
lagen angehéren. Und nur in einer ganz schmalen Zone zwischen diesen
und der hinteren Linsenkapsel vermag er dann den eigentlichen Grenz-
raum zu finden.

Ein gutes Hilfsmittel fiir den Nachweis des Grenzraumes ist die
Bewegung des untersuchten Auges. Man fordert den Patienten auf,
einmal ,,nach rechts*, dann ,nach links*, schlieBlich wieder ,,gerade-
aus‘ zu sehen. Bei der dem Blickwechsel folgenden entgegengesetzten
Bewegung des Glaskorpers tritt dann meistens der Grenzraum mit
iiberraschender Deutlichkeit hervor. Auch hier ist eine groBere Ubung
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erforderlich, um bei dem Blickwechsel des Patienten nicht sofort das
bis dahin eingestellte Bild zu verlieren.

Und damit kommen wir zum niichsten Kapitel unseres Gegenstandes
und wollen nun den Glaskoérper selbst in den Kreis unserer Untersuchun-
gen ziehen.

2. Das eigentliche Glaskérpergewebe.

Wenn wir uns diesem auBerordentlich schwierigen, aber dafiir un-
gemein interessanten und fiir die Forschung dankbaren Kapitel zuwenden
das den eigentlichen Kernpunkt unserer Untersuchungen bilden soll,
so diirfen wir nicht vergessen, hervorzuheben, daB wir mit dem Ausdruck
,,Emmetropie*, welchen wir in der Uberschrift unseres letzten Haupt-
teiles als Einschrinkung gebrauchten, natiirlich nicht die skiaskopisch
einwandfreie Emmetropie zu verstehen haben. Wir meinen vielmehr
dabei nur eine ungefihr emmetropische Refraktion des Avuges, die
1—2 Dioptrien nach der positiven und negativen Seite zu nicht iiber-
schreiten soll.

Zweitens halten wir es fiir zweckdienlich, uns in aller Kiirze einiger
entwicklungsgeschichtlicher Daten zu erinnern, bevor wir die histolo-
gische Struktur des normalen Glaskérpers selbst betrachten. Denn ein
volles Verstéindnis der uns gegeniibertretenden Bilder und der aulBer-
ordentlich kormrplizierten Struktur des Glaskérpergewebes ist ohne eine
genaue Kenntnis der fétalen Entstehurg dieses Gebildes nur liickenhaft
moglich. Wir wollen daher unsere Darstellung der eigentlichen nor-
malen Glaskdrperstruktur mit einer mréglichst kurzen Rekapitulation
der Entwicklungsgeschichte des Glaskérpers beginnen, wonach wir
sehen werden, da8 alle die strukturellen Eigentiinlichkeiten urd Spiel-
arten, denen wir begegnen, ferner alle die zahlreichen Anlirge, Ein-
schliisse und andere Anomalien, ja auch z. T. einige pathologische Ver-
#anderungen durch besondere Verlaufsweise der Glaskdrperentwicklung
bedingt sein kénnen.

Bekanntlich kommt nach Addario, Fuchs, Lénhossek, Mawes
und Magitot, Rabl, Tornatola, Wolfrum u.a. so gut wie aus-
schlieBlich — oder nach Ko6llicker, v. Pée u. a. doch wenigstens zum
Teile — das ectodermale Keimrgewebe in Betracht, wéhrend das meso-
dermale fast vollig oder ganz fiir die Glaskorperentwicklung in den
Hintergrund tritt.

Nach Wolfrum ist das erste Stadium der primitiven Glaskdrper-
entwicklung im allgemeinen dadurch charakterisiert, dal sich zuerst
zwischen Linse und Netzhautanlage Protoplasmrabriicken als einfache
Fortsetzungen der betreffenden Ectodermzellen bilden, die sich entweder
direkt per continuitatem verbinden cder nach vielfacher Aufsplitterurg
um die Linsenanlage ein dichtes Filzwerk, die sogenannte Capsula
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perilenticularis bilden. Diese liegt hinten der Linsenanlage dicht auf,
und in dem Netzwerk konnen sich die feinen protoplasmatischen Aus-
liufer direkt wieder selbst verbinden.- Die in der Mehrzahl befindlichen
von den retinalen Stiitzzellen kommenden , Radidrfasern‘, d.h. di-
rekten Protoplasmafortsitze breiten sich strahlenférmig nach allen
Richtungen aus, wihrend die weniger zahlreichen und von den Linsen-
epithelzellen herkommenden sich sofort dicht aufsplittern und in das
perilenticuldre Fasernetz iibergehen. Dabei gehen einzelne Fasern
durch das Netz hindurch und verbinden sich direkt mit Protoplasma-
fortsitzen der retinalen Zellen. Die an den Linsenepithelzellen dabei
zu beobachtenden Fortsitze hat, worauf wir schon oben hinweisen
konnten, v. Lénhossek als Linsenkegel oder Basalkegel bezeichnet.
Diese Gebilde gehen nun Verflechtungen und Anastomosenbildungen
mit den nichstgelegenen Fibrillen ein, die im Bereiche des Augenbechers
von der Retina und im Bezirke des Augenblasenspalts von Mesoderm-
zellen stammen, so daB hier mithin ectodermale Gebilde in mesodermale
Elemente iibergehen. Vom Fundus der Netzhaut her strahlen dann
immer mehr Radiiirfasern aus, und dazu kommt ein von der Gegend
des Umschlagrandes der sekundiiren Augenblase her ebenfalls radiér
verlaufender, zu den Fundusfasern aber senkrecht gestellter Faser-
strang, der ebenfalls z. T. in das perilenticulire Fasernetz iibergeht,
z. T. die Radiirfasern der Retina durch Queranastomosen verbindet.

In spiteren Stadien zeigen dann die Radidrfaserstringe die Bil-
dung von seitlichen und ungefihr senkrecht gerichteten Fortsitzen,
die durch Konfluenz zu Queranastomosen fiithren, und zwar schon direkt
nach ihrem Ursprunge aus der Retina. Diese Queranastomosen ver-
laufen dann zusammen mit den von der Umschlagfalte der sekundéren
Augenblase herkommenden oben erwihnten Faserziigen parallel zur
Retinaoberfliche.

DaB die Radiiirfasern, worauf Wolfrum besonders hinwies, in ihrem
Verlaufe mehr oder weniger ausgesprochene Anschwellungen zeigen
kénnen, sei noch besonders erwihnt, ebenso die Tatsache, daB bei star-
ken miskrokopischen VergroBerungen in diesen oft knopfférmigen An-
schwellungen eine stirkere Kornelung oder Granulierung hervortreten
kann.

Es beginnt nun das zweite Hauptstadium der Glaskérperentwicklung,
das Einwuchern von mesodermalem Gewebe mit Gefafien, die zu den
von der Retina auswachsenden Radiirfasern engere Beziehungen ge-
winnen. Wihrend an der Hinterfliche der Linse die Linsenkegel mehr
und mehr schwinden, entstehen immer mehr Radidrfasern aus den reti-
nalen Stiitzzellen ; diese Radsrfasern bilden ebenfalls immer zahlreichere
Querverzweigungen und Anastomosen mit benachbarten gleichartigen
Fasern. Des weiteren gehen nun neue Fasern aus der Retina hervor



und wandern mit ciner knopfférmigen Anschwellung nach vorn, um
in den perilenticulidren Faserfilz oder irgendwo in andere Faserfortsitze
einzumiinden.

Inzwischen vollendet sich die vollige Abschniirung der Linse.

Unter Nachlassen der retinalen Faserentwicklung des Fundus be-
steht in der Gegend der Umschlagsfalte die Faserentwicklung weiter.
Wihrend die Kerne nicht mehr so dicht stehen und durch das GroBen-
wachstum der Retina anf einen groferen Raum verteilt werden, ge-
winnt die einzelne Faser dafiir immer n dchtiger an Ausbildung, bisim Re-
tinalfundus die Radidrfasern schlieBlich ihre Entwicklung ganz einstellen.

Die in den Glaskdrper einwandernden Gefifle besitzen zunichst
und in den jiingeren Stadien eine reine Endothelwandung ohne weitere
Mesodermbeteiligung. Vom Endothel gehen ebenfalls vereinzelte proto-
plasmatische Fortsitze ab, die knopfférmig endigen oder auch auf-
gesplittert resp. solitir mit retinalen Fasern in direkte Verbindurg
treten koénnen. So entsteht ein perivasculidrer Faserfilz, der gewisser-
maBen eine Grenzmembran gegen den iibrigen embryonalen Glaskérper
darstellt. Spiter pflegt er dann wieder verloren zu gehen. Seine Be-
deutung beruht nach Wolfrum darauf, daB er sowohl wie auch die
endothelialen Fortsitze gesondert als solche ein Stiitzmittel fiir das Ge-
fiB im embryonalen Glaskorpergewebe abzugeben scheinen.

Allmihlich verschwinden die ihren Durchmesser fortschreitend ver-
lierenden Radiérfasern immer vollstindiger, was einmal wohl auf wirk-
lichem Verlust des Zusammenhanges mit dem Retinafundus, anderen-
falls aber wohl auf der besagten Verbindung mit den Endothelfortsitzen
der Gefdfe und auf dem Einbeziehen der Radiirfasern in die sich immer
méchtiger ausbreitende Querfaserung an der Innenseite der Retina te-
ruht. Nur in der Néhe der Linse behalten die Radiérfaserreste ihren
ausgebildeten Durchmesser und konnen daselbst zu sich anlagernden
Gefaflen in nihere Beziehung treten. Bis zur Ausbildung des Auges in
seinem bleibenden Zustande besteht die Radidrfaserentwicklung von
der Gegend der Umschlagsfalte der sekundiren Augenblase her, also
im Bereiche der spiteren Pars coeca retinae resp. der Ora serrata, unent-
wegt weiter.

Nach der bekannten Riickbildung der GlaskérpergefiBie stellt sich
dann das histologische Bild des lebenden Glaskérpers so dar, wie es
an der Nernstspaltlampe unserem Auge in Erscheinung tritt.

Man darf nun nicht erwarten, an jedem Glaskorper alle die im folgen-
den beschriebenen normalen und physiologischen Bilder zu finden. Im
Gegenteil! Je mehr man sich in das Studium dieser Verhiltnisse ver-
tieft, um so erstaunter wird man sein, zu beobachten, mit welcher Fiille
von Spielarten uns hier die Natur entgegenzutreten vermag. In den
Einzelheiten gleicht kaum ein Glaskérper dem anderen, sogar an dem-
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selben Individuum finden wir an beiden Augen oft recht betréichtliche
Unterschiede. Und doch liegt der ganzen Architektur ein immer wieder-
kehrendes unverkennbares strukturelles Prinzip zugrunde. Wenn auch
manches Glaskorperbild bei oberflichlicher Betrachtung von dem vor-
hergehenden abzuweichen scheint, so wird man diese und jene der des
weiteren zu schildernden Verhéltnisse bei steigender Dunkeladaptation
und nach entsprechend langem Suchen unter Anwendung einiger ge-
legentlich noch zu besprechender Kunstgriffe wohl an jedem Glaskorper
ausnahmslos finden konnen.

Stellen wir nun mit der Mikrometerschraube oder durch vorsichtiges
Vorschieben der das Stativ bedienenden Hand nach langsamem Passieren
des Grenzraumbildes das Bild der oberflichlichsten Strukturelemente
des Glaskorpers selber ein, so tritt uns zunéchst das Bild der ,,vorderen
Grenzschicht des normalen Glaskdrpers® als ein mehr oder
weniger deutlich ausgesprochenes scheinbares Netzwerk entgegen, das
aus graulichen und sich scheinbar vielfach kreuzenden Fasern besteht,
die zahlreiche Liicken verschiedenster GroBe zwischen sich erkennen
lassen. Die Maschen des Netzwerkes kénnen ganz verschieden geformt
sein. In dem einen Falle sind sie mehr linglich und leicht radiér gestellt,
in anderen Fillen wieder mehr polygonal und ohne bestimmte Léngs-
richtung, in wiederum anderen Fillen sind sie teilweise zackig und vollig
regellos angeordnet. In der Héhe und Ausdehnung der hinteren Linsen-
polgegend sowohl als auch innen unten und unten auflen zeigen sie in
vielen Fillen eine etwas groBere Lénge und Breite als an der iibrigen
Flache, auch scheint hier mitunter ein radiéirer Typus von rhombisch
geformten Maschen in Erscheinung zu treten. Die GroBe der Maschen
ist auBerordentlich verschieden und hiingt von der Lagerung der ihre
Begrenzung bildenden Faserung ab. Von feinsten gerade noch ange-
deutet erkennbaren kénnen wir da bis zu groberen von ungeféhr halbem
bis drittel Durchmesser der hinteren Linsenpolgegend alle Uberginge
und Variationen finden. Nach der Peripherie zu wird das Bild aus den
bekannten Griinden ebenfalls entsprechend undeutlicher. Hier kann
man durch Blickwechsel des Patienten mit folgender Wiedereinstellung
in die alte Richtung, wobei der Glaskérper eine spiter niher zu be-
schreibende Pendelbewegung ausfiihrt, ferner aber auch ohne solchen
Blickwechsel mit Wiedereinstellung, d. h. nur durch Stellungsverénde-
rung des Patientenauges nach der einen oder anderen Richtung und
schlieBlich noch durch die Untersuchung iiber den Nasenriicken hinweg
versuchen, weiterzukommen.

Der Grund fiir die erwihnte Vlelgestaltlgkelt der Netzmaschen der
vorderen Grenzschicht des Glaskorpers ergibt sich aus dem Aufbau der

- oberflichlichsten Glaskorperstruktur, bezugsweise seiner ihn zusammen-
setzenden Fasern (Schema 2).
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Wir koénnen hier nun zwei ziemlich deutlich voneinander unter-
schiedene Haupttypen von Fasern unterscheiden:

1. Eine durchschnittlich mehr oder weniger senkrecht verlaufende
»Haupt-“ oder ,,Lingsfaserung®.

2. Eine ungefahr senkrecht dazu gerichtete ,Neben-* oder ,,Quer-
faserung®.

Beriicksichtigen wir den Durchschnitt eines groBen Materials nor-
maler Augen, so konnen wir, was Art und Anordnung dieser beiden
Fasergattungen anbetrifft, beziiglich des normalen Glaskorperfaser-
geriistwerkes, und zwar sowohl beziiglich seiner Grenzschicht als auch,
wie wir noch sehen werden, seiner inneren Schichten die folgenden
Typen aufstellen:

1. Der reine Kreuz-
typus.

2. Der Lingstypus.

3. Der Quertypus.

4. Der Balgentypus.

5. Der Palmblatty-
pus.

6. Der gemischte Ty-
pus.

Die beiden oben zuerst
genannten Haupttypen von
Fasern selbst bieten uns
nun zunichst jede fiir sich
eine Fiille wechselvoller Bil-
der und Verlaufseigentiim-
lichkeiten, die zuerst ge-
sondert besprochen werden Abb. 2. Vordere Grenzschicht.
miissen.

Was zunéchst die ,,Haupt- oder ,,Lingsfasern‘ der vorderen
Grenzschicht betrifft, so sehen wir in ungefihr zwei Dritteln aller nor-
malen Fille von der Gegend des &duBeren unteren und des inneren und
unteren Quadranten des Glaskorperraumes her (Schema 2) mehr oder
minder zahlreiche, einander in der Hauptrichtung ungefihr parallele
Faserziige nach oben und etwas nach innen, d.h. nach der medialen
Seite des Glaskorpers zu, verlaufen und sich von der Hohe der Polgegend
oder schon etwas daranter an entweder vereinzelt oder sich iiber- und
unterkreuzend resp. z. T. auch nebeneinander verlaufend scheinbar ver-
einigen, so daB sie als mehr oder weniger gemeinsame Faserziige nach
oben resp. nach oben innen resp. auch oben aufen ziehen und dort dann
hinter der Linsenperipherie verschwinden.

Die besagte Vereinigung kann nun in seltneren Fillen auch einmal



— 26 —

ganz oben, scheinbar erst hinter der &uBersten Linsenperipherie statt-
finden, so daB nur kulissenartig angeordnete Lingsfaserziige sichtbar
sind, die spitzbogendhnlich von nasal und temporal unten her nach
oben und ungefihr der Gegend der Medianebene des Glaskorpers zu ver-
laufen. Eine deutliche Vereinigung cder gar Uberkreuzung der Lings-
fasern findet dann also scheinbar nicht statt.

Auch von dem oberen #uBleren und in etwas seltenerer Weise auch
von dem oberen inneren Quadranten her kénnen sich Faserziige hinzu-
gesellen. Das gleiche gilt auch von der Gegend in der néheren Umr gebung
der untersten Linsengegend. Vor allem bei Kindern und in dem zweiten
und dritten Dezennium ist das mitunter zu sehen. Dann pflegen alle
Liangsfasern zwar zahlreich, aber dafiir duBlerst zart und sehr durch-
sichtig entwickelt zu sein und auch meist dichtgedringt parallel und
ziemlich regelméBig angeordnet nebeneinander zu verlaufen. In solchen
jugendlichen Augen strahlen dann die Léngsfasern von allen Quadranten
her, meistens von nasal unten und terrporal her, in die hauptsiichlicke
senkrechte Langsrichtung ein und sind so zart, daB sie bei lingerer
Dunkeladaptation gerade noch sichtbar sind. Thr Aussehen #hnelt
dann voéllig der Quer- oder Nebenfaserung. In den mittleren Jahren
findet man dagegen haufig ein stiirker grauliches Hervortreten der vor-
erst beschriebenen von auBen und innen unten her nach median oben
ziehenden Lingsfasern und kann im Bereiche der oberen Quadranten
und unten median dafiir hiufig nur die mehr oder minder deutliche
Querfaserung zu sehen bekommen.

Betrachten wir nun histologisch die einzelnen Fasern der ersten
Gattung, wie sie sich speziell an der Oberflichenschicht des Glas-
korpers, also in seiner sogen. Grenzschichte darzubieten pflegen, etwas
genauer.

Wir sind mit den angegebenen VergroSerungen an der Nernstspalt-
lampe und bei lingerer Dunkeladaptation sehr wohl imstande zu er-
kennen, daB wir es bei den Haupt- oder Lingsfaserziigen mit einer Zu-
sammensetzung aus Einzelfasern zu tun haben. Diese Einzelfasern
stellen ziemlich glatte und langgestreckte, mitunter leicht gewellte
oder auch geschlingelte resp. lockenartig gedrehte relativ breite
Binder dar, die in der Jugend sehr zart zu sein pflegen. In den mitt-
leren Jahren konnen sie um vieles kraftiger hervortreten. Sie sind
durchschnittlich von ungefihr parallelen Konturen begrenzt und auBer-
ordentlich zart und durchsichtig. Thre Farbe ist durch eine mehr rein-
weil bis grau erscheinende milchglasihnliche Tonung gekennzeichnet.
Oft erscheint das milchglasihnliche Aussehen auch etwas mehr grau-
blau. Diese graulich-feinen Lingsbiinder konnen eine sehr erhebliche
Linge aufweisen und von unten her hinter der Linsenperipherie vor-
kommend bis oben hinter die entsprecherden oberen peripheren Linsen-
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teile wahrnehmbar sein. Sie konnen in andere daneben verlaufende
Fasern per continuitatem iibergehen und damit scheinbar aufhéren.
Dann behilt die betreffende Nachbarfaser ihr Kaliber unverdndert bei.
Andere Fasern dahingegen konnen scheinbar ebenfalls in eine Nachbar-
faser einmiinden, wobei aber nach dieser Einmiindung die betreffenden
Fasern entsprechend verdickt weiter verlaufen. Vielleicht findet dann
hier eben nur eine Aneinanderlagerung und keine Verschmelzung im
Sinne des Uberganges der protoplasmatischen Substanz per continui-
tatem statt. In einigen Fillen kann man allerdings zu sehen bekommen,
daB es sich bei der scheinbaren Aneinanderlagerung zweier Fasern mit
Kaliberverdickung tatsichlich um solch eine Aneinanderlagerung ohne
Verschmelzung handeln muf}, denn beide Fasern bleiben deutlich durch
eine dunkle, optisch leere Linie voneinander getrennt.

An manchen Stellen verschwindet nun eine solche Aneinanderlage-
rung resp. Verschmelzung der Fasern scheinbar ganz plétzlich, und die
eine Faser hort mit einer schrigen oder mehr geraden, ziemlich scharfen
Kante auf. Andert man aber etwas die Beleuchtung oder 1i8t den Pa-
tienten etwas anders blicken, so kann man sehen, daBl hier oft nur ein
scheinbares Aufhoren besteht, indem diese Gebilde aus der Ebene des
Spaltbildes heraustreten. Dieses Heraustreten kann aber dadurch be-
dingt sein, daB die Glaskorperoberfliche eine sehr unregelmifBige ist
und bisweilen mit gewissermaBen wellendhnlichen Vertiefungen ein-
hergehen kann, ferner aber auch dadurch, da8 richtige Faltenbildungen
der obersten Glaskorperschichten vorkommen. Diese Wellen- und Fal-
tenbildungen sind gar nicht so selten und werden uns noch ofter ent-
gegentreten.

So erhalten wir ein iiberaus wechselvolles Bild. Wihrend hier
Dutzende von graulichen Fasern, mitunter biindelweise zu ca. 3 bis 6
geordnet und durch eine mehr oder weniger deutliche dunkle Trennungs-
linie verbunden parallel nebeneinander verlaufen und durch einen
breiteren Zwischenraum von #hnlichen Faserbiindeln getrennt sind,
sieht man an anderen Stellen zahlreiche Abzweigungen, Schrig- und
Queranastomosen der verschiedensten Art. Reine Queranastomosen
im Bereiche der Langsfasern sahen wir nur selten. Meist zweigen sich
solche dann hier und da von einer Faser ab, ziehen zur Nachbarfaser
und gehen in diese entweder direkt iiber oder lagern sich ihr nur an,
mit ihr dann in gleicher Richtung weiterverlaufend. Viel haufiger
gehen schriige Verzweigurgen und Anastomosen ab. Diese konnen
auch mehr nach hinten abgehen und dabei benachbarte Faserelemente
unter- resp. iiberkreuzen. Oft kénnen auch Queranastomosen dadurch
vorgetduscht werden, daB seitliche Abzweigungen sich der Querfaserung
anschlieBen. An denjenigen Stellen, wo Faserbinder mit den von der
Gegenseite herkommenden sich zu kreuzen resp. sich zu verschmelzen
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scheinen, sieht man mitunter direkten Ubergang per continuitatem,
an anderen Stellen wiederum teilweise Anlagerung und gemeinsamen
Weiterverlauf, wobei ebenfalls wieder neue Verzweigungen und Ana-
stomosen der beschriebenen Art sichtbar werden konnen, resp. stérker
oder schwiicher ausgesprochene Uber- und Unterkreuzung der Fasern.

Zu der Faser als solcher ist noch zu bemerken, daB sie sich auch
bei 108facher LinearvergroBerung nicht weiter auflosen 148t, d. h. daB
eine fibrillire Struktur der einzelnen Faser nirgends er-
kenntlich ist. Sie ist niemals drehrund, wie Retzius, H. Virchow
und Greeff annahmen, sondern stets durchaus mehr bandartig und ziem-
lich homégen. Nicht immer sind ihre Grenzkonturen parallel, hiufig
auch sehr unregelmiBig konturiert und mitunter oft von geradezu
wechselnder Breite. Die Breite schwankt bei den Liéngsfasern ungefahr
von dem Vierteldurchmesser eines Netzknotens der Cornea, bis zu
dessen doppeltem Durchmesser. Kornige Einlagerungen sieht man unter
physiologischen Bedingungen nur #uBerst selten in den Fasern. Diese
rechnen wohl schon mehr, wenn sie beobachtet werden, in das Kapitel
der angeborenen Anomalien. Eine Kittsubstanz zwischen den Fasern
ist ebenfalls normalerweise nirgends deutlich, vielmehr zeigen sich die
Zwischenraume zwischen den einzelnen Fasern sowohl als auch zwischen
den Faserziigen resp. -biindeln stets optisch vollig leer, wobei die Faser-
grenze ziemlich scharf in das Dunkel der Grenzlinie iiberzugehen pflegt.

