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Aus dem Zoologischen Garten (Dir.: Prof. H. Hediger) und dem Pathologisch-
anatomischen Institut der Universitit (Dir.: Prof. A. Werthemann) in Basel.

Das Auge des Okapi.

Von R. BRUCKNER.

Vorbemerkunyg.

Als das Basler Okapi am 21. 8. 1949 unvermittelt starb, wur-
den seine Augen einer ausfithrlichen Inspektion einschlieBlich
Ophthalmoskopie unterzogen. Nach Abhdutung des Kopfes, bei
welcher wegen der geplanten Montierung des Tieres die Augen-
lider in Zusammenhang mit der umgebenden Haut bleiben muB-
ten, wurde der verbleibende Inhalt beider Orbitae im ganzen
umschnitten und in Formol fixiert. Hieraus erklart es sich, daBb
die Beschreibung der topographischen Beziehungen des Orbital-
inhaltes zur knochernen Orbita, ebenso die Beschreibung der zu-
und ableitenden Trinenwege unvollkommen bleiben muf, eine
Liicke, die von andern Untersuchern noch auszufiillen sein wird.
Der rechte Bulbus wurde spiater dquatorial erdffnet und die Bin-
nengewebe teils an der Spaltlampe in Aufsicht, teils histologisch
in Schnitten weiter untersucht. Linkerseits wurden die Augen-
adnexe und das retrobulbire Gewebe makroskopisch prapariert,
der Bulbus selbst aber vorderhand intakt gelassen. Dadurch ist
die Moglichkeit gewahrt, eine Reihe von Fragen, die bei der Ver-
arbeitung des rechten Bulbus aufgetreten sind, am linken noch
weiter zu verfolgen. Die nachstehenden Ausfiithrungen geben den
gegenwirtigen Stand der Untersuchungen. — Literatur iiber das
Auge des Okapi ist mir nicht bekannt; daher teile ich die bis-
herigen Beobachtungen vollstandig mit, betone aber, daf sie sich
lediglich auf «ein» Individuum beziehen.

Anatomie !,

Die Augenregionen sind durch die schwarzbraune Pigmentierung des Felles
in unmittelbarer Umgebung der ebenfalls schwarzbraunen und nur etwas fettig
glinzenden Lidrinder als dunkle Flecke am Kopf hervorgehoben. Das Oberlid
ist mit einer Reihe groberer, das Unterlid mit einer Reihe zarlerer dunkelgrauer
Cilien beselzt, Die rechte Lidspalte mifit vertikal 2,2, horizontal vom temporalen
zum nasalen Lidwinkel 3.8 cm. Bei Palpation zeigt der kndcherne Orbitalrand
angenahert Kreisform mit leicht elliptischer Ausbuchtung nasalwiirts; der rechte

1 DaB es moglich wurde, iiber die Netzhaut, die bereits kadaveridse Zer-
fallserscheinungen zeigte, einige Angaben zu machen, verdanke ich der ver-
stndnisvollen Mitarbeit und dem technischen Geschick des Priparators Herrn
E. Sutter unter Beihilfe von Frl. J. Tuena.
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knoécherne Orbilaleingang mift vertikal 4,2, horizontal 4,5 cm. Die Conjuncliva
ist im ganzen unpigmentiert, lediglich um den Hornhautlimbus herum ist sie
dunkelbraun tingiert, und zwar nasa] in Form eines schmalen Randes, der sich
oben und unten wenig, temporal dagegen bis auf 6 mm verbreitert. Temporal
ist der Rand dieses Pigmentringes unscharf. Die vorgezogene Nickhaut erscheint
im ganzen rosarot pigmentfrei. Lediglich die untere Héalfte des freien Randes
ist auf der AuBenseite mit einem 6 mm breiten braunschwarzen Pigmentband
besetzt, das sich nach unten um die Hornhaut herum in tiefschwarzes derberes
limbédres Bindehautgewebe fortsetzt. Die gegenseitigen Lagebeziehungen von Li-
dern, Nickhaul, Hornhaut und Pupille gibt fiir das rechle Auge, nach verschie-
denen Skizzen rekonstruiert, Abb. 1,

