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Menschen and Wiibelthieten

,

Heinrich Müller.

Mit Tafel I u. II.

Im Jahrgang 1831 der Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie

habe ich eine kurze Mitlheilang über eine Reihe von Untersuchungen

gemacht, welche den feinern Bau der Netzhaut bei Thieren aus allen

vier Wirbelthierclassen betrafen. Ich hoffte damals eine ausführlichere

und vollständigere DarlcnuDg dieser grossentheils neuen Resultate in

kurzer Zeit folgen zu lassen. Diess unterblieb, nicht weil ich Ursache

gehabt hätte , etwas Wesentliches von den aufgestellten Sülzen zurück-

zunehmen, sondern einestheils, weil bei der Schwierigkeit des Gegen-

Rlandos die Vollkommenheil der Resultate, welche mir wUnschens-

werth und auch möglich schien, immer noch nicht erreicht war, andern-

Ihcils , weil sich bei anhaltender Beschäftigung mit sehr subtilen Dingen

zuletzt eine Art von Ueberdruss einstellt, welcher Veranlassung wird,

dass die Arbeil, fast vollendet, zu wiederholten Malen eine kürzere

oder längere Zeit hindurch ganz liegen bleibt.

Indessen hatte ich die grosse Befriedigung, dass Prof. KüUiker ')

nach Untersuchung der menschlichen Netzhaut meine Angaben in allen

wesentlichen Punkten bestätigen konnte. Damals sprachen wir auch

beide gleichzeitig die Ansicht aus, dass in Folge der neuen anatomi-

schen Anschauungen die Stäbchenschicht als die Lichl percipirende

aufgefassi werdeu müsse*). Da nun Kolliker gezeigt hatte, dass mcnsch-

') Ccwcliolcbrc, S. o98 IT., und Vcrh. d. Phys.-Med. Gesellscb. zu Wtirzburg,

4«li2, S. 3(B.

') Verli. d. Würzt). l'hyH. -Med. Gcscllscli. , 48ß2, S. 3:ifi. Oorl »Iclit irrlliHm-

lich, vorKi'lrageii diti <3. Nov. itlatl uni 3. Juli. Es war dleselltu Sitzung,

Mlaclir ( wlnacnich. Zouloiilc. VIII. Mü. /[
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liehe Augen nicht nur nicht, wie man gewühnlicli glaubte, ein allzu

unzuverlässiges, sondern in manchen Beziehungen tbierischen Augen

gegenüber ein sehr brauchbares Material liefern, so wendete auch ich

mich bei dem grössern physiologischen Interesse, welches jene bieten,

ihrer Untersuchung hauplsächlich zu, und liabc in den Verhandlungen

der Phys.-Med. Gesellsch., 18'i3, S. 90, von einigen weiteren nicht

unwichtigen Resultaten kurze Noiiz gegeben, welche namentlich die

Anordnung der Stäbchenschicht, das Verhallen der einzelnen Schichten

an verschiedenen Stellen, besonders am gelben Flock, die vielfache

Schichtung der Ganglienzellen und das Fehlen der inneren Iladialfaser-

enden daselbst, die Fortsetzung der Retina in die Zellen jotiseits der

Ora serrata, den Zusammenhang der Hadialfasern mit der Limitans,

endlich das gruppenweise Ansitzen der Körner und Stäbchen an je

einer Radialfaser betrafen.

Bald darauf hat KüUiker in unser beider Namen der Pariser Aka-

demie eine Mittheilung gemacht, welche in den Comptes rendus, 1853,

enthalten ist. Endlich ist die Retina -Tafel in Ecker's Icones grössten-

theils aus gemeinschaftlicher Bearbeitung von KüUiker und mir hervor-

gegangen 1).

In lebhaftem Gegensatz zu der Zustimmung KülWccr's steht das

Verdammungsurtheil , welches Hannover^] gegen die meisten meiner

Angaben erlassen hat. Da gerade Hannover's Arbeiten über die Retina

eine grosse Autorität gcniesscn und seine in vielen Punkten sehr vor-

züglichen Angaben so ziemlich allgemein adoptirt wurden, könnte sein

Widerspruch von besonderem Gewicht erscheinen. Hannover legt da-

bei hauptsächlich Werth auf die Untersuchung von Thieraugen, an wel-

chen die Verhältnisse leichter erkannt werden, während wesentliche

Verschiedenheiten von den menschlichen Augen nicht anzunehmen seien.

Aus demselben Grund stellte ich meine Untersuchungen früher an den

jVugen sowohl von Säugethieren als Vögeln, Amphibien und Fischen

an, denn ich glaube allerdings, dass man in histologischen Dingen

zwar nicht von einigen wenigen, namentlich niederen Thicren auf den

Menschen zu schliesscii ein Recht hat, wohl aber, eine bei allen Wirbel-

thierclassen im Wesentlichen übereinstimmend nachgewiesene Bildung

auch beim Menschen vorauszusetzen, so lange nicht das Gegentheil

laut den Sitzung.sprotokollen S. XVI, wo auch KOlliker vortrug, wie denn

derselbe S. 33t) selbst erwähnt, riass einige der in seiner Abhandlung aus-

gefilhrlen Punkte in der Sitzung von mir waren vorgebracht worden. Ludwig

(Lehrbuch der Pliysiologie) schreibt sogar die neuen analomischen Unter-

suchungen KüUiker allein zu.

') Die Zeichnungen zu dieser Tafel wurden bereit.« im Anfang des Jahres 18S4

abgeliefert.

') nd. V, S. n ilcr Zeitsihr. f. wissensch. Zoologie.

I
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direct nachgewiesen ist. Aber gerade bei Thieren bin ich zu meinen

abweichenden Hesultaten gekommen. Hannover bezieht sich zur Wider-

legung einfach auf seine früheren enlgegenstehenden Angaben. Ich

berufe mich, wenn er nicht Unfehlbarkeit für sich in Anspruch nimmt,

auf seine künftigen Untersuchungen. Denn wenn auch vielleicht der

erste Nachweis , dass eine alJgeraein anerkannte und sogar bewunderte

Darstellung in wesentlichen Punkten unrichtig sei, nicht ohne Schwierig-

keiten zu fuhren war, so ist es doch gewiss nicht schwer, einmal auf-

laerksara gemacht, das wahre Verhältniss zu bestätigen.

Von anderen Forschern hai Leijdig (Rochen und Daie, 1852; Uebcr

Fische' und Amphibien, 1853) gelegentliche Mittheilungen über die Re-

tina gemacht, welche sich ziemlich nahe an Hannover's Angaben an-

schliessen, sowohl was die Lage der Nervenfasern zwischen den zelli-

gen Elementen, als was Form und Anordnung der Stäbchen betrifTt.

n. Wngncr {Gott. Nachrichten 1853, S. 62) hat im Allgemeinen

ausgesprochen, dass er Ansch'^ungen der Retina erhielt, welche mit

den meinigen übereinstimmten.

Remak ^ah (Ueber gangliöse Nervenfasern, Berlin. Mon.-Ber., 1853)

einige Notizen darüber, dass der Zusammenhang der Opticusfasern mit

multipolaren Oanglienzellen auch beim Menschen nachzuweisen sei, so

wie dass die scheinbar körnige Grundsubstanz der Retina aus feinsten

varicösen Axenschläuchen bestehe *). Später (Allgem. Med. Cent.-Zlg.,

') Remak hat .m die Pariser Akademie (Compt. reiid., <8ä3) eine Millheilung

pcriclilcl, worin er für obige Noliz die Priorität der fcjigendcn vior Punkte

rcclaniirt: I) dass die Nervenfasern der Uctini) Fortsätze von mullipolaren

Zellen sind; 2) dass der (jilbe Fleck nur aus solchen Zellen bestellt; 3) dass

soli'lie sieb aucli an der Innenfläche der ganzen Retina vorHoden; 4j dass

die. sogenannte granulüse Substanz der Retina nur aus sehr feinen Nerven-

fasern bestellt.

Gegea diese solenne Reclamation muss ich nieinestbcils Folgendes cr-

wiedcrn

:

4 ; Ucr Zusaminenbang der Sehncrvenfaseru mit nmltipolarcn Zellen

wurde von Cnrli nicht bestätigt, sondern drei Jahre vor Ikmnk [MUller'x

Archiv, 1830) für die Stiugctliiorc mit .Siclierlieit l>chauptot, der früheren

behauplungcn Pacinis gar nicht zu gedenken. Im Jahre ISöl habe icli

dasselbe flu- Fische und Vogel angegeben, und es war somit höchst wahr-

scheiidicli, dass die nach Klilliker (Gewebelehre, S. 602) beim Menschen

ebenfalls vorhandenen multipolaren Zellen sich auch ebenso zu den Nerven-

fasern verhalten. Wenn llemak Wertli darauf legt, dicss beim Menschen
zuerst wirklich gesehen zu haben, habe ich meinerseits gar nichts ein-

zuwenden.

t) Dans der gelbe Fleck bloss aus Zellen besteht, ist entschieden un-

liehlig, dass aber auch dort Zellen , und zwar zahlreich, \orkümnieii, hatten

l'arhit, Üownuiii, Jiiillikcr hingst bemerkt. IJic genauere Angabc, wie ilie

/elh'n am gelben Fli-ik, unbeschadut der anderen l^leniente, in zahlreichen

<
•
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Januar 1854) machte derscibo Milllieilungon über den Bau der Belin.i,

welche neben einigen eigenthümlichen Angaben im WesenUichen mit

dem zusammentreOen, was ich bereits früher über die radiären Fa-

sern, namenthch ihren Zasammenhang rait der Mb. limitans und das

Fehlen der inneren Enden an der Macula lutea vertifrenllicht hatte, was

jedoch Remak, mündlicher Mittheilung zufolge, unbekannt geblieben

war ').

Wenn ich im Folgenden eine Darstellung vom feinern Bau der Retina

bei Menschen und Wirbelthicren versuche, so geschieht diess auch jetzt

durchaus nicht in der Meinung, den frllher erstrebten Grad von Voll-

kommenheit erreicht zu haben; ich kenne die Lücken, W'elche noch

SchichlPn liegen, dann abnehmen und gegen die Peripherie der Retina keine

continuirliche Lage mehr bilden, glaube ich zuerst gemacht zu haben (Würz-

burger Verhandl., IgIJS, S. 98).

3) Das Vorkommen der multipolaren Zellen in der übrigen Retina ist

schon durch das üesagle erledigt, und nur zu erinnern, dass sie, genau

genommen, mit Ausnahme des gelben Flecks und der ganz peripherischen

Partien der Retina nicht an der Innenfläche liegen.

4) Die granulöse Schicht der Retina wurde von Vacini (Sulla relina.

Bologna 1848) ausführlich als wesentlich aus grauen Nervenfasern be-

stehend beschrieben, welche nach der Richtung der Meridiane des Auges

verlaufen sollen.

Wenn also irgendwo in Sacheu der Retina zu reclamircn ist, dürfte es

nicht auf Remak's Seile .sein.

') Seit ich die hier gegebene Darstellung meiner Resultate vor liingcrer Zeit

niedergeschrieben, sind noch einige wichtige Arbeiten über den Gegen-

stand erschienen. M. de Vinlschgau (Sitzungsber. d. Wien. .\kad., Bd. XI,

S. 943) hat eine Beschreibung der Retina des Menschen und der Wirbcl-

thiere gegeben, welche meine früheren Millheilungen im Ganzen bestätigt

und auch mit der hier erst gelieferten ausführlichem Darstellung in Vielem

zusammentrifft. Dazu kommen andere Angaben, welche neu sind oder von

den meinigen abweichen. Die wichtigeren davon werde ich in Zusätzen

noch erwähnen. Kullikcr (Mikroskop. Anatomie, Bd. II) hat seiner frühern

Beschreibung der menschlichen Retina eine ausführliche und Iheilweisc mo-
diOcirte Darstellung derselben nach fortgesetzten Untersuchungen folgen

lassen, welche gewiss die Anerkennung der Fachgenossen in noch höherem

Maassc finden wird , als bereits die frühere. Es gereicht mir zur beson-

dern Freude, dass darin nicht nur die Anschauung von der Relina, welche

ich bei Tbieren gewonnen halte, abermals besUiligt ist, sondern auch die

einzelnen Zusätze, welche ich in Bezug auf die menschliche Relina ge-

macht halle Wenn trotzdem, dass wir behufs der Retina- Tafel für i'ciiT's

Icones in späterer Zeit vielfach gemeinschaftlich uniersuchten und die Dinge

besprachen, unsere Ansicblen nicht in Allem genau übereinkommen, >o

glaube ich darin eine Bürgschaft zu finden, dass wir ohne Vorurtheil ver

fahren sind. — Auch Gertach (Gewebelehre, 2 Aufl.) bestätigt die Angabti

von Klillikcr und mir über die menschliche Retina und gibt an, den Zii-

samnienhanc der Zellenfortsiilze mit den Kiirnern ge.-^ehen zu haben.
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duszurülien sind, sehr gut, es wird dach bei der Schwierigkeit des

Gegenstandes nicht feiilen, dass einzelnes Unrichtige mit unlerläult.

Doch will ich einmal eine etwas ausführlichere Darstellung des grossen-

Iheils seil einigen Jahren vorliegenden Materials geben und hoffe , dass

wie Kolliker meine Angaben nach Untersuchung der menschlichen Re-

tina richtig fand, so es auch für die Thicre sich zeigen werde, dass

ich den Angaben z. B. flannover's nicht grundlos entgegentrete. Wenn
auch vieles anscheinend Nene sich da und dort zerstreut, mit grösserer

oder geringerer Zuverlässigkeit bereits Non Anderen angegeben, nach-

träglich vorfand, herrschte doch bis in die letzte Zeit, wie Jedermann

weiss oder nachsehen kann, eine solche Verwirrung in den Angaben
der geschütztestcu Autoren, dass kaum etwas Anderes übrig blieb,

als mit der Beobachtung von vorn anzufangen und dann aufzusuchen,

was da oder dort schon beschrieben war, wobei dann manche vor-

tretlliche, aber vergessene Angabe bereits zum Vorschein kam. Jeden-

falls aber wird die Gesammtanschauung vom Bau der Retina und der

Bedeutung ihrer einzelnen Theile durch vereintes Bestreben auf dem
neuerdings betretenen Weg in Kurzem eine viel befriedigendere wer-

den, als sie zuvor war, und ist diess zum Theil jetzt schon. Eine

\ergleichung der von h'öUiker und mir in Ecker's Iconcs gegebeneu

Abbildungen der menschlicheu Betina , so wie der hier beigefügten,

welche zum grossen Theil schon im Sommer 1853 gezeichnet sind '),

mit früheren wird diess auf den ersten Blick bekräftigen.

Die neueren Fortschritte wurden grösstentheils djdurch erreicht,

dass künstlich erhärtete Netzhäute theils zu senkrechten Schnitten, theils

zur Darstellung isolirtor Elementartheile verwendet wurden. G.R.Tre-

viranus schon hatte zur Erhärtung der Uetina Weingeist benutzt'''),

UichaeUs 1838 Salpetersäure, Corli fand den Zusammenhang der

Gaoglieokugeln mit den Nerven an Chrouisaurepräparaten, und Uyrll ^)

gab sogar, wie ich erst spater bemerkte, bereits an, dass man an

Augen, welche in Chromsäure erhärtet seien, mit dem Doppelmcsser

Schnitte machen könne, an denen die Grenzen der Schichten sehr

deulli<:h seien. Eine methodische Untersuchungsreihe erhärteter Prä-

parate- glaube ich zuerst angestellt zu haben. Ich habe anfänglich

hauptsächlich Chromsäure, aber auch andere erhärtende und conser-

viroodo Substanzen benutzt, worin sich manche Theile, wie die Stäb-

chen, viel besser erhalten. Man kann sich der verschiedenartigsten

Salze und Säuren mit ähnlichem Erfolg bedienen und gerade die Ueber-

') Die AiisfUhnmK eines gros»eii Theils An Zuichnuii^en verdanke ich der

Koralligvn IntcrstUtzuoi: der Herren ttiuinijer, de la Valette und Slani/.

') Ueber die Kr>atalllio8C, (836, S. 6li.

'} Anatonnv, i. AuU. , S. i<.'j.
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ciDslimmuug in den Rcsiiltalcn derselben zeigt, dass man nicht Kunsl-

produclo vor sich hat, sondern die natürlichen Theile, nur durch Kr-

härtnng leichler darstellbar, allerdings auch nicht selten in Form und

BeschaSenheit luodificirl. Solche Präparate haben dann eine ziemliche

Dauer; ich habe Gelegenheit gehabt, verschiedenen Gelehrten, wie

den Herren Baum, Donders, Gerlach, v. Gräfe, Haiicss, SchauenJiurg

M. Sclndtze, v. Siebuld, Spiess , Thicrsch und Anderen mikroskopi-

sche Präparate vorzulegen, welche Monate und Jahre alt waren. Seit-

her habe ich unzähUche Versuche gemacht, um die geeignetsten Mi-

schungen ausfindig zu machen, worüber später besonders berichtet

werden soll.

Im Allgemeinen empfehlen sich zur Untersuchung der Netzhaut als

Ganzes, um die Lagerung, relative Dicke u. s. w. der Schichten zu

beurlheilen, Augen, welche etwas längere Zeit, Wochen oder Monate,

in Chrorasäurelüsung oder anderen Flüssigkeiten gelegen waren, weil

man an solchen hiirteron Präparaten leichter sehr dünne Schnitte er-

hält, ohne die Anordnung der Theile zu stören. Mein Verfahren dabei

ist einfach folgendes. Ein Stück Netzhaut wird auf den Objecttriiger

gebracht, ein etwas conve.\es Messer an dessen Seite in senkrechter

Lage aufgesetzt und dann in einer wiegenden Bewegung so darüber

hingeführt, dass vom Rande ein ganz dünnes Stückchen getrennt wird,

welches sich dann umlogt. Wenn man das Messer so hält, dass es

sich mit dorn Rand des NotzhautslUckcliens unter einem sehr spitzigen

Winkel kreuzt , so wird wenigstens das eine Ende der Schnitte in der

Regel dünn genug. Verdünnte Alkalien oder Säuren können dieselben

durchsichtiger machen helfen. Zu dem Studium der einzelnen Elemenlar-

theilo dagegen ist es gerathener. Netzhaute, welche nur kurze Zeit

erhärtenden Flüssigkeiten ausgesetzt waren, zu benutzen, oder fri-

sche Präparate mit solchen zu untersuchen. Es versteht sich von

selbst, dass man die Untersuchung frischer Netzhäute, bloss mit Glas-

feuchtigkeit, stets nebenher zur Controle benutzen muss, namentlich

für die Bcschalfcnheit der einzelnen Elementartheile. V.s gelingt aber

auch von den Lageverhältnissen sich an frischen Augen zu über-

zeugen, sobald man an erhärteten Präparaten darauf aufmerksam ge-

worden ist.

Es SüU nun zunächst der Bau der Netzhaut bei je einem Geschöpf

aus je<ler Wirbelthierclasse dargestellt und auf die Modißcationen, welche

innerhalb der einzelnen Classen in einzelnen Gruppen und Galtungen

vorkommen, nur gelegentlich Rücksicht genommen werden. Diese Mo-

dificationen sind allerdings nicht ganz unbedeutend und versprechen

ein interessantes Specialstudium zu geben, so dass man nach einem

kleinen Stückchen Netzhaut nicht nur die Classe, sondern auch die

Gruppe, auch wohl Gattung und Art des Thieres bestimmen kann,
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wovon dasselbe herrührt 'V Aber zunächst wäre eine hinreichend ge-

naue und sichere Kenntniss der llauptlypen vor Allem vvUuschenswerlh.

Statt eines Säugethieres ist der Mensch als Repräsentant gewiihll, weil

seine Netzhaut im Wesentlichen nach demselben Typus gebaut, aber

wegen gewisser EigenthUmlichkeiten, namentlich des gelben Flecks,

' so wie wegen der grössern Brauchbarkeit zu physiologischen Folge-

rungen von bedeutenderem Interesse ist. Nach Betrachtung der Eigen-

thUmlichkeiten, welche die menschliche Retina an verschiedenen Loca-

litälcn darbietet, soll dann eine vergleichende Uebersicht der Anordnung

der Netzhaut bei den Wirbellhierclassen folgen und einige physiologi-

sche Bemerkungen den Schluss bilden.

Was die Terminologie betrilil, so sind überall folgende Schichten

unterschieden

:

< ) Slübchenschicht.

2) Körnerschicht, mit den Uulcrablheilungen :

Aeussere Kürnerschichl.

Zwischeukörnerschicht.

Innere Kürnerschicht.

:{) Granulöse Schicht.

4) Nervenzellen -Schicht.

5) Nerve.ifaser-Schicht.

(>) Begrenzungshaut, Membrana liniitans.

Zuletzt sollen dann Überall die Radialfasern betrachtet werden,

welche die übrigen Schichten durchselzi;n. Diese der altern Hebung

sich möglichst anschliessende Bezeichnung hat unstreitig viel Unpassen-

des, namentlich fUr die Körnerschicht, und man ist leicht versucht, ein-

zelne andere zu .substituiren. Es erschien mir jedoch geeigneter, lieber

abzuwarten, bis mau über die Sachen zu einet gewissen Ueberein-

slimmung gekommen ist, ehe man die alten indiOcrenten Namen mit an-

scbcincud charakteristischen vertauscht. Die Namen werden sich finden,

und es ist eher zu lUrchten, dass wir zu viele, als dass wir zu wenige

'•rhalten.

Uclina des Barsches (Pcrca fluviatilis).

1. Stiibchonschicht.

Es sind in derselben dreierlei Elemente in ihrer gegenseitigen La-

-erung zu untersuchen: a) die eigentlichen Stäbchen (bacilli, bäton-

') Es sinil nur wenige Formclementv (z.U. Blut, Spcrraa) in ülinlicher Weise
«liipcli din (lanzc Wirlicithierroiho ficei'^wl. ein inikrosko|iiselios Chaiaklc-

rinlicum für die. ein/einen Thieri^nippcn abzii).'ebon wie diess hei der He-

iina der Fall j«l, <ind die lelzleri; scheint alle anderen bisher genauer vcr-

lolgtcn <iuwebc in üiuscr Uczichuiig zu übcrtrell'en.
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nels, rods); b) die Zapfen (coni, cönes, bulbs); c) die sogenannten

Pigmentscheiden, welche von den Zellen an der InnenOiiche der

Chorioidea ausgehen und sich eine Strecke weit zwischen die beiden

anderen Elemente hineinziehen.

Die einzelnen Siiibchen sind namentlich seit Hannover's Unter-

suchungen in ihrer wahren Beschaffenheit, wie sie in frischen Augen

zu sehen sind, bekannt genug. Sie stellen glatte, geradhnige Cylin-

der dar, welche an einem Ende einfach quer abgesetzt oder abge-

rundet sind, am andern dagegen sich zuspitzen, um in einen feinen

Faden tlberzugehen. Die Spitze mit dem Faden ist gewöhnlich durch

eine Qiierlinie von dem Ubiigen Stäbchen geschieden, etwas blasser,

und geneigt, sich aufzublähen. Eine kleine Partie der stärker licht-

brechenden Substanz ist häufig durch die Querlinie mit getrennt und

bildet dann ein KlUmpchen, welches sich von dem tlbrigen Theil der

blassen Spitze mehr und mehr abgrenzt. In ganz frischem Zustand

aber ist der Uebergang des dunkelrandigen Stäbchens in den blassen

Faden ganz allniälich. Im Verlauf des Fadens finden sich manchmal
kleine Anschwellungen, welche den Varicositäten sehr feiner, blasser

Nerven ähnlich sind. Die Veränderungen, welche die Stäbchen selbst

nach dem Tode, namentlich schnell durch Wasser erleiden, sind von

Hannover u. A. ausführlich angegeben. Die mit Recht von mehreren

Seiten hervorgehobene Neigung zu dem Auftreten querer AJjtheilungen,

das Aufblähen und Umrollen der Stäbchen hängt offenbar mit einer

Decomposition der ursprünglich im Innern gleiehmässig vertheilten Sub-

stanz zusammen, welche eine genauere Erforschung verdient, aber mit

der sogenannten Gerinnung des Nervenmarks in ihrer Erscheinung eine

gewisse Aehnlichkeit hat. Bisweilen sieht man über mehrere anschei-

nende quere Trennungen der Stäbchen oder über Einbiegungen des

lichtem Inhalts eine feine, blasse, aber scharfe Conlur hingehen,

welche sich gerade so ausnimmt, wie diejenige, welche man fast

immer zur Seite der Trennungslinie zwischen den Stäbchen und der

Spitze mit dem Faden sieht. Hieraus kann man schliesseu, dass die

Stäbchen nicht durchweg aus homogener Substanz bestehen und sich

mindestens sehr leicht eine peripherische, scheidenartige Schicht bildet,

wenn man auch nicht mit absoluter Sicherheit die Präexistenz einer

eigentlichen Membran damit begründen kann. Dass die Stäbchen, ge-

nau genommen, durch gegenseitigen Druck polygonal (hexagonal?) seien,

witi Hannover angibt, ist eher zu erschliessen , als evident zu beob-

achten; es künnten jedoch die Lücken zwischen runden Stäbchen auch

durch das zwischengelagerte Pigment ausgefüllt sein. Die Länge der

in frischem Zustande isolirten Stäbchen bis zur Querlinie ist meist

0,04— 0,05 Mm,, die Länge der Spitze 0,002— 0,004 Mm., die des

Fadens wecliselt. An erhärteten Präparaten erkennt man jedoch, dass
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die Dicke der ganzen Stabchenscbicht sammt dem Pigment 0,1— 0,1 4 Mm.,

bei anderen Fischen auch 0,'2 Mm. betragt; die Länge der Stäbchen bleibt

dann etwas unter diesen letzten Zahlen. Die Dicke der Stäbchen be-

trSgt beim Barsch 0,0026 Mm., bei anderen Fischen mehr oder weniger.

Die Zapfen bestehen aus einem länglichen, dickern Körper und

einer nach aussen gerichteten konischen Spitze, welche fast immer
durch eine Querlinie getrennt angelrofTen werden. Diese Queriinie,

welche im Leben wahrscheinlich nirgends vorbanden ist, erscheint wie

die analoge au der Spitze der Stäbchen je nach der Focalstellung

dunkel oder hell, letzteres namentlich, wenn die Trennung etwas

weiter vorgeschritten ist. Es scheipl dann die Spitze auf den ersten

Blick ganz abgelöst und erst durch Bewegung der Präparate überzeugt

man sich von der Verbindung der beiden Stücke, wobei man häufig

eine feine Linie zu beiden Seiten jener anscheinenden Spalte vom
Zapfenkörper auf die Spitze sich hinziehen sieht, welche sich wie eine

zarte Membran ausnimmt. Die konischen Spitzen zeigen sich gewöhn-
lich kürzer als die Körper der Zapfen, doch sind sie sehr häufig etwas

abgebrochen und besonders wohlerhallene Spitzen erreichen nicht

selten die Länge des Zapfenkörpers oder übertreffen sie etwas. In

einigen wenigen Fällen sah ich auf einer gewöhnüchen Zapfenspilze

noch eine blasse Verlängerung sitzen, etwa so laug als die Spitze selbst,

nie aber vollständige, wahre Stäbchen. Die von Hannover in jedem

Zapfen gesehenen zwei kleinen , runden
,

gelblichen Körner habe ich

nicht bemerkt. Die Substanz, aus welcher die Spitzen bestehen, scheint

der SUibchensubstanz sehr ähnlich, wenn auch vielleicht nicht voll-

kommen identisch zu sein. Jene haben dieselbe Neigung, eine quere

Streifung zu zeigen, welche bis zur anscheinenden Trennung des In-

halts gehen kann, der Zapfenkörper aber zeigt sich, wie Hannover mit

Hecht hervorgehoben hat, durch eine andere Metamorphose als aus

einer ijn<lorn Substanz gebildet, obschon in ganz frischem Zustand das

Ansehen ein fast gleiclmiiissiges ist, glatt, glänzend, mit starker Licht-

brechung. Nach dem Tode dagegen, durch Wasser u. dergl., quillt

der Zapfenkorper, bläht sich in die Quere, indem er seine nahezu

cylindrische Form verliert»), und während der Inhalt exquisit körnig

wird, hebt sich ein heller Hof ab, welcher nach einiger Zeit sich wie
eine ringsum weit abstehende mcmbranöse Hülle ausninifiit. Dabei

krümmt sich der Inh.ilt unter dem Kinlliiss des eingedrungenen Was-
sers nicht selten in ähnlicher Weise lialbiiiondfijrinig, wie ich diess

früher von den Kernen der Lymphkörperchen beschrieben habe. Dem-
iiiigeachtet erheben sich auch hier gegen die Deutung des Hofes als

') Bei manchen l-im-hcn ist er auch in frischem Zustand viel weniger ge-

streckt, als beim Barsch.
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eine den Zapfenkörper umgebende praformirte Membran einige Zweifel,

welche erst durch weitere Untersuchung gehoben werden müssen.

Kinmai nämlich sieht man, wie erwähnt, anfangs eine ganz ähnliche

Contur auch vom Zapfonkörper auf die Spitze hinubertrelen und dann

wäre zu eruiren, wie sich diese Membran am inncrn Endo des Za-

pfens verhält, wo, wie gezeigt werden soll, dieser continuirHch in an-

dere Tbeile übergeht.

Die innere, der Spitze gegenüber liegende Seite des Zapfens stellt

sich, wenn man diese im frischen Zustand isolirt, gewöhnlich einfach

abgerundet dar, wie diess auch von Treviranus, Hannover u. A. be-

schrieben und abgebildet worden ist. Es erstreckt sich jedoch über

diese in die Augen fallende Rundung ein Fortsatz weiter bis zu der

Grenzlinie, welche überall zwischen Stäbchen- und Körner- Schicht

wahrzunehmen ist. Derselbe bricht das Licht weniger stark als der

Zapfenkörper, erscheint daher blasser, aber in ganz frischem Zustand

ist der Uebergang des Zapfenkürpers in diesen Fortsatz ein ganz

allmalicher, jene scharfe Rundung ist noch nicht zu bemerken. Sie

geht aus einer ähnlichen Dccomposition hervor, wie sio in der Spitze

der Stäbchen bemerkt wurde. Die Länge dieses Zapfentheils von der

raarkirten Rundung bis zu der erwähnten Grenzlinie der Körnerschicht

ist bei verschiedenen Fischarien eine sehr abweichende, oft eine ganz

geringe, oft eine ziemlich bedeutende (0,008— 0,012 Mm.), wie beim

Rarsch. Auch sieht man die abgerundete Partie der Zapfen an dem-

selben Präparat nicht immer alle in gleicher Höhe über jener Linie,

sondern etwas in einander geschoben. Diess fand ich namentlich, wo
die Zapfen an ihrem Innern Theil viel dicker sind, als weiter aussen,

wie beim Karpfen. Die Breite mag im Leben von der des Zapfen-

körpers kaum verschieden sein, an e'-härteten Präparaten findet man

sie häufig etwas geringer, wie diess auch in Fig. 1 der Fall ist.

Vermittelst des beschriebeneu Fortsatzes geht jeder

Zapfen in eines der Elemente der Körnorschicht Über. Die

Grenze der Stäbchen- und Körnerscliicht ist schon in frischem Zustand

ziemlich deutlich, an erhärteten Präparaten bildet sie eine markirte

Linie, welche sich auch an isolirten Zapfen durch einen kleinen Vor-

sprung oder eine Unebenheit am Rande zu erkennen gibt, die wahr-

scheinlich damit zusammenhängt, dass dort die RerUhrung der neben

einander gelegenen Theile eine innigere ist. An dieser Linie nun geht

jeder Zapfen in einen birnförmigen Körper über, welcher einen oft

exquisit deutlichen Zellenkern, auch mit Kernkürperchen enthält, und

nach einwärts in einen starken Faden ausläuft, der die Körnerschicht

durchsetzt. Auch die Form dieses kernhaltigen Körpers, welcher einst-

weilen Zapfenkorn heissen mag, ist je nach der Thiergattung ver-

schieden, bald kurz, bald gestreckt, wonach auch die Entfernung des
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Kerns vom Zapfen wechselt und der üebergang in den Faden rasch

oder alhnalich geschiebt. Von der beschriebenen Fortsetzung des

Zapfens in das Korn mit dem Faden überzeugt man sich am leichtesten

an erhärteten Augen, doch gelingt es auch, die betreffenden Elemente

frisch in wohlerhaltcnem Zusammenhang isolirt zu sehen. Es ist um
so mehr zu verwundern, dass Hannover u. A. diese Fortsetzmig des

Zapfens ganz übersehen haben, als sie, wie ich spater gefunden habe,

schon von Gotische angegeben war, s. Sliiller's Archiv, 1839, S. 387.

Pacini. dessen Schrift über die Beiina bei Manchen die Beachtung

und Anerkennung nicht fand, welcher sie so sehr würdig war, hat

bereits bemerki, dass Kürperchen am Innern Ende der Zapfen und

Stäbchen eine Verbindung mit den inneren Schichten herstellen, wenn
auch deren Form und Anordnung nicht richtig erkannt war.

Uie Zapfen sind Iheils einfach, wie sie oben beschrieben wurden,

iheils je zwf^i zu Zwillingen vereinigt. Es sind dann die Körper

derselben so verschmolzen, dass man im ganz frischen Zustand nur

von den Spitzen her, welche immer vollkommen getrennt sind, eine

schwache Längslinie als Andeutung der Trennung erkennt. Spater

scheiden sich auch die Zapfenkörper mehr, so dass an Präparaten,

welche In Wasser gebläht sind, jeder eine eigene körnige Masse mit

hellem Hof bildet (s. Fig. Sj). Die einander zugekehrten Seiten der

beiden Zapfen sind abgeplattet, wie man bei Betrachtung der aufrecht-

slcheudeu Zapfen von aussen oder innen lier erkennt. An den Zwil-

lingen ist, wie die Spitze, so auch das Zapfenkorn stets doppelt vor-

handen und die beiilen Fäden verlaufen getrennt. Was Hannover als

Zwillinge mit rundem llorizontalschnitt im Gegensatz zu denen mit

ovalem Horizont<ilschnitt beschreibt, sind die oben als einfach bezeich-

neten Zapfen. Sic tragen nicht zwei, sondern nur eine Spitze. Beim
Barsch sind die Zwillinge an Zahl überwiegend, indem die Anordnung
so ist, dass jeder einfache Zapfen von seinen Nachbarn durch Zwil-

linge gelrennt ist, die Stäbchen ungerechnet. Bei manchen Fischen

kommen bloss einfache Zapfen vor.

Wählend es bei den Zapfen unbestritten ist, dass die Spitzen

nach au.ssen gegen die Chorinidea gerichtet sind, kann diess von der

Anordnung der Stäbchen nicht gelten. Es war seil Hannover allge-

uioiD angcuommen, dass das stumpfe Endo der Stäbchen nach innen

gekehrt sei, die Spitze mit dem Faden aber solllo in den Pigment-

Scheiden nach aussen stecken, loh habe im Gegenlheil behauptet, dass

die Spitzen und Fäden nach einwärts gerichtet sind, so wie
dass die Stäbchen selbst, nicht ihre Faden, im Pigment
»t4'uki'n und glaube der allgemeinen Annahme nicht ohne bestiMunte

Ueberzeugung eulgegengctreleu zu sein. An gehärteten Prä])aralen,

wo die Element«: in ihrer natürlichen Lage und ihrem Zusanimenhang
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festgehalten sind, sieht man die Stäbchen zwischen den inneren Tlieilen

der Zapfen in feine Fiidchen übergehen, welche den von den Autoren

beschriebenen vollkommen ähnlich sind, aber weiterhin mit den Ele-

menten der äussern Körnerschicht in Zusammenhang stehen.

Stäbchen, welche hin- und herflottiren, während sie mit den Fäden

an der Körnerschicht festsitzen, kann man auch an frischen Präpa-

raten öfters sehen. Dagegen konnte ich nie nach aussen gekehrte

Fäden auffinden. Man sieht an manchen Stellen, wo wenig Pigment-

molecüle liegen, auf das Bestimmteste die Stäbchen selbst bis an die

Chorioidealzellen sich hinerstreckou, von denen die sogenannten Pigment-

scheiden ausgehen. Es ist dazu namentlich das vordere Ende der Re-

tina bei Fischen mit grösseren Stäbchen, z. B. Hechten, zu empfohlen.

Auch sonst sieht man gelegentlich aus den äusseren Theilen der

Pigmentscheiden, wo sie von den Cborioidealzellea abgerissen sind,

die Stäbchen etwas hervorragen, oder wenn an gehärteten Präparaten

einige Stäbchen sammt der zugehörigen Pigraentzelle isolirt sind, so

treten durch verdünntes Kali oder Natron die quellenden Stäbchen

vollkommen kenntlich allmälich heraus. Ich niuss desswegen nicht

nur dabei bleiben , dass Fäden an der Innern Seite der Stäbchen sitzen,

sondern auch, trotz der neuerdings wiederholten Versicherung Jfan-

nover's (Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. V, S. 10), dass sämratliche von ihm

beschriebenen und abgebildeten Spitzen und Fäden der Stäbchen nach

aussen gekehrt seien, behaupten, dass jene Faden dieselben sind,

welche bisher nach aussen verlegt worden waren ^). Um
einer Missdeutung vorzubeugen, will ich bemerken, dass ich es für

möglich halte, dass das äusscrste im Pigment verborgene Ende des

Stäbchen etwas zugerundet oder zugespitzt sei, denn wenn man das-

selbe scharf quer abgestutzt sieht, ist ebenso die Möglichkeit gegeben,

dass ein kurzes Stückchen abgebrochen ist, als man im andern Fall

eine secundüre Veränderung annehmen könnte. Allein eine solche ge-

ringe Zuschärfung wäre jedenfalls mit den beschriebenen Fäden durch-

aus nicht zu verwechseln.

Aus dem Gesagten geht auch hervor, dass, wenn Hannover bei

seiner Praparationsweise der Retina das Pigment von der äussern Seite

derselben entfernt, er die Stäbchen selbst in dem grössten Theil ihrer

Lange weggenommen und nur die zwischen den Zapfen steckende

') Auch in diesem Punkt war schon vor Hannover eine ricLligere Erkenntniss

angebahnt, indem Henle [Müller' s Archiv, 1839, S.Mi] angegeben hatte,

dass .Spitzen und Fäden an dem Ende der Stiibchen vorkommen, welches

in der Substanz der Retina steckt. Freilich hielt Uenle damals noch die

Stäbchen für die innere Schicht der Retina, welche Ansicht besonders

durch Bidder widerlegt wurde, dem sich dann Hannover und alle Uebri-

gcn anscblosseu.
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innere Partie derselben Ulirig gelassen hat. Dadurrh kommt es aucli,

dass Hannover angibt, die Zapfen seien fast so lang als die Stäbciien

mit ihren Fäden, während sie doch von denselben, wenigstens beim

Barsch und nahestehenden Knochenfischen, bedeutend an Länge über-

Iroffen werden. Hannover gibt selbst, wie Henle schon früher, an,

einzelne längere Stäbchen bemerkt zu haben und meint, letztere seien

vielleicht von der vordem Partie der Retina. Aber an längeren Schnit-

ten, welche auf dem vordem Rand der Retina senkrecht stehen, er-

kennt man sehr deutlich, dass wie andere Schichten, z. B. die Nerven-

schichte, so auch die Stäbchenschichle nach vorn zu niedriger, somit

die Stäbchen kürzer werden. Es waren also jene längeren Stäbchen

wohl nur solche, die dem gewöhnhchen Schicksal der Abkürzung

entgangen waren.

Die Lage des Punktes, wo die Stubchen in die Fäden übergehen,

ist schwer ganz genau festzustellen. An einigen gut conservirten Prä-

paraten lag derselbe nicht beijallen Stäbchen in gleicher Höhe, sondern

nur ungefähr im Niveau der Rundung, welche sich am innern Theil_

des Zapfcnkörpcrs findet, oder mehr einwärts gegen die Grenzlinie

zwischen Stäbchen- und KiJrner- Schicht. In solchen Fällen reichen

-0 die Stäbchen selbst noch zwischen die Zapfen hinein und die

'bergangsstellc derselben in den Faden entspricht dem blassern An-

hang des Zapfens. Die Fäden geboren dann nur zu einem kleinen

Antheil der Släbcheuschicht an, erstrecken sich in die nächste, die

Körner- Schicht, mit deren Elementen sie in Verbindung stehen, und

da diese in verschiedener Hohe liegen , muss auch die Länge der Fäden

eine verschiedene sein, wie man diess wirklich an Stäbchen sieht,

welche mit ihren Körnern in Zusammenhang isolirt sind. Ich kann

nicht behaupten, dass diess überall bei Knochenfischen constant sei,

indem ich früher einige Male gesehen zu haben glaube, dass zwischen

den Körpern der Zapfen bereits der fadige Theil der Stäbchen liege,

dieser also etwas weiter aussen beginne. Ob auch bei Fischen, wie

bei Saugethiercn, es vorkommt, dass manche Stäbchen direcl, ohne

Faden, in eines der Körner übergeben, kann ich nicht mit Bestimmt-

heil sagen. Pacini gdjt zwar an, dass bei allen Wirbellhierclasscn am
innern Ende der Stäbchen wie der Zapfen ein rundliches Kürperchen

Ritze, welches zwischen Nervenkernen (Körnern) und Ganglienzellen in

der Mitte stehe, aber er macht daraus ein eigenes Ergänzungsstratuui

iler Kürnerschicht, hat somit den Zusammenhang der Körner selbst mit

den Stäbchen übersehen. Auch das KOrperchcn , w elches innen an

dem Zapfen sitzt, ist sehr unvollkommen dargestellt, und wenn er

abbildet und beschreibt, wie die beiden Zapfen eines Zwillings an

dem angeblich äus-scrn Endo verschmelzen, während an dein inneru

zwei Kllgelclien sit/.eri (Fig. IOC), so scheint es, dass letztere nichts
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Anderes sind, als die metamorphosiilcn ZapfcnspiUcn , somit die in

der Thüt nach aussen gerichteten Enden *).

Das Verhiiltniss der Zapfen und Stäbchen auf dem Grundriss hat

Hannover besonders studirt und hierzu ist die von ihm angegebene

l'rtiparation der Retina sehr geeignet, indem sie das Niveau, wo innere

Partien der Slubchen und Zapfen zwischen einander siecken, blosgelegl

zur Anscliauung bringt. Die sehr schonen und instructiven Abbildungen

Hannover's voa diesen auch in der Natur sehr zierlichen Objecten sind

indess, was die äussersfe Regelmassigkeit betrifft, wohl als scheraatisch

zu nehmen, indem, wie er selbst angibt, die Zahl der um einen Zapfen

gestellten Stäbchen bei demselben Thier variirt. Dass die runden Zapfen

nicht mit zwei Spitzen versehen sind, wurde schon bemerkt.

Die sogenannten Pigmeutscheiden bestehen nicht aus eigenen

Elementen, sondern es sind Stäbchen und Zapfen, wie bei anderen

Thieren in niedrige Grübchen der Chorioidealzellcu, so hier sehr tief

in die letzteren eingesenkt, oder, wenn man lieber will, die Choiroideal-

zellen senden hier sehr lange pigmenlirle Fortsätze zwischen die Ele-

mente der Sliibchenschicht. Sic erstrecken sich in der Regel bis in die

Gegend der Querlinic zwischen Spitze und Körper der Zapfen, so dass

erstere noch eingehüllt ist, letztere aber nicht mehr. In frischem Zu-

stand sieht man das Pigment an den Zapfen sehr häufig noch haftend,

an den Stäbchen dagegen nicht leicht, indem diese sich meist heraus-

ziehen. Die Substanz der Piguientzellen mit ihren Forlsätzen ist, ab-

gesehen von den PigmentmoIecUlen , bei vielen Fischen eine sehr weiche

und zerstörliche, so dass n)an durch Präparalion in frischem Zustand

eine Menge der verschiedensten Formen erhält, aber über die ursprüng-

liche BeschafTenheil wenig Urtheil hat. Dabei bilden sich schnell eine

Menge Tropfen, v»- eiche die PigmenlmoIccUle enlhalttn und von Han-

nover als eine ülige Substanz angesprochen werden, welche die mem-
branösen Scheiden innen auskleide. Bruch hat diese Tropfen, wie

mir scheint, richtiger als eine eiweissarlige Substanz bezeichnet, und

ich halte sie einfach für die weiche Masse , welche Träger der Pigment-

uiolecUle zwischen Stäbchen und Zapfen ist. Sie gehört ohne Zweifel

grossenlheils den Pigmentzellen an, wie man denn auch bei Säuge-

thicren aus diesen leicht Tropfen austreten sieht, welche nur weniger

lichtbrechend sind. Vielleicht ist diese Masse auch Iheilweise analog

der glashellen Zwiscliensubstanz, welche man bei Säugethieren und

Menschen in aanz frischem Zustand von ziemlich cohärcntor Beschaffen-

ViiUschgau (a. a. 0. S. 96 V) lieschrcibl auffallciuler Weise die Stäbchen

geradezu als aussen auf den Zapfen sitzend, hat somit die Anordnung der

Stabrhenschirht und di( Art ihre.«! Ztisanimcnliangs mit den Körnern gSnz-

licli misskannt.
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heil in der StSbclienschicht findet. Bei anderen Fischen bilden die

Pigmentfortsätze feslere, spiessige Massen, welciic ilire Form länger

erhalten. Hannover bezeichnet, wie er\vähut, die Pigmenlscheiden als

nicmbranös und glaubt, dass sie farblos den ganzen Zapfen umgeben,

so dass dieser in einer Kapsel stecke. Mir scheinen Theile, welche

man als merabrauös bezeichnen durfte, nicht vorhanden zu sein, ausser

etwa die frllher erwähnte anscheinende Hülle des Zapfens. Diese ge-

hört aber, wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, sicherlich dem

Zapfen selbst und nicht den Pigmentzelleu an. Dass jedenfalls nicht

eine von letzteren ausgehende raembranöse Scheide den ganzen Zapfen

wie eine Kapsel umhüllen kann
,
geht daraus hervor, dass der Zapfen

nicht, wie Hannover annahm, nach innen abgerundet endet, sondern

sich in andere Theile fortsetzt. An erliärteten Präparaten sieht

man von der Fläche, wie an frischen, die bekannte polygonale Form

der Pigmentzellen. An senkrechten Schnitten zeigt sich die äussere,

weniger oder nicht pigmentirte Partie jeder Zelle als ein hellerer Saum.

Der Kern ist meist deutlich da gelagert, wo die PigmentmolecUle zahl-

reicher werden, in geringerer oder grösserer Entfernung von der äussern

Seite der Zellen. In letztcrem Fall hat diese auch, abgesehen \on den

Fortsätzen, eine mehr cylindrischo (resp. prismatische) Form. An der

iniiem Seite der Zelle erstrecken sich die PigmentmolecUle, durch eine

amorphe Substanz zusammengehalten zwischen die Stäbchenschicht hin-

ein. Von einer öligen Substanz ist hier nichts zu sehen. Nicht seilen

gelingt es, einzelne Zellen samml den deutlich zwischen den Pigmenl-

fortsälzen steckenden zugc^hürigen Stäbchen zu isoliren, und man hat

dann Cylinder von 0,000— 0,01 '•2 Dicke vor sich, welche bisweilen

eine Länge von 0,1 — 0,2 Mm. erreichen. In Augen, deren Herkunft

ich nicht mehr bestimmen konnte, wahrscheinlich von Leuciscus , fand

ich einmal die äussere Seite vieler Zellen statt, wie gewöhnlich, quer

abgestutzt, in eine konische Spitze von 0,04 Mm. ausgezogen, welche

nur sparsame Pigmentkilrnchen enthielt. Eine Verwechslung solcher

Fortsätze mit angeblichen nach aussen gerichteten Spitzen der Släb-

<hcn selbst, wie sie Jlannover beschrieben hat, ist nicht wohl möglich.

Bei manehen Fischen sind die Körnchen, welche in den Chorioidcal-

/.(•lleii enthalten sind, keine duukolen PigmentmolecUle, sondern er-

scheinen bei auffallendem Licht weisshch oder gelbröthllch. Es zeigt

»ich auch hier die Verwandtschaft zwischen eigentlichen Pigment-

inolecUlen und anderen das auffallende Licht in mannigfacher Weise

reflcclirenden Iviirporehen, welche sich auch sonst durch analoges Vor-

kommen beider bei Fischen, Cephalopoden u. s. w. ausspricht. Hiin-

nover bezeichnet solche Fische wohl nicht passend als Aibiuo's, indem
c« .sii:h nicht um eine ICJgcnthUiiilicIikeit einzelner Individuen, sondern

beülimmliT Arten handelt. Eher kann dieser Zustand in gewisser
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Beziehung mil der manchen Thieren zukommenden Tapete verglichen

werden, nur dass bei dieser eine eigenthumliche Licht reflectirende

Masse hinter den farblosen Chorioidealzellen angebracht ist, während

sie hier in diesen selbst liegt. Der optische Effect muss wohl auch

hier eine Verstärkung des Lichts sein, das weniger absorbirt wird,

als dioss durch achtes Pigment geschieht. Diese BeschalTenbeit der

Molecüle findet sich öfters bloss an der obern lliilfte des Bulbus,

und man könnte damit vielleicht in Verbindung bringen, dass den

Fischen vom Boden der Gewässer wohl nur schwächeres Licht zukommt.