Zu bemerken ist noch, daB man in der vordersten Grenzschicht
des Glaskérpers niemals stern- oder strahlenférmige Anordnung von
Fasern oder Faserbiindeln beobachten kann, d.h. es finden sich also
nirgends Glaskorperfasern der Oberfliche, die zu mehreren nach einem
Punkt hinstreben. Ferner sieht man mitunter bei stirkerer physiolo-
gischer Wellung der Oberfliiche scheinbar hiigelkammihnliche Bildun-
gen, die gelegentlich einmal den Eindruck erwecken kénnten, als handle
es sich hier um drehrunde Strangbildungen der Glaskérperoberfliche,
namentlich wenn eine Faser selbst auf der scheinbaren ,,Hohe‘ eines
solchen Hiigels verlduft. Wechsel der Einstellung klirt fiir gewohnlich
jedoch sofort den Irrtum auf.

Anhangsweise wollen wir hier noch hinzufiigen, dal in manchen
Fillen die Lingsfaserung stirker auf der einen Seite als auf der anderen
entwickelt sein kann, und zwar ist das meist auf der nasalen Seite zu
beobachten; um eine Tiuschung infolge der Beleuchtungsrichtung
von auBlen her handelt es sich sicher nicht, weil die Beleuchtung iiber
den Nasenriicken bei einem groBen Materiale ein &hnliches Verhalten
auf der temporalen Seite dann vermissen liBit. Vorhanden ist natiir-
lich die Lingsfaserung auf der anderen Seite stets. Sie ist dann aber
bisweilen von so zarter Faserung, daB ein scheinbares Fehlen vorge-
tduscht wird. Bei steigender Dunkeladaptation zeigt sich die schein-
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bar fehlende Lingsfaserung der temporalen Seite in entsprechenden
Fillen beziiglich Breite und Durchsichtigkeit ihrer Fasern als ebenso
stark entwickelt wie die Querfaserung. In den zwanziger Jahren ist
das Verhalten nicht so selten. Hierher gehort auch das Phinomen
des scheinbaren ,,Abbruchs‘‘ dieser oder jener Langsfaserungsseite resp.
Lingsfaserungspartie. Man hat dabei das Bild, als hére wie am Rande
eines Abgrundes plétzlich die Langsfaserung auf und mache der dann
stirker hervortretenden Querfaserung Platz. DaBl dabei aber eine
Langsfaserung trotzdem daselbst besteht, beweist der Blick- und Be-
leuchtungswechsel. Ebensowenig kommen frei endigende Léngsfasern
oder frei endigende Verzweigungen von solchen in der vorderen Grenz-
schicht vor. Wo solche vorgetduscht werden, handelt es sich meist
ebenfalls um solche Knickungen oder Wellungen der Grenzschicht.

Wir kommen damit zur zweiten Gattung der im Bereiche der vor-
dersten Glaskorperschicht gelegenen Faserart, die ungefihr senkrecht
zur erstgenannten verliuft und durch die ,,Neben-“ oder ,,Quer-
faserung‘ dargestellt wird. Diese Faserung bietet uns an der Nernst-
spaltlampe ein wesentlich anderes Bild.

Hier tritt uns nicht ein so wechselvoller Verlauf entgegen, sondern
wir haben es mit einer ziemlich gesetzmé8ig angeordneten und verlau-
fenden regelmiBigen Faserung zu tun. Wie schon der Name sagt, ver-
lauft diese Faserung mehr horizontal. Das ist jedoch nicht im strengen
Sinne zu verstehen. Vielmehr zeigt die Querfaserung meist ganz be-
stimmte Abweichungen von dem horizontalen Verlaufe. Die Querfase-
rung ist némlich in der groBeren Mehrzahl der Fille von auflen und
etwas unten nach innen und etwas oben gerichtet, so daBl sie mit der
Horizontallinie einen groBeren oder kleineren spitzen Winkel zu bil-
den pflegt, der auBen nach oben und innen etwas nach unten gerichtet
ist. Das Schema 2 illustriert diese Verhéltnisse, die auf beiden Augen
fast regelmaBig zu finden sind. Eine Senkrechte, die die Mitten der
sichtbaren Fasern durchschneiden wiirde, entspriche ungefihr dem Ver-
laufe des inneren und unteren vorderen Hauptsternstrahles der Linse.
Abweichungen groberer Art von dem Typus kommen natiirlich vor,
und zwar im Sinne einer stirkeren Neigung gegen die Horizontale, sind
aber nach unseren Erfahrungen relativ selten.

Die Querfaserung ist auf den ersten Blick nicht immer sichtbar.
Oft tritt sie erst nach lingerer Dunkeladaptation vor. Sie erscheint
dann als ein System auBerordentlich feiner und zarter, gerade noch als
solcher erkennbarer graulicher Fasern, die noch viel durchsichtiger
und zarter sind als die Langsfasern. Sie bilden einzeln je ein sehr schma-
les, aber niemals drehrundes Gebilde, sind von fast rein paralleler Grenz-
struktur, ebenfalls langgestreckt, ohne weitere strukturelle Eigentiim-
lichkeiten und verlaufen, in einem gewissen Gegensatze zu den Léngs-
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fasern, so auBerordentlich regelmiBig und dicht nebeneinander, daB
bei ihnen eine grobere Einteilung in Faserbiindel oder Fasergruppen
so gut wie nicht méglich ist. Bei den Querfasern werden solche Faser-
biindel nur &uerst selten beobachtet. Die Grenzkonturen der einzelnen
Fasern treten ebenfalls, wie bei den Langsfasern, als gerade noch erkenn-
bare dunkle Linien hervor, die keine weiteren Besonderheiten bieten.

Entweder sind die Querfasern so angeordnet, da8 sie in ganzer Héhe
die sichtbare vordere Begrenzung des Glaskérpers ausfiillen, oder sie
fiilllen die scheinbar dunklen optischen Liicken groberer Art zwischen
den Lingsfasern und deren Verzweigungen so dicht und regelmifig,
daB die scheinbar gréBeren und klaffenden Liicken in der Lingsfase-
rung eben durch die viel schwerer sichtbare, viel durchsichtigere und
zartere Querfaserung durchsetzt erscheinen. Die Leere und der tiefe
Einblick in solche grofere Liicken der Glaskorperoberfliche ist daher
physiologischerweise in den allermeisten Féllen nur scheinbar; die Be-
obachtung bei langer Dunkeladaptation, starkster Vergrolerung, Blick-
und Beleuchtungswechsel beweist das.

Die Querfaserung kommt vor allem deutlich hinter der lateralen
und medialen Linsenperipherie hervor. Seitliche Abzweigungen kom-
men bei der Querfaserung vor, ebenso mehr schriige protoplasmatische
Verbindungen mit einzelnen Lingsfasern, wenn das auch selten ist.
Jedenfalls wird das Bild der Querfaserung durch die Anordnung fast
ausschlieBlich paralleler gleich breiter und ausgebildeter Querfasern
beherrscht, die nur an den Kreuzungsstellen mit den stirkeren und vor
allem auch mit den schwacheren Liingsfasern protoplasmatische Ana-
stomosen eingehen, dabei aber auch selbst an Stellen, die nicht so mit
Lingsfasern erfiillt sind, durch Seitenanastomosen selbst verbunden
sein konnen. Das Bild der Querfaserung als solche erinnert bisweilen
an das Lamellenbild der Cornea, namentlich wenn eine leichte Wellung
der Lingsfasern hervortritt, was sehr héufig zu beobachten ist. Nur
selten treten die Querfasern stirker hervor als zart ausgebildete Léangs-
fasern. In der Jugend kann das noch relativ hiufiger der Fall sein.
Hier konnen ja, wie wir sahen, die Liingsfasern so schwach entwickelt
sein, daB sie nur nach langer Dunkeladaptation iiberhaupt sichtbar
werden — dafiir treten dann die Querfasern sehr regelmiafig und deut-
lich, aber trotzdem immer noch erkenntlich, als ungemein zarte Ge-
bilde mehr oder weniger leicht gewellt und streng parallel nebenein-
ander gelagert ohne Biindelbildung und ohne groBere optischen
Liicken in Erscheinung. So kann auch einmal der Eindruck hervorgeru-
fen werden, als seien die Querfasern die Hauptfasern.

Das Bild ist sehr wechselvoll und man kann meist diese oder jene
der beschriebenen Verlaufseigentiimlichkeiten nebeneinander finden.
So wird man auch die angefiihrten Querfaser-Lingsfaserverbindungen



— 31 —

oft direkt senkrecht, hiufiger aber mehr spitzwinkelig im Bereiche der
vordersten Glaskorperschicht feststellen konnen, ebenso die mitunter
nachweisbare gegenseitige Uberlagerung der Fasern. Daraus kann ferner
auch geschlossen werden, daB nach Unter- resp. Uberkreuzung der
Lingsfasern diese oder jene Querfaser in eine weiter mehr medial resp.
lateral gelegene Liingsfaser iibergehen kann.

Ein deutliches und sicher nachweisbares freies Aufhéren irgendeiner
Querfaser oder ihrer Verzweigungen haben wir, genau wie bei den Lings-
fasern, bis jetzt im Bereiche der Grenzschicht nicht wahrnehmen
konnen, vielmehr konnten wir stets die einzelnen Fasern resp. Faser-
biindel bis zur Einmiindung in eine benachbarte gleichartige Faser,
in eine solche der anderen Gattung oder bis zum Verschwinden hinter
der Linsenperipherie weiterverfolgen.

Nach allen diesen Darlegungen ist das Bild der vorderen Glaskérper-
grenzschiclit mehr oder weniger typisch. Sind die Léngsfasern ebenso
zart wie die Querfasern, so ist das oberflachliche Netzwerk oft nur recht
miihsam zu sehen, denn gerade die Liingsfasern mit ihren Verzweigungen
treten uns im Spaltlampenbilde gewohnlich zuerst entgegen und sind
uns fiir Auffindung weiterer Einzelheiten ein zuverldssiger Fiihrer.
Bei sehr zarter Ausbildung der Lings- sowohl als der Querfaserung
kann auch einmal der Nachweis der Glaskorperoberfliche nur bei sehr
langer Adaptation und nur sehr undeutlich méglich sein. Diese Fille
sind aber sehr selten.

Eine Durchflechtung der Glaskérperfasern, wie sie Retzius an-
nimmt, scheint im Bereiche der sichtbaren Glaskorperoberfliche nicht
vorzukommen. In allen unseren Fillen gingen stets die Fasern ent-
weder direkt anastomosierend in derselben Lage ineinander iiber oder
schoben sich iibereinander, so daB ein richtiges Netzwerk im Sinne
H.Virchows entsteht.

So kénnen wir nach unseren Erfahrungen an der Nernstspaltlampe
die Ansicht von Retzius als nicht mehr aufrechtzuerhalten betrach-
ten und werden dieses Verhalten spiiter auch gelegentlich der Betrach-
tung der tiefer gelegenen Glaskorperschichten bestdtigt finden.

DaB wir es bei den in der beschriebenen Weise verlaufenden Léngs-
fasern mit den obersten der von Retzius als ,,Pferdeschweife‘‘ bezeich-
neten Glaskorperfasern zu tun haben, steht nach den an der Nernstspalt-
lampe erhaltenen Bildern auBer allem Zweifel. Es sind diejenigen
Fasern und Fasergruppen, die von der Gegend der Ora serrata her sich
nach allen Seiten in den Glaskérper hineinerstrecken, und zwar deren
oberste Faserlage.

Dahingegen sehen wir in der Querfaserung die oberflichlichste Lage
derjenigen Fagern vor uns, die wir als die der Retina parallel verlaufende
Glaskorperfassung entwicklungsgeschichtlich kennengelernt haben.
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Nun wéren noch des weiteren im Bereiche der vordersten Grenz-
schicht des Glaskérpers die fidigen Bildungen zu erwéhnen, die
von der hinteren Linsenkapsel oder aus der Tiefe des Glaskérpers kom-
men und die vordere Grenzschicht hier und da durchsetzen koénnen.
Diese fiadigen Bildungen sind zum Unterschied gegen die bandartigen
Glaskorperfasern stets feine drehrunde Fiden von grauweiler Farbe,
die mitunter von feinsten weiBllichen Zellelementen und Kérnchen be-
getzt erscheinen. Die Fiden treten gewohnlich durch eine Liicke des
‘Glaskérperoberflichennetzes hindurch, konnen dabei aber auch zu den
Fasern selbst in Beziehung treten. Davon spéter mehr.

Des weiteren sehen wie zellige Elemente in der vorderen Grenz-
schicht. Man sieht, dhnlich wie auf der hinteren Linsenkapsel, solche
Gebilde als groBere oder kleinere weifle rundliche oder auch mehr
polygonale Punkte hier und da auf den Fasern in den Maschen sitzen
wo sie meist vereinzelt, nur selten einmal zu mehreren nebeneinander
vorkommen koénnen. Normalerweise sind sie im allgemeinen nur selten
zu finden. Bei den kleineren und kleinsten Gebilden dieser Art handelt
es sich wohl meist um Bruchstiicke von Zellen. Auch vereinzelte dunkel-
braune Pigmentzellen oder ihre Triimmer konnen dabei beteiligt sein.
Sie haften ebenfalls hier und da den Fasern an, sowohl an den Kreuzungs-
und Anastomosenstellen als auch an den iibrigen mehr frei verlaufen-
den Faserpartien.

Ahnlich wie wir das bei den gleichen Gebilden der hinteren Linsen-
kapsel sahen, sind wohl alle diese Bildungen mehr oder weniger zufillige
und durch Abnutzung resp. vielleicht durch geringfiigige Kopftraumen
aus dem allgemeinen Zellverbande des Ciliarkérpers losgelost worden,
wofiir auch das hiufigere Vorkommen in den mittleren Jahren sprechen
diirfte. Bei den weiBlichen Zellelementen handelt es sich vielleicht um
zellige Gebilde in der Gegend der Glaskorperoberfliche, wie sie von
Retzius, Ciaccio, Schmecke und H. Virchow beschrieben wur-
den. Ob es sich dabei speziell um embryonale Zellen (Beauregard)
oder Wanderzellen (H.Virchow, Mawes und Magitot) resp. fixe
Zellen handelt, muB dahingestellt bleiben.

Wir erwihnten oben schon einmal, daB man in manchen Féllen den
vorderen Grenzraum sehr kurz findet und dabei noch in der scheinbar
vordersten Schicht des Glaskérpers im Grenzraume bis ziemlich dicht
an die hintere Linsenkapsel heranreichend ein grauliches, dullerst zartes
und der Zartheit und Feinheit der Querfaserung gleichkommendes
Netzwerk von Glaskorperfasern finden kann, das nur von sehr geringem
‘Tiefenduchmesser ist und die scheinbar eigentliche Grenzschicht wie ein
schmales Kugelsegment iiberlagert. Deshalb lasse man sich durch einen
scheinbar breiten Grenzraum nicht téuschen, adaptiere sich 5 bis
10 Minuten und untersuche noch einmal sorgfaltig unter AusschluB jeder
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Spur Nebenlichtes und mit Hilfe von Blickwechseln des zu unter-
suchenden Auges. Dann wird man sehen kénnen, daB. sich unmittelbar
{iber der scheinbar dichter gewebten oberflichlichen Grenzschicht des
Glaskorpers noch eine ungemein zarte Faserschicht von genau dem glei-
chen Baue finden kann. Die einzelnen, sie zusammensetzenden Quer-
resp. Lingsfasern stellen vielleicht die zartesten Gebilde dar, die die
Spaltlampe noch erkennen zu lassen vermag. Mitunter ist hier sogar die
Querfaserung noch etwas graulicher getdnt als die noech durchsichtigere
Langsfaserung.

Bei Vorhandensein dieses duBerst feinen Fasernetzes ist aber unmittel-
bar hinter der Linsenkapsel trotzdem noch ein Grenzraum vorhanden,
wenn auch in auBerordentlich geringer Breite und das, was man zuerst
fiir die eigentliche Grenzschicht hielt, ist gar nicht die vordere Grenz-
schicht des Glaskorpers, sondern gehdrt einer seiner tieferen Faserlagen
an, die mitunter einmal graulicher als die oberflichlicher gelegenen ge-
tont sein konnen und sehr leicht und félschlicherweise fiir die echte
Grenzschicht gehalten werden. Moglichst lange Adaptation schiitzt
auch hier vor Irrtum.

Was nun die Konfigurationsinderung des beschriebenen
oberfliachlichen Maschennetzes des Glaskdrpers im Bereiche
der Grenzschicht bei Augenbewegungen betrifft, so miissen
wir zwei verschiedene Arten unterscheiden. Das ist erstens die Kon-
figurationsiinderung durch Verschiebung der ganzen Glaskdrperober-
fliche infolge einer Pendelbewegung durch den Blickwechsel und zwei-
tens die eigentliche Konfigurationsinderung der Netzmaschen selbst.

Betrachten wir zuerst die Verschiebung der ganzen Glaskérperober-
fliche in toto, so erwihnt schon Erggelet eine in manchen Augen
hinter der scheinbar leeren optischen Zone hinter der Linse gelegene
Membran, die der hinteren Linsenfliche fast parallel verlduft und bei
Augenbewegungen das Symptom des Flottierens zeigt. Diese ,,Mem-
bran‘, die wir als die vordere Grenzschicht des Glaskorpers kennen-
gelernt haben, macht bei Seitenblick und sofort darauf wieder folgender
Ruhestellung des Auges zunachst eine schnelle entgegengesetzte, dann
aber kurz darauf folgende langsamere und gleichsinnig gerichtete Be-
wegung. Bisweilen pendelt der Glaskorper noch ein- oder zweimal
leicht hin und her, bis auch er wieder zur Ruhe kommt und die alte
Lage einnimmt. Sollte sich jetzt eine andere Partie der Glaskorper-
oberfliche einstellen, so kann man die alte Einstellung gleich wieder
erhalten, wenn man auf der Glasplatte mit dem Stative spielend hin
und her geht und moglichst der Glaskérperbewegung zu folgen trachtet.

Infolge der Blickbewegung nach auflen oder innen, ferner aber auch
nach oben oder unten, ja, namentlich bei der letzteren, konnen aus
den tiefer und weiter nach unten gelegenen Gegenden des Glaskorpers

3
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plotzlich Gebilde auftauchen, die bei der Ruhelage der Augen trotz ge-
nauester Durchmusterung des ganzen hinter der Linse sichtbaren Feldes
sich bis dahin dem Beobachter entzogen. So kann die Begrenzungszone
des Glaskorpers mit einem Male ein ganz anderes Aussehen zeigen im
Sinne eines dichteren oder auch viel diinneren Maschenwerkes mit grofe-
ren Maschen, durch die man tiefer als sonst in den Glaskérper hinein-
sehen kann. Oder das Netzwerk erscheint strecken- oder zonenweise noch
dichter, als man es zuerst gesehen. Die bei dem besagten Blickwechsel vor
allem nach oben oder unten ,,aufgewirbelte‘ Zone kann noch weitere Be-
sonderheiten bieten, die in das Gebiet der angeborenen Anomalien gehoren.

Bei seitlichem Blickwechsel kann man #hnliche Verhéltnisse bei
weitem nicht in dem MaBe zu sehen bekommen wie beim Blickwechsel
nach oben oder unten. Die histologischen Verhiltnisse des Glaskérpers
zu den Seitenzonen unterscheiden sich nicht im wesentlichen von der
Struktur des Glaskorpers resp. seiner Oberfliche in der Ruhelage.

Auch die einzelnen Kriimmungsstirken der Glaskdrperoberfliche
konnen sich bei den verschiedenen Blickrichtungen ganz verschieden
erweisen. So koénnen z. B. beim Blick nach oben die unteren Glas-
korperpartien um vieles unregelmiBiger und gewellter sich darstellen,
als das fiir gewohnlich in der Ruhelage in Erscheinung tritt. Man kann
hier mitunter ziemlich scharf sich umbiegende Falten in der Glaskérper-
oberfliche sehen, die sich entweder durch den Bewegungsimpuls erst
ausbilden oder nur eine stirkere Ausbildung der oben bereits erwéahnten
physiologischen Unebenheiten der Glaskérperoberfliche bewirken. Das
Bild tiduscht oft tuchartig gefaltete Membranbildungen vor, welche
dachfirstihnlich gestaltet sein konnen.

Man kénnte daran denken, daB hier die senkrechte Stellung des
Lichtspaltes mitwirken méchte und Trugbilder veranlaBte. Dem ist
aber nicht so. Wie die Untersuchung mit horizontal stehendem Spalte
lehrt, findet man auch hier die gleichen Verhiltnisse, doch mufi dabei
bemerkt werden, daBl das auf diese Weise erhaltene Bild fiir eine histo-
logische Deutung bei weitem nicht so zu gebrauchen ist wie die Unter-
suchung mit stehendem Spalt. Durch die auf diese Weise entstehende,
gewissermafBen starke Verbreiterung der beleuchteten Partie wird die
Untersuchung auBerordentlich gestért und ist schon deshalb nicht so
zu gebrauchen, weil die zu durchleuchtende Linse in viel zu breiter
Schicht betroffen wird und sehr viel diffuses Licht reflektiert?).

Bei der Konfigurationsinderung der einzelnen Netzmaschen infolge
der Pendelbewegungen der Glaskorperoberfliche bei Blickwechsel kann
man je nach der Art des geschilderten Aufbaues voneinander recht ver-

1) Fiir eine gute Beobachtung miiBte man hier eigentlich um die Augenachse
dann das Mikroskop um 90° drehen, so daB die urspriinglichen Verhiltnisse
wieder vorhanden wiren.
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schiedene Bilder erhalten, und es ist schwer, aus dem Chaos diejenigen
Typen herauszugreifen, die einer besonderen Schilderung wert erscheinen.

Die Konfigurationsinderung der Oberflichenstruktur hingt zu-
nichst von dem Grade der Dichte und Ausbildung der Retziusschen
Fasern ab, d. h. der von uns als Haupt- oder Lingsfasern bezeichneten
Elemente. Je dichter diese angeordnet sind und je mehr sie die Szene
beherrschen, desto wechselvoller gestaltet sich die Konfigurationsver-
schiebung der Netzmaschen. Die Querfaserung spielt dabei eine ent-
schieden geringere Rolle, da sie sehr gleichférmig und ohne gréBere
Gestaltsverinderung die Bulbusbewegungen mitzumachen pflegt. Be-
wegt sich der Bulbus nach oben und unten, so machen die Faserelemente
deutlich eine derartige Gestaltsveranderung der Netzmaschen durch,
daB die letzteren nach oben und unten linger werden, darauf aber nach
Ruhestellung des Bulbus wieder in die alte Lage zuriicktreten. Bei
seitlichem Blickwechsel geschieht etwas Ahnliches in der horizontalen
Maschendiagonale.

Sind die Maschen unregelmifiger gestaltet, so kann das Bild sehr
schwanken, doch das geschilderte Prinzip kommt dabei doch immer
verschieden deutlich zum Ausdruck.

Bei geringer und sehr zarter Ausbildung der Maschenelemente, spe-
ziell der Lingsfasern, kann die Konfigurationsinderung der Maschen
bei Blickwechsel des Auges mitunter einmal sehr schwer oder auch gar
nicht wahrnehmbar sein. Da sich ferner alle diese Erscheinungen stets
mit der Totalverschiebung des ganzen Glaskorpers resp. der ganzen
Glaskorperoberfliche kombinieren, so entsteht ein Bildwechsel des
Maschenreliefs von enorm komplizierter Natur, doch wird man dabei
wohl in den meisten Fiillen diesen oder jenen Typus der beschriebenen
Konfigurationsinderungen wahrnehmen konnen.

Auf die Frage, inwiefern das geschilderte Bild der Oberflichenstruk-
tur zur Annahme der Existenz einer Membrana hyaloidea im Bereiche
der hinter der Linse gelegenen Partien zu verwerten ist oder ob es sich da-
bei eben nur um eine einfache Oberflichenverdichtung bestimmter Fasern
oder Fasergruppen handelt, werden wir weiter unten zuriickkommen.

Was nun die inneren Glaskorperschichten selbst anbelangt,
so tritt uns hier eine derartige Fiille abweichender Bilder entgegen,
daB wir nur versuchen konnen, dhnliche Erscheinungsformen der Glas-
korperstruktur unter je eine Rubrik zusammenzufassen und deren Durch-
schnitt dem zu schildernden Typus zugrundezulegen.

Da die tieferen Faserlagen des Glaskérpers und die iibrigen dort
physiologisch vorkommenden Gebilde gegeniiber den in der Grenz-
schicht beschriebenen beiden Faserarten einige Unterschiede besitzen,
so miissen wir auch hier zunéchst bei der Besprechung der beiden Faser-
gattungen einige Zeit wieder verweilen.

