Histologische Mitteilungen.
II. Sehzellen von Rana.

Yon
Dr. K. C. Schneider,

a, 8. Professor a. d. Universitit Wien.

(Mit 1 Tafel.)

Bei Abbaltung des histologischen Praktikums im verflossenen
Wintersemester priifte ich meine Priparate der Froschretina, die
meiner Darstellung in der ,Histologie“ (1902) zugrunde lagen,
nochmals genau und war iiberrascht Strukturen wahrzunehmen, die
mir frither entgangen sind, die aber iiber den so viel umstrittenen Aunf-
bau der Sehzellen weitgehenden Aufschlufi bieten und deren Mit-
teilung mir deshalb von grofier Wichtigkeit erscheint. Ich liefl noch
neue Schnitte, vor allem Flédchenschnitte, anfertigen, die fiir das
Verstiindnis der Stibchenstruktur von Bedeutung sind. Das Material
ist in PerENYIscher Fliissigkeit konserviert; die Salpetersdure hat
sich hier wieder einmal als vorziigliches Konservierungsmittel ner-
voser Fibrillenstrukturen bestens bewihrt. Gefirbt wurde mit Her-
"pENHAINS Eisenhdmatoxylin.

I. Stibchenzellen.

Hier vermochte ich Neurofibrillen durch die ganze Zelle hin-
durch zu verfolgen. Dafl es sich um Neurofibrillen handelt, wird
aus der Schilderung, wie ich glanbe, ganz von selbst hervorgehen
und bedarf daher keiner weiteren Begriindung. Ich beginne mit dem
proximalen, unter der Limitans externa und unter dem Kern gelegenen
Zellabschnitt. Hier sind Neurofibrillen bis jetzt nicht mit Sicherheit
festgestellt worden. Auch an den besten Priparaten vermifit man
zumeist klare Fibrillenstrukturen ganz, findet dafiir in den schlanken
Zellleib eingelagerte schwiirzbare Kiorner, die besonders an der ba-
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salen Verzweigungsstelle hiinfig sind und in dieser Lage von mir
1902 erwihnt wurden. Gut erbaltene Zellen lassen nun aber spiral
gewundene, lings und dicht nebeneinander verlaufende Fibrillen
erkennen, wie sie die Fig. b 4—d darstellt. Diese Spiralen sind
durchaus klar und scharf zu erkennen. Thre Windungen sind vor
.allem basal relativ weit, werden gegen den Kern hin immer enger
und sind neben dem Kern sebr eng, zugleich aber auch linger ge-
streckt und zarter. Es macht den Eindruck, als stiegen die Spiralen
nur an einer Seite des Kerns zur Limitans empor. Im Bereich der
Limitans sind sie nur selten einigermaflen deutlich zu erkennen, doch
konnte ich mich einige Male sicher vom Ubergang in iiber dem Kern
deutlich unterscheidbare Fibrillen (Fig. 54) iiberzengen.

Daf die gewdhnlich — bei ausgiebiger Schwiirzung — nach-
weisbaren Koérner (¥ig. 5 ¢ und ) nichts anderes als Zerfallspro-
dulkte der Fibrillen sind, folgt ohne weiteres aus den verschiedenen
Bildern. Die Zahl der Fibrillen schitze ich auf mindestens fiinf
oder sechs; genau war die Zahl hier nicht zu ermitteln (siehe unten
bei Besprechung der Stédbchen weiteres). Die Fibrillen liegen ge-
wohnlich (?) den Endabschnitten der MuULnEeErschen Stiitzfasern
dicht an, die sich iiber dem &ufleren Neuropil in ihre fibrilldiren
Komponenten (siehe unten) aufzultsen beginnen. Uber eine Bezie-
hung der Sehzellfibrillen zu den Fibrillen des Neuropils vermag
ich nichts néheres auszusagen.