Das Gewicht des rechten in Formol fixierten Bulbus betriigt nach Abpripa-
rieren des anhiingenden Bindegewebes 32 g. Es folgen einige Mafle des linken
Auges: Bulbusachse 3,0 cm, Aequatorialdurchmesser horizontal 3,2, vertikal 3,1
cm, Corneadurchmesser horizontal 2,0, vertikal 1,9 cm. Dicke der Cornea ca.
1 mm. llohe des Hornhautscheitels tiber der Limbusebene 6 mm, Die Hornhaut
ist im Limbus etwas gegen die Sklera abgesetzi, ihr Kriimmungsradius etwas
kleiner als der der Sklera. Durchmesser der Eintrittspupille am toten Tier (offen-
bar in der Agonic stark erweilert) 11 mm, am lebenden Tier bei Tageslicht sicher-
lich nicht mehr als 5—7 mm. Linsen-Achse 9 mm, -Aequatorialdurchmesser 14
mm. Héhe des vorderen Linsenscheitels iiber der Limbusebene 1 mm. Tiefe der
Vorderkammer demenisprechend etwa 4 mm. Oplicus, unmittelbar am Austrilt
aus der Sklera inkl. Duralscheide 6 mm. Durchmesser der Papille (rechtes Auge)
3 mm. Der Opticus triil von unten und auflen, etwas exzentrisch an die hinlere
Bulbuskalotte heran. Limbusdistanzen der Sehnenansiilze (Aufierste Ausliufer)

Abb. 1. Rechles Auge, schematisch. 1 = Pupille, gegeniiber dem Hornhautzen-

trum etwas nach temporal und unten verlagert; 2 =— Hornhautlimbus, unter der

Nickhaut und dem Oberlid punktiert; 3 == freier Rand der Nickhaut, unter den
Lidern gestrichelt; 4 == Umrandung der Lidspalte.

Abb. 2. Ansicht der Bulbusadnexe von hinten; linkes Auge: 1 = Reclus sup.

2 = Rect. lat. 3 = Rect. inf. 4 = Rect. med. 5 == Obliquus sup. 6 = Obl. inf.

7 = M. retractor bulbi, 2 Portionen von diesem nach unten geklappt, die obere

Portion, in der Zeichnung punktiert, bis auf die Sklera abhgelragen. 8 == Schnitt-

fliche des michtigen peribulbiren Fettgewebspolsters. 9 = N. opticus. 10 =
laterale Vortexvene.

AbD. 3. Aufsicht auf den linken Bulbus von hinten. Ansiilze des M. relraclor an
der Sklera punktiert. Der kleine Kreis im unteren dufBleren Quadranten ent-
spricht dem Opticusaustritt, Links und rechts von diesem die beiden Venae
vorticosae. Die Pfeile sind bis an den Hornhautlimbus verlingert zu denken
und geben die linearen Limbusdistanzen von Retraclor und Vv. vorlicosae.

Abb. 4. Rechte hintere Linsenniihle, 5 X vergroBert. Linsenfasern nur halb

schematisch angedeutet. Zwischen den beiden eingekreisten Punkten wurden an

der Spaltlampe 29 vom unteren Sektor aus an die Naht herantretende Faser-
breiten gezihlt.

Abb. 5. Aufsicht auf den rechten Ciliarkorper und die Linse (weille Kreisfliche)

von hinten. Die Ora (dick ausgezogene Linie) ladet im Gebiet der pars plana

corporis ciliaris (weill gelassen) starker aus; sie ist nicht «gezihnt», sondern

«gerade». Die Netzhaut hiangt an der Ora etwas iiber die pars plana iiber. Netz-

hautvenen (in der Zeichnung verhéltnismiBig zu dick dargestellt) reichen bis
an die Ora heran,

Abb. 6. Stiick aus dem unleren Sektor des Ciliarkorpers, Effektive Distanz vom
Linsenrand bis zur Ora 7 mm,
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it
Abb, 7. Abb. 8.

