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Schon seit geraumer Zeit haben die Fuoktionen der Zirbel-

druse die Aufmerksamkeit der Forscher in Anspruch genommen,

trotz aller Bemtihungen blieben sie aber dunkel uud ratselhaft.

Erst die neuern Untersuchungen von de Graaf und W. Baldwin

Spencer haben Licht tiber diese Frage verbreitet und riicken die

KoUe, welche die Zirbeldriise bei den Wirbeltieren gespielt hat,

unserem Verstandnisse naher. Nach den Ergebnissen, zu denen

Spencer gelangt ist , muB das Parietal- oder Pineal-Auge als eine

sekundare Differenzierung des distalen Teils der Epiphysis be-

trachtet werden. Bei den fossilen Reptilien aus der Sekundar-

Zeit war es viel starker entwickelt. Ichthyosaurus, Plesiosaurus,

Iguanodon, Formen, welche man als die Vorfahren der heute

lebenden Sauropsiden betrachten kann , und wahrscheinlich auch

die Labyrinthodonten
,

jene riesenhaften Amphibien, welche zu

Ende der Primar- und am Anfang der Sekundarzeit auftraten,

besaBen wohl ein gut entwickeltes Parietalauge. Unter den heute

lebenden Wirbeltieren ist dieses Sehorgan nur bei den Sauriern

angetroffen worden. Die Eigenschaften, die es hier zeigt, weisen

darauf hin, dass wir es mit einem im Verschwinden begriffenen

Organe zu thun haben, das bei vielen Arten nicht mehr leistungs-

fahig ist.



tJber das Parietalauge der Reptilien. 375

Spencer verfiigte iiber ein reiches Untersuchungsniaterial. Er

untersuchte 29 Saurierarten und konnte so die verschiedenen

Grade der Riickbildung verfolgen , welche das Parietalauge inner-

halb der ganzen Klasse der Reptilien erleidet. Seine anatomiscben

Untersucbungen berechtigen zu dem Schlusse, dafi dieses bei den

heute lebenden Formen relativ wenig entwickelte Sinnesorgan bei

den fossilen Reptilien und Amphibien vollstandig ausgebildet war.

Obgleich das Parietalauge der Wirbeltiere erst kiirzlich ent-

deckt worden ist, so batten doch schon mehrere Autoren seine

Existenz geahnt. Da in den Abbandlungen von de Graaf und

Spencer und in dem Artikel von Korschelt (Kosmos 1886, 3. Heft)

die Litteraturangaben hinreichend vollstandig zusammengestellt

sind, so will ich bier nicht alle Arbeiten iiber die Anatomie und

Entwickelungsgeschicbte der Epiphysis im einzeluen anaiysieren.

Ich will nur daran erinnern, dafi zuerst Leydig in seinem Werke
„Die Arten der Saurier" ein auf der Dorsalseite der Gehirn-

region gelegenes Organ beschrieb, das er bei einigen Arten der

Gattung Lacerta und bei Anguis fragilis untersuchte.

Leydig erkannte, dafi es iiber der Zirbeldriise liegt und Pigment

enthalt.

Bei seinen Untersucbungen iiber die Entwickeiung der Zirbel-

driise bei den Knochenfischen fand Rabl-Ruckhard, dafi dieses

Organ zwischen der ersten und zweiten Gehirnblase entsteht und
sich als ein Auswuchs des Gehirns anlegt, der viele Ahnlichkeit

mit den primitiven Augenblasen zeigt. Er ging sogar noch weiter

und vermutete, daC die Epiphysis sich durch denselben ent-

wickelungsgeschichtlichen Prozess in ein Sinnesorgan umwandelt,

durch den die paarigen Augen der Wirbeltiere entstehen. In

einer 1884 erschienenen Abhandlung wies er darauf hin , daB das

Kopfskelett der riesigen Enaliosaurier aus der Lias ein dem Fora-

men parietale entsprechendes Loch aufweist, in welchem das aus

der Zirbeldriise entstehende Sinnesorgan lag. Rabl-RCckhard
halt indessen dieses letztere nicht fiir ein eigentliches Auge, sondern

nur fiir ein Organ der Warmeempfindung, vermittelst dessen diese

Reptilien die groBere oder geringere Intensitat der Sonnenstrahlen

zu unterscheiden vermochten.

Fast gleichzeitig mit RABL-RtJCKHARD gelangte Ahlborn auf

Grund seiner Untersucbungen iiber „das Gehirn der Petromyzonten"

und uber „die Bedeutung der Zirbeldriise" zu ahnlichen Ergeb-

nissen. Aus den beobachteten Thatsachen schM er, „dafi die

glandula pinealis als das Rudiment einer unpaaren Augenanlage
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anzuseheD ist. Wenn dieser SchluB richtig ist, so besitzt die

Epiphysis als rudiraeutares Stirnauge, wie niir scheint, noch jetzt

ein funktioniereudes Analogon in dem unpaaren Auge der Tunicaten

uud vielleicht auch der Amphibien."

DE Graap gebiihrt das Verdienst, zuerst gezeigt zu haben,

dafi sich bei Auguis fragilis die Zirbeldruse zu einem Sinnes-

organ umwandelt, welches vermoge seiner histologischen Struktur

als ein Auge betrachtet werdeu muli und welches sehr uahe Be-

ziehungen zu dem Auge wirbelloser Tiere aufweist. Ein Auszug

seiner Untersuchungen findet sich in Nummer 219 des Zoologischen

Anzeigers (vom 29. Marz 1886): „Zur Anatomic und Entwickelung

der Epiphyse bei Amphibien und Reptilien". Bei diesen Tieren

stellt die Epiphysis auf den ersten Entwickelungsstadien einen

einfachen Auswuchs des Zwischenhirus oder Thalamencephalum dar.

Bei den Urodelen bleibt sie rudimentar, bei den Anuren, besonders

aber bei den Reptilien erhalt sie eine groBere Bedeutung und teilt

sich in zwei Telle, einen proximalen, die eigentliche Zirbeldruse, die

mit dem Zwischenhirn in Verbindung bleibt, und einen distalen,

der sich imraer mehr vora Basalteil soudert, mit den Gehirnhauten

verbindet und in das Foramen parietale des Kopfskelettes einlagert.

Dieser distale Teil der Epiphysis ist es, welcher das Parietalauge

der Saurier bildet und bei dem erwachsenen Tiere — wenigstens

bei gewissen Arten — vollstandig vom Basalteil getrennt ist. Er

ist von den Gehirnhauten umhiillt und zeigt die Gestalt einer

kleineu, von oben nach unten mehr oder weniger zusammenge-

driickten Blase mit zelligem Bau. de Graaf schlieCt seinen Aus-

zug mit folgenden Worten: „Die Thatsache, daC ein vollstandig

abgeschniirtes Epiphysensttick bei Amphibien (Anuren) excranial

unter der Oberhaut, bei Sauriern (Lacerta und Anguis z. B.)

excerebral unterhalb des Foramen parietale zu liegen kommt, lafit,

wie dies die Entwickelungsgeschichte gezeigt hat, uber die Homo-

logie beider Gebilde wohl keinen Zweifel bestehen. Bedenkt man

weiter, dafi schon bei den Stegocephalen (Labyrinthodonten) aus

dem Carbon, Perm und Trias in der Parietalnaht ein Loch sich

vorfindet, das in seiner Lage dem bei den jetzt noch lebenden

Sauriern vollstandig entspricht, so zwingt uns dies zu der An-

nahme, dafi die Epiphyse bei den Vorfahren der jetzt lebenden

Tiere eine sehr groCe RoUe gespielt haben muB und vielleicht als

ein uns bis jetzt unbekanntes Sinneswerkzeug fungiert hat."

Wir ersehen aus diesem Citate, dafi de Geaaf das Parietal-

auge der Saurier als ein in seiner Entwickelung zuriickgebliebenes
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Organ betrachtet, dessen gegenwartiger Nutzen sehr zweifelhaft

erscheint, dessen funktionelle Leistung aber in verflosseneu

geologischen Epochen viel bedeutender war. Diese Ergebnisse

sind im allgemeinen, wie schon gesagt, durch Spencer bestatigt

worden. Wenn nun aber auch die Existenz eines pinealen Sinnes-

organes bei den Sauriern auCer allem Zweifel ist, so bedarf doch

noch mancher diese Frage betreffender Punkt der Aufklarung.

So sind z. B, die Resultate, zu denen Spencer und de Graaf

bei Anguis fragilis gelangt sind, nicht sehr in Einklang.

Ferner sind auch unsere Kenntnisse von der Entwickelung des

Parietalauges noch nicht sehr vollstandig und nicht ganz befrie-

digend. Ich werde deshalb in vorliegender Arbeit ganz besonders

die Embryonalentwickelung dieses Organes behandeln und dann

auch einige Beobachtungen iiber die histologische Struktur des

entwickelten Parietalauges mitteilen.

Ich habe meine Untersuchungen an Embryonen von L a c e r t a

agilis und Anguis fragilis angestellt. Das wirkliche Alter

dieser Embryonen kann ich nicht angeben. Ich kann dasselbe

hochstens annahernd bestimmen nach der mehr oder weniger vor-

geschrittenen Ausbildung der Gesamtorganisation und nach der

Lange. Aber die Lange selbst ist wieder schwer zu bestimmen,

denn wenigstens die Embryonen von Anguis sind in Windungen

aufgerollt, ahnlich wie Schlangenembryonen. Von Lacerta agilis

haben mir 8 verschiedene Entwickelungsstadien zwischen 3 und

28 mm Lange zur Verfugung gestanden. Ich werde nur die wich-

tigsten davon beschreiben : von Anguis fragilis habe ich mir keine

ganz jungen Embryonen verschaft'en konnen. Diejenigen , welche

ich untersucht habe, waren, approximativ geschatzt, zwischen 25

und 63 mm lang.

Diese Embryonen sind teils mit 4"/oiger Salpetersaure , teils

mit Pikrin - Schwefelsaure , teils mit Sublimat in konzentrierter,

wasseriger Losung behandelt worden. Die letztere Methode hat

ausgezeichnete Resultate geliefert. Zur Farbung verwandte ich

neben Pikrokarmin ganz besonders Boraxkarmin und zur Aufhel-

lung Nelkenol, Toluol und Zedernholzessenz. Letztere leistet sehr

gute Dienste ; sie hellt gut auf und erleichtert die Durchdringung

der Objekte durch Paraffin.

Um eine klare Einsicht in die Struktur des Parietalauges

zu erlangen
J,
und um die Beziehungen zn erfassen, welche es zu

der Zirbeldriise darbietet, ist es notig, Schnittserien nach ver-

schiedenen Richtungen anzufertigen. Ich habe Serien von Quer-,
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Horizontal- und Sagittalschnitten ausgefuhrt. Diese letzteren lie-

fern die instruktivsteu Ubersichtsbilder.

Ich beginne mit der Beschreibung des unpaaren Auges bei

den beiden Embryonalstadien von Anguis fragilis. Die Embryonen

des ersten Stadiums sind 25 mm lang und bieten folgende allge-

meine Charaktere. Sie sind stark eingerollt und beschreiben un-

gefahr 2^2 Spiralwindungen. Der Kopf ist stark eingebogen und

bildet einen rechten Winkel zur Langsachse des Korpers. Das

Mittelhirn nimmt die Spitze der Kopfregion ein, deren hinteren

Teil es bildet. Es ist vom Hinterhirn durch eine ziemlich deut-

liche Einsenkung getrennt. Die Augen sind groB und vorsprin-

gend. Die Kiemenspalten sind nicht mehr sichtbar. Der Unter-

kiefer ist wohl entwickelt. In der Mittellinie der Riickseite ver-

lauft eine Furche, welche der VerschluCnaht des Medullarrohres

entspricht und welche auf alteren Stadien verschwindet. Die

Kopfregion ist nicht mit Flatten bedeckt und die Haut zeigt noch

keine Schuppen.

Das 2. Stadium von Anguis fragilis bilden Embryonen von

60—63 mm Lange. Auch diese sind eingerollt, aber nicht so

regelmaCig spiralformig wie die jiiugeren. Die mediane dorsale

Furche ist verschwunden. Der Kopf ist betriichtlich verbreitert,

nicht mehr eingekriimmt, sondern er liegt einfach in der Verlan-

gerung der Langsachse des Korpers. Das Mittelhirn liegt nicht

mehr an der Spitze der Kopfregion und ist vom Hinterhirn nicht

mehr durch eine Vertiefung getrennt.

Es liegt in der Mittellinie nahe an der Spitze der Parietal-

platte, welche an dieser Stelle durchsichtig wird. Wenn man den

Kopf eines Embryo vom Stadium B von der Seite betrachtet, so

sieht man, daB das Parietalauge nicht mehr wie im Stadium A
nach auCen vorspringt, es erscheint tiefer in das Integument ein-

gesenkt, was der Erweiterung der Kopfregion und der Entwicke-

lung der den Kopf bedeckenden Hautplatten zuzuschreiben ist.

