
Beiträge zur Kenntnis des Gastropodenauges.

Von

C. Hilger.

Mit Tafel XVI und XVII.

Die erste Kenntnis des Sehneckenauges verdanken wir Swam-

MERDAMM (31). Seine Beschreibung des Auges von Helix lautet:

))Ich habe fünf unterschiedene Theile am Auge der Schnecken mit-

tagklar befunden; als eine äußere Haut, die Traubenhaut, drey

Feuchtigkeiten oder Säffte innwendig , als die v^ässerige ,
die cry-

stallen und die gläserne und um diese die spinnvs^ebige Haut.«

Von diesen Theilen sind die »äußere Haut«, die »Traubenhaut«

und die »krystallene Feuchtigkeit« sicher als die Ausbreitung des

Sehnerven, die Retina und die Linse aufzufassen, während eine

sichere Deutung der »spinnwebigen Haut<f, der »wässerigen« und

»gläsernen Feuchtigkeit«, wenn man unter einer der letzteren nicht

etwa die Trümmer der Stäbchen verstehen will, nicht möglich ist.

Später untersuchte Spallanzani (30) dasselbe Objekt und konnte

denn, wenn auch sonst mit Swammerdamm übereinstimmend, diese

drei Theile nicht auffinden.

Dieser Beobachtung gegenüber, die ja der Wirklichkeit fast

entspricht, ist die Arbeit Stiebel's (29) als ein entschiedener

Rückschritt zu bezeichnen. Er hält nämlich die Anschwellung des

Tentakelnerven für das Auge und dieses selbst für die Iris.

Der nächste Forscher, der sich mit dem in Frage stehenden

Organe beschäftigte, war Blainville (3). Er untersuchte das Auge
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von Voluta cymbium und fand eine faserige Hülle, eine Chorioidea,

eine große Linse und eine ziemlich konvexe Cornea.

Die Arbeit Buschke's (15) zeigt in so fern einen bedeutenden

Fortschritt, als wir hier zum ersten Male das Vorkommen unpigmen-

tirter Stellen in der Chorioidea erwähnt finden. Im Übrigen schließt

sie sich der Ansicht Spallanzani's an, ohne aber in Betreff des Feh-

lens oder Vorhandenseins des Glaskörpers zu einem sicheren Schluss

zu kommen.

Home (13), der zu gleicher Zeit mit Huschke unser Thema

behandelte, kam zu dem merkwürdigen Resultat, dass den Schnecken

die Augen überhaupt fehlten; eine Behauptung, welche, wie es scheint,

wenig oder gar keine Berücksichtigung gefunden hat, da spätere

Beobachter ibis Keferstein) davon keine Notiz nehmen.

Es folgen nun eine Anzahl Arbeiten von J. Müller (23 und 24)

und Krohn (18), von welchen derErstere die Ansicht Spallanzani's,

Letzterer die Swammerdamm's vertritt, wozu er dadurch geführt wurde,

dass es ihm gelungen war, das Vorhandensein eines Glaskörpers im

Auge von Paludina vivipara nachzuweisen. Außerdem fand er einen

der Chorioidea aufliegenden grauen Überzug, den er Retina nennt :

die Stäbchenzone.

Wesentlich derselben Ansicht wie Krohn und von diesem haupt-

sächlich nur dadurch diflferirend, dass die Existenz eines Glaskör-

pers (außerdem eines Humor aqueus) überall als sicher angenommen

wird, ist Moquin-Tandon (25j , der, wie es scheint, nur einen

Auszug aus der Arbeit von Lespes (19), die ich leider nicht auf-

treiben konnte, giebt.

Während alle bisherigen Arbeiten fast ausschließlich den allge-

meinen Bau des Auges behandelten , ohne auf die Histologie Rück-

sicht zu nehmen, beschäftigen sich die folgenden vorwiegend mit

dem histologischen Bau der Augentheile.

Leydig (22) beschreibt eine zwischen der Umhüllung des Augen-

bulbus und der Pigmentzone gelegene zelligkörnige Schicht, die

auch von Keferstein (16) erwähnt und als äußere Retina bezeich-

net wird. Zugleich wird von diesem darauf aufmerksam gemacht,

dass zwischen dieser »äußeren Retina und der Pigmentzone eine

scharfe Grenze nicht existire, sondern dass beide in einander über-

gehen , was Leydig 21) später dahin berichtigte, dass äußere Re-

tina und Chorioidea nicht zwei verschiedene Strata darstellen, son-

dern ein und denselben Zellen augehörten.

Fast gleichzeitig fand Hensen (11), dass die sog. Sklera nicht
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eine einfache Membran darstelle, sondern sich aus zwei Schichten

zusammensetze.

Als ganz bedeutender Fortschritt sind Babuchin's (1) Resultate

zu verzeichnen. Danach zerfällt die Retina ihrer ganzen Dicke nach

in regelmäßige, zusammengesetzte Gebilde, die er Stäbchen nennt.

Jedes derselben baut sich aus einem mittleren, unpigmentirten Theil

(Centralzelle) und einer Anzahl diesen umschließender, pigment-

-führender Gebilde auf und trägt an seinem vorderen Ende einen

»Ansatz«.

Eine weitere Arbeit Hensen's (12) bestätigt, wenigstens theil-

weise — die von Babuchin beschriebenen unpigmentirten Zellen konnte

er bei dem von ihm untersuchten Objekt nicht auffinden — diese

Ansicht über den Bau der Retina. Die Babuchin'sehen Ansätze

werden von Mensen Stäbchen genannt und als dickwandige Röhren

mit im Innern verlaufendem ))Faden(f beschrieben.

Zuletzt 1 beschäftigte sich mit unserem Thema Simroth (27).

Da ich in Folgendem wiederholt auf dessen Beobachtungen zurück-

zukommen haben werde, will ich hier nicht näher auf dieselbe ein-

gehen.

Es erübrigt nun noch einer Reihe von Untersuchungen zu ge-

denken, die sich weniger mit dem feineren Bau des Sehorgans als

vielmehr mit einer merkwürdigen Form desselben beschäftigen.

RuD. Bergh (2) fand bei einigen niederststehenden Prosobran-

chiern Augenformen, die von denen der übrigen in auffallender

Weise abweichen. Sie erscheinen als einfache Einsenkungen des

Tentakelepithels und entbehren (wenigstens theilweise) nicht nur

der Linse, sondern auch des Glaskörpers (?)

