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Vor einigen Jahren hat dann Goebel (Bot. Zeitung 1878) wei-

tere Angaben ber den Copulationsprocess bei zwei Phaeosporeeu-
fornien gemacht. Derselbe gibt an, dass bei Ectocarpus pusillus und

Giraudia sphacelarioides Copulation der Schwrmer stattfinde in der-

selben Weise wie bei den Chlorosporeen, jedoch nur wenn dieselben

zu gleicher Zeit aus verschiedenen benachbarten pluriloculaeren Spo-

rangien austreten. Auch diese Angaben knnen vorlufig noch nicht

als hinreichend sichergestellt gelten. Der Verfasser, der Gelegenheit
hatte beide von Goebel untersuchten Pflanzen an demselben Orte

und zu derselben Zeit eingehend zu studiren (Mitt. der zool. Station

zu Neapel II. 3), konnte einen derartigen Copulationsprocess, dessen

Beobachtung nach Goebel sehr leicht sein soll, nicht constatiren, er

fand dagegen bei der einen Pflanze, Ectocarpus pusillus, in groer
Menge Schwrmer von unregelmiger Gestalt in den Kulturen, welche

durchaus den von Goebel fr dieselbe Pflanze abgebildeten Zygoten

glichen, welche aber sicher keine Copulationsprodukte waren. Zudem
konnte Goebel weder das Verhalten der Cilien bei seinen Zygoten
noch auch den Verbleib der leicht sichtbaren roten Punkte der Schwr-
mer nachweisen.

(Fortsetzung folgt.)

Zur Histologie der Retina.'O

1) Denissenko, Mitteilung ber die Gefe der Netzhaut der
Fische. Arch. f. mikrosk. Anat. 1880 Bd. XVllT. S. 480-486. Taf XXII.

Fig. A. 2) Derselbe, Ueber den Bau der uern Krner schiebt
der Netzhaut bei den Wirbeltieren. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX.

S. 395442. Taf. XXI. 3) W. Krause, Ueber die Retinazapfen der
nchtlichen Tiere. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd.XIX. S. 309 315. Taf.XVIL

4) Boll, Thesen und Hypothesen zur Licht- und Farbenempfindung.
Arch. f. Anat. u. Physiol. Physiol. Abt. 1881. S. 139. 5) Denissenko,
Ueber den Bau und die Funktion des Kammes (Pecten) im Auge

der Vgel. Arch. f. mikr. Anat. 1881. Bd. XIX. S. 733. Taf. XXXIV.

Seit der Entdeckung des Sehpurpurs hatte die eigentliche Histo-

logie der Retina etwas ausgeruht ohne Zweifel, weil jeder Unter-

sucher sich vorzugsweise dieser neuen und imponirenden Erscheinung
zuwandte. Manche morphologische Notizen sind freilich in den Ar-

beiten namentlich von Khne und seinen Schlern ber die Photo-

chemie der Netzhaut enthalten, die spter ihre Frchte tragen oder

nutzbringende Verwendung finden werden.

Denissenko (i) besttigte beim Aal die vom Ref. in der Retina

dieses Fisches frher (Die Membrana fenestrata der Retina 1868

S. 28) beschriebenen Blutgefe. Bekanntlich haben mit Ausnahme
der Suger (und des Aals) alle brigen Wirbeltiere anangische Netz-
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hute. Nur bei einigen Clieloniern sah W. Mller (Beitrge zur

Anatomie und Physiologie, als Festgabe fr C. Ludwig. 1875. H.H.
. LIII) ebenfalls Blutgefe.

Denis senko besttigte die letztern nicht nur in der nervsen

Schicht der Retina beim Aal, sondern glaubte solche auch in der

Stbchen- und Zapfenkrnerschicht dieses Fisches, ferner beim jungen

Karpfen, nicht aber beim alten Aal aufgefunden zu haben. Die erst-

erwhnte Angabe wurde, bald nachdem sie gemacht war, von Khne
und Sewall (Unters, aus d. physiol. Instit. zu Heidelberg 1880. Bd. III.

S. 253) besttigt.

Dagegen erklrte Denis senko in Betreff der mitgeteilten Alters-

verschiedenheiten u. s. w., dass eine ziemlich leicht erklrliche Ver-

wechslung zwischen Aalaugen und Karpfenaugen vorgelegen habe.