In manchen Zellen ist der äusserste Theil mil achtem Pigment gefüllt,

während zwischen den Stäbchen farblose (reflectirende) Molecüle liegen.

Weiter aussen, der Chorioidea angehörig, liegen z.B. beim Kaulbarsch

sehr grosse, mit dunklem Pigment besetzte Platten.

2. Körnerschicht.

Diese Schicht zerfällt bei Fischen evidenter als bei den meisten

anderen Thieren in drei Unterabtheilungen.

a) Die äussere Kürnerschicht besieht aus zweierlei Elementar-

theilen, von deuen die einen, welche mit den Zapfen zusammenhängen,

als Zapfenkörner, die anderen, welche mit den Stäbchen verbunden

sind, als Stäbchenkörner bezeichnet werden mögen. Die letzteren

sind ziemlich klein, nach der Dickendimension der Retina etwas ver-

längert (0,008 auf 0,00i Mm.) und haben die Bedeutung kleiner Zellen,

in denen der Kern fast so gross ist als die Zelle, so dass man ihn

oft nur schwierig unterscheidet. Besonders wenn die Stäbchenkörner

isolirt sind, sieht man die Zellencontur nach zwei Seiten in feine

Fädchen übergehen, von welchen das eine auf die oben beschriebene

Weise die Verbindung nach aussen hin mit einem Stäbchen herstellt,

das andere aber nach innen zu gerichtet ist. Diese Slabchenkörner

liegen in mehrfachen Reihen über einander, indem Fädchen und Zell-

chen zwischen einander geschoben sind. Das zweite Element, die

Zapfeukörncr, wurde oben bereits erwähnt. Sie bestehen aus einem

kernhaltigen Körperchen von ovaler, birn- oder lancetlförmiger Ge-

stalt, welches nach aussen in den Zapfen, nach innen rasch oder

allmälich in einen Faden tibergehl. Der letztere tritt zwischen den

Stabchenkbrnern hindurch und geht an der innern Grenze der Schicht

in eine kleine Anschwellung über, welche meist sich als ein rundlich-

dreieckiges Knötchen darstellt. An wohlgelungenen Schnitten zeigen

sich an der äussern Grenze der Schicht, gegen die Stäbchen hin, die

kernhaltigen Partien, an der innern Grenze aber die genannten Knöt-

chen in einer regelmässigen Keihe, welche sich meist durch ein etwas

helleres Ansehen von der Umgebung auszeichnet. Jene Knötchen, welche
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häufig in inniger Berührung unter einander stehen , sind an ihrer innern

Sc'iti' fast immer abgerissen, und obschon sie sicher mit weiter ein-

wärts gelegenen Thcilen in Verbindung stehen , ist die Art derselben

äusserst schwierig genau anzugeben. Die Dicke der äussern Körner-

Schicht beträgt 0,04—0,06 Mm.

b) Die Zwischenliörnerschichl ist bei allen Fischen, welche

ich bis jetzt untersucht habe, durch eigenthUmliche Zellen sehr aus-

gezeichnet, welche ich bereits in meiner ersten Mittheilung hervor-

gehoben habe. Dieselben sind meist von ansehnlicher Grösse, mehr

oder weniger platt, mit zahlreichen Fortsätzen versehen. Eine solche

Zelle vom Barsch ist Fig. <2 abgebildet.

Viel schönere Präparate erhielt ich vom Kaulbarsch (Acerina cer-

nua). Hier sind zwei Schichten zu unterscheiden, welche in der Form

der Zellen von einander abweichen (Fig. 9— 11). Eine Schicht zeigt

Zellen von 0,0-') — 0,1 Mm. Durchmesser mit kurzen, aber breiten Fort-

sätzen nach verschiedenen Seiten , durch welche sie mit den benachbar-

ii'n in Verbindung stehen. An den kurzen Brücken, welche dadurch ent-

ehen, ist manchmal eine Andeutung der Stelle bemerkbar, wo die beiden

Zellen zusammenstossen, andere Male aber nicht. Mitunter (im Hinter-

grund des Auges) sind diese Brücken so breit, kurz und zahlreich, dass

die Lücken, welche in diesem Netz von Zellen bleiben, viel weniger

Raum einnehmen als diese selbst. Weiter gegen die Peripherie der

Retina werden die Verbindungsäste länger und die Lücken grösser.

Die Zellen enthalten in der Regel einen schönen , bläschenarligen Kern

und einen hellen Inhalt, welcher durch Erhärtung granulös wird. —
Die Zellen der zweiten Schicht sind dadurch ausgoücichnet, dass ihr

Rand sehr lief eingeschnitten ist, indem sie mehrere dünnere, längere

ForUsälze aussenden, welche sich ein oder mehrere Male theilen, wobei

sie an den Theilungsstcllcn gewöhnlich etwas anschwellen. Diese Fort-

ilzc geben nun ebenfalls sehr häufig in die benachbarten Fortsätze

iidercr Zellen über, so dass ein weitmaschiges Netz entsteht. Dabei

•I die Form der Zellen und ihrer Fortsätze im Einzelnen eine sehr

Auchselnde; gegen das vordere Ende der Netzhaut nehmen die Forl-

'itze an Länge und Ausbildung so zu, dass ein mittlerer Körper der

Zcllr' kaum mehr voihanden ist (Fig. 11). Doch ist der Zellenkern

fast immer vollkommen deutlich. Die Forlsätze erstrecken sich manch-

mal bis 0,2 Mm. vom .Mittelpunkt der Zelle.

Es lässl sich leicht nachweisen, dass diese Zellen in früherer und

[lälcrer Zeit mit den Ganglienzellen, welche den Nervenfasern zu-

nächst liegen, zusaminengcworfcn und verwechselt worden sind. Es

ist aber ebenso zuverlässig, dass sie, von letzteren durch die gi-anu-

löM! Schicht und die inneren Körner gelretuit der Zwischenkurner-

scbicht angehören. Mau überzeugt sich davon einmal durch Präpuralion

Zoluclir. I. wlMcnnch. üoolORln. VIII. Bil. J
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mit der Loupe. Es spaltet sich nämlich an erhärteten Präparaten srhr

leicht und öfter, als man wünschen mochte, gerade an der Zwischen-

körnerschicht die Retina in eine innere und eine äussere Platte, wo-

bei die Zellen bald dieser, bald jener folgen, und es gelingt dann in

günstigen Fällen mit Nadeln membrauüse Plätlchen von ziemlicher Aus-

dehnung abzulösen, welche lediglich aus jenen Zellen bestehen. Man

erkennt dann bei Betrachtung solcher Präparate von der Fläche leicht,

dass die zwei Formen von Zellen als zwei Schichten über einander

liegen, und zwar, dass die tief gespaltenen die innere, die anderen

die äussere Lage bilden (s. Fig. 9). Manchmal glaubte ich früher auch

mehr als zwei Lagen von Zellen zu unterscheiden, so namentlich noch

eine Schicht kleiner, sehr platter, ebenfalls sternförmiger und anasto-

mosirender Zellen, doch kann ich diess jetzt nicht mit Bestimmtheit be-

haupten. Ausserdoai lässt auch die Betrachtung senkrechter Schnitte

keinen Zweifel über die wahre Lage dieser Zellen. Auf den ersten

Blick zwar erkennt man liier wenig von denselben, denn da sie mit ihren

Flächen der Oberfläche der Retina parallel liegen, zeigen sie sich nur

im Profil. Man unterscheidet indessen, wenn man die Zellen einmal

kennt, die äussere Schicht als eine körnige Masse und die hellen Kerne

darin, welche sich längsoval ausnehmen, fallen oft sehr deutlich in's

Auge. Die innere, langäslige Schicht erscheint im Profil mehr strei6g.

Wenn man dann durch Druck auf solche Schnitte einen Tbeil der Zellen

zum Umlegen bringt, so dass man sie mehr oder weniger von der

Fläche sieht, so kann man sie in loco nicht mehr verkennen. Die

Dicke der Schicht beträgt meist 0,02 — 0,03 Mm.
Das Verhältniss der Zellen zu benachbarten Elementen ist schwer

genau festzustellen. Dass senkrecht faserige Theile durch die Lücken

des Zellennetzes aus der Innern Körnorschicht in die äussere treten,

ist sicher; manchmal scheint es auch, als ob die Zellen selbst mit

anderen Elementen in Zusammenhang ständen, doch halte ich diesen

Dur für scheinbar, da ich ihn nie zu völliger Evidenz bringen konnte *).

') Auch ViiUschgau {a. a. 0. S. ;)6.t) meldet nictits von einem Zusammenhang
dieser Zellen mit anderen Elementen. Ucbrigcns bestätigt er im Allgemei-

nen die von mir angegeljenc Lage der Zellen. Im Einzelnen ist es mir

jedoch nicht leidit, seine Angaben mit den meinigen in Einklang zu setzen.

Wenn er sagt, dass ich in meiner ersten Miltheilung die l)eiden .Schichlen

von Zellen neben einander verlegte, dann in der zweiten Noliz zwischen

die beiden Kürnerschichten, und wenn er dann seine eigenen Beobach-

tungen mit der letztern Angabe im Einklang glaubt , wahrend er doch in

der Abbildung Fig. XI e u. g als die beiden Zellenreihen bezeichnet, also

die eine Reihe diesseits, die .inderc jenseits der noch zu beschreibenden

anderen Zellen (innere Körner mit An.schwellungen der Ra(;ialfasern) ver-

logt so kann ich diess nicht gellen lassen loh habe von Anfang beide
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Bei manchen anderen Knochenfischen sind die Zellen weniger platt

und bilden dann im Profil eine merklich dickere Schicht, als es bei

Perca und Acerina der Fall ist. Bei einigen Fischen (z. B. Cyprinus

barbus, Leuciscus) findet sich an analoger Stelle ein dichtes Netz von

streifigen, ramificirten Strängen, 0,002— 0,006 Mm. breit, welche ähn-

liche Lücken lassen, wie jene Zellen, an denen aber eine Zusammen-
setzung aus Zellen kaum zu erkennen ist, obschon einzelne dickere

Stellen den Zellenkörpern zu entsprechen scheinen. Bisweilen fand ich

ein solches Netz von Strängen neben deutlichen Zellen. Bei Boclien

und Haien sind den oben beschriebenen ahnliche, zum Theil colossale

Zellen sehr deuthch. Leydig (Fische und Reptilien, S. 9) gibt neuer-

dings die Abbildung und Beschreibung von Zellen aus der Retina des

Störs, von denen mir im höchsten Grade wahrscheinlich ist, dass sie mit

den von mir bei Knochenfischen und Plagiostomen beschriebenen Zellen

idunlisch sind und ebenfalls der Zwischenkürnerscliicht, nicht aber der

Schicht der Ganglienzellen angehören. Wenn demnach das Vorkommen
solcher Zellen in der angegebenen Schicht bei Fischen allgemein zu

sein scheint'), so ist es auffallend, dass evident ähnliche Zellen mir

bis jetzt ausserdem nur bei Schildkröten vorgekommen sind, wo sie

ebenfalls mit vielen und langen Fortsätzen versehen .sind, deren Ana-

stomosen ich übrigens dort noch nicht gesehen habe.

Die Deutung der fraglichen Zellen, welche zu den ausgezeichnet-

sten gehören, die man überhaupt findet, ist eine schwierige Aufgabe.

Obgleich Formen vorkommen, welche Jeder beim ersten Anblick für

mullipolare Ganglienzeilen zu halten geneigt sein wUrdc, so scheint

Zellenreihen als benachbart und als nach innen von der äussern Körner-

scliicht liegend .ingeseben; nur habe ich in der crslcn Notiz bloss die

Anschwellungen der Radialfasern als nach innen von den Zellen gelegen

erwübnt, während ich in der zweiten die Lage der Zellen zwischen

den beiden Kürnerschichten deutlicher bezeichnete, .\usserdem beschreibt

Vinlicnyau eine andere Art von grossen Zellen, welche aber mi^ der von
mir bescbriebenen ersten, äussern Lage olTcnbar identisch sind. Endlich

führt er noch kl 'ine, drei- viereckige Zellen mit Forlslilzen und die An-
schwellungen der Radialfasern an, obne jedoch den einzeln besebriobonen

Zellen eine bestimmte Lagerung zuzuweisen. Nach den Abbildungen zu

sehliesscn, hatte Vintsrhijau l'iberhaupt keine günstigen Präparate von dieser

Schicht, und ich möchte vermutben, dass die zuletzt bcschriebefjen kleinen

Zellen die sind, welche ich als innere Körner bezeichne, dass ferner die

vorher geuanuteu den von mir in der Zvvischenkoi-nerschirht zuerst bc-

w^briebeMi.h Zellen entsprechen, wtihrcnd die mit langen l'ortelitzcn von
Virilschijau bei den von ihm untersuchten Fischen nicht zu sehen waren;
endlich die Schicht c in Fig. XI möchte vielleicht das sein, was ich als An-
Rchwellungen am innern Ende der ZapfcnRiden bezeichnet habe.

') Auch bei Pclroniyznn habe iih sie neuerlich gefunden
2*
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mir doch die platte, fast faserig verlängerte Gestalt vieler Zellen, der

Mangel eines granulösen Inhalts in nicht crhfirlelem Zustand und der

Mangel anatomischer Anhaltspunkte fllr einen Zusammenhang mit ner-

vösen Elementen vorläufig ziemlich entschieden dagegen zu sprechen.

Chemische Reactionen haben mir nichts ganz Entscheidendos geliefert,

und ich will nur erwähnen, dass nach 1 — 2tdgiger Maceration in

Wasser die Zellen sehr blass, aber noch deutlich zu isoliren waren.

Durch längeres Kochen dagegen konnten die Zellen wenigstens nicht

deutlich gemacht werden, und an Schnitten gekochter Präparate, an

welchen die Schichten im Allgemeinen, namentlich auch Ganglienzellen

und Zapfen noch ganz gut zu erkennen waren, konnte ich bloss die

Kerne der Zellen in der Zwischenkörnerschicht unterscheiden. Auch

diess spricht nicht für gangliöse Natur.

c) Die innere Kürnerschicht besteht zum grössten Theil aus

Zellchen , welche von denen der äussern Körnerschicht durch eine etwas

bedeutendere Grösse verschieden sind, so dass man den Kern leichler

von der Zellenwand unterscheiden kann. Ausserdem sind sie nicht so

in senkrechter Richtung verlängert, sondern mehr von rundlich-polygo-

naler Form und scheinen zum Theil mit mehreren Fortsätzen versehen.

Namentlich die am weitesten nach innen, gegen die folgende Schicht,

gelegenen schienen mir den grösseren Zellen ähnlicher zu sein, wie sie in

der gewöhnlich als solche bezeichneten Ganglienkugelschicht liegen. Nebst

diesen Zellchen linden sich senkrecht gestellte spindelförmige Körper

vor, welche mit den Radialfasern zusanmienbängen und nachher bei

diesen beschrieben werden. Die Dicke der Schicht ist etwa 0,04.

3. Die granulöse Schicht.
,

Zwischen Körnern und Ganglienkugeln liegt constant eine Schicht,

welche der feinkörnigen Masse, wie sie in den Centralorgancn vor-

kommt, besonders in der Rinde des Gehirns bei höheren Thieren , sehr

ähnlich ist. Sie erscheint frisch sehr blass granulirt, an erhärteten Prä-

paraten wird die Granulation dunkler. In diese granulöse Masse sind

zweierlei faserige Tbeilc eingebettet, die Fortsätze der grösseren

Ganglienzellen und die Radialfasern, welche beide die Schicht in vor-

wiegend senkrechter .^nurduung durchlaufen. Ausserdem sieht man

hie und da einen Kern oder eine Zelle, aber ziemlich unbestimmter

Art, und vielleicht gehören sie immer eigentlich den benachbarten

Schichten an. Jedenfalls sieht man in sehr vielen Präparaten nichts

davon. Eine horizontale Streifung, welche nur hie und da vorkam,

kann ich nicht auf bestimmte Elemente zurückführen. Die Schicht ist

bei verschiedenen Fischen von wechselnder, manchmal bedeutender

Mächtigkeit, bis gegen 0,1 Mm.
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4. Schicht der Ganglienkugeln oder Nervenzellen.

Die Zellen dieser Schicht sind wegen ihrer unverkennbaren Aehn-

lichkeit mit anderen gangliösen Zellen seit längerer Zeit als solche be-

kannt. Sie enthalten einen meist grossen , bläschenförmigen , mit Kern-

körperchen versehenen Kern, und ausserdem einen Zclleninhalt, der

ganz frisch fast homogen, später deutlich granulirt ist. An Grösse und

noch mehr an Gestalt sind die Zellen sehr verschieden. Manche sind

rundlich-polygonal oder in mehrere Spitzen ausgezogen , andere keulen-

förmig, wieder andere spindelförmig (s. Fig. 8). Besonders bemerkens-

werth sind Fortsätze, welche man am leichtesten sieht, wenn man

die Zellen von Netzhäuten durch Zerreissen isolirt, welche mit ver-

dünnten Lösungen von erhärtenden Substanzen behandelt wurden.

Diese Fortsätze kommen zu 2— 4, auch wohl mehr, an einer Zelle

vor, und un manchen derselben findet man, wie ich bereits in meiner

ersten Aliltheilung angegeben habe, alle Charaktere, durch welche

Nervenfasern überhaupt hier in der Retina nachgewiesen werden kön-

nen, wo die Verfolgung in eine dunkelrandige Opticusfaser kaum zu

fordern ist. Die Fortsätze sind nämlich zum Theil von bedeutender

Länge, unzweifelhaft varicos und überhaupt ganz von dem Ansehen,

wie die Opticusfasern derselben Retina. Dazu verlieren sie sich in

die Nervenfaserschicht, und wenn man letztere von der Innenfläche

der Retina mit der Pincette abzieht, folgt leicht ein Theil der Zellen

mit. Man darf also nicht wohl zweifeln, dass die Zellen durch

die genannten Fortsätze mit den Opticusfasern in Verbin-

dung stehen. Andere Fortsätze dagegen sind nach aussen gerichtet

und dringen in die granulöse Schicht ein. Man bemerkt auch nicht

selten an den Fortsätzen derselben Zelle gewisse Unterschiede, indem

manche varicös sind, andere nicht; manche auf eine längere Strecke

einfach, andere ramificirt.

Die Zellen liegen im Hintergrund des Auges dichter und zahl-

reicher als gegen die Peripherie, eine Stelle jedoch, wo sie in viel-

faclien Reihen hinter einander lägen, wie ich dicss in der Gegend des

;;elbcn Fleckes beim Menschen gefunden habe, ist mir bei Fischen

bis jetzt nicht bekannt.

5. Schicht der Sehnerven-Fasern.

Die Ausstrahlung der Sehnerven geschieht von der Eintrillstelle

aus in radi.tler Richtung, wobei, wie schon ffannoirr bemerkt hat,

die Fasern auch längs der Retinaspalle parallel verlaufen. Mau erkennt

luf senkrcchlcn .Schnitlen leicht, dass die Schicht im Hintergrund des

Auges dicker ist als gegen die Peripherie, und zwar in einem solchen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



22

Grade, dass man eine Abnahme der Nervenmasse nach vorn zu an-

nehmen muss, was ohne Zweifel mit dem oben erwähnten Uebergang

der Fasern in Zellen in ursächlichem Zusammenbang steht. Die Fasern

sind fast durchgehends blass, zum grössten Theile fein und viele von

der äussersien Feinheit, so dass sie eben noch wahrnehmbar sind. Es

kommen aber auch überall bedeutend breiirre vor, manchmal bis zu

0,000 Mm. (z. B. bei Haien). Fast durchaus sind die Fasern, trotz

ihrer Blässe, zu Varicosilät in hohem Grade geneigt, und wenn schon

diess im Zusammenhalt mit anderen blassen, nicht varicösen Nerven,

wie im elektrischen Organ der Rochen, anzuzeigen scheint, dass hier

ein zäher Inhalt in einer zarten Scheide vorhanden sei, so lässt das

Ansehen mancher unter den breiteren auch hie und da dunkleren Fa-

sern kaum einen Zweifel, dass eine Art von Mark, nur weniger licht-

brechend (fettarmer?) darin ist. An Chromsäurepräparaten habe ich auch

einige Mal bemerkt, dass an solchen stärkeren Fasern sich von einem

mittlem Faden (A\encyliuder) eine peripherische Substanz stellenweise

losbrockelte. Ein Theil der Fasern innerhalb des Bulbus lässt also

noch eine Structur, wie sie sonst vorkommt, erkennen, die grosse

Masse der Fasern aber, und namentlich die ganz feinen, erscheinen

trotz ihrer Varicosilät bei den gewöhnlichen HUlfsmitteln ganz einfach.

Ob man sie darum bloss als nackte, varicöse Achsencylinder betrachten

soll oder annehmen, dass die Feinheit und geringe Ausbildung der

übrigen Bestandtheile nur ihre Unterscheidung verhindere, soll hier

nicht erörtert werden *).

') Yintschgau (a. a. 0. S. 961 u. 967) gibt an, dass in die Opticusfasern bei

Vögeln und Fischen, nicht aber bei Saugetbieien und Amphibien Erweite-

rungen von 0,0061 — 0,0068 Mm. Breite eingeschoben seien, -welche er

für analog den Kernen halt, wie sie in anderen Nervenendigungen vor-

kommen. Obschon diess mit der Angabe von Leijdig (Rochen und Haie,

S. 2V), dass innen an der Selinervenausbreilung eine Lage kleiner (0,0033'")

bipolarer Ganglienkugeln vorkomme, allenfalls zu vereinigen wäre, so kann

ich den Veidachl nicht unleidrlicken, dass jene Anschwellungen doch bloss

Varicosiläten gewesen sein möchten. Gerade, dass Vintschgau keine Kerne

darin fand, ist bedenklich, denn jedenfalls setzen sich nicht, wie Vintsch-

gau anzunehmen scheint, die Kerne durch Verlängerung in die Nerven-

fasern fort, und in Anschwellungen, welche Zellen analog sind, wie an

den embryonalen Nervenendigungen erkennt man mehr oder weniger noch

die Kerne. Dass nioleculärer Inhalt darin ist, beweist nichts gegen Vari-

cositatcn, wenigstens an Chromsäurepraparaten , und die regelmässige läng-

liche Form, welcbe Vintschgau anfUhrl, kommt allerdings weniger allge-

mein an Varicosiläten von Nerven aus den Cenlralorganen vor, an welche

Vintschgau gedacht haben mag, wohl aber an ganz unzweifelbaften Vari-

cosiläten der Sehnevvenfasern bei allen Wiibellhierclassen. Namentlich bei

den Fischen kommen sie in sehr verschiedenen Grössen vor, deren Ueber-

gänge von den kleinsten Knötchen an eben zeigen, dass man es nicht mit
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6. Die üegicnzungshaut 'Meinbraüa liniilaus).

Dieselbe stellt ein feines, glashelies HautclieD dar, welches aul

Schoitlon sich wie eine Linie ausnimmt.

Es sind nun noch die von mir entdeckten Radialfasern zu be-

trachten, welche nicht auf eine einzige der beschriebenen Schichten

beschränkt sind. An frischen Präparaten sieht man einwärts von der

Kürnerschichl nur mit Mühe eine blasse senkrechte Streifung, an er-

härteten Präparaten aber erkennt man auf senkrechten Schnitten, nament-

lich in der granuliisen Schicht, leicht jene Fasirn, welche man durch

Zerreissen isoliren kann. In jener Schicht stellen sie sich als einfache,

ziemlich gerade, mehr oder weniger senkrecht gestellte, 0,0005— 0,002

Mm. breite Fasern dar, welche hie und da etwas uneben sind, zum

Theil dadurch, dass die körnige Umgebung an ihnen haftet. Beson-

ders wichtig, aber auch schwierig ist die Ausmittelung des äussern

und innern Endes dieser Fasern. In der ersten Richtung ist con-

stant, dass sie gegen die innere Körnerschicht hin in eine Anschwel-

lung übergehen, welche ganz oder grösstentheils der letztern angehört.

Dieselbe ist gewöhnlich spindelförmig und enthält einen Kern, welcher

manchmal undeutlich, gewöhnlich aber sehr kenntlich und bisweilen

schön biiischenförmig und mit einem Kernkörperchen versehen ist. An
Chromsäurepräparaten sieht man an diesen kernhaltigen Anschwellun-

gen öfters seitlich in Spitzen ausgegangene Zacken , welche mit den

benachljarten in Berührung treten. Ob eine wirkliche Verbindung vor-

kommt, kann ich nicht beslinmit angeben. Weilerhin steht die Faser

mli den Elementen der Körnerschicht in Vorbindung, und zwar sieht

man ihre Fortsetzung durch das Zellenuctz der Zwischenkörnerschicht

bis zur äussern Körnerschicht gehen. Es hat dabei gewöhnlich den

Anschein, als ob die Faser allmähch in ein Bllndcichen von feineren

Fäserchen zerfiele , welche sich zwischen den Körnein allmalich ver-

lieren. Die letzteren sammt zugehörigen Stäbchen und Zapfen haften

dabei so an der Radialfaser, dass man durch Zerreissen öfters solche

isolirt, an denen nach aussen eine Anzahl von jenen festsitzt, wie ich

Kernen oder Zellen zu thun hat. Ilci einoiii Hai i,. 1). habe icli an ziem-

lich feinen Nerven Ansdiwclliingon von 0,01 Mm. Lallte und O.OOfi Mm.
Breite und noch (grössere geseljcn, welche ich .schliesslich nur für Varico-

sitätcn hüllen zu dürfen glaubte, wiewohl ich sie anfänglich auch für ein-

geBcliobene '/dlchen Konommen hatte. Diese Varicosilälcn sind »n Chrom-
«aurepräparaten manchmal von einer eigenlliümlichcn lieschaffenheil, indem
man einen »climalen Streifen der Lange nach über dieselben hingehen sieht.

.VnCanglich glaubte ich denselben für einen Axencylindcr hallen zu dürfen,

-iDlcr aber »ehien mir eher eine unglcichniUssigc Aundehnung der Ncrven-
faacrn die Uraachc zu sein.
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bereits in der ersten Notiz angegeben habe. Dabei ist jedoch leicljt

ersichtlich, dass keineswegs einzelne Stabchen oder Zapfen zu je

einer Radialfaser gehören, indem die Zahl der letzteren, welche häufig

gar nicht dicht gedrängt stehen, um vielmal kleiner ist, als die Zahl

von jenen. Auch die Zahl der Zupfen allein ist wohl noch zu gross,

um auf jeden eine innere Radialfaser zu rechnen ^ ).

Wenn man das innere Ende der Fasern aufsucht, slösst man
bei Fischen auf verschiedene Bilder, welche schwer in Einklang zu

setzen sind. M jnchmal wurden die Fasern gegen die Zellunschicht hin,

besonders aber, nachdem sie durch letztere in die Nervenschicht ge-

drungen waren, welche im Hintergrund des Auges eine ziemliche Stärke

hatte, bedeutend breiter (0,006— 0,012 Mm.), bandartig, und gingen

so zwischen den Nerven weiter einwärts. Au vielen folgte dann wieder

eine dünne rundliche Partie, und diese war häußg winkelig umgebogen,

ehe sie abgerissen endete oder sich zwischen die Nervenfasern verlor.

Es hatte somit ganz den Anschein, als ob die Radialfasern schliesslich

in Nervenfasern umbögen, es gelang mir aber nicht, mich hiervon zu

überzeugen. In anderen Präparaten, namentlich von den mehr peri-

pherischen Partien der Retina sah ich die Radialfasern, indem sie

zwischen den dort sparsamen Nerven hindurchtraten, anschwellen und

in ein im Profil dreieckiges, also in Wirklichkeit mehr oder weniger

konisches Körperchen übergehen, welches mit seiner breiten Basis an

die Begrenzungshaut stiess. Dieses dreieckige Körperchen war bald

glatt und geradlinig begrenzt, bald mehr ausgebogt und streifig. Statt

in diese scharf begrenzten Enden gingen aber manche Radiairisern,

welche durch Zerreissen der Retina isolirt waren, in unebenere, kör-

nige Körperchen über, welche an dem Innern Ende abgerissen schie-

nen und bisweilen ganz das Ansehen einer Zelle hatten. Doch kann

ich , obscbon ich auch mitunter einen Kern darin zu bemerken glaubte,

nicht die Ueberzeugung aussprechen, dass ich es hier mit unzweifel-

haften Zellen zu thun hatte. Den anscheinenden Uebcrgang einer

Radialfaser in eine Nervenzelle zeigt (Fig. 5 d) *).

') Vintschgau lässt in der Abbildung bei Fischen, wie bei anderen Thieren,

je ein Element der Stübchenschiclit in eine Radialfaser übei);clicn; aber so

plüusibel dies? '«t, so sind die, Verbiillnissc in der Tbat sicherlich nicht

so einfach.

*) l'intschgau (a. a. 0. S. 967) hat das Verhalten der inneren Enden der

Radialfasern ebenfalls nicht überall gleich gefunden, äussert sich aber in

Betreff des üebergangs in Zellen, und zwar die Ganglieukugeln, ganz be-

slimmt, wie ich es weder in meiner ersten Notiz, noch auch oben thun

zu dürfen glaubte. Er gibt an, dass manchmal die breilor gewordene
Faser so unmittelbar in eine Nervenzelle übergeht, dass beide Eins sind.

Oder die Faser wird, che sie sich mit der Zelle verbindet, wieder dünn.
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Ucber die Gefässe will ich schliesslich bemerkeo, dass mir nie

unzweifelhafte Gefässe im Inaern der Relina (wie bei Säugelhieren)

vorgekouimcn sind, dass aber wohl «in schünes Netz mit Terrainal-

sefüss in einer slructurlosen Haut vorkommt, welche sich von der

Innenfläche der Beiina völlig ablösen lässt, wodurch man ein recht

elegantes Object erhält. So viel ich ohne specielle Untersuchungen

schliessen kann, durfte dieses Gefässnetz eher den embryonalen Ge-

fässen der Hyaloidea als den Central gefässen der Relina bei Menschen

und Säugelhieren entsprechen.

Bei Fischen aus Gruppen, welche den hier zufällig als Repräsen-

tanten siehenden Perkoiden im Allgemeinen fcrnei stehen, kommen,

so viel bis jetzt bekannt ist. auch erhebliche Modificationen im Bau

der Netzhaut vor. Von Plagiostomen habe ich vor längerer Zeit

(s. meine erste Notiz) einige Augen untersucht, und namentlich bei

einem grössern Hai Folgendes gefunden : Auf die Choriocapillarschicht

nach innen folgt zunächst eine Schicht polygonaler Zellen, welche, wie

die von Albino's oder an den Tapeten der Säugelhiere, kein Pigment

enthalten. Die Stäbchenschicht fand ich in einem gut conservirten

Auge aus zwei Abtheilungen gebildet, indem jodes Stäbchen eine

äussere stärker licblbrechende Partie von 0,05 Länge auf 0,0025 Dicke

und einen inni rn blassern Theil von 0,024 Mm. Länge unterscheiden

liess. An der üebergangsstelle dieser beiden Theile brachen die

Stäbchen leicht ab, und an dem untersuchten Auge wenigstens waren
die inneren Partien von etwas weniger gleichmässiger Dicke als die

äusseren. Ein zweites, dazwischengeschobenes Element (Zapfen) habe

ich nicht bemerkt und namentlich bei Betrachtung der Stäbchenschicht

Manchmal theilt sich eine Faser und gebt in zwei Zellen über. Ausserdem
verlängern sich die Uadialfasera nicht in die Zellen und Nervenschiebt. Das
Leiztcro mu-ss ich enlscliieden in Abrede stellen; ich besitze noch Prä-

parate der oben zuerst beschriebenen Fasernforni, welche aiiTs Deutlichste

zeigen, dass die Fasern zwisclien den Zellen hindurchtreten und sich

verbreitert weil zwischen die Nervenschicht erstrecken. Auch dass zwei

Ganylienkugcin in eine Radialfaser Übergehen , ist nicht eben wahrscheinlich.

Bilder, welche die von Vinlschyau gegebene Deutung zulassen, habe ich

wiederholt gesehen , ich glaubte sogar an einer zu einem zellenühnlichen

Kolben angeschwollenen Iladialfaser die unter einem Winkel abgehende
Opticusf.iser zu erkennen; aber ich habe mich auch vielfach liberzeugl,

wie leicht man hier Tauschungen unterliegt. Ucbrigcns verweise ich rUck-

icbtlich des Zusammenhangs der Itadialfasern mit den Übrigen Elementen,

namentlich den Zellen auf das bei der menschlichen Retina hicrilbcr Ge-
Hagia , und will nur noch erinnern , dass auch bei den Fischen das ganze

Ansehen der unzweifelhaften (jan^lienzcllcnrortsatze ein anderes ist, als der

Radialfasern, beide also schon darum nicht wohl als ohne Weiteres iden-

tisch angenommen werden dürfen.
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von der Fläche nur die dichtstehenden Durchschnitte der SlSbchen ge-

sehen, nicht aber Figuren, wie sie sonst durch die Anwesenheil von

Zapfen erzeugt werden. Da jedoch meine Untersuchungen aus älterer

Zeit datiren und nicht sehr ausgedehnt waren, so will ich sie nicht

als ganz entscheidend ansehen, wiewohl auch Leydig den Mangel der

Zapfen bestätigt i). Nach innen von der Stäbchenschicht folgte zunächst

eine Schicht ovaler Körperchen , welche senkrecht gestellt in einigen

Reihen Über einander lagen und mit den Stäbchen iheils direct, iheils

durch feine Fädchen zusammenhingen, sich also den äusseren Körnern

bei Menschen und Säugethieren analog verhielten. Hierauf kam eine

Schicht, welche neben grossen körnigen Zellen senkrecht faserige Theilc

mit Anschwellungen eulbielt, dann rundliche Körperchen, also wohl

Zwischenkörner- und innere Körner- Schicht nebst Radialfasern. Auf

eine moleculäre Schicht folgten dann Zellen und Nervenfasern. In der

allgemeinen Anordnung glaube ich mich auch damals nicht geirrt zu

haben, und es ist sicherlich eine von den Verwechselungen der innen

und aussen gelegenen Theile, an denen die Geschichte der Retina so

reich ist, wenn Leydig (Rochen und Haie, S. 2i) auf die Släbchen-

schicht gleich die Nervenschicht und dami erst eine Lage von kleiiicren

Zellen folgen lässt''). Beim Stör beschrieb Bou-man (On the Eye, S. 89)

ähnliche KUgelchen in der Stäbchenschieht, wie bei den Vögeln, gross,

aber farblos. Leydig (Amphibien und Fische, S. 9) bestätigt diess, in-

dem er sagt: Das hintere Ende von jedem Stäbchen hängt zusammen

mit einer kleinen feinkörnigen Zelle, die sich in einen feinen Fortsatz

verlängert und immer einen farblosen Fetltropfen einscbliesst. Es

scheint hier eine ausnahmsweise und sehr nierkwtlrdige Annäherung

an den Typus der Vögel und mancher Amphibien gegeben zu sein.

Wenn ich eine Vermuthung äussern darf, so möchte entweder der

Körper mit dem Tropfen dem analog sein, was ich bei Vögeln als

Zapfen bezeichne, oder, wenn er ein achtes Stäbchen ist, die Spitze

') Vintschgau (a. a. 0. S. 964) gibt zwar an, dass bei den Rochen die Stäb-

chen sehr lang, die Zapfen kurz seien, allein aus seiner oben erwähnten

Ansicht über die Siabcheuschicht der Fisclio und seiner Verglcichung mit

der Retina der Frösche geht hervor, dass er hier als Zapfen bezeichnet,

was ich oben als innere Partie des Stabchens, in meiner eisten Noiiz mit

dem Ausdruck «Cyliiider» bezeichnet habe, also nicht ein zweites, neben

den Stäbchen vorkommendes Element.

*) Vintschgau (a. a. 0. S. 967) lässt beim Rochen Zellen und Nerven eine ein-

zige gemischte Schicht bilden. Ohne darauf Gewicht legen zu wollen,

dass mir diess bei einer frühern Untersuchung eines Rochen -Auges nicht

auffiel, scheint es mir etwas bedenkhch, dass Vitüschgau sagt, dass diese

Zellen weder Kern noch Kcrnkörperchen besitzen und nicht selten die

Nervenfasern von zwei, drei und mehr Nervenzellen unterbrochen seien.
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einwärts gekehrt sein. Es wäre indess das erste mir bekannte Bei-

spiel, dass ein genuines Stäbchen mit einem solchen Tropfen versehen

wäre. Ausbcrdem sind meines Wissens höchstens schwache Andeu-

tungen von solchen beobachtet ').

Retina des Frosches.

1. Stäbchenschicht.

Sie besteht, wie bei den meisten Fischen, aus den eigentlichen Stäb-

chen und den Zapfen, zwischen welche Elemente sich dann noch Pig-

ment von den Zellen an der Innenfläche der Chorioidea hinein erstreckt.

Die Stäbchen sind beim Frosch, wie bei anderen Batrachiern,

durch ihre Grösse ausgezeichnet, indem sie auf 0,04— 0,06 Mm., auch

wohl mehr, Länge eine Dicke von 0,006 — 0,007 besitzen. Das eine

Ende ist zugerundet, das andere geht in einen Anhang über, welcher

das Licht weniger bricht, und daher blasser erscheint. An ganz fri-

schen Stubchen geschieht der Uebergung allmäüch, später zeigt sich

eine Querlinie als scharfe Grenze, wie die an den Stäbchen und Zapfen

der Fische. Auch hier bleibt häußg eine kleine Partie der stärker Licht

brechenden Substanz jenseits des Querstrichs, und könnte später allen-

falls fUr einen Zellenkern oder ein Oeltröpfchen in dem blassern An-
hang gehalten werden, doch glaube ich nicht, dass sie dem Einen

oder dem Andern analog ist. Manchmal bildet sich an dieser Stelle

auch eine kleine Anschwellung äusserlich am Stäbchen. Der blassere

Anhang zeigt sich an isolirten Stäbchen öfters in Form einer fein aus-

laufenden Spitze, wie sie Hannover als constant beschrieben hat. Es

ist dann aber das Stäbchen verstümmelt, denn jeder Anhang steht mit

einem rundlichen Kürperchen in Verbindung, welches einen Kern und
zwar mitunter einen recht schön bläschenförmigen und mit Kerukörper-

chen versebenen enthält. Die nach einwärts gerichtete Partie des Körper-

chens ist oft an erhärteten Präparaten durch den Druck der benach-

barten Elemente abgeflacht. Die äussere Contur, welche man dicht

um den Kern, aber doch oft vollkommen deutlich verfolgen kann, geht

schliesslich in ein Fädchcn oder Spitzchen Ober, welches einwärts gegen

die inneren Schichten gerichtet ist. Die Dicke des genannten Anhangs

wechselt, indem einige kaum schmaler erscheinen als die Stäbchen

•elbst, in der Regel aber wird derselbe allmählich dllnner, bis er an'

'rm Kern wieder anschwillt, wobei die Bcgrenzungslinien häufig etwas

') Boi einer nPUPrIichcn UnlopHuchung der Hclinii von Pctromyzon f.nnd ich

gar keine Sliibülien, sondern bloiis Zapfen zipinlicli von der sonst ge-

wilhnlirhen Form , mit Spitze und lancottfOrmigem Zapfenkrrn , alle einfach.
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concav sind. In manchen Fällen sieht man die kernhallige Partie nur

mehr durch einen dtlnnen Faden mit dem Stäbchen in Verbindung,

aber es scheint, als ob diess nicht mehr das nalUrUche Verhalten,

sondern durch Dehnung erzeugt wäre.

In Betreff der Lage dieser Stäbchen -Anhänge ist sicher, dass

dieselben sich an der Innern Seite befinden, und die kern-

haltige Ansciiwellung gehört bereits der Kürnerschicht an. Der Grenzlinie

zwischen dieser und der Stäbchenschiebt, welche man an senkrechten

Schnitten sieht , correspondirt an den einzelnen Elementen die Stelle, wo

der Anhang des Stäbchens in die kernhaltige Anschwellung (Stäbchen-

korn) übergeht. Wenn Hannover in der Voraussetzung, dass die Spitze

der Stäbchen nach aussen gekehrt sei, die sechsseitigen Pyramiden

ausführlich beschreibt, wie man sie von der Fläche sieht, so muss

ich das, was sich so auch an ganz frischen Präparaten zeigt, ledig-

lich für den mittlem Lichlreflex halten, welchen die Masse des auf-

rechtstehenden Stäbchens erzeugt. Auch das kleine glänzende KUgel-

chen mit violettem Schein, welches Hannover am äussern Ende der

Stäbchen beschreibt, habe ich nicht gefunden, und kann nur vor-

rauthen, dass er die KUgelchen in den Zapfen gesehen und an einen

unrechten Ort verlegt hat. Die gelben Kugelchen, welche sich ausser-

dem auf den Flächen der sechsseitigen Pyramide und, häufiger, in den

Pigmcntzellen finden sollen, gehören sicherlich letzteren allein an und

correspondiren weder den Pigmentscheiden bei den Fischen, noch den

Oeltröpfchen bei den VCgeln, wie Hannover glaubt, sondern liegen

einfach in den polygonalen Zellen, wo auch bei anderen Thieren, z. B.

Kaninchen, ähnliche Tropfen vorkommen.

Die Sub.stanz der Stäbchen sieht man, wie ich in meiner ersten

Notiz bereits bemerkt habe, öfters rölhlich, wenn sie eine gewisse

Dicke hat, also wenn ein Stäbchen aufrecht steht oder viele Über

einander hegen. Diese Färbung ist nicht überall gleich, bald stärker,

bald schwächer, manchmal unmerklich, und obschon sie auch in ganz

frischen Augen vorkommt, möchte sie vielleicht von einer Imbibition

mit Blutfarbstoff abhängen. Auch die Färbungen, welche an den

Zapfen der Vögel vorkommen, breiten sich durch Imbibition auf die

Umgebungen aus.

Die Stäbchen der Frösche sind durch ihre Grösse noch mehr ge-

eignet als die der Fische, die Veränderungen durch Wasser und

ßeagentien zu studiren. Ein eigenthUmliches Ansehen boten in ein-

zelnen gehärteten Präparaten fast alle Stäbchen. Es ging nämlich

durch die Längenaxe derselben ein Streifen, welcher etwa ein Drit-

Iheil der ganzen Dicke einnahm und durch eine dunklere, unregel-

mässig krümelige Masse gebildet war, wie wenn dort eine Art von

Gerinuung oder Zersetzung stattgefunden hätte, während die periphe-
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rische Substanz noch ziemlich gleichförmig und durchscheinend war.

Der dunklore Streifen war öfters durch liellc Lücken unterbrochen und

erstreckte sich nicht in den l)lassern Anhang des Stäbchens. Nach

dem letzten Stiibclien in der Fig. 32 b seiner Rech, niicrosc. . zu ur-

theilen, scheint //o/moycr beim Hecht etwas ganz ähnliches beobachtet

zu haben. Dafür jedoch, dass diese Verschiedenheit der mittlem und

der peripherischen Substanz bei den Stäbchen durch eine präexistonte

EigenlhUmlichkeit derselben bedingt sei, habe ich durchaus keine

Anhaltspunkte.

Die Zapfen, welche von Hannover und Anderen ganz übersehen

waren, hat Bowman bereits erwähnt '). Sic sind relativ gegen die Stäb-

chen sehr klein und zeigen sich frisch meist als ein konisches Körper-

chen von 0,02— 0,028 Mm. Länge auf 0,00-5 grösste Breite, dessen

dickes inneres Ende abgerundet ist, während das andere äussere in

eine ziemlich feine Spitze ausläuft. Diese ist nicht in ganz frischem

Zustand, aber sehr bald durch eine Querlinie, wie bei den Fischen,

getrennt, und an erhärteten Präparaten bricht der Zapfen hier auch

leicht enlzw ei. Die längliche und schmale Form der Zapfen ( s. Fig. 4 a),

welche man öfters sieht, ist als die ursprüngliche anzusehen, denn

man sieht sie manchmal erst später zu der dickern und kürzern Form
(Fig. 4 6) quellen. In einigen wenigen Fällen sah ich an Chromsäure-

präparalen ausnahmsweise eine feine Fortsetzung der Spitze, sie war
durch eine helle Linie anscheinend getrennt, aber Bewx'gung des Prä-

parats wies den Zusammenhang aus (Fig. 4 c). Es ist dioss in sofern

von Interesse, als bei Fischen und beim Menschen etwas Aehnliches

hie und da vorkommt, und man dort geneigt sein könnte, die längeren

Spitzen geradezu für Stäbchen zu erklären, hier beim Frosch aber

durch die grosse Feinheil der Fortsetzung gegenüber der Dicke der

Stäbchen und durch die Kürze derselben (sie erreicht höchstens die

Unge der Spitze selbst) ganz unzweifelhaft ist, dass auch solche

längere Znpfenspitzen darum doch keine wahren Stäbchen
lind. In dem dickern Theil des Zapfens, gerade innerhalb der Quer-

linie liegt ein blassgelbes KUgelchen, welches nicht überall gleich gross

i»l, aber viel dazu beiträgt, die kleineren Zapfen kenntlich zu machen.

In Chromsäurepräparaten erscheint dasselbe gewöhnlich heller als die

gelb gefärbte Umgebung, und auch sonst ist die Färbung des KUgelr

chcns manchmal so wenig ausgeprägt, dass man dasselbe mit Bvicman

') Lino ganz deutliche Bnsohrcibung, wohl din erste, dieser Zapfen (indot

«ich Hclion Lei l^rtch, De retinae .slriiclura. Di»». Berliii <810. ücisulbe

hat auch die Verbindung mit dem Z^ipfenkorn gesellen, so \sic den inncrn

Theil der Sliiljclion , welchen er als Papille jjezeiclinet Allein er glaubte.

dsfH alle genannten Theilc wi folgender Ordnung an einander sitzen ' StUb-

• hen, Anhang (i'apilic) mit einem Faden, Kern, /.apfenkbrper, Zapfenspitze.
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farblos nennen kann. Wie erwähnt, hal Hannover wahrscheinlich diese

KUgelchen gemeint, wo er solche mit violettem Scliein am äussern

Ende der Stäbchen beschreibt.

Das innere , stumpfe Ende der Zapfen verhall sich ganz ähnlich

wie bei den meisten Fischen. An ganz frischen oder gut conservirten

Präparaten nämlich eudigl der dickere Theil des Zapfens nicht ab-

gerundet, sondern geht allmälich in einen Fortsatz über, der blasser

und meist etwas schmaler ist. Durch diesen Fortsatz steht der Zapfen

mit einem Körperchen in Verbindung, welches in der Körnerschicht

liegt (Zapfenkorn) und mit den oben beschriebenen SlSbchenkörnern

die grösste Aehnlichkeil hal. Die Lage der Zapfen relativ zu den

übrigen Elementen ist nämlich die, dass sie die Zwischenräume

zwischen den Anhängen der Stäbchen einnehmen. Dabei ragt ihre

Spitze nach aussen zwischen die Anfänge der Stäbchen , die später

abgerundete Parlie liegt noch etwas von der Grenzlinie der Körner-

schicht nach aussen, und der blassere Fortsatz stellt die Verbindung

mit letzterer her. Zwillinge habe ich unter den Zapfen nicht bemerkt.

Das Mengenverhältniss zwischen Stäbchen und Zapfen ist schwer ge-

nau anzugeben, indess sind letztere ebenfalls sehr zahlreich, denn

wenn man au einem frischen Präparat die Stäbchen entfernt , so

sieht mau manchmal die ganze AussenUäche der Netzhaut mit Zapfen

bedeckt ').