.

Seine Vermuthung, dass ein ähnliches Verhalten auch bei an-

deren, auf derselben Stufe stehenden Thieren zu finden sein möge,

wurde zuerst durch Braun (4), der bei Fissurella offene Augen

fand, bestätigt.

Eine weitere und zwar die erste genauere diesbezügliche Arbeit

lieferte Fraisse (7), der die Augen von Patella, Haliotis und Fissu-

rella beschreibt. Das Auge von Patella bildet eine kleine becher-

förmige, von der Retina ausgekleidete Einsenkung und soll jeglicher

lichtbrechender und leitender Apparate entbehren , wogegen das

1 Der "Vollständigkeit wegen ist hier noch die Arbeit von Hugubnin (14),

der ungefähr auf dem Standpunkte Stiebel's steht, zu erwähnen. Eingehend

wurde dieselbe von Flemming (6y besprochen.

Morpholog. Jahrbuch. 10. 23
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ebenfalls geöffnete Auge von Haliotis asinina und tuberculata sowohl

ein lichtbrechendes Medium als auch einen Sehnerven besitzt. Die

von Fraisse untersuchten Fissurella-Arten hatten geschlossene Augen.

Da alle ewähnten Arbeiten sich nur mit ganz wenigen Formen

beschäftigen, war es meine Aufgabe, meine Untersuchungen vor

Allem auf eine möglichst große Anzahl von Arten auszudehnen ^
.

wozu mir durch die Güte meines hochverehrten Lehrers , Herrn

Prof. BüTSCHLi, der mir in liberalster Weise das Material der hiesi-

gen zoologischen Sammlung zur Verfügung stellte, die Möglichkeit gebo-

ten wurde und möchte ich hier, nicht nur allein dafür, sondern auch

für seine freundlichen Rathschläge und das Interesse, das er dem

Fortschreiten meiner Arbeit zuwendete, meinen herzlichsten Dank

aussprechen.

Mögen nun noch einige Worte in Betreff der Untersuchungs-

methode erlaubt sein.

Zur Konservirung des zu Schnitten bestimmten Materials war

theils MüLLER'sche Flüssigkeit , theils Pikrinschwefelsäure ,
theils

koncentrirte Sublimatlösung, oder aber auch bloß Alkohol verwendet

worden. Allgemein zu sagen, welches von diesen Mitteln das

zweckmäßigste wäre, ist unmöglich; bald bietet das eine, bald das

andere bessere Dienste, doch ist zu erwähnen, dass durch koncen-

trirte Sublimatlösung fast regelmäßig die Stäbchen ausgezeichnet er-

halten wurden.

1 Untersucht wurden: Cyclobranchia: Patella, rota Chemn. , vul-

gata L, , coerulea L.; Nacella pellucida Leach. Aspidobranchia: Fissu-

rella graeca L., nodosa, Züppellii Sow. ; Haliotis tuberculata L. ; Turbo crenife-

rus Kiem., Chemnitzianus Reeve; Trochus dentatus Forsk., erythraeus Br., ficti-

lis Jon., articulatus L., cinereus L., magus L. ;
Nerita polita L., quadricolor Gm.

Rumphii, unda L. Ctenobranchia : Oliva inflata L. , Mitra episcopalis Lam.,

Murex hystrix Mart., virgineus Bolt, trunculus L., brandaris L.; Fusus Syracu-

sanus L. ; Euthria cornea L. ; Pyrula paradisiaca Mart.; Columbella rustica L.;

Fasciolaria trapezinum L. ;
Buccinum undatum L. ; Nassa mutabilis L. ; Conus

accuminatus Brug. , arcuatus Hw., lineatus Chemn., mediterraneus Brug., su-

matrensis Lmk. ; Littorina intermedia Phil.; Cyclostoma elegans Müll.; Paludina

vivipara Lmk.; Cerithium vulgatumBr.; Cypraea melanostoma Sow., pantherina

So!., turdus L., arabica L.; Strombus fasciculatus Born, lentiginosus L., tricornis

Mart.; Pteroceras lambis L. ; Rostellaria magna Sehn.; Dolium galea L., olea-

rium L. ; Cassis sulcosa Lam.; Cassidaria echiniphora L. ; Tritonium corruga-

tum Bl., nodiferum L., parthenopaeum Salis. ; Pulmonata: Limnaea stagna-

lis L. ; Planorbis corneus L. , carinatus Müll. ; Vitrina brevis Fer.
,
pellucida

Müll., Helix fruticum Müll., lapicida L., ericetorum Müll., arbustorum L., hor-

tensis Müll., nemoralis L., pomatia L. ; Arion empiricorum Fer., Limax agre-

stis L., cinereoniger Wolf.
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Von den mannigfachen Färbemitteln, die versucht wurden, be-

währte sich am besten das Hämatoxylin und fand ich es vortheil-

haft, das Objekt ziemlich stark zu überfärben und dann je nach

Bedarf mehrere Stunden bis einige Tage in schwache Alaunlösung

einzulegen. So behandelte Präparate zeigen nicht nur eine äußerst

distinkte Kernfärbung, sondern lassen auch die Zellgrenzen sehr

deutlich hervortreten.

Die Art der Untersuchung betreffend, ist zu erwähnen, dass die-

selbe sowohl an Schnittserieu, wie an Macerationspräparaten durch-

geführt wurde. Zu ersterem Zweck wurde das Objekt in der be-

kannten Weise in Paraffin eingebettet , mit Hilfe des JuNG'schen

Mikrotoms in feine (0,005— 0,003 mm) Schnitte zerlegt, diese nach

der GiESBRECHT'schen Methode aufgeklebt und wie gewöhnlich wei-

ter behandelt.

Als Macerationsmittel leisteten koncentrirte , zur Hälfte ver-

dünnte Oxalsäurelösung, sehr verdünnte MüLLER'sche Flüssigkeit und

besonders eine schwache Lösung (2— 3%) von Kali chromic, gute

Dienste. Bei frischem Material genügte meist schon das Einlegen

während einiger Stunden ;
bei Augen , die vorher gehärtet waren,

musste dies jedoch manchmal auf mehrere Wochen ausgedehnt

werden.

