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Zur Entwickelungsgeschichte des Auges der Fische.

Von Dr. §. L. Schenk,

Assistenten am physiologischen Institute der Wiener Universitiit.

(Mit 2 Tafeln.)

Die Schwierigkeiten , welche sich bei den Untersuchungen
iiber die Entwickelung des Fischauges den friiheren Forschern
entgegenstellten , sind Schuld daran, daB die Kenntnil iber
das embryonale Fischauge so mangelhaft blieb. Wéihrend man
beim Sidugethier- und Huhn-Embryo die friihesten Stadien im
durchfailenden Lichte bei sorgfiltiger Pripavation beobachten kann,
versagt es uns Dbei der groften Aufmerksamkeit der Fischembryo.
Befreien wir das Ei des Letzteren von seiner Hiille, so zerfliebt der
von ihr eingeschlossene Inhalt auf dem Objecttrdger, ohne dafd wir
mehr als ein Zellenlager, den sogenannten Keim !), umgeben von
Fetttropfchen, sehen, woran die Unterschiede der Organanlage nur
undeutlich oder gar nicht zu Gesichte kommen.

Sind aber die Elemente des Keimes schon im innigeren Zusam-
menhange, und haben sie sich zu Organgruppen gestaltet, so 14t
sich mit Leichtigkeit der Embryo von seiner Eihiille befreien, und
der Untersuchung unterziehen. Wenn dies fiir die iibrigen Organe
geniigt, so stellen sich neuerdings Schwierigkeiten bei der Untersu-
chung des Auges ein, die durch die Bildung des Pigmentes bedingt
sind und mit Zunahme desselben sich steigern. .

Um diesen Ubelstinden sowohl fiir die friihen als spiten Eut-
wickelungsstufen abzuhelfen, habe ich das embryonale Fischauge mit
Hilfe der Stricker’'schen Methode 2) auf Durchschnitten unter-
sucht.

Zur Untersuchung dienten mir Forellen, die ich kiinstlich
befruchtete, und die in einer Vorrichtung, welche langsam flielendes

1) Stricker, Sitzungsberichte d. k. k. Akad. d. Wissensch. L. Bd., Il. Abth., 1865.
%) Archiv f. Physiologie 1864, 1. Heft.
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Wasser zu- und abgehen liefS, his zum Auskriechen der Embryonen
aus der Eischale, aufbewahrt wurden.

Die friiheste Anlage des Auges bei Fischen ist eine paarige zu
beiden Seiten des Vorderhirns in Form seitlicher Ausstiilpung dessel-
ben, auf welche Ubereinstimmung mit den Szugethier- und Huhn-
Embryonen C. Vogt 1) aufmerksam macht. Diese Ausstiilpungen
sind den Embryologen als Augenblasen bekannt. Die Augenblasen
nehmen allmélig an Ausdehnung zu bis sie die oherflichliche Zellen-
lage (das duflere Keimblatt) za heiden Seiten des Vorderhirns errei-
chen, worauf sie einer Reihe von Verdnderungen unterliegen, die
genau denen, wie sie uns bei Siugethieren und Vogeln hekannt sind,
gleichen. Daher bringe ich die Zeichnung eines Querschnittes in
Fig. 1, die den Zusammenhang der Hihle des Centralcanals mit der
Augenblase darstellt, und woran man die Ubereinstimmung der frii-
hesten Anlage mit den hoheren Wirbelthieren sogleich erblickt.

Der Schnitt ward senkrecht auf die Lingsachse des Embryonal-
leibes in der Gegend der Mittelhirnblase gelegt. Zuniichst sehen wir
die grofle Hohle C, welche den Durchschnitt durch das ahgeschlossene
Centralnervensystem darstellf, diese steht mit den seitlichen Hiohlen
A4, den Durchschnitten der Augenblase, durch den Stiel § in Ver-
bindung. Letzterer hewirkt die Communication der Augenblase mit
der Hohle des Centralnervensystems. Sowohl die benannten Hohlen,
als auch der Hohlraum des Stieles, sind zunéichst von den Gebilden
des #ufleren Keimblattes umgeben, mit Ausnahme in der #ufderen
Wand der Augenblase, wo die Durchmesser der Elemente nach keiner
Richtung prévaliven.