Abb. 7. Rechte Netzhaut in Planprojektion, d.h. in den Randteilen verhiltnis-

miBig viel zu stark vergroBert. Die duBlere Umrandung entspricht der Ora, die

innere nicht schraffierte halbkreisformige Fliche dem sichtbaren Bezirk des

Tapetums. Der Pfeil oben links zeigt auf das Horn des Tieres. Die durch ge-

strichelle Linien eingerahmten Bezirke wurden bisher histologisch untersucht.

Die mit 1—1 numerierten Nelzhaulregionen entsprechen den gleich numerierten
Kolonnen in Tabelle 1.

Abb. 8. Rechie Papille in Aufsicht, 20 X vergrofert. Gefille postmortal groBten-

teils blutleer; in der Papillenmitte sehr zarte GeféaBie sichtbar. Die horizontale

gestrichelle Linie entspricht der Sichtbarkeitsgrenze des Tapetums, Uebrige Be-
schreibung im Text.

der dubBeren Augenmuskeln in mm (lineare Zirkelmafie): Reclus sup. 9, Reclus
lat. 8, Rectus inf. 11, Rectus med. 11,5, Obliquus sup. (Mitte des Sehnenansalzes)
20, Obliquus inf, 15; der Ansalz des Obliquus inf. reicht bis unter den Rectus
lat. in Héhe des horizontalen Bulbusmeridians hinauf. Der Obliquus sup. zieht
unter dem Rectus sup. hindurch und setzt etwa 4 mm von dessen lateralem Rand
entfernt an der Sklera an. Der Levator palpebrae sup. verlauft mit dem Rectus
sup. zusammen, seine Priaparation in das Oberlid hinein war nicht méglich.

Die Nickhaut schmiegt sich in jeder Lage dem Bulbus eng an. Am tolen
Tier waren Bulbus und Nickhaut zusammen riickwiirts gesunken, so dafl zwi-
schen ihnen und den Lidern ein 2—3 mm weit klaffender Spaltraum entstanden
war, in dem sich klare wilirige Fliissigkeit angesammelt hatte. In der Nickhaut
findet sich histologisch eine schlanke Knorpelplatte; diese wird nach hinten zu
beidseitig umgeben von einem ansehnlichen Driisenkdrper, in den von der Knor-
pelplalte aus groBere Gefifie fiihrende bindegewebige Septen ausstrahlen. Die
Driise wird dadurch in viele Lappchen unterteilt. Der feinere Bau enlspricht dem
acingsen Typus. Im Querschnitt messen die einzelnen Acini 0,05—0,1 mm, jeder
bietet 5—10, gelegentlich mehr Zellen dar mit hellem Plasma und wandstandi-
gen Kernen; freie Lumina sieht man kaum. Die Ausfiihrgiinge zeigen im Schnilt
Zylinderepithelauskleidung, die gréfleren in mehrreihiger Anordnung; einer ist
von lymphatischem Gewebe umgeben, Man glaubt eine Harder'sche Driise vor
sich zu haben. Der Lage nach handelt es sich aber zweifellos um eine Nick-
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hautdriise, Der Driisenkorper als Ganzes mifit in der H6he und nach der Tiefe
zu je 2 cm, in der Breite 8 mm. Eine Harder'sche Driise scheint zu fehlen; Tri-
nendriisengewebe wurde bisher noch nicht gefunden.

