
Histologische Studien an der menschlichen

Netzhaut.

Von

Von Prof. Euhnt in Jena.

Die Untersuchungen, uber eleven Ergebnisse ich kurz, sozu-

sagen vorlaufig, in Naclisteiiendem berichten mochte, batten zweierlei

Ziele : erstens, eine mogiichst genaue Entscheidung dariiber herbei-

zufiihren, welche bistologischen Bestandteile in der menschlichen

Netzhaut den stiitz- oder bindegewebigen Elementen, und welche

den nervosen zuzuteilen seien; zweitens, den Zusaramenhang

der unzweifelhaft als nervos befundenen Elemente von der Nerven-

faserschicht aus durch die einzelnen Netzhautschichten zu eruieren.

Fiir beide Ziele der Untersuchungen wurde es als unerlaC-

liches Erfordernis angesehen , nur diejenigen Befunde als wissen-

schaftliche Resultate anzuerkennen, die nach verschiedenen Methoden

in gleicher Weise hervortraten. In erster Linie liemiihte ich mich,

jene Unterscheidungen durch Isolierung der Gewebsteile zu er-

reichen ; das weitere Bestreben war es dann, das durch Isolierung

Gewonnene noch im Schnittpraparate durch Farbung mit, wenn

moglich, verschiedenen Farbstoffen festzustellen.

Seit Max Schultze's so anerkannten Untersuchungen hat

man die Behandlung der ganz frischen Netzhaut mit Losungen

von tJberosmiumsaure als vorziigliches Mittel kennen gelernt, eine

schnelle Erhartung herbeizufuhren , welche zudem eine Isoherung

der Elemente bis zu einem gewissen Grade gestattet. Ich bediente

mich gleichfalls dieses Mittels und fand als besten Modus der An-

wendung desselben folgendes Verfahren : Das ganz frische Praparat

verbleibt 20 bis 28 Stunden in einer ^/^ ^|^^ tJberosmiumsaurelosung,

wird hierauf in ein gut verschlossenes GefaB mit Wasser gebracht

und in diesem etwa acht Tage belassen ; danach Erneuerung des

Wassers und nach weiteren acht Tagen Ubertragung in ein Gemisch
Bd. XXIV. >-. F. XVI. ^2
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von 80 Teilen Wasser, 12 T. Alkohol und 8 T. Glycerin. In ver-

schieden langer Zeit, meist nach 3 bis 4 Wochen, ist gewohnlich

eine derartige Loslichkeit der einzeluen Elemente eingetreten, dafi

man die verschiedenartigsten Isolierungen vornehmeu kann.

Beziiglich des Sttitzgewebes hat dieses Verfahren ergeben

:

Die Radialfasern lassen sich von dem Margo limitans bis zur Li-

mitans externa bez. bis zu den AuCengliedern der Stabchen und

Zapfen ohne Schwierigkeiten gesondert darstellen. Sie sind ein

einzelliges, nicht, wie Borysiekiewicz jiingst behauptete, ein init

mehreren Kernen versehenes Gebilde.

Die Limitans interna gehort der Netzhaut nicht an, sondern

dem Glaskorper, und entwickelt sich in der physiologischen Seh-

nervenexcavation direkt aus den Fasern des von mir daselbst be-

scliriebenen Bindegewebslagers (centraler Bindegewebsmeniscus),

wodurch der bindegewebige Charakter derselben unzweifelhaft dar-

gethan sein diirfte. Die Enden oder Fiifie der Radialfasern am
Margo limitans zeigen auCerordentlich verschiedene GroBenver-

haltnisse sowie ferner haufig ein Zerfallen in mehrere Telle, welche

sich mit denen der benachbarten durchflechten. Nie findet sich

in den Basalkegeln ein Kern. Noch ehe die Radialfasern die

von dem Margo limitans immer durch einen mehr weniger groCen

Lymphraum — Henle und Merkel — getrennte Nervenfaser-

lage erreichen, treten einzelne Zweige, manchmal membranahnlich,

vom Stamme derselben ab. In der Nervenfaserlage selbst findet

keine Abgabe von Zweigen statt, wohl aber zwischen den groBen

Zellkorpern des Ganglion nervi optici und in noch hoherem Grade,

nachdem auch die innere reticulare Schicht glatt durchsetzt wordeu,

in der Schicht des Ganglion retinae. In dieser letzteren baut sich

so unter Hinzutritt von noch weiter unten zu erwahnenden gliosen

Elementen eine formliche Umscheidung der nervosen Bestandteile,

und zwar sowohl der Zellen selbst wie ihrer Fortsatze, auf. Hier-

selbst besitzt jede Radialfaser einen groCen ovalen Kern mit deut-

lichem Kernkorperchen, welcher in sehr verschiedener Weise dem
Faserstamme anhaftet. Am auBeren Rande der Schicht des Gan-