3*
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Auch hier bestimmen wieder entsprechend dem oben skizzierten
entwicklungsgeschichtlichen Aufbau des Glaskorpers die Léngs- und
Querfasern das Bild. Ahnlich wie in der vorderen Grenzschicht strah-
len auch hier von der lateralen und medialen, vor allem unteren Seiten-
hilfte her die Retziusschen pferdeschweifihnlichen Fasern, also unsere
Lingsfasern in Gestalt mehr vereinzelter oder auch mehr gruppen-
weise angeordneter Fasern in den Glaskorper ein und verzweigen sich
dort in mannigfacher Weise. Von den oberen Hilften der medialen
und lateralen Gegend der Ora serrata her, ebenso rein von unten aus
ist das in viel weniger ausgesprochenem MaBe der Fall. So ziehen von
den bezeichneten Stellen her ziemlich parallel zueinander verlaufende
Fasern und Faserbiindel, die durch einen verschieden breiten und op-
tisch leer erscheinenden Zwischenraum getrennt sind, vereinzelt oder zu
mehreren hinter- und nebeneinander angeordnet in den Glaskorper,
wo sie sich entweder wie bei der Grenzschicht mit denen der anderen
Seite zum Teil kreuzen konnen, oder gemeinsam mit diesen nach oben
resp. nach hinten verlaufen. In anderen Fillen wiederum kénnen auch
von einer Gegend der Ora serrata her zunéchst dichter und gedrangter
verlaufende Fasern vorkommen, die dann zum Teil biischel- oder auch
mehr ficherformig sowohl in der Frontal- als auch in der Horizontalebene
nach hinten auseinander streben. Vor allem ist das aulen unten und
nasal unten haufig zu sehen. So strahlen sie, in verschiedenen Tiefen-
lagen verlaufend, in den Glaskérper ein. Den tiefer im Glaskérper ver-
laufenden scheint dabei auch oft ein weiter retinalwirts gelegenes Ab-
gangsgebiet der Ora serrata zu entsprechen. Die Beschaffenheit der
Fasern selbst ist dabei genau die gleiche, wie wir sie bei den entsprechen-
den Oberflichenfasern bereits kennengelernt haben, nur so viel sei
hervorgehoben, daB sie im allgemeinen weniger graulich und etwas durch-
sichtiger als diese zu sein pflegen.

Hier und da zweigen nun von dem einen Faserbiindel vereinzelte
Fasern ab, laufen zwischen anderen Biindeln, diese kreuzend, hiniiber zu
anderen, um mit diesen entweder mit verstirktem Kaliber und evtl.
feiner Zwischenlinie weiter zu verlaufen oder unter keinerlei Kaliber-
verdickung der letztgenannten Biindel resp. Fasern in diese per conti-
nuitatem einzumiinden. Auch in einem Biindel resp. bei engbenach-
barten Fasern kann das der Fall sein. Wichtig erscheint, daB alle diese
Verzweigungen fast ausschlieBlich in einer der hinteren Linsenfliche
parallel gelegenen Fliche zu verlaufen scheinen, so daB also, wenn meh-
rere Langsfasern resp. Lingsfaserbiindel hintereinander von der Ora
serrata herkommen, von jeder Faser nach beiden Seiten die betreffenden
Abzweigungen und Anastomosenbildungen zu den in solch einer Kugel-
ebene gelegenen Nachbarfasern ziehen und nicht zu einer Faser aus einer
der davor oder dahinter gelegenen Lingsfaserlage in Beziehung treten.
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Wir erkennen somit, daB schon aus dem Verlaufe der Lingsfasern
heraus ein mehr oder weniger schichtweiser Aufbau des Glaskorpers
zum Ausdruck kommt, und das um so mehr, als das geschilderte Ver-
halten bis in die tiefsten, mit der Spaltlampe noch auflésbaren Faser-
lagen des Glaskorpers nachweisbar ist.

Nicht immer ist der oben geschilderte einfache Verzweigungstypus
der Lingsfasern zu sehen oder ebenso deutlich ausgesprochen. Eine an-
dere Verlaufsart der Verzweigungen zeigt sich in der Weise, daBl die
Seitensprossen mit dem Hauptstamme der Faser einen verschieden
groBen Winkel bilden. Ist der Winkel rechtwinklig, dann handelt es
sich wohl meist um Uber- oder Unterkreuzung resp. um Anastomosen-
bildungen mit senkrecht dazu verlaufenden Querfasern.

Hervorzuheben ist noch, daB in der Jugend alle die besprochenen
Liangsfasern nicht nur in der Oberflichenschicht, sordern auch in gréfe-
ren Tiefen des Glaskdrpers dermafen zart und durchsichtig entwickelt
sein konnen, daB sie entweder zu fehlen scheinen oder nur der Quer-
fasertyp sichtbar wird.

Wenn auch das grauliche Aussehen der Léngsfasern mit zunehmen-
der Tiefe fiir gewohnlich immer zarter und durchsichtiger erscheint, so
gehoren doch Abweichungen von dem geschilderten Verhalten so zur
Regel, daB sich feste Normen gerade hier kaum aufstellen lassen.

In den oberen Partien des Glaskorpers, wo oft die sich einander ent-
gegenziehenden Léngsfasern zu sehen sind, kann das Bild noch kompli-
zierter sein. Hier verlaufen die Fasern nach ihrem Zusammentreffen
entweder nebeneinander — und das ist seltener — oder sie verzweigen
sich und die Verzweigungen konfluieren spitzwinklig resp. iiber- oder
unterkreuzen sich, um danach sich wieder hier und da per continuitatem
mit anderen zu vereinigen. Eine Durchflechtung ist niemals zu sehen,
sondern stets koinmt ein lamelldrer Bau des Glaskorpers zum Ausdruck.

Sowohl mehr allein vorherrschend als auch in verschiedenartigster
Weise mit den oben beschriebenen Verlaufsarten kombiniert, sechen wir
nun auch eine fast genau von unten nach oben senkrecht ziehende sehr
zarte Langsfaserung in manchen Fillen, vor allem in den jiingeren Jahren.
In solchen Fillen zeigt die Nernstspaltlampe dann eine rein parallel-
strahlige, kaum zu Biindeln angeordnete und durch feine dunkle Linien
getrennte Lingsfaserung, die kaum irgendwelche Seitensprossen erkennen
1aBt, dagegen mit der Querfaserung sich fast ganz genau mit rechten
Winkeln (Schema 4) kreuzt resp. verbindet. Von den seitlichen Qua-
drantengegenden her brauchen dann kaum so viele Léngsfasern sicht-
bar zu sein, so daB man hier bisweilen zuerst den Eindruck hat, als fehl-
ten diese vollig. Bei geniigender Dunkeladaptation gelingt der Nachweis
einiger nicht senkrecht verlaufender Lingsfasern in den meisten Fillen.

Wie nun je nach Zahl und Ursprungsstelle der Lingsfasern im Be-
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reiche der inneren und #uBeren unteren Quadranten das Bild der Durch-
kreuzung oder der mehr parallelen Aneinanderlagerung recht verschie-
den sein kann, so ist noch zu beriicksichtigen, dal auch einmal eine mehr
horizontal oder schrig verlaufende Richtung der Lingsfasern unter
hauptsichlicher Beteiligung der beiden oberen Quadranten beobachtet
werden kann. Wenn diese Fasern sich treffen, so kann das Bild der Durch-
kreuzung oder der ,,Raphe‘ schon um vieles tiefer unter der Richtung
der Linsenachse sichtbar sein, als wir das sonst zu finden pflegen, wo-
selbst die Raphe hauptsichlich in den obersten noch sichtbaren Glas-
korperteilen zur Wahrnehmung kommt. Und diese tief beginnende
Raphe kann dann in den verschiedensten Tiefenlagen des Glaskérpers
sichtbar sein. Aber auch hier sind stets, wenn Verzweigungen nach
den Seiten und Anastomosenbildungen mit benachbarten vorhanden
sind, Lamellenlagen im Glaskérper zu erkennen. Es gehen also nach
vorn und hinten keine Verzweigungen ab und diese sowohl als die hinter-
einander verlaufenden Fasern liegen mit entsprechenden der anderen
Seite in einer Kugelfliche.

Hier kénnen allerdings Tiuschungen vorkommen, die durch Falten-
bildungen solcher Lamellenlagen bedingt sind, wie wir spiiter sehen
werden.

Wichtig ist, sich immer die Richtung der Fasern vor Augen zu
halten und zu versuchen, ihre Einmiindung in eine andere Faser der
eigenen oder der gegeniiberliegenden Seite zu verfolgen. Trotz Wandern-
lassen des Spaltlichts entlang den Fasern, trotz Beleuchtung von der
anderen Seite her ist es oft nicht moglich, in dem Anastomosengewirr
der gleichen oder der Gegenseite, der Uber- und Unterkreuzungen
und der dazwischen verlaufenden Querfaserung dieses Ziel zu er-
reichen.

Ahnlich wie bei der Querfaserung der Grenzgegend sehen wir auch
bei der Querfaserung des eigentlichen Glaskdrpers Gebilde
vor uns, die an der Grenze der Sichtbarkeit zu stehen pflegen. Diese
Gebilde, die schon in der Grenzschicht als sehr fein und zart geschildert
wurden, sind hier in der eigentlichen Glaskdrpersubstanz noch um vieles
zarter. Ja, diese Gebilde sind auBerhalb der Grenzschicht, also im
Innern des Glaskorpers, so auBerordentlich fein, daB sie auch bei 108-
facher LinearvergroBerung nicht immer voneinander differenzierbar
sind. Und das ist vor allem bei Kindern und jiingeren Erwachsenen der
Fall. In anderen Fillen kann man jedoch bei entsprechend langer
Adaptation und langsamem Oszillierenlassen des Spaltes sehr gut die
einzelnen Fasern voneinander unterscheiden. Die einzelne Faser ist
genau so geformt wie in der vorderen Grenzschicht, nur noch zierlicher.
Wir haben ein gewissermaBen ,hauchformiges® Gebilde vor uns, das
bandformig gestaltet ist und ein gerade erkennbares und aus dem
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optischen Dunkel heraustretendes spinnwebfarbenes und grauliches
Aussehen besitzt.

Wiéhrend nun die Querfasern der inneren Glaskorperschichten sich
beziiglich ihrer entweder mehr gruppenformigen oder vor allem parallelen
einfachen und dicht nebeneinander verlaufenden Anordnung in nichts
von den Querfasern der Grenzschicht unterscheiden, haben sie auch
viel weniger Anastomosenbildungen mit benachbarten Fasern, als wir
das bei den Lingsfasern und bei den Querfasern der vorderen Grenz-
schicht kennengelernt haben. Sind Anastomosen vorhanden, so folgen
diese demselben Verlaufe, wie das fiir die Lingsfaserung beschrieben
wurde, d. h. die Abzweigung geht meist mit spitzen Winkeln per con-
tinuitatem unter Beibehaltung des Kalibers oder durch einfache An-
lagerung in die Nachbarfaser itber. Auch hier erfolgen diese Anastomosen
fast ausschlieBlich in Kugelflichen, die der hinteren Linsenfléiche parallel
gerichtet sind, so daBl also nach vorn oder hinten gerichtete Abzweigun-
gen kaum oder nicht zur Wahrnehmung kommen. Wir erkennen damit,
dafl auch bei der Querfaserung somit ein lamellirer Aufbau der eigent-
lichen Glaskorpersubstanz zum Ausdruck kommt.

Nicht immer zeigt sich das Bild in der geschilderten Weise. Zu-
nidchst braucht nimlich die sogenannte Querfaserung nicht immer so
quer zu verlaufen, als sie das dem Namen nach sollte. Ja, bis zu 60°
kann sie mit der Horizontalebene einen spitzen Winkel bilden, sowohl
nach der temporalen Seite — und das ist die Regel — als aber auch in
selteneren Fillen nach der nasalen. Bei solchem Schrigverlaufe zieht
dann die Lingsfaserung auch mehr oder weniger atypisch, doch pflegen
beide Faserungen stets ziemlich senkrecht aufeinanderzustehen.

Die Querfaserung ist bei starker Ausbildung der Langsfaserung nicht
immer sichtbar, weil bei schwacher Ausbildung ihrer Elemente im Ver-
gleiche zu der viel graulicheren Lingsfaserung zu wenig Licht reflektiert
wird. Auch hilft bisweilen lingere Dunkeladaptation.

Auch von Querfasern wurden freie Endigungen bis jetzt nicht be-
obachtet. Die Querfasern als solche scheinen #hnlich wie die Langs-
fasern sehr lange Elemente darzustellen, die entweder in ein anderes
lingeres Gebilde ihrer Art iibergehen, oder gemeinsam mit diesem
durch das ganze Gesichtsfeld ziehen, ohne irgendwo deutlich ein ,,Ende*
erkennen zu lassen.

Wihrend die Lingsfaserung an der Oberfliche bezugsweise nach
dieser zu etwas graulicher zu sein scheint als in den tieferen Schichten,
so ist dies Verhalten bei den Querfasern nicht so deutlich ausgeprigt.
Deren Durchsichtigkeit ist im allgemeinen in allen Glaskoérperschichten,
die mit der Spaltlampe noch zu durchforschen sind, ungefshr dieselbe.

Unter Zugrundelegung aller der bisher von den tieferen Glaskorper-
schichten entworfenen Bilder stellt an der Nernstspaltlampe, im ganzen
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betrachtet, das innere Glaskorpergeriist ein ungemein zartes grauliches
Netzwerk dar, das aus zahllosen gréberen und feineren, sich meist senk-
recht iiber- und unterkreuzenden Fasern besteht, die ein in seiner

Abb. 8. Kreuztypus. Abb. 4. Lingstypus.

Abb. 5. Quertypus. Abb, 6. Balgentypus.

Konfiguration genau wie in der Grenzschicht sehr wechselvolles Maschen-
werk zwischen sich fassen. In vélliger Ruhe des Glaskorpers sind es meist
rechtwinkelige Vierecke, aber bei geringen Bewegungen werden sie
mehr oder' weniger rhombisch. Nach einigen Oszillationen kehren sie
dann in ihre alte Lage zuriick.



Was nun, wenn man das Glaskorpergewebe zusammen mit der
Glaskorperoberfliche in toto betrachtet, die oben von uns aufgestellten
einzelnen Typen betrifft, so kénnen wir zunidchst bei dem reinen
Kreuztypus (Schema 3) beide Fasergattungen sehr zart und gleich-
miBig ausgepragt finden, so daB tatsichlich eine reine mehr oder weniger
senkrechte Kreuzung beider Fasersysteme mit regelmiBigen und vier-
eckigen Maschen besteht und das Bild beherrscht. In diesen Fillen,
die vor allem in der Jugend, aber doch ziemlich selten zu finden sind,
sind also die Retziusschen Fasern von derselben Breite und Durch-
sichtigkeit wie die Querfasern; oder die oben beschriebene senkrechte
Strahlung von unten her dominiert und die Retziusschen Léngs-
fasern scheinen zu fehlen
oder sind nur entsprechend
schwach ausgebildet.

Sind nun die Querfasern
sehr zart und nur undeut-
lich ausgeprdgt, wihrend
die Lingsfaserung deut-
licher hervortritt, so hat
man den Eindruck, als
handele es sich hier mehr
oder weniger um einen
Langstypus (Schema 4)
der Glaskérperstruktur.

Umgekehrt kann wieder
die Léngsfaserung rela-
tiv schwach hervortreten,
wihrend die Querfaserung
mehr dominiert, was vor
allem in den mittleren und héheren Jahren beobachtet werden kann;
man hat dann das Bild eines mehr oder minder deutlichen Quer-
typus (Schema 5) an der Nernstspaltlampe.

Allerdings diirfen wir nicht vergessen, daB die geschilderte Kreuz-
struktur stets eine gewisse Unterlage bildet und immer vorhanden
ist; nur auf die sichtbare Stirke und Ausbildung resp. die Firbung
der die einzelnen Typen zusammensetzenden Faserkomponenten kommt
es dabei-an. Mit steigender Dunkeladaptation verwischt sich daher die
Grenze der Typen etwas, doch wird auch dann noch dieser oder jener
Typus unverkennbar sein.

Es kommt nun vor, daB statt des reinen Kreuztyps einé mehr schrige
Uber- resp. Unterkreuzung der Fasern in den verschiedenen Ebenen
resp. Lamellenlagen zum Ausdruck kommt. Und gerade bei diesem Auf-
bau des Glaskorpergeriists ist bei den geringfiigigsten Oszillationen des

Abb. 7. Palmblattypus.
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Auges, dhnlich wie bei der Konfigurationsinderung des Oberflichen-
reliefs, eine entsprechende Maschenverschiebung recht deutlich. Hier
sieht man am besten, daB der Glaskorper eine Struktur zeigen kann,
die infolge dieser schrigen Uber- resp. Unterkreuzungen, welche har-
monikaartige Verschiebungen der Maschen bei den geringfiigigsten
Augenbewegungen zu zeigen pflegen, uns dazu berechtigt, diesen Typus
des Glaskorpers als den Balgentypus zu bezeichnen (Schema 6).
Dieser Typus ist recht hiufig in den mittleren Jahren und seine Kom-
ponenten, d. h. Langsfaserung sowohl als Querfaserung, sind dabei ge-
wohnlich ziemlich gleich deutlich ausgeprégt.

SchlieBlich kann die Anordnung der Netzmaschen noch eine weitere
typische Figur bilden, die wir als ,,Palmblattyp* bezeichnen wollen
und deren Bezeichnung mit diesem Namen in folgendem begriindet
ist (Schema 7).

Die Querfaserung beherrscht das Bild und die Langsfaserung ist nur
ziemlich diirftig vorhanden, dagegen sind aber die einzelnen spérlichen
Liangsfasern relativ stirker ausgeprigt, ihre Verzweigungen verlaufen
selbst mehr oder minder horizontal und schlieBen sich der Querfaserung
an. Dann strahlt eine Anzahl Querfasern auf eine solche Léngsfaser zu
und geht scheinbar in diese iiber. Dieser Ubergang 16st sich aber bei
stirkster VergroBerung in einen wirklichen Ubergang per continuitatem
kaum oder nur selten auf. Vielmehr ist bei langer Dunkeladaptation
zu sehen, daB die kreuzenden Fasern dann unter resp. lamellir zwischen
den Lingsfasern weiterverlaufen, daB aber die deutlicheren von ihnen
gich auch zu solch einer Langsfaser abzweigen resp. in dieselbe iibergehen
konnen. Manche von den mit dem letztgenannten Verlaufe ziehenden
Querfasern sind mit den frither schon genannten Anastomosenbildungen
zwischen Lings- und Querfasern identisch. Da nun eine so gestaltete
Verbindung von Lings- und Querfaserung mehrere nebeneinander ver-
laufende Lingsfasern betreffen kann, ferner dieses Verhalten in den
verschiedensten Hohen- und Tiefenlagen des Glaskdrpers moglich ist,
ja, auch der Einstrahlungswinkel der Querfasern in die Langsfaserung
vielfach wechselt, so kommt ein Bild zustande, das an den Aufbau eines
Palmblattes lebhaft erinnert.

Auf die Tatsache, daB alle die genannten Typen sich gar nicht
selten mehr oder weniger zu vermischen pflegen und somit das Bild
eines recht wechselvollen Mischtypus die Szene fiir gewdhnlich
beherrschen diirfte, hatten wir bereits Gelegenheit, des ofteren hin-
zuweisen.

So ist auch oft der in der vorderen Grenzschicht sich darstellende
Typus ein ganz anderer als der Aufbau des eigentlichen Glaskorper-
geriistes selbst, so daB also, wenn ein Typus sich schon in der oberflich-
lichsten Glaskorperschicht verrit, durchaus nicht gesagt ist, dal dieser
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Typus auch in den tieferen Glaskorperschichten zum Ausdruck kommen
muBl. Man findet da hiufig recht ausgeprigte Unterschiede.

Die innigsten und letzten Beziehungen der Querfasern zu den Lings-
fasern bedeuten den schwierigsten und dunkelsten Teil unserer For-
schung. Nach unseren Erfahrungen diirfte dariiber kein Zweifel mehr
bestehen, daB es wirkliche und echte Anastomosen zwischen den bei-
den Fasergattungen gibt. Es kann aber andererseits nicht geleugnet
werden, daB in anderen Fillen die Spaltlampe jede deutlichere Spur
solcher Anastomosen vermissen lieB. Namentlich beim reinen Kreuz-
typus kommt das zum Ausdruck. Allerdings sind ja auch die Sicht-
barkeitsbedingungen der Fasern recht verschieden. Bei dem einen
Auge sind diese um vieles besser und deutlicher gegeneinander abgrenz-
bar, wihrend in anderen Augen desselben Alters und derselben Art
auch die stirkste VergroBerung und lingste Adaptation nicht ge-
stattet, die Frage definitiv zu entscheiden.

Auch kann wohl dartiber kein Zweifel mehr obwalten, daBl an den
Uber- resp. Unterkreuzungsstellen der Lings- und Querfasern, d. h. also
nicht an solchen Stellen, wo von den einen Fasern Verzweigungen ab-
gehen und sich der anderen Gattung anschlieBen, regelmiBig feste
protoplasmatische Verbindungen bestehen. Und das gilt fiir alle Ty-
pen. Das Bewegungsspiel der Maschen, die Unverschieblichkeit ihrer
Konfiguration bei Wiederkehr der Ruhelage und schlieflich das ge-
sehene Bild als solches sprechen unbedingt dafiir. Diese feste Ver-
bindung in den Kreuzungspunkten, die nach allen entwicklungsgeschicht-
lichen Ergebnissen schon fotal und relativ friihzeitig sich ausbildet,
ist als eine Festigung des ganzen Geriistwerkes in sich selbst aufzu-
fassen und dient augenscheinlich lediglich zur Erhaltung der Statik.

Dafl die protoplasmatische Verbindung beider Fasersysteme an
allen Kreuzungspunkten erfolgt und nicht nur an einzelnen unter
Uberspringen von einer oder mehreren Fasern, ist a priori anzunehmen,
im Spaltlampenbilde aber noch nicht definitiv zu entscheiden. Nament-
lich bei bestehender Balgenstruktur des Glaskorpers hat man hiufig
den Eindruck, als seien beide in den Kreuzungspunkten fest und proto-
plasmatisch verbunden. Hier, wo auch die einzelnen Fasern als solche
hiufig Abweichungen der parallelen Grenzkonturen zeigen und mehr
oder weniger unregelmiBig schméler oder breiter, ja bisweilen fast
gelappt und blattformig gestaltet sind, sieht man bei geringfiigigen
Augenbewegungen in erster Linie die scheinbar sehr feste und unmittel-
bare Faserverbindung beider Systeme. Und diese Augenbewegungen
sind zur Entscheidung der #uBerst schwer erkennbaren Verhiltnisse
bisweilen das einzige Hilfsmittel. Bei der Pendelbewegung des Faser-
geriistes zerren beide Fasersysteme an den Kreuzungsstellen gewisser-
maBen aneinander und belehren uns daselbst iiber Zusammenhinge,
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die sonst nicht erkenntlich waren. Stellen sich nach Einnahme der
Ruhestellung andere Glaskorperteile ein, was recht hiufig ist, so zeigen
diese dann meist dasselbe Verhalten.

Bemerken wollen wir noch, dafl das Bild der beschriebenen Glaskor-
pertypen dadurch noch etwas modifiziert erscheinen kann, dal beide
beteiligten Fasern, vor allem aber die Langsfasern, sehr gern mehr oder
weniger gewellt verlaufen, ja mitunter auch richtig geschlingelt er-
scheinen konnen, wie wir das schon bei der Grenzschicht kennen-
lernten. Doch pflegt normalerweise diese Wellung und Schlingelung
nur selten hohere Grade zu erreichen. Das gilt auch fiir die ebenfalls
schon bei der vorderen Grenzschicht erwihnte Faltenbildung der
tieferen GlaskSrperschichten. Diese Faltenbildung ist gewisser-
maBen eine Fortsetzung der stirker ausgesprochenen Oberflichen-
faltung. Man kann dabei an der Spaltlampe filschlicherweise den Ein-
druck empfangen, als handele es sich hier um Pseudomembranen im
Glaskorperinneren. Zundchst hat man ja auch bisweilen tatsdchlich
das Bild von Membranen, wenn man dié bei Bulbusbewegungen hin
und her pendelnden Lamellenlagen sieht, von .denen die einen manch-
mal plotzlich nach hinten abzuknicken scheinen, wéhrend andere
wiederum scheinbar aus der Tiefe emporsteigen.. So machte schon
Gullstrand auf verschieden tief liegende Membranen aufmerksam,
die wie aus einem Netzwerk bestanden und sich hauptsiichlich in fron-
taler Richtung auszudehnen schienen. Auch Erggelet und Hegner
berichteten iiber #hnliche Beobachtungen. Ersterer verglich das Bild
mit einem Tuch, das an einem Nagel hidngt und dementsprechend
gefaltet erscheint. Ahnliches sah auch H. Wolff.