Von der Seite gesehen ist sogar der durchsichtige Teil der Inter-

parietalplatte, welcher dem unpaaren Auge entspricht, leicht ein-

gesenkt. Die Interparietalplatte zeigt nicht auf ihrer ganzen

Oberflache die namliche Farbung. Sie ist im allgemeinen hell,

wird aber in der Umgebung des Parietalauges etwas dunkler.

Ich gehe jetzt zu einer geuaueren Beschreibung des histoio-

gischen Baues dieses Sinnesorganes iiber.
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Aiiguis fragilis, Stadium A.

Bei den Embryoneu dieses Stadiums ist das unpaare Auge
schon gut dift'erenziert, wenn auch das Pigment noch wenig ent-

wickelt ist. Auf Sagittal- und Querschnitten sieht man , wie es

in der dorsalen Mittelliuie der Kopfregion leicht vorspringt. Es

ist der Ektodermschicht angelagert, von ihr nur durcb eine diiune

Lage Mesoderm getrennt. Das Ektoderm wolbt sich hier in Form
einer Schale hervor, in deren Konkavitat die konvexe Oberflache

der Kristalllinse des Parietalauges hineinpaBt. Es hat die Gestalt

eines Rotations- Sphiiroids, dessen Aquator horizontal ist, d. h.

der Riickenflache des Kopfes parallel liegt. Die Abflachung des

Auges zeigt sich schon ziemlich deutlich, aber weniger als auf

den folgenden Stadien. Es liegt zwischen dem Vorder- und Mit-

telhirn, entspricht also dem Zwischenhirn oder Thalamencepha-

lum und befindet sich etwas vor der eigentlichen Epiphysis. Es

ist von Mesodermgewebe unigeben, aus dem sich spater der Pa-

rietalknochen entwickelt. Seine untere oder retinose Flache ruht

auf einer fibrosen, von Zellen durchsetzten Schicht, welche spater

zu den Gehirnhauten wird.

Der hintere und untere Rand des Auges, welchen man als

Occipitalrand bezeichnen konnte, lehnt sich an die Spitze der

Epiphysis an und stellt so eine Verbindung mit dem Gehirn

her. — Das Auge zeigt eine innere Hohle, welche auf den

Schnitten die Gestalt einer Ellipse hat, deren groBter Durchmes-

ser im Aquator der Augenkugel liegt. Diese zentrale Hohle ist

bei den relativ jungen Embryonen des Stadiums A mehr ausge-

pragt als bei den alteren des Stadiums B. Sie hat nicht uberall

die namliche Hohe, sie ist tiefer in ihrera peripherischen als im

mittleren Teile, welch letzterer dem Raume zwischen Kristalllinse

und Retina entspricht.

Die Wandungen des Auges sind ziemlich dick (Fig. 1) und

besitzen eine wesentlich zellige Struktur. Es ist nicht moglich,

eine regelmafiige Anordnung der Elemente zu deutlichen Schich-

ten zu erkennen, Der allgemeine Bau des Auges ist auf diesem

Stadium sehr einfach und zeigt durchaus keine Ubereinstimmung

mit dem Bau der paarigen Augen auf denselben oder noch friihe-

ren Entwickelungsstadien. Die Art der Entwickelung der Linse

und der Retina ist beim Parietalauge und bei den paarigen Au-

gen eine ganzlich verschiedene. Bei diesen letzteren entsteht die

Bd. XXt. N. F. XIV. 25
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Retina aus dem vordern oder innern Blatt der sekundaren Augen-

blasen, wahrend beim uupaaren Auge die Augenblase keine Ein-

faltuug erfahrt. Ihre vordere, gegen das Ektoderm gerichtete

Wandung bildet die Liuse, die hintere, gegeu das Gehirii zu ge-

richtete die Retina.

Schon beim ersten Auftreteu des Parietalauges , das heifit

in dem Augenblick, wo der distale Teil der Epiphysis anschwillt

und sich vom Basalteil trennt, lassen sich die Retina und die

Linse erkennen. Sie brauchen nur noch einige histologische

Veranderungen zu erfahren, urn die d(;finitiveu Charaktere darzu-

bieten. Bei den paarigen Augen ist die Liuse ektodermalen Ur-

sprungs. Beim unpaaren Auge stellt sie nicht eine uuabhangige

Bildung dar, denn sie ist hier weiter nichts als die vordere Wand
der pinealen Augenblase.

Die Augen sind seitlich nicht mehr vorspringend. Der Kopf

ist von Hautplatten bedeckt, welche sich von der Occipitalgegend

bis zur Ethmoidalregiou erstrecken und in ihrer Form und An-

ordnung mit denen des erwachsenen Tieres im allgemeinen uber-

einstimraen. Indessen sind diese Plattchen beim Embryo scharfer

voneinander getrennt und sie heben sich mehr ab als beim voll-

standig entwickelten Tier.

Auf der medianen Partie der Riickenseite des Kopfes unter-

scheidet man die umfangreiche schildformige Frontalplatte. Mit

ihrem hintern Rande grenzt diese an die Interparietalplatte, welche

ebenfalls median liegt, aber kleiner ist und die Gestalt eines Drei-

eckes hat, dessen Basis auf dem Frontale ruht und dessen Spitze

sich an die Occipitalplatte anlegt.

Zu beiden Seiten des Interparietale liegen die Parietalia,

welche die Gestalt etwas verlangerter Vierecke haben.

Wenn man die Kopfregion der eben beschriebenen beiden

Stadien bei LupenvergroCerung betrachtet, so erkennt man leicht

die Stelle, wo das Parietalauge liegt. Zur grofieren Bequemlich-

keit will ich das jungste Stadium , dasjenige von 25 ram Lange,

mit dem Buchstaben A und das altere mit B bezeichnen. Bei

den Embryonen A ist das Parietalauge viel weniger deutlich sicht-

bar, wenigstens auCerlich, als bei den Embryonen B, was von der

geringeren Entwickelung des Pigmentes bei den ersteren herriihrt.

Beim Stadium A bedingt das unpaare Auge eine leichte Empor-

ragung in der Mittellinie der Kopfregion. Es ist eiu wenig hin-

ter den paarigen Augen zwischen dem Mittel- und dem Vorderhirn

gelegen und schimmert ziemlich deutlich in Form eines sehr en-

geu Pigmentringes durch das Integument hindurch.
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Bei den Embvyonen des Stadiums B ist das Parietalauge

iioch deutlicher vom Eucephalum abgegrenzt als beim vorher-

gehenden Stadium. Es liegt im Foramen parietale und hebt sich

dunkel von den umgebenden Gevveben ab, denn seine Pigment-

schicht hat jetzt eine gewisse Dicke erlangt.

Weder bei den Embryonen dieses Stadiums, noch auch beim

erwachsenen Tiere ist die Linse von der Retina getrennt; beide

sind vielmehr an ihrem ganzen Aufienrande innig miteinander

verbunden. Auf Schnitten stellen sie einen elliptischen Ring dar,

dessen gegen das Gehirn zugewandte Seite zusammen rait den

vorderen und hinteren Randern die Retina bilden, wahrend die

dem Ektoderm zugekehrte Seite die Linse bildet. Die Retina be-

sitzt also eine groCere Ausdehnung als die Linse. Selbstverstand-

lich existiert eine Grenzlinie zwischen beiden Teilen , diese ist

aber nur undeutlich und bedingt nicht eine scharfe Trennung.

Man bemerkt bloC an dem Punkte, wo die beiden Membranen in-

einander iibergehen , eine melir oder weniger deutliche Einschnii-

rung. Diese Einschntirung ist uberdies nur am innern Rande der

Linse sichtbar, welclier das Lumen der Augenblase begrenzt. Am
iluCern Rande setzt sich die Wolbung der Linse kontinuierlich in

die der Retina fort.

Die Linse des unpaaren Auges bildet die Decke der Augen-

blase; sie ist in ihrer Mitte etwas verdickt (Fig. 2). Ihre in-

nere und auCere Wolbung sind fast ganz gleich. Auf dorsoven-

tralen Langsschnitten laCt sich jedoch feststellen , daC die auCere

Wolbung regelmaCiger ist; sie steigt allmahlich von der Periphe-

rie zuni dorsalen Pole der Augenkugel an, wo die Konvexitat ihr

Maximum erreicht. Demgegeniiber ist die Wolbung der Innen-

flache sehr stark an der Vereinigungsstelle der Linse und der

Retina, nimmt aber ziemlich unvermittelt ab, so daC in der me-

dianen Partie eine Art Plateau zustande kommt.

Wenu auch die histologische Struktur der Linse sehr einfach

ist, so bedarf es doch zum Studium derselben sehr diinner Schnitte,

da die zelligen Elemente dicht gedrangt liegen.

Die Schnitte, auf die sich die nachfolgende Beschreibung be-

zieht, haben eine Dicke von Vioo ^^^ Vzooi^™- ^^^ histolo-

gischen Charaktere sind ein wenig verschieden, je nachdem man

den peripherischen oder den zentralen Teil der Linse untersucht.

In diesem letztern treten sie am scharfsten hervor.

Die Linse wird nicht in ihrer ganzen Dicke vom Boraxkarmin

in gleicher Weise gefarbt. Bei der groCen Mehrzahl der Zellen
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treten unter dem Einflusse dieses Farbungsmittels die Kerne und

Kernkorperchen deutlich hervor; die Kerne farben sicli intensiv.

Einige Elemente siud starker lichtbrecheud und zeigen fast keine

Verwandtschaft zu dem Farbstofie.

Nicht alle Elemente der Linse besitzen dieselbeu Ctiaraktere.

Die Kerne der einen (diese sind relativ selten) sind beinahe ku-

gelig, wahrend die der andern (weitaus zahlreichern) spindelformig

verlangert erscheinen. Die im zentralen Teile sparlichen Zellen

mit kugeligen Kernen nehmen an der Peripherie an Zahl zu und

gehen bier ohne scharfe Scheidelinie in die Elemente der Retina

liber. Die spindelformigen Kerne der Retinazellen stehen mit ihrer

Langsachse senkrecht auf dem groCern Durchmesser der Linse,

folglich senkrecht auf dem Aquator der Augeublase. Sie sind

von ziemlich ansehnlicher GroCe. Die meisten von ihnen siud

etwa halb so dick als lang. Sie enthalten gewohnlich zahlreiche

Kornchen, welche sich auf der hellen Grundsubstanz des Kerns

deutlich abheben. Obwohl iiberall zerstreut, sind sie doch in der

peripherischen Schicht reichlicher. Das kugelige, stark gefarbte

Kernkorperchen liegt bald im Mittelpuukt des Kerns, bald befiu-

det es sich gegen das am meisten verdickte Ende desselbeu zu.

— Die Zahl der Kernkorperchen in einem Kern variiert, sehr

haufig findet man deren zwei oder sogar drei. Die Elemente der

Linse sind nicht zu regelmaBigen Schichten angeordnet; man kaun

hochstens ganz im allgemeinen drei Hauptzonen unterscheiden

:

eine obere, deren Kerne mehr oder weniger der auCern Oberflache

der Linse anliegen ; eine mittlere, in welcher diese Elemente dich-

ter gedrangt liegen, und eine innere, der innern Oberflache der

Linse angrenzende. Die Zellen sind mehr oder weniger faserfor-

mig verlangert, sie liegen parallel dem kurzen Durchmesser der

Linse und verleihen ihr ein gestreiftes Aussehen.

Den Grenzlinien der Zellen entlang beobachtet man im Proto-

plasma feine kornige Ziige, welche besonders an der innern und

aufiern Oberflache der Linse deutlich sichtbar sind.

Die Linse des Parietalauges zeigt nicht jene fibrillare Struk-

tur, welche diejenige der paarigeu Augen auf einem entsprecheu-

den Entwickelungsstadium besitzt. An ihre innere, die zentrale

Hohle der Augenblase begrenzende Oberflache legen sich kleine

Hervorragungen an, welche in die Hohle vorspringen und eine Art

feiner Bezahnung darstellen (Fig. 1 und 2 th). Sie liegen dicht an-

einander und sind verschieden groC. Sie scheinen von der Linse

getrennt zu sein. Bei feiner Einstellung sieht man jedoch, daC

sie nur Fortsatze der Linsenzellen sind. An der auBeren Ober-
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fliicho der Linse koiiimt eine solche Zahnelung nicht vor, das Proto-

plasma der Zellen legt sich einfach an dieselbe an, ohne iiber sie

hervorzuragen.

Die vorstelieude Beschreibimg der Linse des Parietalauges be-

zieht sich auf Serien von dorsoventralen Langsschnitten. Leichte

Abweichungen lassen sich konstatieren
,

je nachdem die Schnitt-

ebene senkrecht auf dem Aquator der Augenblase steht oder ihm

parallel liegt. Die Abweichungen betreffen die groCere oder ge-

ringere Dichtigkeit und RegelmaBigkeit in der Anordnung der

Zellen. Sie sind so unbedeutend, daB ich nicht naher darauf

eingehe.