Zwischen die Elemente der Stäbcbenschicbt reicht nun das Pigment

von den ChorioidealzcUen herein. Diese sind von der Fläche poly-

') Vinlschgati (a. a. O. S. 962) hat Recht, wenn er sagt, dass der von mir

in meiner ersten Notiz für den .Anhang der Stäbchen gebrauchte Ausdruck

nCylinder" nicht ganz exact sei, da, wie ich selbst angegeben Latte, der-

selbe nicht überall von gleicher Dicke ist. Dagegen legt er mir etwas zur

Last, was vielmehr ilim selbst begegnet ist, wenn er sagt, dass ich jene

Allhange mit den Zapfen zusammengeworfen habe. Ich habe gleich an-

fangs deutlich genug die Zapfen als zwischen jenen Stsbchenanhängen ge-

legen und nach aussen mit einer Spitze versehen bezeichnet ( Zeitschr. f. w. >

Zool., (881, S. 236). Viiitschgau aber lüssl beim Frosch und bei Amphi-
liien iibcrhaupl, wie oben bei den Irischen, an dem Stäbchen nach innen

den Zapfen und dann den Anhang sitzen, und wundert sich über meine

Angabe, dass auf den Zapfen beim Frosch l<eine gewöhnlichen Stäbchen

sitzen. Zu dieser Annahme, dass bei Amphibien überhaupt nur einerlei

Elemente, mit verschiedenen Abschnitten, hinter einander, nicht aber

auch zweierlei Elemente neben einander vorlcommen, ist Vintschgau

wohl theilweise durch die Voraussetzung einer völligen Analogie der übri-

gen Amphibien mit den Schildkrölen veranlasst worden. Aber bei letzteren

sind offenbar die Verhältnisse der Stubchcnschicht etwas andere, dem Ty-

pus der Vögel sich nähernde, wenn auch nicht ganz in der von Vintschgau ji

beschriebenen Weise. Unter den beschuppten Amphibien dagegen besitzen

wenigstens manche keine Stäbchen, sondern bloss Zapfen.
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gonal; im Proßl sowohl einzelner Zellen als ganzer NetzhaulschiüUi;,

an denen das Pigment noch haftet, sieht man, dass die Zellen aussen,

gegen die (Jhorioidea zu, einen starken, hellen Saum von etwa 0,Ü05

Mm. haben, und sehr häufig bemerkt man dort den Zellenkern. Ein

oder einige hoehgelbe Fettkügclchen von verschiedener Grösse, welche

auch zusammenlliessen können, liegen gewöhnlich da. wo die Pigmenl-

QiolecUle anfangen dichter zu werden. Diese füllen besonders den

nach der Retina hin gewendeten Theil der Zellen an und indem sich

die Stäbchen mit ihren äusseren Enden in und zwischen die inneren

Partien der Pigmentzellen einsenken, erstreckt sich Jas Pigment zwi-

schen jene hinein, wird aber alsbald sparsamer als bei den Fischen,

so dass man die Stäbchen mehr durchsieht, und liegt dann erst wie-

der manchmal etwas dichter in der Höhe der Zapfeuspitzen. üeber

diese einwärts erstreckt sich dasselbe nie und vielleicht nicht immer

so weit. Wenigstens sieht man die Stäbchenschicht nicht selten ziem-

lich weit von innen her pigmcnllos, wobei dann aber wieder zu be-

rücksichtigen ist, wie leicht sich die Stabchen aus dem Pigment heraus-

ziehen.

2. Körnerscbicht.

Dieselbe ist weniger exquisit als bei den Fischen in drei Unter-

alitheiluDgen zerfällt, doch lassen sich dieselben immerhin n;^chweisen.

o) Die äussere Körnerscbicht wird von den bereits erwähnten

kernhaltigen Körperchen gebildet, welche innen an den Stäbchen und
Zapfen sitzen. Dieselben bilden, in der Kegel wenigstens, bloss zwei

dicht gedrängte Reihen, und zwar scheinen die Stabchenköruer vor-

zugsweise der äussern, die Zapfenkörner der innern Reihe anzuge-

hören. Von der entsprechenden Schicht bei den Fischen ist dieselbe

hier ausser der absolut und relativ geringern Mächligkeil dadurch aus-

gezeichnet, dass die je mit Zapfen oder Stäbchen in Verbindung stehen-

den Elemente nicht so bedeutende Verschiedenheiten zeigen, als es

dort der Fall ist. Manchmal erscheinen die äusseren Körner in senk-

rechter Richtung etwas verlängert, wodurch eine grössere Äehnlichkeit

mit denen der Vögel entsteht.

b] I>ie Zwischenkörncrschicht zeigt sich auf senkrechten

Scbnittcn als ein schmaler Streifen zwischen innerer imd äusserer

Körnerschiehl, welcher vor dieser zunächst durch ein körniges An-
sehen und den Mangel sehr ex(|uisiler Elemente auffällt. Oefters glaubte

ich diirin kleme zellige I'^lctiiente, von denen der benachbarten Ablhei-

lungeii etwas verschieilen und denen, welche bei den Vögeln in der

uolKpreclieiiden .Schicht vorkommen, ähnlicher, zu unterscheiden. Von

M charakteristischen Zellen, wie bei den Fischen, ist jedoch nichts zu

sahen. Dagegen stehen verniitl4-lsl dieser Zwischenschicht die innere
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und äussero Körnorschicht so in Verbindung, dass durcb Zerreissen

leicht sehraale senkrechte Streifen sich isoliren, welclie nur eine ge-

wisse Anzahl der Elemente beider Schichteu onlballen und nach innen

an je einer der Radialfasern fest haften.

Die innere Körnerschicht zeigt, wie die nun nach innen fol-

genden Schichten in ihrem Bau eine grössere Uebercinslimmung mit

den entsprechenden Theileu bei den Fischen, als diess in den äusseren

Partien der Netzbaut der Fall war. Dieselbe besteht nämlich auch

beim Frosch aus rundlich - polygonalen Zellchen, welche meist um etwas

grösser sind als die sogenannten äusseren Körner (0,008— 0,015 Mm. V

so dass man die Kerne häufig sehr wohl von den umgebenden Zellen

unterscheiden kann. Die letzleren sieht man, wenn sie isolirt sind,

häufig in fadige Fortsätze auslaufen. Diese Zellen liegen ziemUch dicht

gedrängt in mehrfachen Reihen (4— 8) hinler einander und sind im

Hintergrund des Auges bedeutend zahlreicher als gegen die Peripherie.

Dazwischen liegt dann auch hier das zweite Element, die Anschs\el-

lungen der aus den inneren Schichten herkommenden Radialfasern,

welche von jenen Zellen leicht zu unterscheiden sind.

3. Die granulöse Schicht.

Sie ist ganz ähnlich wie bei den Fischen beschaffen, und wird

von den Radialfasern wie von den Fortsätzen der Ganglicnkugeln durch-

setzt. Kerne und Zellen habe ich beim Frosch so wenig in ihrem

Innern gefunden, wie bei den höheren Wirbellhieren.

4. Schicht der Gauglienkugeln.

In dieser Schicht liegen erstens deutliehe Zellen von 0,01 —0,02 Mm.

Durchmesser, unregelmässiger Gestalt, mit Kern, auch wohl Kernkörper-

chcn und feinkörnigem Inhalt, so dass sie den Gaaglienkugeln bei an-

deren Thieren ähnlich sind. Diese Zellen (s. Fig. 7) haben auch Fort-

sätze, welche manchmal ziemhch stark und lang, mit Varicosiläten

versehen und theils gegen die Nervenschicht, theils auswärts in die ,

granulöse Schicht verlaufen. Zweitens aber trifft man hier beim Frosch
,

viele Kerne, denen in den Zellen ähnlich, aber anscheinend frei in der

granulösen Masse an ihrer Innern Grenze gelegen. Häufig wenigstens»

übertrifft ihre Zahl die der Zellen. Es haftet an ihnen bisweilen ein <

KlUmpchen der granulösen Masse, welches man für ein Analogen einer-

Zelle oder den Rest einer solchen nehmen könnte, die schneller als '

andere zerstört worden wäre; manche liegen dabei so dicht an i

zwischen ihnen durchtretenden Radialfaseru
,
ja sie scheinen bisweilc.

in einem der angeschwollenen Innern Enden von solchen eingeschlo.''sen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



33

zu sein, so dass ich öfters iii Versuchung war, jene Enden auch fUr

Zellen zu halten, welche sehr leicht theilweise zerstört würden. Allein

sehr viele unter den Radialfasern haben mit diesen Kernen nichts zu

schallen, und ich muss einstweilen deren Bedeutung dahin gestellt sein

lassen ').

5. Schicht der Sehnervenfasern.

Die Fasern des Sehnerven nehmen von der Eintrittsstelle dessel-

ben einen radialen Verlauf, und während sie in der Nähe von jener

eine deutliche, wenn auch nicht sehr starke Schicht bilden, werden
sie gegen die Perij)herie der Retina sehr sparsam. Nach dem , was
oben llber die Fortsätze der Nervenzellen gesagt wurde, ist auch hier an

dem Zusammenhang derselben mit den Nervenfasern nicht zu zweifeln.

6. Die Begrenzungshaut.

Sie verhält sich ganz ähnlich wie beim Barsch , und ist nur ihr

Vcrhälluiss zu den Radialfasern zu erwähnen.

Die Radinifasern sind, ähnlich wie bei den Fischen, in der

granulösen Schicht "am ersten auffällig. Dort ^teilen sie an wenig ge-

härteten Präparaten blasse, zarte, an stärker erhärteten aber dunkle,

straffe Fasern von geringer Dicke dar. Gegen die innere Grenze der

granulösen Schicht schwellen sie öfters ganz allmälich zu 0,002 Mm.
oder etwas mehr an , treten zwischen den Nervenzellen und den dabei

liegenden Kernen so wie den Nervenfasern hindurch und erweitern

ch gewöhnlich zu einem flachen regelmässigen Kegel, dessen Basis

II die Menibr. limitaus stösst und in einigen Fällen habe ich hier, wie

beim Menschen, eine innige Verbindung dieser inneren Enden der

Radialfasern mit jener Membran bemerken können. Nicht selten ist

dieses konische Ende der Faser etwas streifig, wie wenn dieselbe

dort aus einander strahlte. An gelungenen Schnitten bilden diese gegen

die I.imitcins anstehenden konischen Enden eine ziemlich regelmässige,

arkadcnarlice Zeichnung. Wenn man einzelne Fasern durch Zupfen

mit Nadeln isulirt hat, so sieht man viele innere Enden nicht glatt,

sondern wie ausgefranst und abgerissen; manche derselben sind von

körnigem Ansehen, und wenn dann ein Kern dabei oder darin liegt,

iilslehl das oben erwähnte Ansehen, als ob die Radialfaser in eine

Zelle überginge. Früher glaubte ich :iuch an solchen anscheinenden

Zellen winklig abgehende Nervenfasern zu sehen, aber ich muss sagen,

dass ich diess später für zufällige Anlagerungen nehmen zu müssen

Mhmbt(^ — Wenn man die Radialfasern gegen ihr äusseres Ende ver-

'j VintKliijau (a. a. 0. S. 904) hat diese Kerne hcrcils beschrieben.

'/jumcUr. I. wusentch Zoologie. VIII. Bd. 3
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folgt, so sieht man sie gegen die äussere Grenze der granulösen Schicht

in CiOe Anschwellung Übergehen, welche zum grössten Theil zwischen

die Elemente der inoern Körnerschichl hineinragt. Diese äussere An-

schwellung ist bald sehr gestreckt spindelförmig, bald weniger ver-

längert, und namentlich im letztern Fall erkennt man darin einen deut-

lichen Kern, so dass diese Anschwellung zuverlässig die Bedeutung

einer Zelle hat. An erhärteten Präparaten ist dieselbe gewohnlich

etwas zackig, etwa wie die Centralhohle eines Knochcnkörperchens.

Weiterhin verliert sich die R.idialfaser zwischen die Elemente der

Körnerschichl, indem sie sich, wie es scheint, von der Anschwellung

aus verästelt. Auch hier gelingt es, einzelne Radialfasern zu isoliren,

an welchen nach aussen hin noch Stäbchen und Zapfen ansitzen, auch

hier aber ist die Zahl der Radialfasern eine viel geringere als die der

Elemente in der Stäbchenschicht, und es stimmt damit Uberein, dass

man Gruppen der letztern an den Radialfasern haftend findet, aber

nicht leicht, und wohl nur zufällig, einzelne. Ich will noch erwähnen,

dass man hier beim Frosch, namentlich auch an ganz frischen

Augen senkrechte Schnitte anfertigen kann, an welchen so-

wohl die Verhältnisse der Stäbchenschichl als die Radialfasern mit

ziemlicher Deutlichkeil zu erkennen sind ').

Die Üickenverhältnisse der einzelnen Schichten fand ich an einem

Cbronisäurepräparat von einer excentrischen Partie der Retina ;

Släbchenschicht 0,08, Körner 0,07, granulöse Schicht 0,08, Zellen

und innere Enden der Radialfasern 0,032. Weit im Hintergründe des

Auges dagegen betrug die ganze Dicke der Retina 0,33 Mm. Eine

kürzere Radialfaser mass vom innern Ende bis zur äussern Anschwel-

lung 0,1, die Anschwellung war 0,024 lang, 0,008 breit, die feinen

Ausläufer Hessen sich noch auf etwa 0,03 Mm. verfolgen. Eine län-

gere Radialfaser mass im Ganzen 0,2 Mm.
Gefässe habe ich auch beim Frosch nicht in der Substanz der

Retina gesehen, wohl aber ein Gefässnelz, dem beim Barsch ganz

') Vinischgau ISsst auch beim Frosch je eine besondere Radialfaser von jedem

Element der Stübclienschiclil .lus bis zur Zellenscbicht gohen, was gewiss

nicht richtig ist. Am innern Ende sollen dann die Rüdialfasern nicJit nur

mit den Nervenzellen, sondern auch mit den freien Kernen durch Aesle

zusammeuhüngcn (S. 964), während andere zur Begrenzungshaut gehen.

Es isl immer sehr misshch, bloss negative Zweifel gegen eine Beobaolitung

zu äussern, aber der üebergang freier Kerne in Nervenfasern isl nach dem
dermaligen Stand unserer Kenntnisse sehr unwahrscheinlich. Im Uebrigen

entspricht Fig. X bei Vintschgau, wo das fragliche Verhältniss gezeichnet

ist, in der SliJbchenschichl keineswegs dem Verhalten der Retina beim

Frosch, indem ein kleines Stäbchen auf einem grossem Zapfen sitzt. In

der That finden sich aber beim Frosch grosse Stäbchen und kleine Zapfen,

und zwar nicht aufeinander sitzend, sondern zwischen einander geschoben.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



35

iibnlich, welches in einer struclurloscn Membran gelegen, sich von der

Innenfläche der Retina vollkommen abbebl und zum Glaskörper zu

rechnen sein wird. Bei einer Schildkröte dagegen glaube ich Gefässe

im Innern der Retina selbst und zwar bis zur innern Körnerschicht

iiesehen zu haben.

Ueberhaupt scheint auch die Slructur der Retina damit überein-

zustimmen, dass in der Classe der Amphibien Thiere von ziemlich

verschiedenen Organisalionsverhaltnissen vereinigt sind, indem erheb-

liche Modificationcn der Elemenlarlheile vorkommen. Bei Schildkröten

z. B. ist, wie schon Hannover bemerkt hat, die Släbchenschicht dem
Typus der Vögel genähert, und ich glaube an einigen allerdings nicht

vollkommen gut conservirlen Augen gesehen zuhaben, dass die Zapfen

mit den pigmenlirten Tropfen und den schmalen Zapfenstäbchen, so

wie die eigentlichen Stäbchen in ganz ähnhcher Weise vorhanden sind,

wie ich sie bei den Vögeln beschrieben habe. In der Zwischenkörner-

^hicht dagegen habe ich schöne, grosse, mit langen, ästigen Fortsätzen

i-rsehene Zellen gefunden, welche den bei den Fischen constant vor-

kommenden sehr ähnlich sind , während mir bis jetzt bei anderen

Thieren solche nicht bekannt sind. Anastomosen der Forlsätze jedoch

habe ich bisher bei Schildkröten nicht gesehen, ohne sie gerade leugnen

zu wollen '). Bei manchen Amphibien finden sich bloss einerlei Ele-

mente in der Stäbchenschicht, ähnlich wie bei manchen Fischen. So

sind bei Anguis fragilis bloss Zapfen vorhanden, welche, wie Leydig

bereits angegeben hat, mit einem Fetttröpfchen versehen sind.

Retina der Taube.

1. Stäbchenschicht.

Es finden sich darin ebenfalls zweierlei Elemente, Stäbchen und

/npfen, nebst Fortsätzen des Chorioidealpigments. Es ist aber hier nicht

loss, wie z. B. beim Frosch, an jedem Stäbchnn und jedem Zapfen eine

innere und eine äussere Abtheilung zu unterscheiden, sondern diese Schei-

dung findet sich auch bei allen Elementen ziemlich in gleicher Höhe. Es

fallt daher auf l'rofilansichten der Unterschied einer innern und einer

äussern Hälfte der ganzen Schicht sogleich in die Augen und da in der

i'-iziern die Theilo liegen, welche man bisher als Stäbchen bei den Vö-

•-•«In bezeichnet hatte, so habe ich in meinen früheren Notizen dic-

<lbe kurzweg als eigentliche Stäbchenschicht angeführt, gegenüber der

') BottfiKin f<ibl an , l>fi Schildkrölcn bosondors scIiUii die N'crvrni'.ollen luit

Forl!iiitr.en (tcsehon zu liaben. Vicllciciil lint er diose Zi'lloii mit darnnicr

lieunlTin.

3»
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Zapfenscliicht , welche die innere Iliilfte der ganzen Sdiicht einnimmt.

Im Einzelnen nun ist meinen Untersuchungen zufolge das Vcrliäll-

niss dieses

:

Die eigenllichen Stäbchen, welche \on Hannover u. A. als solche

bezeichnet worden und durch ihre Beschaffenheit in frischem Zustand,

wie durch ihre Veränderungen unter dem Einfluss von Wasser u. dergl.

olTenbar den Stäbchen der Itbrigen Wirbelthiere entsprechend sind,

stellen gleichmässige Cjiinder von 0,02— 0,028 Länge und 0,0026—
0,0033 Mm. Dicke dar, soweit sie in der äussern Hälfte der Stäbchen-

schicht liegen. An dem innern Ende spitzen sie sich konisch zu und

eehen so in einen blassern , weniger glänzenden , weiterhin fadenartig

werdenden Anhang über. Derselbe ist ungefähr ebenso lang als das

eigentliche Stäbchen und gehört der innern Hälfte der ganzen Schicht

an. An nicht voUkonmien frischen Präparaten zeigt sich auch hier

eine Querlinie, wo die konische Zuspitzung beginnt, aber auch hier

ist in der innern zugespitzton Hälfte ein KlUmpchen der stärker liclil-

brcchenden Masse enthalten. Die innere, normal zu einem massig

dicken Faden zulaufende Partie des Anhanges ist an unvollkommen con-

servirten Präparaten öfters eigenthUnilich angeschwollen (s. Fig. 18(/)

und sieht dann aus, als ob eine Hühlc mit hellem Inhalt darin wäre.

In diesen Elementen liegt nirgends ein farbiges Kügelchcn.

Das zweite Element, die Zapfen, bestehen ebenfalls aus einer

ionern und einer äussern Hälfte. Die letztere, der Zapfenspitze bei

Fischen und Amphibien entsprechend, liegt zwischen den eigentlichen

Stäbchen in der äussern Hälfte der Schicht und ist von derselben durch

eine geringere Dicke verschieden; im Ucbrigen aber, durch die cylin-

drische Form, die glashelle, stark lichlbrechende Beschaffenheit, so wie

durch die Veränderungen, welche sie durch Wasser erleidet, durch

die Neigung, sich zu krUnimen und zu rollen, ist die Zapfenspitze hier

den Stäbchen so ähnlich, dass man sie wohl als Zapfenstäbchen be-

zeichnen darf, wie diess Küllilicr beim Menschen gothan hat. Jene

Veränderungen treten, vielleicht nur durch die geringere Dicke der

Zapfensläbchen, an diesen noch rascher ein als an den gewöhnlichen

Stäbchen, und diesem Umstand ist es vielleicht auch zuzuschreiben,

dass man dieselben sehr häufig etwas kürzer sieht, als jene. Dass

dieselben am äussern Ende zugespitzt wären, wie andere Zapfen-

spitzen, habe ich wenigstens nicht mit Sicherheit gesehen. Nach innen

gehen die Zapfensläbchen unmittelbar in die Zapfenkorper über, welche

die innere Hälfte der ganzen Stäbchcnschicht grössteulheils ausmachen.

Diese Zapfen sind im Allgemeinen ebenfalls cylindrisch geformt, von

0,025— 0,03 Mm. Länge, aber von sehr verschiedener Dicke, meist

von 0,001 —0,00ii Mm. Dabei sieht man im Profil die dickeren Zapfen

in der Regel von etwas convexen , die dünneren von geraden oder sogar
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schwach concaven Linien begrenzt und viele werden nach innen zu

ein wenig schmaler. Diese Ausbuchtungen sind wahrscheinlich wäh-
rend des Lebens kaum merklich , nehmen aber alsbald nach dem Tode

zu, indem namentlich die dickeren Zapfen leicht zu stark bauchigen

Körpern aufquellen uud schliesslich zu einer rundlichen, blasigen Form

gelangen. Durch diese Art der Veränderung und durch die etwas

mattere, weniger glänzende Beschaffenheit im frischen Znstand sind

diese Zapfen vor den Stäbchen hinreichend ausgezeichnet ^).

In den Zapfen liegen diu bekannten farbigen KUgelchen, und zwar

da, wo der Zapfenkorper in das Zapfenstabclien übergeht. Es liegen

dieselben somit, wie man an ganzen Schnitten mit Leichtigkeit sieht,

etwa in der Mitte der ganzen Stäbcbenschicht, in der Höhe des Innern

Endes der eigentlichen Stäbchen. In der Kegel folgen die KUgcIchcn

dem Zapfenkorper, wenn derselbe sein dünnes Stäbchen verliert, das

farbige KUgelchen sitzt dann am äussersten Ende des Zapfens , und
indem man diesen mit den Stäbchen idcnlificirte, entstand die Ansicht,

dass die KUgelchen am äussern Ende der Stäbchen sässen. Die Kügel-

Dic oben .tIs Zapfea besoliiitbenen Elcnionte waren den früheren Autoren

nur unvollkommen bekannt. Gewöhnlich wurden sie von den St.ibrhen

nicht unterschieden. Auch Pacini nahm bei Vögeln, wie bei Amphibien,

bloss Stäbchen, keine Zapfen an, und theilte jene in solche mit geHirbten

und solche mit ungefärbten EndkUgelchen. unter letzteren sind wohl die

oben als eigentliche Slübchen bezeichneten Elemente gemeint, welche da,

wo .sie in den Innern Anbang Übergehen, öfters zu einem Kiigcirhen an-

schwellen , welches von den farbigen Oellropfen verschieden und im frischen

Zustande nicht vorhanden ist. Hannover trennte zwar die Zapfen von den

Sisbchen, besonders wegen ihrer Neigung aufzuquellen, aber keine der

Tab. V, l'ig. G9 abgebildeten Formen gibt eine Vorstellung von der unver-

änderten (icslalt derselben. Die auf den Zapfen sitzenden S|iitzen oder

Stäbi'ben waren, wie es scheint, ganz übersehen. Auch ich trennte die-

selben erst in der spatern Notiz von den dickeren eigentlichen Släbcheo.

Vinlfchgiiu (a. a. 0. S. 959) lilsst ebenfalls einfach je ein Sliibciicn auf einem

Zapfen sitzen, und erwilhiit der Klcmenlc. ohne f<irbige Tropfen nicht. Die

von mir angegebene I-age der Tropfen über wird von demselben bestätigt.

Er unterscheidet an jedem Zapfen einen eigenen Fortsatz, und glaubt, dass

ich denselben mit dem .Nanico (!:> linder belegt halte. Ich habe jedoch, wie

aus iijein''n beiden Notizen zu entnehmen war, für <lie Zapfen selbst hie

und da den indilfercntcni Ausdruck Cj linder gebraucht, u>id habe an gut

can.scr\irlen l'raparaten nicht Ursache gehabt, einen solchen Forlsatz, wie

bei anderen Tbieren, besonders zu unterscheiden. Noch weniger habe ich,

wie Vinlgrhijau angibt, irgend behauptet, dass ein Theil derselben bloss

mit den hernen der folgenden Scliicht in Verbindung stehe. Daraus, dass

Viiilich'jnu an der Mitte jedes Zapfenkiirpers eine Einschnürung bcsihreibt

und abbildet, mochte ich fast schliesscn , dass er l'rijparate vor sich gehabt

hat, wo der Anhang :in den Stübrhen auf die oben beschriebene Art blasig

nietamorphoslrt und dadurch auch die Form der Zapfen becintrilcbtigt war.
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chen, welche meist 0,002— 0,004 Mm. messen, entsprechen gewöhn-

lich dem Durchmesser der Zapfen, in welchen sie liegen. Doch kouiini

es auch vor, dass ein grösserer Tropfen eine kleine Anschwellung be-

dingt, oder dass ein kleiner Tropfen in einem starken Zapfen liegt. Die

Kugelchen sind blassgelb , orange oder roth von Farbe , mit ver-

schiedenen Nuancen; sie sind nach der allgemeinen Angabe öliger Natui-,

schwimmen auf Wasser und fliessen, wenn sie aus den Zapfen ent-

fernt sind, zu grösseren Tropfen zusammen.

Was den Sitz und die Beschaffenheit dieser gefärbleii

Kugelchen betrifft, so bezeichnet Hannover neuerdings meine An-

gaben als «grossen Irrthum». Es ist überhaupt nicht leicht, sich

Hannover's Vorstellung von der Natur dieser gefärbten Theilchen klar

zu machen. Denn einmal bezeichnet er sie als KUgelchen , welche in

den Zapfen liegen, und bildet sie entsprechend ab. Dann aber erklärt

er sie fUr abgestutzte Kegel , welche mit der Spitze nach auswärts ge-

kehrt «nicht in den Zapfen, sondern auswendig sitzen und der Pigment-

scheide angehören» (Rech. micr.
,
pag. 49 u. 50; Zeitschr. f. wiss. Zool.,

Bd. V, S. 24). Er unterscheidet dabei 1) hellgelbe (citrins) KUgelchen,

deren eins oder zwei auf dem äussern Ende jedes Zwillingszapfens

sitzen; 2) dunkelgelbe (jaunes fonces), welche grösser sind und sich

auf dem äussern Ende der Stäbchen finden. Diese entstehen dadurch,

dass die schwarzen Pigmcnlscheiden innen dunkelgelb sind; 3) rothe

(cramoisis), welche in ähnlicher Weise konisch sind, wie die vorigen.

In diese senken sich die Zwillingszapfen mit den daran befindlichen

hellgelben Kugelchen ein. Darum sollen auch die letzteren weiter

nach innen liegen , als die beiden andern.

Wie mir scheint, sind hier dreierlei verschiedene Dinge theilweise

zusammengeworfen. 1) Die oben bereits von mir erwähnten
farbigen KUgelchen, welche an der Uebergangsstelle von Zapfen-

körper und Ziipfenstäbchen sitzen. Dass dieselben, und zwar nicht

bloss die hellgelb, sondern auch die orange und roth gefärbten wirk-

liche KUgelchen oder Tröpfchen sind, ebenso dass sie in der Sub-
stanz der Zapfen und nicht bloss äusserlich an denselben sitzen, kann

nicht zweifelhaft sein, wenn man isolirte Elemente über das Gesichts-

feld rollend beobachtet. Für die Lage an der angegebenen Stelle, etsva

in der Mitte der ganzen Schicht sind senkrechte Schnitte im Zusammen-
hang am leichtesten beweisend, doch kann man auch an ganz frischen

Augen nicht allzu schwer Elemente, wie sie Fig. 18 zeigt, isolirt er-

j

hallea. Wenn Hannover sagt, dass die KUgelchen nicht alle in einer]

Ebene liegen, so kann ich, wie früher, in sofern beistimmen, als kleine

DilTerenzen im Niveau vorkommen, welche jedoch einige Tausendstel

j

Älillimeter nicht Überschreiten. Gelb oder roth gefärbte Theile dagegen,
|

welche an der äussern Grenze der Stäbchenschicht lägen , kann ich nicht
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finden, ebenso wenig, dass Tropfen von verschiedener Farbe je in

Stäbchen oder Zapfen zu finden wären, indem jene gar keine gefärbten

Theilchen enthalten. 2) Eine andere Art von Färbung besteht darin,

dass, wie ich in meiner ersten Miltheilung bereits angegeben hatt<-,

eine gewisse Anzahl von Zapfen selbst gefärbt ist, und zwar
zunächst au dem Tropfen am stärksten, weiter einwärts schwächer.

Bei Tauben sind solche Zapfen im Hintergrund des Auges von rother

Farbe zu finden, welche von derselben Nu.ince ist, wie die des Tro-

pfens , nur weniger intensiv. Diese Färbung ist grossentheils eine

gleichförmige, doch kommen auch Körnchen dabei vor. Ob dieselbe

etwa bloss an der Uberfläche der Zapfen ihren Sitz hat, ist schwer zu

sagen; so viel ist gewiss, dass sie an vollkommen isolirten Zapfen sich

erhält, und mit der Pigmentscheide nicht verwechselt werden darf.

An anderen bcnacbbarleu Zapfen ist nichts von dicker Färbung zu

sehen. Beim Huhn habe ich solche rothe Zapfen nicht gefunden, dafür

aber ist an einem Theil der Zapfen, welche gelbe KUgcIchen tragen,

eine Strecke weit in der Nachbarschaft der letzleren eine gelbe Fär-

bung wahrzunehmen, die sich weiterhin verliert. Das KUgelchen selbst

ist in diesen gelben Zapfen häufig auffallend blasser als in den Übrigen,

weniger rund und nicht mit einer so dunkeln Contur versehen, wäh-
rend dieselbe an den KUgelchen in den rolheii Zapfen der Taube im

(jegenlheil häuGg sehr markirt ist. Die beschriebenen rolhen und gel-

b'jn Zapfen fand ich unmittelbar nach dem Tod der Thiere schon vor;

iloch fand ich einige .Male an Augen , welche nicht mehr frisch waren,

fast alle Zapfen ziemlich stark gelb gefärbt nnd sogar iheilweise die

sonst farblosen Stäbchen, wohl nur durch Imbibition. 3) Die soge-

nannten Pigmentscheiden sind, wie bei Fischen und Fröschen, An-

hängsel der Zellen, welche zwischen Chorioidea und Retina liegen.

Diese Zellen sind, wie auch Hannover angibt, von der Fläche gesehen

ziemlich regelmässig polygonal, von etwa 0,0 f2 Mm. Durchmesser. Bei

iner reinen Profilansichl zeigt sich auch hier der äussersle Tbeil der

Zelle, der Chorioidea zunächst, ziemlich farblos und scharf begrenzt,

^o dass an Schnitten, wo die Zellen mit der Hetina in Verbindung gc-

Mlluben sind, ein fortlaufender heller .Saum entsteht, (iegcn die innere,

iT Itclina zugewendete Seile der Zellen liegen die PigmentniolecUle

ingehäufl und erstrecken sich mehr oder weniger tief zwischen die

Mäbchcuscliichl meist bis gegen die farbigen KUgelchen hin , aber nie,

^0 viel ich weiss, über diese weiter einwärts. Die Pigmentmassen

rgcheinen, so lange sie zwischen den Stäbchen liegen, stralf und

.'radlinig wie diese, und bilden mit den Zellen, zu welchen sie ge-

hören, poivgonali' l'rismen. Ilurch Form- und Lage- Verän<lerungeii

der Zellen und ihrer Piginentfortsälze aber entstehen die abenteuer-

lichüten (ieslalten und liruppirungcn, wie sie z. Ü. bcrcit.s .Vidiuelis
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und Bruch abgebildet haben, um so leichter, je weicher jene in der

Regel sind, und besonders ist diess der Fall, wenn die Stübchen,

welche in sie eingesenkt waren, entfernt sind. Es fallen dann die

Pigmenlfortsätze leicht zu einer einzigen Masse zusammen, so dass die

Zelle koniscli erscheint, oder sie kräuseln und winden sich nach ver-

scliiedenen Richtungen, so dass sie einem verworrenen Wurzelwerk

gleichen. Wenn man eine schräge Ansicht einer Anzahl von Zellen in

Zusammenhang erhält, was namentlicb durch den Druck der Deck-

gläschen leicht geschieht , so erscheinen sie dacbziegelartig über

einander geschoben , wie diess Bruch schon vor längerer Zeit erwähnt

und später v. Wittich als eine eigenthUmUche Form von Pigraentrellen

beschrieben hat '). Durch Wasser blähen sich die Zellen bäußg zu

grossen Kugeln auf. Manchmal, namentlich bei älteren, pigmentreichen

Thieren, zeigen die Zellen eine grössere Festigkeit und die Pigmenl-

fortsätze stehen auch nach Entfernung der Stäbchen als spiessige,

stachelige Massen in gerader Richtung von den Zellen ab, wie man diess

sonst auch an erhärteten Präparaten sieht. Die spiessigen Pigraentniassen

zerbröckeln sich in kürzere Stäbchen und Körnchen. Auch der Grad

der Festigkeit, mit welcher die Stäbchen zwischen den Pigmentscheiden

haften, ist sehr verschieden, manchmal aber ziehen sich dieselben so

rasch und leicht heraus, dass man kaum die Ueberzeugung gewinuen

kann, ob wirklich an allen Stellen des Auges die Verbindung der

Stabchcnscbicht mit dem Pigment eine gleich innige ist.

Diese dreierlei Färbungen, welche gewöhnlich neben einander vor-

kommen, sind wohl hinreichend von einander cbarakterisirt. Ich glaube

auch früher gesehen zu haben, dass bei Albino's, wo kein Pigment in

dun Chorioidealzellen ist, die farbigen KUgelchen dennoch vorbanden

sind, woraus die Verschiedenheit beider ebenfalls hervorgehen würde.

Schwieriger als das Bisherige ist auszumitleln, wie die mit ver-

schieden gefärbten KUgelchen versehenen Zapfen unter sich und gegen

die eigentlichen Stäbchen zu einer Mosaik von bestimmter Gestaltung

angeordnet sind. Hannover hat zwar angegeben, dass immer je 6—

8

gelbe Kugelcheu um ein rothes angeordnet seien und hiervon eine

Abbildung beigefügt, allein ich kann '.die letztere nicht für in dem-
selben Grade richtig halten, als sie elegant ist. Es geht diess schon

daraus hervor, dass die nicht mit KUgelchen versehenen Stäbchen in

') Die wiibelförniige .Anordnung der Pigmentzellen , welche v. Wittich (Zcitschr.

f. wiss. Zoo]., Bd. IV, S. 458) bei .\mphibien und Vögeln beschrieben hat,

ist, wie ich glaube, ebenso durch Umlegen der Zellen nach verschiedenen

nichlungcn bedingt, als diess mit den in früherer Zeit viel besprochenen

Wirbeln der Fall ist, in welche sich die Stiibchcn leicht legen, die aber,

mit einzelnen Ausnahmen, Niemand mehr für die natürliche Lagerung der-,

selben halt.
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der AbbilJiiDg keinen Platz gefunden hoben. Bei der eigenthUmlithen

Art Übrigens, wie die dickeren und dünneren Elementartheile in der

iooera und äussern Hälfte der Stabcheuschicht gegen einander rangirt

sind, erklärt sich leicht, dass jene farblosen Elemente bei der Flächen-

ansicbt weniger ins Auge fallen. Paciiü (a. a. 0. S. 30) gibt dagegen

an, dass dem Cenlrum jeder Pigmentzelle ö— 6 Stäbchen mit unge-

färbten KUgelchen (eigentliche Stäbchen?) entsprechen, während an

jeder Seite des Polygons 3 — 4 gefärbte Kugelchen liegen. Die beiden

Angaben der genannten Autoren können jedoch schon desswegon kein

allgemeines Gesetz reprasentiren , weil an verschiedenen Stellen

derselben Retina einmal das Mengen verhältniss der Stäb-
chen und Zapfen und dann auch der gelb oder rolh gefärb-

ten KQgelchen unter sich wechselt. Bei der Taube überwiegen

im Grund des Auges die rothen, gegen die Peripherie die hellgelben

KUgelcben, wie sich diess schon für das blosse Auge durch die hier

gelbliche, dort mehr rolhe Färbung an der AussenDäche der Netzhaut

ausspricht. Ganz vorn, etwa 0,1 Mm. vom Rjinde der Netzhaut ver-

lieren sich die farbigen KUgelchen gänzlich; dann sind nach rückwärts

dieselben meist hellgelb, viel weniger orange, noch weniger roth ge-

färbt und die letzteren sind zugleich im Durchschnitt nicht grösser oder

sogar kleiner als die ersteren. Die gelben sitzen meist in dickeren,

die rothen in dünneren Zapfen. Im Grunde des Auges dagegen sind

die gelben Tropfen sparsamer nnd kleiner, die rothen dagegen häufiger

und zum Theil grösser. Ein Theil derselben, und zwar meist grössere

und dunklere, liegen hier in Zapfen, welche selbst gefärbt sind, an-

dere kleinere, weniger intensiv rolhe sitzen in ungefärbten Zapfen,

wie sie in den peripherischen Theilen allein vorkommen. Es stimmen

also die Farben der Tropfen nicht immer mit einer gewissen Grösse

der Zapfen zusammen , wie denn rothe Tropfen in schmalen und breiten

Zapfen vorkommen, so dass man die Zapfen nicht einfach nach den

Tropfen classiliclren kann. Endlich findet man nicht nur Uebergangs-

formcn in der Dicke der Zapfen, sondern auch zwischen den llaupl-

farben der KUgelchen, zwischen hellgelb, orange und roth.

Hier will ich noch einer Frage erwähnen, nämlich ob nicht bei

Sögelu eine vollständige Reihe von Uebergangsformen zwi-
chen Stäbchen und Zapfen vorkomme? In der innern Hälfte.

der .Schicht würden solche durch die sehr schmalen Formen der Zapfen

gegeben sein, welche bisweilen vorkommen. Auch ganz kleine und
fast farblose KUgeli;hen fchli'ti nicht. In der äiissi rii Hälfte der Schicht

«choinen nicht alle gewühiiliclien .Stäbchen und nicht alle Zapfunstäbchen

von ganz gleicher Dicke zu sein, und da bei den Vögeln mehr als

'Sonst irgendwo (vielleicht mit Ausnahme des gelben Flecks beim

Menschen) die Spitzen der Zapfen den gewöhnlichen Stäbchen gleichen,
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so würden Uebergangsstufen in der Dicke ausreichen, um den Untcr-

scliied zu verwischen. Es scheinen mir jedoch zur definitiven Entschei-

dung dieser für die physiologische Bedeutung der Stäbchen und Zapfen

wichtigen Frage noch ausgedehntere Untersuchungen abzuwarten zu sein.

Hannover hat bereits angegeben, dass man bisweilen, wiewohl

selten, zwei farbige Tropfen an einem Zapfen sieht, und glaubt, dass

dies eigentlich das normale Verhalten und somit die Zapfen alle Zwil-

linge seien. Ich habe ebenfalls grössere Zapfen mit zwei gelben KUgel-

chen uud zwei Spitzen gesehen, während am Zapfenkörper höchstens von

aussen her eine Spaltung angedeutet war. Die eine Seitenhälfte aber

schien öfters wie verkümmert zu sein, und was das Mengcnverhältniss

betrifft, so zweifle ich nicht, dass bei Vögeln, namentlich der Taube,

die einfache Form der Zapfen so überwiegt, dass man die Zwillinge

fast als Ausnahmen betrachten kann. Ich will dabei nachträglich be-

merken, dass ich beim Frosch keine Zwillinge unter den Zapfen be-

merkt habe.

2. Körnerschicht.

Am Innern Ende der Släbchenschicht findet sich auch bei den

Vögeln, so viel ich bis jetzt weiss, allgemein eine Grenze, welche an

senkrechten Schnitten schon in frischem Zustand ziemlich niarkirt ist,

an erhärteten Präparaten aber als eine dunkle Linie sehr hervortritt.

Im letzten Fall ist auch an isolirteu Elementen die entsprechende Stelle

leicht benierklich, und zwar häufig durch einen kleinen Vorsprung be-

zeichnet ,
welcher besonders an stärkern Zapfen ausgeprägt ist , an

fadenariigen Elementen aber nur ein ganz kleines Knötchen bildet.

Diese VorsprUnge werden zwar, wie ich bereits früher bemerkte,

hauptsächlich dadurch gebildet, dass die umliegenden Partien etwas

einschrumpfen, während an jener Linie die neben einander gelegenen

Tbeile fesler an einander haften. Indcss ist die Linie, da sie überall

mit geringen Modificationen vorkommt, ein gutes Merkmal zur Be-

stimmung der innern Grenze der Stäbchenschicht. So muss nun auch

hier bei den Vögeln das, was einwärts von der Linie liegt, der fol-

genden Schicht, der Körnerschicht zugezählt werden, wenn auch die
j

Elemente mit denen der Stäbchenschicht in der innigsten Verbindung!

.stehen und von den analogen Elemeuleti bei anderen Thieren theil-

weise abweichen.

a) Die äussere Körnerschicht besteht aus länglichen, theils

myrlhenblattförmigen, thoils lancettförmigen, blassen Körperchen, welche

mit ihrem längern Durchmesser senkrecht auf der Fläche der Retina

stehen und an einem oder an beiden Enden eine fadige Fortsetzung

haben. Dieselben sind so in einander geschoben, dass fadige und bau-

chige Theilc alternirend liegen. Dadurch entsieht meist ziemlich deutlich
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das Ansehen von zwei iu einander geschobenen Reihen solcher läng-

licher Körperchen, genau genommen aber liegen nie zwei derselben

in einer Linie hinler einander. Es zeigt sich leicht an ganz frischen,

wie an erhärteten Präparaten, dass je eines dieser Kürperchen
mit einem Element der Stäbchenschicht continuirlich ist.

Trotz der markirten Grenze der beiden Schichten ist bei gelungenen

Präparaten fast Jedes Element durch beide Schichten im Zusammen-
hang auch isolirt zu sehen, wie in Fig. 18. Dann erkennt man auch,

dass gewühnUch die dickeren Zapfen in die laneettförmigen Kürperchen ,

der äussern Reihe unmittelbar übergehen, an welchen dann nach ein-

wärts ein Faden sitzt. An den inneren Enden der eigentlichen Stäb-

chen dagegen sitzt in der Regel ein spindelförmiges Körperchen der

zweiten Reihe vermittelst eines kurzen Fadens an. Es ist hier also

in der Beschaffenheit der Stäbchenkörner und Zapfenkörner keine so

grosse Verschiedenheit, wie bei den meisten Fischen und Säugethieren.

Beim Frosch ist das A'erbältniss dem bei der Taube ähnlich, aber

schwerlich bei allen Amphibien in gleichem Maasse. Die Dicke der

Schicht beträgt bei der Taube etwa 0,02 Mm.
6) Die Zwischenkörnerschicht ist schmaler als die vorige und

bildet manchmal an senkrechten Schnitten bloss einen unbestimmt fein-

körnigen Streifen. Andere Male dagegen sieht man sehr deutlich darin

Körperchen liegen, welche von denen der benachbarten Schichten ver-

schieden sind, ungefähr die Gestalt einer mehr in die Breite gezogenen

Birne haben, einen Zellenkcrn aber nicht deutlich erkennen lassen. In

manchen Präparaten bilden sie, eines am andern liegend, einen durch

sein helleres Ansehen vor der Umgebung ausgezeichneten Streifen. Zwi-

schen denselben sieht man andere fadige Elemente hindurchlrcten ').

c) Die innere Körnerschicht besteht zum grössten Tlicil aus

Zellchen von 0,00.5— 7 Mm. Durchmesser, welche in zahlreichen (meist

10— M) Reihen über einander liegen. Wenn sie isolirt sind, erkennt

man häufig feine Fädchen als Fortsätze derselben. Auch hier sind die

am weitesten innen, gegen die folgende Schicht gelegenen Zellen mit-

unter etwas grösser und der Kern darin deutlicher. Ausserdem liegen

in der Schicht die kernhaltigen Anschwellungen der Uadialfasern, welche

gewöhnlich durch ihre senkrecht verlängerte Form leicht zu unter-

') Virtltchgau Iieschreibt, was oben als äussere Kijrncrjehichl und Zwischeii-

körnersRliicht bezeichnet wurde, als Schicht vou Zellen, deren äussere

Heilten senkrecht verlannerl sind, wahrend die inneren Reihen in Iransver-

aaler Klehlun/ ver]än(;erl und in Moiccularmassc ringclafiert sind. Ausser-

dem Kil>' derselbe die int>M'essanle Ilcobuchtung, dass bei manchen Vögeln

innerhalb der lünglichen /eilen eine betrUchlliche Seliiclit kcrnarlj^er Kftrper-

chen vorhanden isl, welclio von der inncrn Körncrsehirhl durch eine sehr

niarliirle Linie aus MoleeularnDasse getrennt wird
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scheiden sind , so wie durch den Uebergang in einen etwas starkem Fo-

den (Radialfaser) an ihrer innern Seite. Die Dicke der Schicht beträgt

circa 0,05 Mm.

3. Granulöse Schicht.

Dieselbe lässt in vielen Präparaten kaum etwas Andei'es erkennen

als eine zarte Granulation. Nicht selten aber sieht man sie von einer

senkrechten Streifung durchzogen, welche, von den Radialfaseru her-

rührend, dichter und feiner ist, als an den bisher betrachteten Tbieron.

Es spaltet sich auch die ganze Schicht ziemlich leicht in derselben

Richtung. Ausserdem beobachtet man hier eine Erscheinung , welche

sonst nur seltener und 'in geringerem Maasse vorkommt. Mau sieht

nämlich auf senkrechten Schnitten nicht selten Abtheiluugcn, welche

durch eine etwas hellere oder dunklere Beschaffenheit auffallen und

durch Grenzlinien geschieden werden, welche der Fläche der Retina

parallel verlaufen, jedoch wenig markirt sind (s. Fig. 13). Es scheint

diess der Ausdruck einer untergeordneten Schichtung zu sein, beson-

dere Elementartheile jedoch, welche dieselbe bedingten, konnte ich

nicht wahrnehmen. Die Dicke der ganzen Schicht beträgt 0,05 — 0,07 Mm.

4. Schicht der Ganglienzellen.

Die Mehrzahl der Zellen ist durch geringe Grösse ( 0,006 — 0,01 2 Mm.

)

vor denen der meisten anderen Tbiere ausgezeichnet. Dieselben sind

meist rundlich und ziemlich regelmässig gelagert, gewöhnlieh in einer

einzigen Schicht, welche sich von der Flache wie ein Epithel aus-

nimmt. Im Hinlergrund des Auges dagegen sieht man oft zwei schön

geordnete Reihen über einander, in selteneren Fallen habe ich an klei-

nen Strecken eine drille Reihe gefunden '). Gegen das peripherische

Ende der Retina hin ist die Zellenreihe nicht conlinuirlich, sondern

durch Lücken getrennt, welche jedoch nicht so gross sind, als sie bei

Säugethieren vorkommen. Dagegen ist die Grösse mancher Zellen in

der Peripherie der Retina eine bedeutend beträchtlichere, wie diess

auch bei anderen Thieren vorkommt. An diesen grösseren Zellen be-

sonders leicht sieht man Fortsätze der Zellen, unter denen manche alle

Charaktere der blassen Nervenfasern haben. Die Zahl der Fortsätze ist

manchmal ziemlich gross, darunter 1 — 2 etvvas dickere. Auch deut-

liche Ramificationen kommen vor.

5. Schicht der Sehuervenfasern.

Dieselben bilden im Hintergrund des Auges eine ziemlich starke

Lage (0,01 Mm. und mehr), welche nach der Peripherie allinälich

') Bei mancbea Raubvögeln kommen streckenwciüe noch mein Keihen von

Zellen hinter einander vor.
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abnimmt, jedoch nicht in dem Grade, wie beim Frosch und bei Säuge-

Ihieren, indem man sehr weit vorn noch immer viele Nervenfasern

findet, wie denn überhaupt deren Zahl im Ganzen eine relativ be-

trächtliche zu sein scheint. Senkrechte Schnitte erscheinen oft auch

senkrecht gestreift, was von den durchtretenden Radialfasern herrührt.

Die einzelneu Nervenfasern sind zum grossen Tiieil sehr fein und er-

scheinen gleichförmig, d. h. ohue nachweisbare Structur, während Va-

ricnsit'iten an vielen in ausgezeichnetem Grade vorkommen, so dass

z. B. eine Faser von etwa 0,001 Mm. auf 0,005 anschwoll. Es kom-

men jedoch namentlich im Hintergrund auch dickere Fasern (0,004 Mm.)

vor, welche ein blasses Mark zu fuhren scheinen.

6. Die Begreuzungshaut.

L'eber die Begrenzungshaut habe ich hier nichts Besonderes mil-

zuthellen, dagegen sind noch dio Radialfasorn, welche bis zu der-

selben durch die übrigen Schichten einwärts dringen, zu erwähnen.

Der feinern Streifung, welche die Radialfasern von der Limitans,

an welche sie anstossen, bis in die Körnerschicht an ganzen Schnitten

erzeugen, wurde bereits Erwähnung gethan. Wenn man die Radial-

fascrn durch Zcrreissen der Retina isoliren will, so bemüht mgn sich

in vielen Fällen vergeblich, während sie in anderen sich mit grösster

Deutlichkeit zeigen. Das innere, der Limitans zugekehrte Ende ist

etwas konisch (anscheinend dreieckig) angeschwollen, aber viel schma-

ler, als man dasselbe bei anderen VVirbelthieren gewöhnlich sieht.

Die in der Regel auch ziemlich dünne Faser geht dann durch die

granulöse Schicht in die Körnerschicht und hat dort eine mehr
oder weniger längliche, deutlich kernhaltige Anschwellung, hinter vvel-

cher sie sich öfters in mehrere feine Fäserchen auflöst, die sich bis

in die Zwisthcnkönicrschicht verfolgen lassen. Seitlich an solchen

isolirten Fasern sieht man oft eine Anzahl der inneren Körner haften,

so wie nach aussen hin einige Stäbchen oder Zapfen, und der An-
schein ist oft ganz dafür, dass letztere vermittelst der länglichen Ele-

mente der äussern Körnerschicht geradezu in die Radialfasern über-

gehen. Indessen ist in der Zwischonkörnerschicht das Vcrhaltt^n der

Pflserchen, in welchi; die Radialfasern ausgehen, daim der Fädchen,

welche von den inneren Körnern ausgehen, endlich der Fäden, welche

'I den äus.seren Körnern kommen, unter sich und zu den anschci-

lid zelligen Elementen der ZwischenkUrncrschicht so Überaus schwierig

verfolgen, dass ich jenen Anschein vorläufig nicht als beweisend

.'iiisehcn kann ').