Uber den Kernen, im Innenglied des Stiibchens, sind die Fi- -
brillen gewdhnlich angedentet, selten aber so klar einzeln erkenn-
bar, als es fiir den proximalen Zellteil in giinstigen Fillen gilt.
Immerhin belehren Bilder wie die in Fig. 5 dargestellten sowohl
iiber die Anwesenheit spiraliger Fibrillen als auch iiber deren Zu-
sammenhang mit den proximalen Spiralen. Ich bemerke, dali die
Deutlichkeit des Bildes in den Figuren nicht iibertrieben wurde;
die Fibrillen wurden bei den stirksten Vergriflerungen und weit
gedffnetem Beleuchtungsapparat untersucht. Sie verlaufen longitu-
dinal oder nur wenig schriig anfsteigend und treten in das Ellipsoid
ein, das in der Hauptsache von ihmen aufgebaut wird, in dem sie
aber verdickt — in eine feingranuldre, intensiv sich schwirzende
Substanz eingehiillt — erscheinen. Diese Hiillsubstanz, die ihre
Unterscheidung gewdhnlich unmoglich macht — siehe jedoch vor
allem Fig. 4 mit dem zerfaserten Ellipsoid — unterscheidet sich
fiirberisch von den Kirnern, die man an mifiig konservierten Re-
tinae in der Zelle und auch im Innenglied unterhalb des Ellipsoids
trifft und die, wie erwdhnt, sich vom Fribrillenzerfall ableiten.
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Diese Korner sind basophil, die Interfibrillarsubstanz im Ellipsoid
jedoch acidophil, Ubrigens scheinen die Korner nicht den vélligen
Zerfall der Fibrillen anzudeuten, sondern représentieren nur lokale
Anhiiufungen einer spezifischen Aufiensubstanz an den Fibrillen;
die Fibrillen selbst sind resistenter, jedoch nach Ablésung der AuBen-
substanz nicht leicht zu unterscheiden.

Im Innenglied sind fibrillire Strukturen bis jetzt am héu-
figsten beobachtet, wenn auch in keinem Falle genau dargestellt
worden. Schon M. ScrurntzE sah Andeutungen der echten Neuro-
fibrillen ; ich erwihne ferner BERNARD, der iiberall, anch im Ellipsoid,
ein Netzwerk findet, von dem ich mich aber nicht iiberzengen konnte.
Es gehen wohl Fiiden von den Spiralfibrillen zur Wand des Innen-
glieds (siehe unten) ab, von einem Netzwerk kann aber keinesfalls
gesprochen werden., Hesse sah spiral verlaufende Fibrillen ange-
deutet im Ellipsoid, vermochte sie aber nicht scharf zu unter-
scheiden. Ich selbst hielt das Ellipsoid 1902 fiir eine rein granu-
live Einlagerung ins Innenglied und glanbte die darunter erkannten
Fibrillen seitlich an ihm vorbei verlaufen und in die Membran ein-
treten zu sehen, was aber die neuerliche Untersuchung als irrtiim-
lich erwiesen hat.

Das AuBenglied (Fig. 1 und 2) ist von #uflerst kompliziertem
Ban, Bekanut sind die auflen verlaufenden, von HENsEN entdeckten
und von Max Scruurnrzi ausfithrlich beschriebenen feinen longi-
tudinalen (oder ganz schwach gewunden, in sanfter Schraubenwin-
dung aufsteigenden) Fibrillen, deren ca. 20—25 vorhanden sind
und unter denen eine von besonderer Stirke ist (Hresse, KoLMER,
HeLp). Diese Wandfibrillen sind bald fiir Stiitzapparate, bald fiir
nervos gehalten worden. Von ihrer fidigen Natur iiberzeugen Quer-
schnitte am besten (siehe Fig. 2); iiber ihre funktionelle Bedeutung
siehe weiter unten. Vom Stébcheninnern sind sichere Strukturen
bis jetzt nicht bekannt geworden. Man weill nur, dafl die intra
vitam homogene Achsensubstanz bei Konservierung mit Osminm-
siure und KEssigsiure zum Zerfall in quere Plittchen neigt
(M. ScuvLrzE)., RirTer gab eine, HENSEN drei axiale longitudi-
nale und KrAUusE (95) mehrere spirale Fibrillen an, ohne daf diese
Autoren jedoch deren Existenz iiberzeugend hétten dartun konnen.
Auch HEesse vermutet spirale Fibrillen und BERNARD beschreibt
ein Netzwerk, wovon auch bereits HENSEN Andeutungen sah. Ich
selbst konnte mich von inneren Fibrillen 1902 nicht iiberzeugen.
Und doch hiitte ich es bereits damals gekonnt, denn die hier in
Fig. 1 und 3 dargestellten inneren spiralen Fibrillen sind zum Teil
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nach meinen alten Préiparaten gezeichnet. Ich unterschied frither
nicht scharf genug zwischen inneren und #ufleren Fibrillen, weil
mir gute Flichenschnitte durch die Retina (Querschnitte der Stib-
chen) fehlten, obgleich mir doch bereits die oft auffallende spirale
Kriimmung und tiefe Lage mancher Fibrillen anfgefallen war. An
Stabquerschnitten sieht man nun folgendes iiberraschendes Bild
(Fig. 2).