Stärker wirkende Macerationsmittel, wie Essig- und Salpeter-

säure, sowohl verdünnt als auch koncentrirt und in Verbindung mit

chlorsaurem Kali und eben so Chlorwasser, boten in einzelnen weni-

gen Fällen einigen Vortheil, wurden aber nur dann angewandt, wenn

die erhaltenen Resultate in anderer Weise zu kontrolliren waren,

da durch sie die Gewebe zu sehr angegriffen wurden, um zweifellose

Schlüsse zu gestatten.

Da bei den durch Maceration des ganzen Organs gewonnenen

Präparaten in den meisten Fällen die Orientirung ungemein schwie-

rig ist, verwendete ich zu Isolationspräparaten fast ausschließlich

Schnitte. Bei hinreichendem Material empfiehlt es sich, das bereits

macerirte und gefärbte Objekt in Schnitte zu zerlegen, die dann,

nachdem das Einbettungsmaterial entfernt, sofort weiter behandelt

werden können. Andernfalls kann die Maceration auch am Schnitt

selbst vorgenommen werden. In beiden Fällen wurde die Trennung

der Elemente nach der von Hertwig angegebenen Methode durch

leichtes Klopfen auf das Deckglas bewerkstelligt.

Das Pigment erweist sich gegen Reagentien ungemein wider-

standsfähig. Die zuerst versuchte Salpetersäure, die Grenacher
23*
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beim Arthropodenauge mit so gutem Erfolg verwendete, erwies sich

als völlig unbrauchbar. Nicht besser ging es mit anderen, sowohl

verdünnten als koncentrirten Säuren. Caustica, Natron- und Kali-

lauge zerstören die Gewebe rascher als das Pigment. Durch Ko-

chen des Objektes in koncentrirter Salpetersäure und chlorsauerm

Kali, eben so durch längeres Einlegen desselben in Chlorwasser

tritt zwar eine Entfärbung ein, aber diese Mittel wirken gleichzeitig

sehr energisch auf das Gewebe ein, wodurch ihre Anwendung aus-

geschlossen wird. Die Entfernung des Pigmentes auf mechanischem

Wege, durch Druck, ist natürlich ohne Eingriffe in die Integrität

der Elemente nicht möglich und desshalb ebenfalls unzulässig.

Bei der Betrachtung der Sehorgane der in Frage stehenden

Thiere sind zwei Gruppen zu unterscheiden. Bei der ersten bleibt

das Auge gewissermaßen auf einem embryonalen Stadium stehen

und bildet nur eine kleine Einstülpung des Körperepithels ; bei der

anderen dagegen erscheint es als vollständig geschlossene, in das

Bindegewebe eingesenkte Kapsel.

Augen der ersten Art finden sich ausschließlich nur bei den

niederststehenden Prosobranchiern, bei Cyclobranchiern und Aspido-

branchiern und wurden, wie Eingangs erwähnt, durch Rüd. Bergh

(2), Braun (4) und Fraisse (7) nachgewiesen bei Margarita groen-

landica, striata und Helicina, Fissurella rosea und sp. ?, Patella coe-

rulea, Haliotis asinina und tuberculata. Außerdem fand ich noch

solche bei Nacella pellucida, Patella crenata, rota (Fig. 1), vulgata,

Trochus magus (Fig. 2) und Tr. erythraeus.

Das Auge dieser Thiere erscheint als eine becher- oder glocken-

förmige Einstülpung des Körperepithels, die wenigstens bei Patella und

Nacella in keiner Weise nach außen abgeschlossen ist. Bei Halio-

tis und Trochus konnte ich über dieses Verhalten zu einem sichern

Schlüsse nicht gelangen. Meistens allerdings ließ sich auch hier

nichts nachweisen, wodurch das Auge nach außen begrenzt worden

wäre, doch fanden sich dann und wann Schnitte, von denen ich

einen in Fig. 15 darstelle, bei denen es scheint, als ob die Cuticula

sich als äußerst dünne Lamelle (x) über den vorderen Theil des Glas-

körpers fortsetze. Über dieses Verhalten zu einem sichern Schlüsse

zu kommen war unmöglich, da das fragliche Gebilde (Fig. 15a:)

immer nur als sehr kleines, der Cuticula anhängendes Fragment

beobachtet wurde.
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Die Augeneinstülpung wird von der Retina ausgekleidet, die

nach vorn unmittelbar in das Körperepithel übergeht und nach außen

von der Ausbreitung des Sehnerven umschlossen vrird. Den Hohl-

raum erfüllt bei Haliotis und Trochus eine zähe Gallerte, der Glas-

körper, an dessen Stelle sich bei Patella und Nacella eine fein

gi-anulirte Masse findet. Über das diesbezügliche Verhalten bei

Margarita und Fissurella rosea lässt sich aus der äußerst knappen

Beschreibung Bergh's nichts entnehmen.

Die Augen der zvreiten Art (Fig. 3, 4, 5) bilden eine Kapsel,

deren größerer, hinterer Theil von der Retina mit der ihr nach

außen aufliegenden Nervenausbreitung gebildet und nach vorn durch

den inneren Zellenbelag der Pellucida abgeschlossen wird. Ihr In-

neres ist entweder von Linse und Glaskörper oder wenigstens von

einem der beiden ausgefüllt. Das Auge wird vollständig vom Binde-

gewebe des Tentakels oder Ommatophors eingehüllt. Seine Gestalt

ist auf Schnitten je nach der Art rundlich (Conus, Cypraea, Pyrula

etc.), elliptisch, bald ausgezogen in der Richtung der Sehachse (Fu-

sus, Mitra, Nassa etc.), bald senkrecht zu derselben (Euthria.

Murex etc.), oder aber kegel- resp. birnförmig mit nach hinten ge-

richteter Spitze (Cassidaria, Columbella u. a. m.).

Der Nervus opticus.

Der Sehnerv, meist ein einfacher Strang, manchmal aber auch

in einzelne Züge aufgelöst, tritt an der ungefähr der Pellucida oder

Augenöffnung gegenüber liegenden Stelle zum Auge heran und brei-

tet sich über den ganzen Bulbus aus, die Pellucidaregion ausgenom-

men. In der Regel bildet diese Ausbreitung eine ganz gleichmäßige

Schicht. Nicht gar selten aber zeigt sie auf ihrer ganzen Oberfläche

größere wulstige Verdickungen, in denen, wie dies Fraisse (7) bei

Haliotis beschreibt, Ganglienzellen eingelagert sind.