Innerhalb der fiuBleren Augenmuskeln findet sich vor allem oben und nasal
dem Bulbus angelagert reichlich Fetigewebe, unter diesem, dem Bulbus direkt
angeschmiegt, ein kriaftiger Retractor bulbi. Eine Zerlegung in Portionen wie in
Abb. 2 ist bei diesem Muskel willkiirlich, lediglich die laterale Vena vorticosa
bildet eine natiirliche Grenzlinie zwischen den sonst iiberall dicht stehenden
Ansialzen der Muskelbiindel auf der Sklera. Ich fand nur 2 Venae vorticosae,
eine kriftige laterale und eine zartere mediale. Die laterale erhilt den gréBten
Zuflufl aus dem Augeninnern in 8 mm Entfernung, die mediale in 5 mm Ent-
fernung vom Opticusaustritt. Beide Venen erhalten auch weiter vorn noch
kleine Zufliisse aus dem Auge, ebenso auch aus den Oplicusscheiden. Die Lage-
beziehungen der duBleren Augenmuskeln, des peribulbiren Fettpolsters sowie
von Relractor, Opticus und Vortexvenen sind in Abb. 2 u. 3 dargestellt; da der
Opticus exzenlrisch in den Bulbus miindet, sind die Distanzen mit dem Zirkel
vom Hornhautlimbus aus gemessen.

Die Oberflache der Iris ist ziemlich glatt, von dunkelbrauner, gegen den
Pupillarrand hin von mehr orange-brauner Farbe, Vom Pigmentblatt zeigt sich
nur ein schmaler Pupillarsaum, keine Traubenkorner, Die Pupille hat Kreis-
form.

Eine Ansicht der rechten hinteren Linsenoberfliche mit den Linsennihten
gibt Abb. 4. Der Ciliarkdrper ist asymmetrisch, nasal schmiler, temporal breiter.
Eine Pars plana ist nur unten und temporal vorhanden. Die Groflenverhiltnisse
gibt Abb. 5. In den vier Quadranten wurden an gréBeren IFalten in der Corona
gezihlt: temporal oben 29, temporal unten 19, nasal unten 27, nasal oben 30. Die
stiarkeren Ciliarfalten der Corona messen 0,5, die diinneren 0,25 bis ¢,3 mm in der
Breite. Die oberflichliche Ciliarepithellage ist wie iiblich ungipmentiert, durch-
sichtig und zeigt einen leicht bliulichen Schimmer. Das Grundkolorit des Ciliar-
korpers ist braun. Das Oberfliachenrelief, wie es sich an der Spaltlampe dar-
bietet, gibt fiir einige I'alten aus dem unteren Sektor Abb. 6. — Die Aderhaut
zeigt den fiir Ungulaten charakteristischen Bau, nimlich eine dulBlere Schicht
groBer Gefile, eine mittlere Schicht kleinerer Gefille, die stellenweise nahezu
fehlt, und zwischen dieser und der zarten, das Pigmentepithel mit Blut um-
spiilenden Choriocapillaris ein zellkernarmes Tapetum fibrosum. Nahe temporal
cder Papille betrigt die Gesamtdicke der Aderhaut 0,2 mm, die des Tapetum 0,1
mm. Nach Entfernung der Netzhaut erscheint das formolfixierte Tapetum preu-
Bischblau. Es erstreckt sich bis an die Ora heran und erscheint hier, wenn
man das Pigmenltepithel abkratzt, graublau. Abb. 7 zeigt, in welcher Ausdehnung
das Tapetum im unbeeinflufiten Fundus zutage tritt, da es nur in dem Bezirk
sichtbar ist, in welchem das Pigmentepithel der Retina der spindelférmigen
Fuscinkérnehen entbehrt. Die scheinbare Grenze liegt temporal 11, nasal 13 und
vertikal nach oben 20 mm von der Papille entfernt. Ophthalmoskopisch er-
schien der Fundus kurz nach dem Tode blaugriin; bei Zumischung der gelb-
rotlichen Blulfarbe in den Netzhautkapillaren wird er in vivo wohl — éhnlich
wie «der Fundus der lebenden Giraffe — griingelb aussehen. Senkrecht durch
das Tapetum sleigen in Abstinden Gefifle zur Choriocapillaris auf; dem histo-
logischen Aspekt nach ist anzunehmen, dall man diese in vivo wie bei Equiden,
Cerviden, Cameliden oder auch bei der Giraffe ophthalmoskopisch als «Wins-
low’sche Sternchen» sehen kann.