Es zeigen sich radial verlaufende, feine, an gut geschwiirzten
Priiparaten iiberraschend deutlich hervortretende Fibrillen, die sich
gegen innen hin zu mehreren (ca.5, 6) stirkeren Fibrillen sammeln,
die ihrerseits nicht radial, sondern longitndinal und zugleich spiral
gewunden verlaufen. Davon iiberzeugt man sich durch Heben und
Senken des Tubus. Die radialen Fibrillen sind nichts als kurze
Zweige der Liingsfibrillen -— im folgenden seien sie als quere Zweige
bezeichnet —, die im ganzen Verlauf von letzteren entspringen und
direkt, in querer Richtung, zur Stibchenwand verlaufen, an deren
Liingsfibrillen (Wandfibrillen) sie herantreten und mit ihnen ver-
schmelzen (sich an sie anheften). BErxarDp hat iibrigens diese Be-
ziehung radial gestellter Fiiden seines Netzwerks zu den Wand-
fibrillen bereits beobachtet und schon CuccaTr und HENSEN war
eine radiale Streifung im Stiibchen bekannt. Die Zweige ordnen
sich nicht in bestimmten Niveaus, weder an einer einzelnen Spiral-
fibrille, noch etwa gar an allen, auf einem Querschnitt wahrnehm-
baren; immerhin verteilen sie sich doch ziemlich gleichmiifiig, und
da manchmal die Wandfibrillen an ihren Insertionsstellen leicht
kornig verdickt erscheinen (was anch BERNARD schon sah, siehe
auch meine Histologie), so ergibt sich aunf solche Weise eine Art
oberflichlicher Querstreifung des Stdbchens. Auch ist unstreitig anf
ihre Anwesenheit der Plittchenzerfall der Stdbchen zuriickzufiihren.
Entweder zerfillt das Stdbchen innerhalb der Zweigniveaus oder
zwischen diesen — ich halte letzteres fiir wahrscheinlicher; jeden-
falls aber zerfillt nicht eine von den Zweigen und Spiralfibrillen
unabhiéingige axiale Substanz. Denn eine solche, die den Plittchen-
zerfall erkliiren konnte, ist gar nicht vorhanden; vor allem distal-
wiirts ist ein innerer fibrillenfreier Raum im Stdbchen iiberhaupt
nicht nachweisbar (Fig. 2 ¢ und 4); aber auch basalwiirts (Fig. 2 a)
lassen sich gelegentlich Andeutungen von Fibrillen ganz im Innern
erkennen, von denen es fraglich bleibt, ob sie selbstéindige Spiral-
fibrillen oder nur Anastomosen sind.