Man kann nun mit der Spaltlampe den genannten Erscheinungen
folgen und sehen, da8 ihnen tatsichlich nur Faltenbildungen, die nicht
allzu tief in das eigentliche Geriistwerk hineinreichen, zugrundeliegen.
Mangéveriert man mit dem Spaltlicht geschickt hin und her und unter-
sucht besonders oft ein und dieselbe Stelle einzeln von temporal, dann
von nasal her, so zeigt sich die Faltung besonders schén. Vor allem
vergesse man nicht, wenn plétzlich eine auf Faltung beruhende ,,Schein-
membran aufhért und dahinter scheinbar optisches Dunkel folgt,
durch wechselnde Einstellung der Beleuchtungsrichtung unter Steige-
rung der Adaptation dieses scheinbare Dunkel weiter aufzulésen. Und
man wird in vielen Fillen erstaunt sein, dann den weiteren Anschlul
simtlicher plétzlich zuerst aufhorender Fasern in Gestalt einer zarten
Querfaserung oder Lingsstruktur resp. beider zu finden.

Bemerkt sei noch, daB die genannten Faltenbildungen tatsichlich,
wie schon Gullstrand beobachtete, frontal und senkrecht in den
meisten Fillen gestellt sind. Abweichungen von dieser Richtung sind
nur selten und horizontale haben wir bis jetzt nicht gesehen. Auf Téu-



— 45 —

schung beruht die senkrvechte Stellung sicher nicht, denn Querstellung
des Spaltlichts #ndert nichts an dem gesehenen Bilde.

Des weiteren miissen nun die Achsendrehungen einzelner
Fasern resp. einzelner Faserbiindel noch gesondert besprochen
werden. Diese Achsendrehungen sind vor allem an den Lingsfaserungen
gelegentlich zu beobachten. Die Fasern erscheinen dann in ihrem
Verlaufe allmihlich um 45° und mehr spiralig gedreht, wobei sie ihre
Nachbarschaft stets mehr oder weniger zu einer Mitdrehung zu veran-
lassen pflegen.. Diese Verdrehung benachbarter Fasern resp. Faser-
biindel kann nun je nach Richtung der Achsendrehung wieder ihrer-
seits zu mehr oder weniger ausgesprochener Faltenbildung fiihren,
so daB sich das Bild schon hierdurch recht komplizieren kann, zumal
bei Beteiligung auch tiefer gelegener Lingsfasern an der Achsendrehung.
Sehr hiufig sind auch die achsengedrehten Fasern lockig gewellt.

Die Querfasern erscheinen nur sehr selten lockig gedreht oder spiralig
um die Achse gewunden zu sein, worauf hier nur kurz hingewiesen sei.

Es wiren nun diejenigen normalen Gebilde zu besprechen, die auBler
den Fasern der Glaskorperstruktur ein weiteres charakteristisches
Gepriige verleihen, wenn sie auch fiir die eigentliche Architektur dieses
Gewebes nicht von dominierender Bedeutung sind. Hierzu gehéren
einmal die zelligen Elemente des Glaskorpers und zweitens alle die fidi-
gen Bildungen, die uns schon von der hinteren Linsenkapsel, dem
Grenzraume und der Grenzschicht her bekannt sind.

Was zunichst die unter normalen Verhéltnissen an der Spaltlampe
sichtbaren Zellen anbelangt, so konnen wir hier dhnlich wie in der
Grenzschicht bei vielen gesunden Augen hier und da im Glaskérper-
geriistwerke solche antreffen. Es kommen auch physiologischerweise
hier Zellen der verschiedensten Art zur Wahrnehmung.

Einmal sehen wir nicht selten punktférmige weiBlliche Elemente,
wie sie schon Erggelet beschrieb und die nach ihrem rundlichen Aus-
sehen wohl als Wanderzellen resp. als die von Greeff u. a. im mikrosko-
pischen Priparate beobachteten polynucleiren Leukocyten aufzufassen
sind. Auch noch kleinere weiBliche Gebilde zeigt in seltenen Fillen die
Spaltlampe als ebenfalls kleine rundliche weilliche Elemente dieser
Art. ODb es sich hier normalerweise um vereinzelte Lymphocyten oder
Zelltrimmer von Leukocyten tiberhaupt handelt, steht dahin. In den
mit der Spaltlampe noch erreichbaren tiefsten Glaskdrperschichten
werden sie kaum beobachtet, aber ich habe sie ab und zu doch an-
getroffen, was mit der Ansicht Greeffs, wonach der innere Teil des
Glaskorpers als zellfrei zu betrachten sei, nicht iibereinstimmt. Ob
hier wirklich nur physiologische Verhéltnisse vorliegen oder bisweilen
schon abnorme Befunde erkennbar sind, ist schwer zu entscheiden.

Die erwihnten groBeren und kleineren als feinste Scheibchen sich
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darstellenden weillichen Zellen sitzen gern an den Kreuzungspunkten
des Glaskérpergeriistes ganz regellos hier und da eingestreut. Auch
auf den Fasern auflerhalb der Kreuzungspunkte werden sie gelegent-
lich beobachtet, sind dabei aber stets unter normalen Verh&ltnisse
ganz vereinzelt.

Das gleiche gilt auch fiir die bisweilen an den gleichen Stellen zu
beobachtenden dunkelbraunen Pigmentzellen oder ihre Zerfallspar-
tikel.

Die Ursachen fiir das Vorkommen der genannten Zellen im Glas-
korperinnern diirften dieselben sein wie die fiir die gleichen Gebilde
uer vorderen Grenzgegend angefiihrten. AuBler den dort schon ana-
tomisch bekannten Zellarten, die wir anfiihrten, spielen also wohl auch
hier Kopftraumen und physiologische Abnutzungsvorginge eine Rolle,
und zwar das letztere um so mehr, als wir sehen kénnen, daB alle diese
Gebilde mit den Jahren an Hiufigkeit zuzunehmen scheinen. Auf das
Analogon der hinteren Hornhautfliche und des normalen Kammer-
wassers wurde bereits bei Besprechung der vorderen Grenzschicht
hingewiesen.

SchlieBlich kommen im normalen Glaskorperinneren noch die-
selben fidigen Bildungen resp. deren Fortsetzungen vor, die wir
an der hinteren Linsenkapsel, dem Grenzraume und der Grenzschicht
ebenfalls schon kennenlernten. Hier im Glaskorperinneren kénnen
wiz, von diesen Gebilden solche unterscheiden, die entweder nur auf den
Glaskorper beschrinkt sind, d.h. in ihm verlaufen, ohne scheinbar
sein Inneres zu verlassen, und andererseits solche, die iiber ihn hinaus-
gehen und sich in das Gebiet der hinteren Linsenkapsel resp. ihrer
Nachbarschaft verfolgen lassen und dort zum Teil festgeheftet sind,
worauf vor kurzem schon Vogt hinwies.

Betrachten wir zuniichst die erstgenannte Art. Wir sehen da sehr
héufig teils zwischen den einzelnen Faserlagen hinziehende, teils, diese
glatt durchschneidend, mehr oder weniger feine drehrunde, weille
Fiden verlaufen, die so gut wie niemals bandférmig abgeflacht sind
und oft von der Gegend der Ora serrata herzukommen scheinen, mit
stiarker oder schwicher welligem oder auch einmal gekrduseltem Ver-
laufe. Sie teilen sich entweder dichotomisch oder mehrfach, oder sie
bleiben einfach. Auch ihre Verzweigungen konnen so gestaltet sein.
In der Tiefe des Glaskorpers scheinen sie sich zu verlieren oder endigen
in der Gegend der vorderen Grenzschicht. Der innere untere Qua-
drant des Glaskorpers ist auch hier bevorzugt. In anderen Fillen sahen
wir aber auch ein verzweigtes Netz dieser Gebilde regellos im Innern
des Glaskorpers verlaufen. Die Fiden dieses Netzes schienen von
allen Seiten aus der Gegend des Ciliarkorpers resp. der Ora serrata zu
kommen, dagegen zeigte das Netz zu der hinteren Linsenkapsel keine
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deutlichen Beziechungen. Mitunter konnen die Fiden aber auch frei
endigen. Die Endigung zeigt entweder kleine weifiliche und knopf-
formige Anschwellungen, oder sie erscheint leicht ausgefasert, in anderen
Fillen wiederum auch einmal spiralig gekriimmt. Auch in den Ver-
zweigungsstellen des Netzwerkes gind mitunter weiBlliche Anschwellun-
gen zu sehen, doch gehoren diese mehr ins Bereich der angeborenen
Verénderungen.

Die andere Gruppe der Fiden gewinnt dagegen Beziehungen zur
hinteren Linsenkapsel und kann sich entweder in der Polgegend oder
im Bereiche des inneren unteren Quadranten, ja auch iiberall einmal
an einem beliebigen Punkte der hinteren Linsenkapsel festheften. An
den Anheftestellen kann dann ein solcher Faden, der auch verzweigt in-
serieren kann, in eine oder mehrere der auf der hinteren Linsenkapsel
beschriebenen weilichen Auflagerungen iibergehen.

Das Kaliber aller der genannten fidigen Bildungen vermag recht
verschieden zu sein. Spinnwebfeine Fiden wechseln mit stérkeren.
An den Verzweigungsstellen, deren Gabelrichtungen héiufig linsenwirts
gerichtet sind, wird das Kaliber oft ein entsprechend schwicheres.

Fast regelmifiig sind alle die beschriebenen Fidenbildungen so-
wobl auBerhalb als innerhalb des Glaskorpers mit diesen oder jenen
der oben beschriecbenen Zellen oder kérnchendhnlichen Zelltriimmern
besetzt. Hier konnen sie allerdings etwas zahlreicher vorkommen
als an den Glaskérperfasern, doch wird eine perlschnurartige Anordnung
zu den Ausnahmen gehoren. Auch im Bereiche der Grenzschicht,
des Grenzraumes und der hinteren Linsenkapsel kénnen sie mitunter
festgestellt werden.

Was nun die scheinbar optisch leeren Zwischenriume anbe-
langt, die wir zwischen den einzelnen Faserlagen resp. Faserbiindeln
allenthalben zu sehen bekommen, so ist die Gestalt dieser Riume durch
die Konfiguration der Fasern und Faserbiindel bestimmt und in den
obigen Darlegungen bereits enthalten. Die Réume entsprechen ein-
mal genau dem Maschenwerke. Zweitens erwihnten wir aber auch hie
und da breitere Zwischenrdume zwischen diesen oder jenen Faser-
biindeln beider Arten von mitunter etwas breiterer Ausdehnung. Diese
groferen Zwischenrdume sind aber sehr selten und werden leicht vor-
getiuscht durch die eigentiimlichen Faltenbildungen der Fasern und
Faserlamellen. Bei genauerer Durchforschung sind dann diese ,,Pseudo-
riume* eben doch nicht optisch leer, sondern durch feinste und kaum
sichtbare Lings- und vor allem auch Querfasern ausgefiillt.

Die echten, optisch leeren Spaltraume zwischen den Faser-
biindeln sind nun aber tatsichlich mit wasserklarer Fliissigkeit ohne
optisch sichtbare Elemente ausgefiillt. Das Phiinomen des normalen
Kammerwassers, nimlich das Aufsteigen ganz vereinzelter Partikel,
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zelliger Elemente usw., wie es Berg und Erggelet beschrieben, ist
hier deshalb nicht zu sehen, weil im Bereiche des Glaskorpers eine
Erwirmung durch das Spaltlicht der Lampe nicht moglich ist. Auch
zeigt die Nernstspaltlampe unter normalen Bedingungen niemals
in den Spaltriumen frei umherschwimmende Partikel irgendwelcher
Art?).

Das Bild, das die Spaltriume in ihrer Gesamtheit darbieten, stellt
ein getreues Abbild des beschriebenen Geriistwerkes dar. Nach unseren
Darlegungen erscheint die Wahrscheinlichkeit nahegeriickt, daf wir
es hier mit einem ausgedehnten Saftspaltensystem zu tun haben, welches
die Erndhrung des Glaskorpergeriistes gewahrleistet. Der Glaskorper
wird in allen seinen, an der Spaltlampe erkenntlichen Einzelheiten
von einer wasserklaren Flissigkeit durchspiilt, die auch den Grenzraum
ausfiillt, der ja optisch #hnliche Verhiltnisse wie die iibrigen Saft-
spalten darbietet. An der Spaltlampe zeigt die in dem Saftspalten-
systeme des Glaskorpers befindliche Fliissigkeit dieselben Eigen-
schaften wie das Kammerwasser, ohne daf wir damit behaupten
wollen, daB beide Fliissigkeiten identisch sind, wie es nach Giacosa der
Fall sein soll. Dieser Untersucher schloB bekanntlich aus dem iiberein-
stimmenden spezifischen Gewichte beider Fliissigkeiten von 1,0089 auf
die chemische Identitit beider Medien.

Den friiher erérterten Blickwechsel des Auges kénnen wir dazu nutz-
bar machen, Glaskérperteile, die in der Ruhe nicht oder kaum sichtbar
sind, durch ,,Aufwirbelung*, wenn auch nur auf kurze Zeit, der Beob-
achtung zugiinglich machen, wie wir oben schon teilweise gesehen haben.
Mit Hilfe dieses Kunstgriffes konnen wir da mitunter des weiteren Ge-
bilde auftauchen sehen, die sich sehr wesentlich von dem hinter der
Linse in Ruhelage sichtbaren Glaskorperaussehen unterscheiden kénnen.
Im allgemeinen koénnen wir sagen, daB auf diese Weise zwei Bildarten
sichtbar gemacht werden konnen, die in struktureller Hinsicht einige
Besonderheiten bieten.

Die dabei zunichst anfgewirbelte und fiir gewohnlich nicht sicht-
bare Glaskérpergegend ist hiufig dadurch charakterisiert, daf einmal
die Lingsfaserung spiirlicher und unregelmifiiger werden kann bei
ebenfalls wechselvollem Verhalten der Querfaserung, andererseits sich
aber hier ein hoherer Reichtum an den beschriebenen drehrunden Glas-
korperfiden zeigt als im iibrigen der Beobachtung zugéinglichen Glas-
korper. Auch hier konnen die Féaden teils Netze bilden, teils mit Zellen
oder shnlichen Partikeln besetzt sein oder auch strahlenférmig diesem
oder jenem Punkte zustreben, der seinerseits wieder weilliche Ein-
schliisse und dhnliches zu zeigen vermag, was wir bei den angeborenen

1) Die Mouches volantes liegen nach Bardon - Cooper u. a. nahe der Retina
und erscheinen nicht im Strahle der Nernstspaltlampe.
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Verdnderungen kennen lernen werden. Die Fiden koénnen auch in die
uns bekannten Auflagerungen der hinteren Linsenkapsel iibergehen,
sie konnen knopfformig mit verdickten Enden endigen, oder diese
Endigung zeigt sich mehr aufgefasert oder frei.

Unter dieser fadenreichen Glaskorperpartie, welche viel seltener
mehr auf der temporalen Seite zu sehen ist, kénnen sich nun des wei-
teren Fasern resp. Fasergruppen des eigentlichen Glaskorpergewebes
finden, deren Faserelemente besonders breit und sehr unregelmiBig
begrenzt erscheinen, wobei sie hauptsiichlich aus Langsfasern zusammen-
gesetzt sind und vielfach anastomosieren.

Wiéhrend die Querfaserung bei den genannten beiden Faserpartien
unterhalb der in der Ruhelage sichtbaren Glaskorperteile keine Be-
sonderheiten bietet, miissen wir-der Vollstindigkeit halber noch erwih-
nen, daf bei der aufgewirbelten tiefsten Glaskorperpartie mitunter ein-
mal eigentiimliche ,,Sternfasern® zu sehen sein kdnnen, die im Bilde
der Spaltlampe den Eindruck machen, als sei hier fiir diese oder jene
Langsfaser die Kontinuitdt mit Nachbarfasern entweder gar nicht
oder nur so geringfiigig eingetreten, daB ihre Verzweigungen gewisser-
maflen pseudopodiendhnlich im Glaskérper umhertasten, ohne in der
Nachbarschaft statischen Anschluff gefunden zu haben. Sie konnen
ebenfalls mit zelligen Elementen besetzt sein, wahrend ihre Ausliufer
scheinbar frei und ohne Auffaserung oder knopfférmige Verdickung
zu endigen pflegen.

Je nach der Phase der sekundéren Glaskérperbewegung bei Blick-
wechsel machen die in den beiden untersten Glaskorperpartien beob-
achteten Lingsfasern in toto eine nach oben konvexe oder konkave
Kriimmung durch, die dann wieder im Beginne der Ruhelage sich aus~
gleicht. Sowohl die oben zuletzt genannte und am tiefsten gelegene
Fasergruppe als auch die unmittelbar dariiber gelegene Fidenzone
machen bei Augenbewegungen eine regelmédflige Pendelbewegung.
Dabei dient fiir die Fadenzone oft diese oder jene Verbindung mit
der hinteren Linsenkapsel gewissermaflen als ein Radius vector. Manch-
mal geht das Zuriickschwingen in die alte Ruhelage so langsam vor
sich, daB man denken konnte, es hinge diese Glaskorperpartie mit
bogenformig gekreuzten Streben an der hinteren Linsenkapsel fest.

Die Uberlagerung der genannten Glaskorperpartien hingt vielleicht
mit den Verhiltnissen der spezifischen Gewichte zusammen. Jedenfalls
kommt dem Glaskérper, sowohl seinem hinter der Linsenkapsel in der
Ruhelage sichtbaren Teile als auch in den unterhalb dieses Teiles gelege-
nen Faserlagen ein ganz bestimmter Bewegungsmechanismus zu.
Von einem regellosen ,Durcheinanderfliegen** seiner Substanz bei
Augenbewegungen ist deshalb normalerweise niemals die Rede. Da der
Glaskérper rings an der Ora serrata durch die daselbst ausgesproften

4
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Lingsfasern ein gutes Punctum fixum in allen seinen Teilen der vor-
deren Hilfte besitzt, so kommt auch dadurch die konstante Stabilitat
des Fasergeriists bei beliebigen Blickwechseln zum Ausdruck. Die den
Glaskorper in den besprochenen Saftspaltensysteme durchtréinkende
Fliissigkeit tut dazu das ihre, indem sie z. B. bei Kopferschiitterungen,
Kontusionen und #hnlichem eine allzu schnelle Lageverdnderung der
Glaskorperelemente verhindert.

Nach all den Bildern, die uns unsere Apparatur zu bieten vermag,
diirfte es auBer Zweifel stehen, daB die Langsfaserung mit der von der
Pars coeca der Retina her sich entwickelnden Radidrfaserung identisch
ist, dagegen die Querfaserung diejenigen Faserpartien darstellt, die sich
aus den Queranastomosen der von der iibrigen Retina her entwickelten
Radidrfasern zusammensetzen.

Intden tieferen Glaskorperlagen nehmen die Lingsfasern an Zahl
und Dichte ab und die Querfaserung beherrscht immer mehr das Bild,
was mit den entwicklungsgeschichtlichen Tatsachen (Wolfrum,
Rabl) gut iibereinstimmt. Der Ansicht Erggelets, daB in der Glas-
korpermitte ,,die beobachtete groSere Beweglichkeit der Glaskdrper
membranen damit gut im Einklang stehe, daB der Glaskoérper in der
Mitte sehr viel fasersrmer und daher fliissiger sei (Greeff), kann ich
mich nicht anschlieBen. Die Spaltlampe zeigt hier in der Gegend des mitt-
leren Drittels des Glaskorperdurchmessers, die in ihrer vorderen Hilfte
sicher noch an der Spaltlampe beobachtet werden kann, normaler-
weise niemals eine Spur von Verfliissigung, sondern 1iBt, falls die Léngs-
fasern schon zarter und an Zahl etwas geringer geworden sind, die Quer-
faserung wahrnehmen, die ihrerseits daselbst in der geschilderten
Weise den Raum durchzieht.

Ob der Glaskorper auch in der hinteren Hilfte so wie im inneren
Drittel gestaltet ist, dariiber vermag uns natiirlich auch die Spaltlampe
nicht zu unterrichten, doch diirften wir bis zu einem gewissen Grade
berechtigt sein, diese Frage zu bejahen. Denn erstens sprechen dafiir
die entwicklungsgeschichtlichen Tatsachen, zweitens aber ein gewisser
AnalogieschluB in dem Sinne, da8 es unwahrscheinlich wére, wenn hin-
ter der Glaskorpermitte die Struktur sich plotzlich éndern sollte!). Wie
dem auch sei, das Bild des lebenden Glaskorpers liefert uns an der
Nernstspaltlampe zusammen mit den vor allem von Rabl und Woli-
rum festgestellten entwicklungsgeschichtlichen Tatsachen den Beweis,
daB die von Briicke und vor allem von Hannover vertretene Ansicht
des Glaskorperaufbaues aus strukturlosen Membranen im Sinne eines
Fachwerkes oder eines Apfelsinentypus ebensowenig noch aufrecht zu

1) Drittens wird diese Vermutung geradezu bewiesen durch die Unter-
suchungsergebnisse mit Hilfe des Silberspiegels, wovon in einer spiteren Mit-
teilung des Naheren die Rede sein wird.



erhalten ist, wie die Auffassung des Glaskorpers als ein vielfach ver-
flochtenes Filzwerk, wie es Retzius will. Die Greeffsche Auffassung
des Glaskorpers als ein Maschenwerk von Fasern, die fast ausschlieBlich
von den Retziusschen Pferdeschweifen herstammen und an den dich-
teren Stellen sich zu ,,Faserlamellen* ordnen und ,,unter der Glaskér-
perhaut auch in konzentrischen Lamellen verlaufen kénnen, nihert
sich dem wirklichen Bilde des lebenden Glaskérpers nur zu einem ge-
ringen Teile, abgesehen davon, daB Greeff nur die Verhiltnisse am
toten Auge beriicksichtigt. Das gleiche gilt auch fiir die Auffassung des
Glaskorpers als ein Geriistwerk im Sinne von H. Virchow.

Die Histologie des lebenden Glaskérpers im Bilde der Nernstspalt-
lampe lehrt uns vielmehr, daB der Glaskorper in seiner vorderen
Hailfte einen rein konzentrisch-lamelliren Aufbau besitzt
von zwei ungefidhr senkrecht aufeinanderstehenden Faser-
arten, die an ihren Kreuzungspunkten fest und protoplas-
matisch miteinander verbunden sind. Wahrend im vorder-
sten Drittel die Léngsfasern stattlich sind und iiber die
Querfasern an Breite und Volumen iiberwiegen, werden sie
immittleren Dritteldes GlaskorpersderQuerfaserunggleich,
sind aberimmer und stets, wenn auchin etwas verminderter
Menge, noch vorhanden. Der Glaskdrper ist somitein auBer-
ordentlichfeinesund lamellér - konzentrisch gebautes Gitter-
werk.

Die vielumstrittene Frage der Existenz einer Membrana hya-
loidea 1a8t sich — wenigstens was das Bereich hinter der Linse anbe-
langt — nach unseren Untersuchungen nun leicht beantworten. Das
deutliche Vorhandensein der schwammartig sich darstellenden Saft-
liickenspalten, die wir gewissermaBen als ,,Poren‘‘ bezeichnen kénnen,
spricht trotz der deutlichen Verdichtung der am oberflichlichsten ge-
legenen Faserlamellen resp. sich vielfach kreuzenden Faserbiindel da-
selbst absolut gegen die Existenz einer gesonderten Membrana hya-
loidea im Linsenbereiche, ebenso das vielfache Hiniiberlauferr der Fi-
den zwischen der hinteren Linsenkapsel und dem Glaskorperinneren.
Wir miissen uns deshalb, entgegen der Ansicht Greeffs, Bardon-
Coopersu. a. der Uberzeugung Tornatolas und Wolfrums anschlie-
Ben und die Existenz jeder Spur einer Membrana hyaloidea im Bereiche
des hinter der Linse anschlieBenden Glaskorperteiles und dessen un-
mittelbarer Nachbarschaft in Abrede stellen. Die Tatsache, daB in man-
chen Augen die Oberflichenverdichtung des Glaskorpers, die, was Wolf-
r u m schon entwicklungsgeschichtlich betonte, auch im Bilde der Nernst-
spaltlampe im allgemeinen mit einer gewissen RegelmaBigkeit der Dich-
tigkeitszunahme der Glaskorperelemente von innen nach auflen eir:
hergeht, hier und da einmal an eine vielfach durchlcherte Platte er-

4 *
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innern kann, soll nicht geleugnet werden. Eine ,,Membran‘ braucht
aber deswegen nicht zu bestehen und kann deshalb auch nicht be-
stehen.