An der Augenblase unterscheiden wir zwei Lamellen, eine innere
dickere v und eine #ullere diinnere &, diese steht so ziemlich gleich-
laufend der ihr zugekehrten Wand des Centralnervensystems, und
bildet mit ihr unter Mitwirkung des Stieles S eine Bucht, in welcher
die Gebilde des mittleren Keimblattes IV eingelagert sind, die wenn
wir diesen Querschnitt auf die korperlichen Dimensionen der Augen-
blase beziehen, letztere ringsherum lings der inneren Oberfliche der
inneren Wand der Augenblase umgeben.

Alle diese heschriehenen Gebilde sind von jenem Reste des
duleren Keimblattes umgeben, der nicht zur Bildung des Central-

1) Embryologic des Salamones par C. Yogt, Neuchatel 1842.
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nervensystems mit einbezogen wurde und von Remak als Hornplaite
bezeichnet wurde. Betrachten wir nun diese Zellenlage niher, so
erscheint sie uns in zwei Schichten gesondert, von denen die dullere
2 aus einer Reihe von spindelférmigen, die innere y aus rundlichen
oder polygonalen Zellen besteht, die dichtgedringt neben einander
liegen.

Nachdem sich die Augenblase zu dem eben heschriebenen Bilde
gestaltet hat, gehen in dem sie bedeckenden dufderen Keimblatte Ver-
dnderungen vor, die zur Entwickelung der Linse fiihren.

Seit Huschke 1) darauf aufmerksam machte, dafy die Linse zu
den Einstiilpungsbildungen zu zihlen ist, war man allgemein der Mei-
nung, dal sie bei allen Wirbelthieren in ihrer ersten Entwickelungs-
stufe eine nach aullen offene Grube darstellt, nur v. Ammon 2) wich
eine zeitlang von dieser Ansicht ab.

C. Vogt fand die Angaben von Huschke so bestitigt bei den
Fischen, dal er direet auf sie verweist, und erklirt eine nach auflen
offene Grube gesehen zu haben. In neuester Zeit hatte Barkan #),
die Angaben Remak’s bei den Batrachiern bestitigt, dad bei den
Batrachiern die Linse nicht aus der oberflichlichen Zellenlage als
eine nach auBen offene Grube sich bildet; sie ist ein Product der
von Stricker als Nervenblatt hezeichneten Zellenschichte, und wird
als eine Grube von der Hornschichte iiberzogen.

Riicksichtlich der Anlage der Linse bei Fischen habe ich
andere Resultate erhalten als Vogt.

Fig. 2 stellt einen Querschnitt durch die embryonale Linse eines
20 Tage alten Forellenembryo dar ¢). In derselben hegegnen wir
gleich Fig. 1 dem Querschnitte des Centralnervensystems C, der
Augenblase 4, nur ist in diesem Falle nicht der Stiel der Augenblase
in die Schnittebene gefallen. Die Augenblase deren inneres Blatt
nach auflen napfférmig vertie(t ist, hat in ihrer #ulleren Wand &,
welche aus rundlichen Zellen hesteht, noch keine Pigmentkérnchen

1) Meckel's Archiv 1832, S. 17.

%) Zeitschrift fir Ophthalmologie Bd. III.

8) Sitzungsherichte d. k. Akad. d. Wissensch.

%) Remak, Entwickelungsgeschichte 1855 Berlin, S. 91. Anm erkung. Bei Fischen
lit sich die Abschniirung der Linse von dem oberen Keimblatte fast noch leichter

verfolgen, als beim Hiihnchen, namentlich auch die Offnung der Linse heoli-
achten.
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eingelagert. Die innere Wand v ist von spindelférmigen Elementen
zusammengesetzt. Zwischen der Augenblase und dem Centralnerven-
system sind die Gebilde des mittleren Keimblattes /V eingelagert, die
die Grundlage der dufderen Hiillen des Auges bilden.