glion retinae sowie im Bereiche der auCeren reticularen beginnt

die Auflosung des Stammes der Radialfasern in mehrere teils schwit-

chere, teils starkere Aeste, welche durch immer weitere Teilung und

durch die Abgabe von membranosen Gebilden eine Umscheidung

samtlicher zelligen und faserigen Gebilde nervosen Charakters

herbeifiihren. Die sogenannte Limitans externa geht durch Zu-

sammenflieBen der Endaste hervor. Nach auBen von ihr finden
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sich von bindegewebigen Elementen nur noch auCerst zarte Mem-

branen, welche die Innenglieder der Zapfen und Stabchen eng um-

schlieBeu, sowie etwa ebenso weit reichende feinste Fasern. An

einzelnen Radialfasera kann man wohl auch bemerken, dafi kein

eigentlicher Zerfall in raehrere annahernd gleich starke Fasern

in der iiufieren reticularen ScMcht oder am auCeren Rande der-

selben erfolgt, sondern daB sie sich in annahernd gleicher Breite

fest bis zur Limitans externa fortsetzen, nur nach alien Seiten

zarte Sprossen ftir die Umscheidung der umliegenden Stabchen-

bez. Zapfenfasern und -korner aussendend.

Es moge hierbei bemerkt werden, dass fur die vorstehende

Beschreibung des Radialfasersystems nur solche Isolierungen be-

beriicksichtigt wurden, die ganze Fasern vom Margo limitans bis

zu den AuBengliedern der Sehepithelien darstellten.

Ftir die Untersuchung des Radialfasersystems mittelst Schnitt-

serien erwies sich als bei weitem beste Methode die Erhartung

ganz frischer Netzhautteile in FLEMMiNCi'scher Losung und hierauf

eine Kombination der von Friedmann, Pal und Weigert an-

gegebenen Verfahren, welche von Dr. Schmidt ausgepriift wurde.

Des genaueren stellt sich dieselbe so, daC das Praparat, nach-

dem es etwa zwei Tage in obiger Losung gelegen, kurz in Wasser

abgesptilt, etwa drei Tage in Alkohol nachgehartet und in Celloi-

din eingebettet wird ; die moghchst feinen Schnitte werden in

WEiGERT'sches Hamatoxylin ubertragen (1—2 Tage im Briitofen

bei 30—40 " C), hierauf in Wasser (dem eventuell einige Tropfen

einer kalt gesattigten Losung von Lithion carbonicum zuzusetzen

sind) abgesptilt und nach Pal entfarbt. Die so gewonnenen Pra-

parate zeigen das Radialfasersystem, welches, wie bekannt, nach

anderen Hartungen (Alkohol, Chromsaure, MuLLER'sche Losung etc.)

und den gewohnlichen Farbungen zumeist nur undeutlich hervor-

tritt, tief blauschwarz gefarbt und ziemlich verdickt in iiber-

raschender Deutlichkeit und Klarheit. Beziiglich der Anordnung

erkennt man, daC die Radialfasern zwischen Margo limitans und

Ganglion nervi optici immer nur in den Spalten zwischen den

Nervenfaserbiindeln verlaufen , diese unter Umstanden halbkreis-

formig am Rande umgreifend, und dann erst in annahernd gleichen

Abstanden sich verteilen. Auch das bereits erwahnte Ineinander-

greifen der unmittelbar am Margo limitans haufig zerfallenden

Basalenden wird ungemein deutlich. Nach eben dieser Methode

laCt sich fernerhin mit grofiter Sicherheit die bereits erwahnte

Umscheidung der Stabchen- und Zapfenfasern und -korner be-

12*



180 Prof. Knhnt,

statigen ; dieselben begiuneu, wie hier des genaueren sichtbar wird,

an dem kolbigen Ende der Fasern, FuBkegel, diesem nur lose an-

liegend, und zeigen auCerdera eine leichte Langsstreifung, die aber

wohl nur auf Faltelung der Membran zuruckzuftihren ist.