Allerdings ist der Bau der Retina ein offenbar fr die Gesammtorga-
nisation der Tiere so wichtiges und mit demselben so innig verknpf
tes Moment, dass man aus der Untersuchung eines mikroskopischen

Prparats der Retina, wie Ref. schon frher hervorgehoben hat, nicht

nur die Gattung, sondern in einzelnen Fllen (z. B. bei den Eulen)

sogar die Art bestimmen konnte. Ausnahmen von dieser Regel sind

nur scheinbar: so kommen bei Beuteltieren (7?r/^^a/M/v/s) gefrbte Oel-

tropfen in den Zapfen-Innengliedern vor, wie sie sonst nur die Vgel
und Reptilien besitzen. Aber die Beuteltiere stehen mit den letztern

resp. mit den Sauriern, wie man annimmt, in irgend welchem phylo-

genetischem Zusammenhange. Wenn man nun auch ein unbekanntes

Auge durch mikroskopische Untersuchung der Retina gleichsam zoo-

logisch bestimmen knnte, so ist es doch eine andere Sache, falls ein

zuflliger Irrtum eintritt und man zugleich den Bau der betreffenden

Retinae noch nicht genau kennt. Jedenfalls ist nicht zu bezweifeln,

dass Denisse nko's vermeintliche alten Aalaugen solche von jungen

Karpfen und natrlich anangisch, sowie andrerseits die vermeintlichen

jungen Karpfenaugen in Wahrheit Augen von alten Aalen und ebenso

selbstverstndlich blutgefhaltig waren.

Ist es hienach nicht gelungen, auch die Netzhaut des Karpfens

aus der Reihe der anangischen zu streichen, so wies andrerseits

Ref. (3) bei wenigstens meterlangen, also keinenfalls jugendlichen

Aalen Blutgefe nach. Dieselben treten aber nicht in die Stbchen-

und Zapfenkrnerschicht (sog. uere Krnerschicht) ein. Der An-

schein eines solchen Verhaltens resultirt nur daraus, dass die uere,

chorioidealwrts gerichtete Hlfte der (Innern) Krnerschicht beim

Aal abweichend von anderen Fischen aus relativ kleinen, kugligen,

stark chromatophilen, d. h. Hmatoxylin und Karmin begierig

aufnehmenden Elementen (Innern Kiirnern) besteht. Die Stbchen-

und Zapfenkrnerschicht wird aber durch eine einzige Reihe resp.

Kugelschale von Krnern gebildet, die sich weit schwcher frben.

Bekanntlich richtet sich die relative Dicke dieser Schicht bei den ver-
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scliietleneii Wirbeltieren im Allg-emeineii (verg-1. unten) naeli dem Qiier-

diirclimesscr der Stl)ehen und Zapfen. Wo der letztere Durchmesser

gering ist, drngen sich die /Aigehrigen (uern) Krner in vielen

Lagen ber einander; wo der Querdurchmesser bedeutend sich heraus-

stellt, sind nur einige wenige solcher Lagen vorhanden, z. B. bei

Anuren. Da der Aal betrchtlich dicke Zapfen und Stbchen besitzt,

so erklrt es sich, dass, wie gesagt seine Stbchen- imd Zapfenkr-
ner nur eine einzige Lage bilden, deren Dicke geringer ist, als die

Lnge eines roten Blutkrperchens beim Aal. Selbstverstndlich treten

in diese so dnne Schicht keine Blutgefe. Uebrigens drften die

wirklichen Stbchenkrner, die wegen ihrer schlanken Beschaffenheit

als geringe Anschwellungen der Stbchen-Innenglieder erscheinen, be-

reits von Max Schnitze (1866) abgebildet worden sein.

Letzterer Forscher hatte wie bei andern nchtlichen Tieren die

damals schon bekannten Zapfen des Aals geleugnet, whrend Ref.