Die Retina des Parietalauges vom Stadium A hat eine relativ

betrachtliche Oberflache (Fig. 3r). Sie bildet etwa ^/^ der ganzen

Augeukugel, sie ist dick, ihre innern und auCern Konturen ver-

laufen einander parallel. Ihre Konkavitat ist gegen die innere

Hohle des Auges, die konvexe Seite gegen das Gehirn zu gerichtet.

Sie enthalt zahlreiche Zellen, welche in der mittleren Region dieser

Membran und an ihrer auCern Oberflache besonders zahlreich an-

gehauft sind. An der innern, der Hohlung der Augenblase zuge-

kehrten Seite sind sie viel sparlicher.

Die Retinazellen besitzen im allgemeinen einen kugligen Kern,

doch kommen auch langliche, spindelformige Kerne vor, wie die

der Linse. Alle Kerne sind von Kornchen erftillt und enthalten

ein oder mehrere Kernkorperchen. Es zeigen sich in der Re-

tina schon sehr kleine Pigmentkornchen, welche nicht auf eine

bestimmte Zone begrenzt sind und welche eine Art schwarzlichen

Staubes bilden, der hie und da in diinnen Ziigen das Innere der

Retina durchdringt. In der Nahe der Verbindungsstelle der Re-

tina und der Linse werden die Kerne sparlicher. Sie sind hier

alle kuglig und gegen die aussere Oberflache der Augenkugel zu

gedrangt. Auf Querschnitten erscheint diese AuBenseite garniert

von einer Reihe von Kernen, die eine fast kontinuierliche, von dem
iibrigen Teil der Retina ziemlich scharf abgegrenzte Schicht bilden.

Auf der inneren, die zentrale Hohle des Auges begrenzenden
j

Flache der Retina erheben sich kleine Vorragungen, welche der

Zahnelung der innern Flache der Linse entsprechen, und wie,

dort mit dem Protoplasma der Retinaelemente in Zusammenhang'

gebracht werden miissen.

Wie man aus der vorstehenden Beschreibung ersehen kann,

lafit sich die Retina des Parietalauges nicht mit derjenigen der

paarigen Augen vergleichen. Sie entsteht nicht durch eine Ein-
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stiilpung der vorderii Wand einer priraitiven Augenblase, sondera

sie wird bloB vom verdickten Boden des distalen Teils der Epi-

physis gebildet. Voiu oiitogenetischen Standpimkte aus kann sie

als eine primiire Bilduug betrachtet werden , in dem Sinne , daB

sie direkt aus der bin tern (dem Gehirn ziigekehrten) Wand der

Auftreibung der primitiven Zirbeldriise entsteht. Sie entwickelt

sich durch einfache Ditterenzierung der Zellen dieser Wand und

durcblauft keineswegs ahnliche Stadien wie bei den paarigen

Augen der Wirbeltiere.

Wie schon erwiihnt, kommt das Parietalauge mit seinem hin-

tern Rande auf den Basalteil der Epiphysis (Fig. 4) zu liegen. Es

liegt aber nicht in der direkten Verhingerung dieser letzteren, son-

dem bildet mit ihr einen stumpfen Winkel. Der Basalteil der

Epiphysis hat im allgeraeinen denselben Ban wie das unpaare

Aiige. Er besitzt auch dicke Wandiingen, welche eine zentrale

Hohle umschliefien und welche zahlreiche kuglige, oder mehr oder

weniger spindelformige Kerne enthalten. In den Kernen finden

sich Kornchen und eiii oder mehrere Kernkorperchen. Auch hier

finden sich an der inreren Oberflache der Driise Hervorragungen,

welche in die zentrale Hohle hineinragen und starker entwickelt

sind als im unpaaren Auge. Die Identitat der histologischen

Struktur des Auges und der Epiphysis und die eugeu Beziehungen

derselben zu einander, die sich bei den Embryonen dieses Stadiums

zeigen, beweisen hiureichend, daB das Parietalauge nur eine Dif-

ferenzierung der Zirbeldriise ist. Zu diesem Bew^eise gesellen sich

noch andere hinzu, welche durch die Thatsachen der Entwickelung

des Parietalauges auf noch jiingern Stadien geliefert werden.

Auf dorsoventralen Langsschnitten sieht man, dafi vom vor-

dern und obern Rand der Epiphysis ein Biindel von mit einigen

Kernen vermischten Fasern abgeht und nach kurzem Verlaufe an

der untern Flache der Retina endigt (Fig. 4 n. op). Das Biindel

ist durchsichtig und ziemlich schwer zu beobachten; es ist von

Mesodermgewebe umgeben und von ihm teilweise verdeckt. Es

dringt von auBen in die Retina ungefahr an ihrer konvexesten Stellc

ein. Nach seinem Eintritt in diese Membran verbindet es sich

mit einer kleinen Ansammlung von Kernen. Es ist sehr schwer,

den Verlauf der Fasern bis an ihr Ende zu verfolgen. Es scheint,

daC sie auch mit den Retinazellen in Verbindung treten.

Das andere Ende des Biindels zieht sich dem vordern Rande

der Epiphysis entlang, um sich bald in derselben zu verlieren.

Die Eigenschaften des der Zirbeldruse entlang verlaufenden Faser-
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biindels untl seine Beziehungen zur Retina lassen es als wahr-

scheinlich erscheinen , daC wir es hier mit einem rudimentaren

Augennerven zu thun haben. Das Faserbiindel kann man auch aiif

Querschnitten beobachten, doch lassen sich dann seine Beziehungen

zur Epiphysis viel schwerer feststellen.

Angais fragilis, Stadium B.

Das Parietalauge zeigt bei diesen Embryonen im allgemeinen

dieselbe Struktur wie auf dem vorhergehenden Stadium, aber die

charakteristischen Eigentiimlichkeiten der Retina und der Linse

treten deutlicher hervor. Das ganze Auge ist flacher, aber um-

fangreicher geworden. Die zentrale Hohle hat sich verlangert,

aber verengt; sie ist weniger deutlich als auf dem jungern Sta-

dium und sie wird zum groCen Teil von der Linse eingenommen.

Mit Bezug auf die Epiphysis Hegt jetzt das unpaare Auge weiter

vorn als auf dem Stadium A. Wahrend es friiher noch in der

Gegend des Zwischenhirns lag, entspricht es jetzt der Lage nach

der hintern Region der groCen Hemisphare. Es lehnt sich jetzt

nicht mehr direkt an den Basalteil der Zirbeldruse an. Wenn es

auch noch nicht vollstandig von ihm losgelost ist, so zeigt sich

doch deutlich der Beginn einer solchen Trennung (Fig. 5 p. ep).

Der Basalteil der Epiphysis, welcher vom Zwischenhirn abgeht,

hat eine dreieckige Gestalt. Er richtet sich zunachst gegen die

Dorsalseite der Kopfregion, dann biegt er um, wird fast horizontal

und verlangert sich nach vorn gegen das Parietalauge zu. Wah-
rend seines Verlaufes verengert er sich und bildet schlieClich nur

noch einen Zellenstrang, in welchen die zentrale Hohle der Epi-

physis nicht hineindringt. Dieser Zellenstrang endigt am hintern

Oder Occipitalrande der Augenblase.

Die Wandungen der Epiphysis zeigen denselben histologischen

Bau wie bei den Embryonen A, nur sind sie verbaltnismaCig

dunner geworden. Die Bezahnelung langs der innern Oberflache

der Driise ist starker entwickelt als beim vorhergehenden Stadium.

Sie hat das Aussehen eines Netzes erlangt, welches ziemlich weit

in das Lumen vorspringt und sogar an gewissen Stellen dasjenige

der gegeniiberliegenden Wand erreicht. Dieses Netz beruht, wie

beim Stadium A, auf Fortsatzbildungen der Epiphysiszellen.

Auf dem Stadium B liegt das Parietalauge nicht mehr so

dorsal wie vorher. Es wolbt sich nicht mehr uber die Median-

linie der Kopfregion hervor. Der Kopf hat sich betrilchtlich ent-
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wickelt, und das unpaare Aiige erscheint imter das Integument ein-

gesenkt. Die Hautscliiclit selbst hat sich verdickt; die Frontal-

und Parietalplatten haben sich gebildet, so daC die Augenkugel

vollstandig in der Dicke der Schadelwande verborgen liegt. Sie

hat die Gestalt eines Ellipsoides , dessen groBe Achse horizontal

ist, d. h. parallel der Langsachse des Kopfes. Die Abplattung

des Parietalauges hat eine Abnahme der Wolbung der auCern und

innern Flache der Linse und der Retina zur Folge. Die auCern

Flachen dieser beiden Membranen sind nicht mehr konvex wie auf

dem vorhergehenden Stadium, sondern fast eben, horizontal und

einander parallel. Was die innern , die zentrale Hohlung be-

grenzenden Flachen anbetrifft, so sind sie weniger regelmiiCig ; die

der Retina ist leicht gebuchtet ; zunachst unter ihr liegt eine

Pigmentschicht von ziemlich konstanter Dicke. Die innere Flache

der Linse zeigt eine etwas betrachtlichere Wolbung; ihre Kon-

vexitat ist gegen die Retina zugekehrt und fiillt einen Teil der

zentralen Region der Augenhohle aus.

Die Linse nimmt ungefahr ^/j der Dorsalseite des Parietal-

auges ein; sie ist aniiahernd plankonvex und ziemlich verliingert

(Fig. 6 J). Ihr verdtinnter peripherischer Rand setzt sich direkt

in die Retina fort. Quer- und Langsschnitte zeigen iibei'ein-

stimmend, daB keine Unterbrechung zwischen den beiden Mem-
branen vorhanden ist. Die histologische Struktur der Linse weicht

sehr wenig von derjenigeu der Embryonen des Stadiums A ab.

Man findet in ihr die namlichen spindelformigen , senkrecht zum

Aquator der Augenkugel stehenden Kerne und uberdies noch eine

gewisse Anzahl mehr oder weniger kugliger Kerne. Alle diese

Kerne haben ein korniges Aussehen und ein oder mehrere Kern-

korperchen. Sie sind zahlreicher im zentralen Teil der Linse als

an ihrer Peripherie, besonders stark angehauft aber sind sie in

der mittleren Region des erstern. Der auBern Flache der Linse

entlang sind sie sehr sparlich. Die Zellen der Linse sind auf

diescm Stadium relativ weniger dicht gedrangt, sie erscheinen noch

deutlicher faserformig.

Obschon das Pigment fast ausschlieBlich der Retina angehort,

so trifft man doch hie und da Pigmentkornchen in den Zellen der

Linse. Sie sind auf die im Zentrum der letztern liegenden Ele-

mente beschrankt und treten nie in groBerem MaBe auf.

Auf dem Stadium A war die zentrale Hohle der Augenblase

fast vollstandig leer ; die hyaline Substanz , welche vom Proto-

plasma der Linsenzellen herriihrt, ragte nur wenig weit in das
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Lumen der Aiigenblase vor. Beim Stadium B hat sick dies ge-

andert; die Oberfliiche der Hohle hat sich jetzt ausgedehnt, aber

sie ist niedriger gewordeu. Sie ist ferner fast ganz ausgefiillt von

der hyahnen Substanz, die sich mit Boraxkarmin nicht farbt, und

deren Struktur identisch ist mit derjenigen der Substanz, welche

die Hohlung des Basalteils der Epiphysis auszufiillen beginut

(Fig. 6 sh). Die durchsichtige, zwischen der Linse und der Re-

tina lagernde Schicht hat sich aus den Vorragungen an der innern

Oberfliiche der Augenblase des vorhergehenden Stadiums entwickelt.

Man trifft bisweilen in ihr Kerne an, welche entweder der Retina

Oder der Linse angehoren. An der Peripherie der Augenhohle er-

reicht diese hyaline Substanz ihre groCte Machtigkeit und ist audi

hier am deutlichsten diflferenziert. Bei starker VergroCerung zeigt

sie sich in dieser Gegend als eine Schicht mehr oder weniger deut-

licher, strahlenformig angeordneter Stabchen, welche auf Schnitten

aussieht wie eine fiicherformige Faltung, deren Falten vom Zentrum

gegen die Peripherie ausstrahlen. Diese Falten sind nicht sehr

regelmaCig. Ihre auBeren Euden legen sich an die Retinamembran

an. Diese Faltung des peripherischen Teiles der durchsichtigen Sub-

stanz laCt sich viel leichter auf Quer- als auf Langsschnitten be-

obachten. Ubrigens ist sie nicht auf alien Schnitten durch das

Parietalauge sichtbar ; sie scheint vielmehr auf die Pole des Augen-

ellipsoides beschrankt zu sein.— Die Retina hat ungefahr dieselbe

Dicke wie die Linse. Sie bildet den Boden der Augenblase. An
ihrer Peripherie biegt sie plotzlich eiu und verbindet sich mit

der Linse (Fig. 6 r). Sie bildet also die unteren und seitlichen

Wandungen der Augenkugel. Sie enthalt zahlreiche Kerne, die zu

mehr oder weniger geradlinigen horizontalen Serien angeordnet

sind. Die Kerne siud im allgemeinen kuglig, einige sind auch

spindelformig, aber nie so langgestreckt wie in der Linse. Die

Retinakerne haben noch auf diesem Stadium einen kornigen Inhalt

und einen oder mehrere Kernkorperchen. Sie unterscheiden sich

wenig voneinander und sind, wie schon gesagt, zu leicht gebuch-

teten horizontalen Serien angeordnet. Man kann bis vier solcher

Schichten unterscheiden. Die erste verlauft der auCern Oberflache

der Retina entlang : sie ist regelmaCiger als die anderen, von denen

sie ziemlich deutlich abgegrenzt ist. Sie entspricht der Schicht,

die ich schon beim Stadium A beschriebeu habe. Die vierte Schicht

liegt an der innern Oberflache der Retina und wird zum Teil durch

die Pigraentablagerung verdeckt. Die beiden anderen liegen da-

zwischen, sie sind nicht geradlinig und entfernen' sich voneinander
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Oder naheni sich infolgedessen an verscliiedenen Stelleu. Eine

der wichtigsten Veraiiderimgen , welche sich in der Retina voll-

zogen haben, ist die Ablagemng der Pigmentsubstanz zii einer der

innern Oberflache dieser Menibran entlang verlaufenden Schicht.

