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Einiges iiber die Augen der Tiere.

Die Welt des Grossen bietet uns so viel des Schonen, Tr-
habenen, Unbegreiflichen, dass das Laienauge, gesittigt von all
dem Gebotenen, achtlos und verstindnislos an dem voriiber-
zieht, was des Forschers ganze Kraft gefangen nimmt, was —
ungeachtet aller Miihen — oft den Gedankeninhalt seines ganzen
Lebens austiillt:  die Entritselung der nicht weniger wuader-
vollen Welt des Kleinen.

Was etwa die Einfiihrung der Wage in der Geschichte der
Chemie bedeutet, das ist der zoologischen Wissenschaft in der
Anwendung von Mikroskop und Seziermesser entstanden, die sie
weit {iber den Standpunkt einer oft geisttotenden Systematik
emporhoben.

Die Naturwissenschaft ist an und fiir sich trotz der
wunderbaren Errungenschaften des verflossenen Jahrhunderts
keineswegs ein Lieblingskind der grossen Menge geworden. Wir
gehen an den von ihr zum Teil schon entschleierten Geheim-
nissen, an all den biologischen und physiologischen Wunder-
werken gerade so kalt voriiber, wie in den Zeiten mittelalter-
lichen Dunkels, meist vollig befriedigt, wenn unser naturhistori-
sches Erkeunen schon Triumphe im Deuten des Unterschiedes
zwischen Hirschkifer wid Ameise feiert, wihrend uns ein wohl-
tuend Gruseln erfasst, wenn der liebe Nichste eine {ir die
Menschheit natiirlich hochwichtige (!) Schlacht am Dingsda vor
knapp 3000 Jahren um einige Jahrhunderte zuriick datiert — —
ein Kuriosum in der wundertitigen Zeit des Kampfes zwischen
Bakterien und Mensch! —

Wenn wir etwa das Auge einer H e 1ix, zum Beispiel der
so bekannten Weinbergschnecke, genauer untersuchen,
so finden wir seltsamerweise schon hier die rohe Grundform un-
seres eigenen Auges in Form einer geschlossenen Kammer
(Fig. III), vorn mit lichteinlassenden Zellen, hinten mit jener
empfindlichen Schichte versehen, die wir allgemein als N et z-
haut oder Retina bezeichnen. Wir begreifen, dass eine
hohere Aushbildung, sagen wir ein gewisses Ueberschneckentum,
schon zu jenem kostlichen Apparate fithren kann, den uns das
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Wirbeltierauge vorstellt, vergleichbar etwa einem modernen
photographischen ~Apparate im Gegensatze zur einfachen
Kammer von Porta. Das Helixauge ist aber schon eine hihere
Form des Kamera-Typus; wihrend es uns eine véllige Ab-
schniirung des Gallertkérpers zeigt, ist das Auge von
Haliotis (Seeohr) — einer Schnecke mit perlmutter-
schimmerndem Gehduse — bloss eine Einstiilpung
unter der Oberhaut (Fig II), das Auge der Napf-
schnecke (Patella) gar nur eine einfache Sehgrube,
ausgefiittert mit Zellen, welche zum Teil in pigmentierte Seh-
zellen (Retina) numgewandelt sind (Fig. 1).

Und es ist eine wunderbare Erscheinung der an solclien
Schitzen so iiberreichen Kleinwelt, dass dieselbe stufenweise
hohere Entwicklung, wie sie uns die Augenformen Palella—
Haliotis—Helix zeigen, auch in den verschiedenen Altersstufen
des Helixauges selbst wieder erscheint. Das Auge einer Wein-
bergschnecke ihnelt in seinen Jugendzustinden erst dem einer
Napfschnecke, dann dem eines Seeohres. Wir haben hier eine
schone Bestitigung fiir Héckels biogenetisches Grund-
gesetz fir die Wiederholung der Stammesgeschichte in der
Geschichte des Einzelwesens, der Philogenie in der Ontogenie,
wie ja etwa auch die Kiemenandeutungen an einem Kalbseinbryo
verblasste Blitter aus dem Ahnenarchive alluvialer Rinder sind.

Ich meine, so ein gewisses Achtungsgefiihl fasst uns schon
Jjetzt — die drei unscheinbaren eklen Schnecken zeigen in auf-
steigender Reihe schon vollig Anklinge an den Bau des macht-
vollen Menschenauges; sie weisen schon — ein priichtiger Lohn
- wissenschaftlicher Kleinarbeit — auf jenes wunderbare Ent-
wicklungsgesetz Hickels hin.