Als Besonderhcit fiir die Gegend der Macula lutea sei er-

wahnt, dass in derselben die Radialfasern proportional der An-

naherung an die Fovea inimer dichter, aber ziigleich audi diinner

und sclirager gestellt erscheiiieu.

Ein zweites Gewebselement, welches l)is zu einem gewissen

Grade der Sttitzsubstanz zugezahlt werden mufi, umfafit die die

Nervenfasern umgebende Glia innerhalb der Nervenfaserlage so-

wie die innere und die auBere reticulare Schicht. Beziig-

lich des chemischen Verhaltens derselben habe ich schon im

Jahre 1877 auf Grund von Trypsinverdauung eingehende Mit-

teilungen gemacht und insbesondere nachgewiesen , dafi es dem
Neurokeratin Kuhne's zuzuzahlen sei. Zu diesem Gewebe stehen

nun vermoge ihrer Lagerung bestimmte zellige Elemente in Be-

ziehung, die einer Besprechung bediirfen.

Zunachst trifift man in der Nervenfaserlage und zwar beson-

ders am Rande der Biindel sowie in den Spaltriiumen derselben

groCe, meist platte zellige Gebilde, gewohnlich der Llingsrichtung

der Bundel in ihrer Lagerung folgend. Dieselben sehen im Profil

endothelialen Flatten nicht unahnlich; von der Fliiche betrachtet

erkennt man einen groBen Kern mit meist umfangreichem, granu-

liertem Zellleibe, der in verschieden zahlreiche Fortsatze ausstrahlt.

In Schnittpraparaten heben sie sich haufig von der Oberflache

des Nervenbtindels ab und rageu dann mehr oder weniger frei in

den submarginalen Lymphraum hinein.

Ferner finden wir hierher gehorende Zellkorper spitrlich in

der Schicht des Ganglion uervi optici, am inneren Rande und in

der Substanz, dagegen zahlreich am auCeren Rande der inneren

reticuliiren Lage, zerstreut hie und da zwischen den Elementen

des Ganglion retinae und wiederum zahlreich am inneren Rande,

seltener innerhalb oder am auBeren Rande der auBeren Reticularis.

Die am auCeren Rande der inneren reticularen Schicht vor-

kommenden Zellen, welche von Wilhelm MtJLLER als eine beson-

dere Schicht, die der Spongioblasten aufgefasst worden sind, zeich-

nen sich durch ihre Grofie aus. Eine besondere Form waltet unter

ihnen nicht vor; bald stellen sie plattenartige Gebilde, bald vier-

eckige bez. unregelmaBig gestaltete Zellkorper dar, welche in eine

groBere Anzahl von Fortsiitzen ausstrahlen. Mindestens einer von
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diesen tritt inmier uach auBeii , gewoliiilich auch iiacli iTinen,

wahrend die Mehrzahl einen horizontalen oder doch aimahernd

horizontalen Verlauf einschlagt. Ihr Ausselien ist ein homogenes;

iiri gehiirteten Priiparate fallt die lebhafte Imbibition sfahigkeit fiir

eiiie Reihe vou Farbstotien auf. Eine kontiuuierliche auch nur ein-

zellige Lage resp. Schicht bilden an feinsten Schnitten diese Zellen

nidit, vielniehr iinden sich zwisclien denselben Unterbrechungen,

deren Grosse je uach der Entfernung vom hinteren Pole schwankt.

Die horizontal verlaufenden Fortsiitze benachbarter Zellen vereinigen

sich miteinander mid stellen auf solche Weise am auCeren Rande

der inneren reticularen Substanz ein von vielen groCen und kleinen

Lochern durchsetztes Maschenwerk dar.

Am aufieren Rande der Schicht des Ganglion retinae oder

der inneren Korner sind in ahnlicher Weise analoge, nur im all-

gemeinen etwas kleinere Zellen in gewissen Abstanden gelagert,

von WiLHELM MilLLER „taugentiale Fulcrumzellen", von Schiepfer-

DECKER „konzentrische Stiitzzellen" genannt. Die Formverschie-

denheit dieser Zellen ist die niimliche wie bei den eben genannten

;

es wird von ihnen ein zweites siebartiges, konzentrisches Maschen-

werk aufgebaut, zweifellos dazu bestimmt, gleich dem gegenuber-

liegenden den zarten, durchtretenden, nervosen Fasern Schutz zu

gewahren nnd die Radialfasern in ihren Abstanden zu fixieren.