Nach aullen von der napfformigen Vertiefung der Augenblase
zieht das dullere Keimblatt voriiber, welches, wie erwihnt, aus zwei
Zellenlagen besteht. Die duflere Zellenlage a geht ohne eine Veriin-
derung erlitten zu haben vor der inneren y vorbei. Die innere aber
hat sich entsprechend der Concavitit der zuriickgestiilpten Augen-
blase verdickt und in Form eines Griibchens vertieft, welches Griih-
chen aber nicht nach auflen offen miindet, sondern durch das dufdere
Stratum @ des dulleren Keimblattes hedeckt ist.

Wenn man bei der Betrachtung der Linsengrube mit auffallen-
dem Lichte dennoch eine nach auffen offene Grube zu sehen glaubte,
so konnte das nur auf TAuschungen beruhen, denn ich sah an frischen
Embryonen nie ein Linsengriibchen ebensowenig -als ich ein Gehér-
griibchen sah, und konnte mich in dieser Auffassung der Linsenbil-
dung durch einen Querschnitt Fig. 2 bestiirken.

Wir sehen somit, da® die Entwickelung der Linse bei den
Fischen analog ist dem Vorgange, wie wir ihn an den Batrachiern
kennen, und wir sind weit entfernt eine Analogie mit der Bildungs-
weise beim Huhne herauszufinden, indem sich bei diesem die Linse
als eine nach aullen offene Grube prisentirt, die nur vom voriiber-
gehenden doppelbléttrigen Amnion bedeckt sein kann, wenn es sich
schon soweit tiber den Kopf des Embryo ausgebreitet hat.

Bei den Batrachiern finden wir das diulere Keimblatt schon in
der friihesten Anlage in zwei Zellenreihen getrennt, und Stricker
hat dem HuBeren Zellenlager die Bedeutung des Hornblattes gegeben,
withrend das innere als Nervenblatt fungirt. Vergleichen wir unsere
heiden Schichten des dufderen Keimblattes mit jenem der Batrachier,
so sehen wir, dall ibr Verhalten bei der Bildung der Linse einander
gleich ist, ebenso kann ich es von der Anlage des Gehirorgans sagen.
Es liegt nun sehr nahe, bei den Fischen im fuferen Keimblatte zwei
gesonderte Schichten, die Hornschichte und Nervenschichte, zu unter-
scheiden,

Wenn ich das duflere Keimblatt bei den Fischen in dem ange-
gebenen Sinne aufasse, so gilt das nach meiner Erfahrung nur fiir
die Fische und Batrachier. Beim Hulne und Séugethier (Kaninchen,
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Meerschweinchen) bin ich zu ganz anderen Resultaten gekommen,
bei diesen besteht das dullere Keimblatt nur aus einem Zellenlager,
welches beim Aufbaue der Anlagen der Sinnesorgane sich so verhilt,
wie die tiefere Zellenschichte des duBeren Keimblattes bei jenen.

Die weitere Entwickelung der Linse besteht in der Vereinigung
der Begrenzungswand der Linsengrube zu einer abgeschlossenen
Blase, von welcher sich der Rest des Nervenblattes abgeschniirt hat,
und vor der Linse voriiberzieht. Fig. 3 stellt diese Entwickelungs-
stufe des Auges im Querschnitte dar. Die Augenblase hat sich derart
gestaltet, dal man ihre beiden Lamellen v, & dicht an einander lie-
gen sieht, sie ist von den Gebilden des mittleren Keimblattes ¥V um-
geben, dessen Elemente sich ringsherum spindelférmig anordnen.
Die Linse L ist abgeschlossen und fiillt die duldere Vertiefung der
Augenblase aus. Vor ihr zieht das duflere Keimblatt @, y voriiber.
Im weiteren Verlaufe der Entwickelung verhalten sich der #ullere
und innere Halbkreis der Linse verschieden. Wihrend ersterer
Fig. 4, Fig. 5, m allmilig diinner wird, his er sich zu einer Schicht
von kleinen rundlichen Zellen gestaltet, wird die letztere n dicker,
und bildet sich zu Fasern um, die die eigentliche Linsensubstanz
reprasentiren. Fig. 4, Fig. 5 stellen Querschnitte durch das Auge
der weiteren Stadien vor. Wir sehen die innere Partie » zunekmen
und faserig werden, und finden darin einzelne Zellen, die zu Fasern
auswachsen, vermissen aber dabei die Erfahrung, die wir an Linsen
von Siugethier- und Huhnembryo machen, bei Fischen, das ist, das
Vorhandensein einer Kernzone, worauf H. Meyer 1) aufmerksam
machte.