Von dieser Schicht gehen hie und da kleine Ziige ab, welche mehr

Oder weniger tief in die Retinawandung hineindringen.

Nach dem Gesagten hat sich, wenn wir von der Entwickehing

der Pigmentsubstanz absehen, die Retina seit dem Stadium A nicht

weiter differenziert. Sie ist stationar geblieben und hat sogar

z. T. eine riickschreitende Entwickelung erfahren. Ihre Elemente

sind zahlreicher, aber gleichartiger.

AuCerdem existiert auf diesem Stadium jener Strang nicht

mehr, welcher der vordern Flache der Epiphysis entlang verlauft,

in die Retina eindringt und wahrscheinlich einen rudiment iiren

Augennerven darstellt. Das unpaare Auge ist, wie wir aus seinen

embryologischen Charakteren schlieBen konnen , nicht dazu be-

stimmt, bei der erwachsenen Anguis eine aktive Rolle zu spielen,

da ja die Retina in gewisser Hinsicht auf jungeren Stadien mehr

differenziert ist als auf alteren Stadien und da sie im Verlaufe

der Entwickelung verhilltnismafiig fruh Eigenschaften erlangt, die

sie bis zur vollstandigen Ausbildung des Korpers mit geringfiigigen

Abiinderungen beibehalt. Mir scheint die Existenz eines einem

rudimentaren Augennerven vergleichbaren Faserstranges bei jungen

Embryonen und das frtihzeitige Verschwinden desselben zu be-

weisen, daB das unpaare Auge bei den Stammformen der Anguis

unter den Sauriern Funktionen der Sinneswahrnehmung erfiillte,

daC es aber seine friihere Bedeutung eingebiiCt hat und im Ver-

schwinden begriffen ist.

Das Parietalauge von Anguis fragilis ist wohl nicht beweglich

gewesen ; denn weder bei Embryonen noch bei Erwachsenen lassen

sich irgendwelche mit ihm in Verbindung stehende Muskelfasern

nachweisen. Es ist wahrscheinlich, daC dasselbe bei den Vorfahreu

der Fall war. In dem MaCe, als seine Leistungsfahigkeit abnahm,

zog es sich in die Tiefe der Schadelwande zuruck. Die oberflach-

liche Lage des Parietalauges liiCt uns auch das Fehlen der beson-

dern Muskulatur verstandlich erscheiuen , welche sich bei den

paarigen Augen entwickelt.

Es hat unter den Licht- und Wiirmeverhaltnissen funktioniert,

in welchen sich die Saurier und Ami)hibien zu Ende der Primar-

und wahrend der Sekundarzeit befanden, und hat seine Niitzlich-

keit in dem MaCe verloren, als diese Verhaltnisse mit fortschreiten-
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der geologischer Entwickelung den heiitigen ahnliclier wurden. Das

Parietalauge liat sich riickgebildet, ist rudimentar geworden und

hat sich nur bei denjenigen Gruppen erhalten, bei deneii es in den

friihern geologischen Epochen zur hochsten Entfaltung gelangt war.

Um meine Darstellung des Banes des embryonalen Parietal-

auges zu vervollstandigen , will ich noch einige Worte iilier die

Struktnr dieses Organes beim erwachseuen Tier hiuzufiigen. Ich

werde nicht ausfiihrlich sein, da de Graaf es eingehend beschrie-

lien und seine Struktnr durch gute Abbildungen erlautert hat.

Aber ich niuB mich doch dariiber auBern, weil die Ergebnisse, zu

deuen Spencer gelangt ist, nicht vollstandig mit denen von de

Graaf iibereinstimmen. Ich glaubte deshall) die Beobachtungen

dieser Forscher kontroUieren und mit den meinigen vergleichen zu

mussen.

Das unpaarc Aiige der erwachsenen Aiiguis fragilis.

Das Parietalauge der erwachsenen Anguis ist in der dura mater

eingeschlossen und liegt im Foramen parietale, das es nicht voll-

standig ausfiillt. Mit deni Basalteile der Epiphysis steht es nicht

niehr, wie es beim Embryo der Fall v/ar, in Zusaramenhang. Es

hat sich also die Trennung des unpaaren Auges von der Zirbel-

driise, welche schon auf dem Stadium B eingeleitet wurde, voll-

standig vollzogen. Ohne Kenntnis der Entwickelung konnte man
also kaum vermuten, daC dieses Organ nur eine Dilferenzierung

der Epiphysis ist. Die Augenblase ist nicht umfangreicher als

beim Embryo, sie ist nur weniger plattgedriickt. Die histologische

Struktur ist eher einfacher geAvorden.

DE Graaf giebt an, daB die Linse vollstandig von der Retina

getrennt sei. Spencer bezweifelt die Richtigkeit dieser Angabe.

Er sagt: „The eye, as far as could be told, agreed with all other

forms examined in having the lens directly continuous with the

posterior walls of the vesicle" M. Diese Bemerkung Spencer's ist

vollstandig richtig. Wie schon hervorgehoben , existiert bei den

beiden oben beschriebenen Entwickelungsstadien keine eigentliche

Scheidelinie zwischen Retina und Linse. Auch beim erwachsenen

Tiere habe ich keine solche Grenze beobachtet. Die Linse hebt

sich auf Schnitten imraer deutlich ab, da sie allseitig von der Ab-

lagerung von Retinapigment umgeben ist. Aber die Grenze dieser

1) Quart. Journ. of Microscop. Sc. Oct. 1886, p. 205.
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Ablagerung kaiin iiiclit als eine Sclieidelinie betrachtet werden

(Fig. 7). Auf dunnen Schnitten sielit man, daC die Linse sich

unter der Pigmentschicht direkt in die Retina fortsetzt. Die

Pigmentschicht ist viel starker entwickelt als im Embryo; sie

bedeckt etwa ^/^ der Augenoberflache und lafit nur die Linse frei.

Die Zellen, welch e die Linse entbalt, sind weniger zaUreich

als auf den Embryonalstadien ; sie sind dagegen im allgemeinen

mebr langgestreckt und haben ein ausgesprochen faseriges Aussehen.

Ihre Kerne stehen mit der Langsaxe fast immer senkrecbt auf

dem Aquator der Augenblase. Es giebt indessen Ausnahmen von

dieser Ptegel, indem mehrere Kerne mebr oder weniger schief ge-

richtet sind. Diese finden sich hauptsachlich haufig in der mitt-

leren Region der Kristalllinse (Fig. 7 und 80-

Die Einsicht in die histologische Struktur der Retina wird

durch die Pigmentablagerungen, welche im Umfange der Augen-

blase das Aussehen strahlenformig verlaufender Streifen haben, teil-

weise erschwert. Sie sind im zentralen Telle der Retina am reich-

lichsten und bilden eine Art Hervorragung, welche in die Augen-

hohle vorspringt und sich an die innere Flache der Linse anlegt

(Fig. 8). Auf anderen Schnittserien ist die Pigmenta])lagerung so

betrachtlich, dafi sie die ganze Dicke der Retina durchsetzt. Die

Retinaelemente sind weniger zahlreich und weniger gedrangt als

auf dem Stadium B. Abgesehen vom Pigmentstoff, ist die Retina

beim erwachsenen Tiere weniger hoch difterenziert als beim Embryo.

Sie besitzt nicht eine so komplizierte Struktur, wie de Graaf
angiebt. Nach diesem Forscher wiirde eine innere, aus einer Reihe

von Stabchen bestehende Schicht und welter nach auBen cylindrische

Zellen vorhanden sein, welche mit einem Ende auf der Pigment-

schicht aufliegen. Spencer glaubt, daC diese innere Schicht welter

nichts ist als geronnene in der Zirbelblase enthaltene Fliissigkeit,

die im Momente des Sterbens gebildet wird. Diese geronnene

Fliissigkeit wiirde sich an die innere Flache der Retina anlegen,

aber keiue Zusammensetzung aus cylindrischen Zellen und Stab-

chen, wie DE Graaf behauptet, zeigen.

Bei der Beschreibung des Stadium B habe ich gezeigt, daC

die zentrale Hohle der Augenblase von einer hyahnen Substanz

erfilllt ist, welche ein Produkt des Protoplasmas der Zellen der

Retina und der Linse ist, und ich habe auch gezeigt, daB diese selbe

Substanz zum Teil die primitive Hohle des Basalteils der Epiphysis

erftillt. Wir finden dieselbe im Auge des erwachsenen Tieres mit

denselben Eigeuschaften wieder. Im Umfange der Augenhohle ist
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sie am dicksten und am deutlichsten differenziert. Sie bildet

in dieser Region wie beim Stadium B eine aus mehr oder weniger

deutlichen Stabchen besteheude Schicht, welche auf Schnitten

wie facherformig gefaltet aussieht. Die stabchenartigen Ge-

bilde strahleu vom Zentrum gegeu die Peripherie aus und

legen sich mit ihren auCeren Enden an die Pigmentschicht an

(Fig. 7 und 8 th). Diese Stabchen sind nicht sehr regelmaCig,

aber sie finden sich lionstant sowohl beim erwachsenen Tier als

beim Embryo. Sie sind es wahrscheinhch, welche zu dem Irrtum

])E Graaf's Veranlassung gegeben haben und welche ihn ver-

leiteten, eine Stabchenschicht und eine Schicht cylindrischer Zellen

in der Retina anzunehmen. Nach meinen Beobachtungen besitzt

also DE Graaf's innere Retinaschicht keinen zelligen Bau ; sie ist

aber auch nicht geronnene Fliissigkeit, denn sie findet sich schon

bei jungen Embryonen und zeigt auf alien Schnittserien, die ich

untersucht habe, bestimmte und konstante Eigenschaften. Bei

jungen Embryonen ist sie wenig entwickelt; mit fortschreitender

Entwicklung nimmt sie zu und erfiillt schlieBlich die Augenhohle

fast vollstandig. So finden wir sie beim erwachsenen Tiere. Die

hyaline Substanz, aus welcher diese vermeintliche innere Retina-

schicht besteht, ist, wie ich schon dargelegt habe, ein Produkt des

Protoplasmas der Retina- und Linsenzellen.

Das Parietalauge des erwachsenen Tieres unterscheidet sich

von demjenigen des Embryo vornehmlich durch die starke Ent-

wicklung der Pigmentablagerung. Auf dem Stadium A sind die

Pigmentkornchen sparlich. Auf dem Stadium B bilden sie eine

die Augenhohle begrenzende Schicht. Beim erwachsenen Tier ver-

breiten sie sich bisweilen in der Retina in ihrer ganzen Dicke.

Auf einigen Schnitten sind die Pigmentkornchen zu kugligen

Massen vereinigt, die vornehmlich im Zentrum der Retina an-

gehauft sind. Eine solche Entwicklung von Pigment im Parietal-

auge, das unter der Haut verborgen liegt und das wahrscheinlich

ganz funktionslos ist, erscheint ziemlich seltsam und um so mehr,

als das Auge offenbar, wie Ontogenie und Phylogenie iiberein-

stimmend lehren, riickgebildet ist.

IL

Lacerta agilis.

Die Embryonen von Lacerta, welche ich zu untersuchen Ge-

legenheit hatte, gehoren groliteuteils zu fruheren Entwicklungs-
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stadien als die von Anguis. Ich werde sie nicht alle beschreiben,

sondern mich mit der Schilderung derjenigen begnugen, welche die

bisher gelieferte Entwicklungsgescliichte des Parietalauges zu er-

ganzeu geeignet siud. Die 3 mm langen Emijryonen eignen sidi

sebr gut fiir das Studium der ersten Entstehung des uupaaren

Auges. Dasselbe liegt in der Medianlinie der Riickseite der Kopf-

region. Da das Zwischenhirn nocb nicht gebildet ist und die

mittlere Gehirnblase die Spitze des Kopfes einnimmt, so erscheint

das Auge auf diesen jungen Stadien weiter nacb vorn gelagert

als bei alteren Embryonen. Es liegt ungefalir in der halben Ent-

fernung der Spitze der Kopfregion vom Nasenende derselben. Von

der Decke der vorderen Gehirnblase ragt eine Erweiterung gegen

die RUckenflache zu vor und legt sich an die Ektodermschicht an.

