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Zur Kenntniss der Nervenfaserschichte der mensch-
lichen Retina.

Von stud. med. Stefan Bernheimer.

(Aus dem physiologischen Institute der Wiener Universitiit.)

Die Thatsache, dass in der Fovea centralis retinae die
Gesichtsschiirfe eine solche ist, dass man fiir jeden Zapfen ein
besonderes Localzeichen in Anspruch nehmen muss, kann nur
so erklidrt werden, dass jeder Zapfen seine besondere Leitung
zum Centralorgane habe; wenn dabei nach den Zihlungen
F. Salzer’s! die Gesammtzahl der Zapfen 6—8mal grosser ist
als die Anzahl der Sehnervenfasern, so kdnnen nicht alle iibrigen
Zapfen auch noch ihre besondere Leitung haben, wenigstens
kionnen sie nicht jeder eine eigene Sehnervenfaser erhalten;
wenn sie jeder ihre eigene Leitung haben, so miissen diese Lei-
tungen frither in einer Sehnervenfaser neben einander gelegen
haben und erst spiter, behufs der Versorgung der einzelnen
Zapfen, auseinander gegangen sein.

Ich stellte mir desshalb die Aufgabe, die Sehnervenfasern,
welche zur Maculalutea ziehen, mit denen, welche zu den seitlichen
Netzhautpartien gehen, zu vergleichen und zu untersuchen, ob
die letzteren dicker seien als die ersteren, und zweitens setzte
ich mir vor zu untersuchen, ob sich von den letzteren dicken
Fasern etwa Verzweigungen nachweisen lassen.

Soviel mir bekannt, findet sich in der itheraus reichhaltigen
Literatur tiber den Gesichtssinn und iiber die Retina im Beson-
deren keine Untersuchung, in welcher die Beantwortung dieser
Fragen angestrebt wiire.

1 Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissensch. B. LXXXI
1II. Abth. Jinnerheft 1830. Wien.
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Die mir bekannten Arbeiten iiber die Nervenfaserschicht
der Retina behandeln grosstentheils die Topik der einzelnen
Nervenbiindel, nicht aber die der Einzelfasern dieser Biindel.
Und selbst in jener Hinsicht hat erst Michel! durch seine
pekannte Abhandlung tiber die Ausstrahlungsweise der Opticus-
fasern in der menschlichen Retina unter Anderem gezeigt, dass
die Anordnung der Faserbiindel plexusartig ist und dass jene
Faserbiindel, welche vom Sehnerveneintritte temporalwirts gegen
den Punkt des deutlichen Sehens hinziehen, diinner sind, als die
iibrigen radisir gegen die Peripherie hin ausstrahlenden.

Spiterhin wurden von Samelsohn? und von Vossius?®
Arbeiten publicirt, die sich auch wieder darauf beschriinkten, an
pathologischen Augen (centrale Scotome) die Topik der Faser-
biindel vom Foramen opticum bis zur Macula lutea zu studiren.

Um nun die mir gestellten Fragen beantworten zn kidnnen,
habe ich versucht, an normalen, mdglichst bald nach dem Tode
gehirteten und dann gefirbten Netzhduten durch Zerzupfen der
Faserbiindel, welche zur Fovea centralis ziehen und anderer
peripber gelegener, die einzelnen Fasern der entsprechenden
Nervenfaserschicht soweit zu isoliren, dass ich genau die Dicken-
verhéltnisse derselben studiren konnte.

Bevor ich auf das Ergebniss meiner Untersuchungen eingehe,
mochte ich die Methode, nach welcher ich mein Material zur
Untersuchung vorbereitete, genauer beschreiben, da ich mich an
einer Reihe von angewandten Farbungsmethoden hinlinglich von
der verschiedenen Brauchbarkeit derselben iiberzeugt habe.

Die moglichst frischen und gesunden Augen wurden, nach-
dem ich im Aquator des Bulbus einen etwa 1 Cm. langen Ein-
schnitt — ohne Glaskorper ausfliessen zu lassen — gefithrt hatte,
in Miiller’sche Fliissigkeit gelegt und mindestens durch drei
Wochen darin gelassen. Am dritten Tage schon durchschnitt ich
die drei Hiiute im ganzen Umfange des Aquators und lste behut-
sam den hinteren Augenabschnitt vom vorderen, an dem der