Die Ganglienzellen selbst anlangend, glaube ich mich von ihrem

Vorhandensein bei allen untersuchten Prosobranchiern überzeugt zu

haben. Des öftern treten sie zwar nur in äußerst spärlicher Zahl

auf, so dass manchmal auf mehreren auf einander folgenden Schnitten

nicht eine einzige zu finden ist, andermals zeigt wieder jeder Schnitt

dieselben in großer Anzahl.

Solche Verschiedenheiten sind aber keineswegs durch die Art

bedingt, sie finden sich bei Thieren derselben Species, ja selbst bei

den Augen ein und desselben Thieres.
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Weniger sicher scheint mir das Vorhandensein von Ganglien-

zellen in der Ausbreitung des Nervus opticus des Pulmonatenauges

zu sein. Simroth (27) fand sie vollständig frei von solchen.

Einige Male fand ich kleine spindelförmige Elemente in der Nerven-

masse eingelagert, konnte aber nicht schlüssig werden, ob dieselben

als Ganglienzellen angesprochen werden dürfen. Eine Isolation der-

selben war nicht möglich.

Nach Fraisse (7) soll dem Auge von Patella der Sehnerv fehlen.

Dem entgegen konnte ich mich bei allen untersuchten Augen von

Patella und Nacella aufs sicherste von seinem Vorhandensein über-

zeugen.

Meine theils in der oben angegebenen Weise mit Hämatoxylin

tingirten oder mit 0,l%iger Osmiumsäure behandelten Präparate

lassen den Nervus opticus als feinen, 3,6 in dicken, an der Zu-

trittstelle zum Bulbus eine kleine Anschwellung zeigenden Strang

erkennen (Fig. 1).

Die Retina.

Die Retina, ein aus radiär angeordneten Elementen zusammen-

gesetztes Stratum, überzieht die Innenseite des Augenbechers oder

der Augenblase. Ihre größte Mächtigkeit besitzt sie im Fundus

des Auges, gegen vorn nimmt sie an Dicke ab und verschwindet in

der Nähe der Pellucida oder der Öffnung des Augenbechers.

Abweichend von dieser Regel springt bei Turbo (Fig. 4 und 12)

und Nerita (Fig. 3 und 13) die Retina hinter der Pellucida wulst-

förmig vor. Dieses Verhalten kommt dadurch zu Stande, dass einer-

seits die Augenhöhle an der Pellucidaperipherie etwas eingeschnürt

wird, dann aber hauptsächlich dadurch, dass die in der Nähe der

Pellucida noch ziemlich langen Retinazellen sich ganz plötzlich ver-

kürzen.

Bei den offenen Augen von Patella und Nacella findet ein all-

mählicher Übergang der Retinazellen in das Körperepithel nur an

der proximalen Augenseite statt ^Fig. 1 und 11), während an der

distalen (Fig. lOj die Zellen der Retina sich kaum verkürzen und

ganz unvermittelt neben denen des Körperepithels stehen.

Einer Eigenthümlichkeit wäre hier noch zu erwähnen, die zwar

nicht regelmäßig ist, aber doch so häufig vorkommt, dass die An-

nahme einer zufälligen Missbildung ausgeschlossen scheint. Bei

mehr als dem dritten Theile der untersuchten Augen von Nerita
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polita, quadricolor, Rumphii und undata zeigte sich in so fern eine

Abweichung vom normalen Verlauf der Retina, als dieselbe an den

Seiten der Augenhöhle ihre größte Dicke erreicht und den Fundus
nur als sehr dünne Membran überzieht (Fig. 14).

Die, die Retina bildenden Zellelemente sind zweierlei Art: pig-

mentführende und pigmentfreie. Letztere waren bis jetzt nur bei

Helix und Arion durch Babuchin (1) und bei Fissurella durch

Fraisse (7) [auf die »Stäbchen« Simroth's (27) werde ich später

einzugehen haben] bekannt, kommen aber allen Prosobranchiern,

Pulmonaten und wahrscheinlich auch Opisthobranchiern zu , wie ich

später zeigen werde. Der Zahl nach stehen die unpigmentirten Zel-

len gegen die Pigmentzellen sehr zurück.

Die Gestalt der Pigmentzellen ist ungemein variabel und nur

durch Wachsthumsverhältnisse bedingt. Am dicksten sind sie an

ihrem inneren Ende oder kurz hinter demselben (Fig. 6, 7, 8) und
verjüngen sich nach außen mehr oder minder rasch, oft Anschwel-

lungen an der Einlagerungsstelle des Kernes zeigend.

Der Kern, der durchgängig oval ist, imbibirt sich mit Häma-
toxylin und Karmin äußerst intensiv.

Einzelne Zellformen sind in Fig. 6, 7, 8 dargestellt.

Die häufigste, hauptsächlich dem Fundus angehörende Form
Fig. 6a, 7a, stellt sich als dickeres oder dünneres fadenförmiges

Gebilde dar, das sich nach vorn kegelförmig erweitert und an der

Stelle, wo der Kern eingelagert ist eine spindelförmige Anschwel-

lung zeigt.

Mehr gegen die Peripherie finden sich Formen wie Fig. 6 h

und 7 c. Der Kern ist der vorderen Erweiterung der Zelle näher

gerückt und erscheint die Zelle nur ein Weniges vor dem Zellkern

eingeschnürt. Bei den der Pellucida noch näher stehenden Zellen

ist auch diese Einschnürung verschwunden, der Kern ist noch mehr

nach vorn gerückt und die ganze Zelle stellt nun ein mit seiner

Spitze nach außen gerichtetes kegelförmiges Gebilde dar.

Das centrale Ende dieser Zellen ist durch Einlagerung von

Pigment dunkelbraun bis schwarz gefärbt. Die größte Ansammlung
desselben ist im Fundus des Auges; gegen vorn nimmt dasselbe an

Masse allmählich ab , ohne aber mit dem Kürzerwerden der Zellen

gleichen Schritt zu halten, denn während in der Tiefe des Auges

höchstens etwas über die vordere Zellhälfte mit Pigment erfüllt ist,

sind die Zellen in der Nähe der Pellucida fast vollständig pigmeutirt.

Von da gegen die Pellucidaperipherie tritt wieder ein Schwinden
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des Pigments in den Zellen ein und erscheinen die der Pellucida

zunächst befindlichen nur an ihrem centralen Ende ganz schwach ge-

färbt (Fig. 16, 17, 18).