'j VintHcl,(jnu l)rNla(i|{t auch bei den Vögeln das von mir anKCgnbeno Ver-

lialU'ii iIiT Hfidiairiiacrii. dass ciiiu Anzahl von Körnern an di-nselbvn an-
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Retina des Menschen.

1. Stabchenschiclil.

Dieselbe besteht bei Menschen ebenso wie bei allen bisher eo-

nauer untersuchten Suugelhieren ') aus zweierlei Elementen, welche

mit den Stabchen und Zapfen der Knochenfische viel mehr überein-

stimmen, als mit denen der Vögel und Amphibien.

Die Stabchen sind in frischem Zustande Cylinder, welche durch

die ganze Dicke der Schicht hindurchgehen, ohne ihren Durchmessci'

wesentlich zu ändern. Ihr äusseres Ende stösst an das Pigment, das

innere dagegen geht in die Elemente der Körnerschicht über, welche

entweder unmittelbar oder vermittelst eines Fadens von verschiedener

Lange daran ansitzen. In beiden Fällen sind die Stäbchen selbst gleich

lang, und Fäden wie Körner liegen jenseits der Grenzlinie zwischen

Stäbchen- und Körnerschicht, gehören also der letztern an. Von dieser

Anordnung der Slubcben (s. Würzb. Verhandig., 1852, S. 96), wie über-

haupt von den Verhältnissen dieser Schicht, habe ich mich am besten

an erhärteten Präparaten von einer sehr frischen Leiche überzeugt, wo.
jj

die Stäbchen nach Monaten noch ihr ganz straffes und glänzendes An-

sehen erhalten hatten, und ich konnte ausser Professor KölUker die

Präparate noch verschiedenen anderen Anatomen vorlegen. Ebenso habe

ich mich an anderen Augen von Menschen und verschiedenen Säuge-

Ihieren vielmals überzeugt, dass die Stäbchen erst beim Uebertritt in

die Körnerschicht fadenartig werden und manche derselben am Innern

Ende so wenig ^\ ie am äussern einen Faden besitzen, sondern direct
1

in ein Korn übergehen.

Dagegen habe ich bei Menschen wie bei Säugethieren häufig bemerkt,

dass die Stäbchen trotz ihrer gleichmässigen Dicke eine innere und .';

eine äussere Abtheilung unterscheiden lassen, welche letztere

um ein Geringes grösser ist. In den oben erwähuten wie in anderen

wohl erhaltenen Präparaten zeigte sieh die Scheidung höchstens durch

«ine feine Querlinie, derjenigen ähnlich, welche man, nur meist stärker

sitze. Den Kern in der Anschwellung konnte er nie wahrnehmen; das

äussere Ende jeder Faser geht nach ihm in einen Zapfen über, er gibt

jedoch nicht an, wie sich dazu die quer gelagerten Zellen verhalten. Gegen

das innere Ende theilcn sich die Radialfasirn nach Vintschgau zum Thcil

in viele Aeste , und sollen dann mit den Nervenzellen in Verbindung

stehen.

•) Vintschgau gibt an, dass bei den «Pecora» keine Stäbchen zwischen den

Zapfen stehen, sondern wie bei Fischen und Amphibien auf jenen. Ich

glaube diess jedoch hier oben so bestimmt als dort für den Frosch be-

streiten zu mlisscn.
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ausgeprägt, aD SlSbchen und Zapfen der meisten Thiere bemerkt. An
derselben Stelle brechen sowohl isolirte Stäbchen als auch die ganze

Schiebt leicht entzwei. Sind die Stäbchen weniger gut erhalten, so

wird die quere Linie stärker und die innere Abtheilung macht ihre

weitere Metamorphose öfters etwas anders als die äussere. Sie quillt

namentlich etwas auf, wird dadurch dicker und kürzer, zugleich oft

blasser, sj)itzt sich auch wohl nach einer oder beiden Seiten zu und

wird so zu einem beilauög ovalen Kürperchen, wahrend die äussere

Stäbchenhälfte manchmal noch ziemlich wohl erhalten ist, oder andere

Veränderungen in bekannter Weise erlitten hat (s. Fig. 21 c). Dieses

verschiedene Verhalten der innern und äussern Stäbchenhalfte zeigt sich

sowohl an Augen, welche sich selbst überlassen werden, als auch in

verschiedenarli.uen Flüssigkeiten, und es ist dasselbe von Interesse,

wenn man das Verhalten der beiden Abtheilungen an den Zapfen, so

wie an den Stäbchen vieler Thiere damit vergleicht. Indessen glaube

ich nicht, dass beim Menschen in vollkommen frischem Zustand sicht-

bare Charaktere der fraglichen Verschiedenheit existiren. KUgelchen

am äussern Ende der Stäbchen, wie sie Pacini als Globulo terminale

beschreibt, habe ich an gut erhaltenen Stäbchen nicht gesehen. Die

Aunahme von Pacini, dass sie den farbigen Kugelchen bei den Vögeln

entsprechen, würde auch sonst kaum ballbar sein.

Dem oben Gesagten zu Folge muss jedes Stäbchen so lang sein,

als die ganze Schicht dick ist, und man kann zur Ausmiltelung des

Maasses so gut wie isolirte Stäbchen auch Falten frischer oder senk-

rechte Schnitte erhärteter Netzhäute benutzen. Es ist jedoch nicht ganz

leicht, sich vor Irrthtlmern zu schützen, denn nicht nur von isolirten

St.ibchen, sondern von ganzen Netzhautstücken ist häufig die äussere

Partie der Släbchenschicht losgetrennt, und diesem Umstände ist es

wohl zuzuschreiben, dass so viele Angaben über die Länge der Stäb-

chen gewiss zu niedrig sind. Aber auch an erhärteten Präparaten er-

ball man nicht immer zuverlässige fiesultatc, da die Dicke der Schicht

sowohl durch F.inschrumpfen als durch Aufquellen verändert wird.

Ddss die Länge der Stäbchen im Hintergrund des Auges beträchtlicher

ist, als gegen die Ora sorrata, ist sicher, doch glaube ich, dass liotv-

man zu viel sagt, wenn er angibt, dass sie hier um mehr als die Hälfte

kürzer seien wie dort; ich habe ziemlich weit vorn noch Stäbchen von

0,05 Mm., sehr nahe an der Ora noch solche von 0,04 Mm. gefunden,

weil hinten dagegen bis gegen 0,06 Mm. ' ). Die Dicke der Stäbchen

schätze ich auf clwa 0,00)';; — 0,00<8 Mm. (0,0006— 7'" Ilente, 0,0008'"

k'üUiker]. Bei Srtugilhieren fand ich die Länge der Stäbchen fast durch-

gehend», thcilweise auch die Dicke derselben etwas geringer.

Kolllkrr Killt die Dicke der .Siahclicndcliiihl zu O.OiH— 0,036"' an
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Die Zapfen haben beim Menschen ziemlich die Form einer Flasclir,

(leren Basis an der Grenzlinie der Kornerschichl liegt. Die nach aii'.-

w.'irts gerichtete konische Spitze sieht man in der Regel durch eine

Querlinie, wie bei den Fischen, gelrennt. Die Länge der Zapfen

sammt Spitze habe ich in dem oben erwähnten Auge, wo die Stäb-

chen vollkommen conservirt waren und ebenso an anderen Augen in

der grössten Ausdehnung der Retina geringer gefunden als die Länge

der Stäbchen. Es betrug nämlich dieselbe etwa 0,032— 0,036, wovon
ein wenig über ein Driltheil auf die Spitze kam. Es reichte also der

Zapfenkörper bis fast an die Linie , welche die äussere und innere

Abtheilung der Stäbchen bezeichnete, während das äussere Ende der

Spitze etwa zwei Driltheile der ganzen Schicht erreichte. Einige we-

nige Zapfen fielen mir jedoch auf, wo an der wie gewöhnlich geform-

ten Spitze eine blasse Verlängerung sich bis gegen die äussere Grenze

der Stäbchenschichl erstreckte, indem sie sich allmälich immer mein-

zuspitzte (WUrzb. Verhandl. a. a 0.). Sie nahm sich etwa aus, wie

wenn eine zarte Hülle vorhanden wäre, aus welcher sich der Inhalt

zurückgezogen hätte. Diese Beobachtung, welche sich sehr an das

oben (S. 341 über einzelne Zapfen beim Frosch Bemerkte anschliosst.

könnte dahin gedeutet werden, dass die normal bis an die aussei.'

Grenze der Stäbchenschichl reichende Zapfenspitze nur durch eine sein

rasche Veränderung gewöhnlich kürzer gesehen würde. Indessen ist

diess doch zweifelhaft und bei der konischen Form der Spitzen scheint

mir auch hier anzunehmen, dass dieselben allerdings aus einer sehr

ähnlichen, vielleicht identischen Substanz bestehen, als die Släbchfn,

und namentlich der äussern Hälfte der letztern analog sind, dass sie

aber doch mit diesen Stäbchen nicht ganz und gar UbereinsliniuK;i!

Auch bei Säugclhieren, z. B. beim Schwein sehr deutlich, fand ich ün-

Zapfen sammt Spitze so beträchtlich kürzer als die ganzen Släbcluii,

dass ich nicht annehmen kann, dass der ganze Unterschied durch die

Verkürzung der Zapfen ui Folge .Vufquellens hervorgebracht werde,

wiewohl ich letzteres Moment in Anschlag bringen zu mUssen glaubt

Einer Verkürzung der Zapfenspi(zc durch sccundäre Metamorphose isl

es wohl zuzuschreiben, wenn Ilenle {Zeitschr. f. rat. Med., 1852, S. 305),

der wohl zuerst an einem Enthaupteten die Zapfenspitzen, welche er

als konische Stifichcn bezeichnet, mit Sicherheit auch bei Menscluii

nachgewiesen hat, stall der Spitzen auf manchen Zapfen etwas dickere

KUgelchen fand, um so mehr, als derselbe ausdrücklich angibt, diesel-

ben erst an dem nicht mehr ganz frischen Präparat bemerkt zu haben ').

') Vintschgau (a. a. 0.) beschreibt und deutet Kügelclien, welclic er ausbin

auf den Zapfen sitzend fand, in ähnlicher Weise, wie diess Pacini bei <trii

Stäbchen that. Ich muss jedoch dabei bleiben, sie bloss als melamorpiMi

sirtc Zapfenspitzen anzusehen.
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Dagegen habe ich ia der Gegend des gelben Flecks wiederholt Zapfen

gefunden, welche überhaupt von bedeutenderer Länge waren, und

namentlich nach aussen in eine längere, cjlindrische Partie über-

gingen , was für die Angabe zu sprechen schien , welche KiSlliker

(Gewebelehre, 1. Aufl.j bereits früher machte, dass auf den Zapfen ge-

wöhnliche Stabchen süssen. Diese längeren Zapfenspitzen oder Zapfen-

släbchen zeigten, wie die Zapfenspitzen der Fische u. s. w. durch üm-
rollen , Runzeln u. s. w. analoge Veränderungen wie die ächten Stäbchen,

doch schienen sie mir etwas dicker als die letzteren, und es fiel mir

auf, dass gerade an diesen Zapfen die Querlinie zwischen Zapfen-Körper

und Spitze gewöhnlich fehlte, vielmehr letztere unmittelbar aus erste-

rem ohne Abgrenzung hervorging. — Zapfen mit zwei Spitzen, Zwil-

linge, habe ich bei Menschen und Säugethieren nicht gesehen.

Der Zapfenkörper zeigt alle Abstufungen , welche man in einem

wohl assortirten Weinlager zwischen der ganz schlanken und sehr

bauchigen Form der Flaschen finden kann. Indess zeigt sich leicht,

dass hier, ebenso wie bei den früher bcschriebeoen Thicrclassen, die

frischesten Zapfen die schlanksten sind, während sie durch Aufquellen

nach und nach immer bauchiger werden. In wohlerhaltenera Zustand

dürfte ihr Durchmesser nirgends viel über 0,004— 0,006 Mm. betragen,

was mit KoUikcr's Angaben übereinstimmt; so kann ich auch bestätigen,

dass die Zapfen des gelben Flecks noch etwas dünner sind (etwa

0,004 Mm.). Das innere Rnde jedes Zapfens geht, ganz ähnhch wie

bei den Knochenfischen, conlinuirlicb in ein birnformiges oder ovales

kernhaltiges Körperchen über, welches, wie ich a. a. 0. angegeben

habe , bereits der Kürnerschicht angehört. Die Grenzlinie zwischen

Slübchcn- und Körnerschicht zeigt sich auch hier an isolirlen Elemen-

ten gewöhnlich durch einen kleinen Vorsprung markirt, welcher die

innige Berührung der neben einander liegende n Elemente an dieser

Linie andeutet. Die zunächst daran gelegene Partie des Zapfens ist

häufig etwas blasser, so wie auch etwas halsartig eingezogen, doch

ist dicss nicht in dem Grade der Fall, als bei den niederen Wirbel-

Ibicrclasscn, und scheint, wo es sich stärker ausgeprägt findet, als

sccundäre Veränderung aufgefasst werden zu müssen, welche mildem
bauchigen Quollen des mittlem Thcils in Zusammenhang steht.

Was <las Mcngenverhältniss der Stäbchen und Zapfen , welche neben

einander vorkommen, betrifft, so ist dasselbe, nachdem Bowman be-

merkt halte, dass die Zapfen am gelben Fleck näher heisanimen stehen,

von Henlc (a. a. O.) und dann von KOlliker dahin festgestellt worden,

dags am gelben Fleck bloss Zapfen vorkommen, dann einzelne Kreise

von Stäbchen um je einen Zapfen stehen , endlich weiterhin mehrere

Kcihcn von Stäbchen den Zwischenraum zwischen je zwei Zapfen aus-

füllen. Diese zunächst an Flächenansichten erkannte Anordnung kann

/nttx'lir. I. wlnKiucli. Zooloxlo. VIII. Dd. \
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ich nur bestiiligen; man erhiilt davon auch auf senkrechten Schnitten

überzeugende Ansichten, wenn sie so gelungen sind, dass sie nur

i — 2 Elemente in der Dicke enthalten.

Zwischen den Elementen der Stäbchcnschicht findet sich bei Mcn
sehen und Siiupcthicren besonders deutlich eine structurlose gla«-

hclle Zwischensubstanz, welche besonders \on Ilenlc schon früher

und ausruhrlichcr neuerdings (a. a. O.) hervorgehoben worden ist. Die-

selbe zeigt sich am deutlichsten in der äussern Partie der Schicht, wo
sie wohl auch in der grössten Menge angesammelt ist. An sehr frischen

Menschen- und SSugcthicraugen zeigt sie eine bemerkenswerthe Con-

sistenz, wiihrend sie späterhin weich und dadurch leichter übersehen

wird. An den Augen niederer Wirbelthierc habe ich, abgesehen von

den Pigmenlfortsiilzen , eine Zwischensubstanz von solcher Consistenz

nicht bemerkt. An einem frischen Pferdeauge aber besonders schon

bildete dieselbe eine Art .^[embran, welche man in Stücke reis.seii

konnte, wobei die Stäbchen streckenweise fast gänzlich aus derselben

hervorgezogen wurden, ohne dass sie zerfloss. Lücken jedoch an den

Stellen, wo die Stäbchen gesteckt hatten, konnte ich nicht deullir]i

erkennen.

Endlich ist das Verhältniss der Stäbchenschicht zu d'-n

polygonalen Pigraentzellen der Chorioidea zu berühren. Hier

ist wohl nicht ohne physiologisches Interesse, dass, wie ich a. a. <J.

angegeben habe, bei Menschen und Säugethieren, ebenso wie bei den

bisher betrachteten Wirbelthieren, die mit Pigmentmoiccülen dicht be-

setzte Seite der Zellen die innere, der Retina zugewendete ist, wah-

rend früher bekanntlich allgemein das Gcgcntlieil angenommen wurdr.

Die Seite der Zellen dagegen, welche sowohl an einzelnen auf der Kante

stehenden Zellen, als au Falten der ganzen Pigmenthaut als ein heller,

pigmentarmer, glatter Saum erscheint, ist gegen die Chorioidea gc

kehrt. Diese äussere Seite ist nebenbei durch eine viel grössere Re-

sistenz ausgezeichnet, indem der glatte Saum lange Zeit unveränderl

bleibt, während die innere pigmontirte Seite sehr früh durch Auf-

lockerung, Freiwerden der Piginentmolecüle und naiiienllich durch den

Austritt von hyalinen tropfenartigen Massen ihre Decomposilion anzeipi

An dieser Seite liegen denn auch die Pigmentmolectlle so weit in der

Peripherie der Zelle, dass sie eigentlich das Aeusserste sind, was nimi

unterscheidet und eine Zellenwand jenseils derselben durch die Beob-

achtung kaum evident zu machen ist. Mit dieser pigmentirten Seil'-

der Zellen stehen nun die SUibchen in so enger Verbindung, dass die

üussersten Enden derselben noch zwischen die Pigmenlmolecülc hinein-

ragen. An frischen Augen bleibt bekanntlich, wenn man die Rctii i

von der Chorioidea abliist, mitunter ein grosser 'fheil der Stäbchen

Schicht mit dem Pigment in Verbindung, und zeigt sich später als ein
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I

blasses Bauteilen. Namentlich geschieht diess leicht mit der äussern

Hälfte der Schicht, wahrend andere Male die Zapfen fast allein der

j

Beiina folgen. An einem ganz frischen Pferdeauge habe ich die Stäb-

chen so fest an der Pigmenthaut haftend gefunden, dass sie eine

I

Schicht bildeten, welche sich mit jener falten und in Stiicke reissen

1 liess. An erhärtelon Präparaten bleibt die Verbindung bisweilen so

' erhaheu, dass man dünne senkrechte Schnitte der Retina samnit den

I

Pigmentzelien erhält. Endlich glaube ich an den pigmentloson Zellen

! des Tapetum der Wiederkäuer in erhärtetem Zustand die zahlreichen

kleinen Grübchen, welche den Stäbchen entsprechen, deutlich erkannt

zu haben. Solche Präparate geben aber andererseits die bestimmte

Ueberzeugung, dass hier überall von Pigmenlscheiden , wie sie Han-

nover ganz allgemein verbreitet annimmt, keine Rede ist. In den

seichten Vertiefungen der Pignieutzellen ruht eben nur das äussersle

Ende der Stäbchen, und nirgends bei Menschen und den von mir

bisher uniersuchten Saugethieren erstreckt sich Pigment tiefer in die

Släbchenschichl, etwa bis an die Grenze der Zjipfen-Kiirpor und Spitzen,

wie diess mit den Pigmentscheiden der meisten anderen Wirbelthiere

der Fall ist. — Bei Kaninchen enthalten die Chorioidea'zellen ein oder

einige Pelltröpichen und bei den Albino's geben jene Zellen , welche

von sehr ungleicher Grösse sind und nicht selten zwei Kerne ent-

halten, ein sehr zierliches Bild (s. Fig. 24).

2. Kürnerschicht.

a) Die äussere Körnerschicht ist bei Menschen und Sauge-

thieren auf eine ganz ähnliche Weise, als es vom Barsch beschrieben

wurde, aus zweierlei Elementen zusammengesetzt, von welchen die

uen mit den Stäbchen in Verbindung stehen, die anderen dagegen

t den Zapfen ').

Die ersteren, Stäbchenkörner, sind auch hier, wie bereits von

ßuwman, Pacini, KiiUikur angegeben worden ist, sehr kleine Zellen

{O,00ii— 0,008 .Mm.), deren Kerne fast so gross sind als sie selbst.

Dieselben liegen überall in mehreren unregelmässigen Reihen Über

einander. Nachdem bereits Pacini angegeben hatte, dass man an

iicm oder beiden Enden der Zellchcn Fädcheu bemerkt, von denen

er vermuthete, dass sie zur Verbindung mit den benachbarten Schichten

dienen mochten, hat Aö/ZiAer (Gewebelehre) gezeigt, dass dieselben bei

Miiisclien , ebenso wie ich es von den Saugethieren beschrieben halte,

', KDIliker (MIkr. Anal., Dd. II, .S. 6;i7) betraclitet Slilbrhcn und Zapreii niclil

al« aiw eigenen Zellen liervorficgangcn, sondern als Fortslitzc clor Zellen,

nill denen »ie jedenfalls in Verbindung Hieben, ntimbcb der SUibcben- und
7ji|irenk(im(!r.

4'
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mit den Stäbchen und Radialfasern in Verbindung stehen. Ich wies

endlich nach, dass ein Theil der Körner, und zwar die äusserste Reihe,

unmittelbar an den Stäbchen ansitzen, während die anderen, je weiter

sie von der Släbcbenscbicht entfernt liegen, durch um so längere Fäden

mit den Stäbchen in Verbindung stehen. Diese Fäden sind also von

sehr verschiedener Länge, gehören nicht der Stäbchen-, sondern dei

Körnerschichl an und fehlen zwischen manchen Stäbchen und Körnern

gänzlich. Pacini hatte zwar erkannt, dass am iunern Ende der Stäb-

chen wie der Zapfen kleine Zellen ansitzen, dieselben aber nicht weiter

unterschieden und alle in eine von ihm als Ergänzungsschicht bezeich-

nete Reihe an der äussern Grenze der Kornerschicht verlegt. — Dass

immer nur je ein Stäbchen mit einem äussern Korn zusammenhängt,

kann ich in sofern nicht behaupten, als manchmal der Anschein sehr

dafür ist, dass z.wei Stäbchen neben einander einem Korn aufsitzen,

doch habe ich mich nie vollkommen davon überzeugt. Wenn es über-

haupt vorkommt, so ist es in den peripherischen Partien der Netzhaut

der Fall, wo die Zahl der Körner abnimmt, die der Stäbchen abei

nicht, so dass die ersteren für die letzteren bei einzelner Verbindmif.^

kaum ausreichen zu können scheinen.

Die zweite Art von Elementen, die Zapfenkörner, sind ct\Afts

grössere, senkrecht ovale oder birnfurmige Zellen, welche alle an dtr

äussern Grenze der Schicht liegen und dort manchmal als ein etwa»-

hellerer Saum auffallen , welchen Pacini als Ergänzungsschicht bezeich-

net hat. Dieselben enthalten deutliche, bisweilen mit Kernkörperchen

versehene Kerne. Nach aussen steht jedes Zapfenkorn mit einem Zapfcu

im innigsten Zusammenhang, und zwar meist durch eine ganz kur/.r

Brücke, welche beinahe von einer Breite mit der Basis des Zapfens

selbst ist. Im frischen Zustand ist der Uebergang ein ganz unmerk-

licher; an gehärteten Präparaten aber zeigt sich meist an den Zapfen,

wie an den Stäbchen, ein kleiner Vorsprung, welcher gerade dci

Grenze der Stäbchen- und Kürnerschichl entspricht, wo die nebon

einander gelageiten Elemente inniger an einander haften. Zwischen

diesem Vorsprung und dem Zapfenkorn ist dann öfters eine halsähnlich

eingeschnürte Brücke, deren Dünne mit zunehmender Decomposition aul-

fälliger wird, während das Korn selbst mehr anschwillt. Indess scheint

doch gewöhnlich, namentlich auch bei manchen Säugethieren, der Quer-

durchmesser des Korns deu des Zapfens um etwas zu übertreffen. Am
gelben Fleck, wo die zwischeugeschobenen Stäbchen seltener werden

und aufhören, drängen sich natürlich auch die Zapfenkörner wie dir

Zapfen selbst, dichter an einander, und man sieht dann dieselben etw^is

in einander geschoben, da sie nicht wohl alle in einer Höhe neben

einander liegen können. Es trägt dann ein TheJI der Zapfen die Köl-

ner, welche dort meist zarler und mit schönen Kernen erscheinen.
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ganz kurz angefügt, während andere dazwischen mit den etwas weiter

einwärts gelegenen Körnern durch eine längere schmalere Brücke in

Verbindung stehen. Von dem Innern Ende aller Zapfenkörner dagegen

geht ein Faden aus, welcher zwischen den Stäbchenkörnern seinen

Weg nach einwärts nimmt; derselbe ist in der Regel merklich stärker

als die Fädchen der Stäbohenkörner , namentlich in den peripherischen

Theilen, weniger in der Gegend des gelben Flecks. Wenn man Zapfen

mit diesen Fäden in Verbindung isolirt hat, was sehr leicht gelingt, so

sieht mau sowohl bei Menschen als bei Säugethieren das innere ab-

gerissene Ende des Fadens häufig angeschwollen, allmälich oder rascher,

und ich glaube an senkrechten Schnitten gesehen zu haben , dass diese

angeschwollenen Partien, in denen ich nie deutlich einen Kern sehen

konnte , wie die ganz entsprechenden , welche ich bei den Fischen

beschrieben habe, an der äussern Grenze der Zwischenkörnerschicht

liegen. In anderen Präparaten jedoch, namentlich aus dem Hinter-

grunde des Auges, gingen die Fäden ohne merkliche Anschwellung

an jener Stelle bis in die innere Körnerschichl. Nur seltener habe

ich in der Gegend des gelben Flecks an den Zapfenfäden mehrere An-

schwellungen hinter einander gesehen, von denen jedoch bloss eine,

das Zapfcnkorn , evident kernhaltig war. Die anderen hallen mehr das

Ansehen von Varicositälen , wiewohl nicht ganz so , wie man sie sonst

an Nerven zu sehen pflegt. Die bezeichnete Stelle verdient bei fer-

neren Untersuchungen besondere Beachtung.

Die Dicke der äussern Körnerschicht fand ich an dem gröss-

len Theile der Retina 0,05— 0,06 Mm. Dieselbe nimmt aber sowohl

gegen den vordem Rand etwas ab, wo sie auf 0,04— 0,03 Mm. sinkt,

als auch gegen die Axo des Auges hin. liier habe ich dieselbe an Stel-

len, wo sich noch gut Schnitte anferligen Hessen, nur zu 0,025— 0,03

gefunden, indem nur etwa vier Reihen über einander lagen. Eine Stelle

aber, wo die äusseren Körner gänzlich fehlten, existirl, wie ich glaube,

iu normalen Augen nicht, denn man findet überall auch im gelben Fleck

jeden Zapfen mit seinem Korn versehen. Diese Abnahme dir äusseren

Kömer gegen die Axe hin ist eine ziemlich rasche und hängt oU'enbar

wesentlich mit dem Verschwinden der Stäbchen zusammen. Je mehr
in der Stäbchenschichl blos.s die dickeren Zapfen vorherrschen, um so

geringer ist die Zahl der Elemente der äussern Küruorschicht. In dieser

lliosichl betrachtet, ist die Abnahme der äussern Körner gegen die

Peripherie der Retina hin auffallend, wo man auch nur 5— 6 Reihen

findet, während die Menge der Stäbchen kaum abgenommen hat, und
dicss macht die oben erwähnten Benbachtungen, dass zwei Stäbchen

nn einem Koru zu sitzen scheinen, etwas wahrscheinlicher.

b] Die Zwischenkörnerscbicht, welche, wie es scheint, von

'"'man zuerst bemerkt wurde, verhält sieh, wie ich bereits frUhcr
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(WUrzb. Verhandl. a. a. 0.) angegeben habe, je nach der Localitäl in

der menschlichen Retina sehr verschieden. Im Hintergrund des Auges

ist sie sehr mächtig, und zwar nimmt sie besonders aui Rand de-;

gelben Flecks rasch zu, während sie in dessen Mitte (Fovea centralis

wieder abzunehuien scheint. Sichere Maasse sind besonders von dieser

Schicht schwierig zu erhallen, da die Fasern, aus welchen sie besteht,

einer grosser Dehnung fähig sind, wie ich mich an isolirten Elementen

überzeugt habe, deren Länge mitunter so kolossal wird, dass sie un-

möglich natürlich sein kann. Indess glaube ich, dass am gelben Fleck

die Dicke der Schicht 0,1 — 0,15 Mm. erreicht, während manche Prä-

parate, welche noch mehr ergeben wtlrden, vielleicht niciil wohlerhalten

sind. In der Umgebung des gelben Flecks, einige Millimeter weit, be-

trägt die Dicke noch 0,03— 0,06 Mm., und nimmt dann bis zur Ora

serrata ab, in deren Nähe sie nur 0,008— 0,012 Mm. misst; gänzlich

verschwinden sah ich die Schicht erst au der Ora selbst. Mit der

Dicke ändert sich auch die Beschaffenheit der Schicht. Am gelben

Fleck ist dieselbe rein senkrecht faserig und die einzelnen Fasern,

welche dieselben sind , die von den inneren Enden der äusseren Körner

ausgingen, isoliren sich vollkommen durch die ganze Dicke der Schicht.

Nur an der Innern Grenze derselben , in der Nachbarschaft der inneren

Kömer, liegt gewöhnlich zsvischen den Fasern eine geringe Menge mo-

leculärer Masse, welche sich wie die in der granulösen Schicht be-

findliche ausnimmt. Diese radial faserige Structur der Schicht erstreckt

sich ziemlich weit über den gelben Fleck hinaus, doch werden all-

mälich die einzelnen Fasern weniger leicht isolirbar und sind immer

mehr in moleculäre oder homogene Masse eingebettet. Weiterhin w irJ

die radiale Streifung viel weniger deutlieh und man sieht gegen >lic

Peripherie der Heiina hin häufig nur eine unbestimmte Schicht zwi-

schen den beiden Körnerlagen. Bisweilen schien mir sehr weit vom
die senkrecht streifige Beschaffenheit wieder etwas zuzunehmen, si>

schien mir jedoch einen etwas andern Charakter anzunehmen als i .i

Hinlergrund des Auges, wiewohl darüber an erhärteten Präparalcii

schwieriger zu urtheilen ist. Es schien mir nämlich diese Streifung melir

in Verbindung mit der faserigen Masse zu sein, welche sonst die innen ii

Enden der Kadialfasern bildet, worauf ich nachher zurückkomme. —
Eigenthümliche Zellen der Zwischenkörnerschicht, wie ich sie bei ni.ii:

eben Wirbelthieren boschrieben habe, sah ich bei Menschen so wenig \^ ^'

KoUiker , und glaube namentlich für den Hintergrund des ."^ugcs ver-

sichern zu können, dass dort nichts von der Art vorkommt ').

') Vintschgau gibt an, in der Zwischenkörnerschicht runde Zellen gefunden
|

zu haben, welche Molecul.nrmasse enthicllen; bei Säugethieren dagegen ver-

misste derselbe solche Zellen.

tn
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c) Die innere Kcirnerschiciit besteht aus Elementen, welche

leichter als die der äussern als Zellen zu erkennen sind, indem sie

etwas grosser sind, wodurch der Kern leichter unterschieden wird.

Manche derselben sind rundlich, andere etwas senkrecht verltiiigerl

oder uiil mehreren Ecken verschon , so dass sie den früher von mir

für viele Wirbellbiere angegebenen zackigen Anschwellungen der Kadial-

fascrn ähnlich sehen, wonach sie bald bipolar, bald multipolar er-

scheinen. Viele dieser inneren Körner sind evident in Uadialfasern

eingelagert, so dass diese als Verlängerungen derselben erscheinen. Da
bei allen anderen Wirbelthierclassen , wie ich gezeigt habe, diese mit

den Radiallasern in uiniiittelbareni Zusammenhang stehenden Elemente

der inuern Kornersehicht von den übrigen bestimmt zu unterscheiden

sind, so liegt es nahe, auch beim Menschen diese zweierlei Elemente an-

zuDchmen 'j. Ich muss jedoch gestehen, dass ich bisher nicht im Stande

war, solche der äussern Form nach mit Sicherheit zu unterscheiden,

denn obschon, wie erwähnt, Fornivcrschiedenheilen vorkommen, so

sind dieselben nicht so markirt, wie bei anderen Wirbelthieren,

und ich kann nicht versichern, dass die senkrecht verlängerten Ele-

mente ausschüesslich Anschwellungen der aus den inneren Schichten

kommenden Radialfasern seien, im Gegensatz zu den rundlich polygo-

nalen Elementen. Dagegen sind, wo mehrere Reihen von Kornern

über einander liegen, die innersten manchmal um etwas grösser, wie

diess auch bei anderen Wirbelthieren sich findet. Die Dicke der

Innern Kornersehicht ist meist,, wie limoman angab, eine geringere

als die der äussern, jedoch nicht überall. Am gelben Fleck, wo die

Süssere Schicht dünner wird, nimmt die innere rasch zu und besteht

aus zahlreichen Lagen , welche zusammen O.Uti Mm. und mehr er-

reichen*). Sonst beträgt die Dicke der Schicht im Hintergrund des

Auges 0,03— 0,0i .Mm., und nimmt gegen die Ora serrala hin, wo

') Vinltcliyau treant auch wirklich mit Bestimmtheit die Anscliwellungcn der

Radialfasorn , in denen er keinen Kern finden koniUe, von den iibripen lilc-

mcntcn der Scliiclit. Ueljer die Anwesenheit eines Kerns in jenen An-

schwellungen kann jedoch, wie ich j^ljulje, in vielen Füllen kein Zweifel

«ein, und solche aurnUJi^ s|iindeirörmige, viel grössere Ansihwellunpen, wie

ich sie früher von niederen Wiiheltliieren heschrielien habe, und sie Vintsch-

gau Dun andi vom Mcoselicn aliliildet, habe icli bei Ictzlerein oieht be-

merkt. Die (iangiienzellen , welche Vinltchijau als drittes Element dieser

Schicht angibt, sind schwerlich vun den kleineren Elementen nnders vcr-

«cliicden, als durch die Grosse, in welcher indess Uebcrgange vorkoniniOD.

'( Meine frühere Angabe vun 0,0t'" war vielleicijt etwas zu hoch, wenigstens

fand ich nielii in allen Augen eine so dicke .Stelle. Jedoch gibt \'inl.srli(jau

rtichc bedeutende Dicke eljenfalls an, wie er denn (Iberhaupt meine frllhe-

rin Angaben Über die Dickenverhtlllnisse der Kiirnerschiclit durchaus be-

•luligen konnte.
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nur mehr zwei, höchstens drei Reihen Körner liegen, bis zu 0,02 Mm.

ab. Eine Verschmelzung mit der äussern Körnerschicht findet, wie

erwähnt, nirgends statt, hingegen vielleicht in der Fovea centralis mit

der Nervenzellenschicht, sofern dort ia kleinem Umfang die granulöse

Schicht ganz fehlt, wie Kölliker und, wie es scheint, Remalc glauben.

3. Granulöse Schicht.

An frischen Augen erscheint diese Schicht als eine äusserst fein

und blass granulirte, fast homogene Masse, welche der granulirlen

Substanz in der Rinde des Gehirns sehr ähnlich ist. Nach dem Tode

scheint die Körnung zuzun^^hmen, und an erhärteten Präparaten ist

dieselbe bedeutend dunkler und scharfer geworden. Zellige Elemente

sind in dieser Schicht nicht enthalten, wenn man davon absieht, dass

an den Grenzen derselben, namentlich nach innen, gegen die Nerven-

zellenschicht, die Scheidung nicht überall eine ganz scharfe, lineare

ist. Dagegen erkennt man mit Leichtigkeit viele Fasern darin, und

zwar einmal die nachher zu besprechenden Radialfasern, welche auch

hier zum Thei! glatt hindurchtreten, zum Theil an der granulösen Um-
gebung so haften, als ob eine gewisse Verbindung zwischen denselben

bestände. Ausserdem findet man besonders an Präparaten, welche

eine kürzere Zeit in erhärtenden Flüssigkeiten von geringer Conccn

tration gelegen waren , feine , blasse Fasern , deren schliessliche Ver-

folgung durch ihre ausserordentliche Feinheit erschwert wird. DaL'i

erscheinen sie varicös und dadurch wird es hautig unmöglich zu unter-

scheiden, ob man bloss granulirte Substanz oder ein Gewirre feinster

varicöser Fäserchen vor sich hat. Diese Fasern sind am deutlichsten

in der Gegend des gelben Flecks, und es ist kein Zweifel, dass die-

jenigen, welche man weiter verfolgen kann, Ausläufer der in dn
nächsten Schicht gelegenen Zellen sind. Pacini, dessen Untersuchungen

wir überhaupt die Kenntniss der fraglichen Schicht verdanken, h.il

auch diesen Zusammenhang mit den Ganglienzellen bereits angegeben

und bezeichnet die Schicht als Schicht von grauen Fasern, welche in

eine amorphe granulöse Masse eingebettet seien. Diese Fasern sollen

in der Richtung der Meridiane des Auges verlaufen. liemak hat sieii

neuerlich dieser Anschauungsweise vollkommen angeschlossen, induiu

nach ihm die verästelten Fortsätze der Ganglienzellen sich mit dei.

varioösen Fasern der grauen Faserschicht verbinden, welche gleich den

Bündeln des Sehnerven von hinten nach vorn verlaufen. AiCi'm glauLh

ausserdem, dass durch diesen Verlauf der Gaughenkugelforlsätze cim

allraäliche Uebereinanderlagerung derselben und so eine Verdickung der

ganzen Schicht nach rückwärts zu Stande komme, und endlich sollen

diese erauen Fasern in den centralen Theil des Sehnerven nacli Mamll

I
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übergehen. Hiergegen ist jedoch zu bemerken, dass solche Fasern, die

aus dem Sehnerven direct in die granulöse Schicht treten, nicht vor-

handen sind, so wie dass eine üebereinanderlagerung der Gangiien-

zellenfortSiitzc in horizontaler Richtung nicht zu erkennen ist, so wie

es mir überhaupt zweifelhaft ist, ob Fasern in horizontaler Richtung

den Meridianen des Auges folgend in der Schicht verlaufen. Ich

mächte desshalb auch die Schicht nicht schlechthin als graue Fasern

bezeichnen, um so mehr, als die Sehnervenausstrahlung diesen Namen
auch beanspruchen könnte. So viel scheint gewiss, dass die am leich-

testen zu verfolgenden Fortsätze der Ganglienzelleu sich, wie Külliker

hervorgehoben hat, in der granulösen Substanz nach aussen begeben,

dieselbe also in mehr oder weniger radialer Richtung durchsetzen. Die

supponirte Verdünnung der Schicht nach vorn zu endlich findet, wie

ich schon frUher (WUrzb. Verhandl.) nachgewiesen habe, keineswegs

in erheblichem Grade statt, indem die granulöse Schicht im Hinter-

grund nirgends, so viel ich weiss, 0,04 Mm. erheblich übersteigt, und

weit vorn noch 0,03— 0,03.^ Mm. missl. In der Mitte des gelben

Flecks jedoch wird die Schicht deutlich dUnner und schwindet viel-

leicht an einer, jedoch jedenfalls sehr kleinen Stelle gänzlich. Die Be-

schaffenheil der Schicht scheint mir in so weit zu wechseln, als im

Hintergrund, namentlich in der Gegend dos gelben Flecks, die feinen

varicösen Faserchen viel deutlicher sind und auch an Masse über-

wiegen, während gegen die Peripherie im Gegenlheil die homogene

Grundsubstauz und die radiären Fasern mehr hervortreten ').

4. Schicht der Nervenzellen.

Dass die grösseren Nervenzellen der Retina auch beim Meu-

iion, wie bei den übrigen Wirbelthieren, in dem bei weitem grössten

Ihcil der Retina eine eigene Schicht bilden und nicht in der gan-

*en Dicke der granulösen Substanz eingelagert vorkommen, wie frUher

Lie und du angegeben wurde, sieht man an senkrechten Schnitten er-

härteter Präparate sehr leicht, wurde auch schon von Poem» angegeben.

Ebenso ist es «ach Ansicht solcher Präparate kaum ein Gegenstand der

Erörterung mehr, dass die Zellen ausschliesslich an der äussern Seite

der Nervenfaserschicht liegen , nicht zu beiden Seiten. Wo die Nerven

eine vollständige Schicht bilden, also überall mit Ausnahme des gelben

Flecks und der am meisten peripherischen Partien der Retina , liegen

') VMnehijau giht an, diese .Schicht sei von keinem Mikroskopiker erwähnt
worden; ich habe dieselbe jedoch nicht nur in meiner ersten Notiz von
Thicren, sondern in der zweiten auch vom .Menschen ausdrücklich erwähnt.

Im l.'elirigeo crkhirt sieb auch Vintsrhjau wie Kullikcr pegcn die Ansicht

von l'ttcini, das» die Schicht aus liorizontah'ii Fasern bestehe.
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die Zellen nach aussen daran, wenn auch die Grenze keine lineare

Schärfe besitzt. Ich Icann daher Remak nicht beislimmen, wenn er

neuerdings (Allgem. Med. Centralzeitung , 1854, 1) sagt, dass in die

Lücken zwischen den Ftiserbtindeln des Sehnerven die Zellen sich so

hineindrängen, dass man faserige und gangliöse Meridiane an der Innen-

fläche der Retina unterscheiden kann. Aufschnitten, welche die Faser-

bündel in querer Richtung IrefTen (s. Fig. .3 der fietiuatafel in Eclim-'s ko-

nes) sieht man vielmehr, dass im Hintergrund des Auges bloss die Radial-

fasern sich tiefer in die Lücken hineindrängen, nicht aber die Zellen.

Eine Ausnahme machen bloss die erwähnten zwei Localiläten. Am
gelben Fleck, wo die Fasern zwischen die Zellen hinoinlreten, kommen
die Zellen, wie liowman, flenle, h'üllikcr angegeben haben, an die

Inrienfläche der Retina zu liegen und ebenso ist diess iu den periphe-

rischen Theilen der Fall, wo die Nerven in sparsamem Bündeln ver-

laufen und zwischen ihnen und den inneren Radialfasorcndcn die eben-

falls nur vereinzelten Zellen der Innern Oberfläche sehr nahe kommen.

Die Dicke der Zellenschicht wechselt an verschiedenen

Stellen sehr bedeutend und dieser Unterschied in der Menge der Nerven-

zellen ist sicherlich physiologisch von grossem Belaug. Während Pu-

cini die Dicke überall gleichraässig zu 0,0186 Mm. angegeben hatte,

fanden Boioman und KüUiker die Zellen am gelben Fleck besonders

dicht liegend, und Remak äusserte sich dahin (s. oben), dass derselbe

ganz aus Zellen bestehe. Ich habe durch zahlreiche senkrechte Schniti'-

die Anordnung der Schicht genauer verfolgt (s. Würzb. Verhdig. a. a.

und gezeigt, dass dieselbe am gelben Fleck am dicksten ist, indem

dort mehrere Reihen von Zellen über einander liegen. Ich

konnte deren einige Mal 8— 10 Reihen zählen, wobei jedoch eine be-

sondere Regelmässigkeit nicht zu bemerken ist. Die Dicke der Schiebt

wächst dadurch bedeutend, manchmal bis gegen 0,1 Mm., nimmt jedoch

in der Mitte des gelben Flecks wieder etwas ab. In der Umgebung

des gelben Flecks wird die Menge der Zellen allmälich geringer, - ^

dass einige Mm. davon nur mehr 1^— 2 Reihen zu sehen sind; nnrii

weiterhin bilden sie keine vollständig continuirliche Schicht mehr, iii:d

aegen die Ora serrata hin sind die Zwischenräume grösser als der von

den sparsamen Zellen eingenommene Raum. Hieven überzeugt iiinn

sich sowohl an senkrechten Schnitten, wo man oft in grosser Aus-

dehnung nur einzelne Zellen findet, als auch, wie besonders Kultikcr

gezeigt hat, bei Betrachtung von der Fläche (s. Fig. 4 u. 14 auf der

Retinatafel von Kiilliker und mir in Ecktr's Iconcs).

Was die Beschaffenheit der einzelnen Zellen betrifft, so sind

sie, wie seit Pacini fast allgemein angegeben wird, ganz frisch f.i^t

gleichmassig durchscheinend, meist mit einem schönen bläschenförmigen

Kern versehen. Später werden sie stärker granuiirt, was natürlich an
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erhärteten Präparaten noch mehr hervortritt. Die Grösse der Zellen

wechselt zwischen 0,01 — 0.03 Mm., wobei keineswegs die grösseren

etwa den cenlralen Theilen der Netzhaut angehören, vielmehr eher

das Umgekehrte stattfindet. Die Form der Zellen erscheint frisch iu

situ meist rundlich -polygonal, und wo sie dicht liegen, drücken sie

sich an einander platt, wie Henle und Köllikcr gesehen haben. Isolirl

oder an gehärteten Präparaten zeigen sich dagegen die Zellen von sehr

verschiedener Form, rundlich, ei- oder birnfürmig, nach einer oder

nach mehreren Seiten verlängert und in Zacken ausgezogen.

Von besonderer Wichtigkeit sind die Fortsätze der Zellen,

denn es besteht kaum mehr ein Zweifel, dass dieselben einerseits

mit den Fasern des Sehnerven, anderseits mit den Körnern
in Verbindung stehen. Was zuerst das Verhältniss zum Sehnerven

betrifft, so halle zuerst Pacini angegeben, dass die Zellen nicht mit

den Nerven der inuern Schicht, wohl aber mit den grauen Fasern

der äussern granulösen Schicht zusammenhingen, welche er aller-

dings auch vom Sehnerven ableitet. Es ist somit mindestens zweifel-

haft, ob Pacini nicht bloss die nach aussen gehenden Fortsätze der

Zeilen beobachtet hat. Hierauf hat Corti (Müller's Archiv, 1850)

den Zusammenhang der mullipolaren Zellen mit Nervenfasern in der

Retina des Ochsen beschrieben und ich habe 1851 denselben für

Fische und Vögel bestätigt. Die dort als Argumente bezeichneten Cha-

raktere, nämlich dass die Fortsätze sehr laug, dabei deutlich varicös

sind und das Ansehn der Nervenfasern aus denselben Augen haben,

so wie das Verschwinden der Fortsätze in der Nervenschicht, sind

wohl die einzigen, auf welche hier der erwähnte Zusammenhang in

der Retina überhaupt angenommen worden ist, da wohl noch Niemand

einen solchen Fortsalz in eine dunkelrandige Faser des Opticus selbst

verfolgt hat. Da nun von Jiowman und Kiilliker mullipolare Zellen

auch in der Rutina des Menschen gesehen wurden, war der Zu-

sammenhang mit Nerven auch hier sclir wahrscheinlich. Die wirk-

liche Beobachtung von Fortsätzen mit den obigen Charakteren scheint

Euerst von Remak (Berliner Mon.-Ber. , 1853) und Köllikcr gemacht

worden zu sein, der sich mit diesem Punkt um dieselbe Zeit be-

gchäfligle. Etwas später habe ich selbst Forlsätze der genannten Art

aus allen Theilen der menschlichen Retina, wie bei mehreren Säuge-

thii-reii, sehr häulig gesehen, und an besonders gut conservirtcn Augen

sieht man sie hier, wie bei den anderen Wirbellhieren, in solchei-

Menge, dass ich fUr wahrscheinlich halten muss, dass alle Ncrven-
zelU'H der llotiiia mit Fasern des Sehnerven zusammeti-
b Sogen. Viel schwieriger ist die Frage nach dem endlichen Verhalten

anderer Forlsäl/.e, weiche neben den orwälmteii vorkotiiMiiii. .MIe

neueren Ueobachter haben die Zellen tnullipolar gefunden und Köllikcr
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halle bereits hervorgehoben, dass die ramificirten Fortsätze nach aussen

gegen die Körnerschicht gerichtet sind. Nachdem nun der Zusammen-

hang der Zellen mit den Nerven sichergestellt schien und ich zu dem

Resultat gekommen war (WUrzb. Verhandl., 1853), dass die inneren

Enden der Radialfasern weder mit den Oplicusfasern direct zusammen-

hängen, wie ich früher allerdings vermulhct hatte, noch überhaupt ;ils

eigenlUch nervöse Theile zu betrachten seien, musste es im höchsten

Grade wahrscheinlich sein, dass die äusseren Schichten der Netzhaut

vermittelst der Fortsätze der Nervenzellen mit den Sehnervenfasern in

Verbindung gesetzt seien. Um hierüber in's Reine zu kommen, habe

ich im Winter 1833 viele Müh c aufgewendet; ich hielt die Gegend des

gelben Flecks fUr die dazu geeignetste, rausbte freilich aus Mangel an

Material auch dessen Umgebung mit benutzen. An anderen Stellen der

Retina bei Menschen und ebenso bei Thieren bietet namentlich du,'

Complication mit den Radialfasern so viele Schwierigkeiten dar, dass

man sich kaum vor Täuschungen sicher stellen kann, und ich glaube

überhaupt sagen zu dürfen, dass die fragliche Untersuchung zu den

allerschwierigsten gehört. Präparate, welche ziemlich plausibel aus-

sehen, erhält man leicht, aber wenn man nicht das Gluck hat, auf

Objecte zu stossen, wie Corti beim Elephanten, so kann man nur sehr

schwer zu einer wahren Ueberzeugung gelangen. Doch glaube ich

nun behaupten zu dürfen, dass die Nervenzellen durch ihre

nach aussen gerichteten Fortsätze mit den inueren Körnern

zusammenhängen, und da diese gerade in der Gegend des gelben

Flecks unzweifelhaft durch die Fäden der Zwischenkörnerscliicht mit

den Zapfen zusammenhängen, so glaube ich diese auch als die so

viel gesuchte wahre Endigung des Sehnerven ansehen zu

müssen ').