1 Michel, Uber d. Ausstrahlungsweise d. Opticusfasern in d. menschl.
Retina. Festschrift f. C. Ludwig. Wiirzburg 1875.

2 Samelsohn, Archiv f. Ophthalmologie, XX VIII. 1.

8 Vossius, XXVIIL 3.
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Glaskorper gewdhnlich in toto hingen bleibt, um die zu untey.
suchenden Netzhautpartien herauszuschneiden. Es ist gut, diege
Manipulation nicht am frischen Auge zu machen, weil o5
da nur schwer gelingt, den hinteren Retina-Abschnitt ganz ung
frei von Glaskorper zu erhalten, welch’ letzteres jedoch fiir die
folgende Firbung unbedingt nothwendig ist; auch ist es nicht
gut, erst nach dreiwSchentlicher Hdrtung dies vorzunehmen, weil
es dann manchmal schwer fallen kann, mit Bestimmtheit die
Fovea centralis und Macula lutea zu erkennen.

Ich markirte mir nun mit einem spitzen Messer einerseits
die Begrenzung der Macula lutea, sammt des zu ihr hinziehenden
Faserbiindels, und andererseits eine auf der entgegengesetzten
Seite des Sehnerveneintrittes gelegene ziemlich gleichgrosse und
von der Papille gleichweite Netzhautpartie, schnitt dieselben mit
einer feinen Scheere behutsam aus der Netzhaut heraus und legte
beide Objecte gesondert wiederum in Miiller'sche Fliissigkeit.
Nach drei Wochen wurden die beiden Netzhautpartien herausge-
nommen, mit destillirtem Wasser gut abgespiilt und fiir 24 Stun-
den im destillirten Wasser gelassen, darauf durch 24 Stunden
in eine jedesmal frisch bereitete Hdmatoxylinlésung gebracht.
Die Losung war eine alkoholische concentrirte, der ich vier bis
funf Tropfen einer Alaunlosung (1:300) und ausserdem von
verdiinntem Ammoniak (1: 3) ebenfalls einige Tropfen, fiinf bis
sechs, zugoss; erst nach Zusatz von Ammoniak nimmt die Losung
eine dunkle Fdrbung an, ohne dasselbe hat sie einen Stich ins
Rothe, was sie zur Farbung unbrauchbar macht.

Nach 24 Stunden wurde das Material herausgenommen und
mit destillirtem Wasser so lange ausgewaschen, bis das Waseh-
wasser ganz farblos blieb, dann wurde die Netzhaut nochmals
durch 24 Stunden in destillirtem Wasser gelassen und darauf
in Glycerin gelegt; am folgenden Tage erst wurde zur Unter-
suchung geschritten. Durch diese etwas langwierige Methode
wird die Netzhaut schon blau gefirbt und sind die einzelnen
Formelemente scharf contourirt und differenzirt, so dass ich diese
Firbung fiir meine Zwecke jeder anderen versuchten (Gold,
Amium, Anilinblau u. s. w.) vorzog.

Nach dieser Methode untersuchte ich eine grosse Anzahl
von moglichst frischen und gesunden Augen, das zuletzt untersuchte
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iilirte von einemdJustificirten hey, konnte somit gleich nach der Jus-
tification enueleirt und in Miillexr’sche Fliissigkeit gelegt werden.

An allen brauchbaren Priparaten, das heisst an allen jenen
Stellen, wo ‘es mir gelang Nervenfasern hinlénglich zu isoliren,
qah ich constant, dass zur Macula lutea nur diinne Fasern ge-
Jangen, wihrend sich in der der Macula lutea entgegenge-
setzten Partie der Netzhaut nur die dickeren Nervenfasern
vorfanden, und zwar fand ich, dass die Fasern der Peripherie
picht weniger als 00006 Mm., die diinnen Maculafasern: aber
nicht mehr als 0-0003 Mm. messen.

Die Messungen wurden jedesmal mit demselben Mikroskope
angestellt und kam dabei das Oc. Nr. 2 und Obj. & immersion
(Wasser) Nr. 16 Hartn. in Verwendung; bei der Messung musste
natiirlich auf Zehntel des Oculartheilstriches abgeschitzt werden,
da selbst die dicken Fasern, wie ersichtlich, nur Bruchtheile eines
Oculartheilstriches messen.

Bei einiger Ubung gelingt es, ziemlich genau auf Zehntel zu
schitzen; tibrigens hat die Messung nur einen relativen Werth,
sie soll eben anniherungsweise die Differenz der Macula- und
Peripheriefasern illustriren.