Das Pigment selbst ist in den Zellen nicht in Lösung vorhan-

den, sondern lagert sich denselben in Form kleiner Körner ein.

Setzt man Theile der Retina nach Behandlung mit Kali chromic,

oder dgl. einem leichten Druck aus, so tritt das Pigment aus den

Zellen aus und diese schrumpfen dabei etwas ein. Solche gequetsch-

ten Zellen zeigen auch gar nicht selten eine leichte Querfaltung,

wie sie Simroth (27) in Fig. 44, 46, 47 darstellt.

Die mit mehreren Nucleoli versehenen Zellkerne, deren eigen-

thümliches Verhalten zu Tinktionsmitteln bereits erwähnt wurde,

befinden sich oftmals in gleicher Höhe in den Zellen. Andermals

wieder sind sie zerstreut, oft mehr gegen das peripherische Zellende,

oft mehr dem centralen eingelagert.

Das äußere Ende der Pigmentzellen läuft in eine oder mehrere

feine Fasern aus, die sich direkt in die Fasern des Nervus opticus

fortsetzen.

Die Zellen der zweiten Art, die ich aus später zu ersehendem

Grunde Stäbchenzellen nennen will, sind vollständig pigmentfrei.

Sie sitzen der Nervenschicht, mit der sie durch oft sehr zahlreiche

und immer relativ starke Ausläufer unmittelbar zusammenhängen,

mit breiter Basis auf, verjüngen sich gegen die Pigmentzone, durch-

dringen sie und erheben sich über dieselbe entweder als feine Fort-

sätze (Fig. 25 , 27 , 9) (Prosobranchier und Basommatophora oder

als kolbenförmige Anschwellungen (Fig. 24 und 26) (Stylommato-

phora) .

Ihr Protoplasma scheint sich centralwärts etwas zu verdichten,

was durch stärkere Neigung zur Aufnahme von Farbstoffen charak-

terisirt ist.

Wie bei den Pigmentzellen ist auch hier die Lage der Zellkerne

eine wechselnde; bald liegen sie mehr centi'al, bald mehr periphe-

risch und oft in gleicher Höhe mit denen der Pigmentzellen. Gleich

jener besitzen sie mehrere Nucleoli , unterscheiden sich aber von

ihnen scharf durch die durchgängig rundliche Form und die viel

geringere Neigung sich zu tingiren.

Konische Fortsätze, die nach Babuchin (1) vom Zellkern aus-

gehen sollen, konnte ich niemals beobachten. Bei Macerationsprä-

paraten, und auf solche stützen sich ja Babuchin's Beobachtungen

hauptsächlich , scheint es zwar oftmals, als ob die Stäbchenzellen
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der Länge nach fein gestreift wären, manchmal zeigen sie auch eine

schwache körnige Trübung. Beides dürfte durch die Art der Prä-

paration hervorgerufen worden sein; auf Schnitten ist davon nichts

wahrzunehmen.

SiMROTH (27) beschreibt ein festes Gerüst, in dessen inneren

Hohh'aum die Stäbchenzellen hineinpassen. Ich konnte davon, ob-

gleich ich danach aufs sorgfältigste suchte, keine Spur bemerken,

möchte aber das Vorhandensein eines solchen (vgl. Fig. 19, 20 und

21) nicht gerade in Abrede stellen.

Die Art der Vertheilung der Stäbchenzellen zwischen den Pig-

mentzellen lässt sich am besten auf Schnitten, die senkrecht zur

Eichtung der Retinazellen in der Höhe der Pigmentregion geführt

sind, erkennen. Die Fig. 19 und 20 zeigen solche Schnitte: lauter

Polygone, deren einzelne Theile nach dem gleichen Schema ange-

ordnet sind. Eine Anzahl (4— 8) dunkler Felder umlagern eine

helle Mitte, die durchschnittene Stäbchenzelle.

Vergleichen wir damit einen Schnitt, der parallel mit dem er-

sten durch die Region der Zellkerne geführt ist (Fig. 21), so finden

wir folgendes Verhalten. Die größeren polygonalen, durch den run-

den, nur schwach tingirten Kern als Durchschnitte der Stäbchen-

zellen sich dokumentirenden Felder werden durch eine meist ein-

fache Lage von Zelldurchschnitten getrennt, die, wie theils durch

die Kerne, theils durch das noch da und dort vorhandene Pigment

sich erkennen lässt, den Pigmentzellen angehören. Bemerkenswerth

ist ferner, dass, während bei dem zuerst betrachteten Schnitt jede

Stäbchenzelle von höchstens acht Pigmentzellen umgeben war, hier

die Zahl derselben eine größere ist.

Daraus ergiebt sich, dass die Retina aus einzelnen gleichartig

gebauten Zellgruppen zusammengesetzt wird. Je eine Stäbchenzelle

wird von einer Anzahl Pigmentzellen umgeben, die centralwärts einen

geschlossenen Mantel um dieselbe bilden. Da aber, wie erwähnt,

die Stäbchenzellen sich nach hinten verdicken, wogegen sich die

Pigmentzellen verjüngen, so ist es natürlich, dass die Pigmentzellen

der einen Stäbchenzelle zwischen die der anderen hineingedrängt

werden müssen. Dabei ist eine Krümmung derselben unvermeidlich,

woraus es sich auch erklärt, dass diese Verhältnisse aufschnitten pa-

rallel mit der Richtung der Zellen nur sehr selten und nur unter

ganz besonders günstigen Umständen beobachtet werden können.

Nach innen sitzen der Retina helle, unpigmentirte, äußerst

vergängliche Gebilde, die Stäbchen, auf. Ihre Gestalt ist die
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vielseitiger Prismen, deren vorderes an den Glaskörper oder die Linse

stoßendes Ende sich leicht hervorwölbt. Am längsten sind sie im

Augengrunde, werden nach vorn allmählich kürzer und verschwinden

zusammen mit der Ketina. Das Verhältnis ihrer Länge zu der der

Pigmentzellen ist bei den Prosobranchiern und Basommatophoren, bei

denen sie auch relativ schmäler und schlanker sind als bei den

Stylommatophoren, ungefähr 1:3 bis 1:4, bei letzteren dagegen

etwa wie 1 : 4 bis 1 : 5.