Was die Gestaltung der Zellen mit den Fortsätzen im Einzelnen

belrifllt, so sieht man von letzteren gewöhnlich nur einen oder einig.

nach aussen abgehen. So zahlreiche Forlsätze, wie Corti beim EK-

') Von den bezüglichen Präparaten konnte ich einige Prot Kölliker zeigen,

welclier sich hierauf auch durch eigene Untersuchung von dem angegebe-

nen Verhalten überzeugte. Diese Erfahrungen wurden bereits liei Zu-

sammen.stelluüg der Retina-Tafel für Ecker's Icoues benutzt, so wie von

KOlliker in seiner Gratulalion.'ischrift an Tiedemann angeführt. Vintscliijaii

ISsst die Verbindung der Stabchen und Zapfen mit den Zellen dadurch ge

schehen, dass die Radialfasern Aeste theils zur Limitans, Iheils zu den Zellen

abgeben, .iusserdeni gibt auch GerlarJi an, die Verbindung eines Korns

mit einer Zelle zwei Mal gesehen zu haben und die Aeusserung Remak's.

dass odie GangUenzellen von festen Scheiden umhüllt sind, von welchen

die Stiele der Zapfen ausgehen», lasst sieh vielleicht auch in diesem Sinn.

deuten, da ich wenigstens von solchen eigenen umhüllenden Scheiden

nichts aussagen kann.
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phaoten, habe ich beim Menschen auch annähernd nicht gesehen. Meist

treten die Forlsätze ziemlich allmälich aus den Zellen hervor, sind

anfänglich ziemlich dicii, aber äusserst zart und blass. Sehr häutig

Iheilen sich die Fortsätze in der granulösen Schicht in Aestchen bis

zu der aussersten Feinheit, welche mitunter sehr zahlreich aus einem

einzelnen Fortsatz hervorgehen. Auch an diesen nach aussen gerich-

teten Fortsätzen bemerkt man mitunter Varicositäten, jedoch, wie mir

scheint, nicht so markirt als an den Fortsätzen, welche zum Sehnerven

gehen. Weiterhin sind die Fortsätze meist abgerissen oder ihre Aest-

chen verlieren sich so in dem Gewirre der granulösen Schicht, dass

man sie nicht mehr verfolgen kann , oder endlich sie gehen deutlich

durch die genannte Schicht hindurch zur innern Körnerscbicht. In

manchen Fällen gelingt es dann, ein einzelnes Korn mit dem Fortsatz

einer Zelle in Zusammenhang isolirt zu beobachten, aber in nicht

wenigen Fällen sieht man auch, dass ein solches Korn, einer Radial-

faser angehörig, sammt dieser bloss an der Zelle mit ihrem Fortsatz

eng anbogt, vielleicht verbunden ist. Jedoch glaube ich, wie erwähnt,

mich auch von dem wirklichen Zusammenhang der Körner mit den

Zellen überzeugt zu haben. Nicht selten haften an den Fortsätzen noch

kleine Partikelchen der granulösen Substanz, und man sieht feine

Aestchen in dieselben sich erstrecken. Solche Präparate sind nament-

lich instructiv, wenn zugleich der stark varicöse Fortsatz zum Seh-

nerven erhalten ist. Man sieht dann besonders öfters eine Form der

Zellen, wie in Fig. 20 a. Unter einem rechten Winkel gegen die Seh-

nervenfaser kommen Fortsätze hervor, welche sich sogleich in der gra-

nulösen Substanz vertheilen, welcher die Zelle dicht angelegen hatte.

Andere Male sind diese nach aussen gehenden Fortsätze sehr lang, ehe

sie sich in feinere Fädchen auflösen, die Zelle geht ganz allmälich in

den Fortsatz, wie eine Keule in den Stiel Über. Solche Formen findet

man namentlich an den Stellen, wo viele Reihen von Zellen über

einander liegen, und zwar sind es die Zellen, welche weit nach innen

gelegen sind , deren Forlsätze also erst zwischen den übrigen hindurch-

treten müssen , ehe sie die granulöse Schicht erreichen. Die aussersten

Zellen an solchen Stellen lassen dagegen bisweilen eine Form erkennen,

wie sie Fig. 20 c dargestellt ist. Ein langer varicöser Forlsatz (Seh-

nervcn-Faser; tritt vom innern Pol her an die Zelle, während am
äussern Pol ein oder einige Fortsätze sogleich in die granulöse Schicht

<>iiilrctcn.

Der Zusammenhang der Körner mit den Zellen scheint an dem
gelben Fleck und seiner nächsten Umgebung der unmiticlbarste zu

»ein, indetn dort die Fortsätze ziemlich gerade durch die granulöse

'tK.hl liindurchtreten. Weiter von der Axe entfernt dagegen lösen

" die Fortsätze mehr in feinste Fäscrclien iniirrliall) jener Schicht
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auf, deren Zusaramenliang mit den Körnern wahrscheinlich, aber noch

weniger deutlich zu sehen ist. Was mau iu dieser Beziehung beob-

achten kann, spricht sehr dafür, dass nahe der Axe jede Zelle nur

mit wenigen, theil weise wohl nur mit einem Korn in Verbindunc:

steht, in den mehr perijiherischen Gegenden dagegen mit mehrercii.

Es stimmt diess mit der angegebenen Vermehrung der Zellen gegen

die Axe hin Uberein, und die Zunahme der inneren Körner in der-

selben Gegend liisst sich damit in Rücksicht auf jene Vermehrung eben-

falls in Einklang setzen. Ein ähnliches Verhiiltniss waltet wohl zwi-

schen den inneren Körnern und den Elementen der äussern Körner- und

Slübchenschicht ob, indem in den mehr centralen Partien wenige, resji.

eins der letztern, an peripherischen Stellen dagegen allemal mehren.'

auf je ein inneres Korn kommen. Es geht also wahrscheinlii h

um die Axe der Netzhaut jede Nervenfaser durch eine Zelle

in eine oder wenige Endigungen über, während in den pe-

ripherischen Netzhautslcllen eine immer vielfachere Thei-

lung der Faser von den Zellen und inneren Körnern aus

stattfindet ^). Ich bemerke jedoch, dass meine jetzigen Erfahrungen

hierüber noch nicht ganz ausreichend sind, und namentlich fUr das

Maass der Theilung, welches an bestimmten Nctzhaulstellen sich flndet,

ein genauerer Nachweis geliefert werden muss, da mit dieser anato-

mischen Thalsaehe ohne Zweifel die relative Schürfe der Empfindung

an verschiedenen Nctzhaulstellen zusammenhangt.

Von den Anastomosen der Ganglicnzellenfortsiitze, welche Corti^.

beim Elephanten gefunden hat, habe ich mich beim Menschen nooh^

nicht überzeugt; Bilder, welche eine Deutung der Art zuliessen, habe>i

ich mehrmals bei Menschen und Thiercn gesehen, aber nicht in un-,'

zweifelhafter Weise. Ich bin jedoch weit entfernt, behaupten zu wollen^?

dass solche Anastomosen nicht auch beim Menschen vorkämen. 3

5. Schicht der Sehnerveufasern.
;

Die BUndel des Sehnerven gehen, von eigenen Scheiden getrennt^'

iils solche bloss bis gegen die Lamina cribrosa hin, welche, zum
grössten Theil eine Fortsetzung der innersten Schichten der Sklerolika

und der sogenannten Suprachorioidea, den Sehnerven in querer, meist

etwas nach aussen gewölbter Richtung durchsetzt. Wo die Sehnerven-

fasern nach dem Durchtritt durch die Lamina cribrosa die engste Stelle'

des trichterförmigen Kanals , durch welchen sie in den Bulbus gelange r

Auch Klilliker (Mikroskop. Anal., II, 699) glaubt zu finden, dass die no.li
[

aussen gerichlcfcn FortsUlzc der Nervenzellen da, wo die Lage derselbm

dick ist, einfach sind, an anderen Orten dagegen mehrfach und veräslell

iL
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erreicbl haben , und damit so ziemlich im Niveau der Innenfläche der

Cborioidea angekommen sind, bilden sie einen fast gleichförmigen Stamm,

welcher sich sogleich nach allen Seilen an die InnenOächo der übrigen

Retina umlegend, in eine membranöse Schicht übergeht, die fast an

der ganzen Ausdehnung der Retina continuirlich ist. In dieser mem-
branöscii Ausbreitung ist die Fasermasse alsbald von der Eintrillsstellc

aus wieder in Bündel getheilt, aber diese Bündel, welcbe Bowman
Fig. U abbildet, und Ä'öMer (Gewobelehre, S. 603) naher beschrieben

hat, sind zahlreicher als die im Sehnervenstamm, nicht von eigenen

Scheiden getrennt, sondern bloss durch die zwischen ihnen zur Mb.

limitans ziehenden Radialfasern , endlich bilden sie sehr h;iufig durch

Fascrauslausch zahlreiche Plexus, welche durch Intcrslilien getrennt sind.

Diese letzten sind im Hintergrund des Auges sehr schmal, so dass sie

von der Innenflüche der Retina betrachtet, als kürzere oder längere,

fast lineare Spulten erscheinen; dagegen gehen sie durch die ganze

Dicke der Nervenschicht hindurch oft ganz senkrecht, und in denselben

liegen Reihen von inneren Enden dei- Radialfasern, wie diess KüLliker

;i. 0. S. 603) angegeben hat. In der Nähe des Sehnerveneintrills

iid ich die Abstände dieser Spalten, also die Breite der Bündel 0,01

— 0,0i meist 0,02 Mm. Gegen das peripherische Ende der Retina, wo
die sparsamen NervenbUndelchen weitmaschige, aber doch meist spitz-

winklig angeordnete Plexus bilden, werden diese Intcrslilien viel breiler

und es liegen oft nicht nur zahlreiche Radialfaserendcn neben einander,

gondern auch Nervenzellen in denselben (s. Fig. XIV der Retinatafel bei

Ecker). Die Unterbrechung der Schicht am gelben Fleck soll nachher

fTürlert werden.

Mit dem Verlust der Scheiden um die einzelnen Bündel erleidet

iiirSfthnorve eine andere Veränderung: seineFasern werden blass.

Wo die Masse des Sehnerven aus der Lamina cribrosa in die Höhle

des Augapfels tritt, ist sie nicht mehr w'eiss, sondern durcbscheinoiid,

wiewohl die Nervenschicht unter den Schichten der Retina die wenigst

vollkommene Pellucidität besitzt. Es haben also die Nervenfasern vor

dem Eintritt in den Bulbus die dunkeln Contouren verloren und er-

scheinen nun fast homogen , sind aber bekanntlich gleichwohl in

hohem Grade geneigt, rasch varicös zu werden. Diese blassen Fasern

erklärte Bowman (On the K)je, 81) für blosse Axencj linder ohne Mark-

substaru, wie diess auch Ilctnah neuerdings that, während KiilUker

aas ihrem etwas starkem Lichtbrechungsvermögen und dem häufi-

gen Vorkommen von Varicositätcn auf einen thcilweise halbflUssigen

Inhalt scbliessen möchte. Axencylinder und Rindensubstanz habe ich

allerdings, so viel ich weiss, wie Klillikcr in der Relina des Men-

K'hen nie getrennl gesehen, dagegen sehr dcullicli un der Relina dos

Kaninclii'ns, ho weil die Fasern dort noch dunkelrandig sinil (siehe
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Fig. 23)*). An den blass gewordenen Fasern macht bei Menschen

und Thieren wohl ohne Zweifel der Axencylinder den grössten Theil

der Faser aus, während die Markscheide sich rascher oder allmäHcher

bis zur Unmerklichkeit "verliert. Der Durchmesser der Fasern ist

auch beim Menschen sehr verschieden, von iiusserster Feinheit bis zu

0,004 Mm. Beim Ochsen fand ich einzelne noch stärkere.

Ob die verschiedene Dicke der Fasern hier mit einer wesentlichen

functionellen Verschiedenheit in Zusammenhang steht, ist wohl gegen-

wärtig noch nicht zu sagen. Pacini nahm mit Mandl weisse und graue

Fasern des Sehnerven an, von denen die letzteren in die granulöse

Schicht gehen sollten. Eine solche Unterscheidung der Fasern im Seh-

nerven lässt sich aber nicht beobachten und dieselben gehen alle zu-

nächst in die hier betrachtete Schiebt an der Innenfläche der Iletina

über. Hingegen erscheint es recht wohl möglich, dass physiologisch

verschiedene Fasern in die Retina treten, wenn man an die von Ar-

nold beschriebenen Fibrae arcuatae des Chiasma denkt, so wie an

die Beobachtungen von Corti , welche durch Anastomosen der Zellen,

vielleicht auch Zusammnuhang einer Faser mit mehreren Zellen, oder

mehrerer Fasern mit einer Zelle eine bedeutende Complication der Ver-

hältnisse anzudeuten scheinen. Bis jetzt jedoch sind qualitative Ver-

schiedenheiten unter den Sehnervenfasern noch nicht anatomisch nach-

gewiesen.

Sehr merkwürdig ist die Art, wie der Verlauf der Nerven-
fasern an der Innenfläche der Retina geordnet ist. Bei den

bisher betrachteten Wirbelthieren und bei den meisten Säugethieren

(mit einzelnen Ausnahmen, als Aflen, Kaninchen) ist der Verlauf

der Nerven, so viel bis jetzt bekannt ist, ein von der Eintritts-

stelle des Sehnerven aus radial geordneter. Diese im Wesentlichen

geradlinige Ausstrahlung geht nach allen Seiten und es entsteht nur

durch die excentrische Insertion des Sehnerven bisweilen in sofern

eine gewisse Unregelmässigkeit an einzelnen Partien der Peripherie,

als dort die Fasern nicht senkrecht, sondern unter mehr oder weniger

schiefen Winkeln gegen die Ora serrala anlaufen. Die Eigenlhilmlich-

keit des Nervenverlaufs beim Menschen hängt wesentlich mit der

') Pacini, S. 27, schreibt das hekannle weisse Ansehen der Umgebungen der <

Eiatriltslelle bei Kaninchen der plexusailigen Anordnung der Fasern zu.

Die letztere ist zwar, wie man mii dem Augenspiegel bei starker Ver-

grösseruDg viel schöner sieht als mit dem Mikroskop, an der fraglichen

Stelle in ausgezeichneter Weise vorhanden, so dass sich sogar Bilndel

kreuzen , aber die weisse , resp. undurchscheinende Beschaffenheit rührt

offenbar daher, dass die Nerven hier innerhalb des Bulbus ihre dunkel-

randige Markscheide eine Strecke weit behalten, und zwar vorwiegend

in zwei Richtungen , welche Deutung auch schon Boimnan gegeben hat.
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Anwesenheit des gelben Flecks zusammen, und Michaelis liat davon

hereits eine Boschrcibuna gegeben, hinter welcher die meisten seiner

Nachfolger zurückgeblieben sind, und die in den meisten Punkten nur

zu bestiitigen ist ']. Dieser Faserverlauf Uisst sich, wie ich glaube,

auf einen doppelten Zweck zurllckfuhren ; erstlich wird dadurch
dem gelben Fleck eine grossere Menge von Fasern zuge-

führt, als bei einfach radialer Anordnung der Fall wäre, und dann

gehen über jenen Flock keine Fasern hinweg, welche fUr

andere Uetinatheile bestimmt sind, vielmehr verlieren sich

(endigen) darin alle Faserzfige, welche überhaupt an ihn ge-

langen, und diess geschieht im Allgemeinen, indem sie von der Peripherie

des Flecks zum Ceutrum verlaufen, so dass über letzteres gar keine Fa-

sern hinweggehen *). Es ist niimlich der Verlauf der Sehnervenfasern

von der Kintrittstelle aus nur an der Innern, kleinem Seitenhälfte jeder

Retina ein einfach radialer, während an der grössern äussern (Schläfen-)

iie, die Gegend der Axe mit inbcgrilTen, die Fasern meist in Bogen

.ti'laufon, w-elche ihre concave Seite gegen eine Linie kehren, die man
von der Mitte des Opticuseintritts durch die Mitte des gelben Flecks

horizontal nach aussen fuhren kann. Gegen diese Linie sind der ober-

uod unterhalb gelegene Thril der Faserung in gleicher Weise gelagert,

und es findet kein Austausch von FascrbUndeln über jene Linie weg
Statt. Die Fasern, welche oben und unten zunächst an der Linie liegen,

geben in gerader Richtung zum innern Ende des gelben Flecks, wo
'•'• sich verlieren. Die nächsten Züge zeigen eine geringe Concavität

iien jene Linie und treten etwas von oben und unten her an die

innere Partie des gelben Flecks. Weiterhin wird die Krümmung der

Fasern immer stärker, indem sie zugleich den Rand des Flecks immer
Weiler aussen erreichen. Die Fasern, welche au diesen Rand erst

jenseits der Mitte desselben gelangen, laufen dort in einer stärkern

Krümmung gegen einander, als sie von der Eintriltstelle ausgegangen

waren, und manche gehen fast gerade von oben und unten gegen

'; l'rof. kölliker hat mir cioo Schrift von W. Clay Wallace (The accommoda-
tion of tlio eye. Ncw-Vork IS.'jO) mitgctheiU, worin der Faserverlauf der

Retina ziemlich gut wiedergegeben ist, abgerechnet, dass die Fasern auch

an der vom gelben Fleck abgewendeten .Seite bogig verlaufen, was ich

nicht (.'esehcn habe. Der Verfasser sagt: Die Fa.sern beginnen zum Theil

am Foranicn .Söninieringii , und die '/.unächst dem .Sehnerven gelegenen

verlaufen fast gerade, wahrend die entfernteren um die inneren herum-
gehen wie horizontal gestellte Fragezeichen , welche »ich gegeiiilberslelicu,

und derselbe (.'ibl 8n , diese Anordnung der Fasern bei Menschen und
(^uadrumauon t834 entdeckt zn haben.

') Ich verweise in »czug auf bildliche Darstellung dieser Vcrbtlllnlsse auf dio

von KoUiker und mir bearbeitete lletina - Tafel in Eckcr's Iconoa; Fig. VI.

/eltüchr (, wlftHiiuHtJi. /<j')ln(ji<. \ III. lld. ;*^
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einander, woran man besonders sieht, wie diese iiussere Uälflo des

gelben Flecks mit einer enlsprecbend grossen Monge von Fasern ver-

sehen werden soll, ohne dass diese Über die innere Hälfte hinweg-

gehen dürfen. Die folgenden FaserzUge gehen in immer grösseren

Curven um den gelben Fleck herum, um sich jenseits desselben gegen

die horizontale Scheidelinie hin zu bogeben, aber je weiter nach aussen

in um so weniger steiler Hichtung, so dass eine Strecke vom gelben

Fleck entfernt die oberen und die unteren Bögen nur mehr in sehr

spitzigen Winkeln gegen einander treten und schlii'sslich jene Linie

unmerklich wird. An diesen weitei- aussen gelegenen
,
grösseren Bügen

ist dann umgekehrt der Anfangsthcil mehr geki-tlmmt, während sie

schliesslich in immer geraderer Richtung ausstiahlen. Je entfernter

die FaserzUge um die Axe hinziehen, um so mehr sieht man sie diver-

girend sich ausbreiten, so dass sie ofl'eiibar eine um so grössere Fläche

mit Fasern versehen. Die meisten dtr gekrümmten FaserzUge erreichen

den am weitesten von der Horizontallinie entfernten Punkt ihres Ver-

laufs, ehe sie der Mitte des gelben Flecks gegenüber angekommen sind.

In einem Auge erreichten die Fasern, welche sich 0,4fi Mm. über jene

Horizontallinie erhoben hatten, dieselbe schon 0,35 Mm. ausserhalb der

Mitte des gelben Flecks, Fasern, welche sich 0,8 erhoben hatten,

kamen schliesslich auch 0,8 Mm. an jenem Mittelpunkt an. Solche

Züge dagegen, welche bis zu 1,1 von der IJerizontallinie abgewichen

waren, erreichten dieselbe erst 1,8 Mm, von der Mitte des gelben Flecks

nach aussen. Dieser gekrümmte Verlauf betriflt mehi' als die Hälfte

aller Fasern, wenigstens sieht man nicht nur die Fasern, welche an

der Einlriltstelie selbst gerade nach oben imd unten liegen, alsbald

sich noch ziemlich weit von dieser Uichtung nach aussen krümmen,

sondern auch Fasern, welche anfänglich etwas gegen die innere (Nasen-)

Seite gerichtet waren, wenden sich weiterhin mehr nach aussen, und

es kann diess bei der excentrischen Lage des Sehnerven nicht Wunder
nehmen, wenn nämlich die innere und äussere Relinahälfte (von der

Axe an gerechnet) einen gleichen Werth haben, also wohl eine gleiche

.Menge Fasern erhalten sollen. Durch den angegebenen Verlauf der

Fasern ist es eher möglich zu bestimmen, welche Mengen von Fasern

zu bestimmten Gegenden der Netzhaut sich begeben, als diess bei ein-

fach radialer Anordnung der Fall sein würde, und einige in dieser Hi' h

tung bereits angestellte Messungen lassen mich glauben, dass fort-

gesetzte Untersuchungen unter gleichzeitiger Berücksichtigung der Dicke

der Nervenschicht zu ziemlich genauen quantitativen Angaben führen

können. So viel ist jetzt schon mit Sicherheit zu sagen, dass je die

dem Axenpunkt näher gelegenen Gegenden eine grössere

Menge von Fasern erhalten als die entfernteren, und zwar in

einem so bedeutenden Grade, dass z. B. etwa ein Vieriheil sämmtlicher
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Opticusfasern dem gelben Fleck und seiner nächsten Umgebung an-

snihürt.

Mit dem Verlauf der Nervenfasern sieht in innigem Zusammenhang

die bicke der Schicht an verschiedenen Stellen. Es ist bekannt,

dass diese an der EintrittstcUe am grösslen ist, und ich habe an senk-

rechten Schnitten, welche sicli bis in jene erstreckten, die Nervenschicht

0,3 Mm. dick gefunden, wo noch die übrigen Schichten der Retina

vollkommen entwickelt waren und am äusserston Rande, wo diese

eben aufliörten, betrug einige Male die Dicke der Nervenschicht bis

zu 0,4 Mm. Man sieht an solchen Schnitten aber auch sehr deutlich,

dass in der allernächsten Umgebung der Eintrittslelle die Dicke der

Schicht am raschesten abnimmt, wie diess, abgesehen von den Faser-

endigungen, nach mathemiitischen Gesetzen natürlich ist, und 2— 3 Mm.

von der Eintrittstelle gegen die innere Seite des Auges hin betrügt sie

nicht mehr 0.1 Mm. Weiterhm nimmt dann die Schicht immer mehr

ab, bis einige Mm. vor der Ora serrata die Lücken zwischen den

Nervenbündeln so gross werden, dass man an vielen Schnitten gar

keine Nerven mehr wahrnimmt, sondern nur die inneren Enden der

Railialfasern, zwischen denen da und dort einzelne Blindelchen ver-

laufen. Die Schicht, in welcher dieselben vorkommen, beträgt noch

etwa 0,02 Mm., aber es kann diess nicht als Dicke- der Nervenschicht

bezeichnet werden, da die Nerven nur den geringsten Theil davon

ausmachen. Eine solche regelmässige Abnahme der Nervenschicht findet

sich aber nur an der von der Eintrittstelle nach innen gehenden Fase-

rung. An dem nach aus.sen gerichteten Theile bedingt der gelbe Fleck

eine Abweichung. Eine ähnliche allmäliche Abnahme der Dicke der

Schicht zeigt sich nämlich hier nur, wenn man den Bündeln folgt,

welche in Rügen um den gelben Fleck verlaufen. lu gerader Richtung

von der Eintrillstellc her aber, so wie von oben und unten her niinmt

die Dicke der Schicht am gelben Fleck sehr rasch ab, und in dessen

miulerer Partie e.vi.slirt, wie neuerlich namentlich von Kolliker geltend

gemacht wurde, eine continuirliche Schicht von N(^rvenfasera an der

inniiii Obfi-llüche nicht, indem sie zwischen die Zellen sich verlieren.

Ebenso ist die Dicke der Nervenschicht eine sehr geringe längs der eben

erwähnten Linie, welche von dem gelben Fleck horizontal nach aussen

gebt. Su fand ich auf dieser Linie 4 Um. vom Axenpunkto nur we-
nige Nervenfas<'rn, während ebenso weit nach oben oder unten von

«k-r A»o noch eine nicht unbeträchtliche Nervenschicht e.xistirl.

Die.so TLalsachc, dass dir' Dicke der Nervenschicht gegen den gol-

'ri I'leck zu abnimmt, trotz dem, dass die Fasern fast von allen Seiten

nach ihm hinlaufen, zeigt auch am deutlichsten, dass eine wirkliche

Eodigung der Fasern, nicht bloss eine allmäliche Verdünnung der

I

Nervenüchichl durch Ausbreitung über eine grüsserc Fläche slattlindel,
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wie auch bereits Michaelis bemerkt hat, class die Verdünnung eine

stärkere ist, als durch die Kugelgestalt des Auges erkUirt wird. Da

von einer andern Endigungswcise der Nerven nichts zu bemerken ist,

am wenigsten etwa von Schlingen, dagegen der Uebergaug vieler

Fasern in Nervenzellen feststeht, so darf man diesen wohl Tür alle

Nervenfasern mit Wahrscheinlichkeit annehmen und die Frage nach

der Endigungswcise der Nerven fällt mit der nach der Endigung der

Nervenzellen -Fortsätze zusammen, und diese glaube ich nach dem oben

Erörterten in den äusseren Schichten der Retina suciieu zu müssen.

6. Begrenzungshaut.

Diese gewiilinlioh nach Pacini als Membrnna limitans bezeichnete,

bereits von Gotische und Michai'Us als innere seröse Haut deutlich an-

gegebene Schicht folgt in der Regel der Retina, wenn man sie vom

Glaskörper ablöst, und scheint über die ganze InnenUäche der Retina

ausgebreitet zu sein. Man erkennt sie sowohl auf senkrechten Schnitten

als einen ganz schmalen, scharf begrenzten Streifen an der Innenfläche

der Retina, wie auch von der Fläche, wenn einzelne Fetzen derselben

losgetrennt sind. Im letztern Falle stellt sie sich meist als ein structur-

loscs, höchstens leicht gestreiftes Uäutchen dar, welches manchuial,

namentlich in den hinteren Partien des Auges auf beiden Seiten ganz

glatt erscheint. Andere Male findet mau auf der äussern Seite Un-

ebenheiten, und man überzeugt sich, dass die Begrenzungshaul

mit den inneren Enden der Radialfasern in innigem Zu-

sammenhange steht. Diese von mir ;WUrzb. Verhandl., 1853) an-

gegebene Thatsache wurde seither von Kiilliker und liemak (Med. Centr.-

Ztg., 1854, 1) bestätigt'). Am leichtesten gelingt der Nach^veis in

den peripherischen Theilen der Netzhaut, wo Limitans und Radial-

fasern an Stärke zunehmen. Man erhält dort durcli Zerreissen grössere

Stücke der Membran, aus deren äusserer Fläche die radialen Fasern

als konische Säulclien unmittelbar hervortreten , während alle übrigen

Elemente der Netzhaut entfernt sind. Diess scheint Michadis gesehen

') Ebenso von VinlSiligau a. a. 0. Ich hatte in der erwähnten Notiz zwar

nur gesagt, dass die Radialfasern in eine slruclurlos-areolirle Membran

an der Innenllache der Netzhaut liberirehen, glaubte diese aber mit der Be-

grenzungshaul für identisch halten zu dürfen , wie denn auch Schauenbtinj

(Uebcr den Augenspiegel, -1854) bereits crwlihnt, den Zusammenhang der

Limitans mit den Radialfasern bei mir gesehen zu haben, flcmn/;, welcher,

ohne meine bezügliche Angabe zu icennen, den Zusammenhang der Radial-

fasern mit der Limitans beobachtet hat, sagt sogar, dass jene mittelst ihrer

Erweiterungen die Limitans bilden , was mir angesichts ihrer in vielen

Fallen so leichten Trennbarkeit etwas zu viel gesagt zu sein scheint.
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zu haben, wenn er sagt, dass er eine Menge kleiner KUgelchen mit

einem Faden von verschiedener Lange in ziemlich regelmässigen Ab-

ständen an der innern serösen Haut der Retina gefunden habe (a. a. O.

S. 16).

Von der Fläche betrachtet, zeigt die Ausstrahlimg der Kadiaifasern

lü die Liniitans ein areolirtes Ansehen, und ich glaubte, wie Professor

Kölliker, hie und da Kerne dort zu bemerken. Man kann von dem
fraglichen Zusannnenhang, wie erwähnt, durchaus nicht überall sich

Überzeugen, doch habe ich auch aus dem Hintergrund des Auges

einige Male dünne senkrechte Schnitte erhalten, an denen die Limi-

tans als ein schmaler Saum mit den Hadialfasern in fester Verbin-

dung blieb.

Von der Anwesenheit eines Epithel an der Begrenzungshaut habe

ich mich nie Ubcizeugt und glaube, dass die kugeligen Kiirper, welche

man so häufig beobachtet, Zerselzungsproducte, sogenannte Eiweiss-

Iroplen oder llyalinkngcln sind, so wie auch wohl die inneren Enden

der Radialfasern für Zellen gehalten worden sind.

Es .sind nun noch die Radialfasern zu betrachten, welche den

grösslen Theil der Netzhaut senkrecht auf ihre Oberfläche durchziehen.

KilUiker hat zuerst gezeigt, dass dieselben in analoger Weise bei Men-

schen vorhanden sind, wie ich sie bei Thieren beschrieben hatte und

von ihren speciellen Verhältnissen bei Menschen eine ausführlichere

Darstellung gegeben, wozu ich (WUrzb. Verhundl. a.a.O.) einige Zu-

sätze machte. i

Die Radialfasern erstrecken sich auch bei Menschen von der Innen-

Uäche der .Netzhaut durch die Schicht der Nervenfasern, der Oanglien-

aelleu und der granulösen Masse hindurch in die innere Kiirnerschichl,

um dort iu eine der kleinen Zellen überzugehen, von welcher dann

eine Fortsetzung weiter zu den äusseren Schichten gelangt. Man kann

daher jene Zelle auch als eine kernhaltige Anschwellung der Radial-

faser bezeichnen und danach an der letztern einen inncrn und einen

au>sern Theil unterscheiden. Das innere F^nde di^r Radialfasern er-

»chemt, wenn sie isolirt sind, im Prodi gewöhnlich zu einem drei-

eckigen, scharf abgesetzten Körperchen angeschwollen, welches der

optische Ausdruck eines Kegels ist. Derselbe ist bald spitz, bald stumpf,

bwweilen schief abgeschnitten und seine Basis häufig nicht genau rund,

'•ie man beim Rollen sieht. Bisweilen sind solche kegelförmige Enden
nachharter Fasern mit einander verschmolzen (s. Fig. 2ü /"). Andere

Uadiairasi-rn gehen an ihren inneren F)nden, wie auch Külliker an-

gegeben hat, statt in einen einfachen Kegel, in mehrero Aeslo aus,

welche ohne Regelmässigkeit nach veischiedenen Seiten hin etwas

divergiren (Fig. 2ü b, d). Gegen die Theilung zu ist diu Faser öfters

>«•( dicker, auch die Acstc sind zum Theil ungleich, auch dickor
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als die Faser selbst, und namenllicli ihre Enden bilden nicht selten

Anschwellungen, welche die beschriebenen einfach kegelförmigen Enden

der Fasern in kleinerem Maassstab wiederholen. Solche Fasern mit

getheilten inneren Enden kommen vorzugsweise im Hintergrund des

Auges gegen den gelben Fleck hin vor und sie werden dort allmälich so

fein, dass sie schwer wahrnehmbar sind. Im gelben Fleck endlich

sind diese inneren Enden der Radialfasern nicht zu finden,

wie ich a. a. O. angegeben habe, und Remak (Allgem. Med. Centr.-Zlg.,

1854), so wie Költiker bestätigen. Im Gegensatz dazu steht, dass die

Masse dieser innern Partie der radialen F.iserung gegenüber den an-

deren Bestandtheilon der betreffenden Schichten immer mächtiger wird,

je mehr mau sich dem vordem Ende der Retina nähert. Die iNerven-

Fascrn und Zellen haben streckenweise ganz den stark entwickelten

Radiall'asern Platz gemacht und sogar die granulöse Schicht hat durch

die Masse der letzteren ihre zart molcculäre Beschaffenheit zum Theil

verloren. Hier ist denn auch der oben erwähnte Zusammenhang der

Fasern mit der Limilans am deutlichsten zu erkennen, und zwar so,

dass auch au mehrfach zerrissenen und gezerrten Stücken beide fest

an einander haften und unmittelbar in einander überzugehen scheinen.

Dabei gelingt es häufig schwer, die einzelnen Fasern zu isoliren, in-

dem sie unter sich zu unregelmässigen Bündeln imd Platten vereinigt

sind. Dieser innige und feste Zusammenhalt ist um so auffallender,

wenn man berücksichtigt, wie leicht anderwärts die einzelnen Fasern

.sich vollkommen glatt mit ihrer Basis von der Limitans ablösen, und

der Augenschein ist so sehr dagegen, an letzleren Stellen einen andern

Zusammenhalt als ein unmiltelbarcs Aneinanderliegen der fraglichen

Theile anzunehmen, dass man wohl ein ets\as verschiedenes Vorhalten

der inneren Enden der Radialfasern je nach der Localilät statuiren nmss.

Es ist selbstverständlich, dass die Höhe des innern Thoils

der Radialfasern, bis zu der Anschwellung im Boreich der innern

Körnerschicht, bedeutend wechselt nach der Entfernung der letztern

von der Limitans , und diese Entfernung ihrerseits wird wieder beson-

ders durch die verschiedene Dicke der Nervenschicht inüuenzirl. Es

sind also in der Umgebung des Sehnervcneintrilts die Radialfasern viel

länger als gegen die Peripherie, indessen sind sie unmittelbar au jenem

überhaupt nicht in grosser Monge vorhanden. Ausserdem ist dio An-

ordnung der Uadialfasern durch die der Nervenfasern insofern be-

dingt, als jene vorzugsweise die Lücken einnehmen, welche die plexus-

artig sich verbindemlen Bündel des Sehnerven zwischen sich lassen. Im

Hintergrund, wo stärkere Nervenbündel von sehr verlängerten, spaltförmi-

gcn Lücken durchbrochen sind, bilden die Kadialfascrn Längsreihen in

der Richtung des Nervenverlaul's. Dadurch präsenliren sie sich auf Läiigs-

und Querschnitten verschieden. Macht man senkrechte Schnitte quer
1

1
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auf die Richtung der Nerven, so erscheinen die Radialfasern mit einer

•wissen Regelmässigkeit von Stelle zu Stelle als säulenartige Büschel,

in deren Interstitien die Querschnitte der Nervenfasern als grossere

und kleinere l^unkte sichtbar sind (s. Ecker, Icones, Fig. IIl). Fertigt

mau dagegen einen Schnitt nach der Längsrichtung der Nervenfasern

an, so erscheinen die der Länge nach oder unter röhr spitzigem Winkel

' getrolTenen Nervenfasern streifig, und auf gewisse Strecken sieht man
kaum eine Spur von Radialfasern zwischen denselben, während jene

an anderen Stellen eine dicht neben der anderen zwischen den Nerven-

fasern hindurchstreben, je nachdem man ein Nervenbündel oder eine

spaltfürniigf Lücke getroffen hat (s. Fig. 16). Bei Ansicht der Netzhaut

von der iiinern Fläche gibt dioss Verhältniss ein eigenlhUmliches Bild,

wie KuUiker schon beschrieben hat. Bei schwacher Vergrösseruug sieht

man die Reihen der Radialfascr- Enden wie feine Striche zwischen den

Nervenbündeln, bei starker Vergrösseruug dagegen erscheinen die-

selben zu Stern- und netzartigen oder streifigen Figuren geordnet.

Weiler gegen die Peripherie der Retina, wo die Lagerung der Nerven

in dichten Längsbündelu sich vciiiert, wird auch die Anordnung der

Hadialfasern eine weniger regelmässig streifige, wie man sowohl von

der Fläche als auf senkrechten Schnitten erkennt, wo der Unterschied

zwischen Längs- und Querschnitten nicht mehr so markirt ist.

Eine grössere oder kleinere Strecke vor der Ora serrata habe ich

bei Menschen nicht selten eine sehr eigenthUmliche Veränderung ge-

funden, welche ich bei Thieren bisher nicht in dem Orado bemerkt

habe. Es sammelt sich nämlich eine grosse Menge von Flüssigkeit in

der Innern Schicht der Netzhaut an, vselche neben sparsamen Nerven-

fasern und tjauglienkugeln vorzugsweise aus den inneren Partic^n der

itadialfasern bestehL Dadurch wird die Dicke der Retina sehr be-

deutend vergrössert und die Radialfasern der Länge nach gezerrt.

Diese bilden Säulen, welche durch Hohlräume getrennt sind, wie

die Pfeiler eines Gewülbes, und sich von der Limitans weg zuerst

verdünnen, um nachher wieder aus einander zu strahlen, wo sie

in die Süsseren Schichten der Retina eindringen. Auf senkrechten

Schnitten entstehen zierliche Arkaden von beträchtlicher Höhe, über

deiifii die äusseren Schichten sich wie ein verziertes Deckengebälk

aoüiielimcn. Manchmal sind diese Schichten einschliesslich der granu-

lösen so wohl erhalten wie sonst, indem die Aufblähung ganz auf

die innerste Schicht beschrankt ist; andere Male erstreckt sich jene

'" geringerem (Iradc bis zur Kiirnerschichl, oder endlich sie hat vor-

gsweise ihren Sitz in der Zwi.scheukijrnerschicht. Bisweilen li<!gen

zwei oder drei llohlräume über einander oder es ist die Anordnung

der Schii'hlen ganz unkenntlich geworden. Diese (iestallung ist be-

Miders auffallend an Netzhäuten, welche in erhärtenden Flussig-
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keilen gelegen waren, und obschon ich sie sowolil an Augen gefunden

habe, welche keinen solchen ausgesetzt waren, als auch an solchen,

welche sehr frisch in Chromsiiure gelegt wurden, so glaube ich sie

doch nur für eine Leichenveränderung hallen zu mtlsscn. Aber wie

so viele andere Leicheuveriinderungen gibt auch diese einen Finger-

zeig, dass die Partien, in welchen sie hauplsachlioh zu Stande kommt,

eben durch eine eigenthUmliche Qualität der Sitz derselben werden.

Die relative Menge der Uadialfasorn scheint hier das begünstigende

Moment zu sein. Von der inncrn Fläche her betrachtet sind solche

blellen gewöhnlich durch ein reticulirtts Ansehen für das blosse Auge

kenntlich gemacht; häulig erstreckt sich die Veränderung bloss über

einen Theil des Umkreises ider Retina, und unmittelbar vor der Ora

aerrata hört sie gewühnUch wieder auf, wohl dadurch, dass dort die

Aufblähung des Gewebes .weniger leicht geschieht ').

Eines der wichtigsten Momente ist, besondiTS wenn es sich um
die Bedeutung der Uadialfasern handelt, mit welchen anderen Ele-

menten dieselben etwa continuirlich sind? Nachdem ich die

Radialfasern bei allen Wirbellhierclasseu aufgefunden hatte, lag der

Gedanke an einen directen Uebergang der Nervenfasern in jene, etwa

durch ümbiegung, sehr nahe, und in der Thal hoHle ich anfänghch

einen solchen nachweisen zu können; da diess jedoch nicht gelang,

Hess ich die Sache dahingestellt sein. Auch KoUiker neigte sich nach

Untersuchung der menschlichen Rotina sogleich jener Annahme zu, war

jedoch ebenfalls nicht im Stande, die Vermulhung zur Gewissheit zu

erheben. Später (WUrzb. Verhandlungen, S. 9ö) habe ich mich auf

Grund weiterer Untersuchungen, namentlich an menschlichen Augen

bestimmt gegen die Annahme einer directen Fortsetzung der Opticus-

fasern ausgesprochen. Es schien mir diess aus der Beobachtung des

Zusammenhangs der inneren Hadialfaser-Enden mit der Liraitans, fer-

ner aus dem Mangel jener im gelben Fleck und ihrer Zunahme gegen

die Peripherie der Retina, endlich aus dem immer mehr constatirten Zu-

sammenhang der Nerven mit den Ganglienkugeln hervorzugehen, und

ich glaubte somit die radiär gestellten Elemente nicht alle als gleich-

werthig ansehen zu dürfen, sondern einen Theil derselben, und zwar

die innere Partie der Rudialfascrn als verschieden von anderen ner-

vösen Elementen betrachten zu müssen, welche, wie ich damals nur

für wahrscheinlich hielt, wesentlich die Verbindung der äusseren Schich-

'J Die Bcschreiljiiiif; und Aliliildiiiif!, welche Hannover (Das Auge, S. 98) von

den Platten i^ibt, welclic er in der Retina zweier colobomalöser Augen

neben der Raplio fand, hat mir die Vermnlhung rejjc gemaclit, es moclitcn

dieselben durch die oben beschriebene ei;;ciilliümliche Beschaffenheit der

Uetioa erzeugt worden sein. Es ist dann demunncachtct das Vorkommen

gerade aii den .Seilen der lUiplu: von Interes.se
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ujn mil deD Nerveu bewcrkstelliglen. Bald darauf lial auch Remuk die

yon mir angegebenen Tlialsachen (Zusammenhang der Radialfaserenden

mit der Limitans, aber nicht mit Nerven, Fehlen derselben am gelben

Fleck) bestätigt, und die Radialf.isern verniuthungsweise als binde-

gewebig- elastischen Stützapparat der Retina bezeichnet. Hiermit liisst

«ich meine Anschauungsweise ftli- die inneren Enden der Radialfasern

'(M vereinigen, denn ich glaube letztere für einen Theil der im

liegcnsatz zu den nervösen Elementen indifTereuten Substanz der Re-

tina, einer Art von Bindesubstanz halten zu müssen ^). Dagegen glaubte

ich weder frtllier, noch jetzt eine Verbindung der Radiallasern mil an-

deren Elementen, welche als nervös zu betrachten sind, ganz leugnen

n müssen, wie diess /{emai thut, sondern das Vcrhältniss scheint mir

uur weniger einfach, als ich es anfangs bei Wirbellhieren und KüUiker

beim Menschen vermuthet hatte. Was zuerst den hier zunächst be-

rücksichtigten iunern Theil der Fasern betrifft, so sieht man daran Fol-

gendes, was auf einen Zusammenhang mit anderen Elementen gedeutet

werden kann. Erstens bemerkt man mauchmal, dass von den Radial-

fasem, wo sie durch die granulöse Schicht treten, ganz feine Füser-

'jen abgehen, die sich in jener verlieren, aber ich glaube nicht be-

haupten zu dürfen, dass dieselben irgend eine wesentliche Verbindung

vermitteln. Ferner spricht der Anschein nicht selten sehr für eine

Verbindung der Rudialfasern mil den Nervenzellen. Nament-
lich aus der Gegend um den gelben Fleck habe ich öfters je eine Zelle

iiit einer Radialfaser so isolirt erhalten, dass sie zusammen heruin-

ochwammen. Es lag dabei die Faser der Zelle so dicht an , da.ss das

Verhälluiss sehr leicht für Continuitäl genommen, und somit das innere,

hi<;r meist gethcille , Ende der Radialfaser als ein Forlsatz der Zelle be-

trachtet werden koimte, während nach aussen zu einem der Innern Kür-

ner ein antlerer Fortsatz ging, von welchem bei seiner Blässe und Zart-

heit kaum zu sagen war, ob er als Radialfaser oder als gewöhnlicher

'.mghenzcllenforlsalz zu betrachten sei. Man könnte somit annehmen,
iss eine Opticusfaser in eine Zelle überginge, von welcher einerseits

orlsätzc nai:h aussen zu den Kürnern gingen, andererseits ein Fort-

ilz gegen die Limitans, der etwa der Befestigunv, dienen künnte. Es
\ ürde die.ss an sich nicht so ganz fremdartig sein , da ja die llllllen

in Norvcn-Zellen und Fasern oüenbar nicht rmr anatomisch und

') L'cbcr (he clicmischr Beschatronhnit der Hadialfascrn ist sehr schwer ins
Hein« zu kommen, da man dieselben im nicht erhlirlelen Zustand nicht

leicht Isolirl erhall. An Au^en von Thieren, welche inehierc Stunden lanp

K<'k»i'lit wiiren, konnte icli din iiuiercn Theile der Iladialfaseiii niilil dar-
Mellen, wlihrcnd an ncnkretliton SchniUcn die Schirlilen der Itehiia sehr

dcullich, ja viele Elemente, wie Nerven, Zellen, Korner. '/..ni\rii, zum
riieil aclir wohl erhalten und leicht zu iHolircn wan'ii.
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chemisch, sondern auch fuuclioncll vvesenüich von der eigenllichni

Nervensubstauz verschieden sind, womit sie doch zu Elcnienlarthcileii

verbunden sich vorfinden. Aber die obigen Beobachtungen schei-

nen mir so wenig wie die analogen bei fhieicn Über allen Zweifel

festgestellt zu sein, denn es gelingt bisweilen erst mit MUhe, sich zu

überzeugen, dass die Radialfaser vollständig an der Zelle, der sie nahe

anliegt, vorbeigeht, und wenn es dann auch manchmal den Anschein

hat, als ob ein Fiidchen von der Radialfaser zu der Zelle oder zu dem

nach aussen verlnulonden Fortsatz derselben ginge, und so die Conti-

nuität hergestellt würde, so wird bei der Subtilitäl der Objecto die

grösste Vorsicht um so mehr nüthig sein, als das fragliche Verhültniss

der Radialfasern und Zellen jedenfalls kein allgemeines ist, so dass

etwa jede Zelle mit einer Radialfaser zusammenhinge und umgekehrt.

Es geht dioss, abgesehen von dem Mangel der directen Beobachtung^

mit Bestimmtheit aus den von mir schon früher angegebenen That-

sachen hervor, dass am gelben Fleck, wo die grosstc Menge der Zellen

liegt, die inneren Enden der Kadialfasern fehlen, während dagegen in

der Peripherie der Retina die sehr zahlreiehoji lladialfasern zum Tbeil

ziemlich weit von einer der dort sehr sparsamen Nervenzellen entfernt

sind. Ausserdem hat in den meisten Fällen der ganze innere 'fheil

der Radialfasern bis zu der innern Körnirschicht keineswegs das An-

sehen von Ganglienzellen -Fortsätzen ';. Ein weiterer Punkt endlich,

auf welchen man geleilet wird, wenn man die Verbindung der Radial-

fasern mit den evident nervösen Elementen aufsucht, ist die Anschwel-

lung derselben in der innern Körnerschicht. Da nämlich die inneren

Körner (s. oben) zum Theil nicht bloss nach zwei Richtungen mit Fort-

sätzen versehen zu sein scheinen, liegt es nahe, anzunehmen, dass

einer derselben unmittelbar oder mittelbar mit einem Ganglienzellen-

fortsatz zusammenhänge, einer aber den innern Theil der Radialfaser,

ein anderer endlieh den äussern Theil derselben darstelle ^). Dieser

letztere ist nun zuerst in seinem Verhalten zu den anderen Elementen

zu betrachten.

Der äussere Theil der Radialfascrn, welcher aus der kern-

haltigen -Anschwellung, die zur innern Kornerschichl gehört, unmittel-

bar hervorgeht, verhält sich an isolirten Fasern fast durchaus ganz

') Vintschgau (a. a. O. S. 9Ö3) gihl an, dass die Radialfasern, wenn man sie von

aussen her verfolgt, sich in verschiedene .\esle theilen, von denen einige

sich mit den Zellen verbinden, andere zur Liniilans gehen, mit der sie

eng vereinigt sind. Allgomcin ist jedoch ein solches Verhalten bestimmt

nicht, und dann ist die Frage, ob die übrigen inneren Körner, welche

nicht Anschwellungen von Radialfasern sind, keinen Theil an der Ver-

knüpfung der Elemente haben sollen?