Somit ergibt sich der bedeutsame Befund, dafi die anscheinend
homogene Achsensubstanz des Stibchens einerseits aus spiralen Fi-
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brillen mit reichlichen Verzweignngen und andrerseits aus einer
homogenen Kittmasse bestebt, in der die fibrilliren Strukturen ge-
wohnlich gar nicht unterscheidbar sind. Die Kittmasse bedingt zu-
gleich mit der Fibrillenverzweigung den queren Plittchenzerfall.
Die Fibrillen gehen am Ende des Stébchens direkt ineinander iiber
(Fig. 2 6) und scheinen auch sonst hie und da zu anastomosieren.
Sie sind nur relativ schwach spiral gewunden, wie die Liingsschnitte
zeigen ; aber gerade durch die spirale Kriimmung unterscheiden sie
sich scharf von den Wandfibrillen, die ganz gestreckt verlaufen.
Von den Zweigen macht man sich an Lingsschnitten schwer eine
klare Vorstellung. Nur selten sieht man Bilder, wie Fig. 1 «, die
deuntlich den queren Verlauf der Zweige und ihre Insertion an den
Wandfibrillen (Gu f7) zeigen. Hier macht es den Eindruck, als be-
stiinde das Stiibchen peripher aus Waben von regelmiiffiger Anord-
nung. Aber dies Beispiel lehrt nur wieder einmal, wie leicht man
dort Waben sehen kann, wo nicht die Spur wabiger Struktnr vor-
handen ist. An den Querschnitten sieht man die Zweigfibrillen ein-
zeln so deutlich — ich mache vor allem auf Fig. 2d aufmerksam
— daB die scheinbare Ausbildung geschlossener Alveolen an den
Lingsschnitten nur auf Reagentieneinwirkung und Schwierigkeit
optischer Auflgsung des Bildes zuriickzufiihren ist. Ubrigens be-
tone ich, daB anch an Lingsschnitten die Fadennatur der Zweige
stellenweise ganz sicher zn erkennen ist.

Am schwierigsten fdllt die Beurteilung des Zusammenhangs
der Spiralfibrillen im Anflenglied mit denen des Innengliedes.
Fig. 3 b belehrt iiber das, was ich beobachten konnte. Man sieht
den hellen Raum zwischen Innen- und Aufienglied (Grenzvakuole)
durchsetzt von einer ganz kurzen, dicken Spiralfaser, die, wenn ge-
schwirzt, oft iiberraschend deutlich — wie ein Punkt, der eine
kurze Strecke in Hohe und Tiefe weiterliiuft — hervortritt, sonst
aber gar nicht wahrgenommen wird und die sich gegen das Ellipsoid
und gegen das Aulenglied hin in mehrere sehr feine, sich nicht
deutlich schwirzende Fiden aunflést, welche ihrerseits zu den Spiral-
fibrillen der Glieder in Beziehung zu stehen scheinen. Die voll-
kommen einwandfreie Feststellung dieses Zusammenhangs war mir
nicht moglich, doch scheint mir ein Zweifel am Zusammenhang
iiberhaupt ausgeschlossen, wenn er sich auch vielleicht komplizierter
gestalten diirfte, als es hier geschildert ward. Ich sah gelegentlich
an der Grenze der Vakuole am Aufenglied eigenartige geschwiirzte
Strukturen, die ich nicht klar zu deuten wufite und auf deren
Schilderung ich daher hier lieber verzichte.

(91)



6 K. C, Schneider:

Wenn wir den Aufbau der Stiibchenzellen im ganzen iiber-
blicken, ergibt sich die Anwesenheit mehrerer (mindestens fiinf)
spiral gewundener, im allgemeinen deutlich longitudinal aufsteigen-
der Fibrillen, die im Zell- und Stabinnern gelegen sind und sich
von der fagerig anfgelisten Zellbasis bis ans Stdbchenende verfolgen
lassen. Wihrend im eigentlichen Zelleib unterhalb des Kerns und
im eigentlich auch zum Zelleib gehtrigen, durch das Ellipsoid
charakterisierten Innenglied des Stdbchens die Fibrillen deutlich
gesondert erscheinen, hiochstens im Innenglied durch feine Briicken
mit den gleich zu erwihnenden Wandfibrillen verbunden sind, sehen
wir im Auflenglied nicht allein Anastomosen, die am Stabende einen
Zusammenhang aller Fibrillen vermitteln, sondern auch massenhaft
kurze, quer gestellte Zweige, die sich fiirberisch ganz wie die Spiral-
fibrillen selbst verhalten und an die Wandfibrillen in ziemlich regel-
miiliger Anordnung herantreten. Am schwierigsten zu beunrteilen
ist der Ubergang vom Innen- aufs Aufienglied. doch ist eine Ver-
bindung der ober- und unterhalb gelegenen Fibrillen miteinander,
wenn auch nicht ganz bis in die letzten Einzelheiten analysierbar,
so doch angedeutet, da sich entsprechende Strukturen in der Grenz-
vakuole vorfinden. Im Ellipsoid und im Aufienglied sind die Fi-
brillen in eine spezifische Hiillsubstanz eingebettet, in der sie fiir
gewohnlich gar nicht mit Sicherheit unterschieden werden kinnen.