Somit kinnen wir in Kiirze die Entwickelungsgeschichte der
Linse bei Fischen folgendermaflen zusammenfassen. Die Linse bildet
sich als eine Verdickung im tieferen Zellenstratum des Hufleren
Keimblattes, welches sich allmiilig zu einer Grube umstaltet, die aber
nicht nach auflen offen miindet. Letastere schliefit sich zu einer
Blase deren hintere Peripherie zur eigentlichen Linsensubstanz
wird, die vordere aber bleibt als ein diinnes Zellenlager zuriick.

Im Verlaufe meiner Untersuchungen wollte ich mir Aufschluf
verschaffen iiber die Bildung des Coloboma, des sogenannten Augen-
spaltes, welcher sich in der Augenblase nach unten befindet, und zu

1) Miiller's Archiv 1851.
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Stande kommt, indem mit der napfformigen Vertiefung der Augen-
blase nach auflen zugleich auch eine Furche an der unteren Periphe-
rie derselben sich bildet (Schiler), dadurch entsteht ein Zugang zum
Raume hinter der Linse (dem Glaskorperraume), wohin die Gebilde
der Cutis wuchern (Scholer) um daselbst den Glaskiérper zu hilden.
Zu diesem Zwecke habe ich mir Durchschnitte durch das embryonale
Auge derart bereitet, dall ich senkrecht auf die optische Achse des
Auges meine Schnitte fiihrte. Ich mufite nun auf diese Weise stets
den Augenspalt treffen und zugleich auch die iibrigen Gebilde des
Auges zur Anschauung hekommen. Ein solcher Durchschnitt, wie ich
ihn aus einer frilhen Entwickelungsperiode darstellte, ist Fig. 6. Der
Spalt sp ist an der unteren Hilfte des Auges und ist in unserer Figur
hegrenzt durch die Punkte O und f. Man sieht an diesen Punkten die
Ubergangsstellen der beiden Lamellen der Augenblase v, k. Die
dubere A besteht aus rundlichen Zellen in denen noch wenig Pigment
abgelagert ist, so dafl man am Embryo bei auffallendem Lichte noch
kein Coloboma sieht. Die innere v hesteht aus spindelférmigen Zellen,
die ein kirniges Protoplasma haben, und zeigt noch keine den Retinal-
schichten entsprechende Sonderung. Auf dem Durchschnitte durch
den Augenspalt o, f, sieht man eine Anhéufung von Zellen die zum
Theile dem #ulleren Keimblatte 2> zum Theile dem mittleren IV ange-
horven. Innerhalb der Augenblase haben wir den Durchschnitt der
Linse L die mit den &ulleren Gebilden der tieferen Zellenlage des
dulleren Keimblattes im Zusammenhange steht, was der Fall sein kant
bei einem Zustande der Linse, wo sie sich noch nicht vom #ufleren
Keimblatte vollkommen isolirt hat. Den iibrigen Raum der Augen-
blase fiillt eine gleichmiifdige Masse aus, die den embryonalen Glas-
kérper (Cv) darstellt.

Man konnte glauben, dafs die Stelle, welche ich als Glaskirper-
raum hezeichne (‘Cv), bei Behandlung der Embryonen mit verdiinn-
ter Chromséure ein Product der Schrumpfung der den Raum (Cv)
begrenzenden Gebilde wire, wenn ich nicht denselben mit einer
gleichformigen Masse (Fig. 6) ausgeliillt sihe, was schliefen lafit,
dall dieser Raum auch im lebenden Embryo vorhanden sein mufte.