Zwischen den beiden eben beschriebenen Zellnetzen werden

durch radial abtretende Fortsatze und eine Zahl weiterer Zellen

derselben Art vielfache Verbindungen gegeben.

Besonders in neuerer Zeit sind verschiedene Gruppen dieser

Zellenspecies von einzelnen Autoren als nervose angesprochen

worden ; am weitesten geht hierin Dogiel. Dafi solches mit Un-

recht geschehen, diirfte zweifellos daraus hervorgehen, daB in Rede

stehende Zellen auch in Netzhauten liingst erblindeter Augen, bei

denen alle sicher nervosen Elemente vollstandig geschwunden waren,

in charakteristischer Form und unverminderter Zahl vorhanden sind.

Die von dieser Zellenart sich entwickelnden Geschwiilste

werden unter dem Kollektivnamen „Gliome'' zusammengefafit. Die

Moglichkeit ihres Ausganges von jeder einzelnen Netzhautschicht

(Pinto) diirfte nach dem Gesagten nichts Befremdendes mehr in

sich schlielkn.

Die Beziehungen, welche zwischen den beschriebenen Zellen

und den reticularen Substanzen bestehen, sind zurZeit'noch nicht

vollig festgestellt. Nach meinen an einer J^groBeren Reihe von

Embryonen unternommenen Untersuchungen mochte ich annehmen,
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(lafi es sich iiicht um eine Ausscheidung von seiten jeuer Zellen

handelt, sondern daC sowohl die innere wie die aufiere reticulare

Substanz dadurch entstehen, daC eine gewisse Zellenart in einem

gewissen Entwickelungsstadium sich in dieselben umwandelt. Diese

schwindenden Zellen besitzen einen grofien hellen Kern und einen

nur sehr wenig oder gar nicht gekornten blassen Zellleib. Ferner

sind sie, abgesehen von ihrer Form, dadurch ausgezeichnet, daC sie

nur sehr wenige Farbstoffe und auch diese immer nur schwach

aufnehmen. Einzelne Vertreter findet man gelegentlich auch noch

beim Erwachsenen mitten in der Substanz oder an den Randern

der reticularen Schichten. Zweifellos sind dieselben wiederholt

gesehen, aber immer fur nervose Elemente gehalten worden.

Sehr schwer ist es, sich iiber die Bedeutung der reticularen

Schichten ein Urteil zu bilden. DaC dieselben nicht, wie an-

genommen worden, die Rolle eines Isolators spielen konnen, geht

meines Erachtens daraus hervor, dafi ihre Machtigkeit um die

Fovea herum, wo die isolatorische Wirkung doch am meisten in

Frage kame, nicht zu-, sondern eher abnimmt.

Um die Ausstrahlung bez. den Zusammenhang der unzweifel-

haft nervosen Elemente festzustellen, wurde, soweit die IsoUerungs-

versuche in Betracht kamen, nur Material verwandt, welches nach

der oben angegebenen Methode mit Osmiumsaure behandelt wor-

den war.

Zunachst lieC sich erkennen, dafi bei einzelnen Fasern in der

Nervenfaserschicht sicher dichotomische Theilungen vorkommen,

Beziiglich der histologischen Eigenschaften der Ganghenzellen im

Ganglion nervi optici kounte ich den erschopfenden Angaben Max
Schultze's nichts hinzufugen.