Ein axialer Theil, der im Gegensatze zu der ihn umgebenden

Hülle, dem Stäbchenmantel, mit Tinktionsmitteln sich leicht färbt,

durchzieht das Stäbchen fast bis zu seiner Spitze, wo er entweder

allmählich verschwindet, oder aber in einer — bei den Stylommato-

phoren manchmal recht ansehnlichen — Anschwellung endigt.

Einen Centralkanal, der nach Hensen (12) das Stäbchen durch-

setzen und feine Fäden einschließen soll, konnte ich nicht wahr-

nehmen.

Der Stäbchenmantel war öfters durch Blasen und Hohlräume

zerklüftet, die jedenfalls auf die Behandlung mit Chemikalien zu-

rückzuführen sind. Im Übrigen war er vollständig homogen und

strukturlos und zeigte besonders niemals Querstreifungen, wie sie

bei Cephalopoden und Heteropoden (M. Schultze, 17) nachgewiesen

wurden. Doch glaube ich die Frage, ob eine solche bei Prosobran-

chiern und Pulmonaten vorhanden oder nicht, offen lassen zu müs-

sen, da diese äußerst feinen Strukturverhältnisse wohl kaum an

konservirtem Material wahrgenommen werden können. Von größe-

ren marinen Formen stand mir aber frisches Material nicht zur Ver-

fügung und unsere einheimischen Arten eignen sich zum Studium

derartiger Details wegen der ungemeinen Kleinheit der in Frage

stehenden Elemente sehr schlecht.

In welchem Verhältnisse stehen nun die Stäbchen zur Retina?

Die Antwort darauf geben Bilder wie Fig. 9, 24, 25, 26, 27. Das

vordere Ende der Stäbchenzelle setzt sich direkt in das Stäbchen

fort und bildet dessen axialen Theil, über den sich der glocken-

förmige auf den Pigmentzellen ruhende Stäbchenmantel stülpt.

Manchmal gelingt es bei der Maceration von Schnitten Präpa-

rate zu erhalten, bei denen der Zusammenhang der Elemente in der

in Fig. 27 dargestellten Weise gelöst ist. Die eine der beiden Pig-

mentzellen trennte sich von der Stäbchenzelle, blieb aber in festem

Zusammenhang mit dem Stäbchenmantel.

Babuchin (1) erkannte bereits den Zusammenhang der Stäbchen,
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die er aber nicht als solche deutete, mit der Retina. Er beschreibt

bei Helix und Limax ein Gebilde, das den einzelnen Zellgruppen als

Kapital aufsitzt, eine radiäre Streifung und einen fein granulirten

axialen Körper zeigt. Im Allgemeinen bestätigt dies auch Hensen

(12), fasst aber den axialen Theil, wie erwähnt, als Kanal auf, »der

mit ziemlich starker knopfförmiger Erweiterung blind im Stäbchen

endigt«. Ahnlich lässt er auch die Stäbchen von Pteroceras von einem

Kanal durchzogen sein, in welchem ein Faden liegt, der von 2—

4

Fadenzellen geliefert wird, die eine »zugespitzte Zelle« umgeben,

während die Substanz des Stäbchens von einer Anzahl am Ende

»verbreiterter Zellen« ausgeschieden wird.

Dass ein' Kanal in den Stäbchen nicht vorhanden, habe ich be-

reits erwähnt. Was nun die eben erwähnte Hypothese Hensen's

betreffs des Baues der Retina und ihres Zusammenhanges mit den

Stäbchen betrifft, so ergiebt sich schon aus der Betrachtung der

von den erwähnten Zellformen gegebenen Abbildungen, die alle nur

verschiedenen Formen der Pigmentzellen darstellen, dass sie mit der

Wirklichkeit nicht übereinstimmt.

SiMROTH (27) kennt — wenigstens bei Helix, bei Limax bleibt

er zweifelhaft — die Stäbchen gar nicht und hält bald die Stäbchen-

zellen — seine Stäbchen besitzen Kerne — bald, wie sich aus sei-

nen Zeichnungen ergiebt, Pigmentzellen, aus denen das Pigment

durch Druck entfernt ist, für dieselben. Seiner Angaben über Stäb-

chenstruktur habe ich oben bei der Besprechung der Pigmentzellen

bereits gedacht.

Betrachten wir nochmals in Kürze den Bau der Stäbchen : Als

Stäbchenachse erscheint unmittelbar der vordere Theil der Stäbchen-

zelle und um diese legt sich eine cuticulare, von der Gesammtheit

der die Stäbchenzelle umgebenden Pigmentzellen ausgeschiedene

Hülle, der Stäbchenmantel. Dazu kommen vielleicht noch in der

Stäbchenachse verlaufende Nervenfasern, deren Darstellung mir aber,

wie erwähnt, nicht gelungen ist. Wir haben demnach in dem Stäb-

chen ein eigenartiges Gebilde , an dessen Aufbau sich sämmtliche

Elemente der Retina sowohl und zwar in erster Linie die zelligen,

dann aber auch die nervösen betheiligen.

Vergleicht man mit diesen Befunden diejenigen Max Schultze's

(26) bei den Heteropoden, so zeigt sich sofort eine auffallende Ähn-
lichkeit. Auch hier setzen sich die Stäbchen aus einem axialen —
aber im vorliegenden Falle pigmentführenden — Theil und einem

diesen umschließenden Mantel zusammen. Über die Art des Zu-
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sammenhanges der Stäbchen mit der übrigen Retina giebt uns der

genannte Forscher zwar keinen Aufschluss, doch lässt sich aus sei-

neu Fig. 1, 8, 9, 11 und 12 entnehmen, dass der axiale Stäbchen-

theil durch das vordere Ende der Stäbchenzelle gebildet wird und

dass der Stäbchenmantel nicht auf dieser, sondern auf den dieselbe

umgebenden Zellen (in keiner der Figuren gezeichnet aufsitzt.

Genau eben so gebaut wie bei den Prosobranchiern sind auch,

so weit wenigstens meine Erfahrung reicht, die Stäbchen bei den

Opisthobranchiern. wie denn überhaupt beider Augen, wenigstens in

den wichtigeren Punkten, vollständig übereinzustimmen scheinen.