Die Elemente innerhalh des Augenspaltes gehiéren dem dufderen
und mittleren Keimblatte an. Die des dufleren (7y) erstrecken sich
bis zur Linse (L), mit welcher sie im Zusammenhange stehen. Die
Gebilde des mittleren Keimblattes, die den Augenspalt O, F passiren,
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legen sich zum Theile an die Innenwand der Augenblase an, stehen
aber nicht im Zusammenhange mit der gleichférmigen Masse (Cv),
die den embryonalen Glaskiorper darstellt, hingegen nach auflen
héingen sie mit den die Augenblase umgebenden Gebilden des mitt-
leren Keimblattes (V) zusammen, als deren directe Fortsetzung sie
anzusehen sind.

Man ersieht hieraus, dafd der Glaskérper in seinem friihesten
embryonalen Zustande nicht immer aus Zellen zusammengesetzt ist,
sondern nur eine gleichformige Masse darstellt. Der Glaskorper von
ilteren Embryonen zeigt auf dem Durchschnitte (Fig. 5, Cv) ebenfalls
eine gleichmifige Masse, in welcher sich Blutgefifle (4) und ein
fadenférmiges maschiges Geriiste, welches structurlos ist, befinden.

Ich konnte mich dem zu Folge an Durchschnitten, nach den
verschiedensten Richtungen des Auges, von der Richtigkeit der Anga-
ben nicht iiberzeugen, dafl im embryonalen Glaskorper Zellen vor-
handen wiren (Virchov), trotzdem ich dies beziiglich jedes meiner
Préparate sorgfiltigst priifte.

Hiermit will ich nicht aussagen, daly der Glaskérper nicht aus
Zellen entstiinde, und nur aus einer homogenen Masse sich bildet,
sondern, dald der einmal gebildete Glaskorper uns eine gleichformige
Masse darstellt, sowohl in den friihesten als spitesten Entwickelungs-
stadien.

Macht man einen, aufl die optische Aclise des Auges senkrech-
ten Schnitt an Embryonen, welche in ihrer Entwickelung noch nicht
so weit vorangeschritten, als der letztheschriebene, und trifft dieser
Schnitt derart den Augenspalt, dald er wohl im Bereiche der Linse
aber entfernter vom hinteren Pole, mehr nach vorne liegt, so sieht
man Fig. 7 die Zellenmasse st, welche innerhalb des Spaltes sich
hefindet und der inneren Zellenlage y des dulleren Keimblattes ange-
hért, sowohl mit dieser als auch mit der Linse L in Verbindung ste-
hen, gleichsam als wiirde sie in Form eines Stieles hineinragen, um
die Linse in der noch sonst von Glaskorper leeren Augenblase zu
befestigen.

Dal} die Linse in diesem Falle genau in einem Meridian nahe
ihrer Mitte durchsehnitten ist, dafiic spricht ihre Gestalt, die sie uns
auf dem Querschnitte darbietet,

Wir sehen an ihr ringsherum die Zellen dichter angeordnet,
withrend in der Mitte der kreisférmigen Durchschnittsfliche, die
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Zellen weniger gedringt stehen, was man gewdhnlich an embryona-
len Linsendurchschnitten zu sehen Gelegenheit hat, wenn man nahe
ihrer Mitte kdmmt, was auch mit dem Baue der embryonalen Linse
zusammenhingt. Von den Gebilden des mittleren Keimblattes die
durch den Augenspalt ziehen, auch von der gleichférmigen Masse
die den embryonalen Glaskérper darstellt, ist noch nichts zu sehen,
auch erreichten die Gebilde des mittleren Keimblattes (IN), welche
die Augenblase umgeben, noch nicht den Augenspalt.

Hat sich die Linse vom Stiele, durch welchen sie mit dem dufle-
ren Keimblatte im Zusammenhange war, getrennt, so nihern sich
sugleich die Ubergangszellen der Retina in das Stratum pigmentosum
der chorioidea Fig. 8, o, f an einander, und der Spalt wird enger.
Der Stiel der Linse zeigt sich nur noch als ein kleiner Rest an der
unteren Peripherie des Linsendurchnittes. An seiner Stelle finden
sich die Gebilde des mittleren Keimblattes in der Bucht R, zwischen
den Beriihrungsstellen o und f; Fig. 8. Es fehlt aber stets jeder
Zusammenhang der Gebilde auflerhalb der Augenblase mit denen des
embryonalen Glaskorpers.