Meine Bemiihungen, die Ausstrahlung der Nervenfasern jenseits

der Ganglien des Ganglion nervi optici zu eruieren, hiefi auf die noch

voUig offene Frage eiugehen, ob die Ganghenzellen des Ganglion

nervi optici und retinae in direktem Zusammenhange stehen,

resp. in welcher Weise? Nach vielen fruchtlosen Versuchen kam

ich schlieClich zu positiven Resultaten. Es gelang dreimal, sichere

derartige Isolationen zu erhalten. Schon bei dieseu Praparaten fiel

es mir auf, daC die beide GangUenzellenarten verbindende Faser

aufierordentlich fein, gleichmafiig dick und nur mit unbedeutenden

Varikositaten versehen war; sie entsprang vom eigentlichen Zell-



Histologische Studien an der raenschlichcn Netzhaut. 183

l(orpei', iiicht von den groBeu Fortsatzen desselben, und zeigte in

einiger Nahe von dem groCen Zellkorper unter leichter Verdickung

in dem einen Falle zwei , in den zwei anderen ein diinnes , nach

innen abtretendes Faserchen. Niemals gelang es, eine Zelle zu

isolieren , welche die grolien, sich vielfach verastelnden Fortsatze

und jenen zu eineni Element des Ganglion retinae ziehenden feinen,

hyalinen und nur an den varikosen Stellen bei starkster Vergro-

Lierung eine Andeutuug von Kornelung zeigenden Fortsatz zu-

gleich erkennen lieC, sondern es war entweder der letztere ab-

gebrochen oder die ersteren waren wesentlich versttimmelt.

Nach Losung dieser kardinalen Frage wandte ich mich der Er-

forschung des Zusammenhanges der Gangiien des Ganglion retinae

und der Sehepithelien zu. Die nervosen inneren Korner verhalten

sich hinsichtlich der peripheren Fortsatze ziemlich verschieden. Es

konueu gleich aus dem kleinen Zellleibe mehrere Fortsatze ent-

springen und gesondert zur aufieren reticularen Schichte streben,

Oder es verlangert sich der Zellleib zu einem groCen gemeinsamen

Fortsatze, der sich sehr bald bez. nahe der auCeren reticulierten

Schichte bez. in dieser selbst erst in eine Reihe von wiederum

schnell sich theilenden Asten auflost. Entwickeln sich nicht gleich

aus dem Zellleibe mehrere Fortsatze, was das gewohnliche ist —
sondern tritt eine Auffaserung erst an resp. in der reticularen

Substanz ein, so ptiegt die Auffaserung gewohnlich unter einer

mehr weniger groCen doldenartigen Anschwellung zu erfolgen. Die

Fortsatze breiten sich flachenhaft aus, am Rande der Dolde ent-

springend und immer weiter sich teilend, mit Ausnahme eines,

der in der Mitte der Dolde unten hervorsprieBt und zumeist gerade

nach auCen bez. unten zieht. Dieser letztere vermittelt den Zu-

sammenhang mit dem FuCkegel der Zapfenfaser. Wie sich des

genaueren der tJbergang beider vollzieht, war nicht immer mit

Bestimmtheit zu eruieren, da nach Osmiumsaurebehandlung stets

etwas von der reticularen Substanz der Zapfenfaserbasis anklebt.

Zweifellos erscheint, dafi die Zapfenfaserbasis, welche immer mehr

weniger ausgehohlt ist, von einer ihr Niveau leicht iiberragenden, im

Profil gesehen flach ovalen, von der Flache betrachtet gewohnlich fiinf-

oder sechseckigen, stark protoplasmatischen, dem Zapfenellipsoid ahn-

lichen Masse— von Dochel granuliertes Kliimpchen genannt— erfiillt

wird, die bei Osmiumsaureeinwirkung quillt und deshalb mit der um-

gebenden reticularen Substanz in innigeren Kontakt gerat. Aus dem-

selben Grunde sieht man manchmal auch eine vakuolenahnliche Bil-

dung in der Zapfenfaserbasis oder es entsteht der Eindruck, als decke
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jene Masse, welche iibrigeus von der Zapfenfaserscheide mit um-

fafit wird, die Zapfenfaserbasis zu, werde aber von dem Ende der

Zapfenfaser selbst durch einen hellen Streifeu getrennt. In diese

Substanz senkt sich der von einem Element des Ganglion retinae

kommende Fortsatz hinein; gleichzeitig bemerkt man bei solchen

Isolationen , daB um jedeu Zapfen herum eine ganze Anzahl von

kugelformigen Endanschwellungeu der Stabclienfasern gelegen sind,

in welche gleichfalls zarte Endfasern des inneren Kernes munden.

Aus einer gToCen Eeihe von Beobachtungen mochte ich den Satz

folgern , daB jedes innere nervose Korn nur mit einem Zapfen

und je nach der mehr peripheren oder zentralen Lage mit einer

groBeren oder kleineren Anzahl von Stabchenfasern in Verbindung

tritt. Mehr zufallig hat sich weiterhin die interessante Thatsache

erharten lassen, daB wiederum eine Pigmentzelle die in direkter

Beziehung zu einem inneren Korn stehenden Sehepithelien umfaBt.