Die Wandfibrillen geh6ren nicht zur Stébchenzelle und sind
keine Neurofibrillen. Davon habe ich mich mit voller Sicherheit
iiberzeugen konnen. Sie hidngen vielmehr mit den Endfibrillen der
M ¢ LLERschen Stiitzfasern zusammen, wie ja schon von M. ScauLTZE
angegeben und neuerdings von HEssE und BoORYSIEKIEWICZ an-
genommen wurde. Wichtig sind vor allem ScrULTZES Angaben,
doch will ich zunichst meine eigenen Befunde darstellen. Die
MorLErschen Stiitzfasern erweisen sich in der Retinazellschicht,
wo ihre Kerne liegen, als aus Summen gestreckter Stiitzfibrillen,
die sich intensiv schwiirzen, bestehend unnd losen sich in der Seh-
zellschicht pinselartig in ihre einzelnen fibrilliren Komponenten auf,
die minder deutlich hervortreten, aber doch an giinstigen Stellen
leicht nachweisbar gestreckt, zwischen den Sehzellen, zur Limitans
aufsteigen, die, wie ich in meiner Histologie darstellte und es ja
auch im allgemeinen angenommen wird, iiberhaupt nichts anderes
repriisentiert als die kornig geschwellten zelluliiren Enden der Fi-
brillen. Die Korner bilden Schlufileisten, die an der Grenze der
Stiitzzellen entwickelt sind und die Sehzellen einrahmen. Die F'i-
brillen enden nun in Wahrheit an den Schlufileisten nicht, sondern
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setzen sich in die Wandfibrillen der Stibchen (und Zapfen) fort.
Das ist unschwer festzustellen, da, wie bekannt, die Membranen der
Stibchen auf den Schlubleisten aunfruhen (Fig. 5, @), Nun sind
aber die Wandfibrillen von der Limitans an bis ans Stibchenende
ununterbrochene Gebilde und folglich gehoren die Membranen, in
denen sie verlaufen (siehe Iig. 2 d, ¢, /), nicht zu den Sehzellen,
sondern zu den Stiitzzellen.

M. ScHULTZE erkannte 1869 die erwihnte Kontinuitit der
Wandfibrillen von der Limitans an distalwiirts und sah auch, dal
sie sich proximalwiirts in feine Féserchen fortsetzen, die von den
Sehfasern unabhiingig erscheinen. Da er diese Fiserchen fiir nervis
hielt, so glaubte er auch in den Wandfibrillen Nervenfibrillen sehen
zu diirfen. Es fiel ihm dabei auf, dall diese Fibrillen in kurzer
Entfernung von der Limitans sich am mit Osmiumsiure fixierten
Material leicht von den Innengliedern ablosen, so daf dann der
Limitans pallisadenartige, in Kreisen geordnete Stiftchen aufsitzen,
die er als Faserkorbe bezeichnete. Da ihm nun eingewandt ward,
dafi die unterhalb der Limitans gelegenen Fiserchen nicht nerviser
Natur, sondern Bindegewebe (richtiger: Stiitzgewebe) seien, unter-
schied er in seiner zweiten Arbeit (1871) die Faserkirbe scharf vom
iibrigen am Innenglied gelegenen ,Fadenapparat®, der nerviser
Natur sein sollte, brachte sie jedoch in wenig gliicklicher Weise
in Beziehung zn den Wandfibrillen der Aufienglieder, Weil ScuunTzE
die Fibrillen der Innenglieder durchaus fiir nervis halten ,wollte®
— da er die fibrillire Struktur der nerviésen Substanz vertrat —,
so ,durften* die mit den MOLLERschen Stiitzfasern zusammen-
hingenden Faserkorbe, die sicher nicht nervis waren, nicht mit
ihnen zusammenhiingen, obgleich in der ersten Arbeit gerade dieser
Zusammenhang klar erkannt und hervorgehoben worden war. Wir
sehen in diesem Ansichtswechsel ein glinzendes Beispiel des Ein-
flusses der Theorie auf die empirische Beobachtung, dem wir uns
niemals ganz entziehen kinnen.