'] Für diese Ansicht hat sich KötWcer (Mikr. Anal., S. «97) ausgesprochen
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,ibDlich wie bei andei'cn Wirbeltliieren. Die Faser löst sich früher

oder spüler in ein Buschelcheu äusserst feiner Fäsorcben auf, welche

zwischen die äusseren Korner eindringen. Mauchuial isoliron sich

diese Fäscrchen voUig, so dass sie frei auszulaufen scheinen; in der

Regel aber haftel eine grössere oder kleinere Gruppe von äusseren

Körnern daran, häufig genug noch mit ihren Stäbchen versehen, so

dass die Faser mit Allem, was daran hängt, von der innersten Grenze

der Retina bis zu der äussersten sich erstreckt und einer kleinen,

dichten Dolde mit ihrem einfachen Stiel gleicht'). Die Zahl der Stäb-

chen und Zapfen, welche in den Bereich einer Radialfaser gehören,

ist kaum zu bestimmen und scheint je nach den Gegenden der Retina

bedeutend zu wechseln, dass aber nicht je von einem Stäbchen eine

(t.idialfaser bis zur Liniitans geht, sondern jene gruppenweise ansitzen,

ht schon aus der Zahl der inneren Badialfaser-Enden hervor, welche

vielmal geringer ist, als die der Stäbchen, wührond ihr Durchmesser

häutig bedeutend grösser ist. Nicht einmal den Zapfen kommen viel-

leicht die inneren Radialf.iser- Enden überall an Zahl gleich, wiewohl

ich hierüber keine Messungen besitze. Dagegen ist, wie ich glaube,

«0 viel sicher, dass in der Gegend des gelben Flecks, wo die inneren

Kdrnor an Zahl zunehmen, immer weniger Elemente der Stäbchenschicht

zu einem Innern Korn gehören, und wenn ich auch nicht behaupten

will, dass dort jf ein Stäbchen an einem ianern Korn sitze, so scheint

diess doch fllr die Zapfen zu gelten, wenn auch wohl nur in einer

kleinen Ausdehnung. Dort sinil jedoch die inneren Enden der Radial-

iascrn wenig entwickelt oder fehlen. Was die Art der Verbindung

'<T Itadialfasern mit den äusseren Körnern belrilR, so kam mir öfters

• IT Zweifel, ob nicht ähnliche Bilder an erhärteten Präparaten dadurch
iilslfjien könnten, dass die feinsten .Ausläufer der ersleren sich zwi-

'lie letzt<Ten verlieren ohne eigentliche Gontinuilät, und für viele

ist eine völlige Evidenz nicht zu geben, doch ist der Anschein an

unzähligen Präparaten gewiss flir eine wirkliche Continuität, und was
'io Fäden betrilll, welche in der Gegend des gelben Flecks von den
Miieren Körnern zu den Zapfen gehen, so scheint mir ein Zweifel kaum

•ij. Es würde auch keine Veranlassung zu einem solchen weiter

II sein, wenn der Zusammenhang iler Itadialfasern mit den Zellen

lireci oder durch Yermiltolung der Fortsätze der letzteren zu den

') Uannovfr hat besonders liervorgnbobcn , dass hier einige Nirbttihcrcln-

(liiniiiunfi zwjsclicn roi'iaen anfariKlit^hcn und KnUikcr'K nyi'iXcnnx Aiipaben

ticrrsche, und davon Veranlassung (jcnoiumcn zu erklären, dii.ss er blos.s

KMlikrr f Angaben berlicLsicbligen werde. Viclleiclit wlirdigl er aueb die

i!ru|i|)en\vejse Anordining der Körnnr an einer Uadialfaser «einer Anfnierk-

»inikeil, wenn er erftibri , dass auch in diesem Punkte sich KulUkcr jetzt

meiner ursjirnngliehen AnschaiiunuRweisc ansebliesHi.
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inneren Körnern (s. oben) hinreichend conslalirt wäre. Es würde dann

der iiussere Theil dor Radiallasern als weiterer Verlauf der Opticus-

fasern venuillelst der Ganglienzellen und inneren Körner erscheinen.

Allein jenes Verhüllniss der Kadialfasern zu den Ganglienzellen ist mir

nicht hinreichend sicher geworden und ich glaube, dass bei Lösung

der Frage die Verhiillnisse bei den verschiedenen Tbieren eine be-

sondere Berücksichtigung verdienen, indem allerdings nicht eine vollige

üebereinstimmung, wohl aber ein gewisser gemeinscliaflhcher Grund-

lypus vorausgesetzt werden darf. Bei den niederen Wirbellhieren aber

ist die Verschiedenheit zwischen den Anschwellungen der Kadialfasern

und den Übrigen Elementen der Innern Kurnerschicht, welche nicht

'ZU Hadialfaseru gehören, eine so auffallende, dass man wohl an eine

verschiedene Bedeutung denken darf. Es wäre zwar denkbar, dass

diejenigen unter den inneren Körnern , welche mit inneren Radialfaser-

Enden in Verbindung stehen , dadurch in ihrer Form modiücirt wür-

den, aber es scheint diess nicht auszureichen, und es wäre auch die

Hypothese möglich, dass die Anschwellungen der Radialfasern von den

übrigen inneren Körnern wesentlich verschieden wären, indem olwa

nur die letzteren direct mit den Fortsätzen der Ganglienzellen in Ver-

bindung ständen, jene Anschwellungen aber entweder erst mit den

übrigen Körnern zusammenhingen oder bloss dazwischen geschoben

wären. Gegen das Letztere aber spricht wieder, dass gerade ili

Radialfaseranschwellungen in festerem Zusammenhang mit den Fir

menten der äusseren Schichten zu stehen pflegen , als die übrigen

inneren Körner. Beim Menschen ist zwar so viel ersichtlich, dass

nicht alle inneren Körner zugleich Anschwellungen von Radialfasein

sind, welche bis zur Liraitanb einwärts gehen, und es ist mit Rück-

sicht auf die Verhältnisse bei vielen Thiereu bemerkenswertli, dass

die letzteren in der Pcriplierie, die ersteren an der Axe überwiegen,

aber die Aehulichkeit der einen und der andern erschwert die .Vuf-

klärung ihres gegenseitigen Verhaltens noch mehr und ich habe daher

besondern Werth darauf gelegt, mich von der Verbindung der Ganglien-

zellen mit den inneren Körnern in der Gegend des gelben Flecks, wo

auch der Zusammenhang der Zapfen mit den inneren Körnern am deut-

lichsten ist, zu überzeugen, weil dieser Punkt jedenfalls der in phy-

siologischer Beziehung wichtigste für die Faserung war, welche über-

haupt in radialer Richtung die Retina durchsetzt.

Von Gebilden, welche nicht auf eine Schicht der Retina beschränkt

sind, sind noch zu erwähnen die Blutgefässe. Senkrechte Schnili

erhärteter Präparate sind zugleich ein vorzügliches Mittel, um das \Ci

hallen der Gefässo zu den verschiedenen Retinaschichten zu studiren.

Es kann kein Streit mehr darüber sein, dass die Gefässe bei Menschen

und Säugethieren nicht bloss, wie früher häufig behauptet wurde
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Pacini, Brücke, Hannover), an der Innendüclie der Retina ausge-

breitet sind, sondern dass sie wirklich in deren Substanz eindringen,

oline jedoch, wie Arnold richtig angegeben hat, die äusserslen Schichten

zu erreichen. Die grösseren Stämme hegen von der Eintriltstclle der

Vasa centralia aus zuerst auf und in der Nervenschicht, die weitere

Jtamificalion aber geschieht zu einem Theiie allerdings in der letztern,

vorwiegend aber, wie Boicman und Külliker angegeben haben, in

I r Zellenschicht, und zwar finden sich in derselben nicht bloss

• ipillaren, sondern auch grössere Gefässe, welche namentlich an der

'renze der Nerven- und Zellenschicht oft weithin wagerecht verlaufen.

Capiliargefässe steigen ausserdem in die granulöse Schicht und bis

«ur äussern Grenze der Innern Körnerschicht auf, in den äussersten

Schichten aber, jenseits der Zwischenkörnerschicht, habe ich auch nie

ein Blutgefäss gesehen. Stiibchen- und äussere Köruerschicht sind durch-

aus gefässlos. iJie llamificationsweise der Gefässe hat Michal'Us genau

abgebildet, namentlich mit Rücksicht auf den gelben Fleck, über w eichen

kein grösseres Gefäss hinläuft. Es folgen die Stamme beiläufig dem
" erlauf der Nervenbündel, während die Acste oft weithin dieselben

st rechtwinklig schneiden. Hierdurch trifft es sich, dass man auf

Schnitten, welche die Nerven quer trelfen, nicht selten den Quer-

schnitt eines Gefässslämmcliens und den Liiugsschnitt eines davon ab-

lienden, weithin geradlinigen Astes sieht, was sich mit den wohl
i.onservirlen Blutkorpercheu darin recht hübsch ausnimmt. Zu dem
gelben Fleck treten von oben und unten her kleine Reiserchen, w^elche

in seiner Peripherie ein Capillarnetz bilden, in der Mille aber eine

Stelle frei lassen. Auf einige physiologische Folgerungen aus dem \'er-

hallen der Gefässe komme ich später zurück.

ßigenlhlimlichkeileu der racnsclilicheii Retinji an

verschiedenen Stellen.

Bei Wirbelthicren aller Classen wie bein. Menschen kommen
'r.sihiedonhi'ilen im Bau der Retina, jo nach den Gegenden derselben,

"r und es hängen dieselben einmal damit zusammen, dass die Seh-

i'Tvenfascrn von einer bestimmten Eintriltstelle aus sich über die

ill.lcbe aus!)reiten, und dann damit, dass gewisse, meist mehr
ii; Partien cler Retina für das Sehen aus optischen (irlhidi^n

I
ttkerull eine grössere Bedeutung haben, als andere, namentlich die

am ineislen peripherischen. Bei den meisten Thieren lä.sst sich nicht

iir die Abnahme der Nervunschiclit von der Eintrillstellc aus, sondern

'ich der Ganglionzellen vom Hintergrund des Auges aus erkennen;

l'cnso ist ein Dunnerwcrden der übrigen Schichten in der Begel
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wahrzunehmen. Dazu kommen Abweicliungnn im Verhallen der KadiaU

läsern , bei VOgein in der Anordnung der farbigen KUgclchen u. s. w.,

wobei jedoch auch die hei Thieren vielfach abweichende Stellung der

Augen als modificirendes Moment nicht ausser Acht zu lassen ist. ßei

Menschen sind diese Verschiedenheiten besonders ausgeprägt durch

die Texturverhältnisse des gelben Flecks in der Gegend der optischen

Axe und analoge Abweichungen des feinem Baues finden sich ohne

Zweifel auch bei Quadrumanen in dieser Gegend , da dieselbe nach

Wallace u. A. wie beim Menschen durch gelbe Farbe und den eigen-

thumlichen Nervenverlauf ausgezeichnet ist. Neben anderen, zum Theil

bei den einzelnen Elementen schon erwähnten Verhältnissen sind die

einzelnen Gegenden der Retina cbarakterisirt durch einen bedeutenden

Wechsel in der Dicke der ganzen Retina wie der einzelnen

Schichten, welcher u. A. MichnSlis wohl bekannt war, doch schei-

nen die Verschiedenheiten im Allgemeinen nicht für so bedeutend ge-

halten worden zu sein, als sie wirklich sind. Auch hierfür sind

Schnitte erhärteter Präparate ganz besonders instrucliv; da es nicht

allzu schwierig ist, Schnitte von Va Zoll Länge und mehr anzufertigen,

so kann man namentlich in der Gegend der Einiriitstelle und am gel-

ben Fl(?ck die botriichtlichsti'n Schwankungen in der Dicke der ein-

zelnen Schichten an demselben Präparate Schritt für Schritt verfolgen.

Wenn mau von der Eintrittstolle des Sehnerven ausgeht, so ist

auf der vom gelben Fleck abgewcndeton innem (Nasen-) Seite der

Retina eine nach allen Riehtungen ziemlich gleichförmige Abnahme der

meisten Rctinaschichtcn gegen die Peripherie zu bemerklich. Unmittel-

bar am Rand der Eintrittslolle ist namentlich die Nervenschicht von be-

deutender Stärke, 0,3 bis zu 0,4 Mm., während die übrigen Schichten

zusammen um ein Geringes niedriger sind, als in der unmittelbar fol-

genden Zone. An Schnitten, welche von der Eintritlstclle radial aus-

gingen, fand ich folgende Maasse:

Höhe der Schichten:

Enifern.
V. Rand
iler Ein-
iJ'illSli.'IIC

JierFPn-
sotucbe

Zollen-

schicUt

G^lnlll(^•to

Schicia
Innere

Kürocrschicht
Zwischen-

Könierschicbl
.\cussore

liOmcrschicbt
SLiLHi,

SCillll»

O.SMm. 0,2

i Mm. 0,1—0,12
2 Mm.:0,04—0,08
ü Mni.;(l,02—0.03

,0,045

0,012

0,030—0,04

8 Mm.
11 Mm.
1

4

Mm.

15 Mm.

0,0 !ä—0,028
0,02 0,03—0,035

0,03

0,04—0,045

0,033—0,038
»

0,028—0,033

0,024

0,02

0,010—0,02

0,03—4

0,028

0,02—0,028

0,012-0,010

0,045-0,060

0,036—0,05

I)

0,03

0,025

0,05

0.045

0,04
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Bei 5 Min. wiid die Scbichl der Nervenzellen schon lückenhaft,

so d.iss sie nicht genau als solche zu messen ist. Weilerhin nehmen

die inneren Enden dci- Kadialfasern den griissten Theil der Nerven-

und ZcllcnschiLhl ein. Bei 1 I Mm. sind die Zellen bereits ziemlich

sparsam. In manchen Augen sind die Verhältnisse etwas anders, so

dass z. B. die äussere Kürnerschicht dicker , die Zwischenkörnerschicht

niedriger ist. Auf- und abwärts von der Eintrittstelle kommen leicht

etwas grössere Zahlen zum Vorschein, als gerade einwärts.

Der vom Sehnerveneintritt nach aussen gelegene Theil

der Retina, welcher den gelben Fleck enthält, zeigt eine viel grössere

Coniplication in den Maassverhtdtnissen der Schichten. Dieselbe wird

theils durch den bogigen Verlauf der Nervenfasern, theils dadurch be-

dingt, dass die meisten übrigen Schichten in ihren Massen-

verhältnissen je nach der Entfernung von der Mitte des gel-

ben Flecks wechseln. Während für den Innern (Nasen -j Theil der

Retina die Entfernung von der Eiritritistellc und von dem gelben Fleck

so ziemlich mit einander zu- und abnimmt, sind in dem äussern

(Schläfen-) Theil beide iniluirende .Momente zum Theil entgegengesetzt.

Wenn man von der Eintrittstolle aus Schnitte in gerader Richtung

weit oben oder unten am gelben Fleck vorbeiführt, su findet man
einige Mm. weil etwas mehr Nerven nnd Zollen als in dem inuurn Theil

der Retina, weiterhin aber verliert sich dieser Unterschied. Je näher

zum gelben Fleck man die Schnitte macht, um so aufiälliger werden

die Verhaltnisse. Untersucht man einen Schnitt, welcher nahezu 1 Mm.

weit oben oder unien an der Mitte des gelben Flecks vorbeigehl, so

6ndel man M.iassc wie folgende:

iiclll

• l.-l'. 1
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Flecks findel man dagegen: Nervonschiclit 0,0;52— 0,0G; Zellcnschiclit

0,02— 0,32 (2— 4 Reihen); grauulüse Schicht 0,030— 0,04; innere

Körnerschichl 0,030— 0,04; Z\Yischenkörncrscliicht 0,045—0,07; äus-

sere Körnerschicht 0,044— 0,05G; Siäbchenscliichl 0,05 Mm.').

Einer bosondcrn Erwähnung bedürfen drei Gegenden der Retina:

die Eintrittstellc des Sehnerven, der gelbe Fleck und das vordere Ende

der Retina.

1) Die Eintrittstelle des Sehnerven ^) ist vor Allem bekannt-

lich dadurch ausgezeichnet, dass daselbst alle Schichten der Retina

fehlen, -welche sonst hinter der Sehnervenausstrahlung liegen, und

wenn früher einzelne Zweifel in dieser Beziehung geäussert wurden,

so erledigen sich dieselben an erhärteten Schnitten leicht. Die Fasern

des Sehnerven, welche von dem Durchtritt durch die sogenannte La-

inina cribrosa, an deren innerer Grenze die stärkste Verschmälerung

des Opticus eintritt, ihre dunkelrandige Beschaffenheit verloren haben ^),

bilden nach dem Durchtritt durch jene Platte eine Masse , welche nicht

mehr in scharf gesonderte Bündel mit eigener Scheide, wie vorher,

gelheilt ist. Im Innern der Chorioidea angekommen, legen sicli die

Nervenfasern nach allen Seiten um, so dass sie anfanglich ziemlich

gleichmässig .ausstrahlen und im Allgemeinen die innersten Fasern des

Sehnerven zu den oberflJichlichsten der Retina gegen den GlaskUrper

hin werden. In dem Winkel, welchen die Nervenfasern so rings um
die Eintrittstelle bilden, endigen die übrigen Schichten der Retina plötz-

lich , so dass ein rundliches Loch in derselben esistirt. Was die Ober-

fläche der Eintrittstellc gegen den Glaskörper zu betritll, so hat sie

die Form eines flachen Kraters, d. h. einer Erhöhung, welche in der

Mitte mit einer kleinen Vertiefung versehen ist. So habe ich sie wenig-

stens in mehreren erhärteten Augen gefunden. Diese Erhöhung (Pa-

pilla s. Colliculus nervi optici) verliert sich durch die Verdünnung der

') Einige Zweifel müssen die hohen Zahlen erreijen, welche man gewöhnlich

für die Zttischenkörnerschicht findet, da diese geneigt ist, durch Aufhlähen

sich zu vcigrosscru. Ucberhaupt müssen für jede Localität viele Me.ssun-

gen verschiedener Augen vergliulicn werden, um zu einem zuverlässigen

Resultate über die quantitativen Verhältnisse der Schichten zu kommen. Die

obigen Maasse, obschon einer ziemlichen Auz'dil von Beobachtungen ent-

nommen, machen noch keineswegs Anspruch auf definitive Geltung.

'-) In Beziehung auf diese Stelle verweise ich auf Fig. VIII der Rctinatafel in

Ecker's Icones phys.

'] Bei Säugethieren ist diess nicht überall in gleicher Weise der Fall und es

kommen vielleicht auch bei Menschen individuelle Modificationen vor, welche

auf den oplithalmoskopi.schen Effect der Stelle von Einfluss sein konnten.

An Och.senaugcn sieht man in der Regel sehr deutlich einen Rest der Art.

capsularls als weissen Faden in den Glaskörper vorragen.
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Nervenschicht sehr rasch im Umkreis der Einlrittstelie. In dem mitU

lerD Grübchen erscheinen meist die Ceutralgefässc, welche sich bald

früher, bald spüler bei ihrem Eintritt verzweigen und bisweilen eine

marginale Insertion zeigen, indem sie am Rand der Einlrittstelie zum
Vorschein kommen, was Alles man mit dem Augenspiegel während

des Lebens viel besser sieht als an der Leiche mit der Lupe. Macht

man senkrechte Schnitte durch die Eintrillslelle sammt der Lamina

cribrosa (s. Eckerts Icones, Fig. VIII), so sieht man letztere in der Regel

durch den Sehnerven als einen nach vorn etwas concaven Streifen

hindurchgehen, welcher vorzugsweise mit dem als Lamina fusca be-

zeichneten theils zur Chorioidea, theils zur Sklerotika gerechneten Ge-

webe zusammenhängt, jedoch eine grössere Dicke hat, als der Theil

der Augenhäute, auf welche man jene Bezeichnung anzuwenden pflegt.

Untersucht man dUnne Schnitte mit stärkerer Vergrösserung , so sieht

man, dass jener Streifen vorwiegend aus queren FaserzUgen besteht,

welche viele Bindegewebskörperchen enthalten. Solche Körperchen,

zum Theil durch ungewöhnlich lange fadige Ausläufer nach zwei Rich-

tungen ausgezeichnet, findou sich auch im Umkreis des Sehnerven; da,

wo die äusseren Schichten der Retina aufliören. Diese Zellen sind

wohl denen analog, welche das Chorioidealstroma bilden und in den

inneren Schichten der Sklerotika in grösserer Menge vorkommen. In der

Lamina cribrosa sind die Zellen beim Menschen gewöhnlich pigment-

los, doch kommen ausnahmsweise auch pigmentirte zackige Zellen dort

vor, welche denen der Chorioidea sehr ähnlich sind, wie denn auch

bisweilen die Sklerotika von der inueru Seite her tiefer hinein pig-

mentirte Zellen enthält. In einem Übrigens normalen Auge habe ich

die von der Lamina cribrosa einwärts gelegene Partie des Sehnerven

ganz besäet mit solchen Pigmcntzellen gefunden, und in einem andern

Falle v\aren einige solche im Anfang der Schncrvenauslrahiung ziemlich

oberiluclilich liciagert. Van Triyt hat solche Pigmentflecke an der Ein-

trittsiclle mit dem Augenspiegel bemerkt, und ich habe dieselben ebenso

in zwei vollkommen normalen Augen mit überraschender Deutlichkeil

({eseben. — Zwischen den queren FaserzUgen der Lamina cribrosa

treten die Nerven in kleine BUnael gelheilt hindurch, so dass feine

Schnitte in jener Gegend ein gitterförraiges Ansehen gewahren. Mit

dem (jesagten soll jeduch nicht in Abrede geslellt sein, dass die La-

mina cribro.sa auch noch rUckwärls mit den Scheiden der Sohnerven-

bOndcl in Verbindung steht. Namentlich in der Mitte des Sehnerven
lofaeint dicss der Fall zu sein. Der weiter nach aussen gelegene Theil

fr Sklerotika dagi-gen biegt sich am Sehnerven angekommen um und
il in die äussere Scheide desselben über.

Noch eines Uinslandes will ich hier erw.ihnen, welcher fUr die

" urtlieiluug der itadialfasern von Bedeutung zu sein sclieiul. loh habe
ZallKlir. (. winfnucli /i>..iokIc VIII. Dd. Q
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aämlich auf üunnen senkrechten Schnitten, welche sich von der Um-
gebiuii; der Einlrittstelle in diese hiuein erstreckten, gefunden, dass

am Rand derselben, wo die Radialfasern sich ziemlich sparsam durch

die dicke ^crvenschicllt hindurchziehen, diese auf die Nerven senk-

rechte Streifung nicht scharf begrenzt aufhört, wie die äusseren Retina-

schiohten, sondern dass sparsame Fasern auch noch weiterhin die

Nervenmassc durchsetzen, und zwar so, dass sie wie diese ihre Rich-

tung aliraälich ändern. Sie kommen um so mehr schräg zu liegen, je

mehr die Nervenfasern die radiale Richtung annehmen, in welcher sie

durch die Lamina cribrosa treten, und jene Fasern erstrecken sich bis

gegen die Lamina selbst hin, so dass es den Anschein hat, als ob die

Fasern der letzteren nach und nach in die inneren Enden der Radial-

fasern übergingen. Es kann dieses Verhalten, das allerdings schwierig

zur völligen Evidenz zu bringen ist, nur dazu beitragen, die nervöse

Natur der inneren Radialfaser-Enden unwahrscheinlich zu machen,

wogegen es zu der oben vorgetragenen Ansicht, dass sie der Binde-

substanz angehörten, eher passen würde.

Die Grösse der Eintrittstelle und ihre Entfernung von der

Axe (Fovea centralis) sind wichtig wegen des Vergleichs mit dem
MarioHe'schen Fleck im Gesichtsfelde. Ich fand in einem Auge den

Durchmesser 1,6— 1,7 Mm., in einem andern Auge 1,5— 1,68, so

dass also die Stelle hier merklich oval war, wie man diess in ge-

ringem Grade nicht selten sieht. Die Entfernung der Mitte der Einlritt-

stelle von der Mitte des gelben Flecks betrug im ersicrn Auge 4,6 Mm.,

itn letztem 3,9 Mm. *).

Untersucht man den Durchmesser des Sehnerven aussen, wo er

an die Sklerotika tritt, so findet man ihn freilich um Vieles grösser,

und diess erklärt, dass Manche, die so verfuhren, den blinden Fleck

kleiner fanden als die Eiutriltstelle, wesswegen dann die Vasa cen-

Iralia als Ursache der Blindheit angegeben wurden. Die blinde Stella

stimmt dagegen mit der innern Grösse der Eintrittstelle, d. h. mit derj

LUcke in den äusseren Retinaschichten wohl Uberein und ist grösser

als der Durchmesser der Centralgefässe.

2) Die Eigenthümlichkeiten im Bau des gelben Flecks(

sind physiologisch von besonderem Interesse, da derselbe die Gegend

des deutlichsten Sehens mit dem Fixutionspunkt enthält. Sie sind

') E.B.Weber (lieber lien naiimsinn, 1852) fand den Durchnie.sser einmal

0,93'", ein anderes Mal 0,76'"; die Entfernung der Mitte von der Axe t,69"'.

Listing berechnet den Durchmesser des blinden Flecks in seinem Auge zu

1,55 Mm., und die Entfernung der Mitte desselben von der Axe zu 4.08 Mm.
Zahlreichere Erfahrungen sowohl uljer die Grosse der Eintrittstelle als auch

dos bhnden Flecks siad bei Hannover (Das Auge, Igü2. S. 66) zu finden.
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/um Theil schon bei den einzelnen Kelinaschichten erwiihnt worden,

welclic fast durchgängig an jener Stelle gewisse Modificationen erleiden.

Da die gelbe Fäibiing des Flecks allgemein zur Bestimmung der

LocalitSt jener Modificationen im feinem Bau benutzt wird , so ist die

Frage nach der Grüsse des gelben Flecks eine zunächst gebotene.

HäuRg wurde dieselbe als 1 Linie im Durchmessor angegeben (z. B.

von Krause, Bowman], doch findet man auch bedeutend abweichende

Maasse, welche mit Rücksicht auf die gewöhnlich etwas in horizontaler

Richtung längliche Form des Flecks namentlich kleiner sind *). Bei

Vergleichung mehrerer Augen ergibt sich einmal, dass individuelle

Verschiedenheiten vorkommen, und dann, dass auch in einem gegebe-

nen Auge eine bestimmte Grenze des gelben Flecks nicht angegeben

werden kann, da um die intensiver gefärbte Stelle, welche gewöhn-

lich unter { '" bleibt, sich ein schwächerer gelblicher Hof findet, der

sich bedeutend weiter erstreckt und ganz allmälich verliert. So mass

ich in einem Auge die intensiv gelbe Stelle zu 0,88 Mm. im horizon-

lalen und 0,53 Mm. im senkrechten Durchmesser, während eine deut-

liche, aber schwache Färbung in einer Länge von 2,1 Mm. und einer

Höhe von 0,88 zu sehen war. In einem andern Auge, wo die Länge

der intensiven Färbung 1,5, die Höhe 0,8 Mm. betrug, war eine ge-

ringere Färbung in einem noch grössern Umkreis vorhanden. Hierbei

ist zu berücksichtigen, dass, wenigstens nach der Angabe von Pa-

dni, die gelbe Färbung nach dem Tode durch Imbibition sich weiter

ausbreitet.

Es ist somit die gelbe Färbung eigentlich ein schlechtes Merkmal,

.icnn es sich um eine genauere Bestimmung der Localität in der

Axengegend handelt, und eine solche muss doch angestrebt werden,

da eiue Distanz von '/a Mm. in dieser Gegend schon erhebliche Ver-

M-hicilcnhciten in dem Verhällniss der einzelnen Schichten enthält. Da
xupleicli in keiner dieser Schichten eine so markirte Veränderung an

liiier bestimmten Stelle vorkommt, dass man sie als Anhaltspunkt für

.ncrc Ortsbestimmungen benutzen könnte*], so wird man suchen

. Iltissen, letztere durch die directe Entfernung vom Axenpunkt (Mitte

1er Fovea ccnlrali.-i) anzugeben. Es wird eine unabweisliche Aufgabe

-ein, von diesem Punkt aus von Distanz zu Distanz
( V4
— '4 Mm.) den

') ß. //. H'eber pilit den lUofiem Durchmesser nur zu 0,338'" >n, KölUker neuer-
dings I.U"' I.llii;;n au( 0,.'IU"' Breilv.

'j Oie Urcnz« Ae» llpzirk», wo bloüs Zapfen stehen, bildet .'illoni nine »olche

hioreirlienii iharüklvriMflo Linie, aber durch die Schwierigltcil ihrer Be-

•li^lInu^^ i>i( Hiß vürlilull;( wenij<stcnN urilaiiglicli zur weitern Orienlirunf;

zu dienen. Vinluhya» claulito jenen llezirk etwas grosser üu finden al»

ileu irellien Fleck . wie dien» auch von Klllliker netierdiagn angegeben wird

6*
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Bau der Netzhaulschichlcn topographisch zu verfolgen, allein es ist

dazu eine grossere Anzahl L-elir wohl conservirler Augen nölhig, und

ich hoffe, meine in dieser Kichtung vorgenoraraenen Messungen spater

in grösserer Vollständigkeit niittheilen zu können. Vorläufig mag zur

kurzen Bezeichnung eine Stelle von etwa 2 Mm. Durchmesser als gel-

ber Fleck angeuommen und darin ein äusserer imd ein innerer Theil

oder Rand und Mitte unterschieden werden.

Die farblose und fast vollkommen durchsichtige Stelle in der Mitte

des gelben Flecks ist in normalen Augen sicherlich nicht eine Lücke,

(Foramen centrale), sondern nur eine dUnnere Stelle, wie schon Michai-lis

und viele Andere angegeben haben. Durch die Verdünnung der Retina

entsteht eine Grube, Fovea centralis, auf der dem Glaskörper zugewende-

ten Seite, welche sowohl durch die anatomische Untersuchung als durch

den Augenspiegel (Coccius), als endlich durch die Erscheinungen der

Piirkinje'schen Aderfigur nachgewiesen ist. An gut geralbenen senk-

rechten Schnitten ist dieselbe mit Bestimmtheit zu erkennen, wenn

nicht, wie es hiiulig geschieht, durch die Bildung der Plica centralis

eine Hervorwülbung der Stelle bedingt wird, welche dann das Ver-

hältniss der Retinaoberlläche gerade verkehrt zeigt. Was die Grösse

des Grübchens beträgt, so scheint die Angabe von Michaalis ('/lo— Vs'")

ziemlich genau zu sein*). An einem sehr gut conservirlen Auge be-

gann die Einsenkung etwa 0,2 Mm. von deren Mittelpunkt im senk-

rechten Meridian , anfänglich sehr flach, allmäiich steiler abfallend. Die

Grube schien mir eine längliche Gestalt zu haben, womit es zusammen-

passt, dass an ihrer Stelle, wie Michaelis angab, beim Kinde sich ein

Strich von '/j— \'^"' Länge findet, welchen Michaelis für einen Rest

der fötalen Augenspalte hält. Michaelis erklärt desslialb die Fovea cen-

tralis für eine Narbenbildung, eine Ansicht, die später auch von Han-

nover und liemak ausgesprochen wurde. Die Tiefe der Grube ist schwer

zu beurtheileu, doch scheint mir, dass im Allgemeinen auch diejenigen,

welche nicht eine völlige Lücke annahmen, die Verdünnung der Re-

tina überschätzt haben. In manchen Augen wenigstens geht die Ver-

dünnung nicht nur nicht bis zu einer einzigen Schicht Kügclohen von

0,005'", wie Michaglis angibt, sondern es fehlt auch im peripherischen

Theil der Grube keine der Schichten, welche die Retina sonst zeigt,

mit Ausnahme einer continuirlichen Lage oberflächlicher Nervenfasern.

Gegen die Mitte des Grübchens nehmen die Zellenschicht, die granu-

löse Schicht und die Körnerschicht an Dicke ab, aber nur die granu-

löse Schicht scheint, wie von Kiilliker angegeben wurde und Itemak

ebenfalls anzunehmen scheint, ganz zu schwinden. Mangel der ganzen

Körnerschicht oder auch nur der Zwischenkörnerschicht findet sich

') KöUiker gibt neuerdings 0,08—0,1'" an.
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sicherlich nithl als Regel in der ganzen Fovea uud auch wohl in der

ifitle derselben nicht constant *). Es ist mir indessen mehr als wahr-

scheinlich, dass in der Conforraation der Grube und damit auch in der

Anordnung der Netzhautelemcnte daselbst nicht unerhebliche indivi-

duelle Verschiedenheiten vorkommen, welche mit Entwicklungszuständen

zusammenhangen mögen. Ausserdem aber dürfte es der Beachtung

werlh sein, ob nicht die grosse Vulnerabilität der Axengegend in der

Retina, welche nach dem Tode durch Bildung des Foramen, so wie

der Plica centralis*) sich ausspricht, auch während des Lebens leicht

zu Störungen dieser Stelle durch verhaltnissmässig geringe pathologi-

sche Vorgänge Veranlassung gibt. Eine Anzahl sogenannter Amblyo-

pier^ mit wenig palpabeln Veränderungen dürfte vielleicht auf solche

Störungen am gelben Fleck zurückzuführen sein, wobei die übrige

Retina intact geblieben sein kann. Die grösste Schärfe des Gesichts

ober, welche normal nur in der Gegend der Axe vorbanden ist, ist

mit der völligen Integrität dieser vulnerabeln Stelle verloren gegangen.

Der peripherische Theil des gelben Flecks zeigt im Ganzen eine

bedeutende Dicke, wie ebenfalls schon Michaelis bemerkt hat. Diess

rührt daher, dass fast sämmlliche Schichten gegen die Macula hin an

Mächtigkeit zunehmen , während nur die Nervenschicht und die äussere

Rörnerschicht eine Verdünnung erleiden. Das Verhalten der Retina-

schichteu im Einzelnen ist am gelben Fleck das folgende:

In der Stäbchenschicht fehlen die eigentlichen Slubchen gänz-

lich, wie Ifenle (Zeilschr. f. rat. Med., 18b'2, S. 304) entdeckt und

KöUiker bestätigt hat, nachdem schon Bowman bemerkt hatte, dass

die Zapfen näher beisammenstehen als sonst. Dabei sind die Zapfen,

wie K'oUtker angegeben hat, etwas dUnner, schlanker und, wie mir

scheint, auch länger als an anderen Stellen (circa 0,05 Mm. mit der

Spilzej die Zapfenspitzen uamenllich sind mehr cylindrisch verlängert,

«o dass sie der äussern Hälfte gewöhnlicher Stäbchen ähnlicher sind,

und die ijueriinic, welche sie sonst meist vom Zapfen trennt, ist hier

Ol der Regel nicht zu sehen.

Von der Körnerschicht hat schon Bowman angegeben, dass die

iiMKTo Lage dicker, die äussere dünner als sonst ist, und ich habo

dies^ bcsUUigeud die beträchtiiclie Zunahme der Zwischenkörnerscliicht

') Au( b Vinlichgau {i. a. 0. S. 9!H ) konnte keiue Stelle linduo, wo die Körner-

»chicht KPfetilt hdltc.

*j Es ist uurrullend , wie die An^^uhcri düitilrft , ddäü die Ptica centralis ein

Lei<:lii'ii|)li»noiiien int , welche man nun zu Uut2:end«n summoln könole,

doch noch nicht im Stande ({'^ve.icu sind , dicsß Plica huh manchen anato-

mi«rhr:ii DandlMicIiern zu terdrüDKen Hannover allein \emiisstc ilie fjUe

in 11 friiicbdi Augen.
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beigefugt. Die Abnahme der äussern Körnerschicht konnte ich im

äussern Theil der Macula so weit verfolgen, liass nur 4— 5 Reihen von

Körnern liinter einander lagen bei einer Dicke der ganzen Schicht von

circa 0,03 3(ni. Die Abnahme der äussern Körner hängt wohl zum

Theil mit der Abnahme der eigentlichen Stäbchen zusammen und eben

daher rührt es, dass die zahlreicheren Zapfenkörner hier nicht alle in

einer Höhe an der äussern Grenze der Körnerschicht liegen, sondern

etwas in einander geschoben sind. Auch sind dieselben sammt ihren

Fäden etwas dUnner wie sonst. Die Zwischenkörnersohichl nimmt

von der Umgebung des gelben Flecks bis in den äussern Theil des-

selben beträchlhch an Dicke zu , dann wieder etwas ab. Die Fibrillen,

aas welchen sie besteht, sind einer so grossen Dehnung fähig, dass

die genaue Bestimmung ihrer Höhe schwierig ist, doch scheint diese

0,15 Mm. zu erreichen, wo nicht zu übersteigen. Ausserdem ist die

Schicht hier durch ihre leichte Spaltung in sehr feine Fibrillen ausge-

zeichnet, zsvischen welchen an erhärteten Präparaten nur an der Innern

Grenze der Schicht gegen die inneren Körner hin eine beträchtlichere

Menge granulöser Substanz eingelagert ist. Man kann kaum ein er-

härtetes Auge untersuchen , ohne die Fibrillen dieser Schicht strecken-

weise in einer eigenthümlichen Weise umgelegt zu finden. Dieselben

verlaufen entweder in verschiedenem Grade schräg von den inneren

zu den äussern Körnern oder sie sind eine Strecke weil völlig hori-

zontal gelagert, um sich dann erst wieder senkrecht zu den Körnern

zu wenden. Es entstehen auf diese Weise sehr sonderbare Bilder, ich

glaube aber die Erscheinung wenigstens dem grösstcn Theil nach alg^

Leichenveränderuug ansehen zu niUssen, hauptsächlich bedingt durcl

die Bildung der Plica centralis. Hiemit will ich jedoch nicht behaupten,

dass die Fasern überall genau senkrecht von den inneren zu den äusse-

ren Retinaschichlcn verlaufen. Es ist um so eher möglich, dass diess

bei diesen Fasern am gelben Flock nicht der Fall ist, als auch an an-

deren Stellen der Retina die Radialfasern zum Theil in evidenter Weise

etwas von der senkrechten Linie abweichen. Hier ist namentlich daran

zu denken, dass in der Fovea centralis die Zahl der inneren Relina-

elemente, namentlich Zellen, geringer ist, als im peripherischen Theil

des gelben Flecks. Da nun doch sehr wahischeinlich die grössto

Schärfe des Gesichts in der Fovea gegeben ist, so könnten vielleicht

die in deren Umgebung zahlreicher angehäuften Zellen zum Theil noch

zu den Zapfen der Fovea gehören, indem die Verbindung beider in

etwas schräger Richtung stattfände.

Die Zunahme der Innern Körnerschicht gegen den Rand des

gelben Flecks und in diesem selbst zeigt sich sowohl durch Messung der

Schicht als durch Zählung der über einander liegenden Reihen. Von letz-

teren findet man bis zu 9 — 10 bei einer Höhe der Schiebt von 0,06 — 0,08

n

1
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Mm., jedoch gellen diese hohen Zahlen immer nur iu geringer Ausdelmung.

In der Fovea conlralis dagegen findet wieder eine deutliche Abnahme

.statt, ohne dass ich mich jedoch von dem g.'inzlichen Fehlen der Schicht

an einer Stelle hätte überzeugen können. Mit der Zunahme der Zahl

wächst auch die Grösse der einzelnen Körner etwas, so dass sie den

kleineren unter den Zellen der sogenannten Ganglienkugelschicht ähnlicb

werden und man die äussere Zellbulle hier leichter als sonst von dem

Kern unterscheidet. Ausserdem erscheint die Schicht hiiulig senkrecht

streifig angeordnet, was wohl damit zusammenhängt, dass hier zahl-

reiche Verbindungsf.'ideu von den Zellen zu den inneren Körnern und

,von diesen zu den äusseren gehen. Ob die Zahl der Zellen irgendwo

.derjenigen der inneren Körner gerade gleichkommt, man also auf die

Verbindung je eines Korns mit einer Zelle schliessen darf, ist schwer

'nil Sicherheit zu sagen, vielleicht indcsseu ist es in einer beschränkten

.'gend der Fall; dagegen ist es evident, dass die Zahl der inneren

.urner die der äusseren in einer gewissen Ausdehnung erreicht, so

dass die Annahme der Verbindung von nur je einem äussern mit einem

janern Korn von dieser Seite nichts gegen sich hat. Dagegen weiss

•ich nicht, wie man sich das Verhältniss da vorstellen soll, wo, wie

es wenigstens den Anschein hat, die inneren Körner die äusseren an

Zahl noch Uberlrcllen.

Die granulöse Schicht wird am Rand des gelben Flecks öfters

iwas dicker wie sonst gefunden, jedoch in geringem Grade, wohl nie

Qber 0,Oiö Mm. In der Fovea dagegen nimmt sie merklich ab, und

in der Mitte ist eine kleine Stelle, wo sie fast oder vielleicht ganz ver-

.schwmdet. .\usserdem ist diese Schicht am gelben Fleck und in seiner

Umgebung durch sehr zahlreiche feine Fäserchen ausgezeichnet, welche

,VOD den Ganglienzellen in sie ein- und durch sie hindurchtreleu (graue

Fasern nach J'acini). Wenn irgendwo, so kann man hier die Ansicht

von Pacini und Ilemak accepliren, dass die Schicht aus feinsten Nerven-

fa«ern zusammengesetzt sei. 'i '<

Die Ganglicnkugeln, welche in dem grössern Theil der Netz-

i'Jl beiläulig in einer einfachen Schicht liegen, sammeln sich im

gelben Fleck zu einer mächtigen Lage an, indem mehrere Reihen Über

einandiT liegen. Bei der Schwierigkeit, sich vollkomtnen senkrechter

Schnitte zu versichern, kann m.m leicht etwas zu grosse Zahlen er-

hallen, doch glaube ich etwa acht Reihen von Zellen mit einer Mächtig-

it der Schicht von 0,06— 0,08 Mm. als das gewöhnliche Maass für

<iio dicksli! Stolle annehmen zu dürfen. In der Fovea ninmil die Zahl

der Ganu'lieiizellon wieder merklich ab und in einem wohlerhallenen

An .-egen ilie Mille der.selben noch etwa drei Reihen von Zellen

hii ' Micr. Ausserdem sind die einzelnen Zellen in der Gegend
'"» gelben Flecks im Üurchscbnilt kleiner als sonst, ujid durch ihre
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senkrecht verlängerte Form so wie theilweise durch die Länge ihrer

nach aussen gerichteten Fortsätze ausgezeichnet, was eben, wie früher

erwähnt, mit der Anhäufung der Zellen in vielen Reihen zusammen-

hängt. Zwischen die Zellen verlieren sich allmälich die von drei Seiten

aus der Umgegend des gelben Flecks an ihn tretenden Nervenfasern,

indem sie theüs an der Oberfläche, theils in der Tiefe sich vertbeilen.

Dadurch treten , wie Bowman und Külliker hervorgehoben haben , bei

Betrachtung von der Fläche die Ganglienzellen zwischen den sich mehr

und mehr verlierenden Nervenfasern immer mehr hervor, je mehr

man von der Peripherie des gelben Flecks sich dessen Mitte nähert,

und streckenweise entsteht dadurch in frischem Zustande das Ansehen

eines schönen glashellen Epithels. Das Verhältniss der Ganglienzellen

und ihrer Fortsätze zu den Nervenfasern und übrigen Elementen wurde

oben schon besprochen, und ich will nur noch beifügen, dass auch

die Anhäufung von Ganglienzellen keine Grenzmarke für den gelben

Fleck abgibt, indem dieselbe nicht mit einem Male, sondern nach und

nach auftritt, so dass zu der ersten Zellenreihe sich erst eine zweite,

dann dritte u. s. f. gesellt. Und zwar geschieht diess bereits ausser-

halb der Grenzen des gelben Flecks, wie ich auch schon in meiner

frühem Notiz angegeben hatte. Die Strecke , in welcher mehr als eine

Reihe von Ganglienzellen liegt, ist auf diese Weise ziemlich gross, in-

dem sie mehrere Millimeter im Durchmesser hat. So erstreckt sie sich

z. h. bis nahe an die Eintritlstelle des Sehnerven, erreicht dieselbe

aber nicht ganz.

Das Verhalten der Nervenausbreitung am gelben Fleck, dass

nämlich vermöge des bogigen Verlaufes der Fasern keine über den-

selben bloss hinweglaufen , wohl aber eine sehr beträchtliche Menge in

denselben eintreten, um sich darin zu verlieren, wurde oben schon

erwähnt, ebenso dass im gelben Fleck die Fasern sich so zwischen

die Zellen einsenken, dass schliesslich keine continuiriiche Nerven-

schicht an der Oberfläche existirt. Ich habe an einem frischen Auge

gemessen, wie gross etwa die Stelle ist, wo die Ganglienzellen nicht

mehr von einer Nervenscliicht bedeckt sind, indem ich dieselbe mit

massiger Vergrüsserung von der Fläche betrachtete. Das von den

Nerven herrührende streifige Ansehen verschwand auf der Seite der

Eintrittslelle 0,25 Mm. von der Mitte der Fovea, auf der entgegen-

gesetzten Seite bei 0,35 Mm., nach auf- und abwärts bei 0,18 Mm.
Bei 0,3 Mm. auf- und abwärts war die Slreifung schon sehr deutlich.

Mit diesen Angaben .stimmt das, was ich auf senkrechten Schnitten

gesehen habe, ziemlich uberein. In der Linie gerade auswärts vom
gelben Fleck ist auch weiterhin nirgends eine stärkere Schicht von

Nervenfasern zu finden vermöge des geschilderten Verlaufes derselben.

Nach diesen Zahlen, welche der Natur der Sache nach nur approxi-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



nialive Gültigkeit haben können, muss iclx Hannover beistimmen, wenn

er angibt, dass nicht die ganze Ausdehnung des gelben Flecks der

Nervenschicht ermangele, wenigstens bei der üblichen Grössenannahmc

fUr den gelben Fleck. Darum steht es aber nicht minder fest, dass

der innere Theil des gelben Flecks zwar nicht der Nervenfasern, aber

wob! einer regelmässigen Ausbreitung derselben an der Oberfläche ent-

behrt, wodurch allein die Möglichkeit der Aufnahme eines Bildes ver-

mittelst der Nervenfasern denkbar wäre.

üie inneren Enden der Radialfasern werden, wie früher angegeben,

gegen den gelben Fleck hin zarler, zeigen hier besonders Theilungen

in mehrere Aeste und lassen sich zuletzt gar nicht mehr nachweisen.

Die Blutgefässe gehen, wie namentlich MichaUKs genau geschildert

hat, mit ihren Stammen ähnüch wie die Nerven bogenförmig ausser-

halb des gelben Flecks hin. Gegen diesen treten von oben und unten

her einige kleinere Aeste hin, Vielehe sich in ein reiches Capillarnetz

auflösen, dessen Mittelpunkt eine etwas grössere gefässlose Stelle bildet.

Diese entspricht dem Fixalionspunkt des Auges, wie die Purkinje'schen

Versuche über die Wahrnehmung der eigenen Nelzhautgefässe be-

weisen, welche überhaupt von diesen Gefässen ein vortreffliches Bild

geben.

Betrachtet man die Eigenthümlichkeiten des gelben Flecks (in

weiterem Sinn) im Zusammenhang, so ist erstens der Reichthum an

Nerven -Fasern und Zellen als unzweifelhaft mit nervöser Dignität be-

gabten Elementen unschwer mit der bekannten Zunahme der Gesichls-

scharfe gegen die .Axe hin in Verbindung zu bringen. Zweitens ist

mit dem Interesse der möglichsten Durchsichtigkeit der Mangel an

Gefässst<'immen , der eigenthllmlicho Verlauf der Nervenfasern, und

wohl auch das Fehlen der inneren Radialfaserenden leicht zu verein-

baren. Möglichenfalls kann durch die bedeutendere Höhe der jeden-

falls sehr durchscheinenden Zwischenkörnerschicht der störende EfTccl

der davor liegenden Theile (z. B. Gefässe) nach den bekannten fUr die

Binnenkürper des Auges geltenden optischen Grundsätzen etwas ver-

mindert werden, wenn man die Zapfen als Licht percipirend ansieht.

Ferner darf die grössere Zahl der inneren Körner mit Wahrscheinlich-

keit dahin gedeutet werden , dass dadurch eine geringere Zahl von

Zapfen fbis zu if) mit je einer Nerven-Zelle oder Fa.ser in Verbindung

gesetzt wird, wieder im Interesse der grössern Schärfe der Perccplion.

Endlich ist der .Mangel der eigentlichen Stäbchen eine sehr wichtige

Erfahrung, wolclio fUr die Bedeutung der Stäbchen und Zapfen sicher-

lich noch bestimmtere Aufschlüsse vcnnilteln wird, und den letztem

eine Überwiegende physiologische Wichtigkeit zuzuschreiben auffordert.

Im Au)jenblick aber scheinen mir in's Einzelne gehende Hypothesen

dmibcr noch nicht hinreichend begründet.
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3) Das vordere Ende der Rclina an der Ora scrraia war
bis in die allerneueste Zeit Gegenstand der Controvcrse, indem die

Einen eine modißcirte Fortsetzung der Retina längs der Zoniila als

Pars ciliaris retinae annahmen, Andere dagegen die Retina an der Ora

viillig endigen Hessen, und was nach vorn davon liegt zur Cihorioidea

oder zur Zonula rechneten.

Allgemein n.'imlich wurde die Anwesenheit einer von Henle be-

schriebenen Zellenschicht an der äussern Flüche der Zonula zugestanden,

aber das Verhältniss derselben zur Retina verschieden aul'gefasst, in-

dem dieselbe entweder als Fortsetzung einer oder mehrerer Relina-

schicliten betrachtet wurde oder als ein derselben ganz fremdes, epithe-

liales Gebilde. Dass die Fasern, welche unter diesen Zellen liegen, nicht

als Fortsetzuüij der Nerveuschicht der Retina anzusehen sind, wie diess

von Manchen, zuletzt von Pacini, geschehen ist, sondern der Zonula

angehören, hat Henle (Allgem. Anat., S. 667) bereits angegeben, und

es künnte nur über das Verhältniss derselben zur Mb. limitans ge-

stritten werden.