(1. c. 1868) davon eine Abbildung gegeben hatte. Seitdem hatte die

Controverse, wie schon frher bemerkt, so ziemlich geruht und es ist

deshalb interessant, dass sowol D e n i s s e u k o als K h n e und S ew a 1 1

die Zapfen in der Aal-Retina neuerdings besttigen.
Was die Zapfen der nchtlichen Tiere anlangt, so sind sie bei

smmtlichen leichter zugnglichen jetzt nachgewiesen. Zuerst hatte

Ref. (1868) sie bei den Eulen gezhlt nnd ihre Anzahl auf einen

Quadratmillimeter Netzhaut eben so gro wie beim Falken {Falco

buteo) gefunden. Li der Tat liegt der Unterschied im Bau der Re-

tina bei den nchtlichen Tieren weder in strkerer Ausbildung des

Sehpurpurs, woran man a priori denken knnte, noch im vermuteten

Fehlen der Zapfen. Was den erstem anlangt, so haben zwar die

Ratte, wie schon Max Schnitze (1866) mitteilte, und der Aal, wie

Khne nachwies, intensiv violettrote Netzhute. Dagegen fehlt der

Sehpurpur oder das Photaesthesin, unter welchem Namen Ref.

(Specielle oder descriptive Anatomie 1879 S. 363) Sehrot, Sehpurpur
und Sehgrn zusammengefasst hat, den Fledermusen anscheinend

gnzlich. Wenigstens konnte weder Khne (1877) bei Rhinolophits

hipposideros noch Ref. (1879) bei Vespertilio Daubenton eine Spur
davon entdecken. Was die Zapfen anlangt, so ist es bei allen ncht-

lichen Tieren sehr leicht, Zapfen fasern nachzuweisen (Ref.), welche

in regelmigen Abstnden die Stbchen- und Zapfenkrnerschicht
durchsetzen. Aber auch die Zapfen sellfst sind demonstrirt. Von der

Fledermaus, der Maus und dem Meerschweinchen wurden sie vom
Ref. abgebildet, obgleich sie Frey (1876) noch neuerdings ausdrck-
lich bestritten hatte. Nicht minder ist die Retina des Iltis, Mustela

putorius, mit Zapfen ausgestattet (Ref. 1876). Vom Kaninchen hat

Orth (1881) gelegentlich eine Abbildung gegeben, whrend Max
Schnitze bei diesem Tier nur Andeutungen von Zapfen gefunden zu

haben angab. Selbst der Maulwurf besitzt nicht nur, was man durch
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Leydig- wei, sehr zahlreiche und feine Stbchen, deren geringer
Dickendurchmesser ohne Zweifel der Myopie und dem ausgebildeten
Raumsinn des innerhalb enger Erdgnge existirenden Tiers entsprechen

drfte, sondern auch Zapfen, wie Dr. Costa aus Chili, der whrend
des Sommers 1881 im Laboratorium des Ref. arbeitete, krzlich ge-
funden hat.

Die einzige durchschlagende Differenz zwischen den Netzhuten
der nchtlichen und der Tag-etiere besteht, wie Ref. frher (1858) an-

gegeben hat, in der relativen Lnge der Auenglieder bei den Nacht-

tieren. Daraus erklrt sich zugleich in einfachster Weise, dass man
in der Flchenansicht der frischen Retina welche Untersuchungs-
methode M. Schutze damals noch anwendete die Zapfen vermisst

oder nur Spuren von solchen wahrnimmt.

Es ist vielleicht zur Charakterisirung der sog. nchtlichen Tiere

von Nutzen, die Unterscheidungen hier zu erwhnen, welche Ref.

(Arch. f. mikr. Anat. 1876 Bd. XII S. 776) frher vorgeschlagen hat.

Nykteropisch sind die Augen der nchtlichen Tiere z. B. der

Eulen.

Hesperopische Augen gestatten den Tieren bei Abend auf

Raub auszugehen, wie den Fledermusen.

Pe rotisch knnen die verkmmerten rckgebildeten Augen von

blden Hhlenbewohnern genannt werden wie der Proteus anguineus.
Letzterer besitzt gleichwol (rudimentre) Zapfen und Stbchen.

Hemeropisch wrden die am hufigsten vorkommenden Augen
der Tagtiere heissen. Beispiel: der Mensch.

Heliopisch endlich sind solche Tiere, deren Augen direktes

Sonnenlicht ohne zu blinzeln ertragen wie z. B. das Kaninchen.