Gegen ihren mittleren Teil zu verengert sich diese Erweiterung

und teilt sich so in zwei kleine Blaschen, die miteinander in

Kommunikation stehen und sich gemeinschaftUch in die Gehirn-

holile offnen (Fig. 9). Von diesen beiden noch unvollkommen eut-

wickelten Blaschen stellt das eine, das vordere, das zukiinftige

Parietalauge, das andere, hiutere die Epiphysis dar.

Da die Erweiterung, aus der durch Einschniirung das unpaare

Auge und die Zirbeldriise hervorgehen, nur eine Ausstulpung einer

Gehirnblase ist, so wird sie auch die histologischen Charaktere

derselben besitzen. Wir werden in ihr die gleichen mit kornigem

Protoplasma versehenen Medullarzellen mit bald kornigem, bald

honiogenem Kerne antreffen. Auf diesem Stadium sind die Augen-

blase und die Epiphysisblase einander gleich. Auch die dorsalen

und ventralen Wande der Augenl)lase, welche spater zur Linse

I respektive zur Retina werden , unterscheiden sich noch nicht von

einander (Fig. 9). Sie sind gleich dick und zeigen dieselbe Struktur.

tJbrigens ist bei die"sen sehr jungen Embryonen die ventrale Wand

noch nicht vollstandig, da die Augenblase immer noch mit der

Gehirnhohle kommuniziert. Die Gehirnausstulpung, aus der das

Parietalauge und die Epiphysis hervorgehen , hat die Form eines

Ellipsoides, dessen Langsaxe horizontal, d. h. der dorsalen Flache

der Kopfregion parallel liegt. Die Einschniirung, welche sie in

die beiden sekundaren Blaschen teilt, steht senkrecht auf dieser

Langsaxe. Auf Langsschnitten erscheint die Ausstulpung herz-

formig, mit der Spitze der Hirndecke zu gerichtet, mit der Basis

dem Ektoderm anliegend. Der distale und der basale Teil der

Epiphysis liegen also wenigstens auf diesem Stadium nicht tiberein-

aaider, sondern nebeneinandcr, der distale vorn, der basale hinten.
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Bei 4 mm laugeu Embryonen siiid die beiden Blaschen deut-

licher voneinander unterscbieden. Die mittlere Einscbutirung bat

sicb starker eutwickelt und ist zu einer vertikalen Scbeidewaud

gewordeu, die aus zwei aneinanderliegenden Lamellen bestebt.

Gleicbzeitig verlangert sicb die ventrale Waud der Augenblase,

welcbe sicb fruber direkt in die Gebiruwand fortsetzte, iiacb binten,

erreicbt die vertikale Scbeidewand und scbnurt so das distale

Blascbeu sowobl von der Epipbysis als vom Gebirn vollstandig ab

(Fig. 10). Die gegenseitige Lage der beiden Blascben bleibt die-

selbe wie auf dem vorbergebeuden Stadium, das Auge ist vorn,

die Epipbysis binten; diese letztere alleiu kommuniziert nocb mit

der Gebirnboble.

Auf diesem Stadium ragen die beiden Blascben auf der Riick-

seite der Kopfregion nocb starker bervor. Sie liegen dicbt unter

dem Ektoderm, das sie leicbt emporbeben. Das Parietalauge bat

sicb etvvas birnformig verlangert. Es ist voluminoser als die

Epipbysis und iiberdies weiter entwickelt als diese letztere, denn

seine dorsale Wandung fangt an, sicb zu einer Liuse zu gestalten,

welcbe in ibrer Mitte augescbwollen, an ibrer Peripberie, da, wo

sie sicb an die Retina anbeftet, verdiinnt ist. Sie ragt desbalb

scbon in die Augenhoble vor (Fig. 101). Die Zellen der Liuse

baben die Cbaraktere der Medullazellen beibebalten, fangen in-

dessen an faserformig zu werden. Ibre Kerne liegen im verdickten

Telle der Linse dicbt gedrangt, an der Peripberie aber sind sie

sparbcber und sind auf die auBeren Partien der Linse bescbriinkt.

Die ventrale Wand der Augenblase, diejenige, welcbe zur

Retina wird, zeigt auf diesem Stadium nicbt so bestimmte Cbarak-

tere wie die Linse. Histologiscb unterscbeidet sie sicb nicbt von

der Retina der 3 mm langen Embryonen ; sie ist nur ausgedebnter

als bei diesen letztereu. Sie bestebt aus den gleicben Medulla-

zellen mit mebr oder weniger kugligen Kernen, von denen jeder

ein Oder mebrere Kemkorperchen besitzt. Die byaHne Substanz

bildet an der ganzen Oberflacbe der Augenbohle eine in diese

vorspringende Zabnelung, welcbe auf Langsscbnitten leicbt zu

beobacbten ist. Am binteren Rande des Auges, der vertikalen

Scbeidewand entlang, welcbe dieses Organ vom Basalteile der

Epipbysis trennt, ist die byaHne Substanz am dicksten und ragt

weiter in die Augenboble vor.

Auf einem weiteren Entwickelungsstadium von 6 mm Lange

sind die Epipbysis und das unpaare Auge vollstandig voneinander

getrennt. Die mittlere vertikale Scbeidewand bat sicb mit der
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ventralen Wand der primitiven Ausstiilpung verlotet. Aber die

beiden Blasen bleiben nocli teilweise in Beruhrung miteinander,

indem der hintere Rand des Auges sich an die Vorderwand der

Zirbeldriise anlegt (Fig. 11 uud 12).

Die gegenseitige Lage der beiden Organe ist nicht mehr die-

selbe wie auf dem vorhergehenden Stadium. Das Auge bleibt vorn,

aber es kommt dorsalvvarts von der Epiphysis zu liegen. Das

Auge allein bleibt mit dem Ektoderm in Beruhrung. Seine Gestalt

ist etwas verandert, sie ist eiformig. Der stumpfe Pol grenzt an

das Ektoderm an, der spitze ist gegen das Gehirn zu gerichtet.

Die Langsaxe des Auges ist also nicht mehr horizontal wie friiher,

sondern vertikal. Die Retina erscheint auf diesem Stadium schou

stark gewolbt. Diese Veranderung in der Gestalt der Augenblase

hat eine Abnahme der Ausdehnung der Linse zur Folge. Diese

ist klein, wenig von der Retina unterschieden und in ihrer Mitte

nicht angeschwollen. Ihre Zellen sind mehr spindelformig als in

der Retina, sie liegen vertikal und dicht gegeneinander gedrangt.

Die Retina ist dickwandig, sie hat die Gestalt eines wenig

aufgetriebenen Bechers, dessen verengte Ofifnung durch die Linse

verschlossen ist. Ihr hinterer Rand ruht auf der Epiphysis. Die

Kerne der Retinaelemente sind kugliger als die der Linse. Die

Zellen selbst sind weniger faserforraig als die Zellen der Linse.

Die Kerne sind besonders zahlreich unter der auCeren Flache und

in der mittleren Region der Retina (Fig. 13 r). Sie bilden eine

Art unregelmaCig strahlenformiger Streifen, welche die Retinawand

durchsetzen. — Die zentrale Hohle des Auges ist ziemlich ge-

raumig; die hyaline Substanz setzt sich in sie hinein fort und

erfiillt sie teilweise, besonders in der Gegend, wo die Konkavitat

der Retina am grofiten ist.

Die Epiphysis hat mit der Entwickelung des Parietalauges

gieichen Schritt gehalten. Sie hat sich vertikal in die Lange ge-

streckt uud die Gestalt eines Kegels gewonneu, dessen Basis teil-

weise auf der Augenblase ruht, dessen Spitze aber sich an das

Gehirn anlehnt. Die zentrale Hohle hat sich ein wenig verengt

und steht nicht mehr mit der Hirnhohle in Verbindung.

Auf einem weiteren Stadium (Embryo von 10 mm Lange) ist

das Auge immer noch eiformig, mit der Langsaxe senkrecht ge-

stellt, es ist aber breiter geworden. Die Linse hat sich besser

von der Retina differenziert ; sie ist in ihrer Mitte angeschwollen

und springt bier in die Augenhohle vor. Sie ist im Vergleich zur

Ausdehnung der Retina noch klein, ihre Elemente sind noch mehr
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faserforinig verlangert (Fig. 140- Die Retina nimmt ungefahr

^/a der Oberflache der Augenblase eiu. Sie ist immer noch stark

gewolbt und die konvexe Seite ist gegen das Gehirn zu gerichtet.

Auf der hochsten Stelle der Wolbung ist ilire Wand am dicksten.

Ihre Elemente besitzen einen mehr oder weniger kugligen, bisweilen

spindelformigen Kern, der zahlreiche Kornchen und ein oder

mehrere Kernkorperchen enthalt, wie auf den vorhergehenden

Stadien. Die Augenhohle hat an Ausdehnung gewonnen, ist aber

niedriger geworden. Sie ist umgrenzt von der verschieden dicken

hyalinen Substanz.

Auf dem letzten Stadium von Lacerta, welches ich nun

noch beschreiben will (Lange des Embryo 28 mm) hat sich der

Kopf gestreckt, und die mittlere Gehirnblase liegt in seinem

hinteren Telle, nicht mehr an seinem Scheitel. Die Kiemen-

spalten sind nicht mehr sichtbar. Die Haut ist mit kleinen

Schuppen bedeckt. Der Korper hat sich betrachtlich verlangert,

und der vorher eingerollte Schwanz hat sich aufgerollt. Der Kopf

hat sich verbreitert, ist aber noch nicht von Hautplatten bedeckt.

Die in der Kopfregion aufgetretenen Modifikationen haben eine

Veranderung der relativen Lage des Parietalauges herbeigefuhrt.

Da das Vorderhirn sich betrachtlich entwickelt hat und da das

Mittelhirn gegen die Occipitalgegend verschoben ist, so nimmt jetzt

das Zwischenhirn die Lage ein, welche das Mittelhirn auf den

friiheren Stadien innehatte, und das Auge erscheint infolgedessen

nach hinten verlagert.

Das unpaare Auge liegt also auf diesem Stadium auf dem
Scheitel der Kopfregion ; es ist umfangreicher, zugleich aber relativ

niedriger geworden. Sein Langsdurchmesser liegt jetzt wieder

parallel der Riickenflache des Kopfes. Die Wolbung der Retina

ist weniger stark als vorher, und die dem Gehirn zugewandte

Konvexitat hat sich so ziemlich verstrichen. Die Linse hingegen

ist umfangreicher und nimmt fast die ganze Riickenflache des

Parietalauges ein. Sie ist in der Mitte angeschwollen und ihre

innere Oberflache ragt in die Augenhohle vor, welche sie zum Teil

ausfuUt. Ihre auBere Oberflache ist leicht konkav und vom Ekto-

derm durch eine Mesodermschicht getrennt.

Die Linse setzt sich auf diesem Stadium wie auf den vorher-

gehenden direkt in die Retina fort. Es lafit sich keine Grenzlinie

zwischen beiden beobachten, nur ist die Stelle, wo die Linse sich

mit der Retina verbindet, durch eine leichte Einschnurung an-

gedeutet, welche vornehmlich an der Innenflache sichtbar ist. Die

M. XXI. N. F. XTY. 26
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Zellen der Linse sind noch mehr faserformig als bei den jiingeren

Embryonen (Fig. 15 T), Die Kerne sind senkrecht auf den Aquator

der Augenblase angeordnet, doch verlaufen sie nicht alle in einer

Richtung. Auf Langsschnitten z. B. scheinen sie auf zwei Gruppen

verteilt zu sein. Die Zellen einer jeden dieser beiden Gruppen

haben dieselbe Richtung. Die beiden Richtungen der beiden

Gruppen sind symmetrisch mit Rucksicht auf eine Axe, welche

durch das Zentrum der Linse gehen wtirde, und wenn man sie

nach auCen verlangert denkt, so wiirden sie sich mit der verlau-

gerten Linsenaxe schneiden. Die Kerne der Zellen des verdickten

Teils der Linse liegen nicht schief, sondern senkrecht, parallel zur

kurzen Axe der Linse.

Die Retina ist nicht iiberall gleich dick — sie ist dicker an

ihrem hinteren und unteren Rande, der noch mit dem Basalteile

der Epiphysis in Verbindung steht (Fig. 16 r). Es ist noch fast

kein Pigment in der Retina abgelagert, jeden falls weniger als bei

den Embryonen von Anguis fragilis vom Stadium A. Die Zellen

der Retina zeigen kuglige oder elliptische Kerne, deren Umrisse

nicht sehr regelmafiig sind und die noch immer die Kernkorperchen

und den kornigen Inhalt besitzen. Sie sind zahlreich, nicht zu

deutlichen Schichten, sondern eher zu strahlenformig verlaufenden

Reihen angeordnet. Man beobachtet indessen der auBeren Flache

der Retina entlang eine Lage von Kernen, welche sich von den

ubrigen Kerngruppen ziemlich deutlich abgrenzt und welche jener

Schicht entspricht, die ich bei den Stadien A und B von Anguis

beschrieben habe. Die hyaline Substanz tapeziert und fiillt die

Hohle der Augenblase teilweise aus.