Zur Konstatierung des soeben auf Grund von Isolationsver-

suchen beschriebenen Zusammenhanges der Nervenfasern mit dem
Sehepithelium auch im Schnittpraparate, wo jede zufallige Anein-

anderlagerung von Teilen unter alien Umstanden ausgeschlossen

warden kann, bediente ich mich fast aller in neuerer Zeit empfoh-

lenen Farbemethodeu, kam indessen eigentlich nur durch kleine

Modifizierung der von Weigeet angegebenen Kupfer-Hamatoxylin-

methode zu fordernden Ergebnissen. Unsere kleinen Abauderungen

des bekannten WEiGEET'schen Verfahrens waren die, daB wir

nicht ein groBeres Gewebsstiick, sondern die feinsten Retinaschnitte

in Kupfersulfat brachten und etwa einen Tag bei einer Tempera-

tur von etwa 40** C belieBen, ferner dariu, daB wir die Schnitte

mindestens 1 — 2 Tage der Einwirkung der Hamatoxylinlosung

wiederum im Warmekasten aussetzten und nun entweder gar nicht

oder nur in ganz geringem Grade die DiflFerenzierung mittelst

roten Blutlaugensalzes vornahmen. Wir sahen sehr bald, daB

die von Lennox gegebene Beschreibung der Retinafarbung nach

Weigeet's Verfahren auch nicht entfernt die Leistungsfahigkeit

desselben wurdigte.

Die Ganglienzellen nehmen eine sehr verschiedene Farbung

an, indem entweder der ganze Zellleib, oder nur die um den Kern

gelagerte gekornte Zellsubstanz, oder allein der Kern sich schwarz

tingierten, oder auBer den Kernkorperchen tiberhaupt nichts.

Worauf diese verschiedene Empfanglichkeit, die in jedem gelun-

genen Praparate bunt durcheinander Reprasentanten aller Typen

liefert, beruhen mag, ob etwa auf einem besonderen Erregungs-
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zustaiid ini Moment des Absterbeus des Gauglieukorpcrs, oder in

Avirklichen chemischeu Vorschiedenheiten des Protoplasmas, lasst

sich natiirlich nicht sagen.

Von ganz besondereni Interesse waren die Feststellungen, die

sich an den Fortsjitzen der Gauglienzellen machen lieBen. Zu-

nachst muC liervorgehoben werden, dafi die Fiirbefahigkeit der

Fortsatze nicht nur je nach ihrer Eutfernung vom Zellkorper

wechselt, sondern auch hinsichtlich ihrer verschiedenen Starke,

so dal^ es also uiemals moglich war, alle Fortsatze in ganzer
Ausdehnung an einem Praparate gleichmafiig tiugiert zu erhalten.

Mit ganz besouderer Klarheit treten die die Gauglienzellen

des Ganglion uervi optici und retinae verbindenden Fortsatze — wir

wollen dieselben wegen ihrer charakteristischen Form und Ver-

laufsart mit dem eigenen Nameu „Zwischenganglienfasern" be-

legen — hervor. Es zeigen sich an der Peripherie oder an dem zu

einem groBen Fortsatze sich verlangernden Leibe der Zellen des Gan-

glion nervi optici eine grossere Anzahl tief blauschwarz gefarbter

Stellen, die in vielen Fallen eiuen faserartigen Zusammenhang mit

der den Kern unmittelbar umgebenden, gewohnlich stark granulierten

Substanz auCerordentlich deutlich erkennen lassen. Die Form
dieser Stellen ist entweder eine punktformige, oder eine dreieckige

mit verschieden steiler Spitze, oder eine flach tellerformige, oder

eine siegelring- oder steigbiigelahnliche, indem man in ihrer Mitte

einen ungefarbten Punkt wahrnimmt. Diese intensiv gefarbten

Stellen, manchmal zudem mit einer Art Granulierung versehen,

bilden die Urspriinge feiner Faserchen. Von mehreren benach-

barten GangUenzelleu convergiert je ein solches Faserchen, um
in ganz kurzem Abstande von den Zelleu unter dreieckiger

Anschwellung eine etwas starkere Faser aufzubauen, welche nun-

mehr gewohnlich radial, ganz direkt durch die innere reticulare

Substanz in die Schicht des Ganglion retinae zu einem nervosen

Element zieht. Die Zwischenganglienfaser zeigt von ihrem Ur-

sprunge bis zu ihrer Endigung dieselbe Dicke und dieselbe in-

tensiv schwarze Farbung, ist sehr scharf contouriert und nur mit

Andeutungen von Varikositaten versehen. Niemals wurde eine

peripherwarts erfolgende Teilung einer Zwischenganglienfaser be-

obachtet.