Was nun dio allein in Frage kommende Zellenschicht betrifft, so

lassen nach der von mir angegebenen Methode gemachte senkrechte

Schnitte erhärteter Präparate nicht den leisesten Zweifel darüber, dass

diese Zellen die unmittelbare Fortsetzung der Retina bilden '), wie ich

diess bereits früher angegeben habe (WUrzb. Verb. a. a. 0.). Solche

Schnitte zeigen auch die von mir beschriebene Form dieser Zellen am
besten, nämlich dass dieselben beim Menschen anfänglich eine Höhe

von 0,0i— 0,0.^ Mm. besitzen, bei einer Dicke von meist 0,005— 8 Mo».

Wenn -man die Zellen, wie diess sonst gewöhnlich geschah, bloss von

der Fläche betrachtet, so erscheinen sie wie ein Cylinderepilhel, an

welchem man die Kerne deutlich sieht, während die Zellenumrisse,

welche jene dicht umgeben, weniger in's Auge fallen. Daher wurden

auch die Zellen meist als kleiner angegeben, wie sie wirklich sind.

Weiterhin gegen die Ciliarfortsulze werden die Zellen niedriger, rund-

lich und sind dann eher mit pigmentloscn Chorioidealztllen zu ver-

w'echseln. Grössere Sttlcke dieser Zellenschicht in Zusammenhang mit

der Retina abzulösen hat sowohl an erhärteten wie an frischen Augen

keine Schwierigkeit, doch sind dieselben in einer kleinen Strecke vor

der Ora so fest mit den Pigmentzellen der Chorioidea vereinigt, dass

diese in der Regel daran sitzen bleiben. Ebenso ist die Verbindung

mit Zonula und Glaskörper meist in der Gegend der Ora sehr innig,

wodurch die Anfertigung senkrechter Schnitte etwas erschwert wird. —
Bei Säugethieren und Vögeln ist der Zusammenhaue dieser Schicht mit

') Auch Prof. Kutliker Ist dieser Ansiclil neuerlich beigetreten, welche ebenso l

von Vinlichyau bestätigt worden war. i
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der Retina in der Regel ebenso leicbl xiachzuweisen. Bei manchen

sind die Zeilen anfänglich ebenfalls ziemlich hoch, so bei Ochsen, Ka-

ninchen (bei letzteren 0.023 Mm.), bei anderen sind sie gleich von

der Ora an niedrig, rundlicli, wie beim Schwein. Diess ist auch bei

Taiil>en und Huhiiern der Fall, wo die Höbe der leicht isolirt darzu-

stellenden Schicht nur 0,012 Mm. beträgt.

Viel schwieriger als der Zusammenhang der beschriebenen Zellen-

scbicht mit der Retina ist das Verhällniss der Zellen zu den Elementen

der einzelnen Retinaschichten zu erkennen. Hente halte gleich anfangs

die Zellen als eine Fortsetzung der Körnerscbicht bezeichnet und daraus

geschlossen, dass letzlere nicht zu den Nervengcbilden gehören (a. a. 0.)-

Auch Arnold (Anatomie, II, 1045) sieht den Ciliartheil der Retina als

eine Fortsetzung der Kurnerschicht mit einzelnen Kugeln an.

Pacini dagegen betrachtet die Zellen der Pars ciliaris retinae als

Fortsetzung der Ganglienzellen (a. a. 0. S. 52). Was man hierüber an

senkrechten Schnitten , welche sich über die Ora serrala hinaus er-

strocken, sieht, ist Folgendes: bie sämmllichen Schichten der Netz-

haut haben bis in die Nähe der Ora so abgenommen, dass die Dicke

derselben nur mehr 0,12— 0,14 Mm. beträgt. Nerven und (ianglien-

kngeln sind sehr sparsam geworden, so dass sie nur ganz einzeln

zvKiscIien den inneren Radialfascrenden zu Qnden sind, die granulöse

Schicht ist durch die überwiegende Menge der letzteren ebenfalls mehr

senkrecht streifig geworden, so dass zuletzt ihre innere Grenze sich

Yerwischt, die innere Körnerschicht besteht nur aus 2— 3 wenig dicht

gelagerten Reiben und nicht seilen scheinen au ihrer Stelle bloss Kerne

in die faserige Masse eingebettet zu sein, welche sich durch die

9chmali> ZwischenkOrnerschichl bis zu den äusseren Körnern erstreckt.

SU'ibchcn und Za[ifeu sind deutlich, wenn auch etwas niedriger ge-

worden. An der Ora selbst nun verdünnt sich die Retina sehr rasch,

wiewohl ohne einen linear markirtcn Absatz, zu jener Zellenschiclit der

Pars ciliaris. Ganz kurz vor der stärksten Verdünnung verlieren die

Schichten der Retina ihre specifischen Kigcnschaftcn noch mehr als

«ovcir und gehen in eine undeutlich senkrecht fasrige Masse über, in

welche zahlreiche rundliche oder ovale Kerne cingcHagerl sind, zum
Theil von kenntlichen Zellcnconturen umgeben. iJiosc Körperchen

liliessen sich zunächst an die Kürnerschichten an und namentlich

will <ler innorn Körnorschicht in dem vorher beschriebenen Zustand ist

nianrlinial eine gewisse Aehnlichkeit zu erkennen. Nur die Släbchen-

tiicht ist von dieser allgemeinen Indifl'crenz ausgenonmien , indem

I njclil wie Ganglienzellen und .Nerven durch Rareficalion allmälich

.«Mgohl, son(l(-rn bis zuletzt <unc getrennte Schicht l)leil)t, deren l'^le-

,
mente rasch etwas verkümmern und dann aufhören. Gewöhnlich findet

;
diMs um ein ganz kleine» Intervall früher statt, als die Weductiun der
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übrigen Retina auf eine einfache Zelienreihe zu Stande gekommen ist,

aber der ganze üebergang geschieht so rasch, dass die Entfernung der

uiil Stäbchen-, doppelter Körnerschicht u. s. w. versehenen Retina bis

zu der einfachen Zelienreihe nicht 0,1 Mm. betragt. Nicht selten sieht

man an der Ora eine Einkerbung oder Faltung der iunern RetiiiaQüche

[Mb. limitans), wie sie Pacini beschrieben hat, oder es bildet dieselbe

einen hakenartigen Vorsprung; unter einer sein- grossen Zahl von Trä-

paraten sind mir aber auch viele vorgekommen, wo die Krümmung
der iunern Oberfläche nicht stärker war, als die Verdünnung der Re-

tina es nothwendig mit sich bringt, und ich glaube, dass diese gerade

am besten conservirt waren, jene dagegen wenigstens Iheilweise durch

die Priiparation modiflcirt. Etwas weniger rasch als beim Äfenschen

habe ich den Üebergang der Retina in die Zellen der Pars ciliaris

beim Schwein gefunden (s. Ecker, Icones, Fig. XV). Hier ist die Strecke,

auf welcher sich die Relinaschichten in eine indifferente zellige Masse

aufgelöst haben, etvvas grösser, und man sieht daher diese Verände-

rung und weiter das Hervorgehen der einfachen Zelienreihe aus jener

Masse etwas deutlicher. Da hier zugleich die Zellen rundlich sind,

und die senkrecht streifige Beschaffenheit der Retina gegen die Ora hin

sehr undeutlich wird, so entsteht hier mehr das Ansehen, als gingen

namentlich die inneren Körner in die Zellen der Pars ciliaris Über.

Fragt man mit Rücksicht auf die menschliche Retina, welche

Schicht der Retina sich auf die Corona ciliaris fortsetzt, so ist wohl

sicher zu antworten, dass diess bei Stäbchen, Nerven und Ganglien-

zellen nicht der Fall ist, denn letztere schwinden schon vor der Ora

sehr und die Zellen der Pars ciliaris sind von denselben auffällig ver-

schieden. Aber auch von einer der anderen Schichten wird kaum an-

zunehmen sein, dass sie als solche sich über die Ora hinaus erstrecke,

sondern man wird eher sagen dürfen , dass die indifferenten Zellen der

Pars ciliaris eine Fortsetzung der ihrer specifischen Elemente entklei-

deten Netzhaut seien. Von dieser Seite ist also die Ansicht von Brücke,

dass die Pars ciliaris mit der Ncrvenhaut eine gemeinschaftliche Fötal-

anlage habe und ein Rest der embryonalen Bildung sei, auch jetzt

vollkommen zusagend. Dabei dürfte nur weiter zu untersuchen sein,

ob diese Fortsetzung nicht vorzugsweise dem in functioneller Beziehung

indifferenten Stroma der Retina entspricht, wozu, wie es scheint, die

inneren Enden der Radialfasern, vielleicht sammt dem Theil der in-

neren Körner zu rechnen sind, welcher den bei den meisten Thieren

deutlich verschiedenen kernhaltigen Anschwellungen der Radialfasern

entspricht. Es würde dadurch auch der vorzugsv\eisc Anschluss an

die innere Körnerschicht eine Erklärung finden und die relative Zu-

nahme der indifferenten Faserinasse der Retina, welche gegen die

Ora hin, wie ich wenigstens zu sehen glaube, stattfindet, wurde sieh I
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an dieses schliessliehe isolirle Auftreten derselben gut anschliessen.

Aach die Form der fraglichen Zellen ist beim Menschen eine Strecke

weil eine solche , dass sie nicht wohl fUr die epitheliale Natur der

Zellen spricht. Sie sind narolich, isolirt, an den Enden häufig nicht

zugerundet, sondern mit einem oder einigen Zacken und kurzen Aus-

läufern versehen, welche auch an den lungeren Seiten vorkommen, so

dass sie der Gruppe der Bindesubstanz wohl zugehören könnten, wo-

gegen allerdings die rundlichen Zellenfonnen , welche sonst vorkommen,

biefUr keinen Anhaltspunkt bieten. Im Fall die Verwandtschaft dieser

Zellen mit den inneren Theilen der Radialfascrn sich weiterhin be-

stätigt, würde sich daraus auch rückwärts ein Schluss auf die nicht

nervöse Natur der letzteren ergeben. Wie diess aber auch sein mag,

so ist jedenfalls die Pars ciliaris nicht als eine Fortsetzung der Netzhaut

zu betrachten, welche mit nervösen Functionen begabt sein könnte,

und sie hat allenfalls Wichtigkeit für die Histologie oder Entwicklungs-

geschichte, nicht aber fUr die Physiologie des Gesichtssinnes als solche.

Verglciclieade Uebersicht des Baues der Netzhaut

bei Menschen und Wirbelthieren.

Da man voraussetzen darf, dass die Function des Sehens bei den

mit einem ausgebildeten Auge versehenen Wirbelthieren im Wesent-

lichen dieselbe ist, wie beim Menschen, so wird einer der wichtigsten

Behelfe, welche die Anatomie für die Physiologie des Sehens liefern

kann, in der Ermittelung dessen bestehen, was in verschiedenen Augen
Uberein^tinimend, was abweichend construirt ist. Auf die Abwei-

1 wird man dann künftig die Modificationen des Sehens nach

1. s. w. theiKveisc zurückzuführen versuchen. Hier soll vorläufig

nur die Uebc^reinstimmung in den Hauptpunkten betrachtet werden;

wobei ich mich vorzuglich auf die oben als Repräsentanten der vier

Hauptclassen beschriebenen Geschöpfe beziehe. Einige Generalisation

durfte aber wohl gestattet .';eiii, da die bisherige Erfahrung gezeigt hat,

dass nah verwandte Thiere auch im Bau der Retina sehr überein-

Nliniiiien, wahrend Thiere, welche sich überhaupt fern stehen, auch

bedeiilciidere [JiM'eronzen der Netzhautelcniente zeigen. Man darf daher

dienfall.« von einem Pcrcoiden auf den andern schliessen, wenn man
von leichteren Modificationen z. B. der Grösse der Elementartheile ab-

sieht, keineswegs aber auf einen Plagiostomen oder von einem Batra-

'ii r auf eine Schildkröte.

Zuerst glaube ich an dem Satz festhalten zu müssen, dass bei

Wirbelthieren allei- Classen dieselbe Zahl und Reihenfolge
wenentlicher .Schichten vorhanden ist. So habe ich es wenig-
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stens bei deu bisher genauer uotersucliten Tliicrcn gefunden *). Re-

mak'^) stellt allerdings neujrlidi die Behauptung auf, dass bei (li>n

SSugethieren (Rind, Schaaf), bei welchen sieh in der Rindo des gros- i

Gehirns eine grössere Anzahl von Schichten unterscheiden lassen, auch

in der Retina nielir Schichten unterscheidbar seien, hat aber keine

detaillirten Belege hiefur veröffentlicht.

Zahllose Verschiedenheiten dagegen entstehen bei der Mannigfaltig-

keit der Thiere durch den Wechsel in Form, Grösse und Anordnung der

Elementartheile und in dem Massenverhällniss der einzelnen Schichten.

1) Die Stäbchenschicht besteht fast überall =) aus zweier-

lei Elementarlheilen, Stäbchen und Zapfen, welche zwischen

einander geschoben sind. Die Orüsse derselben wechselt bedeulejd,

und zwar sind bald die einen, bald die anderen grösser, so jedoch,

dass, wie es scheint, die Zapfen nie länger, wohl aber oft kürzer sind

als die Stäbchen. Im Allgemeinen, wenn auch nicht völlig, gilt das

\on Hannover aufgestellte Gesetz, dass die Grösse der Zapfen und Sl:':-

chen in umgekehrtem Verhällniss steht.

An den Stäbchen wie an den Zapfen ist eine innere und
eine äussere Abtheilung zu unterscheiden, welche sehr häutig

nach dem Tode durch eine Querliuie getrennt erscheinen, im Leben

jedoch wohl überall unmerklich in einander übergehen. Die äussere

Abtbeilung der Stäbchen ist stets cylindrisch und zeigt von der Grösse

abgesehen überall die gleichen, bekannten Eigenschaften. Die innere

Abtheilung ist meist etwas blasser, zeigt etwas andere Metamorphosen

nach dem Tode und ist ausserdem öfters durch eine nicht cylindrische

Form ausgezeichnet. Die Zapfen bestehen aus einem dickern Körper

und einer nach aussen gerichteten Spitze, deren Grenzlinie nicht immer

genau im Niveau mit der Scheidung der beiden Stäbchenabtheilungen

liegt. Der Zapfenkörper zeigt sich durch seine Metamorphosen nach dem

Tode als von der Substanz der Stäbchen verschieden, stimmt jedoch mehr

mit der Innern Hälfte derselben überein, während die Spitze der äussern

Stäbchenhälfle ähnlicher isl. Meist ist die Zapfenspilzo konisch, bald

dicker, bald dünner als die Stäbchen (Barsch — Frosch), manchmal aber

ist sie mehr cylindrisch (Taube, gelber Fleck des Menschen) und den

äusseren Theilon der wahren Stäbchen sehr ähnlich. Es kommen also

Uebergangsstufen vor, welche wahrscheinlich machen, dass Stäbchen-

und Zupfen nicht wesentlich verschieden sind. Eine Verbindung il''i'

') Die Untersuchungen von \lntschgau, welclic zum Theil an anderen Thii i n

angeslellt sind, stimmen hiemit fast durchgehends libercin.

') Med. Central -Zeitung, 1854, 1.

•") Wie oben erwähnt ist, habe ich Zapfen bisher ))lo.s.s bei IMagiostomen ver-

misst, StSbehcn dagegen bei Pelromyzon und einigen Amphibien.
;

I

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



95

Zapfen zu /williugen kommt bei vielen Fischen sehr reichlich vor, bei

Vögeln sehr sparsam, bei Fröschen und Säugern nicht. Wo Oeltropfen

mit verschiedenen Farben in der StübchKOschicht voikommen
,
gehören

sie wohl Überall den Zapfen au und liegen da, wo Körper und Spitze

derselben zusammenstossen. Die Mannigfaltigkeit der Formen ist in der

Släbchenschicht grüsser als in irgend einer andern. — Bei vielen

Fischen, Vögeln und Amphibien kommen pigmentirto Verlangerungen

des Chorioidealepilhels zwischen die Elemente der Stäbchenschicht vor,

Pigmenlscheiden, wählend bei andern Geschöpfen bloss eine innige

Anlagerung gegeben ist. Ucberall aber ist die den Stäbchen zuge-

wendete Seite der Chorioidealzellen die mehr mit PigmentmolecUlen

angefüllte »).

'i) Die Körnerschicht zeigt sich allgemein in zwei Lagen, zwi-

iien denen eine trennende Zwischenkürnerschicht mehr oder

weniger entwickelt ist. Ihre Elemente sind mit Pucini und Bowman
nicht für freie Kerne, sondern fUr kleine Zellen zu halten.

Die Elemente der äussern Körnerschicht stehen mit den Stäb-

chen oder Zapfen in Verbindung, sei es unmittelbar, sei es vermittelst

eines Fädchens. Die Stäbchenkörner und Zapfenkürner sind bei Säuge-

thiercn und vielen Fischen deutlich verschieden, bei anderen Thieren

(Taube, Frosch) ist diess kaum der Fall. Bei erstcren sind meist zahl-

reiche, bei letzteren abtr nur einige wenige Reihen der meist deutUch

bipolaren Körperchen vorhanden.

Uie Zwischenkürnerschicht zeigt sehr auffällige Abweichungen.

MIgeniein scheint zu sein, dass sie von senkrecht- faserigen Elementen

') Es iat merkwürdig, wie vielfache Vcrwechselurigen von Innen und Aussen
in der Arialouiic der Ketina zu allgemeiner und dauernder Geltung ge-
kumnicn sind. Wie viele Disrussionen wurden geführt, his die .Siabehen,

hauptsächlich durch Didder's Anregung, nicht mehr an die innere Seite der

Retina verlegt wurden. Hierauf versetzte Hannover, welcher die Slübchen
»ehr vieler Thiero mit ihren Spitzen und Fäden in ausgezeichneter Weise
darslelllc, diese inneren Knden durchweg nach aussen, und indem diese

Lehre faitt allgemeine Verbreitung fand, wurde die Verbindung der Slühchen-

schicbt mit den inneren Nelzbautschichtcn vernachlässigt. I'acini lässt zwar
die Stabchen vcrmiltcisl runder Kijr[ierchen, die au ihrem inncrn Ende
Kitzen, mit der iibrigcn Uelina in Verbindung stehen, beschreibt aber zu-

gleich (a. a. 0. S. 49) die durch eine Ou'-rlinie getrennten KUgelchen, welche
in der That iu sehr vielen Fiillen Jene Verbindung herstellen, als Ulohulo

terminale am äussern Ende der Stilbchen, indem er sie mit dfti farbigen

KUgelchen t)i i den Vögeln zusammenwirft. — Aehnlich verhalt es sich mit

der Lage von Ganglienkugeln, welche die Nervenschicht nach Vielen innen

Uberkloiden sollte, und mit den Pigmonlzellen der Chorioidca, deren blassere

Seit« bin in die neueste Zeit als die innere galt. .Solchen Erfahrungen gegen-
über wird man bich mit dein Gedanken vertraut machen müssen , auch
uimcre jetzigen An8cli.juungen noch mannigfach corrigirt zu sehen
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durchsetzt wird, welche bald sparsam, bald dicht gedrängt von der

innern zur äussern Körnerlage gehen. Ausser diesen Fasern kommt

bei Säugethieren nur eine amorphe Substanz vor, während bei FiscLen,

wie es «cheint allgemein, sehr ausgebildete ilstige Zellen vorhanden

sind. Solche finden sich auch bei Schildkröten, wahrend beim Frosch

und bei Vögeln zellige Elemente vorhanden zu sein scheinen, aber

nicht in so entwickelter Form. Bei vielen Thieren spaltet sich die

Netzhaut an dieser Schicht ausnehmend leicht in ein äusseres und ein

inneres Blatt.

Die innere Körnerschicht enthält überall kleine Zellen, welche

theils bipolar, Iheils multipolar zu sein scheinen. Bei Thieren der

drei unteren Classen ist eine zweite deutlich verschiedene Art von

Zellen vorhanden, welche aus den kernhaltigen Anschwellungen der

Radialfasern besteht. Bei Säugethieren und Menschen sind solche

ebenfalls da, nur weniger vor den übrigen kenntlich. Die Zahl der

inneren Körner ist theils geringer, theils grösser als die der äusseren.

Beim Menschen wechseln beide Verhältnisse ab.

3) Von der granulösen Schicht ist ihr constnutes Vorkommen

als eigene Lage, sowie das Verhältniss ihrer Dicke hervorzuheben,

welches bei einzelnen Thieren ein ziemlich verschiedenes ist.

4) Die Ganglienzellen liegen wahrscheinlich überall ausschliess-

lich') zwischen granulöser Schicht und Sehnervenfasern, wo diese in

einer regelmässigen Lage vorhanden sind. Die von Corti zuerst bei'

Säugethieren, dann von mir bei anderen Wirbelthieren und neuerlich

vielfach (s. oben) bei Menschen gesehene Verbindung der Ganglien-

zellen mit den Sehnervenfasern darf wohl als allgemeines Vorkommen

bezeichnet werden. Dasselbe gilt von dem Eindringen anderer Fort-

sätze der Ganglienzellen in die äusseren Retinaschichten, während die

einzelnen Modi6cationen dieses Verhältnisses bei verschiedenen Thieren

grossentheils noch genauer zu erforschen sind. Ebenso sind die \on

Corti gesehenen Anastomosen der Ganglienzellen rücksichtlich der Aus-

breitung ihres Vorkommens weiter zu uniersuchen.

5) Die Schicht der Sehnervenfasern stimmt überall darin

Uberein, dass dieselben von der EinlrittstcUe ausstnihlend sich gegen

die Peripherie meiir und mehr verlieren , also unterwegs endigen. Die

') Um Missverstäindnisse zu vermeiden, will ich erwiilinen, dass die von Kemak

(Med. Centr.-Ztg. , 1854, 1) angeführte Schicht kleinerer Ganglienzellen mit

der seit Bowman hekannten innern Kürnerschicht identisch ist. Auch Corli

unterschied schon eine kleine Sorte von Ganglienzellen ,
von 0,003— 0,0037'",

welche wohl dieselben Elemente waren. Da Niemand an der nervösen

Natur derselben zweifeln wird , so ist gegen die Bezeichnung als Ganglien-

zellen nichts einzuwenden, als dass sie leicht zu Verwechslungen Anlass

gibt, wesswegen ich die Benennung «iunere Kornerschichl» heibehaltcD liabe.
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einzcineu Fascro sind mit wenigen Aiisnahmen 'j lilass, varicös, an

Dicke je nach den Thieren aber auch bei demselben Thier sebr ver-

schieden. ' Ob irgendwo Tlieilungcn der Nervenprimiiivfasern vor-

kominen, ehe sie die Zeilen erreicht liaben, kann ich nicht behaupten,

der Anschein ist öftjrs dafür, eine Täuschung aber gar leiclit möglich.

lieber die Begrenzungshaut habe ich wenig vergleichende IJuter-

suchuDgeu angestellt. Dagegen ist das Vorkommen der Radialfasern,

wie ich in meiner ersten Notiz bereits angegelien habe, ein allgemeines,

üebcrall gehen sie von der Innenfläche der Netzhaut mehr oder we-
niger gerade bis zur Innern Körnerschicht, wo sie eine kernhaltige

Anschwellung zeigen, von welcher eine Fortsetzung sich in die äusseren

Schichten erstreckt. Die inneren Radialläserenden sind nicht Überall

gleich geformt, wie auch die Stürke der Fasern eine ziemlich ver-

schiedene ist, ihre Zahl aber ist, wie es scheint, durchgängig geringer

als die der Elemente in den äusseren Schichten, so dass nicht ein

Stäbchen oder Zapfen, sondern eine ganze Gruppe derselben in den

Bereich eines innorn Radialfaser-Endes fällt.

Die Blutgefässe zeigen bemerkenswerthe Verschiedenheiten. Wäh-
rend nämlich bei Menschen und Säugelhieren dieselben mit Leichtigkeit

in den inneren Schichten der Retina gefunden werden, glaube ich nicht,

bei Vögeln, Fischen und beim Frosch solche in der Dicke der Retina

gesehen zu haben, wohl aber bei der Schildkröle. Dagegen habe ich

bei vielen jener Wirbellhiere, aber nicht überall, ein sehr entwickeltes

Gefässnetz in einer structurlosen Hüut gefunden, welche an der Innen-

fläche der Retina ausgebreitet, von dieser leicht trennbar war. Es

>;''heiiicn diese Gefässe somit der Hyaloidca anzugehören, und sie sind

jhl eher den cmbrj'onalcn Gefässen der llyaloidea bei Säugelhieren

walog als den Vasa cenlralia der Retina im engern Sinn. In den

äusseren Relinascbichten habe ich noch nirgends Blutgefässe gefunden.

Physiologische Folgerungen.

Am Schluss meiner ersten Notiz Qbcr den Bau der Netzhaut glaubte

h die llotTuung aussprechen zu dürfen, dass fortgesetzte Untersuchungen

auch Über die Bedeutung der Elementarlheile sowohl fllr die Netzhaut

als fUr das Nervensystem Uberhau|>t Folgerungen erlauben möchten,

doch glaubte ich eine weiter forlgcscliriltene anatomische Basis ab-

warten zu mUsscn. In der ersten Hinsicht, fUr die Netzhaut, war eine

Ikupifragc, welche sich aufdrängen nmssle, die nach den LIemenlen,

'] Bei Kanincbcfi sind bckannllivh die ['asern eine Strecke weit cx(|uigit duiikel-

raudiK. Aii'li »un.'tl kommen, wiv 8c)inn Bomman angibt, einzelne in ge-

ringcrein H^iaxiir diinklrs Hark führende Fasern vor.

/«Udir. r. wUxinsnh. /«nlaRliv Vl|[. Il>t. 7
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welche für objeclives Licht cmpliudlich sind. Hierüber stellte ich ein Jahr

später zugleich mit Prof. Kölliker die Ansicht auf, dass die Stäbchen-
schicht als die fUr Licht empfängliche anzusehen sei ').

Eine genauere Erörterung der Frage nach den lichtempßndenden

Elementen war bereits längere Zeit zuvor von verschiedenen Seiten

angebahnt und namentlich die Auffassung eines Bildes durch die Nerven-

faser- Schiebt in Zweifel gezogen worden. Volkmarm hatte bereits 1846

die Schwierigkeilen der letztem Annahme hervorgehoben, indem er

aufmerksam machte, wie bei dem vielfachen Uebereinandcr- Liegen der

Fasern derselbe Lichtstrahl verschiedene Elemente treffe, wodurch

eine Verwirrung der Gesichlsemptindungen entstehen mUsse. Bowman
(Lectures on the eye, S. 82) schloss aus der Blindheit der Einlriltstelle

in Zusammenhalt mit der anatomischen Thatsache, dass hier alle Retina-

schichten mit Ausnahme der Fasern fehlen, auf eine wesentliche Be-

iheiligung der erslcren am Sehact, «so dass man fast sagen möchte,

es werde der Gesichtseindruck durch die nicht faserigen Theile auf-

genommen und von den faserigen bloss weiter geleilet ». Helmholz

endlich hatte die Frage nach den für objeclives Licht sensibeln Theilen

bestimmt gestellt und behauptet, dass diess die Sehnervenfasern nicht

sein könnten, aus Gründen, welche mit den theils von Bowman, theils

von Volkmann angegebenen übereinstimmen. Dabei lenkte Helmholz die

Aufmerksamkeit auf die zelligen Bestandlheile der Netzhaut. Was die

Stäbchenschicht betrifft, so halle Pacini, wie die früheren Autoren,

welche sie als Papillen an die innere Fläche verlegt hatten, deren

nervöse Natur stets behauptet, wenn auch allerdings nicht bewiesen,

die grosse Mehrzahl der Physiologen jedoch war wohl bis in die

neueste Zeit geneigt, sie xa\\, Hannover und Brücke für einen rein opti-

schen Apparat zu haitun.

Die gegenllieilige Ansicht, nämlich dass sie ein wesentlich sen-

sibler Apparat sei, wurde zunächst dadurch hervorgerufen, dass nun

bei Wirbelthieren aller Classen eine Verbindung derselben mit radialen

Fasern nachgewiesen war, welche bis in die Nervenschicht eindrangen.

Dazu kamen neben den bereits erwähnten gegen die Pcrceptionsfäbig-

keit der Nerveuschicht gerichteten Argumenten anderer Forscher fol-

gende weitere unlerslützende Momente. KöUiker machte auf den von

Bowman beschriebenen und von ihm bestätigten Mangel einer conti-

nuirlichen Nervenschieht im gelben Fleck aufmerksam, so wie er die

von Uenle früher behauptete Aehnlichkeit der Stäbchen mit Nerven-

röhren rehabilitirte und mit neuen Argumenten namentlich von chemi-

scher Seite stützte. Ich dagegen stellte Vergleichungen an zwischen

den klein.sten wahrnehmbaren Distanzen und der Grösse der Zapfen am

') WUrzb. Verhandl., \%ht, S. 336, und Silzungsbcr. , S. XVI.
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i^clbcn Fleck und zog aus der relativen Uebereinstiinniiing beider einen

fUr die Sensibilität der Zapfen günstigen Scbluss. Endlich ftlhrle ich

den Bau der Netzhaut bei den Cephalopoden als für die letztere spre-

chend an. Damals verniuthete ich allerdings die Hypothese später

durch den Nachweis eines direclen Zusammenhangs zwischen Opticus-

fasern und inneren Enden der Uadialfasern zur Gewissbeit erhoben

zu sehen, forlgesetzte Untersuchungen jedoch führten auf eine etwas

modißcirte Bahn.

Im Sommer IS.'JS theilto ich Erfahrungen mit (Wiirzb. Verhandl.

IV, 9C;, welche mir die inneren Tbeile der Radialfasern nicht als

Fortsetzung der Opticusfasern zu betrachten erlauljten. Dagegen be-

stätigte sich der von Corti und mir schon früher bescliriebene Zu-

sammenhang der Ganglienzellen mit den Nervenfasern in einer solchen

Häufigkeit, dass es höchstwahrscheinlich wurde, der postulirto Ueber-

gang der Fasern in die Elemente der Stäbchenschicht finde nur unter

Vcmiittelung der Ganglienzellen statt. Ich glaubte desshalb die in der

Retina vorkommenden radialen Elemente nicht alle als gleichartig an-

sprechen zu dürfen und verfolgte später besonders den entschieden

nervüsen Theil derselben, nämlich die Forlsätze der Ganglienzellen , an

deren Continuität mit den Elementen der Körner- und Släbchcnschicht

ich im V/inler 1S53 nicht mehr zweifeln konnte. Ausserdem hatte

ich bereits in der oben genannten Millheilung aus anatomischen Grün-

den nachzuweisen gesucht, dass alle übrigen Elemente der Netzhaut,

mit Ausnahme der Stäbchenschichl ebenso wenig zur Lichtperception

geeignet seien als die Nervenfasern. Diese negative Argumentation

scheint mir auch jetzt noch neben dem Nachweis des Zusammenhangs

der Körner mit den Ganglienzellen (resp. Zapfen mit Nerven) eine

HaupUtUtze für die Ansicht zu sein, dass die Stäbchenschicht das

Licht aufnehme , wozu dann in dritter Reihe eine Anzahl unterstützen-

der Momente kommen, welche nach den beiden Hauptpunkten erörtert

werden sollen.

I. Keine Schicht der Netzhaut erweist sich als geeignet
tu getrennter Auffassung der einzelnen Punkte eines Bildes,

aU die Stäbchensciiicht. Von innen nach aussen fortschreitend hat

in folgende Elemente zu berücksichtigen: ')

1) IJio inneren Enden der Uadialfasern. Dieselben zeigen

streckenweise eine so regelmassige mosaikartige Anordnung, dass man
in Versuchung sein könnte, sie bei Auffassung des Netzhaulbildes für

iheiligl zu hallen, um so mehr als sie dem ankommenden Lichte

') Einen irrouen Theil dr» hier Folgenden halle ich die Ehre, in der natiir-

fortchenden GeaellsrIiafI 7.» Leipzig um Oslnrn 1864 vorzutragen.

7*
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zuuuchst ausgesetzt sind. Die Widerlegung finde ich , wie früher, darin,

dass dieselben zum Theil mit der Mb. limitans zusammenhängen, gegen

das vordere Knde der Kolina an Entwicklung zunehmen, in der Mitte

des gelben Flecks dagegen fehlen, somit sicherlich nicht als wesentliche

Theile des nervösen Apparats angesehen werden können.

2) Die Nervenfasern. RUcksichtlich derselben gelten folgende

Einwendungen.

a] Es ist schwer, sich vorzustellen, dass eine Faser an ver-

schiedenen Stellen gleichzeitig getrotfen verschiedene Empfindungen

vermittele, wie diess bei dem longiludinaleu Verlauf derselben wohl

angenommen werden mUsste.

b] Die Fasern liegen an den meisten Stellen so über einander,

dass eine isolirle Einwirkung, wie sie zur Auffassung eines Bildes

nothwcndig ist, nicht zu begreifen ist.

c] Die Eintrittstelle des Sehnerven, wo bloss Fasern liegen, ist blind.

d] Die Mille des gelben Flecks dagegen, welche ein sehr scharfes Auf-

fassungsvermügen besitzt, entbehrt einer continuirlichen, regelmässigen

Faserausbreilung. — Wollte man zur Umgehung dieser Einwendungen

annehmen, dass die Fasern nicht in ihrer ganzen Länge, sondern nur

an bestimmten peripherischen Punkten fUr Licht sensibel wären, so

wird auch diess dadurch zurückgewiesen, dass

e] die Nerven mit den Ganglienzellen in Verbindung sieben. Ein

solches peripherisches Anhängsel jenseits der sensibelu Stelle wird

aber kaum Jemand statuiron wollen. Es bleibt somit nur übrig, in

diesen peripherischen Apparat selbst die Sensibilität zu verlegen.

3) Die Ganglienzellen sind zu gross, um einem einzelnen sen-

sibeln Punkt in der .Vxengegend zu entsprechen, auch wenn man be-

rücksichtigt, dass sie dort etwas kleiner und namentlich senkrecht

verlängert sind. Dieselbe Zelle aber für zwei gleichzeitige, getrennte

Empfindungen verantwortlich zu machen, ist mindestens nicht plau-

sibel. Ausserdem aber ist die vielfache Schichtung der Zellen am
gelben Fleck, wie ich schon früher gellend machte, für diese in der-

.selben M'eise hinderlich, wie diess bei den Nerven der Fall ist. Es

würde eine Confusion , aber nicht eine isolirte Auffassung der Bild-

puukte aus der Sensibilität jener resultiren. Endlich spricht gej-'M!

letztere auch die sehr grosse Unregelmässigkeit in der Lagerung d^'i

Zellen, welche man in der nächsten Umgebung grösserer Gefässe sieht.

4) Die granulöse Schicht besitzt keine eigenen Elemente,

welche in Anspruch zu nehmen waren, als etwa die Fortsätze der

Ganglicnkugeln. Gegen die Perception durch solche, ehe sie die

innere Kürnerschicht erreicht haben, spricht jedoch die geringe Regel-

rnässigkeit ihrer Anordnung, sowie das Vorhandensein des periphe-

rischen Apparats der Körner- und Stäbchenschicht.
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ö) Die Körner sowohl der iDiieru als der äussern Schicht liegen

überall, auch im gelben Fleck, in mehrfachen Reihen hinter einander,

so dass für sie derselbe Einwurf gilt wie für Nerven und Zellen, wenn

auch ihre Grösse nicht in demselben jMaass anstössig erscheint, als es

bei den letztgenannten der Fall ist.

Es bleiben somit nur die Elemente der Stäbchenschicht übrig,

deren Fähigkeit, der Licbtpcrception zu dienen, im Folgenden zu er-

örtern ist.

U. Das wichtigste positive Argument für die Bedeutung dei'

Släbchenschicht als sensibler Apparat liegt in dem Nachweis, dass die

Elemente derselben mit den Körnern und durch diese mit

den Ganglienzellen und Nerven continuirlich sind. Indem so

die Zapfen und wahrscheinlich auch die Stäbchen als die Endigungen,

wenn man will, als die Papillen der Sehnervenfasern angesehen wer-

den dürfen, ist nicht nur die Möglichkeit einer Leitung von jenen zu

(len Cenlralorganen des Gesichtssinnes dargelhan, sondern es ist auch

an sich sclion im höchsten Grade wahrscheinlich, dass die.se Enden
der Sehnervenfasern und nicht andere Stellen im Verlauf der letzteren

die Function der Lichtempfindung haben.

III. Eine Unterstützung der von mir vorgetragenen Ansicht über

die Stäbchenschicht ergibt sich endlich aus zahlreichen anderen Punkten

ri Die Stäbchenschicht besitzt die regelmässige, mosaikartige

Anordnung, welche den Postulaten entspricht, die man a priori auf-

stellen würde, wenn es sich um isolirte Auffassung der einzelnen Punkte

eines Bildes handelt. Dieselbe wurde desshalb auch bereits früher,

als man sie an der InnenOSche der Netzhaut gelagert glaubte, für be-

sonders geeignet zu dieser Function angesehen. Indem jedes Element

dir Schicht nur seine schmale Innenfläche dem andringenden I.icht zu-

rt, ist es möglich, dass je ein kegelförmiges Bündel von Licht, wel-

^ von einer Slello der Aussenweit ausgegangen, schliesslich im Glas-

körper convcrgirt, mit seiner Spitze nur ein einziges Element (resp.

eme bestimmte Gruppe von solchen) IrlBl, welches seinerseits gleicb-

xeilig von keinem andern fremden Licht getroffen wird, sofern die

Accommo<latiori eine richtige ist.

2) Diese Fähigkeit der Stäbchen zu isolirter Auffassung des Lichts

1 ohne Zweifel durch ihre optischen Eigenschaften in der von

'-ke angegebenen Weise erhöht. Es wird nämlich das Licht, wel-

che» in einer der Axe eines Stäbchens (und wohl ähnlich eines Zapfens)

nahekommenden Richintig eingetreten ist, dadurch, dass die Substanz

der SU'll/chen sl.'irker lichtbrechend ist, als die Umgebung, eine totale

l'-xiou erleiden, d. h. nicht in l)enachbarte Elemente übirgehen kön-

Es wild also, wie vim Trigt (Ondcrzoekingcn gedaan in het phjs.

lab. der Utrcchtsche lioogeschool , V, 137) gezeigt hat, die »nVc/ce'schc
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Deduction fUr das ankommende Licht ihre Gulligkeit behalten, wah-

rend sie für das von der Chorioidea zurückkommende Licht nicht

durchaus ballbar ist. Es könnte nämlich nur das an der äussern

Grenze der Stäbchen durch Spiegelung im eigenthchen Sinn zurück-

kehrende Licht unter solchen bestimmten Winkeln verlaufen, dass öS

ebenfalls eine totale Reflexion an den Seilenvvänden der Stiibchen er-

fahren könnte, was jedoch keineswegs sicher ist. Das Licht dagegen,

welches zu einem guteTi Theil sicher die dahinter gelegenen Theile

(Chorioidea und Sklerotika) beleuchtet hat, strahlt dann von diesen in

allen Richtungen, also auch unter solchen Winkeln zurück, dass eine

totale Reflexion nicht niiii'lich ist. Eine Einrichtung aber, wo stäibchen-

ähiiliche Körper otlenbar für das ankommende Licht beslimnit sind, zeigt

3) das Auge der Cepbalopoden. Hier bilden Cjlinder, welche

den Stäbchen der Wirbelthiere wenigstens ausserlich iihnlich sind, die

innerste Schicht der Retina. Dann kommt eine dichte Pigmentlage,

welche von fadenförmigen Fortsätzen jener Cylinder durchbohrt ist. Die

übrigen Relinaschichten liegen dahinter, also jedenfalls dem Licht un-

zugänglich. Es sind also hier die radialen Elemente allein dem Licht

ausgesetzt und von einer rellcctirenden Function derselben kann keine

Rede sein. Es sind hier in diesem so hoch entwickelten Auge also

zweifellos diese stäbchenartigea Körper selbst oder allenfalls die nächsten

Fortsetzungen derselben die für objectives Licht seusibeln Elemente.

4) Die Durchsichtigkeit der Retina nimmt dem allerdings auf-

fallenden Umstand, dass die Stäbchenschicht bei Wirbelthieren überall

die öussersle i.U, seine Wichtigkeit als Einwurf gegen meine Annahme.

Allerdings ist diese Durchsichtigkeit, welche Arnokl u. A. stets ver-

theidigten, und welche Kussmaul '^] , wie es scheint, zuerst an einer

Hingerichteten für den Menschen constatirle, keine vollkommene, wie

Coccius^) mit Recht angibt. Allein auch andere Theile des Auges sind

nicht völlig durchsichtig in strengem Sinn des Wortes, z. B. die Horn-

haut und Linse mit ihren Epilhelien, und doch entsteht daraus kein

Uiaderniss für das Sehen. Ausserdem ist gerade die Mitte des gelben

Flecks, wie bereits KuUiker hervorgehoben hat, durch eine für ge-

wöhnliche BegrilTe völlige Durchsichtigkeit ausgezeichnet, und ich glaube

auch für die übrige Netzhaut einen etwas grössern Grad der Durch-

sichtigkeit im Leben annehmen zu dürfen, als man selbst in ganz fri-

schen Augen beobachtet, weil das OeBfnen des Auges unvermeidlich

leichte Störungen der so überaus zarten Retinalextur mit sich briagl,

welche die Durchsichtigkeit beeinträchtigen. Bemerkt man diess doch

sogar an der viel resislcnlcrn Hornhaut und Linse. Die Beobachtungen

') Die Farbenerscheinunpen im fii'iindi: ili'.'< njoiiscliliohcn Aupes, ISiö. !?. *.

') AugenspiPHPl, S. VC
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mit dem Augenspiegel sprechen jedenfalls der nornidlen Retiaa im

Leben auch einen hohen Grad von Durchsichtigkeit zu.

5) Die St.'ibchenschicht ist diejenige, deren Elemenle, nebst den

Hadialfasern, der Netzhaut allein eigeuthUmlich sind, während

die übrigen Elemente von solchen, die auch anderwärts vorkommen,

nicht auffällig abweichen. Ks liegt nun sehr nahe, dass die am mei-

sten specifischen Elemente auch der am meisten specihschen Function

vorstehen, und das ist eben die Sensibilität für objectives Licht, welche

anderen Nervenpartien unter gewöhnhchen Veihältnissen ganz zu man-

geln, in der Netzhaut aber an diesen bosondern Apparat geknüpft zu

sein scheint. Dass die Elemente dieses Apparats, welche ausser durch

mechanische und elektrische (auch chemische und kalorische?) Einwir-

kung auch durch Licht reizbar, d. i. veränderlich sind, auch nach dem
Tode eine besondere Geneigtheit besitzen, durch äussere Ägentien

modificirt zu werden , ist leicht begreiflich. Bei einer rein optischen

Bedeutung des Apparats wurde diese grosse Verämlerüchkcit minde-

stens nicht in demselben Grade einleuchtend sein.

0) Die Elemente der Stubchonschicht zeigen in ihren

physikalisch-chemischen Charakteren eine grössere Analogie

mit Nerven- Elementen als mit irgend anderen. Henle hat sich

in früherer Zeit {Mülter's Archiv, 1839, S. <75) bemüht, hieraus di«

Identität der Stäbchen mit Nervenröhren nachzuweisen, indem er

namentlich die Veränderungen der er.stercn durch Wasser u. s. w. mit

den Varicositäten der letzteren verglich und mit Recht anführte, dass

die Stäbchen zwar brüchig, aber zugleich weich sind. Die Aehnhch-

ieit der Zapfen mit Ganglienzellen hatte Pacini hervorgehoben , der

überhaupt die nervöse Natur der ganzen Schicht vertheidigte. In

neuerer Zeit hat KöUiker auf die Uebereinstimmung dir Stäbchen mit

blassen Nervenfasern wieder aufmerksam gemacht und zu erweisen

gesucht, dass jene wesentlich aus einer Proteinverbindung bestehen.

Daj^f-g'u behauptet Hannover, dass die Stäbehen von Nervenfasern

gfinzlich verschieden seien, indem sie weder einen röhrigen Bau, noch

einen Axcncylinder besässen, auch nicht varicös würden und nicht aus

fettiger Substanz, wie das Nervenmark, beständen'). Meines Erachtens

') Darüber , ob die Siabchon Röhren sind, könntp man wolil atreilon, denn

Disn .licht an .Stabchen von Fröschen und Fischen manchniül eine Linie,

welch« »ich gerade ausnimmt wie eine über eine Lücke des InliaUcs hin-

gfgpsnnt': Membran, namenllioh nach Zusatz von Rcagenlien (s. Fig. 3 o, Z).

Aber man kann gegen diese Deutung wieder Zweifel erbehen , wie denn

sogar (ür die ziemlirh allgemein arceptirlc Membran der Zapfen es etwas

bedenklich ist, das» die bewusste Linie s'ch vollkommen dimdieh auch vom

bloimen ZapfenkOrpcrn abhebt, an welchen sowohl die Spitze .ils da.s Zapfen-

korn weggerwsen ist (>. Fig. 3j/). Es gibt aber keinen Ausschlag, auch
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ist es a priori keineswegs zu erwarten, dass die für die Lichlaufnahrac

beslimmlen Enden des Seliuerven sicli völlig so verhalten wie andere

.Nervenfasern, es würde vieluiebr zu verwundern sein, wenn sich

nicht für die so eigenthüinliche Function gewisse anatomische Modificu-

lionen vorfänden. Die Abweichungen erscheinen mir aber nicht so

durchgreifend, als Han/iover darzustellen bemüht ist, und die von llenle

und KiilUker ui-girte Aehnlichkeit scheint mir so gross, als es nach

den Verhältnissen verlangt werden kann, während mit irgend anderen

histologischen Elementen gar keine Analogie nachzuweisen ist.

7) Es lässt sich eine ziemUche Uebercinstimmung nachvi-eisen zwi-

schen der Grösse der sensibcln Elemente und den kleinsten

wahrnehmbaren Distanzen. Ich habe in der Sitzung der Phys.-

Med. Gesellsch.ift am 3. Juli 1852 auf diesen Punkt zuerst aufmerksam

gemacht und glaube mich auf das damals Erörterte noch beziehen zu

dürfen (s. Verhandl., S. 338). Es kann zu diesem Vergleiche nur die

.\xengegend benutzt werden, weil wahrscheinlich nur dort eine iso-

lirle Leitung von jedem Zapfen zum Genlralorgan stattfindet. Nicht

das Bild eines leuchtenden Punktes aber, sondern die Distanz der Bil-

der mehrerer Punkte müssen in Rechnung gezogen werden, weil, wie

bekannt, nur ein luiendlich kleiner Punkt eines sensibeln Netzhaul-

elementes getroffen zu werden braucht, um einen Eindruck in dem-

selben hervorzurufen. Nach der a. a. 0. gegebenen Zusammenstellung

Iremder und eigener Beobachtungen beträgt nun die Distanz zweier

getrennt wahrnehmbarer Netzhaulbildchen in Augen von massiger

Schärfe zwischen 0,(J02 und 0,00-i'", unter günstigen Verhältnissen

wenig aber 0,00-2'". Der Querschnitt eines Zapfens aber beträgt am

wenn man die Membran ncRiren zu miissen glaubt, ilii sie an vielen .Nerven-

fasern auch nicht nachzuweisen ist. Wenn die Stabchen und Zapfen keinen

Axencylinder besitzen, sn könnte man vielleicht einfach erwidern, dass sie

ganz, zwar nicht gewohnliche Axencylinder, aber ein Analogen von sol-

chen sind, wie sie auch sonst als Forlsütze von Uanglienzcllen vorkommen. —
Fetthaltiges Mark besitzen auch manche andere Nerven bekanntlicfi ebenso

wenig als die Stäibclien. Was die Varicosilat betritll, so mochte ich die-

selbe von vorn herein nicht als wesentlichen nnd durchgängigen Charakter

der Nervenfasern mit Hannover hinstellen. Dazu muss ich bekennen, dass

auch mir viele Veränderungen der Stäbchen eine grosse Analogie mit der

Veränderung der Nervenmasse zu haben scheinen, welche die Varicosität

hervorruft. Ganz deutliche Varicosilalen aber habe ich einige Mal an den

Faden gesehen, welche von den Stäbchen und Zapfen nach einwärts gehen

(s. Fig. 3 d). Ich bin jedoch weit entfernt, diess für sich als einen ab-

soluten Beweis dafür anzusehen, dass dieselben Nervenfasern sind, da ja

Vircliow neuerlichst das verbreitete Vorkommen einer Substanz nach-

gewiesen hat, aus der sich die schönsten variciisrn Fa.sern spinnen, die

wohl Niemand für Nciven hallen wird.
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gelben Fleck ebenfalls etwa 0,002'", so dass mir die ADDahnie gerccbl-

fertigl erscbien, jeder Zapfen re(>rüsentirc am gelben Fleck eine Stelle,

welche gesonderter EmpGndung fflhig sei. Grössere Werlbe der noch

wahmehriibareu Distanzen, also eine geringere Scb.irfe des Gesichts,

erklurcD sieb natürlich leicht aus optischen Verbältnissen, i'. H. Weher

bat etwas später eine ähnliche, umfassendere Zusammenstellung über

die äusserste Scharfe des Gesichts bei verschiedenen Personen gegeben

(Berichte der Konigl. Gescllsch. der Wissensch. Leipzig 1852), worin

sich mehrere Beobachtungen finden, welche, wie eine von mir nach

,.
Valentin angeführte, merklich unter 0,002'" für die kleinste wahrnehm-
bare Distanz bleiben. Dieselben beziehen sich jedoch sümmtlich auf

linieuförmige Objecte, und solche lassen, wie ich glaube, keinen

ganz gültigen Schluss in Bezug auf die hier erörterte Frage zu. Ich

glaube diess auch aus Weher's interessanten Angaben um so mehr
folgern zu müssen, als aus denselben hervorgeht, dass auch sehr

scharfe Augen (Nro. I lloock und Nro. 4 Tob. Mayer] die DilTerenz

punktförmiger Objeele nicht weiter zu verfolgen im Stande sind,

als bis zu einer Distanz der Netzhautbildchen von nahezu 0,002'".