Die Epiphysis hat dieselbe Gestalt wie auf dem vorhergehenden

Stadium, aber sie hat sich verlangert und verbreitert (Fig. 17 ep).

Sie entspringt aus dem Zwischenhirn , welches zwischen der vor-

deren und der mittleren Gehirnblase eingekeilt ist. An der Stelle,

wo sie sich mit dem Gehirn verbindet, ist die Wand des letzteren

verdickt und die Schicht weifier Marksubstanz machtig entwickelt.

Die Epiphysis richtet sich schief nach vorn und oben, um am
unteren und hinteren Augenrande zu endigen. Sie zeigt dieselbe

histologische Struktur wie bei den jiingeren Embryonen. Ich habe

umsonst auf diesem Stadium nach einem rudimentaren Augen-

nerven gesucht, wie er bei den Embryonen von Anguis vom

Stadium A vorkommt. Freilich ist das Auge bei Lacertaembryonen

von 28 mm absolut weniger umfangi-eich und weniger entwickelt

als bei einem ungefahr gleich langen Anguisembryo. Es ist also
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moglicii, da6 dieser rudimentare Nerv spater auftritt. Leider habe

ich diese Frage nicht entscheiden konnen, da ich mir keine alteren

Embryonen verschaffen konnte. Bei der erwachsenen Lacerta liegt

das Parietalauge in der dorsalen Medianlinie des Kopfes nahe der

Occipitalregion. Man erkennt es leicht an dem Vorhandensein

eines weiClichen Fleckes auf der Hautplatte dieser Region. Es

liegt im Foramen parietale eingebettet und ist ziemlich schwer

zu isolieren. Es liegt der Dura mater an und ragt liber sie

hervor. Im wesentlichen zeigt es dieselben Charaktere wie das

unpaare Auge der erwachsenen Anguis und unterscheidet sich von

diesem nur durcli die geringere Entwickelung der Pigmentablage-

rung. Die Linse setzt sich wie auf dem vorhergehenden Stadium

kontinuierlich in die Retina fort. Auf der inneren Flache der

Augeublase ist die Verbindungsstelle dieser beiden Membranen

durch eine ziemlich tiefe Einschniirung angedeutet. Die ausge-

sprochen faserformigen Zellen der Linse besitzen immer noch einen

kornigen, spindelformigen Kern.

Die Retina ist beim erwachsenen Tiere relativ weniger dick

als beim Embryo. Die innere Oberflache wird von einer Pigment-

schicht austapeziert , die weniger stark entwickelt ist als bei

Anguis. Die Retinaelemente scheinen sparlicher zu sein als bei

den Embryonen. Wegen der Ablagerung von Pigmentkornchen

laCt sich ihre Struktur nur auf sehr diinnen Schnitten erkennen.

Die meisten Kerne haben ihr korniges Aussehen und ihren Kern

eingebiiCt und das Aussehen von in der Retinamembran zerstreuten

Korperchen angenommen. Sie sind nicht zu Schichten angeordnet,

sondern finden sich in der Mitte sowohl, als an der inneren und

auBeren Oberflache der Retina.

Die Epiphysis liegt bei der erwachsenen Lacerta agilis hinter

dem Parietalauge der Occipitalregion mehr genahert. Sie lehnt

sich an die Hirnwand an und entsendet einen kleinen Strang in

der Richtung gegen das Auge zu. Der Verlauf dieses Stranges ist

sehr schwer zu verfolgen, derselbe scheint an der Augenblase selbst

zu endigen. Er ist sehr zart und enthalt Zellen, welche mit denen

der embryonalen Zirbeldrtise iibereinstimmen. Die zentrale Hohle

des Auges ist teilweise von einer hyalinen Substanz erfuUt, die

vom Protoplasraa der Zellen der Retina und der Linse herruhrt

und, ahnUch wie bei Anguis, strahlenformig angeordnete, stabchen-

ahnliche Gebilde zeigt, die jedoch weniger deutlich sind als bei

Anguis.

26''
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Zusammenfassung und Schlufsfolgerungen.

Nach den vorstehenden Beobachtungen stelit es ganz aufier

allem Zweifel, daC das Parietalauge eine einfache Differenzierung

der Zirbeldriise darstellt. Wie wir gesehen haben, teilt sich das

Divertikel, welches der primitiven Epiphysis entspricht, bei Lacerta

agilis friihzeitig in eine vordere und eine hintere Blase. Diese

beiden Blasen , deren vordere das zukiinftige Auge , die hintere

die eigentliche Zirbeldriise darstellt, liegen nebeneiuander. Im

weiteren Verlaufe der Embryonalentwickelung entfernt sich das

Auge immer mehr vom Gehirn und kommt auf die Riickseite der

Epiphysis zu liegen. In dem MaCe, als sich der Embryo dem

erwachsenen Zustande nahert, entfernt sich die Zirbel infolge des

Wachstums verschiedener Gehirnregionen vom unpaaren Auge,

bleibt aber mit ihm durch eiuen zelligen Strang in Verbindung.

Bei Lacerta scheint sich dieser Strang beira erwachsenen Tiere

zu erhalten, l)ei Anguis aber atrophiert er und endigt in kurzer

Entfernung vom Auge.

Sehr auffallend bei der Ontogenie des unpaaren Auges ist

seine frtihzeitige Entwickelung mit Hinsicht auf die Epiphysis.

Wie man z. B. aus Fig. 10 ersehen kann, lassen sich die Eigen-

tumlichkeiten des Auges schon deutlich erkennen, wenn die Zirbel-

driise noch ganz unentwickelt ist. Die Differenzierung der Wan-

dungen der Augenblase in Linse und Retina erfolgt ferner bald

nach dem ersten Auftreten des Auges, und die Veranderungen,

welche diese beiden Membranen im weiteren Verlaufe der Ent-

wickelung erleiden, sind relativ unbedeutend. Bei 4 mm langen

Embryonen (Fig. 10?) sind die Zellkerne der Linse schon ver-

langert, spindelformig und stehen mehr oder weniger senkrecht

auf der Langsaxe der Linse. Diese Eigenschaften behalten sie

auch spater bei, nur dafi sie noch mehr faserformig werden, wenn

sich der Embryo dem erwachsenen Zustande nahert. Die meisten

von ihnen behalten wahrend der ganzen Entwickelung ihren kor-

nigen Inhalt und ihre Kernkorperchen bei. Die Retinazellen sind

anfanglich identisch mit den Zellen der Gehirnwandungen und

weichen auch spater nur wenig von ihnen ab, jedenfalls viel weniger

als die Zellen der Linse. Bei den einen bleiben die Kerne kuglig,

bei anderen werden sie elhptisch. Die Schichten, zu denen sie

angeordnet sind, sind nicht sehr regelmaCig; auf gewissen Stadien
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kann man deren bis vier zahlen (Fig. 6 r). Von diesen ist die an

der auCeren Oberflache der Retina liegende am deutlichsten ab-

gegrenzt (Fig. 1, 4, 6, 15, c, e, r). Sogar auf dem Stadium B
von Anguis, auf welchem das Parietalauge schon eine ziemlich

dicke Pigmentschicht besitzt, haben sich die Eigenschaften der

Retinaelemente nicht verandert. Ihre Kerne besitzen immer noch

den kornigen Inhalt nebst den Kernkorperchen und haben eine

kuglige Oder elliptische Gestalt. Beim erwachsenen Tiere sind die

Zellen weniger deutlich abgegrenzt und scheinen zum Teil ihre

histologische Individualitat eingebiiBt zu haben. Ihre Kerne sind

nicht mehr so kornig, ihre Kernkorperchen verschwunden. Die

Kerne nehmen das Aussehen unregelmaCig gestalteter Korperchen

an, die in der Retina zu unregelmaCigen Schichten angeordnet

liegen.

Wenn wir diese Resultate mit der Beschreibung vergleichen,

welche W. B. Spencer vom Parietalauge der Hatteria punctata

gegeben hat, so fallen uns betrachtliche Abweichungen auf, be-

sonders was die histologische Struktur der Retina anbetrifift.

Spencer findet in dieser Membran eine gewisse Anzahl von

Schichten, namlich eine innere Schicht von Stabchen, die von einer

reichlichen Pigmentablagerung umhiillt sind ; eine zwei- oder drei-

fache Schicht von Kemen, welche einerseits mit den Stabchen,

anderseits mit den auCeren Schichten und mit den Fasern des

Augennerven in Verbindung stehen ; eine sich sehr wenig farbende

Schicht, in welcher zahlreiche kleine Pigmentkornchen zerstreut

liegen : die Molekularschicht ; endlich zu aufierst Reihen von

kugligen oder konischen, kernhaltigen oder kernlosen Zellen.

Bei der erwachsenen Anguis und Lacerta ist die histologische

Struktur, wie wir gesehen haben, viel einfacher. Auch beim

embryonalen Parietalauge dieser Saurier, welches doch in mancher

Beziehung hoher differenziert ist als das erwachsene, habe ich nie

eine so komplizierte Anordnung zu Schichten gesehen. Ich habe

gezeigt, daB die Wandungen der Augenblase bei jungen Entwicke-

lungsstadien von Lacerta aus denselben Zellen wie die Wandungen

des Medullarrohres bestehen. Wahrend aber die Zellen der Linse

bald faserformig werden, behalten diejenigen der Retina bis zum
erwachsenen Zustande mehr ihre urspriinglichen Charaktere bei.

An der Innenflache der Retina sind die Zellen undeutlich wegen

der Pigmentablagerungen, die zu strahligen Ztigen angeordnet sind.

Aber diese letzteren sind langer und breiter als die stabchenartigen

Bildungen, die von der hyalinen Substanz gebildet werden. —
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Die Kerne der Retinazellen sind l)eira erwachsenen Tiere niclit so

deutlich zu bestimmten Schichten angeordnet wie beim Embryo

(Fig. 6r); sie sind besonders zahlreich im Zentrum der Retina,

da wo die Pigmentablagerung am reichlichsten ist. Nur die unter

der auKeren Oberflache der Retina liegende Schicht von Kernen

ist auf alien Entwickelungsstadien deutlich abgegrenzt, ihre Kerne

sind im allgemeinen langlich und mehr oder weniger schief gelagert.

Da diese Schiclit von Kernen von den darunter liegenden Schichten

etwas getrennt ist, so tritt das kornige Protoplasma der Retina-

zellen an dieser Stelle besser hervor und reprasentiert die mole-

kulare Schicht von de Graaf und Spencer. Alles in allera be-

weisen die histologischen Charaktere des Parietalauges von Anguis

und Lacerta, die betrachtliche Ablagerung von Pigment, das Fehlen

eines Augennerven zur Geniige die riickschreitende Entwickelung

dieses Organs und den Verlust seiner ursprunglichen funktionellen

Thatigkeit. Anderseits zeigt die im Vergleich mit der Epiphysis

friihzeitige Diiferenzicrung der Augenblase, daC dieses Organ friiher

bei den Reptilien eine wichtige Rolle gespielt haben muC. Wenn

es nun aber auch schon recht fruhzeitig in der Entwickelung eine

gewisse Differenzierung zeigt, so bleibt es dagegen stationar und

erleidet, abgesehen von einer geringen VergroBerung seines Um-
fanges und abgeselien vom Auftreten des Pigmentes, nur sehr un-

bedeutende Veranderungen. Zeigen diese Thatsachen nicht, daC

das Parietalauge , wenigstens bei Anguis und Lacerta, als ein

rudimentares Organ betrachtet werden mufi? Es erscheint also

die Ansicht Spencer's, welcher, gestiitzt auf palaontologische

und anatomische Thatsachen, das Parietalauge als ein vortertiares

Organ betrachtet, auch durch die Entwickelungsgeschichte be-

statigt.

Spencer versichert, dafi der Zellstrang, welcher die Augen-

blase mit der Epiphysis verbindet, Elemente enthalt, welche groCe

Ahnlichkeit mit denen der embryonalen Nerven der paarigeu Augen

haben. Sie sind im Begrilfe, sich in die Lange zu strecken und

in Fasern zu verwandeln. Spencer fiigt hinzu, dafi der Nerv des

Parietalauges sehr wahrscheinlich nichts anderes ist als der um-

gewandelte, ursprunglich hohle Zellstrang, welcher den distalen Teil

der Epiphysis mit dem basalen verbindet.