In unmittelbarer Nahe des Clivus foveae imponieren zwischen

innerer Reticularis und Ganghon retinae die hier sehr schrag ziehen-

den Zwischenganglienfasern stellenweis als wirkliche Faserbiindel.

Aus den mit Sicherheit gewonnenen anatomischen Befunden
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eiues derartigen typischeu Zusammenhanges cler Zelleu des Gau-

glioD nervi optici und retinae lassen sich ohne weiteres eine Reihe

physiologischer Folgerungen Ziehen. Keine Erregung, moge sie

auch nur von einem einzigen Zapfen ausgehen, wird ausschliefi-

lich in einer Nervenfaser, sondern immer in einer Anzahl von

solclien fortgeleitet werden raiissen. Die Annabme von spezifischen

Fasern im Sehnerven, wie solche zur Erklarung des Farbensehens

bekanntlich angenommen worden, wird hierdurch meines Erachtens

im innersten erschiittert. Dagegen wird man fiir das Farbensehen

vielleicht folgende Hypothese mit einiger Wabrscheinlicbkeit auf-

stelleu diirfen, namlich die, dafi, iim beispielsweise Rot und Grun

zu empfinden, die Erregung einer groCeren Anzahl von Ganglien-

zellen, also auch die Beteiligung von mehreren benachbarten Gan-

glienzellen zum Aufbau einer Zwischenganglienfaser notig ist, als

zur Empfindung von Blau oder Gelb. Als anatomisch begriindete

Unterlage fiir diese H3''pothese darf angefuhrt werden , da6 ich

thatsachlich in den zentralen Teileu der Netzhaut von einer gro-

Ceren Zahl benachbarter Ganglienzellen Faserchen zu einer Zwischen-

ganglienfaser konfluieren sah als in den peripheren, ohne indessen

bestimmte numerische Angaben fiir die dem Gesichtsfeld von Griin-

Roth etc. entsprechenden Netzhautpartien liefern zu konnen.

Die Zwischenganglienfasern stellen aber nur einen sehr un-

bedeutenden Teil der aus den Ganglienkorperu sich entwickelnden

Fortsatze dar. Gemeinhin verlangert sich der Zellleib in einen,

zwei Oder mehrere aufierordentlich machtige Fortsatze, die unter

di- Oder trichotomischer Teilung sich schliefilich in der reticularen

Substanz verlieren; ob dieselben Anastomosen untereinander ein-

gehen, konnte ich nicht mit Sicherheit entsclieiden ; auch bin ich

mir iiber ihre Funktion nicht ganz klar geworden ; wahrscheinlich

dienen sie nutritiven Zwecken.

An wohlgelungeuen Praparaten sieht man auCer dem eben

mitgeteilten Verhalten der Ganglienfortsatze aber noch weiterhin,

dafi in selteneu Fallen einzelne Nervenfasern aus der Nervenfaser-

lage durch die Schicht des Ganglion nervi optici und im Bogen

durch die innere reticulare Substanz, das Ganglion retinae und die

auCere reticulare Substanz bis in die Schicht der Sehepithelien

treten, ohne mit irgend einem zelligen Elemente sich verbunden

zu haben. Welchem Zwecke diese Fasern dienen, konnte ich nicht

eruieren. Desgleichen erkennt man fast an jedem gutgefarbten

wirklich feinen Schnitte , daC in der inneren reticularen Schichte
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aucli horizontal verlaufende Fasern geiiau von dem Charakter der

Zwischenganglienfasern vorkommen.

Die schon fruher von mir gemachte Beobachtung, daC veritable

Ganglienkorper genau von der GroCe und dera Aussehen derje-

nigen des Ganglion nervi optici audi innerhalb der reticularen

Substanz, des Ganglion retinae, ja sogar am Rande des auCeren

Reticulums anzutretien sind, habe ich vielfach bestatigt gefunden.