Demnach kommen Stäbchen von der erwähnten Bauart den Augen

aller Gastropoden und wie es scheint nur diesen zu. Bei analogen

Gebilden, wie sie von den Augen der Cephalopoden (Max Schultze,

26), Alciopiden (R. Greeff, 8, 9i und dem Stemma der Dyticus- und

Cybisteterlarven (Grenacher, 10) bekannt sind, nehmen nie mehrere

Zellen am Aufbau des Stäbchens Theil ; Stäbchenachse und Stäbchen-

mantel verdanken ein und derselben Zelle ihren Ursprung.

Die Pellucida.

Das äußere Epithel der Pellucida wird durch Differenzirung des

Körperepithels gebildet. In der Regel nehmen die Cylinderzellen

des Körperepithels vor dem Auge an )Höhe ab, während sie gleich-

zeitig an Breite zunehmen (Fig. 16, 17). Doch ist auch der Fall,

dass die Zellen des äußeren Pellucidaepithels und Körperepithels

gleiche Höhe haben, nicht gerade selten (Fig. 18). Immer aber

unterscheidet sich das Epithel der Pellucida von dem des Körpers

durch den vollständigen Mangel anderweitiger Elemente wie Drüsen,

Kalk- und Pigmenteinlagerungen etc.

Das innere Epithel, die sog. Cornea, besteht aus einer Schicht

äußerst niederer, breiter (Prosobranchier) (Fig. 16 u. 18) oder etwas hö-

herer auf dem Querschnitt quadratischer (Pulmonaten) Zellen (Fig. 17 .

Im ersteren Falle füllt der Kern die Zelle, deren Form er sich

auch meist anschließt, fast vollständig aus, im letzteren ist derselbe

viel kleiner als das Lumen der Zelle, meist rundlich regelmäßig ge-

gen die äußere Zellwand und nie über dieselbe hinaus gegen innen

gelegen.

Die Dicke dieser Epithelschicht bleibt im ganzen Verlaufe die-

selbe und findet eine Höhenzunahme der Zellen gegen die Retina,

wie dies auch Simroth bei Helix nachgewiesen, nie statt.
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Die zwischen beiden Epithellagen gelegene Bindegewebssehicht

zeigt je nach der Thierspecies die wechselndste Mächtigkeit ; bald ist

es eine verschwindend dünne Lamelle (Fig. 18), bald erlangt sie

eine verhältnismäßig bedeutende Dicke (Fig. 16), wird aber nie so

mächtig, wie ich dies bei einigen Opisthobranchiern (Aplysia depi-

lans L. — Durchmesser des Auges 239 u. der Bindegewebssehicht

63 a — Aplysia punctata Cuv. — Durchmesser des Auges 237 (.i.

der Bindegewebssehicht 58 ^t — Dolabella dolabifera — Durchmesser

des Auges 230 /t, der Bindegewebssehicht 56 ^i — ) beobachtet habe.

Linse und Glaskörper.

Die Linse des ausgebildeten Thieres ist immer vollständig struk-

turlos und zeigt niemals, weder in frischem Zustande, noch auf

Schnitten koncentrische Schichten, wie sie Hensen (12) beschreibt

und deren Zahl von Moquin-Tandon (25) auf 5—7 angegeben wird.

Die embryonale Linse dagegen, wenigstens von Paludina vivipara, die

ich hierauf allein untersucht habe, ist regelmäßig koncentrisch geschich-

tet und lässt außerdem eine feine radiäre Streifung erkennen (Fig. 32).

Eigenthümliche Veränderungen zeigt die Linse von Helix, Limax
und Arion nach Zusatz von schwacher Ammoniakfltissigkeit. Es

grenzt sich ein heller Randtheil (Fig. ?>\ U) ziemlich scharf ab, wäh-
rend gleichzeitig im Innern Blasenbildung (Fig. 31 c) auftritt; außer-

dem erscheint manchmal an den beiden Linsenpolen eine nach innen

konvex begrenzte helle Stelle (Fig. 31 aa). Hensen (11) zieht diese

Erscheinung zur Deutung der SwAMMERDAJMM'schen Befunde herbei.

Es entspräche dann der hellere Mantel dem Swammerdamm'sehen
Glaskörper und die Grenze zwischen diesem und dem Innern, der

Linse, der Arachnoidea.

SiMROTH (27) , der diese Verhältnisse bei der Helixlinse des Ge-

naueren untersuchte, fasst die beiden an den Polen sich abgrenzenden

Partien (Fig. 31 aa) als sekundäre Linsen, von denen die vordere

allein das Retinabild erzeugen soll, auf. Außerdem, dass durch diese

Annahme die Bedeutung der hinteren Linse unerklärt bleibt, sprechen

auch noch andere Umstände gegen dieselbe: Bei in indifferenten

Flüssigkeiten untersuchten Linsen konnte ich die erwähnte Erschei-

nung niemals beobachten und auch nach Behandlung mit Ammon.
caust. tritt dieselbe, wie dies auch Simroth erwähnt, keineswegs

regelmäßig auf.

Die Substanz der Linse ist ziemlich fest und elastisch. Nach

Behandlung mit konservirenden und erhärtenden ßeagentien en-eicht
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sie einen ganz bedeutenden Grad von Härte und Sprödigkeit, so dass

sie beim Schneiden unter dem Messer knirscht und splittert. Auf

Schnitten zeigt dieselbe beinahe ausnahmslos Tropfen- und Vacuolen-

bildung, was ohne Zweifel auf die vorhergehende Behandlung zu-

rückzuführen ist, da niemals bei frischen, in indifferenten Flüssigkei-

ten untersuchten Linsen etwas Ähnliches zu bemerken war.

Bei Objekten, die in der Eingangs erwähnten Weise mit Häma-

toxyliu tingirt waren, zeigte sich auf Schnitten niemals eine Durch-

färbung der Linse. Der Rand derselben war am stärksten imbibirt

und verschwand die Färbung nach innen ziemlich rasch, die Linsen-

mitte in ihrer ursprünglichen, schwach gelblichen, bernsteinartigen Fär-

bung belassend. Ähnlich tingirt nach Fraisse (7) auch Pikrokarmin.

Die Gestalt der Linse ist bei den Prosobranchiern und Basommato-

phoren entweder kugelig oder in der Richtung der Sehachse komprimirt

und dann entweder beide Kugelsegmente mit gleichem oder verschie-

denem Radius ; bei den Stylommatophoren hat sie die Form eines

Rotationsellipsoids, dessen lange Achse die Sehachse ist.