Es gelang mir stets, nachdem ich an einigen Augen diese
Unterschiede studirt hatte, an den Nervenfasern allein sofort
Macula- und Peripheriepartien der Netzhaut zu erkennen.

Ein geiibter Mikroskopiker, dem ich meine Priparate vor-
le-gvtve, war ebenso beinahe immer im Stande, dig beiden Netzhaut-
partien an der Dicke ihrer Nervenfasern allein bestimmt aus-
einanderzuhalten.

Zur Controle habe ich auch andere Stellen der peripheren
Netzhaut zerzupft, und auch da, wie an der bestimmten Stelle der
nasalen Netzhautperipherie, die dicken Fasern vorgefunden.

Es schien mir auch angezeigt, mit Bestimmtheit die Stiitz-
fasern von den Nervenfasern unterscheiden zu lernen, denn an
Zupfpriiparaten konnen leicht Stiitzfasern aus ihrer senkrecht
zu den Nervenfasern verlaufenden Lage herausgezerrt werden
und parallel zu Nervenfasern zu liegen kommen und fiir solche
gehalten werden; nun sind die Stiitzfasern in einiger Ent-
fernung von ihrem Fusspunkte an der Membrana limitans
Pacini von Husserster Feinheit, so dass es in gewissen Fillen
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nothwendig war, sie von Nervenfasern zu unterscheiden; dieg
konnte ich auch mit vollkommener Sicherheit, indem durch g,
Hématoxylinfirbung die beiden Formelemente kenntlich differey,.
zirt werden. Die Stiitzfasern sind stets weitblasser, glinzender upq
nicht so scharf contourirt, wie die Nervenfasern. I"Jbrigens konnte
bei allen brauchbaren Priparaten bestimmt sichergestellt werden,
dass die isolirten Fasern wirklich der Nervenfaserschicht selhgt
angehorten, indem ich die isolirte Faser jedesmal bis zu dey
Biindel verfolgte, dem sie angehdrte.

Gerade $uls ich an dem zuletzt untersuchten Auge eines
Justificirten den eben auseinandergesetzten Befund bestitigt fand,
kam mir eine eben publicirte Arbeit von Dr. P. Bunge! in die
Hand, in welcher an pathologischen Fillen der Faserverlauf im
Opticus und in der Retina studirt ist,

Auf Seite 6 dieser Brochiire finde ich den Satz: — ,Dag
Biindel, welches von der temporalen Papillenhilfte zur Macula
zieht, ist hauptsichlich durch die Feinheit seiner Fasern, dam
durch mangelnde Plexusbildung ete. so bedeutend von den
Peripheriefasern verschieden, dass ich —u

Da ich meine Untersuchungen bereits beendigt hatte und
dieselben hinreichend miihevoll gewesen waren, so dass sie
wahrscheinlich von Anderen nicht so bald wiederholt werden,
so habe ich es doch fiir gut gehalten, sie mit genauer Angabe
meiner Methode dennoch zu publiciren.

Um die zweite Frage, ob die Peripheriefasern verzweigt
seien, zu beantworten, habe ich ebenfalls Zupfpriparate von
verschiedenen Stellen aus der Netzhautperipherie angefertigt,
konnte aber niemals mit Sicherheit eine solche Verzweigung
constatiren; ich sah wohl einige Male verzweigte Fasern, die
aus der Nervenfaserschicht zu stammen schienen und in Ver-
bindung traten mit Zellen der Kornerschicht, die sich aber bei
genaner Untersuchung jedesmal entschieden als Stiitzfasern
erwiesen. Ich sah mich daher gezwungen, nach vielfachen
genauen Untersuchungen die Idee, Verzweigungen der dickeren

1Dr. P. Bunge, Uber Gesichtsfeld und Faserveriauf im optischen
Leitungsapparat. Halle (M. Niemeyer) 1884.
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peripheriefasern zu finden, fallen zu lassen und anzunchmen,
Jass diese wie die diinnen Maculafasern unverzweigt die Nerven-
{aserschicht verlassen.

Dieser negative Befund schliesst, ganz abgesehen von der
Vorsicht, mit der tiberhaupt jeder negative Befund in solchen
Dingen aufgenommen werden muss, nicht aus, dass etwa
innerhalb der Retina noch eine Verzweigung stattfindet, es
braucht dies keine Gabelung einer Nervenfaser als solcher zu
sein, sondern sie kann durch Einschaltung eines Zwischen-
gliedes, einer Nervenzelle, vermittelt werden.
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