Die Faserkiorbe verhalten sich in mancher Hinsicht abweichend
von den Stabmembranen. Sie schwiirzen sich mit der G orLe1-Methode,
férben sich auch sonst leicht abweichend — so zeigtsie Fig. 8 an
einem etwas iiberfirbten HErpExmAIN - Priparat besonders intensiv,
wenigstens etwas oberhalb der Limitans, tingiert — und lisen sich,
wie erwihnt, leicht von den Membranen ab. Meiner Ansicht erklirt
sich das sehr einfach daraus, dafi an der betreffenden Grenze eine
Umordnung der Fiiden stattfindet. Unterhalb der Grenze, bis zur
Limitans hin, erscheinen sie den Territorien der Stiitzzellen, von
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denen sie ja stammen, zugeordnet; oberhalb ordnen sie sich den
perzipierenden Apparaten zu, indem sie in deren Umkreis zu Mem-
branen verkleben, Es leuchtet ohne weiteres ein, daf die Grenzstelle
besonders geeignet fiir Zerreibungen an Isolationspriparaten sein
diirfte, besonders da ja die Neurofibrillen in Beziehung zu den
Wandfibrillen — vor allem im Aullengliede — treten.

Wie bereits angegeben, ist unter den Wandfibrillen eine be-
sonders stark. Sie verlduft bei allen Auflengliedern im allgemeinen
an der gleichen Seite und es sind ihr, wie Querschnitte lehren,
immer mehrere radiale Zweige zugeordnet. Schon HESSE sah sie
und gibt an, dafl sie sich auch auf die Membran der Innenglieder
fortsetzt. Ich glaube gleiches gelegentlich beobachtet zu haben, ver-
mag aber im allgemeinen die starke Fibrille am Innengliede nicht
mehr zn unterscheiden, nur an der Grenzvakuole. KoLuER stellte
sie durch die BieLscrOFsKY-Methode iiberraschend deutlich dar,
aber auch nur am Aufiengliede; am Innengliede erkannte er nur
ein von der Endstelle der Fibrille ansgehendes, zarteres und weniger
intensiv gefiirbtes Fiiserchen, das er durch die ganze ,feinnetzige*
Substanz des Innengliedes in schiefem Zuge hindurch verfolgte.
Entsprechend dieser Angabe diirfte man erwarten, daB nicht alle
Neurofibrillen auf die hier beschriebene Weise aus dem Innenglied
ins Auflenglied tibertreten, sondern sich zum Teil auch an die basale
Endstelle der dicken Wandfibrille anlegen und wohl erst von hier
aus in das Stabinnere einstrahlen. Gewisse Bilder, die ich erhielt,
legen mir diese Auffassung, die ich iibrigens nur ganz als Hypo-
these vortrage, nahe.

Problematisch bleibt die funktionelle Bedentung der Neuro-
fibrillenzweige in den Auffengliedern, die zur Membran in Bezie-
hung stehen. Ich glaube nicht, dall diese Zweige nervoser Natur
sind, da etwas Homologes von andern Sinneszellen nicht bekannt
ist, kann aber als Beweis dieser Auffassung nur die nichtnervise
Natur der Wandfibrillen, mit denen sie innig verschmelzen, ferner
die Anastomosenbildung der Neurofibrillen und den Zusammenhang
der letzteren untereinander am Stabende anfiihren. Ich glaube, daB
im Stab eine Art Neurofibrillengitter, wie es sonst in der Umgebung
der Kerne in Nerven- und Sinneszellen oft beobachtet wird, vorliegt.
Dieser Geschlossenheit der sicher nervisen Substanz scheinen mir
die massenhaften Verbindungen der Fibrillen mit der Membran zu
widersprechen, wenngleich allerdings auch nicht einzusehen ist, warnm
gerade in den Stibchen mit ihrer dichten Kittsubstanz zahlreiche
stiitzende Beziehungen zur Umgebung notwendig sein sollten, wiih-
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rend siein den Zapfen, die solcher Kittsubstanz zu enthehren scheinen,
ganz fehlen. Somit mul die Frage nach der Natur der Fibrillen-
zweige zur Zeit noch offen bleiben.