Die nervoseu Korner der sogenannten inneren Kornerlage,

des Ganglion retinae Wilhelm MUller's , lieCen sich mit der an-

gegebenen Tinktionsmethode samt iliren Fortsiitzen gleichfalls auGer-

ordentlich pragnant hervorlieben. Zwar mu6 ich von vornherein

bemerken, dafi nicht alle inneren nervosen Korner in gleicher

Weise die Farbung aufnehmen , sondern daC , wahrend der eine,

allerdings bei weitem grossere Teil mit alien Fortsatzen sich in-

tensiv schwarz farbt , der andere im Kern und im eigentlichen

Zellleibe keine Farbe annimmt, grob granuliert erscheint und nur

die Forsatze schwarz und scharf hervortreten laBt. Die Menge der

von jedem nervosen Elemente des Ganglion retinae in der auBeren

reticularen Schicht ausgehenden, schlieBlich feinsten Faserchen ist

eine geradezu iiberraschende. Die Ausbreitung geschieht in vor-

wiegend tangentialer Richtung und fuhrt eine geradezu unentwirr-

bare Verflechtung zwischen den Fasern benachbarter Zellen herbei.

Nur derjenige Fortsatz, welcher die Verbindung des nervosen

inneren Korns mit dem Zapfen herstellt, pflegt, ohne sich zu

teilen, charakteristisch von der Auflosungsstelle radial nach auCen

zu treten. Diejenigen Faserchen, welche mit der kleinen rundeu

Oder leicht ovalen Anschwellung, dem Endknopfchen der Stiibchen-

fasern sich verbinden, scheineu, soweit ich mir ein Urteil bilden

konnte, nicht von typischen Fortsatzen zu entspringen.

Beziiglich der Schichte der Sehepithelien ist hier zu erwahnen,

daC von den Kornern der Stabchen nur etwa die Halfte unter

Einwirkung der WEiciERT'schen Methode Farbe annimmt, die andere

aber vollig farblos bleibt, des weiteren, dafi in derselben, regellos

eingestreut, auch Kerne vorkommen, die sicher nicht zu Sehepi-

thelien gehoren, vielmehr nach Tinktion wie Aussehen ihre Zu-

gehorigkeit zu den Bindegewebselementen bekunden.

Zum Schlusse meiner Mitteilung mochte ich noch auf eigen-

tiimliche Ganglienzellen hinweisen, welche sich sowohl in der

Schicht des Ganglion nervi optici, unter Umstanden weit in die



188 Prof. Kuhnt, Histolog. Studien an der menschl. Netzhaut.

Nervenfaserlage hineinragend, in der inueren reticularen, in der

des Ganglion retinae, sowie in der ausseren reticularen Schicht

sporadisch vorfinden und dadurch auffallen, dass ihre wohlausge-

bildeten Fortsatze umgekehrt, also glaskorperwarts, sich erstrecken,

ihr charakteristischer Kern stabchenwarts gelegen ist. Dieselben

sind von der GroCe der Ganglienzellen des Ganglion nervi optici

und haben fast ausnahmslos eine birnformige Gestalt. Langer

(icli habe diese Zellen sclion vor zehu Jahren gesehen und ge-

zeichnet) giaubte icli dieselben nur flir pervers gelagerte Elemente

ohne Besonderheiten lialteu zu soUen. Seitdem ich indessen ge-

funden habe, daC von denselben aucli Fasern abgehen, welche den

beschriebenen Zwischengauglienfasern in Aussehen und Tinktions-

fahigkeit ahneln (indessen mit der Einschrankung, da6 sie im all-

gemeinen aus einer Faser nur einer Zelle, nicht durcli Conflux

von mehreren entstehen); seitdem ich ferner gesehen habe, daB

diese Fasern nicht direkt nach aussen oder nach innen, sondern

vorwiegend in der Flache, concentrisch, verlaufen, und besonders

nachdem ich drittens feststellen konnte, dafi, je naher man der

lovea centralis kommt, um so mehr derartige Zellen — in der

Nahe der Fovea unter Umstanden eine neben der andern — zumal

am ausseren Kande der inneren reticularen Schicht vorkommen,

bin ich der tJberzeugung, dass diese Zellen nicht zufallig pervers

gelagert sind, sondern daB sie einen physiologischen Bestandteil

der normaleu Netzhaut von zur Zeit noch unbekannter Funktion

darstellen.

Jena, im August 1889.
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