Die Papille ist angeniihert kreisrund. Etwas unterhalb ihres Zentrums er-
kennt man eine seichte physiologische Exkavation und davor einen kleinen pro-
minenten Gliakegel (siehe Abb. 8). Die Gefifle gabeln sich innerhalb des Seh-
nerven bereits vor ihrem Eintritt in den Bulbus; wie bei anderen Ungulaten
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verliuft ein besonders kriaftiges GefaBpaar nach oben. In situ zielt dieses Gefil3-
paar nach der ersten Kriimmung auf das Horn des Okapi hin (Pfeil in Abb. 7).
Ich erwihne dies, da bei Ungulaten die untere Grenze zwischen pigmentiertem
und unpigmentiertem Pigmentepithel entsprechend der hier meist vorhandenen
Area immer horizontal verliiuft und man daher ophthalmoskopisch die nattir-
liche Ruhehaltung des Kopfes im Raume bestimmen kann. Die Gefiiliversorgung
der Netzhaut entspricht dem euangiotischen Typus (Abb. 7). Die duBersten Ka-
pillaren bilden in der duflleren reticularen Schicht ein Geflecht, das sich den
innern Kornern von auBen hart anschmiegt. Aus dem bei LupenvergréBerung
amorph erscheinenden Gliafilz tauchen gegen den Rand der Papille die Nerven-
fasern auf (in Abb.8 nur unten dargestellt). Sie verlaufen radiir nach allen
Richtungen. Eine besondere Anhiufung in irgendeiner Richlung erkennt man
nicht. Sie sind nirgends markhaltig.

In Abb. 7 sind mit gestrichelten Linien die Netzhaulbezirke eingerahmt, auf
deren histologischer Untersuchung die folgenden Angaben basieren. Die Schnitt-
richlung wurde vertikal gewidhlt, um eine allfidllic vorhandene sireifenformige
Area milzuerfassen, Die in der Abb. mit 1 bis 4 bezeichneten Punkte entsprechen
den gleichnumerierten Kolonnen in Tabelle 1; Punkt 2 ist zugleich die Stelle,
von welcher das Mikrophotogramm in Abb. 9 aufgenommen wurde. Punkt 1
und 4 sind je elwa 7 mm von Punkt 3 entfernt. Bei den Malen in Tab. I sind
postmortale Quellung und ebenso die durch die histologische Verarbeitung be-
dingten Schrumpfungen zu beriicksichtigen; besonders gilt dies fiir die Nerven-
faserschicht. Die vollkommen frisch fixierte Nelzhaut hiitte wahrscheinlich
etwas andere Dimensionen.

TABELLE 1.

Schichtdicke in @ der einzelnen Netzhaulschichten in 4 verschiedenen Regionen;
Kolonne 1-—4 entspricht den Punkten 1—4 in Abb. 7. Fiir die Kornerschichten
ist in Schriagdruck die Zahl der Kernlagen beigefiigt.

1 2 3 4
Zapfen und Stabchen 25 25 30 30
Aulere Koérnerschicht 30; 5-6 40; 8 40; 9-11 | 30; 8
dubere reticulire Schicht 10 10 10 10
innere Kornerschicht 15-20; 3 | 20; 4-9 25; 5 20, 3
innere reticulire Schicht a0 80 90 50
Hohe der Ganglienzellkorper | 20 10-25 20-25 10
Nervenfaserschicht 20-25 50 80-90 50-70

Es ergibt sich, daf} in einem ca. 4 mm breiten horizontalen Streifen temporal
ebenso wie nasal und ungefihr auf Hohe der Papille die Netzhaul etwas ver-
dickt ist. Dies driickt sich auch in der Zahl der iibereinanderliegenden Kern-
lagen aus. Die Ganglienzellen riicken in dieser Gegend auf 20w, ja sogar bis
zur gegenseiligen Beriihrung aneinander, wiihrend in der oberen und unteren
Peripherie ihre Abslinde im Schnitt 50 bis 150 « betragen. Die erwiihnten
Kriterien geniigen, um den verdickten Netzhautstreifen als Area zu bezeichnen.