Hauptschlich auf das vermutete Fehlen der Zapfen bei den

nchtlichen Tieren war die Hyijothese gegrndet worden, dass die

Zapfen der Farbenempfiudung, die Stbchen der einfachen Lichtem-

pfindung dienen.

Betrachtet man die mannigfach gefrbten bunten Oeltropfen in

den Retinazapfen z. B. der Vgel, so kann man in der Tat schwer sich

von der Vorstellung loslsen, dass diese Elemente mit der Farben-

empfindung, die farblosen Stbchen nichts mit der letztern zu tun

haben. Dazu kommt, was schon Michaelis (1837) wusste, dass die

meisten Eulen nur blassgelbe Oeltropfen in ihren Zapfen besitzen, ob-

gleich letztere, wie oben gesgt, nicht minder zahlreich sind, als beim

Falken.

Nach der Entdeckung des Photaesthesin oder eigentlich der Em-

pfindlichkeit des Sehrots gegen Licht kam Boll {4) zu einer

andern Anschauung. Die roten und grnen Stbchen des Frosches

knnte man neben den wie bei den Eulen mit blassgelben Oeltropfen
versehenen Zapfen des erstem Tiers nicht wol von den Farben-

empfindungen ausschlieen. Unter Zugrundelegung der Dreifarben-
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theorie von Yoiing und Helmholtz gelangte Boll jedoch zu dem
auffallenden Schluss, dass die Stbchen grn, die Zapfen rot und die

Pigmentzellen der Retina violett empfinden sollten, Helmholtz {4

S. 3), wie gleich hier bemerkt werden mag, wrde lieber umgkehrt
den Zapfen die blaue, den Pigmentzellen die rote Empfindung zuschreiben.

Zunchst liegt der Schwerpunkt auf der Frage, ob man mit Helm-
holtz drei, oder mit Hering vier Grundempfindungen annehmen soll.

In der Vogelretina fand Ref. (1868) vier Sorten von Oeltropfen, nmlich
rote (carmoisin), gelbe (orange und canariengelb) , grne (grnlich-

gelb) und blaue (blassblau, anscheinend farblos). Die blulichen,

lange Zeit bezweifelten Oeltropfen sind von Dobrowolsky (1871)

und von Ho ffmann (1877), der seiner Zeit in Engelmann's Labo-

ratorium arbeitete, besttigt worden.

Bekanntlich sollten die Grundfarben ursprnglich durch Beobach-

timgen an Farbenblinden ermittelt werden. Nun haben neuerdings
V. Hippel (Arch. f. Ophthalmol. 1880 Bd. 26, 2. S. 176) u. A. Flle

beobachtet, in denen die Betreffenden nur auf einem Auge farben-

blind und zwar rot-grnblind waren. Sie unterschieden mit dem far-

benblinden Auge nichts als Blau und Gelb. Dies spricht doch sehr

entscheidend fr die von vielerfahrenen Ophthalmologen wie D. Stil-

lin g immer vertretene Anschauung, dass Rot-Grn, Blau-Gelb die

Grundfarben sind. Auch Preyer (1880) erklrte krzlich die Drei-

farbentheorie fr unhaltbar.

Wie dem sei
,

so legte Boll ganz einfach die besonders aus

W. Mller's Abbildungen hervorleuchtende Tatsache zu Grunde, dass

die Zapfen krzer sind, als die Stbchen. Danach kann man drei

lichtempfindliche Schirme unterscheiden, die von der Cornea an ge-

rechnet so aufeinander folgen: hintere Enden der Zapfen, hintere En-

den der Stbchen, Pigmentzellen der Chorioidea. Sie sollen die Em-

pfindungen: rot, grn und violett vermitteln (s. oben).

An den Pigmentzellen sind freilich keine Nerven nachgewiesen.