Das #uflere Keimblatt wy zieht unterhalb des Augenspaltes
voriiber.

Nun beginnt das Pigment sich in der #Aulleren Lamelle der
Augenblase abzulagern, und man sieht mit freiem Auge erst jetzt an
der unteren Hilfte einen weiflen Streifen, welcher dem Augenspalte
entspricht.

Im weiteren Verlaufe gestaltet sich der Spalt der Augenblase bei
den Fischen in eigenthiimlicher Art, was mit dem Baue des Fisch-
auges im Zusammenhange steht. Mit dem giinzlichen Schwinden des
Stieles der Linse, legen sich die Ubergangsstellen der embryonalen
Retina in das sératum pigmentosum der Chorioidea Fig. 9, o, f der-
art an einander, daf} sie Fortsiitze bilden (f, o) die in die Augen-
hohle ragen und vereint his an den Rand der Linse ziehen, an wel-
chem sie sich, so sie ihn erreicht haben, befestigen. Beide Fortsitze
berihren sich einander mit ihren Pigmentschichten (hh ). Zwischen
den Pigmentschichten der Fortsitze konnte ich nie eine Zellenlage
sehen, die als Rest des Stieles der Linse zu betrachten wire, sondern
die Elementargebilde die zwischen den Fortsitzen st IV sich vorfinden,
stehen mit den Gebilden des mittleren Kcimblattes XV, welche die
Augenblase umgeben in Verbindung, und dienen als Grundlage fiir
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die Gefilde, die innerhalb des Processus falciformis der erwachsenen
Fische sich finden, was anzunehmen nahe liegt, da die GefiBe
nur aus dem mittleren Keimblatte ihr Material zum Aufbaue heziehen.
Die iibrigen Theile des Durchschnittes sind den vorigen Figuren
analog zu deuten.

Es fragt sich nun, welche Bedeutung kénnen wir den, den
Augenspalt begrenzenden Stielen, die die Linse erreichen, heilegen.

Die beiden Stiele der secundéren Augenblase die man nur hei
den Fischembryonen findet, stimmen in Betreff ihver Lage, und ihrer
Aushreitung mit dem Processus falciformis des Fischauges der
Erwachsenen iiberein. Sie hefinden sich in der Chorioidealspalte und
erreichen die Linsenkapsel, an welcher man sie in vorangeriickteren
Stadien Fig. 10 mit einer kleinen Aushreitung anhaften sieht.

Da ich nun im embryonalen Fischauge auf keine Weise ein
anderes Gebilde fand, das sowohl nach seinem Verlaufe als nach
seiner Insertion dem Processus fulciformis des Fischauges entspre-
chen kinnte, so sehe ich in den heiden Stielen o, f des Coloboma der
secundiéiren Augenblase die Anlage des Processus falciformis.

An Forellen, die ihre Fischschale hereits vier Wochen verlassen
haben, und keine Dotterblase mehr besassen, konnte ich mich tiber-
zeugen, dafd dieser Fortsatz Gefélde fiihrte, welche, wie erwihnt, nur
aus den Gebilden des mittleren Keimblattes, die an der Anlage des
Processus falciformis Antheil nehmen, gebildet wurden.