Man hat den Camera-Augentypus mit Recht mit einem
photographischen Apparate verglichen: die Kammer mit dem
Augapfel, die photographische Linse mit unserer Krystallinse,
.die sensible Schichte (Platte) mit der Retina, die Akkomo-
dationsfihigkeit der Linse mit dem wechselnden Balganszug,
die Erweiterungsfihigkeit der Pupille endlich mit der Wirkung
der photographischen Blende (Irisblende!).
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Wir finden tatsichlich, dass jedes hthere Aunge aus einewm
dioptrischen Teile und aus einem aufnehmenden, perzipierenden
(Retina) in verschiedenartiger Feinheit aufgebaut ist.

Wir michten wohl denken, solch hohe Vollendung der
Sehapparate, wie etwa beim Menschen, bloss bei entsprechend
hochstehenden Tieren zu finden. Das ist jedoch keineswegs der
Fall. Es gibt, uns meist wenig bekannt, im Ozean eine gewisse
Sorte von Wiirmern, dic Borstenwiirmer, ferne Vettern
unseres soliden Regenwurmes, freche Schnapphiihne und Raub-
ritter, welche bereits hochorganisierte Augen besitzen. Sie be-
diirfen zur Befriedigung ihrer Raubgeliiste auch entsprechend
scharfer Sehorgane. So sitzen die grossen, kugelig vorspringenden
Augen der Alciopiden zu beiden Seiten des Kopfes und
enthalten eine Retina, deren nervise Elemente im Hintergrunde
des Auges die Sehstidbehen bilden, wihrend sie vorne in eine Art
Iris iibergehen. Das Innere ist schon — wie bei uns — hinten
von einer Fliissigkeit, vorne von einer Art Gallertlinse ausgefiillt.
Auch bei manchen Quallen finden wir eine solche Linse vor
(Beutelquallen).

Und der Mantelrand von Pecten Jacobaeus, der genugsam
bekannten Jakobspilgermuschel, zeigt smaragdgriine Augen, deren
Bulbus (Augapfel) schon in eine Kapsel eingeschlossen ist und
ebenfalls eine biconvexe Linse besitzt.

Die Alciope und ihre nichsten Verwandten, die Rihren-
wiirmer, beweisen auch, wie Gebrauch und Nichtgebrauck,
Uebung und Nichtiitbung bestimmend auf die Zahl, Art und
Ausbildung der Sinnesorgane gewirkt hat: Die rduberische, frei-
bewegliche Alciope besitzt hochentwickelte Augen, weil sie die-
selben notig hat; der stabile, sesshafte Rohrenwurm hat keine;
die sich im Wasser tummelnde Aszidienlarve bedarf der Augen,
das festsitzende Manteltier nicht mehr w. s. w. Es sind dies
Erscheinungen, die im Riickgange der Sinnesorgane innerlicher
Parasiten ihr. schonstes Beispiel finden.

Die hichste Vollendung hat das Auge der Wirbellosen
wohl bei gewissen Kopffiisslern, so beim bekannten Tinten-
fiseh (Sepia) errveicht, der schon eine dickere Retina, Linse,
Iris und ofters sogar eine Art Augenlid besitzt. Doch unter-
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scheiden sich selbst diese Augen, die dem Laien schon vollig
dem der Wirbeltiere zu gleichen scheinen, w. a. durch die Lage
der Sehstibehen von dem letzteren, was sich wohl am besten durch
Betrachtung der Entwicklung beider (Fig. VI und VII) klar-
legen lidsst. Die Augen der wenigen hier betrachteten Wirbe!-
losen bieten nacheinander, etwa von der Napfschnecke an, eine
Art Illustration dazu.

Es ist eine lingst feststehende Tatsache, dass der Tier-
korper ein Zellstaat ist, in welchem durch gleichartige Differen-
zierung von Zellen zu Geweben, durch Vereinigung von Geweben
zu Organen eine ideale Art von Arbeitsteilung durchgefiihrt
erscheint, indem die einzelnen Organe, mit weniger und dann
bedeutend hoher ausgebildeten Funktionen bedacht, eben jene
hohere Gesamtleistung erreichen konnen, die wir am hoheren
Tiere beobachten. Bei dieser Arbeitsverteilung fiel nun dem
Hautgewebe oder Epithel nebst seiner Eigenschaft als
Schutzdecke mach aussen, als stoffabsonderndes Gewebe heson-
ders die Rolle der Sinnesvermittlung zu. Beim Protozoon, dem
winzigen Urtierchen, ist es moglich, dass dieselbe eine Zelle
die Summe aller jener einfachen Arbeiten auszufiithren vermag,
die ein Protozoonleben ausmachen; nicht so bei hiheren Lebe-
wesen: das rastlose Treiben moderner Grosstidte kann eben
nur in strenger Arbeitsteilung hohere Leistungsfihigkeit des
Ganzen, Vollendung im Einzelnen und des Einzelnen bringen.