R. Briickner, Das Auge des Okapi 129

Die Sehelemente selzen sich zusammen aus Zapfen und Stibchen. Die
Zapfen imponieren als elwas plumpe Kolben von 5 bis 7 /¢ Durchmesser, ihre
Aulenglieder kann man nicht beurteilen. Regioniire Unlerschiede beziiglich
Form und Grofie lassen sich an Hand des vorliegenden Malerials vorliuftig nicht
sicher nachweisen; auch erscheinen sie iiberall in ungefihr gleicher Dichte an-
geordnet, Die Stibcehen, postmortal noch stirker verindert und schwerer farb-
bar, sind als lange schmale Zylinder von etwa 1,5 bis 2 4 Durchmesser tiberall
in der Peripherie ca. 5 bis 8 vielleicht sogar noch mehr, in der Area ca. 2 his
2 pro | Zapfen den Zapfen zwischengelagert., Zapten- und Stibchenkerne lassen
sich nicht voneinander unlerscheiden. In der inneren Kornerschicht erkennt
man allenthalben 4 verschiedene Kernsorten (siehe Abb.9): 1. Kleine spindel-
formige, die den Kernen der Miillerschen Stitzfasern entsprechen diirften, 2.
dunkler gefiirbte und 3. heller gefiirbie mittelgrofie runde, die angeniihert gleich-
miflig miteinander gemischl erscheinen, und 4. etwas groBere runde hell ge-
firbte in geringerer Zahl, die sich mit Vorliche an der Grenze zur dulieren reli-
culiren Schicht befinden (Abb. 9). Moglicherweise handelt es sich bei den sub 2
und 3 geonannten Zellarten um Stabehen-Bipolaren und Zapfen-Bipolaren: denn
die sub 3 genannlen Kerne nehmen im Gebiel der Area an Zahl zu, Dic unter 4
genanntlen Zellen mogen Horizonlalzellen sein. Abb. 9 zeigt schlieBlich einen
grolleren Zellkdrper in der inneren Kornerschichl, den man fir eine Amakrine
halten kann.

1

2

3

4

. 13

Abb. 9. Querschnitt durch 2
die  Nelzhaut, Vergroler.
160 X, FFarbung mit Kre-
sylvioletl. 1 = Zapfen und
Stabehen. 2 = fdulbere
Kornerschichl., 3 = duliere

reticuiiire  Schicht, 4 = 6
innere Kornerschichl, dar-
in eine Amakrine, 5 == in-
nere reliculiire Schichl, 6

— (Ganglienzellen, 7 = _

q

Nervenlaserschicht., Uebri-
ge Beschreibung im Text

Acta Tropica VII, 2, 1950 11



130 AetaTrop. VI, 2. 1950 — Anatomie

Die Strukturverinderungen der Netzhaut gegen die Area hin erfolgen nicht
plotzlich, sondern allmihlich, d. h, in einem Bezirk von elwa 8 mm vertikalem
Durchmesser. Wie weil sich dieser Streifen femporal- und nasalwiirts fortsetzt,
und ob temporal noch eine runde Area wie beim Pferd und Rind vorhanden
ist, bleibt vorlaufig offen. Die Untersuchungen werden diesheziiglich fortgeselzl,
und ich hoffe, auch tber die feinere Struktur der Nelzhaut spiler noch elwas
mehr aussagen zu konnen.

Funktion.