Die Masse des Glaskörpers ist gallertig, vollständig homogen

und durchsichtig. Seine Konsistenz anlangend, zeigten sich bei den

darauf untersuchten Arten (Cyclostoma elegans und Paludina vivi-

para) die bedeutendsten individuellen Verschiedenheiten. Bald er-

scheint er relativ fest und zähe, so dass es sehr leicht gelingt, nicht

nur denselben zusammen mit der Linse unverletzt aus dem Auge

zu entfernen, sondern auch seinen Zusammenhang mit letzterer, an

die er überhaupt fester anhaftet als an die Retina, zu lösen, ohne

eine» der beiden Theile zu verletzen. In anderen Fällen ist er

wieder so wenig konsistent, dass er ohne jeglichen Druck aus dem

geöffneten Auge ausfließt.

Nach Behandlung mit Hämatoxylin färbt sich der Glaskörper

schwach und gleichmäßig durch.

Nicht immer kommen beide brechenden Medien zusammen vor.

sondern je nach dem Fehlen des einen oder anderen, oder vielleicht

beider, sind mehrere Fälle zu unterscheiden.

Linse und Glaskörper finden sich bei den meisten Prosobran-

chiern (Neurobranchia , Ctenobranchia und verschiedenen Arten von

Fissurella) . Der Glaskörper erfüllt dann den hinteren, von der Linse

frei gelassenen Theil des von der Retina umschlossenen Hohlraumes,

hüllt die Linse aber nicht vollständig ein, wie dies Mensen (12) und

Leydig (20) angeben. Genau mediane Schnitte zeigen die Linse

immer unmittelbar dem inneren Epithel der Pellucida anliegend.
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Durch Keferstein (16) wissen wir, dass der sogenannte Glas-

körper des Pulmonatenauges , schon seit Swammerdamm ein stritti-

ger Theil, aus stabförmigen Gebilden zusammengesetzt und ein Theil

der Retina ist. Auch Hensen (11) spricht im Anfang gegen die

Existenz eines Glaskörpers, widerruft dies aber in einer späteren Ar-

beit (12), da er an Schnitten von einem Alkoholpräparat sich von

dem Vorhandensein des Glaskörpörs überzeugt zu haben glaubte.

Durch meine Präparate bin ich zur Überzeugung gelangt, dass

ein Glaskörper bei den stylommatophoren Pulmonateu nicht existirt.

Ich sah, eben so wie Simroth, dessen Angaben ich hiermit nur be-

stätige, den vorderen Theil der Retina (die Stäbchen) immer unmit-

telbar an die Linse anstoßend.

Betreffs der brechenden Medien verhalten sich, ähnlich dem von

Fraisse (7) beschriebenen Haliotisauge, noch die Augen einer Anzahl

in die Gruppe der Aspidobranchier gehöriger Arten (Turbo [Fig. 4],

Trochus [Fig. 2], Nerita [Fig. 3]) . Eine Linse fehlt hier und ist die

ganze Augenhöhle von einer sich völlig gleichmäßig tingirenden

Masse, dem Glaskörper ausgefüllt.

Bei den offenen Augen der Cyclobranchia war ein lichtbrechen-

der Apparat niemals zu konstatiren ; doch muss ich die Frage offen

lassen, ob ein solcher in der That nicht existirt, oder ob er nur bei

dem mir zur Verfügung stehenden Material zerstört war. Ich glaube

auf Grund von Befunden bei Trochus und Haliotis das Letztere an-

nehmen zu müssen. Gar nicht selten fanden sich bei den erwähn-

ten Thieren im Inneren der Augenhöhle nur Spuren einer trüben,

körnigen Substanz als Reste des auf irgend welche Weise zerstör-

ten Glaskörpers. Es liegt die Annahme sehr nahe, dass die von der

Stäbchenzone in den Augen von Patella und Nacella regelmäßig zu

findende Masse, die Fraisse (7) für kleine Fäserchen hält, ebenfalls

nichts Anderes als die Rudera eines Glaskörpers sind. Dass eine

Zerstörung dieses Körpers bei konservirten Cyclobranchiern, wie es

scheint, regelmäßig vorkommt, dürfte nichts Wunderbares bieten,

wenn man die Form des Augenbechers in Betracht zieht.

Ob die Augen von Margarita groenlandica, striata und helicina

zu dieser letzten Abtheilung zu stellen sind, oder ob sie einen Glas-

körper besitzen, lässt sich aus den unbestimmten Angaben R. Bergh's

(2) nicht entnehmen.

Heidelberg, im Juni 1
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Erklärung der Abbildimgen.

Tafel XVI u. XVH.

I. Bedeutung wiederholt gebrauchter Buchstaben.

Bg Bindegewebe,

E äußeres,

e inneres Epithel der Pellucida,

Gl Glaskörper,

Gz Ganglienzelle,

Ke Körperepithel,

L Linse,

Nsch Ausbreitung des Sehnerven,

tisch Nerveuscheide,

No Nervus opticus,

Pz Pigmeutzelle,

Rt Retina,

St Stäbchen,'

Stm Stäbchenmantel,

Stz Stäbchenzelle und Stäbchenachse.
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Theil des Stäbclienmantels {Stm} trägt, von Helix pomatia L. (Präparat

erhalten durch Maceration eines Schnittes.)

Fig. 27. Vorderer Theil einer Stäbchen- und zweier Pigmentzellen. Die eine

der Pigmentzellen mit dem ihr aufsitzenden Theil des Stäbchenman-

tels hat sich auf ihrer ganzen Länge von den Stäbchenzellen gelöst.

(Macerirter Schnitt.)

Fig. 2S. Zwei Pigmentzellen aus der Retina von Paludina vivipara mit ihren

fadenförmigen Ausläufern im Zusammenhang mit einer Ganglienzelle.

(Erhalten durch dreistündige Maceration des frischen Organs in Kali

chromic. 2o/o.)

Fig. 29. Linse und Glaskörper von Paludina vivipara. (B. 3, auf die Hälfte

reducirt.i

Fig. 30. Linse und Glaskörper von Cyclostoma elegans. (B. 3, auf die Hälfte

reducirt.)

Fig. 31. Linse von Helix pomatia nach Einwirkung sehr schwachen Ammon.
caust. aa sog. Sekundärlinsen Simroth's, b äußerer heller, c innerer

blasiger Theil.

Fig. 32. Schnitt durch das embryonale Auge von Paludina vivipara.
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