So hat das IHautgewebe durch Umgestaltung gewisser
Partien in besondere Sinneszellen, durch Aushildung peripherer,
der Aussenwelt zugekehrter Endigungen (Stidbchen ete.) und
endlich durch eine nervése Verbindung mit dem Zentralorgane,
dem Gehirne, speziell die Sinnesvermittlung {ibernommen: als
Riechepithel in der Nase, als Tastkérperchen in der Haut, als
Netzhaut oder Retina im Auge. Es ist dabei vielleicht gestattet,
das Sinnesepithel (recht roh freilich) als ein Stiick modifizierter
Haut zu bezeichnen, durch feinste Klaviatur (Stibchen w. s w.)
in Fiithlung mit der Aussenwelt, durch feine Nerven a la Tele-
graphendraht mit dem Gehirne nach innen verbunden.

Jetzt diirfte es uns auch klar sein, dass wir in den be-
sprochenen Augenformen nichts als stetig tiefer werdende I a u t-
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Fig 1 Fég. 7

Sehnitt durch das ﬂa'ge,

I einer Napfschnecke, Il des Seeokres, M einer Wewrbergschrecke.
7 Gallert Korper, 2 Retinaw, 3 Hornhaut,
I offene Sekqrube, Hunvollstdndige, Ml vollstarndige Einschniirung,

Fig. 1V
Schnitt durch ein Seitenauge des Skorpions. Schema eines Facettenauges.
7/ Chitinlinse, 2 PRelina. 7 Hornkaut, 2 Krystallkegel, 3 Retinula, % Nervenstrange,

7, 2,3, Fiwnzelauge.



|

D
|

I T Il

IV
Fueg. VI

Entwicklung des Auges ¢ines Tinterfisches.

I Beginn der Einstulpung, M Augerblase ge.ﬁ'cleasserz ud abgeschurrt, W Anlage der Linse.
Dre rote Linie bedeutet das nach aulden yen}:'fz tete Stabehenende der Sehzellern: .
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Fig. VII

Entwicklung des Wirbeltierauges.

ITa Augenblase rach der Einstilpang, I lz&z::riﬂase nack der sick vor der Korperoberflache

her einsenkender: Linsenarn g e L, Il /fﬂffﬂ&fc/&# it Linse,
Die rote Linie 7 ez:g t das hier naech itnnern gericﬁ tete Stabehenerde.




einstiilpungen zu erblicken haben, verbunden wit der
notigen Umformung gewisser Zellen fiir den Sinnesdienst wid
in steigender Vervollkommnung mit mannigfachen optischen
Hilfsapparaten ausgeriistet. Das Auge der Wirbellosen ist ganz
inder I aut entstanden.

Anders ist es bei den Vertebraten, den Wirbeltieren. Da
ist das Auge genetisch ein Hirnteil, indem sich zwei Aus-
stiilpungen der Hirnblase abschniiren und nur durch den op-
tischen Nerv mit dem Gehirne selbst in Verbindung bleiben.
Diese Augenblasen werden nun unter die Haut vorgeschoben und
durch Einstiillpung ihrer Vorderwand in Augenbecher verwandelt,
wobei eben diese Vorderwand die Retina bildet, deren Stibehen
jetzt natiirlich nach innen (vom Lichte ab) gewendet sind
— der IHauptunterschied zwischen dem Auge der Wirbellosen
und dem der Wirbeltiere (siehe Fig. VI und VII).

Es gibt aber unter dem tierischen Kleinbiirgertume eine
ganz grosse Zahl von Angehdrigen, die auch Augen, ja ganz
wunderbare Augen besitzen, ohne dass dieselben in die Kategorie
der Cameraaugen gehoren, deren Beginn, wie wir wissen, als
cine Einstiilpung zu bezeichnen ist. All die treulosen Blumen-
nipper, Apoll und Admiral und alle anderen, und das fleissige
Bienlein und die staatskluge Ameise und all das tausendfache
Insektenproletariat — von dem wir meist nur kennen, wus sticht
oder niitzt — sind hier anzufiithren. Es ist nicht meine Absicht,
in diesen Zeilen recht viel anatomische Weisheit »u hidufeu; ich
begniige mich damit, einiges von dem Schonen, Wunderbaren
unter all dem Unbekannten oder Verachteten herauszusuclen.