Ich bin beim Studium der Entwickelungsgeschichte des Parietal-

auges von Anguis zu etwas abweichenden Ergebnissen gelangt und

ich zweifle daran, daB der Nerv einfach durch Diflferenzierung

(Jer Zellen des Epiphysisstranges in Fasern entsteht. Auf dem
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Stadium B z. B. reiclit dieser Fortsatz bis zur Augenblase, indem

er immer diinner wird. Sein proximaler Teil ist noch hohl, aber

sein Lumen ist von der hyalinen Substanz erfullt, walirend der

distale Teil keinen zentralen Kanal melir besitzt. Auf Quer- und

Langsschnitten liifit sich konstatieren , dafi die Kerne des Fort-

satzes iliren urspriinglichen Charakter beibehalten liaben. Sie sind

kuglig Oder mehr oder weniger elliptisch, besitzen einen kornigen

Inhalt und Kernkorperchen. Sie sind in nichts verschieden von

denjenigen , welche in den Wandungen der eigentliclien Epiphysis

vorkoramen. AulJerdem endigt der Epiphysisstrang bei den Em-
bryonen von Anguis nicht am zentralen Teile der Retina, sondern

an deren hinterem oder Occipital-Rande , welches eine ganz un-

gunstige Lage gewesen ware, wenn er je als Nervus opticus

funktioniert hatte (Fig. 5 p. ep). Wenn der Nerv des Parietal-

auges wirklich der Epiphysisfortsatz ist, so miifiten wir wahrend

seiner ontogenetischen Entwickelung noch Spuren seiner ur-

sprunglichen Funktion, wir miiBten histologische Dififerenzierungen

bei ihm antreffen, welche irgend eine Beziehung zur urspriing-

lichen Funktion haben. Das ist aber, wenigstens bei Anguis, nicht

der Fall.

Gewisse beim Stadium A beobachtete Thatsachen sprechen

ferner noch zu Gunsten meiner Ansicht. Bei der Beschreibung

dieses Stadiums habe ich auf einen Strang aufmerksam gemacht,

der vom vordern und obern Bande der Epiphysis abgeht und nach

kurzem Verlaufe in die untere Seite der Retina eintritt. Wie

Fig. 4 zeigt, entspringt dieser Strang nicht an der Spitze der

Zirbeldruse, welche direkt dem Occipitalrande der Augenblase an-

liegt. Er entfernt sich von der Zirbeldruse und richtet sich schief

nach vom und oben, um in die Retina einzudringen. Die Be-

ziehungen dieses Stranges zum Parietalauge lassen vermuten, dafi

er den rudimentaren Opticus desselben darstellt. Da das Parietal-

auge bei Anguis einer ruckschreitenden Entwickelung verfallen ist,

so tritt sein Nerv nur auf gewissen Entwickelungsstadien voriiber-

gehend auf, um nachher zu verschwinden. Auf dem Stadium B,

das freilich ziemlich viel alter ist als das Stadium A, ist er nicht

mehr vorhanden. Der Ursprung dieses rudimentaren Augenneryen 1

ist wegen seiner groBen Zartheit sehr schwer zu verfolgen. Auf;

Langsschnitten habe ich seinen Verlauf dem vordern Rande der

;

Epiphysis entlang eine Strecke weit verfolgen konnen ; er wird •

diinn, legt sich an die Wand der Epiphysis an, und dann verliert

'

man ihn aus den Augen. Ich glaube, daC der Strang nicht ausi
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der Zirbeldruse selbst, sondern aiis einer kleineii Ansammlung von

weiCer Fasersubstanz entspringt, welclie an ihrer Basis liegt, da

wo sie sich an das Gehirn ansetzt.

Wie wir gesehen haben, teilt sich die primare Zirbelausstiil-

pung gleich nach ihrem Entstehen in zwei sekundare Blasen (Fig. 9).

Ich habe durch Untersuchung noch jiingerer Stadien festzustellen

versucht, auf welchem Embryonalstadium diese Aiisstiilpung zuerst

auftritt. Zum ersten Male habe ich sie bei 2 mm langen Era-

bryonen angetroffen. Sie erscheint hier als eine ganz kleine

Knospe der vordern Gehirnblase, liegt in der dorsalen Medianlinie

der Kopfregion im Vergleich zu den spatern Stadien ziemlich weit

vorn. Die Knospe beginnt sich auszuhohlen; sie ist einfach, ragt

iiber das Gehirn hervor und grenzt beinahe an die Ektoderm-

schicht an. Es ist interessant, die Zeit des ersten Auftretens der

Zirbelaussttilpung zu vergleichen mit der Zeit des ersten Auf-

tretens der primitiven Augenblasen bei den paarigen Augen. Bei

Lacerta zeigen sich die Anlagen dieser letztern schon vor dem

vollstandigen VerschluB des Medullarrohres der Kopfregion, was

bei der Epiphysis nicht der Fall ist. Zur Zeit, wo die Zirbel-

aussttilpung sich zu bilden beginnt, sind die paarigen Augen schon

ziemlich weit entwickelt; die primaren Augenblasen haben sich in

die sekundaren umgewandelt, und die Linse hat sich schon vom

Ektoderm abgeschnurt. Sie ist ziemlich groC, erfullt fast die ganze

Augenblase und besitzt eine deutliche zentrale Hohle. Zur Zeit,

wo die Zirbelaussttilpung sich in zwei sekundare Blasen teilt und

wo sich das unpaare Auge bildet, was bei 3 mm langen Embryonen

geschieht, sind die paarigen Augen schon ziemlich hoch diflferen-

ziert. Nach diesen Thatsachen wtirde es scheinen, daC diese letztern

ursprtinglichere, phylogenetisch altere Sinnesorgane darstellen als

das Parietalauge ; denn erstens entwickeln sie sich fruher in der

Ontogenie, und zweitens ist ihre Entwickelung — von einigen un-

bedeutenden Abweichungen abgesehen — bei alien cranioten Wirbel-

tieren dieselbe. Diese Thatsachen zeigen, daC die paarigen Augen

mit ihren wichtigsten Bestandteilen in der phylogenetischen Ent-

wickelung der Wirbeltiere sehr frtihzeitig zur Ausbildung gelangten.

Welches ist die Bedeutung des Parietalauges in der Okouomie

der Wirbeltiere ? Kommt dasselbe ursprtinglich alien Wirbeltieren zu,

Oder ist es nur das Resultat einer sekundaren Anpassung der Epi-

physis an Sehfunktionen, einer Anpassung, die sich nur bei gewissen

Abteilungen der Wirbeltiere vollzogen hat? Dieses letztere scheint

mir nach den Thatsachen der Ontogenie das Wahrscheinlichere zu sein.
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Uberall bei den Fischen, Amphibien, Reptilien, Vogeln und Sauge-

tieren findet sich die Epiphysis als ein Diverticulum des Zwischen-

hirns. Dieses Diverticulum kann einfach bleiben, gewohnlich aber

schwillt sein distales Ende an und in gewissen Fallen setzt es sich

mit der Schadelwand in Verbindung und dringt in sie ein. Eine

ahnliche Anordnung finden wir z. B. bei Acanthias. Aber die

Thatsache allein, daC das distale Ende der Epiphysis sich mehr

Oder weniger erweitert, geniigt nicht, um zu beweisen, daB diese

ein degeneriertes Sinnesorgan darstellt. Wenn der distale Teil

wirklich fruher einmal Sehfunktionen erftillt hat, so miifiten wir

wahrend der Ontogenie irgendwelche Eigentiimlichkeiten auffinden,

welche an diese verlorene Funktion erinnerten. Die bis jetzt be-

kannten Thatsachen scheinen aber eher gegen als fiir eine solche

Funktion zu sprecheu. Die Untersuchung der Zirbeldriise bei den

Elasmobranchiern, die eine urspriinglichere Gruppe sind als die

Saurier, liefert sehr wichtige Fingerzeige. Bei Acanthias tritt sie

als eine Ausstiilpung auf, welche sich ziemlich verlangert und an

ihrem distalen Ende, welches sich in die knorpelige Schadelwand

einlagert, etwas anschwillt. Bei dieser Form ist die Zirbel aber

wohl entwickelt und zeigt ganz ahnliche Beziehungen zum Schadel

wie das Parietalauge der Saurier. Dessenungeachtet zeigt die

Epiphysis wahrend ihrer embryonalen Entwickelung durchaus nichts,

was an das Parietalauge von Anguis und Lacerta erinnern wtlrde.

Vorerst sondern sich bei Acanthias der distale und der basale Teil

der Epiphysis so, daC beide Telle iibereinander liegen, wahrend

sie bei den erwahnten Reptilien wenigstens anfangs nebeneinander

liegen. Bei Acanthias liegt die distale Anschwellung in der Ver-

langerung der Zirbeldruse (Fig. 19), mit deren Hohle sie in weiter

Kommunikation steht. Die histologische Struktur beider Telle ist

die namliche; die dorsale und ventrale Wand der Anschwellung

zeigen keine Andeutung einer DifFerenzierung in Linse und Retina,

und es zeigt sich nirgends eine Pigmentablagerung. Bei Anguis

und Lacerta, deren Parietalauge schon stark degeneriert ist (da

es ja im erwachsenen Zustand vollstandig von der Epiphysis ge-

trennt sein kann) bildet der distale Teil mit der Zirbel eiuen

stumpfen Winkel; er trennt sich sehr friihzeitig von ihr durch

eine vertikale Scheidewand, und die beiden Hohlen kommunizieren

dann nicht mehr miteinander. Die dorsale und ventrale Wand der

distalen Blase difFerenzieren sich friihzeitig in Linse und Retina,

und es findet eine reichliche Pigmentablagerung statt. Bei Acan-

thias waren also alle Augencharaktere am distalen Telle der
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Epiphysis verscliwunden. Wenn dieser aber, wie bei Anguis und

Lacerta, als Sehorgan funktioniert hat, so ist schwer zu begreifen,

daii er sogar ira erwachsenen Zustande wohl entwickelt ist, aber

nicht mehr die leiseste Andeutung der friiheren Funktion erkennen

laBt. Warum ist dann das Organ nicht vollstandig atrophiert,

warum ist im Gegenteil der distale Teil im Vergleich zum basalen

relativ noch so umfangreich?

Bei den Cyclostomen, wo das unpaare Auge auch vorhanden

sein mtifite, ist dasselbe bis jetzt noch nicht aufgefunden worden.

Nach Ahlborn besteht die Zirbeldruse bei Petromyzon aus einem

Basal- und einem Distalteil. Letzterer zerfallt selbst wieder in

zwei Blasen, die man nicht mit dem Parietalauge der Reptilien

vergleichen kann. Soviel wir wissen, gilt dasselbe fiir die Teleo-

stier, Anuren und Urodelen. tJberall zeigt sich die Epiphysis in

Gestalt eines Gehirnfortsatzes, der mehr oder weniger entwickelt,

am distalen Ende angeschwollen oder nicht angeschwollen ist. Die

bis jetzt bekannten anatomischen und ontogenetischen Thatsachen

berechtigen aber nicht zu der Annahme, dafi die Epiphysis nur

ein degeneriertes Sehorgan sei. Obschon der distale Teil sogar

bei den erwachsenen Tieren vorkommt, so zeigt er doch in fast

alien Wirbeltierklassen wahrend seiner Entwicklung nie eine Struk-

tur, welche in ahnlicher Weise an friihere Sehfunktionen erinnern

wiirde, wie das unpaare Auge der Saurier. Wenn die Zirbeldruse

nur ein degeneriertes Sehorgan ist, das nie andere Funktionen

gehabt hat, so scheint mir schwer verstandlich , daB es bei den

hohern Vertebraten, den Vogeln und Saugetieren, sich noch im

erwachsenen Zustande erhalt, da es ja doch schon bei den Vor-

fahren dieser Tiere rudimentar und funktionslos gewesen sein muC.

Und bei den urodelen Amphibien, welche, wie die Untersuchungen

von Scott und Osborn iiber „Early Development of the common
Newt" (Quart. Journ. Micr. Sc. Oct. 1879) gezeigt haben, ziemlich

primitive Formen sind, ist die Zirbeldruse vollstandig rudimentar.

Die seitherigen Betrachtungen zusammenfassend, kommen wir

zu folgenden SchluCfolgerungen. Die Epiphysis ist ein altes, alien

eigentlichen Vertebraten zukommendes Organ. Sie stellt eine

Ausstulpung der Decke des Zwischenhirns dar, bildet sich aber,

;
\ bevor dieses sich von der vorderen Gehirnblase gesondert hat.

^ * Sein distaler Teil hat sich bei einigen Wirbeltiergruppen durch

eine sekundare Anpassung zu einem Auge umgewandelt; bei den

meisten anderen Gruppen ist das nicht der Fall, hat die Epiphysis

Die als Sehorgan gedient. Das Parietalauge ist also keine ur-



tlber das Parietalaugo der Eeptilien. 405

sprungliche Bildung; es hat sich ausschlieClich bei den Sauriern,

den Enaliosauriern iind fossilen Amphibien entwickelt. Bei den

heutigen Sauriern findet man es im degenerierten Zustande, doch

zeigt sein Bau und seine Entwickelung, daC es in fruheren geo-

logischen Epochen gut ausgebildet gewesen ist.

Nach dem Gesagten existiercn keine iiahen Beziehungen zwischen

dem Auge der Tunicaten und dem Parietalauge der Vertebraten.