Hierfiir spricht auch noch das gelegentlich zu beobachtende Vor-
kommen der besprochenen auBerordentlich zart gewebten Glaskérper-
partie im Bereiche des Grenzraumes vor einer scheinbaren Grenz-
schicht. Es muB hervorgehoben werden, da8 diese ,,Pseudogrenz-
schicht*“) nicht so selten von den mittleren Jahren ab beobachtet
wird und mit Altersverinderungen der tieferen Glaskérperschichten,
die sich unter diesem Bilde #uBern konnen, zusammenzuhéingen ver-
mag. Wir kommen bei den Altersverinderungen des Glaskorpers darauf
noch zuriick?).

Bemerkt sei noch, daB viele Glaskorper erst unmittelbar im Be-
reiche der vorderen Grenzschicht die oben hervorgehobene Dichtig-
keitszunahme ihrer Strukturelemente zeigen, in ihrem Innern aber keine
progrediente Zunahme der Dichtigkeit von innen nach auflen erkennen
lassen. Dabei ist ferner zu beriicksichtigen, da8 eine solche Dichtigkeits-
zunahme auch durch eine verminderte Durchsichtigkeit der einzelnen
Fasern in der Grenzschicht vorgetduscht werden kann. In Anbetracht
aller dieser Verh#ltnisse hielten wir es auch fiir geraten, nicht von einer
,,Grenzmembran‘‘, sondern eben nur von einer vorderen Grenzschicht
des Glaskoérpers zu sprechen.

Hinzuzufiigen wire noch, da wir es bei den geschilderten Glaskor-
perfiden, die mit Zellen, Kérnchen und. dgl. besetzt erscheinen kdnnen,
aller Wahrscheinlichkeit nach mit mesodermalen Gewebsresten, speziell
mit verddeten und bindegewebig-strangartig degenerierten embryonalen
GefiBresten zu tun haben diirften. Vielleicht sehen wir auch in ihnen
teilweise abortiv entstandene und dem allgemeinen Faserverbande
nicht angeschlossene ,,vagabundierende Fasern“ vor uns, die, retinal
entstanden, mit den protoplasmatischen Fixationsausliufern der f6-
talen GefiBe Fiihlung nahmen und diesen Zusammenhang nicht ganz
wieder einbiiBten. Fiir diese Auffassung spricht auch der relative Zell-
reichtum der Gebilde. Auch ihre teilweise mitten durch den Glaskorper,
vor allem nach der nasalen Seite zu, ziehende Verlaufsart, ferner ihre
Verbindung mit den perilenticuliren Gewebsiiberresten lieBe sich in
diesem Sinne verwerten. Namentlich die aufgelagerten Zellen oder deren
Triimmer sind wohl als Reste embryonaler Mesodermzellen aufzufassen.
Ahnlich wie die Faden verhalten sich ja auch die spiter zu besprechen-
den embryonalen eigentlichen Geféfiiberreste.

Einzelne knopfférmig endigende Fasern sind vielleicht die Uberreste
solcher embryonaler und retinaler Protoplasmafortsitze, die nach der

1) Vgl. die Bemerkungen auf S. 32 und 33.
2) Vgl. die Anmerkung auf S. 71.
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Linse zu keinen AnschluB an das perilenticulire Fasernetz gewannen.
Dafiir spricht auch die bisweilen beobachtete knopfférmige Endigung
einzelner anschluflloser Radiirfasern in fétalen Glaskérperschnitten
(vgl. bei Wolfrum). Wahrscheinlich zeigt uns somit die Nernstspalt-
lampe in diesen Gebilden persistierende anschluBlose Radidrfasern aus
dem Fundus der Retina. Zugunsten dieser Auffassung wire auch das
mitunter gekornte Aussehen der Gebilde zu verwerten, was im folgen-
den Teile beriicksichtigt werden soll.

Vorher miissen wir uns jedoch noch mit der Frage der Existenz
eines Canalis hyaloideus 8. Cloqueti ndher beschiiftigen. Im An-
schlusse daran werden wir dann erst die eigentlichen angeborenen
Anomalien des Glaskorpergewebes zu betrachten haben.

Die Frage des Canalis Cloqueti, seiner Existenz oder Nichtexistenz
am ausgebildeten und erwachsenen Glaskérper, wurde schon lange und
lebhaft diskutiert. Wiahrend Bdrdon-Cooper, Greeff, Leber,
Stilling u. a. die Ansicht vertraten, daB die vorderen Grenzschichten
des Glaskorpers sowohl wie die fragliche Membrana hyaloidea an der
Stelle des embryonalen Durchtrittes des Canalis eine Unterbrechung
beséflen und der Kanal keine eigentliche Wandung aufweise, sondern
durch eine Art Faserverdichtung gewissermafen nur eine Auskleidung
des Kanales geschaffen werde, die nach auBen einfach in das iibrige
Glaskorpergewebe iibergehe, fand Hannover den Kanal bei Erwach-
senen niemals offen, was auch mikroskopisch anatomisch bestitigt
wurde. Auch Behr und Wolfrum kommen auf Grund ihrer ausgedehn-
ten darauf beziiglichen Untersuchungen zu der Uberzeugung, daB das
Vorkommen des Canalis Cloqueti im postembryonalen Auge des Menschen
keine konstante Erscheinung sei. Vor allem leugnet Behr sein Vorkom-
men, speziell seine Persistenz in der hinteren Glaskorperhilfte.

Wir kénnen nun nach Durchmusterung eines groBen Materials
normaler Augen sagen, dal wir im Glaskérper selbst, bezugsweise in
dessen vorderer Hélfte, in keinem einzigen Falle irgendwelche Spuren
einer Kanaloffnung oder des Kanales selber finden konnten, auch
nicht im Bereiche der Grenzschicht. Die Nernstspaltlampe, der bei
108facher LinearvergroBerung auch nicht der geringste Rest einer
solchen Kanalspur hiitte entgehen konnen, lie solche Reste stets ver-
missen. Neben der beschriebenen Glaskérperoberflichen- resp. Glas-
koerperinnenstruktur fand sich nicht einmal ein gréBerer Spaltraum
oder dgl. an der fraglichen Stelle. Auch ein groBerer Reichtum fiadiger
Bildungen, Zellen oder #hnlicher Dinge war daselbst nicht hiufiger
als an anderen Stellen zu erkennen, so da wir zu dem Schlusse berech-
tigt sein diirften, daB physiologischerweise der fotale Canalis Cloqueti
als solcher restlos verschwindet. Die Vermittlung des Entziindungs-
reizes auf den Sehnervenkopf sowie dessen Umgebung bei bakteriellen
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Infektionen durch den Canalis hyaloideus nach Fuchs wiirde somit
allein auch auf dem Wege des Saftspaltensystems nach unseren De-
duktionen méglich sein.

3. Die angeborenen Verinderungen des Glaskorpers.

Im Anschlu an die Darstellung des normalen Glaskdrpers wollen
wir nun einige Abweichungen besprechen, die nicht gerade pathologisch
sind und in angeborenen Eigenheiten ihre Erklirung finden. Sie sind
nicht gerade selten und treten sehr héufig doppelseitig auf.

Beginnen wir mit der hinteren Linsenkapsel, so sind zundchst
alabasterdhnlich glinzende Flecken zu erwihnen, die mit Vor-
liebe in der Polgegend zur Beobachtung kommen. Sie sind polygonal
oder rhombisch gestaltet und haben keine scharfen Begrenzungen.
Um kataraktose Bildungen handelt es sich hier wohl sicher nicht, viel-
mehr macht es den Eindruck, als sei hier die hintere Linsenkapsel der-
ber und undurchsichtiger als sonst. Das alabasteriahnliche, matt schil-
lernde Aussehen wird offenbar durch Reflexe an ihrer konkaven Vor-
derfliche bedingt.. Die Bildungen sind ziemlich selten, meist nicht
groBer als die doppelte Breite einer Lingsfaser an Ausdehnung, und oft
mit embryonalen Gewebsresten, wie Bogenfasern, Gefiresten, Zellen
und #hnlichem, besetzt. Die Durchsichtigkeit der Kapsel ist in ihrem
Bereiche herabgesetzt.

Manchmal gewinnen die Flecke groBere Ausdehnung oder sie treten
gruppenformig auf; erscheinen sie in der Tiefe dicker als sonst, diirften
sie wohl schon mehr oder weniger kataraktose Bildungen der Linse
darstellen.

Im Gegensatz zu den genannten Flecken, die iiber das Niveau der
hinteren Kapsel nicht hinausragen, kommen nun auf der Kapsel noch
Auflagerungen vor, die reinweiB, rund oder oval, manchmal auch pyra-
midal, kegelférmig oder polyedrisch gestaltet sind. Von ihrer Spitze
geht mitunter ein feiner Faden von weiler Farbe ab, wie er frither be-
schrieben wurde. Dieser Faden zieht nach dem Grenzraum zu, statt
dessen koénnen jedoch auch mehrere Fiden an der Kegelspitze sich an-
heften und bald dichotomisch sich aufspleiBend nach hinten verlaufen.
Diese Fiden nehmen dann gern einen zur Lingsfaserung ungefihr
parallelen Verlauf. In diese Gruppe der angeborenen Auflagerungen
gehort auch der von Erggelet beschriebene Fall, bei dem nasal vom
hinteren Linsenpol ein kleines weiBes Korperchen an der hinteren
Linsenkapsel auftauchte und einige feinste Fiden nach unten und
auBen entsandte. Alle diese Gebilde konnen nicht selten mit farblosen
oder pigmentierten Zellen, deren Triimmern oder Kornchen ahnlicher Art
besetzt sein. '

Da an der Basis der Auflagerungen deutliche Einschniirungen vor-
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kommen, handelt es sich hier vielleicht um Reste der embryonalen
und teilweise abgeschniirten Linsenkegel?), wenn schon Wolfrum eine
solche Bildung als fraglich hingestellt hat. Der Ubergang der Basal-,
resp. der Linsenkegelreste in fidige Bildungen, die wohl zum Teil epithe-
lial-protoplasmatischer, zum Teil wohl auch mesodermatischer Natur
sind, 1iB8t sich ebenfalls im Sinne unserer Anschauung verwenden.
Speziell die epitheliale Natur der Fiden wiirde mit der entwicklungs-
geschichtlichen Tatsache gut iibereinstimmen, daB die Linsenkegel
Ausléufer in den perilentikuliren Faserfilz zur Fétalzeit hineinsenden
und sich, teilweise durch ihn hindurchziechend, besenreiserartig im
Glaskorper aufsplittern. Fiir die epitheliale Herkunft der kegelformigen
Aufsitze auf der hinteren Linsenkapsel spricht des weiteren noch ihr
reinweiBes gekorntes Aussehen ohne feinere Struktur. Die weile Sub-
stanz macht den Eindruck einer kataraktésen Zusammensetzung.
Einer solchen kataraktihnlichen Umwandlung scheinen iiberhaupt nur
solche Faser- und Zellelemente der Glaskorper- und Linsengegend
fahig zu sein, die von dem eingestiilpten Epithel der primitiven Augen-
blase sich herleiten.

Anhangsweise sei noch der ,,physiologische Lenticonus poste-
rior* angefiihrt, der in seltenen Fillen als eine breitere kegelférmige
Auflagerung dieser Art auf der hinteren Linsenkapsel in der Polgegend
vorkommen kann. Die Kapsel im Bereiche der ganzen Polgegend er-
scheint dann ebenfalls stark graulich getriibt und verdichtet, und das
ganze Gebilde pflegt mehr oder weniger diffus iiber das iibrige Niveau
der Linsenkapsel sich zu erheben. Hiufig sind hintere Polarkatarakte
dabei noch im Spiele.

Nun wire noch der eigentiimlichen ,Fidenkomplexe’ hinter
der Linge im Bereiche des Grenzraumes und diesen zum Teil durch-
setzend im Gebiete des Glaskorpers selbst zu gedenken. Diese ,,Kom-
plexe® sind nicht mit den oben besprochenen physiologischen Fiden-
bildungen zu verwechseln. Wir haben hier bisweilen ein richtig ausge-
bildetes Netz vor uns, das sich hinter der Linse in der vorderen Grenz-
gegend des Glaskérpers oder im Grenzraume zu einem dichten Faser-
gewirr verbinden kann. Diese Fasern, in denen wir wohl einen Teil der
friiheren fotalen Rete perilenticulare vor uns sehen, kann ich z. B. aus
folgender Beobachtung schildern.

Paul H., 17 Jahr (J.-N. 8941/16).

R. E. 8. = 5/5.
L. 8. = 5/35, — 1,0 D = + 3,0 cyl. 100 8. = 5/15.
Bds. 0. =n.

1) D. h. also derjenigen protoplasmatischen Fortsiitze des embryonalen hin-
teren Kapselepithels, die zum perilentikuliren Fasernetz des primitiven Glaskérpers
in Beziehung treten.
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In der Gegend der vorderen Grenzschichte des Glaskorpers und im Grenzraume
liegt ein ausgedehntes Fidennetz, das mit zahlreichen weiBlichen Zellen und klein-
gekornten Partikelchen besetzt ist. Die Netzmaschen sind von wechselnder Groe,
vollig unregelmiBig, und hier und da gehen feine Fidenverbindungen nach der
Polgegend der Linse und namentlich auch zur Gegend des inneren und unteren
Quadranten ab. Auch nach hinten in den Glaskérper hinein lassen sich einige
Fiden verfolgen. Namentlich nach der Peripberie der Linse zu werden die Maschen
deutlich enger und die ihnen anhaftenden zelligen Elemente zahlreicher, wihrend
auf der hinteren Linsenkapsel zahlreiche andere Reste physiologischer Auflage-
rungen sichtbar sind. In diese gehen hier und da die hier inserierenden vereinzelten
Fasern, z. T. leicht gewellt und auch mitunter etwas achsengedreht, iiber ohne
deutliche AufspleiBung. Freie Enden sind nicht zu sehen, ebensowenig angeborene
deutliche GefaBreste. Desgleichen werden auch weilliche Einschliisse anderer
Art als die erwihnten Zellen vermiit. Nur hier und da erscheinen die Knotenpunkte
des Netzes unregelmiBig weiBlich verdickt, z. T. leicht kornig granuliert. Die im
Kreuztypus verlaufende Glaskorperfaserung selbst bietet keine weiteren Besonder-
heiten.

DaB aber in anderen Fillen solche weiBlichen Einschliisse der
verschiedensten Art?) beobachtet werden konnen, lehren uns zahlreiche
andere Wahrnehmungen. Es handelt sich hier um freischwebende Ge-
bilde von kérnig-weiBlichem Aussehen, die kegelférmig oder polyedrisch
gestaltet sein konnen und meist keinen groferen Durchmesser besitzen
als etwa den Durchmesser des eigentlichen hinteren Linsenpols. Ergge-
let beschrieb bereits einige solcher Fille.

Die weiBlichen Auflagerungen werden schon bei geringfiigigen
Augenbewegungen in Schwingungen versetzt, sofern sie nicht mit der
Kapsel in engerer direkter oder sehr kurzer fidiger Verbindung sind.
Mit dem Lupenspiegel sind sie eben noch als Piinktchen zu sehen.

Nahe der Linse im Grenzraume sind sie hiufiger, in der Tiefe des
Glaskorpers seltener. Es konnen von ihnen aber auch ein oder mehrere
verjiingte Fortsitze ausgehen, die ihrerseits wieder in Fiden {ibergehen.
Bisweilen erscheinen sie auch stark gezackt an einem oder mehreren
schlingenférmigen Fiden, die auch durch sie scheinbar perforierend
hindurchgehen kénnen, frei im Grenzraume an der hinteren Linsenkapsel
einerseits und in dem Glaskérper, in dem der Faden beliebig weiter-
laufen kann, andererseits aufgehingt.

Das Vorkommen dieser ,,pendelnden Grenzraumeinschliisse*
ist aber nicht immer auf den Grenzraum beschrinkt. Auch in und
unter der Glaskérperoberfliche, ja noch tief in seinem Innern, kénnen
sie hier und da einmal beobachtet werden.

Alle die besprochenen angeborenen Anomalien der hinteren Linsen-
kapsel konnen zu den im physiologischen Teile auf der hinteren Linsen-
kapsel geschilderten vielgestaltigen Auflagerungen in die verschieden-

1) Die von Calderaro als Folge einer fotalen Entziindung beschriebenen
embryonalen Glaskorperreste gehoren nicht hierher und sollen in einer spateren
Mitteilung besprochen werden.
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fachsten Beziehungen treten. So koénnen einmal sich die faserformigen
Auflagerungen daselbst erheben und nach der Spitze eines weillen Kor-
perchens, das auf der Kapsel sitzt oder hinter ihr schwebt, ziehen ; oder
eine mehr strangartige und dichtere Auflagerung erhebt sich iiber das
Niveau der hinteren Kapsel und senkt sich dann wieder auf sie nieder,
um erst dann nach der weillichen Auflagerung, resp. den Ko6rperchen
zu ziehen. Dasg letztere Verhalten wird auch ohne solche Kérperchen
mitunter beobachtet. DafB iiberhaupt die Auflagerungen einmal sehr
grau und stark ausgepriigt sein konnen und auf der hinteren Linsen-
kapsel eine Anordnung zu zeigen vermogen, die gewissermaBen an
einen ,,Abklatsch® der oberflichlicheren Glaskérperfaserung auf der
hinteren Linsenkapsel erinnern, sei nur beildufig erwihnt.

Das kornig-kataraktose Aussehen der festen oder pendelnden weilen
Korperchen spricht sehr dafiir, daB sie rein ektodermale Gebilde sind
ohne einen grofieren Restgehalt von Mesodermspuren. Nach unserer
Uberzeugung kann jedoch fiir die mehr fadigen Bildungen, die zwischen
hinterer Linsenkapsel und einem solchen weilen Korperchen die Ver-
bindung darstellen, die ektodermale Herkunft kaum geleugnet werden.
Hier sind wohl, ebenso wie fiir die fidigen Komplexe, ektodermale,
nicht zu Glaskorperfasern differenzierte Protoplasmareste des hinteren
fotalen Kapselepithels in erster Linie verantwortlich zu machen. Dafiir
spricht auch die Tatsache, daBl die Korperchen so klein sein.konnen,
daB auf der hinteren Linsenkapsel, vor allem nasal unten und nach der
Peripherie zu kleine Knopfchen mit einem Stiele nach der Kapsel hin
beobachtet werden.

Diese, die auch im Zusammenhange mit einem groBeren Netzwerke
dieser Art wahrzunehmen sind, erinnern an das fotale Rete perilenti-
culare und die in diesem mitunter knopfférmig endenden Protoplasma-
fortsitze der Linsenkegel.

In den Kreuzungspunkten der Netziiberreste konnen nun schliefi-
lich noch Verdickungen beobachtet werden, ohne dafl im Weiterverlaufe
nach dem Einmiinden eines Fadens in den anderen eine Kalibervermeh-
rung zu erfolgen braucht. Solche Kalibervermehrungen kommen vor,
gehoren aber nicht zur Regel. Oft sind die Féden in den verdickten Kreu-
zungspunkten stark graulich granuliert, bieten aber, wenn daselbst nicht
die beschriebenen weiBlen Kérperchen sitzen, keine weiteren Besonder-
heiten. Nur betreffs der letzteren sei noch hervorgehoben, daf3 die-
selben auBerhalb der Linsenkapsel frei und ohne in Zusammenhang mit
einem oder mehreren Fiden nicht beobachtet werden.

Was nun das Vorkommen der Reste des perilentikuliren Fasernetzes,
resp. der Fiden und weiBlichen Einschliisse im Bereiche des Glaskor-
pers selber anbelangt, so ist auch hier der innere untere Quadrant wieder
der bevorzugte Sitz. Auch konnen im Glaskorperinnern ausgedehnte
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Netze vorhanden sein, wobei dann die Fiden hiufig mit zahlreichen
zelligen Elementen, weiBlichen Kérnchen u. dgl. besetzt sein kdnnen.
Ob auch diese Bildungen alle rein ektodermaler Abkunft sind, bleibt
zweifelhaft, denn es ist nicht ausgeschlossen, daB hier die fotalen Ana-
stomosen zwischen noch nicht voll ausgebildeten Glaskérperfasern und
fotalen GlaskorpergefiBen, die spiter verddeten, eine Rolle spielen.
Vielleicht handelt es sich bei diesen oder jenen der Faden im Glaskérper-
innern auch um Reste von nicht voll ausgebildeten Radiérfasern?), zu-
mal da an allen Fiaden auch knopfférmige Endigung von weiBlicher
Farbe, aber keine eigentliche freie, resp. spiralige Endigung normaler-
weise beobachtet wird. Aufgesplitterte Enden, wie sie mikroskopisch-
anatomisch zuerst Retzius sah und Wolfrum als Endausliufer der
primitiven Radisrfasern beschrieb, konnten am ausgewachsenen Auge
bis jetzt mit der Nernstspaltlampe nicht nachgewiesen werden. Auch
stiirkere, ja strangartige Faden, die hin und wieder im Glaskorper
beobachtet werden, konnen ebenfalls Kornchen- oder Zellbesatz zeigen
und vor allem der Lingsfaserung parallel gerichtet sein. Mitunter er-
scheinen sie hier und da selbst in eigentiimlich kornigem Zerfalle be-
griffen. Sonst verhalten sie sich den oben genannten Fidenbildungen
analog.

Im Glaskérper kommen des weiteren auch, und zwar in seinen
inneren Schichten, dichtere und triibere Fasern angeboren
vor, und zwar dichter und triiber, als sie der normale Durchschnitt zu
zeigen pflegt. Solche Fasern heben sich mitsamt ihren Verzweigungen
starker als sonst von ihrer meist normalen Umgebung ab. Man sieht sie
vor allem unter den Lingsfasern in den unteren Glaskdrperschichten,
und zwar nur vereinzelt und selten partien-, resp. biindelweise. Nach
Blickwechsel werden sie am besten sichtbar.

Eine weitere eigentiimliche Erscheinung ist die folgende. In mehr
oder weniger grofier Ausdehnung findet sich an einer Fasergruppe, resp.
einem Faserbiindel jn gleichem Niveau eine bandartige und in ihrer
Breite ziemlich konstante dichtere Graufirbung. Die Er-
scheinung ist hiéufig zu beobachten und beruht in einer wihrend der
Entwicklung der Seitenanastomosen einsetzenden protoplasmatischen
Storung unbekannter Ursache. Das eigentiimliche Phénomen dieser
,bandférmigen Quertriibung* einzelner Fasern oder Faserbiindel be-
trifft sowohl Querfaserung als Lingsfaserung, vor allem aber die letztere
in ihren nasalen Teilen, speziell in den vordersten Schichten. Um
Tauschungen durch Faltenbildung kann es sich hier nicht handeln;
Blick- und Einstellungswechsel schiitzen auch hier vor falscher Diagnose.
Vielleicht handelt es sich um eine kongenitale mangelhafte Durch-

1 D.h,, nachdem sie ihren Zusammenhang mit der Retina verloren und An-
schluB an die GlaskorpergefaBe gefunden haben.
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sichtigkeitsausbildung einzelner Faserpartien. Warum diese die be-
teiligten Fasern in gleicher Weglinge, gleichem Niveau und gleicher
Ausdehnung betrifft, steht dahin.

Da, wo Fadenkomplexe im Glaskérper liegen, kénnen in dem Faser-
geriistwerke des letzteren an der Stelle des Fidennetzes die Glaskorper-
fasern ziemlich oder auch ganz scheinbar zuriicktreten, wihrend die
Glaskorperfasern der Nachbarschaft dann einen ausgesprochen bogen-
formigen Verlauf nehmen und die Fadenkomplexe pseudomembran-
artig umscheiden (vgl. Schema 8). Vor allem in der nasalen Hilfte und
bei Aufwirbelung durch Blickwechsel stellen sich solche Komplexe mit
Glaskorperumscheidung ein, und zwar auffallend haufig bei Hyperopen.