Holen wir also einige aus der summenden Schar all der
unziihligen Gliedertiere heraus. Gerade da beginnt jener grosse
Formenreichtum, von dem der Physiologe Exner so begeistert
sagt: ,,Das Auge der Wirbellosen ist ein Proteus im Vergleiche
zum Auge der Wirbeltiere, ja letzteres kinnte jeden langweilen,
der den Reichtum des ersteren kennen gelernt hat.*

Das Seitenauge des Skorpions, ein sogenanntes
Stemma oder Punktauge, zeigt uns (Fig. IV) die durch
Verdickung des Chitinpanzers gebildete Linse, dann eine Schiclite
gestreckter Nervenzellen mit lichtbrechenden Stiibchen (Retina)
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— gewiss nicht zu leise Anklinge an das, was uns vom Schneclken-
auge in KErinnerung blieb. Solcher Augenformen gibt es nun
gar viele; wir wollen nur eine gar merkwiirdige Art noch hervor-
heben — das Fidcher- oder Fazettenaunge (Fig. V).

Wer einmal das Auge unserer Stubenfliege im Mi-
kroskope betrachtete, sah ein seltsam sechseckiges Getifel, etwa
wie Honigwaben. Man bemerkt wohl auch ohne Lupe und Glas,
dass es eine Art vorgewdlbte Halbkugel bildet. Tatsichlich gehort.
ein solches Fliegenauge zu dem Wunderbarsten, was dic an
Augenwundern so reiche Natur dem staunenden Forscher offen-
barte. Ein solches Auge ist ndmlich anatomisch eine Auwgen-
kolonie, ein Zusammentreten von vielen Einzelkegelaugen zu
einem Gesamtauge — gleichsam ein Entwurt zur Integration des,
Kugelvolumens. Jeder dieser Kegel — Augenkeile oder Onnna-
tidien — besteht aus einem Stiicke Chitinlinse, einem aus.
mehreren (4) Zellen gebildeten Krystallkegel und der soge-
nannten R e tin ula, einem aus meist 7 Nervenzellen zusammen-
gesetzten Nervenstab; jeder Kegel lidsst sich also anatomisch als
ein Auge auffassen. Die Retinuale aller Einzelaugen bilden
wieder die halbkugelige gemeinsame Retina. Die dussere Fazet-
tierung ist nur eine Folge der durch gegenseitigen Druck poly-
gonal geformten C‘ornea-Linsen und hat mit dem Sehakte jeden-
talls nichts gemein.

Ueber die Funktionen der tierischen Sinnesorgane
konnen wir wohl meist nur (wenige Experimente ausgenommen)
nach Analogieschliissen aus unseren eigenen Erfahrungen einige
Deutung geben, die natiirlich vielfach recht fragmentarisch sein
muss.  Dass das hoch entwickelte Auge der Alciopiden oder der
Tintenfische ein ziemlich deutliches Sehen gestattet, isi nach
dem Gesagten wohl wahrscheinlich; anderseits dirften die
,»Sehgruben* der Napfschnecke bei dem giinzlichen Mangel jedes
dioptrischen Hilfsapparates iiber die einfachste Lichtempfindung
(hell und dunkel) nicht hinausgehen (von einer Bilderzeugung
kann wohl nicht die Rede sein) und nicht gar viel héher als
zuim Erkennen grober Bewegungen scheint das einfache Camera-
Auge der Weinbergschnecke ausgebildet zu sein: Das Tier stosst
ja empfindlich mit den Fiihlern an, wenn man ihm Iangsam
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einen Gegenstand nihert, trotzdem gerade die Fiihler an der-
Spitze die Augen tragen.

Das ,,Punktauge® der Insekten ist durch den Besitz fester, .
geformter Linsen jedenfalls schon zur Bilderzeugung geeignet,
wahrscheinlich aber — wie die starke Kriimmung der Linse zeigt
— vorziiglich fiir die Gesichtsvermittlung in der Nihe einge-
richtet.