In der That zeigt auch eine Vergleichung der Ontogcnie dieser

zwei Organe wichtige Verschiedenheiten. Das Auge der Tunicaten

liegt direkt an der Gehirnwand und stellt eine Verdickung der-

selben dar. Die Retina, welche sich zuerst bildet, entwickelt sich

auf Kosten dieser Verdickung; ihre Zellen nehmen an GroCe zu,

werden cyllndrisch und umhiillen sich an ihrem inneren Ende mit

Pigment. Die Linse bildet sich erst spater. Das Auge springt in

die Gehirnhohle vor, und seine Linse ist gegen die Bauchseite der

Larve zu gerichtet. Bei den Wirbeltieren entwickelt sich das

Parietalauge nicht aus einer Verdickung der Gehirnwand, sondern

durch Diiferenzierung eines primilren Gehirnblasendivertikels. Es

trennt sich bald nach seiner Entstehuug vom Gehirn. Die histo-

logische Struktur der Retina unterscheidet sich betrachtlich von

derjenigen der Retina der Tunicaten. Die Linse entsteht aus der

vorderen Wand der Augenblase und lafit sich schon zu einer Zeit

deutlich erkennen, wo die Retina kaum angedeutet ist. Das Auge

liegt auCerhalb der Gehirnhohle, und seine Linse ist gegen die

Riickseite der Kopfregion zu gerichtet. Wenn nun der distale

Teil der Zirbeldriise , der bei einigen Wirbeltieren sich zu einem

Auge umwandelt, dem Auge der Tunicaten nicht homolog ist,

kann man dann vielleicht die ganze Epiphysis fur dem Tunicaten-

auge homolog halten ? Die Entwickelungsgeschichte der Tunicaten

zeigt, daC sie eine sehr stark modifizierte Abteilung sind. van

Beneden und Julin sagen in ihren „Recherches sur la Morpho-

logic des Tuniciers": Die Tunicaten sind, wie die Cephalochordaten

und Vertebraten aus segmentierten Enterocoliern hervorgegangen,

die eine ahnliche Organisation besessen haben wie die ursprung-

lichsten Anneliden, die Archianneliden. Die Urochorden und Ce-

phalochorden sind ofifenbar miteinander naher verwandt als mit

den Vertebraten. Aus den Arbeiten der erwahnten Forscher geht

hervor, daB die Urochordata weder degenerierte noch urspriingliche

Vertebraten sind, sondern einen besonderen Zweig darstellen , der

mit dem der Vertebraten einen gemeinsamen Ursprung hat. Die

Verwandtschaft zwischen beiden ist also eine sehr entfernte. Unter
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solchen Umstanden sind die Homologien zwischen den verschiedenen

Teilen der Kopfregion beim gegenwartigen Stands unserer embryo-

logischen Kenntnisse sehr schwer zu erraitteln , und es geniigt

keineswegs, zu konstatieren , dafi sowohl das Auge der Urochor-

daten als die Epiphysis der Vertebraten an der Riickseite des

Medullarrohres entsteben, um ihre Horaologie zu beweisen ; um so

weniger, als ihr Lagerungverhaltnis zu der dorsalen Medianlinie

der Kopfregion nicht das namliche — das Auge der Tunicaten

erscheint etwas nach rechts gelagert — und ihr Entwickelungs-

modus ein verschiedener ist. Bei den Urochordaten bildet sich das

Auge aus einer Verdickung der Gehirnwandung, wahrend es bei

den Vertebraten als eine Aussttilpung dieser Wandung entsteht.

Um die Homologie der beiden Organe zu beweisen, beruft sich

Spencer darauf, daB nach de Graaf's Abbildungen die Epiphysis

von Bufo cinerea in ihren ersten Entwickelungsstadien groCe

tJbereinstinimung mit dem Auge der Urochordaten zeige. Bei

dieser Krote erscheint die Epiphysis zuerst als eine Verdickung

der dorsalen Wand des Zwischenhirns, deren Zellen an ihrem

inneren Ende mit Pigment bedeckt sind. Dann verschwindet das

Pigment, und es bildet sich die Epiphysisausstiilpung. Abgesehen

davon, daB uns die Zeicbnung, welche de Graaf giebt, nicht ge-

nugenden AufschluB iiber die histologische Entwickelung dieser

Verdickung und iiber die Beziehungen der Zellen zu dem Pigment

verschaflft, kann man iiberhaupt aus dieser Beobachtung keinen

SchluB auf die Homologie des Auges und der Epiphysis bei den Uro-

chordaten und den Wirbeltieren ziehen. Der Vorgang entfernt sich

zu sehr von dem, was von den iibrigen Amphibien, ferner von den

Fischen, Reptilien und Vogeln bekannt geworden ist, daB man ihm

keine zu groBe Bedeutung beilegen darf.

DE Graaf hat gezeigt, daB das Parietalauge enge Beziehungen

zu dem Auge der wirbellosen Tiere darbietet. Er hat es mit dem

Auge der Mollusken (Cephalopoden, Pteropoden und Heteropoden)

verglichen. Wie Spencer bemerkt hat, ist diese Zuriickfilhrung

nicht gerechtfertigt. Das Parietalauge und das Molluskenauge

unterscheiden sich vielfach in ihrem anatomischen Bau und in ihrer

Entwickelung. Sehorgane vom Typus des Parietalauges finden sich

nicht bei wirbellosen Tieren , und dies ist leicht erklarlich , wenn

man bedenkt, daB dieses Auge nur eine sekundare Differenzierung

der Zirbeldruse ist, welche ausschlieBlich dem Zentralnerveusystem

der Wirbeltiere angehort. Die anatomischen und erabryologischen

Charaktere des Parietalauges finden sich bei keinem der Augentypen
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der Mollusken und Arthropoden, deren Entwickelung uns bekannt

ist. Zwischen ihm und dem Invertebratenauge existiert hochstens

eine Analogie, die darin besteht, daB bei beiden Typen der Opticus

an der aufiern und nicht an der innern Oberflache der Retina

endigt, wie es bei den paarigen Augen der Wirbeltiere der Fall

ist. Damit hort die tJbereinstimmung auf, sie ist blofi funktionell,

nicht morphologisch. Dasjenige Invertebratenauge, welches in seiner

allgemeinen Gestalt noch am meisten an das Parietalauge erinnert,

ist dasjenige eiuiger Anneliden (Fig. 20). Bei Serpula z. B. kommen
in der Kopfregion zwei stark pigmentierte Augen vor. Sie haben

die Gestalt kleiner Blasen, deren vordere pigmentlose Wand die

Linse, die hintere aber die Retina darstellt. Die Pigmentablage-

rung ist sehr reichlich und verbirgt die histologische Struktur der

Retina ; indes laCt sich an ihrer AuBenseite eine Zellschicht unter-

scheiden. Die zentrale Hohle des Auges ist von einem hyalinen

Gewebe ausgefiillt, in welchem sich strahlige Falten erkennen

lassen. An die auCere Flache der Retina treten Nervenfasern

hinan. Soviel wir wissen, ist dieses Auge ektodermalen Ursprungs.

Ich behaupte keineswegs, dafi es dem Parietalauge der Vertebraten

homolog sei, aber es zeigt unter alien Invertebratenaugen die groBte

Ahnlichkeit mit ihm.

Zum SchluB noch einige Worte tiber die Beziehungen des

Parietalauges zu den paarigen Augen der Wirbeltiere. Beide ent-

stehen zu allererst als Ausstiilpungen der vordern Gehirnblase.

Dabei diirfen wir aber nicht vergessen, dafi das Parietalauge erst

durch eine sekundare Diflferenzierung der Epiphysisausstulpung,

aus einer Sonderung derselben in zwei Blasen, eine Augenblase

und eine Zirbelblase, hervorgeht, wahrend bei den paarigen Augen

die vordere Wand der primaren Augenblase sich einstulpt. Bei

beiden wird die Retina auf Kosten der Wand des Medullarrohrs

selbst gebildet; bei den paarigen Augen aber wird die vordere

Wand der primaren Augenblase zur Retina der sekundaren Augen-

blase, wahrend sie beim Parietalauge zur Linse wird. Zudem hat

die Linse bei beiden Augenformen einen durchaus verschiedenen

Ursprung. Ich habe schon hervorgehoben , daB die Zirbelaussttil-

pung in der Entwickelung spater auftritt als die paarigen Augen,

wie eine Vergleichung der Figuren 18 und 21, die von dem nam-

lichen Embryo genommen sind, zeigt. Wenn man die Entwickelung

der paarigen Augenblasen und des Parietalauges in der Reihe der

Wirbeltiere vergleichend betrachtet, so gelangt man zu dem

Schlusse, dafi die paarigen Augen alter sind als das Parietalauge.
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Die paarigen Augen sind die fuudamentalen Sehwerkzeuge der

Wirbeltiere, wahrend das Parietalauge, wenn es auch einst hoch

entwickelt gewesen sein mag, uur ein sekundares Sehorgan dar-

stellte.

Wir konnen die Resultate der vorliegenden Untersuchung kurz

so zusammenfassen

:

1. Das Parietalauge ist infolge einer sekundaren Anpassung

der Epiphysis entstanden, welche nur bei einzelnen Gruppen von

Wirbeltieren eintrat. Es ist ein abgeleitetes, kein priraares Organ.

2. Es ist dem larvalen Auge der Tunicaten nicht bomolog

und wahrscheinlich entspricht es ebensowenig der Zirbeldriise der

iibrigen Vertebraten.

3. Es ist, wie Spencer mit Recht behauptet, ein im Ver-

schwinden begriffenes Organ, welches in friihern, geologischen

Epochen viel hoher entwickelt gewesen sein muss. Bei Anguis

steht es, wenigstens beim erwachsenen Tiere, nicht mehr mit der

Epiphysis in Verbindung. Auf embryonalen Entwickelungsstadien

aber existiert ein Strang, welcher dem Basalteil der Zirbel entlang

verlauft und an der Aufienseite der Pietiua endigt. Dieser Strang

ist wahrscheinlich ein rudimentarer Augennerv.

4. Das Parietalauge kann, wenn man die Art seiner Ent-

wickelung in Betracht zieht, nicht mit den Augen der wirbellosen

Tiere verglichen werden. Es zeigt durchaus keine morphologische

tJbereinstimmung mit diesen letztern, mit denen es hochstens eine

eutfernte AhnUchkeit in der Art der Verbindung der Augennerven

mit der Retina darbietet.

5. Die paarigen Augen der Wirbeltiere sind wahrscheinlich

altere, urspriinglichere Organe als das unpaare Auge.

6. Die Zirbeldriise ist bei den meisten Wirbeltieren nie zu

einem Sehwerkzeug differenziert gewesen ; sie hat in der Okonomie

dieser Tiere noch eine andere Rolle spielen miissen und sie lafit

sich nicht einfach als ein degeneriertes Auge betrachten.
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beobachten laBt. Das Pigment ist im Zentrum der Retina

sehr reichlich, springt in die Augenhohle vor und reicht bis

an die Linse hinan.

Pig. 9— 18, Lacerta agilis.

Fig. 9. Augenblase und Epiphysisblase eines 3 mm langen Embryo.

Langsschnitt. Beide Blasen kommunizieren miteinander und

auch mit der Gehirnhohle.

Fig. 10. Parietalauge und Epiphysis eines 4 mm langen Embryo.

Langsschnitt.

Fig. 11. Parietalauge und Epiphysis eines 6 mm langen Embryo.

Langsschnitt.

Fig. 12. Idem, ungefahr von demselben Stadium.

Fig. 13. Parietalauge eines 6 mm langen Embryo. Der Schnitt ist

der Eiickenflache des Kopfes parallel gefiihrt worden.

Fio-. 14. Parietalauge eines 10 mm langen Embryo. Langsschnitt.

Fig. 15. Parietalauge eines 28 mm laugen Embryo. Langsschnitt.

Fig. 16. Idem. Der Schnitt ist der Riickseite parallel gefiihrt, urn

die Beziehungen des Auges zur Epiphysis zu zeigen.

Fig. 17. Epiphysis eines 28 mm langen Embryo. Langsschnitt.

Fig. 18. Ausstiilpung, welche die erste Anlage der primaren Zirbel-

driise darstellt. Die Ausstiilpung ist einfach. Dorsoventraler

Langsschnitt durch die Kopfregion eines ungefahr 2 mm
langen Embryo.

Fig. 19. Distaler Teil der Epiphysis eines 23 mm langen Embryo von

Acanthias. Langsschnitt.

Fig. 20. Langsschnitt durch das Auge einer Serpula.

Fig. 21. Paariges Auge eines ungefahr 2 mm langen Embryo von

Lacerta agilis. Dorsoventraler Langsschnitt. Die Augen-

blase ist durch die Linse eingestiilpt worden. Letztere hat

sich vollstandig vom Ektoderm losgetrennt, besitzt aber noch

ihre centrale Hohle. Ihre allgemeine Gestalt erinnert auf

diesem Stadium sehr an die des embryonalen Parietalauges.
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