Die Netzfiden gehen
allenthalben in den Glas-
korper iiber, im Bereiche
des Komplexes ist nur das
Netz am dichtesten gewebt.

Einschliisse der oben be-
schriebenen Art konnen mit
oder ohne Verbindung mit
der hinteren Linsenkapsel
allenthalben indem Netz so-
wohl auf den Verbindungs-
fiden der Maschen als auch
an den Kreuzungspunkten
sichtbar sein. Auch Kor-
nerauf- und -einlagerungen
kommen vor, genau wie
bei den Komplexfiden im Abb. 8. Komplex.
Bereiche des Grenzraums.

DaB bei den Glaskorperkomplexen die Glaskorperfasern ganz ausein-
anderweichen und pseudomembranartig um den Komplex herumlau-
fen konnen, spricht ebenso wie die hauptsichliche Beteiligung der Ko-
lobomgegend fiir die Annahme, daB die Komplexe mehr oder weniger
als angeborene Defektbildungen des Glaskorpers, dhnlich wie die Glas-
korperkolobome, aufzufassen sind.

Wenn wir auch unter den echten Kolobomen des Glaskorpers Ein-
kerbungen desselben zu verstehen haben, die von der Papille bis in die
Ciliarkorpergegend reichen konnen, also noch viel ausgedehntere De-
fekte darstellen, so sind unsere Komplexe vielleicht als der Ausdruck
solcher rudimentiren Kolobome anzusehen, zumal die Komplexe, wie
die Spaltlampe lehrt, nicht weit nach hinten zu reichen pflegen, sondern
nach hinten sehr bald wieder von bogenférmigen, aber im iibrigen nor-
malen Glaskorperfasern begrenzt erscheinen.
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Ausdriicklich sei bemerkt, daBl alle diejenigen Fille, welche solche
Fidenkomplexe zeigten, ophthalmoskopisch keinerlei Veranderungen
des Augengrundes oder des Glaskorpers erkennen lieBen?).

Der Reichtum von Fiden im Bereiche der Komplexe spricht ferner
dafiir, daB diese' Fiden wohl zum Teil auf nicht differenzierte Glas-
korperfasern, zum Teil auf vollig verddete embryonale GefiBreste
zuriickzufiihren sind, und das letztere um so mehr, als auch hier und da
die Fiaden beim Ubergange in dem Glaskorper mit dieser oder jener
Glaskorperfaser in Beziehung zu treten, resp. auch ganz in diese iiberzu-
gehen scheinen. Vor dem Ubergange werden sie dann duBerst fein.

Abb. 9. Persistierende GefidBreste der hinteren Linsenkapsel.

Mit allen den genannten angeborenen Bildungen kombinieren sich
nun hiufig die Uberreste des f6talen GefaBsystems der Tunica
vasculosa lentis resp. der Membrana capsularis.

Hier handelt es sich zum Unterschied gegeniiber den meisten der
oben besprochenen angeborenen Auflagerungen nur in Ausnahmeféllen
um eine feste und totale Fixation der betreffenden Gebilde auf der
hinteren Linsenkapsel, vielmehr um nur eine teilweise Befestigung, so
daB der iibrige Teil des Gebildes entweder nach hinten abgeht und dort
frei im Grenzraume pendelt oder im, resp. am Glaskorper befestigt ist
und mit ihm in irgendeinem Zusammenhange steht.

1) Speziell konnte eine Retinafalte, die sich in dem Bereich des Defektes im
Glaskérper hinein erstreckte (v. HeB), in keinem Falle nachgewiesen werden.
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So kénnen wir (Schema 9) eigentiimlich wurstidhnliche oder spiral-
formige, meist frei nach hinten zu pendelnde grauliche und oft leicht ge-
kérnte drehrunde zarteste Stringe von einem Kaliber, das meistens um
ein vielfaches stirker ist als das der stirkeren Fiden, zu sehen bekom-
men, deren oberes Ende entweder solitdr oder in mehreren Verzweigun-
gen an der Linsenkapsel festgeheftet ist. Bei solitirem Ubergange
kann eine kurze diffuse Verbreiterung des Gebildes sichtbar sein, wihrend
bei vorheriger Auflosung des drehrunden Stranges in mehrere Verzwei-
gungen die letzteren ebenfalls sich leicht verbreiternd mehr oder weniger
diffus in die Hinterkapsel rein als solche oder — was die Regel ist —
in diese oder jene der frither beschriebenen flichen-, netz- oder faser-
fosrmigen physiologischen Auflagerungen iibergehen.

Wie schon angedeutet, entspringen die Gebilde nicht nur in der Pol-
gegend, sondern sind mitunter auch nach innen oder innen-unten zu der
Linsenkapsel in der besprochenen Weise angeheftet. Auch nach oben
vom hinteren Pol haben wir die Insertion beobachtet. Oft finden sich
auch mehrere, dann meist viel kiirzere drehrunde Gebilde, die ent-
weder durch Verzweigungen auf der hinteren Kapsel zusammenhingen
oder jedes fiir sich frei nach hinten abgehen und dort, teils frei, teils
spiralig gekriimmt, genau wie die oben zuerst genannten, endigen kénnen.

In der Nihe der Insertionsstelle sieht man auf der Kapsel gar nicht
selten die Fortsitze der drehrunden Gebilde in Form zahlreicher grau-
licher Wiilste auf eine gréBere Strecke hin der Kapsel angeheftet, durch
welche Eigenschaft sie sich deutlich von allen friiher beschriebenen Auf-
lagerungen unterscheiden. Im weiteren Verlaufe gehen sie aber meist
in solche verschieden geformte Auflagerungen iiber. Auch mit den be-
schriebenen angeborenen Fiden kénnen sie in mannigfachster Weise
in Verbindung treten (vgl. Schema 9), ferner auch einmal in selteneren
Fillen mit vereinzelten weiBllichen und zelligen Elementen. Manchmal
sind sie der hinteren Linsenkapsel auch zweimal oder mehrmals angeheftet,
so daB sie erst auf eine kiirzere oder lingere Strecke hin mit ihr verlstet
erscheinen, dann in einem nach hinten konvexen flacheren oder steileren
Bogen abgehen und schlieBlich wieder auf die Kapsel zuriicklaufen, resp.
auf derselben weiterziehen.

Bisweilen zeigen die freien und héngenden Enden eine leichte grau-
liche knopfférmige Verdickung, in anderen Féllen laufen sie verjiingt
in eine Spitze aus, wieder in anderen Fallen sind sie mehr linglich oder
keulenformig gestaltet. Auf ihrem Verlaufe konnen sie sich auch am-
pullenartig erweitern und auch einmal ein flaschenférmiges reinweies
Korperchen, dhnlich den frither beschriebenen, enthalten, resp. innig
mit einem solchen daselbst zusammenhingen, wie auch die Abb. 8 zeigt.
Auch ,echte” Verschlingungen in sich selbst, also weitgeschlungene
Knotenbildungen, sah ich in einem Falle.
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Aber auch ohne daB das freie Ende direkt sichtbar ist, kann aus den
starken Pendelbewegungen bei geringen Blickwechseln geschlossen
werden, daB die eine Endigung wirklich frei erfolgt. Vor allem ziehen
solche ,,vermuteten‘ freien Enden im Bereiche des inneren unteren
Quadranten hinter die Linsenperipherie. Ist die Mitbewegung sehr
schwach, so ist wohl eine Fixation in der Gegend der Ora serrata oder
des Ciliarkorpers wahrscheinlich, wenn das Gebilde nicht in den Glas-
korper oder auf seine vordere Grenzschichte selbst iibergeht.

Dafi auch auBerhalb der hinteren Polzone und des inneren unteren
Quadranten Anheftestellen der Gebilde vorkommen kénnen, erscheint
a priori nicht unmoglich. Nur in zwei Féllen sahen wir Abgang der Bil-
dungen nach oben, bzw. nach auBen von der Polgegend.

Erwihnt soll noch werden, da3 auch Doppelgebilde dieser Art
in der Polgegend oder nach innen und unten davon beobachtet wer-
den. Diese Beobachtung ist so recht geeignet, unsere Vermutung, daf3
es sich bei allen diesen Gebilden um persistierende, aber nicht
mehr blutfithrende GefiBe handelt, zu stiitzen. Man koénnte bei
den Doppelgebilden wohl annehmen, daBl das eine Gebilde die Arterie,
das andere die Vene war, wihrend wir sonst diese Frage bei den oben
genannten einzelnen GefiaBen nicht sicher entscheiden kénnen. Es ist
wohl zweifellos, da wir in den drehrunden Gebilden die persistierenden
embryonalen, aber blutlosen GefiBe der Tunica vasculosa lentis und
ihrer feinsten Verzweigungen vor uns sehen, die auf der hinteren Kapsel
zum Teil in gewisse Beziehungen mit dort befindlichen vielleicht auch
epithelogenen Gebilden und Auflagerungen treten konnen.

Mitten im Glaskérper und ohne sichtbaren Zusammenhang mit der
hinteren Linsenkapsel sahen wir die GefiBireste in zwei Fillen. Bei
dem einen 30 jihrigen Patienten mit Emmetropie und im iibrigen
klinisch véllig normalen Befund fand sich auf dem rechten Auge nasal
im Glaskérper ein spiralig gedrehtes blaBgraues Gebilde von ziemlich
starkem Kaliber und derselben Beschaffenheit wie die ander hinteren
Linsenkapsel beschriebenen Gebilde der gleichen Art. Das Gebilde kam
von nasal her aus der Tiefe der nasalen Glaskérperschichten und verlor
sich in der Mitte des Glaskorpers.

Offenbar handelte es sich hier um ein stérkeres embryonales Gefi8
aus der Gegend der friiheren Augenspalte. Mit einer eigentlichen per-
sistierenden Arteria oder Vena hyaloidea hatte es sicher nichts zu
tun. Weder auf der hinteren Linsenkapsel noch in der Glaskorpergrenz-
schicht fanden sich irgendwelche weitere darauf hindeutende Be-
sonderheiten.

Ein zweiter klinisch sonst dhnlicher Fall bot an der Spaltlampe auf dem
rechten Auge Reste des perilenticuliren Fasernetzes mit vielen Zellen. Im
Inneren der Glaskorperfaserung zeigte sich nasal unten ein persistierendes kleines
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blutleeres Gefi ohne Zusammenhang mit der hinteren Kapsel. Dis Gefa
ist leicht geschlingelt, nicht weiter verzweigt und verliert sich im Innern des
Glaskorpers in horizontaler Richtung.

Bei allen den von uns vorhin beschriebenen GeféBresten ist schwer
zu sagen, welche von diesen GefiBen als der Uberreste der eigentlichen
Vasa hyaloidea aufzufassen sind und welche nicht. Viel hat die Wahr-
scheinlichkeit fiir sich, da wir vor allem bei denjenigen Gefaflen, die
in der Polgegend inserieren, an die Vasa hyaloidea zu denken haben
und zwar vor allem dann, wenn hier abgehende GeféBreste nach hinten
und in den Glaskorper hineinverlaufen, resp. in seiner vorderen Grenz-
schicht endigen.  Dagegen gehéren wohl die mehr im Gebiete des in-
neren unteren Quadranten der Linsenkapsel anzutreffenden Gebilde
dieser Art mehr dem groberen GefaBsysteme der Tunica vasculosa
lentis an.

Der Verlauf eines solchen, mit dem Glaskorper in Beziehung treten-
den und deshalb wahrscheinlich als eines der Vasa hyaloidea aufzu-
fassenden GefiBrestes ist dann der, daB das Gebilde durch den Grenzraum
entweder leicht nach unten gewellt oder mit einer gréBeren nach dort
hingenden Schlinge zur Grenzschicht verlduft und sich solitir oder
auch kurz verzweigend an einer dichteren Stelle des oberflichlichen
Fasernetzes anheftet. Mitunter endet er auch an der Grenzschicht
mit einer kleinen graulichen und knopfférmigen Anschwellung, und
zwar mitten an einer Faser oder Netzmasche resp. an einem Knoten-
punkte des Netzes. Auf dem Verlaufe dahin kann der Gefafirest auch
korkzieherihnlich gewunden sein. Endet er verzweigt an der Glas-
korperoberfliche, so werden die Zweige je nach ihrer Anzahl immer
diinner, bis die feinsten sich schlieBlich fast unsichtbar dieser oder jener
Glaskorperfaser anzuheften scheinen. Die Verzweigung an dieser Stelle
ist aber selten. Auch mehrere GefafBreste, teils verzweigt anastomo-
sierend, teils verschlungen, teils parallel oder bogenférmig nebenein-
ander verlaufend, kommen vor.

Die Festheftung eines solchen GefiBes an einer der Polgegend ungefihr
gegeniiberliegenden Stelle der Grenzschicht war sehr gut bei einem 30 jihrigen
Soldaten mit sonst normalem Augenbefunde zu sehen. Beiderseits ging vom
hinteren Linsenpole, der daselbst in seiner unmittelbar unter der Kapsel ge-
legenen Corticalis sich leicht kataraktos getriibt zeigte, ein vielfach gewundenes
und geschlingeltes, sich sanft ringelndes drehrundes Gebilde ab, das sich mit
leichtem Bogen nach unten pendelnd durch den Grenzraum schwang und gegen-
iiber dem Linsenpole sich an einer breiten Querfaser des Glaskérpers mit grau-
licher knopfférmiger Verdickung anheftete, ohne irgendwelche Spur einer Fort-
setzung, eines kanalartigen Hohlraumes oder dhnlichem im Bereiche der hinter
der Grenzschicht befindlichen Glaskorperlagen zu zeigen.

Auf dem anderen Auge verzweigte sich das Gebilde auBer der knopfformig
verdickten Hautendung, und einige sekundire zarte Verzweigungen schienen
in diese oder jene der zunichstgelegenen Glaskdrperoberflichenfasern unmittel-



bar iiberzugehen. Auch hier zeigte sich sonst nirgends die Spur einer Glase
korperfortsetzung.

Noch einige solche Gefafrestverlaufe konnten wir beobachten. Bei
keinem zeigte sich eine Fortsetzung in den Glaskorper, noch der Rest
eines Canalis Cloqueti. Auch ophthalmoskopisch fanden sich niemals
Reste der Vasa hyaloidea.

Jedenfalls scheint der beschriebene Verlauf dieser Reste der Vasa
hyaloidea ziemlich selten zu sein im Gegensatz zu den einfachen Gefif3-
resten der Tunica vasculosa lentis.

Bekanntlich soll nun beim Wachstum des embryonalen Bulbus
schlieBlich ein ,,AbreiBen‘‘ des verddenden Gefifstranges zwischen
Papille und hinterer Linsenkapsel eintreten. Dieses Abreien kann nach
v.ReuB und Saemisch entweder hinten an der Papille vor sich
gehen oder auch an der hinteren Linsenkapsel resp. an beliebiger Stelle
(Unterharnscheidt).

Dementsprechend wiirden sowohl die von uns zuletzt angefiihrten
Fille als auch solche, bei denen eine Fortsetzung der Gefiafireste in den
Glaskorper hinein an der Spaltlampe verfolgbar ist, zu der zweiten
Gruppe dieser Art gehoren.

Eine Fortsetzung der GefaBreste in den Glaskorper hinein und
damit, wie in den Fillen von Bentsen, Canque, Killick, Warlo-
mont u. a., wirklich persistierende Reste der Vasa hyaloidea — wenn
auch nicht blutfithrend wie in den Fallen von Bayer, Fuchs, Gardiner
Hillers, Kipp u.a. —, sondern als strangihnliches und obliteriertes
Gebilde wie in den Fillen von Bock, Manz u. a. sahen wir an der Nernst-
spaltlampe bis jetzt in folgenden Fallen.

Otto K., 20 Jahre.

R. A.: Visus und ophthalmoskopisch normal.

An der Spaltlampe keine Besonderheiten.

L. A.: Visus %/, E.

An der Spaltlampe zeigt sich in der Mitte der hinteren Kapsel eine dichte
weiBle kegelformige Auflagerung. Von dieser gehen sternformig weifle Streifen
ab, die in der hinteren Kapsel verlaufen. Von dem weiflen Knoten aus geht ein
Strang durch die vordere Hilfte des Glaskorpers hindurch und — wie der Augen-
spiegel lehrte — bis zur Papille. Diese selbst ist nicht sichtbar. Nur eine halb-
mondfsrmige weiBe Stelle ist zu sehen, vor der sich ein Strang befindet. Der
itbrige Hintergrund ist normal.

Der Glaskorper selbst zeigt an der Spaltlampe keine weiteren Besonderheiten.

In diesem Falle' war also als Besonderheit noch die kegelférmige
weiBliche Auflagerung zu sehen, an die sich der Strang anheftete, ein Ver-
halten, das auch bei dem weiteren Falle zum Ausdruck kam.

Arno K., 13 Jahre (J.-N. 9458/16), hat von Jugend auf mit dem rechten Augf:
schlecht gesehen. Im Jahre 1906 wurde er auf diesem Auge ,,am Schichtstar
operiert.
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Visus R. + 10,0 D. = Fgz. i/,m GL b. n.

Visus L. — 1,5 D = 5/;; ophth. o. B.

An der Binokularlupe ist die rechte Hornhaut und Iris ohne Beson-
derheiten, die Linse fehlt.

An der Spaltlampe zeigt sich die Hinterkapsel noch vorhanden, aber
radiér stark gefaltet. Nach temporal geht von ihrer Mitte aus ein dichter weiller
Strang, der in ein groBes weiBes polyedrisches Gebilde von kérnig rauher Ober-
fliche iibergeht. Von dem Gebilde gehen wiederum nach hinten radiir dicke weille
Stringe ab nach der Kapselperipherie, dazwischen auch zartere in zonulaihnlicher
Anordnung. Nach hinten verlauft ebenfalls von dem weiBlen Gebilde aus ein
zapfenformiger ziemlich starkkalibriger Strang nach der ophthalmoskopisch nicht
sichtbaren Papille zu, von der nur ein konus- oder kolobomihnlicher Aderhaut-
defekt in der Gegend der Einmiindungsstelle des Stranges sichtbar ist.

Auf der Oberfliche der glasigweiien Stringe von der Hinterkapsel zu dem
weiBen Gebilde und von da zur Papille zeigen sich allerfeinste, mit kurzen arkaden-
shnlichen Bogen den Stringen aufgelagerte kapillarendhnliche Fidchen, die den
Eindruck machen, als handle es sich hier um gleichfalls verédete Vasa vasorum.
Im iibrigen sind die beiden genannten Hauptstriinge sehr glasig kérnig und machen
fast gerade, wie das besagte weiBle Gebilde, einen kataraktiformen Eindruck.

In der nichsten Umgebung der Stringe 168t der Glaskorper keine besonderen
Eigentiimlichkeiten erkennen, auch sind nirgends in den Gefifresten Spuren von
Blutresten sichtbar.

Erwihnt sei noch, daB der iibrige Hintergrund keine weiteren
ophthalmoskopischen Besonderheiten bot.

Anhangsweise sei noch angefiihrt, daB die persistierenden GefiBreste
an der Spaltlampe hie und da ebenfalls Kérnchen oder Zellelemente
aufgelagert enthielten. Ferner konnten wir auch des ofteren bei diesem
oder jenem drehrunden Gebilde, sowohl bei den letztgenannten wie auch
bei den frither beschriebenen, Verklebungen mit benachbarten Glas-
korperfasern beobachten. Es bleibt dahingestellt, ob dieses Verhalten
auf entwicklungsgeschichtlichen protoplasmatischen Kommunikationen
beruhte.

Im Anschluf an diese Darlegungen iiber die angeborenen Anomalien
des normalen Glaskérpers und seiner Begrenzungen sei noch der-
jenigen Glaskérperbilder gedacht, die wir des ofteren speziell bei den
hoheren Graden der Hyperopie und des hyperopischen
Astigmatismus des Auges antreffen konnen.

Bei diesen Refraktionszustinden finden wir nimlich mit der Gull-
strandschen Apparatur auffallend hiufig die vor der Besprechung
der Vasa hyaloidea geschilderten angeborenen Bildungen vertreten.
Schon von ca. 3—4 D Hyperopie ab sind namentlich die bei Auf-
wirbelung durch Blickwechsel zu erkennenden angeborenen Glas-
korperanomalien auffallend hiufig anzutreffen, vor allem die oben
besprochenen Fadenkomplexe. Und das gilt auch fiir die fidigen und
angeborenen Auflagerungen auf der hinteren Linsenkapsel. Ferner ist
noch hervorzuheben, daB auch der Zellreichtum der Glaskérperfiden

5
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und auch Fasern ein relativ hoher ist bei den héheren hyperopischen
Refraktionsanomalien. Die Lingsfaserung kann besonders deutlich
bei Hyperopen hervortreten, wiahrend die Querfaserung nicht stirker
als sonst ausgeprigt und getont zu sein braucht. Oft erscheinen beide
Faserarten etwas geschlingelter als gewdhnlich, doch das ist sehr in-
konstant. Dasselbe gilt auch fiir die Vasa capsularia.

Als durchschnittliches, aber typisches Beispiel fiir die Glaskérperver-
hiltnisse bei der Hyperopie fithre ich aus einem Material von vielen
Hunderten dieser Art das folgende an.

Gertrud Sch., 20 Jahre (J.-N. 1862/16).

Visus bds.: + 6,0 D. 4+ 1,5 cyl. 180° = 5/; p.

Ophth.: Bds. normaler Befund.

An der Spaltlampe sind beiderseits auf der hinteren Linsenkapsel kleinste
weiBliche polyedrische Kérperchen zu sehen, die je mit einem Faden der Pol-
.gegend der mit zahlreichen faserférmigen Auflagerungen bedeckten hinteren
Linsenkapsel anhaften und bei geringfiigigsten Augenbewegungen hin und her
pendeln. AuBerdem sind deutliche drehrunde GefiBreste sichtbar, die in jedem
Auge je einen kleinen feinen spiralig gedrehten runden und graublauen Strang
darstellen, der etwas nasal und nach unten vom hinteren Pol abgeht und einen
frei im Grenzraume hingenden Bogen bildet, um einer Léingsfaser der vorderen
Grenzschicht anzuhaften, Eine Fortsetzung in den Glaskérper ist nicht nachweis-
bar. Der Glaskorper selbst zeigt Balgenstruktur und ein starkes grauliches Hervor-
treten der Langsfaserung. Auf den erwihnten Faden und drehrunden Strangen
erscheinen viele weiBliche Zellen anfgelagert.

Bemerkenswert erscheint noch die Tatsache, da man bisweilen im
hyperopischen Glaskérper etwas mehr freie Pigmentzellen finden kann,
als diese daselbst physiologischerweise zu beobachten sind. Vor allem
findet man sie dann im Bereiche der durch Aufwirbelung sichtbaren Par-
tien nasal unten. Sehr gern sind sie auf den Fiden der Komplexe da-
selbst — wenn solche vorhanden — zu finden. Eine sichere Deutung
der Erscheinung ist nicht zu geben. Vielleicht ist das Pigment in hoher
hyperopischen Augen minderwertiger und mangelhafter befestigt als
sonst, so daB leichteste Traumen und die physiologische Abnutzung auch
hier eine bedeutsame Rolle spielen. Allerdings miite man dann auch
im Glaskorper selbst vermehrtes Pigment erwarten, was aber nur auBer-
ordentlich selten zu sein scheint. Vielleicht handelt es sich aber auch
schon um fotale Pigmentverlagerungen auf die Gebilde der genannten
Gegend.

Sehr schén sah man das geschilderte vermehrte Pigment auf einem rechts-
seitigen Fadenkomplexe bei einem 9jihrigen Jungen mit + 9,0 D. und 5/, Seh-
schirfe bds. bei normalem Hintergrundsbefund. Der Glaskorper selbst war von
normaler Kreuzstruktur, aber ohne Pigmentspuren.

Bevor wir nun das Kapitel der angeborenen Glaskorperverinderungen
abschlieBen, wollen wir noch anhangsweise an der Hand zweier Beob-
achtungen iiber eine wahrscheinlich ebenfalls angeborene Anomalie des
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Glaskorpers berichten, fiir die der Name ,,angeborene gleichméBige
Punkttriibung des Glaskorpers vorzuschlagen wire.

In dem ersten Falle dieser Art handelte es sich um den 18jihrigen Rudolf K.
(J.-N. 7467/16), der angab, von Jugend auf schlecht gesehen zu haben, sonst aber
immer gesund gewesen zu sein.

Visus bds.: 4/, p. E. Gl b. n.

Gesichtsfeld und ophth. bds. o. B.