Auch wrden ihre Dimensionen schlecht zu der Empfindlichkeit der

Fovea centralis des Menschen passen, whrend bekanntlich der Quer-

durchmesser der dort befindlichen Zapfen (0,003) mit der physiologisch

ermittelten Leistungsfhigkeit der Fovea gut bereinstimmt. [Ref. be-

nutzt die Gelegenheit, einen strenden Druckfehler zu berichtigen:

der Durchmesser der Fovea ce?itralis betrgt nach des Ref. Abbildung

(Allg. Anatomie 1876 Fig. 93) nicht 0,1 (dieses Centralblatt Nr. 8

S. 240), sondern 0,2 mm.] Jedenfalls reprsentirt aber die Pigment-
schicht der Retina das Epithel in der hintern Hlfte der primren

Augenblase, und wenn man dasjenige der vordem Hlfte oder die

Stbchen und Zapfen fr lichtempfindeud hlt, so wrde der gleiche

Schluss fr das Pigmentepithel wohl gestattet werden mssen falls

dasselbe Nerven htte!

Hiervon abgesehen, so steht der Hypothese, wonach durch die
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Stbchen das grne Licht empfunden werden soll, schon die Macula

lutea des Menschen entgegen. Denn hier sind keine Stbchen und

ebensowenig verschieden lange Zapfen, an die Boll gedacht zu haben

scheint, vorhanden und es wird doch daselbst Grn empfunden. Es

schien dem Kef. deshalb wahrscheinlicher, dass die verschieden ge-

frbten Oeltropfen der Vogel- und Reptilienretina den Effekt haben,

Lichtwellen von ganz bestimmter Lnge (carmoisinroth, orange, grn-

lichgelb, blau) auf die Nervenenden fallen zu lassen.

Die Frage nach der Nervenendigung des A^. opticus wird zwar

seit H. Mller und Klliker allgemein als zweifellos erledigt an-

gesehen. Beinahe Niemand zweifelt, dass die Stbchen und Zapfen
diese Endigung darstellen. Da dieselben entwicklungsgeschichtlich

nicht etwa den Epithelialzellen des Centralkanals des Rckenmarks,
sondern nur den Cilien derselben zu homologisiren sind mit letzte-

ren haben sie beilufig bemerkt beim neugebornen Kaninchen die

grte Aehnlichkeit (Ref. 1868) so luft die Frage auf diejenige

des Zusammenhangs der Stbchen- oder Zapfenfasern mit den Gang-
lienzellenauslufern in der Retina hinaus.

Unendlich oft ist ein solcher Zusammenhang behauptet und fast

eben so oft gezeigt worden, dass es sich um (bindegewebige) Radial-

fasern, anstatt um (direkte oder) indirekte Ganglienzellenauslufer

gehandelt hatte. Einige waren auch geneigt, an der von keinem Ge-

ringern als Brcke gelieferten, physikalischen Deduktion festzuhal-

ten, wonach die Auenglieder der Stbchen und Zapfen die in ihr

Inneres eingetretenen Lichtwellen total reflektiren.

Sie knnten letztere auf die wirklichen Opticusenden reflektiren.

Man knnte auch fragen, ob sich hierber nicht etwas auf physiolo-

gischem Wege wahrscheinlich machen liee.

Nach Boll wird das Sehrot (im Gegensatz zum Sehgrn) durch

grne Strahlen am schnellsten zerstrt. Sind die Stbchen nun Op-

ticusenden, so wrden die roten Stbchen durch grne Strahlen am
strksten erregt werden. Umgekehrt: wenn die Stbchen das auf

sie fallende Licht nur reflektiren, so knnen die roten Stbchen we-

sentlich nur rotes Licht zurcksenden, sie wrden in diesem Falle der

Rotempfindung dienen.

Grne Stbchen sind bisher auer bei Rana temporaria und R. escn-

lenta von der Krte (Khne), blaugrne aber auch vom Falken (Ref.

Specielle oder descriptive Anatomie 1879 S. 363) bekannt. Aus den

Lebensgewohnheiten des Frosches, zusammengehalten mit der sehr

berwiegenden Anzahl seiner roten oder violettroten Stbchen, lsst

sich ber obige Frage leider nichts entnehmen. Offenbar empfindet

freilich der Frosch fr gewhnlich vorwiegend grnes Licht (im Gras

u. s. w.), er knnte aber seiner Nahrung wegen um so mehr darauf

angewiesen sein, auf andersfarbige Strahlen zu achten.

(Schluss folgt.)
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