Das interessanteste und strittigste Auge ist wohl das IFa-
zettenauge der Gliedertiere. Da es anatomisch eine Vereinigung
vieler Einzelaugen darstellt, sollte man meinen, jede Fazette
wirke auch physiologisch als ein Auge, d. h. die Gliedertiere ni-
Fazettenaugen sehen einen Gegenstand viel tausendmal (Bild-
chentheorie!).

Dem ist aber nicht so. Wie unser eigenes Auge entwirft
ndmlich auch das Fazettenauge nur ein einziges Bild. Samt--
liche Nervenstibe liegen hier nebeneinander und empfangen
Fasern von dem Sehnerve. Da aber jedes Stibchen nur einen
Lichtstrahl empfingt (die anderen werden durch ein Pigment .
ausgeloscht), so bildet es auch nur einen Punkt des Gegen--
standes ab, der also in Form einer Mosaik aus einzelnen Punkten
erscheint (musivisches Sehen, Joh. Miiller). Exner hat dieses.
Bild auch experimentell-mikroskopisch beim Leuchtkiiferchen
nachgewiesen.

Da jedoch infolge der radidren Stellung der Augenkeile die
Zahl der nach einer Richtung gewendeten Einzelaugen nicht
sehr gross ist, so muss das Bild namentlich bei grosserer Ent--
fernung des Gegenstandes — durch weniger Punkte bestimmt -—
bedeutend an Schirfe einbiissen. Exner meint daher: ,,Meine
Ansicht geht dahin, dass der Typus des Wirbeltierauges in voll--
kommenerer Weise dem Erkennen von Formen der iiusseren
Objekte, der Typus des fazettierten Auges dem Erkennen von.
Verinderungen (Bewegungen) an den Objekten dient.

Jeder Schmetterlingsfinger weiss, dass ein vorsichtig:
geniihertes Netz den Falter n'i cht aufschreckt — dieser kennt .
seine Feinde eben weniger nach den Formen als nach den Be-
wegungen, eine Erscheinung, die man iibrigens auch bei niederen
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Wirbeltieren beobachten kann: die stillsitzende Fliege ist vor
«dem Laubfrosche vollig sicher.

Schliesslich sei nur erwihnt, dass uns auch Versuche vor-
liegen, welche die Farbenempfindungen der Tiere deuten sollen.
Versuche Lubbocks an kiinstlichen Blumen ergaben, dass z. B.
Bienen Farbenunterschiede wahrnehmen kiénnen, indem sie unter
vielen farbigen Papierblumen auch dann zuerst etwa die blauen
aufsuchten, wenn man in dieselben keinen Honig mehr gab. In
welcher Form, in welcher Farbe ihnen die uns bewusste Welt
.erscheint -— wer vermag’s zu deuten ! )

Prof. Hanns Haselbach.

Gletscherbeobachtungen im Ankogel-Hoch-
alpenspitzgebiete im Sommer 1903.

Von Dr. Hans Angerer.

A. Vorbemerkungen.

Im Jahre 1898 hatte ich zufolge einer Anregung des Herrn
Professors Penk an drei Gletschern der Ankogel-Hochalpen-
wpitzgruppe, dem Hochalm-, Grosselend- und Kleinelendkees, die
-ersten Marken gelegt und dieselben seither mit Unterstiitzung
des D. u. Oe. Alpenvereines, wofiir ich dem I6blichen
Zentralausschusse auch an dieser Stelle den wirmsten Dank aus-

spreche, alljihrlich — mit Ausnahme des Jahres 1899, wo ein
heftiger Schneefall die Durchfithrung der Arbeiten unmoglich
machte — nachgemessen und die KErgebnisse in der ,,Ca-

rinthia II¥*) und “den ' ,Mitteilungen**) i des
Deutschen und Oesterreichischen Alpenvereines veriffentlicht.
Auch im Somier 1903 zog ich wieder in dieses Gebiet und zwar

*) ,Carinthia II*, 1901, S. 217: Die Gletscherbeobachtungen in der
'Glockner- und Ankogelgruppe im Jahre 1901. (Dieser erste Bericht enthilt
-auch die Beobachtungen in den Jahren 1898 und 1900.)

»Carinthia II%, 1903, S. 205: Gletscherbeobachtungen im Ankogel-
Hochalpenspitzgebiete im Sommer 1902. (Literaturbericht nach dem Aufsatze
‘in den Alpenvereins-Mitteilungen.)

#x) Mitteilungen®, 1903, Nr. 12, S. 149: Gletscherbeobachtungen im
.Ankogel-Hochalpenspitzgebiete im Sommer 1902.
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