An der Spaltlampe zeigt sich beiderseits der Glaskdrper von normaler
Kreuzstruktur. In der Querfaserung sind zahl'ose Fasern sichtbar, die schon bei
86facher, noch deutlicher aber bei 108facher Linearvergroflerung eine Durch-
setzung der im fibrigen etwas graulich-undurchsichtiger erscheinenden Fasern
mit allerfeinsten weiBlichen gerade noch differenzierbaren Piinktchen erkennen
lassen. Die Langsfaserung tritt ebenfalls vielleicht graulicher als sonst hervor,
188t aber die Pinktchen nur hier und da vereinzelt erkennen. Die genannten
Piinktchen sind vor allem in den oberflichlichsten Glaskorperschichten ausge-
sprochen, doch auch in den mittleren Glaskérperpartien allenthalben noch nach-
weisbar. Vor allem in der Nahe ihrer Anastomosen sind die Fasern sehr graulich
gefarbt, und hier ist auch die Erscheinung der Piinktchentriibung am deutlichsten.
Dasselbe Verbalten sieht man auch in der vorderen Grenzschicht.

Im Glaskorper finden sich sonst nur relativ wenige Fadenbildungen, ebenso
im Grenzraume und an der hinteren Linsenkapsel.

Die Linse ist beiderseits ohne Besonderheiten.

Der zweite Fall betraf den 47jihrigen Heinrich K. Dieser hat ebenfalls von
Jugend auf schlecht gesehen, und zwar auf dem linken Auge (J.-N. 8631/16).

Visus R.: 5/, p. E. ophth. o. B.

Visus L.: Fgz. 1/, m Gl b. n. Refr. E.

An der Spaltlampe R. normaler Befund.

Dagegen erscheinen L. auf der Linse viele grauliche faserformige Auflagerungen
und einige GefiBreste als grauliche zarte und drehrunde Stringe, z. T. gewellt
und korkzieherartig gedreht, frei im Grenzraume pendelnd.

Der Glaskérper selbst ist von normaler Kreuzstruktur, doch sind hier sowohl
die Liangs- als auch die Querfasern von etwas graulicherem Aussehen als sonst.
Beide Faserarten, aber namentlich die Querfaserung, sind allenthalben von zahl-
losen feinsten grauweiBlichen und eben noch erkennbaren Piinktchen in toto
durchsetzt, vor allem in der Nihe der Kreuzungs- und Anastomosenpunkte.

Wollen wir den geschilderten beiden Befunden eine epikritische Deu-
tung geben, so glauben wir in der Anschauung nicht fehlzugehen, daf
wir in der Pinktchentriibung des Glaskorpers — da diese offenbar, der
Anamnese entsprechend, von Geburt an bestand — ein Analogon zu
einer gewissen Gruppe angeborener Linsentriibungen vor uns sehen,
die ebenfalls die Fasern von feinsten Tritbungspiinktchen durchsetzt
erkennen lassen!). Auch zu den angeborenen bekannten Hornhaut-
tritbungen, wie dem Embryotoxon, scheinen &hnliche Beziehungen
zu bestehen, denn wir sahen schon in Mitteilung 5, da8 auch hier in der
Triibungszone feinste Tritbungspiinktchen der Lamellen wahrnehmbar
sind.

Offenbar handelt es sich in der vorliegenden Erscheinung im sonst

1) Betreffs aller Einzelheiten iiber diese vgl. eine spitere Mitteilung.
5*
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normalen Glaskérper um eine angeborene protoplasmatische
resp. biologisch - chemische Stérung in der Ausbildung der
fertigen ectodermalen Glaskérperfasern.

Wichtig erscheint noch die verminderte Gesamtdurchsichtigkeit
der Fasern, die, was praktisch bedeutsam ist, offenbar auch ihrerseits
den Visus herabsetzt, trotzdem mit dem Lupenspiegel nicht eine Spur
von Glaskérpertriibung nachweisbar war. Jedenfalls spricht auch die
verminderte Gesamtdurchsichtigkeit der Fasern fiir eine bereits fotal
angelegte Storung.

Mit Kornchenzerfall und dhnlicher Partikelchendurchsetzung ein-
zelner Glaskérperfasern, wie sie unter anderem mikroskopisch-anato-
misch beobachtet werden kann (Retzius, Wolfrum), hat die Piinkt-
chentrilbung sicher nichts gemein, da die mikroskopisch-anatomische
sichtbare Kornchenbildung in dieser oder jener Glaskérperfaser wohl
eine Folge der chemischen Behandlung und Konservierung ist und auf
die lebende und ausgebildete Glaskérperfaser im Bilde der Nernstspalt-
lampe nicht ohne weiteres ausgedehnt werden kann.

Bemerken mochte ich noch, daB die Piinktchentribung des Glas-
korpers ebenfalls fiir eine Entstehung des Glaskorpers aus dem &duBeren
Keimblatte sprechen diirfte. Wir sahen bisher die Pinktchentriibung
vor allem in der Linse bei einigen angeborenen Kataraktformen am
schonsten ausgesprochen und nahmen von dieser Tatsache bereits:in
der unter Anmerkung 1 auf Seite 8 zitierten Arbeit Notiz. Da nim-
lich die Linse epithelogen entstanden ist und der Piinktchentriibung
fahig sich zeigt, so bringt uns ein AnalogieschluB auf die gleiche Er-
scheinung des Glaskérpers schon allein und unwillkiirlich zu dem
Schlusse, daB, wenn der Glaskorper einer der entsprechenden Linsen-
triitbung so durchaus gleichen Veranderung fahig ist, auch er seine
Entstehung aus epithelogenem Gewebe nehmen diirfte.

4. Nicht eigentlich pathologische Veranderungen des Glas-
koérpers und seiner Begrenzungen.

Bei der Fliissigkeit der Grenze zwischen normaler und pathologischer
Beschaffenheit des Glaskérpers wollen wir nun noch zwei besondere
Bilder schildern, und das ist einmal die senile Glaskérperverinderung
und andererseits die Synchisis scintillans.

a) Das Verhalten des Glaskorpers im hoheren Alter.

In den héheren Lebensjahren, deren genauerer Zeitbeginn recht ver-
schieden sein kann, indem man bei dem einen Indiviluum schon von
der Mitte der 30er Jahre an, bei anderen wiederum Ende der 40er oder
gar Ende der 50er den Beginn von Altersverinderungen festzustellen
vermag, zeigt sich uns zuniichst an der hinteren Kapsel das uns be-



— 69 —

kannte eigentiimlich wellige Relief hiufig um vieles deutlicher ausge-
prigt. Die Tiefen der Taler nehmen zu, die Kémme treten mehr hervor,
und ihr zierliches Netzwerk wird deutlicher sichtbar, vor allem in der
Peripherie. Die Richtung der Rillen und Tiler bleibt im allgemeinen
dieselbe wie in den jiingeren Jahren, vielleicht zeigt aber die Lénge der
Gebilde eine gewisse Zunahme, wenn auch nicht konstant. Auch der
sonst so zarte grauliche Ton der hinteren Kapsel als solcher wird ent-
schieden graulicher, vor allem in der Polgegend, welche selbst etwas
rauher und kérniger hervortreten kann. Ferner beobachtet man nicht
selten eine Zunahme der oben als vereinzelte dunkle Figuren bezeich-
neten Felderungen, vor allem in der weiteren Umgebung des Pols.

Des weiteren sind, abgesehen von kataraktésen und sklerotischen
Veranderungen der Linsenfasern, die nicht hierher gehéren, noch ver-
einzelte Einlagerungen von Cholesterinkrystallen in der hinteren Kapsel
resp. unmittelbar unter ibr zu erwihnen. Bekanntlich kommt ja Chole-
sterin in jeder normalen Linse vor, vor allem bei kataraktdsen Pro-
zessen. Speziell in resp. unmittelbar unter der hinteren Kapsel zeigt
es sich an der Spaltlampe hiufig bei #lteren Personen als griinlich-
schillernde, polygonale Krystallplittchen. Bei leichten Oszillationen
des Spaltarmes fluorescieren die Gebilde in seltsam goldgrimem Lichte.
Die GréBe der Krystalle ist recht verschieden. Die Plittchen kommen
meist vereinzelt in der Polgegend oder auch in der engeren und weiteren
Nachbarschaft des Poles zur Wahrnehmung, in der Linsenperipherie
sind sie seltener. Nur selten findet man ferner mehrere nebeneinander.

Die physiologischen graulichen Auflagerungen treten in héheren
Jahren, je nach Durchsichtigkeit der sklerosierten oder kataraktdsen
Linse, weniger deutlich, aber entschieden graulicher hervor. Die zel-
ligen Elemente kénnen leicht vermehrt erscheinen, meist in der unteren
Hilfte der Kapsel und in der Gegend des Pols, weil offenbar dort die
rauhesten Niederlassungsflichen der Hinterkapsel zu finden sind. So
finden sich hier und unter dieser Gegend mitunter vermehrte Pigment-
zellen oder deren Triimmer, ferner, aber noch viel seltener, auch einmal
weillliche Zellelemente. Das gilt auch fiir daselbst mitunter zu beob-
achtende Blutzellen, die als kleinste hellrote Scheiben dort auftreten
konnen. Meist wandeln sie sich aber bald in Hémosiderin und Hama-
toidin um. Namentlich das letztere erscheint dann als gelbrote unregel-
miéBig-rhombische Tifelchen oder Plittchen von ziemlicher GroBe,
jedenfalls um vieles gréBer als die roten und weillen Blutzellen. Betreffs
der Herkunft dieser Gebilde miissen wir namentlich im héheren Alter
an Kopftraumen und arteriosklerotische Prozesse des Ciliarkérpers
denken. Meistens findet man auch ophthalmoskopisch in solchen Fillen
auf Arteriosklerose hindeutende physiologische Altersverinderungen des
Augenhintergrundes.
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Wihrend nun die iibrigen Auflagerungen auf der hinteren Linsen-
kapsel und vor allem alle diejenigen Bildungen, die wir im Bereiche
des Grenzraumes kennenlernten, im hoheren Alter keine besonderen
weiteren Eigentiimlichkeiten zu bieten pflegen, so ist betreffs des Grenz-
raumes noch hervorzuheben, daf dieser in fortgeschritteneren Jahren
sehr gern eine deutliche Zunahme seines scheinbaren Tiefendurch-
messers erkennen liBt, wenn auch dieses Verhalten individuell recht
zu schwanken scheint.

Die vordere Grenzschicht des Glaskérpers liBt im hoheren
Alter in vielen Fillen bestimmte Verinderungen ihrer Architektur,
ihres Reliefs, ihrer Konfiguration der Fasern und des Bildes der Fasern
selbst erkennen. So konnen einmal die das Maschennetz dieser Gegend
bildenden Fasern, sowohl die Querfasern als auch die Lingsfasern, ent-
schieden graulicher gefirbt erscheinen als in jiingeren Jahren. Mit
dieser stirkeren Graufirbung geht ferner ofters eine gewisse stirkere
Unregelm#Bigkeit der sonst mehr parallelen Faserkonturen einher, so
daB die einzelne Faser als solche recht unregelmifig konfiguriert er-
scheinen kann. Bisweilen ist dies Verhalten so ausgeprigt, dal manche
Fasern gar nicht mehr als Fasern, sondern als akanthusblattihnliche
Gebilde erscheinen, die fingerférmige, grobe und sehr unregelmiBig
konturierte Fortsitze und Anastomosen zur Nachbarschaft entsenden.
AuBerdem schlingeln sich die Fasern in ganzer Linge etwas mehr
und zeigen sehr gern eine stirker oder schwicher ausgebildete leichte
Achsendrehung, was vor allem an den Langsfasern beobachtet wird.
Nicht die Fasergruppen als solche zeigen hier dann gewdhnlich die
Achsendrehung, wie das ja in jingeren Jahren der Fall sein kann, sondern
die einzelne Faser wird von einer leichten mehr oder weniger ausge-
priagten Achsendrehung betroffen. Die Querfaserung betrifft eine solche
Verdnderung kaum oder seltener.

Dabei konnen die einzelnen Fasergruppen resp. Faserbiindel ihren
physiologischen Zusammenhang in wechselndem MaBe verlieren, die
Liicken sich verbreitern und mehr die einzelne Faser als solche hervor-
treten, vor allem in den tieferen Glaskérperschichten.

Die einzelnen Fasern, als solche betrachtet, lassen schon im Be-
reiche der Grenzschicht in hoheren Jahren vielfach bestimmte Ver-
inderungen erkennen. Die beschriebene unregelmiBige Konfiguration
der einzelnen Fasern kann namlich weiterhin zunehmen, im Protoplasma
der Faser aber ein korniger ZerfallsprozeB feinster und gerade noch
erkenntlicher Art auftreten. Bei fortschreitendem Zerfalle wird die
Faser wieder schmiler, nihert sich mehr und mehr einer drehrunden,
oft geradezu strangartigen Form und die Anastomosen mit benachbarten
Gebilden schwinden zum Teil, vor allem mit den Querfasern, wihrend
die Anastomosen mit den Langsfasern sich im allgemeinen noch linger
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zu erhalten scheinen. An den Querfasern ist das Verhalten entschieden
seltner und spiter wahrzunehmen. Diese behalten mithin viel linger
ihr fritheres Aussehen, wenn auch ein gewisses ,,Ergrauen‘‘ ihres Proto-
plasmas unverkennbar ist. Dann konnen aber auch hier dhnliche Vor-
ginge einsetzen, ihre Anastomosen schwinden und die Liicken zwischen
den einzelnen Fasern und Faserbiindeln treten deutlicher und breiter
in Erscheinung. Die Folge dieses Rarefikationsprozesses ist ein Un-
regelmiBigwerden des Netzmaschenwerkes. An einzelnen Stellen kon-
fluieren die Maschen und es treten, da an diesem Prozesse sich auch
sehr bald die dahinter gelegenen Glaskorperschichten zu beteiligen
pflegen, grofiere und kleinere optisch leere Hoblriume oder Spalten
in den vordersten Glaskorperschichten auf. In vielen anderen Fillen
wiederum kann die stirker graulich gefiirbte vordere Grenzschicht
etwas dichter und pseudomembranartiger erscheinen, wihrend die da-
hinter gelegenen Glaskorperpartien die besprochenen Verinderungen
erkennen lassen.

Was nun speziell die tieferen und tiefsten Glaskorperlagen,
die an der Spaltlampe noch erkenntlich sind, anbelangt, so wird auch hier
von der stirkeren Graufirbung!) und dem geschilderten Prozesse der
physiologischen ,,Altersdestruktion‘‘!) des Glaskorpers vor allem und
zunichst die Lingsfaserung betroffen, speziell die nach hinten in den
Glaskorper einstrahlenden Liangsfasern und Fasergruppen, die ja durch
querverlaufende Faserpartien, wie wir sahen, meist allenthalben ge-
trennt sind. Die Fasern werden auch hier mehr einzeln oder biindel-
weise unregelmiBig konturiert und konfiguriert, graulicher und ihre
Anastomosen schwinden infolge dieses Rarefikationsprozesses, vor allem
die Anastomosen mit der Querfaserung, wihrend die Lingsfasern unter-
einander scheinbar etwas linger ihren physiologischen Zusammenhang
zu bewahren scheinen. Die Fasern verlieren hier noch deutlicher und
ausgesprochener als in der Grenzschicht ihre bandférmige Begrenzung
und werden noch runder und kérniger. Ihr Protoplasma 1Bt dann diese
Kornelung ebenfalls als ziemlich diffuse feinste Granulierung resp.
Rauhigkeit erkennen. Mitunter fehlt aber wieder jede Spur einer solchen:
Rauhigkeit und das grauliche, gewissermafBlen ,,sklerotischere Aus-
sehen macht sich dafiir geltend.

Unter Schwund der Anastomosen konnen so mehrere Lingsfasern, in
geringerem MaBie wohl auch die Querfasern, mehr oder weniger deutlich
,,zusammensintern‘‘. Die Anastomosen, die zugrunde gehen, verschwin-

1) Diese starkere Graufirbung kann mitunter in einer unter der Grenzschicht
gelegenen Lamellenlage zuerst und ausschlieBlich lingere Zeit deutlich werden,
wodurch das auf S. 32 erwihnte Bild der ,,Pseudogrenzschicht* mit Vorliebe in
hoheren Jahren entstebt. Spiter verfirben sich dann die iibrigen Partien und
das Bild verwischt sich mehr und mehr.
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den entweder spurlos oder man sieht noch ihre Reste an den Fasern

in Gestalt korniger, aber wohl niemals aufgefaserter Fortsitze. So

kann schlieBlich ein rundlicher weiBgrauer Strang verschiedensten

Kalibers resultieren, je nach der Anzahl der ihn zusammensetzenden

Fasern. Nur hier und da zeigt ein solcher Strang dann noch seine Ent-

stehung in Form von mehreren rundlichen und an diesem oder jenem

Strangende divergierenden feineren Gebilde dieser Art. Im weiteren

Verlaufe konnen dann solche rundliche, strangartig gewordenen Fasern

in noch gut erhaltene grauliche Faserpartien iibergehen. Nur in sel-

teren Fillen beobachtet man, daB bei der Strangbildung die meisten

Anastomosen erhalten bleiben und eine ganze Fasergruppe harmonika-

artig mit ihren Anastomo-

sen zusammenklappt und

zu einem Strange unter

mehr oder weniger deut-

licher sklerotischer Grau-

firbung und Xornelung

iibergeht. War die Ent-

stehung nun so oder so,

schlieBlich erscheint eine

ganze Fasergruppe resp. ein

Fasgerbiindel in einem sol-

chen drehrunden Strang

aufgegangen, der noch

Reste zerfallenden Faser-

protoplasmas in Form zahl-

reicher Kérnchen und De-

Abb. 10.  Altersdestruktion, tritusmassen auf seiner

ziemlich undurchsichtigen

Oberfliche aufgelagert erkennen lassen kann!). Hier und da lost

sich dann schlieBlich mehr oder weniger auch der Zusammen-

hang mit der Querfaserung. Diese kann sozusagen zuriicksinken

und infolge ihres diffusen Haltverlustes nur noch vereinzelt ihre

fritheren regelm#Big angeordneten Fasern und Fasergruppen zeigen,

die an einzelnen Punkten noch inniger mit der Lingsfaserung zu-
sammenhingen.

Es resultiert dann ein Bild, wie es in Schema 10 dargestellt ist.

Wir sehen dort zahlreiche, teils noch angedeutet bandartige, teils schon

rundliche, sklerotische und zusammengesinterte Faserpartien, die hier

1) Ich habe in den mittleren und hoheren Jabren mitunter derartig lange
und den Glaskorper diametral durchsetzende Strangbildungen gesehen, daB solche
Gebilde zuerst gewissermaBen den Eindruck richtiger ,,Riesenfasern® machten;
sie konnen auch trotz relativ gesunder Umgebung vereinzelt auftreten.
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und da noch mit Teilen der ebenfalls schon in Auflosung begriffenen
Querfaserung zusammenhéingen. Das Bild wird schlieBlich so kom-
pliziert und formenreich, daf es in reiner Architektur nur durch
die genaue Kenntnis der normalen Struktur des Glaskérpers zu ver-
stehen ist.

Die weit fortgeschrittenen Fille solcher Alterssklerose und
Altersdestruktion des Glaskorpers sind immerhin selten. Meist
wird man gemischte Bilder finden, d. h. Glaskérper, die zum Teil noch
normal, zum Teil schon mehr oder weniger graulich getriibte Partien
erkennen lassen und bei denen der beschriebene Zerfall in den ver-
schiedensten Stadien sichtbar sein kannl).

Auch in den mit der Spaltlampe gerade noch erreichbaren groBten
Tiefen des Glaskorpers ist das Bild analog. Hier sieht man nicht selten
dann mehr oder weniger bereits destruierte Faserteile, die an der einen
Stelle noch bandférmig erscheinen, an anderen schon drehrund wurden
oder mit benachbarten zusammenschmolzen. Sie haben dann auch oft
schon ihren Halt im {ibrigen Glaskérpergeriiste resp. in der Peripherie
eingebiit oder sind nur noch einseitig in der fritheren Weise fixiert.
Das andere Ende kann auch frei erscheinen und ist dann oft hakenférmig
oder spiralig gekriimmt im benachbarten Glaskérpergewebe irgendwo
sekundir fixiert oder ganz freipendelnd zu sehen. An den freien End-
strecken finden sich dann haufig schollige oder kornige Fasertriimmer
und Faserpartikel aufgelagert. Oder die freien Enden sind sekundir
mit echten fidigen Elementen in Bezichung getreten und mit diesen
in dieser oder jener Weise verklebt zu beobachten. Ja, auch scharf
umbiegende, direkt ,,riickliufige Altersfasern‘‘ kénnen hier vorkommen
und sogar echte oder unechte Schlingen bilden, die letzteren dadurch,
daB sie AnschluB an bogenférmig verlaufende echte Fiden gewannen.
Alle diese altersverinderten Fasern kénnen hier und da ihre Seiten-
anastomosen noch in deutlicherer oder weniger deutlich ausgesprochener
ahnlicher Verinderung erkennen lassen oder bereits von diesen vollig
entbloBt erscheinen, also so gut wie unverzweigt sein. Mitunter lagern
sie sich auch kongenitalen weiBlichen Einschliissen an, zerfallen teil-
weise, umgreifen vereinzelt die Einschliisse und kénnen so zu spinnen-
ghnlichen Gebilden Veranlassung geben (Schemea 9), indem dann die
abgetrennten Enden sich grob auffasern. Namentlich bei Aufwirbelung

durch Blickwechsel werden dann solche Gebilde deutlich. Sie sind auch,
eben weil sie frei erscheinen kénnen infolge des Zusammenhangsver-
lustes mit der Nachbarschaft, einer gewissen Ortsverinderung fiahig
und diirften sehr wohl als im hdheren Alter auftretende Glaskérper-

1) Mit den entoptisch wahrnehmbaren Mouches volantes, die nach Bardon-
Cooper in die hintersten Glaskorperschichten zu lokalisieren sind, haben solche
Elemente nichts zu tun.
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tritbungen ohne weiteren klinischen Befund dem Patienten zum Be-
wuftsein kommen.

Die Loslosung dieser Gebilde von ihrer Nachbarschaft erfolgt wohl
einfach durch Zerfall ihrer Verbindungen mit angeborenen Fiden und
Fasern der beiden Fasergruppen. Der Zerfall der Féaden, der zwar viel
seltener ist, dokumentiert sich durch eine stéirkere kornige Besetzung
und Durchsetzung ihrer Substanz. Ist der ProzeB weit genug fort-
geschritten, zerfillt offenbar der Faden in belicbiger Weise. Freie
degenerierende Fasern oder Zerfallsprodukte sind normalerweise im
alternden Glaskorper nicht zu sehen und kommen wohl auch nicht in
ihm als frei umherschwimmende Partikel zur Wahrnehmung.

Ob die bisweilen im hoheren Alter zu beobachtenden Glaskorper-
triibungen ohne weiteren klinischen Befund durch die oben beschrie-
benen einfachen Zerfalls- und Triibungsprozesse der Glaskérperfasern
erkliart werden konnen, steht dahin. Nach unseren Erfahrungen diirfte
es nicht der Fall sein, dennin vielen von den Fillen, die im hdheren
Alter den Glaskorper in der beschriebenen Weise verindert zeigten,
waren weder subjektiv fir den Patienten noch objektiv mit dem Lupen-
spiegel auBer an der Spaltlampe solche Triibungen wahrnehmbar.
Niheres hieriiber wird bei der Glaskorperpathologie zu erértern sein,
weil bei stirkeren, mit dem Lupenspiegel wahrnehmbaren Triibungen
bereits die Grenze zum Pathologischen iiberschritten sein diirfte.

Als Beispiel fiir solche Glaskorpertriibungen ohne weiteren kli-
nischen Befund sei nur dieser Fall herausgegriffen:

Karl Sch., 60 Jahr (J.-N. 6201/16) klagt seit einigen Jabren beiderseits iiber
,,schwimmende Punkte vor den Augen®. Bisweilen sollen auch ,,richtige Fetzen®
aufgetreten sein.

Der Befund ergibt:

Visus bds. 5/, p. E.

Ophth. v&llig normaler Befund, nur mit dem Lupenspiegel sicht man beider-
seits einige ganz feine Punkte und Faserchen durch das Gesichtsfeld wandern.