Das lebende Okapi kontrahiert ein bis mehrere Male pro Minute
ruckweise den Retractor bulbi. Bei diesem Manover driickt wegen
Raummangels in der Orbita der zuriickgezogene Bulbus das Fett-
polster (Abb. 2), Nickhautdriise und Nickhaut nach vorne: dank
threr Verbindung mil der Bindehaut schnellt diese lateralwarts
tiber die Cornea, diese volistandig bedeckend. Unmittelbar dar-
nach erschlafft der Retractor, und die Nickhaul geht in ihre Aus-
gangslage zum nasalen Lidwinkel zuriick. Mitunter hort man
withrend dieses Vorganges ein leise schnalzendes Geriusch. Die
Geschwindigkeit dieser Nickhaulbewegung ist nicht so groff wie
beispielsweise bei Vogeln, doch dauert der ganze Vorgang auch
beim Okapi nur Bruchleile einer Sekunde und ersetzt wie bei
Vogeln den Lidschlag. Herr F. Glicki. der Wirter des Basler
Okapi, leilte mir mit, dieses sei zwar imstande gewesen, die
Augen zu schlieBen, doch habe im allgemeinen das Tier die Lider
kontinuierlich offen gehalten. Der Mechanismus ist in dieser Aus-
prigung unter Iuftieren einzigartig, auch die Giraffe zeigt ihn
nicht. Man kann sich vorstellen, das Okapi sei im dichten Gedist
des Urwaldes mehr als andere THuftiere der Gefahr von Hornhaut-
lisionen durch Bléatter, Zweige oder hineinfallende Fremdkorper
ausgeselzt. Ein Zusammenkneifen der Lider wire einer Fremd-
korperentfernung nur hinderlich. Dagegen konnten so plotzliche

Wischbewegungen der Nickhaut — besonders wenn der Kopf
beim Fressen in die Hohe gestreckt wird — einen Fremdkorper

zusammen mit abgesonderter Trinenfliissigkeit bei gedoffneten
Lidern sehr wohl aus dem Bindehaulsack herausschleudern. Nur
Lebendbeobachtungen werden auf diese Frage die definilive Ant-
worl erteilen.

Der Apparat der duBeren Augenmuskeln wird im ganzen gleich
funktionieren wie der anderer Hultiere. Ob Konvergenzbewegun-
gen vorkommen, habe ich leider am lebenden Tier nicht beobach-
tet. Dies ist um so mehr zu bedauern, als man unbedingt (auch
auf zahlreichen Photographien des Tieres) den Eindruck erhiilt,
dall das Tier die Gegenstiinde seines Interesses, z. B. auch den
herannahenden Menschen, binocular fixiert. Den Divergenzwinkel
der auf den Corneamitten Senkrechten habe ich nicht gemessen.
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Bei Anvisierung der Augen aus der Medianebene des Schiidels in
Gesichtshohe erschien unter Beriicksichligung der Strahlenbre-
chung ein Zusammenarbeiten temporaler Netzhautabschnitte bei-
der Augen als durchaus maoglich. Auf Distanzen unter 1 m beob-
achtel das Tier monocular seitlich.