Il. Griine Stabchenzellen.

Neben den violettroten Stében unterschied man schon zeitig
(Rirrer 1859) keulenfirmige Stibe von griiner Farbe, die etwas
tiefer in die Pigmentschicht hineinragen. Betreffs des allgemeinen
Aufbaus verweise ich auf meine Histologie; iiber die feineren Struk-
turen habe ich kurz folgendes aunszusagen. Die stets intensiv sich
schwiirzenden griinen Stibe zeigen immer dentliche fibrillire Struk-
turen (Fig. 6), indessen ist es sehr schwer, den Fibrillenverlauf ge-
nauver zu analysieren. Im langgestielten Innenglied sieht man ca. 4
spirale Fibrillen, die auch das Ellipsoid aufbauen, wobei sie sich,
wie es scheint, in weitere Spiralwindungen legen und im Zentrum
der Grenzvakuole in schwer deutlich erkennbarer Weise (Fig. 6 ¢
und d) ins Aullenglied tibertreten. Im Aullenglied zeigen gute, stark
differenzierte Quer- und Lingsschnitte mehrere longitudinal und
stark spiral gewunden verlanfende Fibrillen, von denen gleichfalls
Zweige, die aber wenig regelmiflig verteilt sind, zur Membran ab-
gehen (Fig. 2 ¢, gr, st.). Somit wiirden die griinen Stiibe prinzipiell
den gleichen Bau wie die roten zeigen, doch gelang es mir nicht,
alle Zweifel vollig sicher zn beheben. Immerhin scheint mir der nicht
selten sich aufdriingende Gedanke, dali die Neurofibrillen das Aufien-
glied nicht longitudinal, sondern in schraubigem Verlaufe durch-
setzen, unhaltbar, besonders bei Beriicksichtigung des in Fig. 6 a
dargestellten Elementes.

Uber den Fibrillenverlauf unterhalb des Kerns und neben ihm
kann ich nichts Sicheres aussagen. Eine Membran des Innen- und
Aubengliedes ist vorhanden und scheint nicht wesentlich von der
der roten Stébe verschieden. In der Literatur finden sich iiber die
feinere Struktur der roten Stibe keine genaueren Angaben; in
meiner Histologie (1902) habe ich die Neurofibrillen bereits als
wstarke und vielleicht sich regelmiifiig spiralig windende®, die ganze
Dicke des Gebildes durchsetzende Elemente beschrieben.

lil. Zapfenzellen. (F'ig. 7.)

Hier kann ich mich gleichfalls kurz fassen. In den Zapfen
sind schraubig verlaufende Neurofibrillen leicht festzustellen und
schon von Krausgk, entsprechend den Befunden RirrTers (1891)
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an den Zapfen vieler anderer Wirbeltiere, erkannt worden. HEessk
hat sie eingehend beschrieben und ich sie in meiner Histologie er-
wihnt. Mit Hesse scheinen mir drei Fibrillen, die dicht neben-
einander verlaufen, vorhanden zu sein, doch konnte ich mit Sicher-
heit nur zwel unterscheiden (siehe vor allem Wig, T d). Der Ubertritt
der Fibrillen vom Auflien- ins Innenglied erfolgt in der Wand der
Grenzvakuole, in der Fig. T ¢ eine deutliche Spirale eingelagert
zeigt. Auch im Ellipsoid sind schraubig verlanfende Fibrillen oft
deutlich zn sehen (Fig. 74 und ¢). RrrTER sprach von einem Wun-
derkniiuel unendlich verschlungener Windungen im Innenglied der
Zapfen; HessE hat den schraubigen Verlanf im Ellipsoid erkannt.
Unterhalb des Ellipsoids ist der Fibrillenverlauf mehr gestreckt.
Von der Region des Kerns und vom breiten Zellsockel kann ich
keine genauen Angaben machen, da hier die Konservierung unge-
niigend erschien. Zarte Fibrillen liefien sich wohl in lockerer An-
ordnung unterscheiden, wie aber ihr Verlanf ist, war nicht sicher
zu ermitteln.