An der Spaltlampe findet sich beiderseits eine vollige Altersdestruktion
des Glaskérpers mit einzelnen iibriggebliebenen scheinbar noch normalen, aber
bereits mehr oder minder graulicher getriibten Faserpartien. Viele Elemente
der Langsfaserung bilden richtige Striinge und zeigen hier und da Reste von Seiten-
anstomosen in Gestalt einzelner Faserstimpfe. Viele graulich stark getriibte
Lings- und Querfasern sind auch frei sichtbar, z. T. mit weiBlichen Kérnchen
durchsetzt und beladen. Es finden sich keinerlei Zellinfiltrationen, keine besonders
zu erwihnenden angeborenen Anomalien auBer einigen kleinen Einschliissen, die
spinnenartig mit Resten von Fiden und Glaskérperfasern zusammenhéngen.

Anhangsweise sei noch hervorgehoben, daf im hoheren Alter die
gesamte Glaskorperfaserung sich sehr gern auBer ihrem stirker grau-
lichen Hervortreten ausgesprochener schlingeln kann. Auch Achsen-
drehungen der unterhalb des ,,Ruhegesichtsfelds* befindlichen durch
Aufwirbelung sichtbaren Faserpartien seien hervorgehoben. Mitunter
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konnen solche Fasern auch geradezu einen Zickzackkurs erkennen
lassen. Allerdings kommt der letztere mitunter auch im Ruhegesichts-
feld zur Beobachtung und ist wohl aufler einem Verluste zahlreicher
Seitenanastomosen auch durch den Verlust der einen Endinsertion und
dadurch bedingtes Zuriickschnurren der Fasern zu erkliren.

Zellige Elemente, vor allem weifiliche Zellen, findet man im
hoheren Alter kaum héufiger im Glaskorper als in jiingeren Jahren.
Mit Faserdetritus oder Zerfallspartikeln destruierter Fiden diirfen
sie nicht verwechselt werden. Denn diese konnen ebenfalls allenthalben
als verschieden feine Partikel bis zur Staubkonsistenz sowohl im Geriiste-
werke als auch im Inneren der Maschen oder verbreiterten Spaltrdume
sichtbar werden.

Wie im hoheren Alter auch dunkelbraune Pigmentzellen in ver-
mehrter Menge auftreten konnen, so gilt das auch fiir vereinzelte
Blutzellen von roter Farbe, also Erythrocyten. Hiufig kommt auch
der Blutfarbstoff selbst in den geschilderten Erscheinungsformen zur
Wahrnehmung, vor allem in den unteren Glaskorperpartien. Dort
sitzen dann die roten Blutzellen oder, was haufiger ist, die Himatoidin-
krystalle hier und da im Geriistwerk verstreut, doch stets nur duerst
vereinzelt. Sie bilden dann linglich-thombische braunrote Tifelchen
von ungefihr der vierfachen GroBe einer Pigmentzelle.

Bemerken wollen wir noch, da8 die infolge des Altersdestruktions-
prozesses mitunter oft verbreitert und vergro8ert erscheinenden Liicken
und Spalten im Inneren des (laskérpergeriistwerkes sich scheinbar
so tief fortsetzen konnen, daf die Spaltlampe den ,,Grund‘ der Spalt-
bildungen nicht mehr aufzulésen vermag, sondern der Spalt daselbst
tatsdchlich leer und optisch vollig dunkel erscheinen kann. Die Spalt-
bildungen kénnen konfluieren und schlieBlich zu so groen Defekten im
Glaskorper fiihren, da8 der letztere in seltenen Fillen geradezu in mehrere
Teile zerlegt wird, die dann nur noch durch vereinzelte degenerierte
Faserstringe oder Fiden verbunden sind. Auch hier ndhern wir
uns den pathologischen Zustéinden resp. gleiten unbemerkt in diese
hiniiber.

Die schon oben von uns beriihrte Tatsache, daB die Glaskoérpermitte
zartere Fasern enthilt als die mehr peripher gelegenen Partien, kommt
im Alter an den Spaltbildungen hiufig besonders gut zur Wahrehmung.
Hier im Glaskorperinneren schreitet anscheinend die Spaltenbildung be-
sonders leicht und schnell fort. Die Spaltenbildung ist der Vorgang,
der von Greeff, Iwanoff, Retzius u.a. als ,,Verfliissigung* be-
schrieben wurde.

Wir erkennen, daB dieser Ausdruck recht ungliicklich gewahlt ist;
nach all den geschilderten Bildern handelt es sich eben nicht um eine
echte wirkliche Verfliissigung, sondern um einen protoplasinatisch-
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strukturellen Zerfall, und an die Stelle der zerfallenen Fasern tritt
der Hydrops e vacuo.

Inwieweit die Ansicht Addarios, daB die ,,senile Involution‘
der Glaskérperfasern in einer Rarefikation und Schrumpfung bestehe,
die durch eine hydropische Verinderung des Zellprotoplasmas im Ge-
biete des Orbiculus ciliaris bedingt sei, der Wirklichkeit entspricht,
entzieht sich der Beurteilung an der Spaltlampe, wenn auch der ge-
schilderte Verlauf des Faserzerfalls — wenigstens nicht fiir die Lings-
faserung — nicht dagegen spricht. Auch Greeff glaubt ja, die Auf-
losung der Fasern im hoheren Alter durch eine Erndhrungsstérung im
Gebiete des Orbiculus ciliaris erkldren zu konnen.

Ich personlich habe durch die Spaltlampenuntersuchung alternder
Glaskorper die Uberzeugung gewonnen, daB ein Wasserverlust als
solcher in erster Linie bei der Sklerose der Glaskorperfasern eine ent-
scheidende Rolle spielt. Alle weiteren Bilder und Vorgénge, wie der
kérnige Zerfall, die Altersdestruktion, sind rein sekunddre Vorginge,
bedingt durch den Wasserverlust des Faserprotoplasmas. In der Alters-
sklerose des Linsenkerns haben wir das analoge Bild. Vielleicht be-
sitzen auch die Glaskorperfasern die angedeutete Fahigkeit einer ge-
wissermaBen |, kataraktiformen Degeneration“. In Anbetracht der
ahnlichen Herkunft beider Arten, der Linsenfasern sowoh! als der Glas-
korperfasern aus Zellen des Ektoderms scheint ein solcher Gedanke
durchaus nicht véllig absurd. Jedenfalls wiirde die Ahnlichkeit der De-
generationsprozesse ebenfalls im Sinne einer ektodermalen Genese
des Glaskorpers zu verwerten sein.

b) Synchisis scintillans.

Der Altersdegeneration des Glaskérpers miissen wir noch die Be-
sprechung eines Bildes anschlieBen, das ebenfalls nicht zu den eigent-
lichen pathologischen Veriinderungen gehort, ebenfalls einen rein de-
generativen ProzeB darstellt und bekanntlich unter dem Namen Syn-
chisis scintillans von Desmarres beschrieben wurde.

De Wecker unterschied zwei Formen der Synchisis scintillans.
Die eine Form stellte er als rein senile und durch das Alter als solches
bedingte Degenerationserscheinung hin, wéhrend in jiingeren Jahren
das Bild nur bei pathologisch veriinderten Augen, wie bei Exsudat-
bildungen und #hnlichem beobachtet wird (Westphal u.a.). Uns
interessiert hier naturgemiB nur die Altersform der Synchisis scintil-
lans.

Wiahrend nun die einen Autoren wie Desmarres und Greeff
eine Glaskoérperverflissigung fiir das Auftreten der scintillierenden
Korperchen voraussetzen und die Erscheinung so auffassen, daB auf
dem Boden des verfliissigten Glaskoérpers die Korperchen gewisser-
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mafen liegen bleiben und erst bei Blickwechsel des Auges zu dem be-
kannten Bilde aufgewirbelt werden sollen, um dann in der Ruhe wieder
ihre alte Lage einzunehmen, fehlt es nicht an Beobachtern, die eine
Glaskorperverfliissigung bei dem Prozesse vermissen konnten.

So sah Benson glinzende Krystalle im Glaskorper, die fest an ihrer
Stelle hafteten und nur bei Augenbewegungen hin- und her pendelten.
Frederick fand die Erscheinung auf den dufleren oberen Teil des be-
treffenden Glaskorpers beschrinkt, wihrend Thomson Cholesterin-
krystalle beschrieb, die dhnlich wie bei der Bensonschen Beobach-
tung fixiert erschienen.

Des weiteren beschrieb die glitzernden Korperchen bei nicht ver-
fliissigtem Glaskorper an zwei Fillen Erggelet.

Diese Befunde Erggelets konnen wir durchaus bestdtigen. Wir
beobachteten sechs Fille von Synchisis scintillans und in keinem Falle
war auBer leichter beginnender Altersdestruktion hie und da im Bereiche
der Korperchen eine irgendwie deutlichere Auflésung oder Verfliissigung
des Glaskérpergeriistwerkes zu sehen. Von unseren Fillen zeigten
zwei daneben sogar einen in jeder Beziehung véllig normalen Glas-
korper.

In keinem einzigen Falle waren irgendwelche in den verschieden
breiten Spaltriumen zwischen den Fasern frei suspendierte resp. her-
umschwimmende Kérperchen zu sehen, man beobachtet sie vielmehr
stets fest mitten im Geriistwerke des Glaskorpers, und zwar ungefihr
gleichmiBig verteilt. Vor allem in der Gegend der Knotenpunkte des
Fasergeriistes sind sie zu finden, teils den Fasern selbst unmittelbar
anhaftend, teils aber auch an fidigen Bildungen, soweit solche vor-
handen. Am deutlichsten ist das in der unteren Hilfte des Glaskorpers
der Fall, wo iiberhaupt die Gebilde ihren Prédilektionssitz haben.

Von Krystallformen im eigentlichen Sinne konnten wir uns in keinem
Falle iiberzeugen. Die fraglichen Gebilde traten uns stets als groflere
oder Kleinere kugel- oder eirunde Korperchen von weiler bis grauweifer
Farbe entgegen. Thr Aussehen und ihre scheinbare Konsistenz erinnerte
auBerordentlich an #hnlich geformte Hollundermarkkiigelchen. Auch
Erggelet sah in seinen Fillen niemals Krystallform.

Von dem beobachteten Materiale seien, um Wiederholungen zu
vermeiden, nur die beiden folgenden Fille angefiihrt:

Wilhelmine W., 55 Jahr (J.-N. 5049/16).

Visus R. 4+ 2,5 D. = %/, p-

Visus L. 2/,3 p. GL. b. n.

Ophth.: Bds. Hintergrundsbild triibe, aber o. B., ebenso der vordere Bulbus-
abschnitt. Tm Glaskérper bds. typische Synchisis scintillans.

An der Spaltlampe zeigen sich im Glaskérper, der nur hier und da ver-
einzelte beginnende Altersverinderungen erkennen 1aBt, weiBe, teils rundliche,
teils mehr lingliche mehr oder weniger groBe Kugeln im Geriistwerk, vor allem
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in den Maschen frei an den Fasern und an den Knotenpunkten. Auch auf der
hinteren Linsenkapsel in der Gegend des hinteren Pols sind einige verschieden
groBe Kiigelchen angelagert und mit der Kapsel leicht verklebt. Die Kapsel
darunter zeigt keine weiteren Besonderheiten.

Ein dhnliches Verhalten zeigte sich auch in diesem Falle:

Elisabeth 8., 60 Jahr (J.-N. 690/15).

Bei dhnlichen iibrigem klinischen Verhalten der Augen (Visus bds. ca. 5/, p.)
und ophth. normalem Hintergrundsbefund zeigte die Spaltlampe auch hier
bds. im kaum oder nur wenig in Altersdestruktion begriffenen Geriistwerke von
Kreuzstruktur zahllose gré8ere und kleinere weiBliche Kugeln, die teils mehr ver-
einzelt, teils mehr in Gruppen mit Individuen verschiedenster GroBe erschienen.
Auch auf der hinteren Linsenkapsel einige Elemente ohne weitere Eigentiimlich-
keiten der Kapsel.

Wie vor allem die oben angefithrten Fille zeigen, beobachtet man
sehr hiufig ein gruppenférmiges Auftreten der Gebilde!). Einer be-
stimmten Regel folgt die Anordnung der Elemente in solchen Gruppen
nicht, groBere und kleinere Individuen verschiedenster GroBe setzen
die Gruppen zusammen. Dagegen sieht man nicht so selten entweder
an fidigen Bildungen oder Glaskérperhauptfasern ein ,,perlschnur-
artiges Aufgereihtsein® der Gebilde. Bei stéirkster VergroBerung kann
man tatsdchlich hier und da sehen, daB die Korperchen, speziell die
groBeren und #lteren von ihnen, einzelne Fasern oder Faden gewisser-
mafBen zu umgreifen scheinen, wenn auch nur partiell. Eine richtige
Umscheidung einzelner Fasern sahen wir noch nicht.

Der Befund einzelner Korperchen auf der hinteren Linsenkapsel
148t die untere Hilfte als bevorzugt erscheinen, die Art des Festhaftens
an der Kapsel zeigt, wie schon oben kasuistisch bemerkt, nichts Be-
sonderes. Im vorderen Grenzraume und in der Grenzschicht kénnen
die Korperchen ebenfalls vereinzelt vorkommen, in ersterem an ein-
zelnen ihn durchziehenden Fiden, in letzterer analog dem Glaskorper
hie und da im Fasergeriist.

Die einzelnen Kérperchen zeigen mitunter bei stirkster VergroBe-
rung hier und da eine leicht rauhe, zum Teil geriffelte kornige, aber nicht
geschichtete Oberfliche, die nicht selten einen feinen zarten und fet-
tigen Glanz aufweist. Das Bild der Apposition neuer Gebilde an den
alten ist nicht immer deutlich, wenn auch in gewissem Sinne wahr-
scheinlich. Das geht aus vereinzelten zu zweien oder mehreren zu-
sammengebackenen Elementen verschiedenster GroSe hervor. Auch
die feinsten und kleinsten Elemente konnen schon dasselbe Verhalten
zeigen.

DaB die Gebilde des Glaskorpers simtlich seine untere Hilfte be-

1) Mitunter erscheinen bei stark seitlicher Beleuchtung oder nicht richtiger
Einstellung der Beleuchtungslinse die K&rperchen bunt gefarbt. Vielleicht handelt
es sich dabei an der unregelmBigen Oberfliche der Kérperchen z. T. auch um eine
Interferenzerscheinung.
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vorzugen und namentlich bei Blickwechsel zur Wahrnehmung kommen,
was das Bild des freien Durcheinanderstiebens vortduscht, wihrend
es sich nach unseren obigen Auseinandersetzungen eben nur um eine
regulire Pendelbewegung handeln kann, worauf schon Erggelet
hinwies, diirfte sich durch die Annahme erkléren, dafl die Ausscheidung
der Korperchen aus der Gesamtfliissigkeit resp. dem Gesamtsaft-
spaltensystem des Glaskorpers in seiner unteren Hilfte, der Schwer-
kraft folgend, stéirker erfolgt als in der oberen. Vielleicht geht diesem
Niederschlage in der unteren Hilfte zundichst eine ,,Entmischung®
der Glaskorperfliissigkeit in den Saftspalten voraus, bedingt durch
eine Anderung des Chemismus dieses Mediums infolge von Zirkula-
tions- oder Stoffwechselstorungen des hoheren Lebensalters.

Um was fiir Stoffe es sich nun im lebenden Auge bei der Aus-
scheidung der Korperchen handelt, diirfte immerhin noch zweifelhaft
bleiben. Den Befund von Cholesterin im Glaskérper bei der Synchisis
scintillans, wie de Wecker, Desmarres u. a. anatomisch beschrieben,
konnten wir histologisch im lebenden Glaskérper nicht bestitigen.

Das Cholesterin erscheint im Bilde der Nernstspaltlampe in
Form sehr kleiner linglicher und polygonaler oder auch mehr rhom-
bischer unregelmiBiger Blittchen oder Téfelchen, die teils mehr gold-
griin, teils mehr weiBgriin und mitunter auch perlmutterartig schillern.
Die Spaltlampe zeigt sie niemals weil und amorph als Koérnchen, Kiigel-
chen von fettigem Aussehen oder &hnliches. Neben den weiBlichen
,,Hollundermarkkugeln‘ sahen wir nirgends sonst im Glaskorper bei
der Synchisis scintillans das Cholesterin in der Form, wie wir es friiher
an den verschiedensten Stellen des Bulbus mit der Spaltlampe gesehen
und beschrieben haben. Wir erinnern an die hintere Linsenkapsel,
die hintere Linsencorticalis, die Iris und die Cornea (Mitteil. 2 und 5).
Wir glauben daher annehmen zu diirfen, daB bei der Synchisis scin-
tillans das Cholesterin im lebenden Auge keine Rolle spielt und der
anatomische Befund des Cholesterins sich nur durch eine postmortale
Ausscheidung dieses Kérpers erkliren lassen diirfte.

Was nun die weiterhin anatomisch in den scintillierenden Gebilden
festgestellten organischen Bestandteile (de Wecker) betrifft, so bildet
die Paraoxyphenylamidopropionséure oder das Tyrosin feine seiden-
glinzende Nadeln, die zwar nicht vollig unléslich sind in Wasser, wie
das Cholesterin, aber darin sehr schwer 18slich sind, auch bei Koérper-
temperatur.

Dagegen bildet die Amidocapronsiure oder das Leucin weille, sich
fettig anfihlende und in Wasser ebenfalls schwer l6sliche Schiippchen.

Das Margarin, das gleichfalls anatomisch festgestellt wurde, bildet
mikroskopisch lange Nadeln, die zu Biindeln oder Sternen vereint

anzutreffen sind.
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Nur einige Fettsduren, vor allem die Stearin- und Palmitin-
siure vermogen auBler in Nadelform auch einmal amorph als weil3-
liche groBere und kleinere butterihnliche Kiigelchen aufzutreten.

Wihrend sich nun das Cholesterin, das Leucin und zum Teil auch
das Tyrosin in normalen menschlichen Organen zu finden vermag,
und die Fettsiuren daselbst ebenfalls physiologisch vorkommen kénnen,
ist das Margarin ausschlieBlich ein Umsetzungsprodukt toter tierischer
und pflanzlicher Gewebe. In diesen beiden letzteren konnen nebenbei
jederzeit Leucin und Tyrosin als Zersetzungsprodukte der Eiweif-
kérper entstehen.

Wenn am toten Auge alle die beschriebenen Korper zu beobachten
sind, so nimmt uns das nicht wunder. Das Mikroskop des lebenden
Auges, die Nernstspaltlampe, lehrt uns jedoch irgendwelche Nadel-
bildungen und Tafelchen regelmiBig vermissen. AuBer den gréberen
Kiigelchen sehen wir nur hier und da so kleine Kiigelchen, daB wir
sie auch fiir die weiBen, fettig erscheinenden Schiippchen des Leucins
ansprechen koénnen. Das Vorkommen von Tyrosin und Margarin
miissen wir daher fiir die Elemente der lebenden Synchisis scintillans
in Abrede stellen.

Wir halten somit fir das lebende Auge nur noch die amorphen
Kiigelchen der Stearin- und Palmitinsdure und die Schiippchen des
Leucins. Alle weiteren anatomisch im toten Auge gefundenen Bestand-
teile der scintillierenden Elemente sind im lebenden Auge nach unseren
Befunden an der Nernstspaltlampe zum mindesten sehr fragliche Ge-
bilde.

Die schon erwshnte Tatsache, da8 einzelne Kiigelchen sich fester
an diese oder jene Faser resp. Fadenbildung gekniipft zeigen und diese
zum Teil umscheiden kénnen, erinnert uns an die Beobachtungen
Koénigsteins und Poncets. Diese Untersucher sahen ein organisches
Geriistwerk in einzelnen scintillierenden Elementen des toten Auges.
Poncet fand im Glaskérper Phosphate um eine oder mehrere Zellen
angeordnet, wihrend Konigstein in einigen Gebilden gleichfalls ein
feines Geriistwerk feststellen konnte.

Vielleicht geben fiir die Synchisis scintillans die hier und da im Glas-
kérper mit der Nernstspaltlampe zu beobachtenden Zellen oder auch
vereinzelter infolge der Altersdestruktion sich bildender Faser- oder
Fidendetritus die erste Grundlage und den ersten AnstoB ab. Wenn
auch noch nicht feststeht, wie die Abscheidung und Ausfillung der
die Korperchen bildenden Stoffe in letater Linie vor sich geht — ob
es sich dabei nach Greeff um indirekt aus dem Kreislaufe in den Glas-
korper gelangende EiweiBstoffe handelt, die sich sekundir in die zu
beobachtenden Gebilde umwandeln und als solche unldsliche resp.
schwerlosliche Stoffe im Glaskorper niederschlagen — so erscheint
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doch jedenfalls die Annahme gerechtfertigt, daB eine biochemische
Umwandlung der alternden Glaskorperfasern resp. eine durch das
Altern mitbedingte Chemismusalteration im Glaskorperprotoplasma
bei der Synchisis scintillans eine gewisse Rolle spielt. Dafl eine Ver-
flussigung fiir das Auftreten des Phiinomens nicht nétig ist, ja sogar
itberhaupt zu fehlen scheint, spricht des weiteren fir diese sich uns
an der Nernstspaltlampe unwillkiirlich aufdringende Auffassung.

Wenn wir damit zum Abschlusse der zur Zeit technisch erreich-
baren Beobachtung des lebenden menschlichen Glaskérpers, seiner
angeborenen und nicht eigentlich pathologischen Veréinderungen ge-
langt sind, so driingt sich uns angesichts der Fille von Erscheinungs-
formen und Variationen der Glaskérperstruktur der Wunsch auf,
die Ergebnisse unserer Forschung in bestimmtere kurze Sitze zu fassen.

Unter nochmaliger Betonung der Tatsache, daB nicht in jedem Falle
alle die geschilderten Bilder an der Nernstspaltlampe sichtbar sein
konnen und paturgemif nur der grofie Durchschnitt normaler Augen
in den Kreis unserer Darlegungen gezogen wurde, erhalten wir die in
den folgenden Thesen niedergelegten

IV. SchluBergebnisse.

1. Die Nernstspaltlampe beweist uns am lebenden menschlichen
Auge, daB der Glaskorper eine ektodermale Bildung ist.

2. Die Nernstspaltlampe beweist uns, da der von Rabl und Wolf-
rum geschilderte Entwicklungsmodus des normalen Glaskérpers in
seinen letzten Stadien noch am lebenden Glaskdrper im ausgewach-
senen Zustande nachweisbar ist und mithin di¢ Theorie dieser Autoren
zu Recht besteht.

3. Eine Membrana hyaloidea im Bereiche der hinter der Linse
an der Nernstspaltlampe sichtbaren Glaskérperteile existiert nicht.

4. Der normale Glaskérper enthilt in der vorderen Hilfte keine
Spur eines Cloquetschen Canalis hyaloideus oder Reste desselben,
was anatomisch u. a. schon von Wolfrum gezeigt wurde.

5. Haufiger als man bisher annahm, finden sich in der Gegend
des hinteren Linsenpoles die Reste der Vasa hyaloidea, und zwar nur
im Grenzraume.

6. Diese Reste behalten nur selten ihren Zusammenhang mit der
vorderen Grenzgegend des Glaskorpers.

7. Bei der durch hoheres Alter bedingten Form der Synchisis scin-
tillans braucht der Glaskorper nicht verfliissigt zu sein, was an zwei
Fillen schon Erggelet zeigte.

8. Bei der Altersform der Synchisis scintillans ist im lebenden Auge

6
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eine Beteiligung des Cholesterins, des Tyrosins und des Margarins nicht
erwiesen.

9. Die Nernstspaltlampe legt die Vermutung dringend nahe, daB
diese drei letztgenannten organischen Korper postmortale Bildungen
sind.

Eine Freude und eine Ehre ist es mir, an dieser Stelle meinem hoch-
geschitzten Chef und Lehrer, Herrn Prof. Dr. Schieck, fiir die Anregung
und das wohlwollende Interesse, das er dieser Arbeit entgegenbrachte,
noch einmal meinen tiefstempfundenen Dank auszusprechen.
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Tafel 1.

Abb. 1. Abb. 2
Physiolog. Auflagerungen auf der hinteren Linsenkapsel. Yordere Grenzschicht.
Abb. 8. Abb. 4.
Kreuztypus. Lingstypus.
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Tafel II.

Abb. 5. Abb. 6.
Quertypus. Balgentypus.
Abb. 7. Abb. 8.
Palmblatttypus. Komplex.
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Tafel IIL

Abb. 9.
Persistierende GefaBreste der hinteren Linsenkapsel.

Abb. 10.
Altersdestruktion.
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