Die Netzhaut enthialt, wie bei allen daraul untersuchlen Ungu-
laten, denTages- und den Dimmerungsapparal. Es sind so reichlich
Stibchen vorhanden, und zwar auch in der Area, daf damit das
Sehen in der Dunkelheit gewifl ebensogul gewiihrleistet ist wie bei
anderen Huftieren. Ueberall ist die Netzhaut aber auch mit Zapten
dicht beselzt; ja der Befund einer Area beweist. daff das Okapi
kein ausgesprochenes Nachttier ist. Der Gebrauch der Augen ist
ftir das Tier sowohl bei Nacht als auch bei Tag nicht nur nicht
nebensichlich, sondern notwendig. Gemessen an der verhilinis-
mifBig kleinen Zahl von Bipolaren und der ebhenfalls recht be-
schrinkten Zahl von Ganglienzellen selbst in der Area, werden
beim Okapi die Zapfenerregungen allerdings viel stirker summiert
als z. B. in der Area von Pferd oder Rind (Chiewitz, Ziirn). Das
liciBt, das Okapi besitzt zwar in seiner Netzhaut eine Region «deut-
licheren» Sehens; das Auflosungsvermogen seiner Area bleibt aber
hinter dem der genannten Spezies erheblich zuriick. Mit seiner
Lebensweise stehl dies gut im Einklang. Eine so gute FFernseh-
scharfe, wie sie Steppenbewohner notig haben, braucht es nicht;
das Urwalddickicht gibt ja nirgends aul groBe Distanzen den Blick
frei, und aus mittlerer Nihe entwerfen die fiir das Tier lebens-
wichtigen Objekte in den emmetropischen Augen geniigend grofie
Bilder, um trotz relativ schlechter Netzhaulsehschiirfe erkannt zu
werden. Ohr und Auge des Okapi erginzen demnach einander
sinnvoll, das Ohr, wie wir wohl annehmen diirfen, als Fernsin-
nesorgan, das Auge dagegen als ein Organ, das das Verhalten 1m
niaheren Lebensraum mitreguliert.

Abschlieend seien die Lichtscheu des Tieres an der Sonne und
die Kreisform seiner Pupille gewiirdigt. Der nichste Verwandte
des Okapi, die Giraffe, ist nicht lichtscheu und besitzt eine hori-
zontal «rechleckige» Pupille wie Kamel und Lama, die im Son-
nenschein durch ein vom oberen Pupillarrand herabreichendes
Umbraculum sogar in zwei horizonlale stenopiische Spalte unter-
leilt wird. In Anbetracht der starken Summation der Stibchen-
und Zapfenerregungen in der Okapinetzhaut mufi durch hohe
Lichtintensititen das Zentralorgan des Tieres tibermiaBig erregt
werden. Die resultierende Blendungsempfindung lieBe sich durch
eine zum stenopiiischen Spalt verschlieBbare Pupille vermeiden.
Das Okapi hat keine solche Spaltblende. Unter natiirlichen Be-
dingungen braucht es sie aber auch nichl; denn im Gegensatz
zur Giraffe tritt es nie ins direkte Sonnenlicht und bedart auch

11



132 ActaTrop. VII, 2. 1950 -— Anatomie

Kkeiner Periskopie in sonnenbelcuchteten Ebenen. So kann man
die runde Pupille und die Lichtscheu des Okapi bei ungewdhnlich
heller Beleuchtung in einem Tiergarten teilweise begreifen —
freilich nicht ganz: denn bekanntlich gibt es auch Tiere mit
stibchenreichen Netzhiuten, z. B. Hase oder Meerschwein, die
trotz runden oder ovalen nur wenig sich verengernden Pupillen
sich doch gul ans Sonnenlicht adaptieren. Erregungssummalion
und Pupillenform sind also [iir die Blendungsempfindlichkeit
wohl nicht allein maBgebend. Andere Faktoren, z. B. die Regene-
rationsgeschwindigkeit der Photosensibilatoren in der Netzhaut
(Rhodopsin u. a.), miissen gewill mitbheriicksichtigt werden. Dar-
tther weill man vergleichend-physiologisch aber noch recht wenig.

Literatur.

Zusammenfassende vergleichend-ophthalmologische Werke:
Walls, Gordon Lynn: The vertebrale eve. Bloomfield Hills, Michigan 1942,
Rochon-Duvigneaud, \.: Les veux et la vision des vertébrés. Masson, Paris 1943,
Franz, V.: Sehorgan in Hdb. d. Vgl. Anal. d. Wirbeltiere 2 (1934).

Zilierle Einzelarbeiten:

Chiewilz, J. H.: Arch, . Avpal, und Phys, Anal. Abt, Suppl. Bd. 1889,
Zirn. J.: Arch, f. Anal. und Phys., Suppl. Bd. 1902,



	Das Auge des Okapi