Somit hiitten wir die Bildung der Chorioidealspalte, des Glas-
korpers und des Processus falciformis kennen gelernt und wollen
das Vorhergesagte in Kiirze zusammenfassen. Die Chorioidealspalte
kommt zu Stande, indem mit der napfférmigen Vertiefung der Augen-
blase nach aullen zugleich eine Furche an der unteren Hilfte der
Augenblase sich hildet, die mit der nach auflen befindlichen napffér-
migen Vertiefung im Zusammenhange steht. In dieser Furche befin-
den sich die Gebilde des &ulderen und mittleren Keimblattes. Die
ersteren sieht man temporiir als einen Stiel der vom #Hufleren Keim-
blatte noch nicht ganz ahgeschniirten Linse, die letzteren ziehen
neben demselben his an den Glaskorperraum, welcher von einer
homogenen Masse ausgefiillt ist, um daselbst die Anlage zu den
Gefilen zu geben. Indem die Begrenzungsriinder der Furche in
Form eines Fortsatzes gegen die Linse zu wuchern, und zwischen
ihren einander zugekehrten Flichen Gebilde vom mittleren Keimblatte



Zur Entwickelungsgeschichte des Auges' der Fische. 489

fiihven, welche mit den Gebilden rings um die Augenblase, im
Zusammenhange sind, geben sie die Anlage zum Processus falcifor-
mis. Der Glaskirper besteht aus einer homogenen Masse, die in vor-
geriickteren Stadien der Entwickelung, von einem Geriiste durch-
sogen ist, worin keine Formelemente, mit Ausnahme jener der Gefilde
und deren Inhalt, nachzuweisen sind.

Wir baben bis jetzt unsere Aufinerksamkeit nur den Gebilden
des dulderen Keimblattes, die am Aufbaue des Sehorgans theilnehmen,
zugewendet. Die Gebilde des mittleren Keimblattes haben wir nur in
soferne beriicksichtigt, als sie an der Umhiillung der Augenblase und
des Processus falciformis Antheil nehmen. Doch ist hiermit ihre
Theilnahme an der Entwickelung des Auges nicht abgeschlossen.

Sie bilden in vorgeriickteren Stadien, wo ihre spindelférmig
gewordenen Elemente sich an das Stratum pigmentosum anlegen, ein
Involucrum fiir das ganze Auge nicht blos im Bereiche der Ausbrei-
tung beider Schichten der Augenblase, sondern sie dringen auch nach
vorne, wo sie vor der Linse voriiberziehen, und sich zwischen letz-
terer und dem von der Linse abgeschniirten Theil des dufSeren Keim-
hlattes einschieben, um an dieser Stelle die Cornea und Iris zu bilden.

Ieh habe durch ziemlich weit in der Entwickelung vorgeschrit-
tene Augen Durchschnitte gemacht, von denen ich einen Theil eines
Querschnittes naturgetren zeichnen lies Fig. 11, der das Verhalten
des mittleren Keimblattes zur Bildung der Cornea und Iris darstellt.

Der Schnitt fillt in eine Ebene oberhalb der Pupille. Man sieht
die Iris (Fig. 11, I) vor der Linse voriiberzichen, sie ist eine Fort-
setzung der Gebilde des mittleren Keimblattes, und zwar genau jenes
Theiles, der an dem Pigmentstratum liegt, und als Stroma der Chorio-
idea zu deuten ist. Die Cornea (‘co) besteht, wie unsere Figur zeigt,
aus drei Schichten, die beiden dulleren w, y entsprechen dem Reste
des dulleren Keimblattes, der nach Abschniirung der Linse vor dem
Auge voriiberzieht, die innerste C, die zuniichst an die Iris nach innen
grenzt, ist eine Fortsetzung der die Augenblase umgebenden Gebilde
des mittleren Keimblattes N und zwar der dufleren Schichte s. Somit
ergibt sich, dafl sowohl ein Theil der Cornea als die ganze Ivis Pro-
ducte des mittleren Keimblattes sind. Welches Los aber die beiden
Zellenschichten des #ulleren Keimblattes trifft, beziiglich ihrer Theil-
nahme an der Bildung der Schichten der Cornea, muf} ich vorliufig
dahin gestellt lassen.