Membranen sind an den Zapfen gut festzustellen und enthalten,
wie bekannt (HEsSE u, a,), auch zarte Wandfibrillen, darunter —
am Aufenglied — eine auffallend dicke, wie von KoLyMER gezeigt
ward. Verzweigungen der Fibrillenschrauben lassen sich nicht unter-
scheiden und ich mdchte eben aus diesem Grunde, wie bereits er-
withnt, auch den Zweigen der Stabfibrillen keine nervose Bedentung
zuschreiben.

Nachtrag. Ganz neuerdings hat auch G. RErzius die
Koruersche Wandfibrille beobachtet und daranf aufmerksam ge-
macht, daf sie vor KonuMErR auch von FURsT gesechen wurde.
Firsr fand an ihrer Basis einen Diplochonder, den RETzZIUS
gleichfalls wabhrnahm; ich habe ihn an den Eisenhimatoxylin-
préparaten nicht anffinden konnen.

Wien, 29. Marz 1905.
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Rote Stabe lings. @, b und ¢ bei ¥, 4, 4 bei Y,,, 8. Zeigt die Nenrofibrillen
(i i) und ihre Zweige, in ¢ anch die Wandfibrillen an der Stabbasis (wii fi).

Rote Stibe quer. a—c und g bei Y/, 4, d—f bei /,,, 12. 2¢ nahe, 24 un-
mittelbar am Stabende, 2¢ nale der Basis des Auflenglieds, 2/ Innenglied,
2y ezeigt ein rotes (. sf) und ein grimes Stibehen (yr. sf.) im Aubenglied
quer geschnitten, Man unterscheidet die Wand- und inneren Neuvofibrillen,
letztere mit ibren Zweigen; in 27 im Innern das Ellipsoid basal getroffen,
Die dicke Konyxuzrsche Wandfibrille ist in 2¢, d, e und ¢ (7, st.) dargestellt.

Rote Stitbe lings basal, Ubergang zum Innenglied, Bei 1/,,, 4. In 3a Uber-
tritt der Korasrschen, in 36 Ubertritt der Neurofibrillen.

Stabellipsoid anfgefasert, Bei */,,, 4.

Innenglieder und untere Zellteile der roten Stibchenzellen. Bei /,,, 4. Uber-
all die kirnige Limitans mit den an sie herantretenden Endfibrillen der
Mitrnrerschen Stiitzfasern (vor allem &) nnd deren Fortsetzungen in die
Stabmembranen (vor allem @ und b). Die Neurofibrillen des Innenglieds
besonders an ¢, die des Zelleibs an b, ¢ und ¢ (an ) Zusammenhang der
Innengliedfibrillen mit den tiefer gelegenen). In ¢ und o lokal der kirnige
Zerfall der Fibrillen angedeutet; in @ die Briickenbildung zur Membran.

Griine Stdbe lings (in 2¢ quer). Bei '/, 4. In « und ¢ vor allem deutlich
die Fibrillen des Aulenglieds, in ¢ und ¢ Ubertritt ins Ellipsoid, in b Fi-
brillen des Ellipsoids, Die Stielfibrillen vor allem in b.

Zapfen langs. Bei /,,, 4. Zwei Fibrillenschrauben in 7 d zu unterscheiden ;
in ¢ Spiralfibrille an Grenzvakuolenwand t@bertretend, in & und e Fibrillen
des Ellipsoids, in ¢ vechts iiber Grenzvakuole die Kormemnsche Fibrille
angedeutet,

Ubersicht zur Darstellung der Faserkorbe, Bei !/, 2.
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