490 Schenk

Zum Schlusse will ich noch der Sonderung des inneren Blattes
der Augenblase in Schichten erwihnen. Die Sonderung entspricht
den Schichten der Retina wie in Fig. 8 zu sehen ist. Das diinne
Stratum der Augenblase & wird nur zur Pigmentauskleidung der
Chorioidea umgewandelt, ohne dafd man eine Spur von Zapfen und
Stibchen selbst in den vorgeriickteren Stadien an ihr bemerken
kann. Die Zapfen- und Stébchenschichte geht aus der inneren
Lamelle der Augenblase hervor. In Fig. 12 habe ich einen Durch-
schnitt der Retina, wo sie vom Stratum pigmentosum P abgehoben
ist, und die Stidbchenzapfenschichte mit ihren Fortsitzen neben ein-
ander liegend deutlich zu sehen sind. Sie hiingen noch mit den
iibrigen Schichten der Retina zusammen, welche dem inneren Blatte
der Augenblase angehoren. Diese Angabe beziiglich der Bildung der
Zapfen- und Stibchenschichte aus dem inneren Blatte der Augen-
blase stimmen mit den Angaben von Babuehin 1) an Sdugethieren
und Batrachiern, und denen von Max Schulze ) am Huhne iiherein.

1) Wiirzburger naturwissenschaftliche Zeitschrift Ill. Bd. 1864.
2) Archiv f. microscop. Anatomie II. Bd. 1866.
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Erklirung der Figuren.

Fig. 1—3 stellen Querschnitte aus den friihesten Entwickelungsstadien dar.

Fig.

Fig.

Fig.

C Querschnitt des Centralnervensystems,

A Augenblase (primiire),

s Stiel der Augenblase,

h dubere Wand der Augenblase,

v innere Wand der Augenblase,

a einzellige Schichte des duleren Keimblattes,
y mehrzellige Schichte des dufleren Keimblattes,
N Gebilde des mittleren Keimblattes.

4, Querschnitt dureh das Auge eines ungefihr 26 Tage alten Embryo;

2, y die Schichten des duferen Keimblattes, & Anlage zum Stratum pig-
mentosum, v Anlage zur Retina, m vordere » hintere Partie der Linse,
welche letztere zur Fasersubstanz sich umwandelt.

N Gebilde des mittleren Keimblattes, die das Auge im Bereiche
der Ausdehnung der Augenblase umgeben.

5. Durchschnitte eines in der Entwickelung sehr weit vorangeschrittenen

Auges. — Die Retina (v) zeigt schon Andeutung von Schichten, das
Stratum pigmentosum h ziemlich stark entwickelt, Cv Glaskérper, in
welchem ein homogenes Geriiste und ein Gefill 4 sich finden, die
iihrigen Buchstaben gleich den vorigen Figuren.

6—10 stellen Schnitte dar, die senkrecht auf die optische Achse des

Auges gelegt sind, um den Augenspalt und die Anlage des Processus
falciformis zu Gesichte zu bekommen (von verschiedenen Entwicke-
lungsstufen), @, y die Schichten des #ufieren Keimblattes.

o, f Ubergangsstellen der inneren Lamelle der Augenblase
(Retinalanlage) in die #uflere (stratum pigmenfosum), zugleich
Begrenzungspunkte des Augenspaltes.

st Stiel der vom #uferen Keimblatte noch niecht abgeschniirten
Linse (L).

Cy Glaskirper, N Gebilde des mittleren Keimblattes.

Fig. 9. f% und Ok Fortsiitze der Begrenzungen des Augenspaltes, die zusam-

men mit den Gebilden des mittleren Keimblattes = die Anlage zum
Processus falciformis liefern.

Fig. 10. Prf Processus falciformis, R. vetina, str, p. stratum pigmentosum, L.

Linsenahschnitt.
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Fig. 11. Ein Abschnitt wurde gezeichnet um den Zusammenhang der Iris 7 mit
der Chlorioidea und eines Theiles (des untersten) der Cornea mit der
Sklerotica zu zeigen.

L Linse, Co Cornea, a, y die Schichten des iiufieren Keimblattes,
C innerste Schichte der Cornea, ck Choriotdea, N Gebilde des miltle-
ren Keimblattes, S Skleroticalanlage, 0 Raum zwischen der inneren
Schichte der Cornea und Iris.

Fig. 12. Durchschnitt dureh die Retina eines Fischemhryo, P Stratum pigmento-
sum, B Zapfen- und Stibchenschicht.
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