Äasscrdem wären vielleicht noch die Augenbewegungen in Anschlag

zu bringen, deren niikrometrisehe Feinheit Weber so treffend geschil-

dert hat. Denn, wie ich a. a. 0. bemerkt habe, können Je nur zwei
Bild-Punkte auch auf verschiedene Elemente fallen, wenn sie um we-
niger als den Durchmesser derselben entfernt sind, und so könnte nach

und nach eine ganze Reihe von Punkten zur Wahrnehmung kommen,
ubschon sie zu nahe an einander stehen, um alle gleichzeitig gesehen

werden zu können.

Hannover hai auch gegen diesen Punkt sich erhoben und sagt: es

(lUtzl uns nichts, wenn sich eine solche Uebereinstimnmng zwischen den

kiciosloii unlerstlieidbaren Zwischenräumen und dem Durchmesser der

Stäbchen und Zupfen bei dem Menschen und den S.'iugethieren heraus-

stellt, denn sie fehlt bei allen übrigen Thierclassen, wo' sogar in der-

selben Thierclassc die Dicke der Stäbe ausserordentlich abwechseln

kann, v;ahrend die Dicke der Fasern in der Sehnervcnausstralilung

bleibt. Hiernach präsumirt Hannover bei allen Thiereu eine

schärfe des Gesichts, was der Erfahrung offenbar widerspricht.

ist aber die Schärfe des Gesichts bei verschiedenen Thieren eine ver-

Mshiedene, su lässt sich damit die verschiedene Dicke der Stäbchen und
Zapfen gerade sehr gut vereinigen '). Was endlich die Sehnervenfasem

') Ich will hicnill nRtUrllch niclit sagen, dass die Dicke der Stabeben und

Znpfftn Jederzeit da» iilisoltito Maats für dio Gesichtsscbarfn vorscbiedoDCi'

ThiiTc sei, weil dabi'i, win Ijdin Menscben, iiocb andere Veiliiillnissc,

nimeiitlic'li der Zuaaiiiiiionhaiift eine.s cinzigi^ii o<ier inclirerer iLluniento mit

einer Nerv.nfaacr lu lletracbl l>umnieii. [)a(ie(;cn i-'laubc ich allerdings, dass
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betrifft, so muss ich gerade das Gegentheil behaupten. Weit entfernl,

in allen Tbierclasscn von derselben Dicke zu sein, zeigen sie vielmehr

häufig bei demselben Individuum sehr bedeutende Schvvankungen, welche

nicht geringer sind, als die Schwankungen, welche an Stäbchen und

Zapfen der verschiedensten Thiere überhaupt vorkommen. Stäbchen

und Zapfen desselben Thieres sind dagegen mit geringea Ausnahmen

von gleichmässiger Dicke.

8) In der Gegend der Fovea centralis besitzt nur die

iiussere (hinlere) Fläche der Retina eine gleichmässige Krüm-
mung, während die innere Fläche und mit ihr mehr oder weniger die

inneren Schichten neben jener allgemeinen Krümmung noch die be-

sondere der Fovea zeigen. Es kann aber auch, vermöge der Accora-

modationsverhältnisse , nur eine gloichmässige Fläche geeignet sein,

deutliche Bilder aufzufangen. Man hat zwar die Accommodation ge-

rade durch den Unterschied im Niveau des Randes und der Mitte des

gelben Flecks erklären wollen, aber, abgesehen von anderen Gründen,

sehen wir eine viel grossere Fläche, als dem gelben Fleck entspricht,

in ihrer ganzen Ausdehnung entweder deutlich oder undeutlich, nicht

einen deutlichen Rand mit undeutlicher Mitte oder umgekehrt. Dar-

aus gehl sowohl die Unhaltbarkeit jener angebhchen Accommodations-

Erklärung als die Forderung einer gleichmässigen Fläche für die per-

cipirenden Elemente hervor.

9) Endlich gibt das Verhalten der Blutgefässe einige wich-

tige Momente für die Beuriheilung der Retinaschichten .ib.

Zuerst ist hervorzuheben, wie die Gefüsse bei keinem Thiere ia

die äussere Hälfte der Retina dringen, die Elemente derselben also iu

ihrer continuirlichen Mosaik nicht dadurch gestört werden zu sollen

scheinen. Diess ist um so auffälliger, als die inneren Schichten durch

grössere Gefässe bisweilen in eine sehr grosse Unordnung gebracht

werden. So sieht man Gefässe, welche die Hälfte der Dicke der gan-

zen Retina einnehmen, die inneren Schichten ganz verdrängen oder

im Niveau und sonstiger Anordnung stören, während die äussersten

Schichten jederzeit unbehelligt bleiben. Eine regelmässige Anordnung

der percipirenden Theile aber muss behufs genauer Auffassung eines

Bildes unerlässlich sein.

forlgesetzte Unlersuchungen eine Verwerthung je.ier Grösscnverschieden-

heiten in dieser Richtung ermöglichen werden, indem die Grösse der ge-

nannten Elemente allerdings das Maximum der möglichen Gesichlsschärfe

für ein bestimmtes Thier anzeigen möchte, flannover hat übrigens selbst,

wie ich sehe, an einem andern Ort (Das Auge, S. 63) angegeben, dass

vielleicht nach der Feinheit jener Korper sich die Feinheit der Distinclion

richte, von deren Unbestimmtheil man sich bei Flachen und ReptiUen mit

Leichtigkeit überzeuge.
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Dieser Lage der Ceniralgefässe gegenüber ist die Choriocapillar-

meiiibraa zu beachten, welciie ein viel dichteres Capillarnetz als das

der Retina in unmittelbarer Nachbarschaft der Stäbcüenschicht aus-

breitet. Da diese Gefässe auch bei den Säugethieren mit Tapete bloss

durch die polygonalen Chorioidealzellen von der Stäbchenschicht ge-

trennt sind, liegen sie viel näher an der letztem als die eigentlichen

Retinagefässe, und es scheint diese Nifhe besonders beabsichtigt zu

sein. Dass diese Gefässe wirklich für die Retina eine vorwiegende

Bedeutung haben, geht daraus hervor, dass sie sich bloss bis zur

Ora serrata erstrecken, also soweit die Retina ihre specifischcn Ele-

mente enthält. Dazu passt, dass beim Menschen im Hintergrund des

Auges die .Maschen am engsten sind, nach vorn zu, wo die Dianität

der Retina abnimmt, allmälich gestreckter und weitläufiger werden ').

Wenn nun die Stäbchenschicht ganz besonders in die Nähe einer ex-

quisiten C.ipillargefässmembran gelagert ist, so lässt diess auf einen

energischen Stofl'wechsel in derselben schltessen, und diess deutet wieder

mehr auf eine nervöse als eine optische Fuuction, da letztere, nach

dem, was man an der Linse sieht, die Nähe von Blutgefässen nicht

verlangt.

Zuletzt sind die Erscheinungen der Purkinje'sc\iea Ader-
figur zu erwähnen'*). Wenn der Schatten der Netzhautgefässe sicht-

bar wird, so inuss die fUr Licht sensible Schicht hinter den Gelassen

liegen. Da ferner dieser Schatten bei Bewegung der Lichtquelle eine

erhebliche Parallaxe zeigt, so muss jene Schicht in einer gewissen

Entfernung hinter den Gefässen liegen, niuss also eine der äussersten

Nelzhautscliichtcn sein. Diese Entfernung zwischen den Gefässen und

der Schiclit, wehhe das Licht auffängt, ist auch eine der Ursachen,

warum wir unter gewöhnlichen Verhältnissen (mit im Glaskörper con-

vergirenden Lichtstrahlen) den Schatten der Gefässe nicht wahrnehmen,

wohl aber, wenn eine Quelle homocentrischen Lichtes nahe genug ist,

um nahezu paralleles oder divergentes Licht durch den Gla.skörper zu

nde/i. Dazu kommt, dass am Ort der schärfsten Lichtemptindung

') Auch patbologisclie Erfahrungen lassen sich fltr die Beziehung der Chorio-

capilUr($enisi>e zu den äusseren Retinaschichten anfuhren. Proccsse, welche

von jenen ausgehen , iiussern ihre Folgen zuniichsl sehr hüufig in der

l'igmenLiickichl , dieselben erstrecken sich aljer auch bis zu einer gewissen

Tiefe in die Retina, sogar in Killlen, wo die ganze Alleralion fast nur

inikroskopiscli erkennbar ist. Man wird bemüht »ein mUssen, E.vsiidations-

unrt ErniihrunK-'*- Vorgange, welche diese Gefässe oder die r,i?nlralgefa.sse

zum Ausgangspunkt haben, mit Rücksicht auf die Retina mehr zu trennen

als (liisH bislier miiglii:h war.

') In Hi'lrüir dei ausnihrhchen Krorlerung diese« Punkte» vi-rwcisr ich auf die

ViThandhjngen du l'hy».-.Med. Oi'sellfchafl r.\t WUrzburg, Hd. V.
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keine grüsseren Gefässe liegen , sondern nur so viele Zweige zum gel-

ben Fleck gehen, als für ihn selbst verbraucht werden (wie bei den

Nervenfasern). Auch dioss deutet darauf hin , dass der ungestörte Gang

des Lichts bis zu den jiussersten Notzhautschichlen wesentlich durch

die Einrichtung des Auges bezweckt ist.

Gegen die in dem Bisherigen vertretene Auffassung der Bedeutung

der Stäbchenschicht ist seither nur Hannover als entschiedener Gegner

aufgetreten '). Einige der von ihm entgegengehaltenen Punkte wurden

bereits erörtert; ausserdem bemüht sich Hannover, besonders die Gründe

gegen die Lichtperception durch die Nervenfasern als unhaltbar darzu-

stellen. Die Einirittstelle des Sehnerven sei nicht jeder Lichtenipfindung

beraubt und erscheine als ein grauer Fleck im Gesichtsfeld. Auch

Coccius^) nimmt an, dass die Sehnervenfasern für Licht nicht un-

empfindlich seien und stützt sich darauf, dass das Bild einer Flamme

auf der Einirittstelle eine diffuse Licblempßndung hervorrufe. Es scheint

mir nun, dass eine so geringe Lichtempfindung, als hier in jedem Fall

nur vorhanden sein würde , keinen Gegenbeweis gegen die Sensibilität

der Stäbchenschicht involviren würde, wie diess auch von Coccius

anerkannt ist. Denn warum sollen nicht die Sehnervenfasern, deren

Enden für Licht so empfindlich sind, auch weiterhin im Verlauf eine

Receptiviiat besitzen, die so gering ist, dass sie kaum wahrgenommen

wird und jedenfalls nicht stört. Indess glaube ich die Thalsache be-

streiten zu müssen. Wenn ich vermittelst eines Lochs in einem Schirm

einen scharf umschriebenen Lichtpunkt auf die Eintrittstelle fallen lasse,

so wird derselbe gar nicht percipirt und auch sonst erscheint die Stelle

nicht als grauer Fleck, sondern als wirkliche LUcke im Gesichtsfeld,

welche lediglich von unserem durch vielfältige Erfahrung vervollkomm-

neten Vorstellungsverraögen ausgefüllt wird. Entsteht bei starker Be-

leuchtung der Eintrittstelle ein schwaiher diffuser Lichtschein, so kann

diess auch daher rühren , dass das von der beleuchteten Stelle in der

Tiefe reflcctirte Licht die sensibeln Elemente in deren Umgebung trifft,

und eine ähnliche Bewandtniss hat es wohl, wenn, wie Coccius meldet,

ein rolher Schimmer, den Purkinje bereits bemerkt hatte, wahr-

genommen wird, sobald die Centralgefässe von der Beleuchtung ge-

troffen werden. — Weiler beruft sich Hannover darauf, dass im gan-

zen Umkreise des Foramen centrale Nervenfasern in bedeutender und

hinreichender Menge vorhanden seien. Worauf es aber ankommt, ist,

dass die Nerven keine regelmässige Schicht an der Oberfläche bilden,

wie sie zur .Auffassung eines Bildes geeignet sein könnte, und eine

solche Schicht muss auch ich, wie Bowman und KöUiker in der Mitte

'j Zeilschr. I. wissonscb. Zoologie, Bd. V, S. n.
-) Anwendung des Augenspiegels, S. 20.
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des gelben Flecks in Abrede stellen, obschon ich glaube, dass sogar

keine Stelle der Retinu so viele ihr eigenthtlmliche (dort endende)

Fasern besitzt, als die genannte. Wenn //annofe?- für unerwiesen hält,

dass der gelbe Fleck die deutlichste Lichlerapfindung hat, so wird

wohl Niemand sich dadurch irre machen lassen, und will ich zum

üeberfluss nur auf Hichai'lis {lieber die Retiun, 1838, S. 29) ver-

weisen •). Die von Hannover angezogene Unregelmüssigkeit der so-

eenannlen Augenaxe ist, vollends was die etwas excentrische Lage der

Pupille betrifft, für die vorliegende Frage von keinem Belang, um so

mehr, als offenbar die Schärfe der Empfindung am gelben Fleck mehr

von dem feinern Bau desselben als von den rein optischen Verhältnissen

abhängt, welche Behauptung auch E. H. Webw (lieber den Kaumsinn)

mit EuUscIiiedenheit ausspricht. — Das Hinderniss endlich, welches von

dem vielfachen Uebereinanderliegen der Nervenfasern für die Lichl-

perceplion durch dieselben entsteht, glaulH tfannotier auch durch seine

^'isicht beseitigen zu können.

Hannover's Theorie, welche er bereits früher aufgestellt hat (Das

Auge, 1852, S. 58) und a. a. 0. neuerdings vcrtheidigt, geht dahin,

dass die Stäbchen und Zapfen einen spiegelnden Apparat
bilden, wodurch die Lichtempfindung in den Sehnerven-
fasern verstärkt und localisirt werde.

Hiergegen ist zuerst einzuwenden, dass die Fähigkeit der Stäbchen-

Bcliicht, in einem bedeutenden Grade Licht zurückzuwerfen, mindestens

unerwiesen ist. Von anatomischer Seite sieht man beim Menscht n und

bei vielen Thieren die Stäbchen einfach mit ihren äusseren Enden an

die pigmentirte Seite der polygonalen Zellen anstossen, in ganz seichte

Verliefimgen der letzteren eingesenkt. Die membranösen Scheiden aber,

welche nach Hannover spiegeln sollen, habe ich nicht gefunden und
ebenso erging es KöUiker. Auch bei den Thieren, bei welchen das

Pigment tiefer zwischen die Stäbchen hineinragt, habe ich mich von

solchen eigenen Spiegel -Apparaten keineswegs tiberzeugt, und was

'

, Die von Herschel angegebene Erscheinung , dass der Punkt des deutli<:hslen

Selicos njciit ganz i^unau mit dem FixatioQspunkt UbercintrilTt, ist auf jeden

Fall nicht tjedeulend genuK , um hier in Krage zu kommen. Es ist Übri-

gens jene Ei(;enlhllmlichkeil, wie schon H. Wai/ner anpab , keine allgemeine,

und ich glaube mich Überzeugt zu haben, das.<< dieselbe in vollkummen
oormalcD Aui.;en fehlt, wahrend sie, wo sie vorhanden ist, einerseils mit

einer etwa» mangelhaRen Entwicklung der Fovea cenlralis zusammenhangen
mag, die nach Huschko und MichoiHiii aus der embryonalen Spalte hervor-

geht, andererseits mil der grossen VulncrabililJt gerade dieser Stelle, deren

leuesto Veränderungen wir überdiess dunh die Sch.lrfe ihrer Eiiipllndung

gewahr werden , w:dirend sehr besebrUnkto l.lisioncn peripherischer Stellen

keine Störung verursa<hen und kaum zur Erkeniiiniss kommen.
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die verschieden pigmentirlen Oele betriffl, welche dieselben innen

überziehen sollen, so verweise ich auf meine oben S. 4ö angeführten

entgegenstehenden Beobaublungen. Jedenfalls würden dabei an dem

besonders wichtigen äussern Ende der Stäbchen die Flächen der Stäb-

chen selbst oder der prasuinirten häutigen Scheiden für sich eine be-

trächtliche Reflexion nicht bewirken können und dazu von einem da-

hinter gelegenen undurchsichtigen Eorper unterstützt werden inUssen.

Es würde nun in der That auffallend sein, wenn zu einem solchen

lichtverstärkenden Spiegclungsapparate als Beleg bei der Mehrzahl der

Thiere körniges Pigment verwendet wäre , eine vielmehr zur AbsorptioD

von Licht höchst geeignete Substanz.

Aber auch andere Erfahrungen sprechen gegen eine Spiegelung

einer beträchtlichen Lichtraeoge. An allen Augen von Menschen und

Thieren, wo nicht die Dicke der Augenhäute oder die Menge des Pig-

ments zu bedeutend ist, überzeugt man sich leicht, dass eine grosse

Menge von Licht hindurchgeht, also nicht reflcctirt worden ist. Ausser

dem von Volkmann angegebenen Experiment, wo man im Innern Augen-

winkel das Bildchen eiaer Flamme durchscheinen sieht, sind für den

lebenden Menschen die Untersuchungen mit dem Augenspiegel be-

weisend. Das Licht, welches uns in nicht zu pigmentreichen Augen

die grösseren Gcfässstämme der Chorioidea, wie das feine Netz der

Choriocapillarmembran *) mit so grosser Deutlichkeit sichtbar macht,

ist hin und zurück durch die angeblich spiegelnde Fläche gegangen,

und ist, wie einige Ueberlegung zeigt, kein gespiegeltes Licht, son-

dern es geht von der erleuchteten Chorioidea ohne Rücksicht auf die Rich-

tung der einfallenden Strahlen aus. An Augen, welche wenig oder kein

Pigment enthalten, wie die von weissen Kaninchen, scheint sogar sehr

wenig Licht beim Durchtritt durch die Retina sammt den Übrigen

Häuten verloren zu gehen. Auch au Augen, welche sogenannte Pigment-

scheiden besitzen, wie von Vögeln, geht sehr viel Licht durch, wenn

die Pigmentmenge nicht zu gross ist'-'). Wenn nun so viel Licht über

die Stäbchenschicht hinausgeht , so kann von einer solchen Verstärkung

des Lichts durch Spiegelung, dass dasselbe nun erst den wesentlichen

Eindruck hervorbringe, nicht wohl im Allgemeinen die Rede sein. Hie-

mit will ich keineswegs in .\brede stellen, dass die rein optischen

') Die ophthalmoskopische Untersuchung dieser Membrao dürfte wohl von

Seile der Ophthalmologen mehr Berücksichtigung verdienen als ihr bisher

geworden ist, da man einerseits dieselbe viel vollkommener erkennen kann,

als meist angenommen zu werden scheint, andererseits jene Capillarschichl

für die Retina von grossem EinQuss ist.

») Bei manchen Vögeln leuchtet trotz des doppelten Pigments die Pupille des

rechten Auges, wenn in das linke die Sonne scheint.
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jnuschaften der Stiibchen für den Theil des Lichts, welcher wirkh'ch

,011 der Chorioidoa zurückkehrt, in der W'eisü wirksam sind, wie es

van Trigt (a. a. O.) angegeben hat. Bei manchen Thieren scheint dieses

Moment in der That nicht ganz unbedeutend zu sein. Aber das glaube

ich leugnen zu müssen, dass die Lichtrellexion der wesentliche und
durchgängige Zweck der Stäbchenschichl sei, so wie dass die Reflexion

auf die inneren Schichten, namentlich die Nerven wirke. Es ist nicht

einzusehen, warum das Licht, welches wirklich von der Chorioidea

zurückkehrt, nicht ebenso gut in den Elementen der Stäbchenschinht

seine Wirksamkeit entfalten soll, als das aus dem Glaskörper ankom-
mende. Die Topographie des liildes wenigstens w ird darunter schwer-

lich leiden.

Wenn man auch von diesen Einwürfen gegen die Auffassung der

Stäbchen als reflectirendcn Apparat absehen wollte, so scheinen die

Schwierigkeiten von Hannover's Theorie untibersteiglich. Es ist nicht

ganz ersichtlich, wie Hannovtr selbst sich die Sache denkt, denn erst

(Das Auge, S. 60) heisst es; «wie nun auch der Lichtstrahl fällt, ent-

weder auf die ganze Länge der Faser oder auf irgend einen Punkt
derselben, wird er nur als ein Punkt gefühlt», und dann S. 62: «die

allgemeine Empfindung des Lichtstrahls, welche eine Faser auf ihrer

ganzen Länge oder einem Theile empfangen hat, wird verstärkt und
localisirt, indem der Lichtstrahl von den Spiegeln auf verschiedene

Punkte der Faser zurückgeworfen wird; jeder dieser Punkte wird
isolirt als solcher empfunden». Wenn eine Faser, an verschiedenen

Punkten der Retina getroffen, immer nur einerlei Empfindung gibt, so

ist wohl die Auffassung eines Bildes unmöglich, und wie diese ein-
fache Empfindung durch eine optische Wirksamkeit der Stäbchen
auf verschiedene Punkte localisirt werden soll, ist schwer zu ver-

sleben. Warum soll erst das reflectirte Licht, das jedenfalls nach dem
'igen einen beträchtlichen Verlust erfahren hat, die Nervenfasern
iker anregen als der eindringende Strahl? Und ilass vollends «die

iiiiervenausstrahlung zur Leitung des Lichts zum Bewusstsein diene,

'auf erst später die secundäre oder localisirende Thätigkeit der
be und Zapfen eintritt» (Zeitschr. f. wissensch. Zool., Bd. V, S. 25),

ut mir wenigst<'ns u unbegriffen ». Ebenso wenig begreife ich, wie
durch Hannover's Theorie die Einwendung beseitigt sein soll (S. 21),

1 jeder Lichtstrahl mehrere hinter einander liegende Fasern treffen

•Lss, denn was in dieser Beziehung für das eintretende Licht gilt,

rnuM auch für das rcflectirlc gelten. Wenn Hannover sich hiebei etwa
lir.iuf stutzen wollte, dass die Stäbchen als Hohlspiegel das Licht auf

iusle Focalpunkte concenlriren , so ist dagegen zu erinnern, dass
nie so sperilisch s|iiegclnde Einrichtung der St/lbchon noch weniger
erwiesen ist, und wenn solche Focalpunkle exisliren, so liegen darin
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schwerlich die einzelnen concenlrisch in der Uetiua verlaufenden Opticus-

faseru schon wegen ihrer relativ grossen Enlfcmung von den SUibchen.

Wenn irgend Theile in solchen mikroskopischen Concentrationspunklen

des Lichts liegen, so mUsslen es wohl die von den Stäbchen und

Zapfen ausgehenden Fäden mil ihren Anschwellungen sein und sobald

eine rein spiegelnde Bedeutung der StiiJjchen und Zapfen nachs;ewiesen

sein würde, stände ich nicht an, jene als die für das Licht sensibeln

Theile anzusprechen. Hannover's Aeusserung, dass die von mir be-

schriebenen Fasern, welche von der Stübchenschicht bis zur Opticus-

ausbroitung gehen, jenen physikalischen Apparat in noch innigere Be-

ziehung zu der Schnervenausbreilung setzen, passt fUr meine Theorie,

nicht aber für die seinige, denn dass theilweise gekrümmte und mit

Anschwellungen versehene Fäden eine nervöse Bewegung ihrer Länge

nach fortpflanzen, ist wohl denkbar, kaum aber, dass jene besonders

geeignet seien, objectives Licht zuleiten. Hier, wie überhaupt, scheint

Hannover das Verhältniss des Lichts in physikalischem Sinn (Aelhcr-

schwingungen) zu den nervösen Thätigkeiten nicht genug zu beachten.

Wenn derselbe sagt, dass es doch auf eine Leitung zum Bewusstsein

ankomme, nicht auf einen Lichieindruck oder Lichtempfang, so ist

diese Leitung bereits eine nervöse Thätigkeit. welche den Sehnerven-

fasern abzusprechen Niemand wohl eingefalleu ist. Aber wie das ob-

jectivo Licht diese Thätigkeit des Sehnerven anzuregen vermag, ist

das fragliche Moment, also gerade der Lichtempfang und nicht die

Leitung zum Bewusstsein. Denn wenn die Ausstrahlung des Sehnerven

für dieses physikalische Licht unempfänglich ibt, so hat sie diess mit

allen anderen Nerven unter gewöhnlichen Umständen gemein, und es

wird Niemand verwundern, etwa den Tractns opticus oder die CentraU

organe des Sehens für das objective Licht uuemptindlich zu sehen.

Darum ist gerade ein specifischer Apparat zu suchen, welcher die

Eigenthümlichkeit hat, durch objectives Licht afficirt zu werden, und

diesen glaube ich in der Stäbchenschicht zu finden. Nach dem bis-

herigen Stand der Dinge wenigstens ist mir eine andere Auffassung

nicht möglich, doch werde ich stets bereit sein, neue Erfahrungen,

und bessere Einsicht anzuerkennen.

Die erörterte Frage, welche Elemente der Betina durch die Ein-|

Wirkung des objcctiven Lichtes zunächst afficirt werden, bildet diel'

nothwendige Grundlage für die physiologische Deutung der Netzhaut

überhaupt. Ist man erst über jenen Punkt zu einer bestimmten An-

sicht gekommen, so kann man daran gehen, die Function «ler i

übrigen Retinaelemente zu untersuchen.

Im Allgemeinen kann diese nicht füglich anders aufgefasst werden, I

als dass die durch objectives Licht bewirkte Affection der Zapfen und '

Stäbchen vermittelst der an ihnen sitzenden Fäden und Körner auf die :

I
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Zellen rUckwirke, und dass von diesen aus eine Leitung durch die

Sehnervenfasern zu den Centralorganen des Sehens stattfinde. Die

Erregung der letzten erscheint dann in unserem Bewusstsein unter

der eigcnlhUnilichen Form , welche wir Lichtorapfindung , Licht im sub-

jectiven Sinn nennen, weil sie am hiiufigsten und normal auf dem eben

bezeichneten Wege durch objectives Licht (Aetherwellen?) angeregt wird,

obschou eine Empfindung derselben Art auch durch andere Einwirkungen

hervorgebracht werden kann, welche irgend eine Partie des ganzen

Apparates treffen, von der Stäbchonschichl bis zu den Centralorganen,

wie es scheint.

Will man die Thatigkeit der einzelnen Abschnitte des nervösen

Apparats, welcher dem Gesichtssinn dient, genauer verfolgen, so be-

findet man sich vorlaufig fast ganz auf dem Feld der Hypothese, und

es wäre leichter, solche aufzustellen als zu widerlegen. Vermuthen

darf man indess wohl , dass die einzelnen wesentlich verschieden ge-

bauten Partien nicht in völlig gleicher Weise thätig sind. Eigenthüm-

licher Art ist ohne Zweifel die Thatigkeit der Zapfen und Stäbchen,

welche durch die Einwirkung des Lichts unmittelbar erzeugt wird,

üeber die Art und Weise, wie man sich letztere vorstellen könnte,

finden sich bereits in der früher cilirten Schrift von W. Wallace S. 31

bemerkenswerthe Aeusserungen. Wenn man die äussere Schicht der Re-

tina als eine Daguerreolype- Platte betrachte und die Körner, welche dar-

auf liegen, als die Enden der Fasern, so könne das Auge als ein GefUhls-

organ (organ of touch) betrachtet werden, oder wenn man annehme,

liss die Elektricität, welche durch Oxydation des wahrscheinlich in

len Zapfen enthaltenen Phosphors entwickelt wird, längs der Fasern

les Sehnerven fortgeleitct werde, so könne das Sehorgan als ein Tele-

graph betrachtet werden, durch welchen eine secundäre Reihe von

Undulationen zum Gehirn gelangen. E. H. Weber (Ueber den Raum-
sinn i gründet darauf, dass die Stäbchen in querer Richtung leicht

spaltbar sind, die Vermuthung, dass sie einen lameliösen Bau und

»mit eine gewisse Äehnlichkcit mit den Säulchen des elektrischen

Organs einiger Fische haben mochten und meint, die Stäbchen möchten

von Licht durchstrahlt eine Bewegung der Elektricität in den Nerven

hervorrufen ').

'j Wenn Weber a. a. 0. die Sllibcbenscliiehl als HUIfsapparal des Selincrvcn

bezeichnet, so darf dicss wohl im Ganzen al.s eine Beslälipiing der von

Källiker und mir gemaditcn Aufstellung gullen, dass die Elemente der-

selben nerv*)8e seien. Das Wesentliche gef^enUber der frühem Auf-

fassung als optischer Apparat besieht darin, dass das Licht in jener

ScLidit eine Muloiularbewegung irgend einer Art hervorruft, welche

4j eben nicht mehr Licht (:=^ ActherscbwingunK) ist, und 2) eine cen-

/cluchr (. »iijunsch. /onloifio. Vlll Bit g
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Wie diess sich auch im Einzelnen herausstellen mag, so darf man
wohl annehmen, dass die von den Zapfen (und Stabchen) abgehenden

Fäden bestimml sind, die in jenen erzeugte Bewegung fortzupflanzen,

wobei dahin stehen mag, ob die eingeschalteten kleinen Zellen (Körner),

als deren Fortsätze eben jene Faden anzusehen sind , eine eigene Func-

tion in Anspruch nehmen werden. Dagegen ist wieder höchst wahr-

scheinlich, dass den grösseren (Ganglienzellen eine Thatigkcit zukommt,

welche nicht als blosse Leitung zu bezeichnen ist. Es bilden dieselben

einmal hauptsächlich die Verzweigungsstellen der Nervenfasern, indem

manche Zellen mehrere, und zwar sich wieder theilende Fortsätze nach

aussen senden, doch scheinen hieran die kleineren Zellen (Kürner) eben-

falls betheiligt zu sein. Ausserdem aber durften die Zellen, wie be-

reits Küllikcr und Remak hervorgehoben haben, als ein fliichenhaflcs

Ganglion anzusehen sein mit derselben Bedeutung, wie sie sonst

centralen Theilen zukommt. Hielür spricht noch das Entwicklungs-

Verhältniss des Auges und es stellt sich im Ganzen eine grosse Ana-

logie mit dem Gehörorgan heraus, seit AöZ/iÄer entdeckt hat, dass der

Coj-fa'sche Apparat in der Schnecke die Fortsetzung der Fäden des

Hörnerven darstellt, welche in der Lamina spiralis durchweg mit

Ganglieokugeln verschon sind ' ). Im Auge sind hiebei die von Corli

beim Elophanten gesehenen Anastomosen mehrerer Ganglienzellen be-

sonders zu berücksichtigen, welche, wenn sie sich allgemeiner bestä-

tigen, wohl nur in der Weise gedeutet werden können, dass die Zellen

Vermitllungspunkte nach Ort, Richtung, Qualität u. s. w. verschiedener

Thätigkeiten darelellen, d. h. Centralorgane sind*). Die Sehnerven-

faseru endlich, welche die Zellen der Retina mit dem Gehirn in Ver-

bindung setzen, verhallen sich ohne Zweifei ganz wie andere rein

leitende Nerven, und es wird die Früge, ob lediglich elektrische

Kräfte darin wirksam sind, oder ob elektrische Erscheinungen der

Nervenleitung nur associirt sind u. dergl. , für den Sehnerven zu-

gleich mit den Übrigen Nervenstämmen erledigt werden. Eine Frage,

die leichter gestellt als beantwortet werden kann, wäre hiebei noch,

ob in den Abschnitten vor und hinter den Zellen der Vorgang ein

identischer ist, oder ob auch hierin die Zellen etwa modiiicircm.

wirken.

tripetale Leitung in den Nerven heivorzubringcD vermag , mit welchen jene

Elemente zusammenhängen , während das Licht als solches diess nicht

vermag.

') Gratu'ationsschrift an Tiedetnann, S. da,

') KOlliker (Mikroskop. Anat., S. 698) macht besonders auf die Verbindung

der Nervenzcllenlagen in beiden Augen durch die Fibrae arcuatae antt. des

Chiasma aufmerksam.
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Von den inneren Theilen der Radialfascrn wurde oben schon

erwähnt, dass nach dem detmaligen Stand der Erfahrungen ich sie

nicht als in dem nervösen Leitungsapparat inbegriffen ansehen zu

müssen glaube, sondern als eine Art von Stroma- oder Binde-

substani.

Hier ist nun noch die Bedeutung der granulösen Schicht zu

enviihnen. Es liegt nahe, dabei auf die im Aussehen sehr ähnliche,

ebenfalls ganz blass granulirle Substanz Rücksicht zu nehmen, welche

häühg in den Centralorgancn vorkommt, so bei Menschen in der

llinde des Gehirns, obschon die Identität beider Substanzen nicht ge-

rade erwiesen ist. Jene feinkörnige Substanz der Centralorgane hat

neuerdings R. Wagner ') besprochen und ist geneigt, dieselbe bloss für

'in Bette fUr die Blutgefässe zu halten, das Bindegewebe ersetzend

lind bestimmt, die Ganglienzellen vor Störungen durch die Blutgefässe

zu schützen. Wo keine solchen zwischen den Ganghenzellenaggregaten

\orhanden seien, fehle auch die feinkörnige Masse. Wagner schlicsst

^ich also mehr der auch schon von Külliker (Mikr. Anat,, Bd. II, S. 345)

ausgesprochenen Ansicht an, dass die Bedeutung jener Substanz eine

mechanische sei, doch halt er auch die Ansicht von Ilenle (Allgem.

Anat., S. 769) für möglich, nämlich dass sie eine Art Matrix für die

Bildung neuer Ganglienzellen sei. Was man an der granulösen Sub-

tanz der Beiina sieht, gibt für diese letztere Ansicht kaum Anhalts-

punkte, wiewohl ich sonst vollkommen anerkenne, dass die granulöse

Substanz um Nervenzellen mit dem Inhalt der letzteren die allergrösste

ichkeil hat. Es ist dieselbe nSmlich in der Retina in einer eigenen

iil gelagert, an deren Grenze mau nichts von einer successiven

fc-rselzung der Ganglienzellen durch neugebildete wahrnimmt. Das aus-

nahmsweise Vorkommen freier Kerne an der inuern Grenze der gra-

nulösen Schicht beim Frosch allein könnte in diesem Sinn gedeutet

werden. Ebenso wenig aber bildet die granulöse Substanz in der Re-

uua einen Schutz für die Ganglienzellen gegen die Blutgefässe, denn

iJalitere liegen zum grössern fheil zwischen den Ganglienzellen selbst

tis in der granulösen Schicht, und wenn, wie ich glaube, bei vielen

Tbieren die Retina gar keine eigenen Blutgefässe enthält, so würde
jene Substanz hier überflüssig sein. Sie bildet aber, so weil bis jetzt

hekannt ist, überall eine deutliche, eigene Schicht. Im Uebrigen
sind für diese Substanz der Retina zwei ähnlich entgegenstellende An-
sicliUn aufgestellt worden, wie für die in den- Ccnlralorganen. Die

Mi;isten nSmlich .sprachen früher nur von einer kömigen Grund-
«ubataiiz der Retina . NM'.lclier ki-ine weitere Bedeutung beigelegt

', OKlUiii--' r .Sii.liriihlen, iSiit S i».
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wurde. Pacüii und Hcmnk dagegen eiklarlcn die fragliclie Scliiclil

für wesentlich aus feinen Nervenfasern zusanimengesctzl. Sicher ist,

wie oben bereits angegeben, dass die Schicht erstens durchtretende

Radialfasern enthalt, und zweitens Fortsätze der Ganglienzellen, welche

sich zum Theil verzweigen. Ausserdem scheint noch eine völlig amor-

phe Substanz da zu sein, welche, der Bindesubstanz angehörig, hie und

da mit den Radialfasern in engerer Verbindung sieht. Ob damit Alles

erschöpft ist, möchte ich darum nicht ganz bestimmt aussprechen, weil

man, sowohl an anderen Stellen als in der Retina, manchmal kaum
zu unterscheiden vermag, was faserig ist, was bloss körnig, und fast

sagen könnte, es gäbe auch im Nervensystem solche Anordnungen

der Molecülc, dass Uebergänge exisliren von dem, was faserig ist,

zu dem, was nicht mehr so genannt werden kann '). Ich muss

indessen nochmal meinen Zweifel aussprechen , ob die fragliche

Retina -Schicht nach den Meridianen verlaufende Fasern in der von

Pacini und Hemak angegebenen Weise wirklich enthalt, und will nur

noch bemerken, dass dadurch zwar die Analogie mit anderen Ccnlral-

organcn allerdings vermehrt würde, noch mehr aber die Schwierig-

keit, den Verlauf der nervösen Leitung im Sehorgan zu verfolgen und

zu deuten.

Wenn man einzelne Modalitäten des Sehens ins Auge fasst, so

scheint leider für eine Theorie der Auffassung differenter Eindrücke,

welche dieselben Netzhautstellen nach einander treffen, namentlich für

die Einwirkungsweise der verschiedenen Farben auch aus den neueren 1

Untersuchungen vorläufig kein irgend brauchbarer Anhallspunkl hervor-

zugehen. Dagegen müssen dieselben einladen, eine Frage wieder auf-

zunehmen, welche früher namentlich von J. MilUer und Volkmann er-

örtert wurde, und welche nicht bloss für den Gesichtssinn, sondern

für die Physiologie des Nervensystems überhaupt von grossem Interesse

ist. Es ist diess das quantitative oder numerische Verhält-

niss der von der Netzhaut aus angeregten diffcrenlen Ein-I

drücke zu den vorhandenen nervösen Elementen. Es ist nicht

leicht eine andere Stelle des Nervensystems so geeignet als die Netz-

haut, um zu uniersuchen, welche anatomischen Bedingungen einer

von anderen gleichzeitigen Thätigkeiten isolirten Function entsprechen,
j

hier einer Localilätsemphndung, welche von benachbarten als differentj

erscheint.

Ais mau annahm , dass das Licht auf die Ausbreitung des Seh-

nerven direct einwirke, musste man in unlösbare Schwierigkeiten ge-l

') Dass es Anderen ähnlich ergetit, schliesse ich u. A. daraus, dass Be-mak

sogar die Substanz der Ganglienkugoln als «lihrilläse» Masse bezeichnet

(Gaogliöse Nervenfasern, S. 3).
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ratlieii {Volkmann, Handwörterbuch d. l'hysiol., Arlikol Sehen, S. 31(5)^

denu es schien unvermeidlich, aüzunehmen, duss ahquote Theilchen

einer und derselben Faser dilleronte Eindrucke aufnehmen, auch wenn

laaa darauf flUcksichl nahm, dass nur die Axengogend scharf empßndel,

und daher nur dort die Fasern dicht liegen, weiterhin aber durch

immer grossere Zwischenräume getrennt sein licss [J. Müller , Hand-

buch d. Physiologie und Archiv, 1837, S. XV). Nun, wo die Auf-

fassung des Lichtes durch eine regehnässige Mosaik weniger Anstände

von voruhereui bietet, darf man eher auf einen Erfolg hellen, wenn

man Fragen, wie die nachstehend erwähnten, einer ii.ilieru Unter-

suchung unterwirft. Welche Zahl von Nervenfasern tritt überhaupt in

die Retina? ') Wie verhält sich dazu die Zahl der Ganglienzellen?

Wie gross ist die Zahl der isolirten Empfindungen, deren die Retina

in ihrer ganzen Ausdehnung fähig ist'?'') Dieselben Fragen sind dann

fUr einzelne Districte näher und ferner von der Sehaxe zu stellen, und

CS muss liiebei auf die Entwicklung des Apparats von Kfirnern, Stäb-

chen und Zapfen Rücksicht genommen werden, welcher an den ein-

zelnen Stellen auf je eine Nervenfaser, eine Ganglienzelle, eine isolirle

Sensation kommt ^). Welche Folgerungen sich ergeben würden , wenn
solche Zählungen auch nur einigennaassen annähernd gelingen, ist von

selbst klar. Gleiche Zahlen fUr Nerven, Zellen und sensible Punkte

würden flir eine isolirle Leitung durch je eines jener Elemente bis zu

den Centralorganen sprechen. Beträchtlich geringere Zahlen für die

Nerven würden andeuten, dass eine Faser verschiedene Zustände zu

i/ilen im Stande sei; grössere Zahlen dagegen wurden ftir die ver-

chiedene Natur der Nervenfasern und die centrale liedeutuiig d(^r

/.eili-ii sprechen; beträchtlich gro.ssere Anzahl der difl'erent sensibeln

rii:jktc gegen die Zellen würde anzeigen, dass verschiedene Zapfen

und Stäbchen fUr sich oder vermittelst der Kürner im Stande sind, in

einer Zelle Thätigkeilen hervorzurufen, welche von den Nerven als

differonl weiter geleitet werden u. s. w. Es hat keinen Werth, solche
' ' likeitcn zu verfolgen , so lange die Basis noch fehlt. Diese zu

':n ist natürlich mit enormen technischen und sonstigen Schwierig-

') Hiebci wilrc auf etwaige Theiluiigcii , so wie auf die vordere und liinleiß

Ccinmissur am Chias-ma UUcksicljl zu nehmen , welche für diese Zahlung
i>i>hr mls6lich sind.

' lim die'in zu bestimmen, wird man in der von Volhnann angegebenen
WeiKC die Fliliij^keit der Not'/.liaut, Üilfereiizen zu erkenneo, Grad fUr Grad

vom Axenpunkle auH verfolgen mUs-seu.

'I Bei den mehr pcripherisclien Gegenden wUrdca die opiisrhen VcrliUllnisKo

tu berUrluirhIigcn »ein, Indess werden jene gegen die mehr centralen

Partien einen sein- geringen Aussrhiag geben.
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keiten verbundt-n, doch zweifle ich nicht, dass mit der Zeit einige

Punkte wenigstens in erreichen sind. Man muss natürlich vorzugs-

weise Menschen -Augen benutzen, doch dürfte man wohl auch von

mehr oder minder scharf sehenden Thieren hinlänglich verschiedene

Werthe erhalten, wobei jedoch u. A. die Grösse des Gesichtsfeldes

nicht ausser Acht zu lassen ist.

Einstweilen gibt die beiläufige Schätzung der eben berührten Ver-

hältnisse sehr in die Augen springende Resultate. Die Gegend des

gelben Flecks, welche die relativ grösste Zahl different sen-

sibler Punkte besitzt, erhält auch die grösste Menge von
Nervenfasern. Gegen die Peripherie nimmt mit dem Distinctions-

vermögen auch die Zahl der Nervenfasern ab, welche für einen ge-

wissen Bezirk bestimmt sind. Diess ist besonders längs einer (nicht

ganz) horizontalen Linie zu erkennen, welche vom gelben Fleck nach

aussen läuft, bort sieht man (s. S. 80 und Fig. 6 der Retinatafel bei

Ecker) die NervenzUge je weiter gegen die Peripherie um so mehr
sich ausbreiten, und man wird dort vermöge des eigenthümlichen Nerven-

verlaufs nicht durch Fasern, welche bloss über die mehr centralen

Partien hinziehen, irre geführt. Sehr analog den Nerven verhalten

sich die Ganglienzellen, welche, am gelben Fleck zu einer mehr-

fachen Schicht angehäuft, gegen die Peripherie successive an Zahl ab-

nehmen. Berücksichtigt mau zugleich die Elemente der Släbcben-
suhicht, so folgt nothwcndig, dass, je näher der Axe, eine um
so geringere Zahl derselben mit einer Nervenfaser und einer

Ganglienzolle in Verbindung steht. Da es, wie ich oben gezeigt

habe, sehr wahrscheinlich ist, dass in der Axengegend je ein Zapfen

einem discret sonsibeln Punkt entspricht, so darf man vermulhen, dass

dort joder Zapfen mit einer eigenen Zelle und Faser zu-

sammenhänge, und durch diese isolirte Leitung die Gesichts-

schiirfe jener Gegend bedingt sei. Auch die directe Untersuchung

ergibt wenigstens so viel, dass von den mehr peripherisch gelagerten

Ganglienzellen zahlreichere und mehr verästelte Fortsätze ausgehen

als von denen in der Umgebung der Axe, an welchen man nur einen

nach aussen gerichteten Fortsalz zu finden pflegt. Dass nicht jeder

Zapfen an sich eine discrete Empfindung vermittelt, geht daraus her-

vor, dass ihre Zahl zwar im Umkreis des gelben Flecks abnimmt,

aber weiterhin nicht mehr in dem Maass, als es bei der Gesichts-

schärfe der Fall ist''. Durch das Verhullniss, dass an je einer Zelle

') Das alleinige Vorkoniuuii von Zapfen am gelben Fleck scheint denselben

eine grüssere bcdculuiig zuzusprechen .ils den StUbeben, und mau konnte

leicht auf den Gedanken kommen, da.ss nur jene die Function der Licht-

perceptioü halten, diese aber eine andere Bedeutung. Doch wird man bei
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(uud Fasel"?) weilerhiii eine grössere ZabI von poripherischen Ele-

menten silzl, erklärt sicli ;iuch die interessante Erlahrung von Volk-

mann, dass die Fähigkeit, Distanzen zu unterscbeiden, viel rascher

vuu der yVxengegend aus abnimmt, als die Fähigkeit, einen einfachen

l.ichteindruck wahrzunehmen. Wenn nur eines der peripherischou

i.lemenle angeregt wird, kann eine Erap6udung stattfinden, zwei

trennte Bilder werden aber nur wahrgenommen, wenn sie in ver-

. hiodenc Bezirke fallen, die gegen die Peripherie zu immer grösser

erden ').

Es sind in dem Bisherigen LUiken genug in der Kcnntniss der

iioruialen menschliclien Betina erwähnt worden, welche ebenso viele

Aufgaben sind, deren Lösung die Physiologie von der Anatomie ver-

langt. Es mag aber zum Schluss hier erlaubt sein, noch auf zwei

andere Quellen kurz hinzuweisen, w(;lühe mancherlei Aufschlüsse auch

(Ur die Physiologie verspreclion. Es ist diess einmal eine genaue und

umfassende Vergicichung der iS'etzhautstructur bei möglichst vielen ver-

schiedenen Thieren, eine vergleichende Histologie der Netz-

haut, wobei es von besonderer Wichtigkeit sein wird, zugleich das

\ erhalten der nervösen Elementartheile in anderen peripherischen und

centralen Organen bei denselben Thieren zu prüfen.

Endlich können Untersuchungen kranker Netzhäute, mit

UUcksichl auf die jetzige Kcnntniss des normalen Baues unternommen
und mit den l'hscheinungen im Leben zusammengehalten, ein bis jetzt

fast unbekanntes Feld der Erkennlniss fUr die Bedeutung der nervösen

Elementartheile überhaupt erutfneu, uud müssen insbesondere der

Ophtluilmolugiu eine sehr dringende Vervollständigung der Lehre von

Jon NetzhautalTectionen verschalfen.

dor grossen Aebnlicbkeil beider Elemente eine analoge Function so lange

voraussetzen mhbüuii, als keir^e bi:sliniinteren .Anhaltspunkte für das Gegen-
Iheil vurlicgen.

') Hicbci siiid au.s8crdi'ni die KiöilciunKen von E. II. Weber über Enipliudungs-'

kreise zu berUcksichligen , zu welchen die Maa.sse der Empflndlirbkcit am
Kelben KIcck insofern nicht ganz pa.ssen , als die grosse üesiclitsscharfu

nicht crkliirt werden koiiute, wie oben geschelicn ist, wenn dir die Auf-

fassung zweier gcIrcnDter Eindrlifke es erfnrdeHich ist, dass wenigstens

ein scn.sibicr Punkl auf den Zwischenraum zwischen beiden ndll.
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Krklärung der Abbildungen.

Taf. 1. II.

SämiiUlichc Figuren sind bei 200— 3S0maliger Vergrössciiing gezeichnet.

Für die Figuren 4, 2. 15, 16, 1' gilt überall folgende Bezeichnung:

1

)

Stabchcnschiclit.

2) Aeiisseie Kornerschiclil.

3) Zwischenkornerschicbt.

i) Innere Körnerscliicht.

ö) Granulöse Schicht.

6) Nervenzellenschicht.

7) Sohnervenfasern.

8) Begrenzungshaut.

Kig. 1. Senkrechter Schnitt aus der Retina des Barsches (Perca). o Pigraent-

zellen, deren der Chorioidea zugewendete Seite einen heilern Saum
bildet. Ihre Forlsätze (Pigmentscheidcn) verdecken die Stäbchen fast

gänzlich. Die Spitzen des links vorstehenden Zwillingszapfens sind

ebenfalls noch von Pigment bedeckt. Einzelne Stäbchen sind an bei-

den Bändern des Schnitts sichtbar; b Zapfenspitze; c Zapfenkörper;

d Fortsatz , durch welchen derselbe über e, die Grenzlinie der Stübchen-

und Körner-Schicht, mit f, dem Zapfenkorn, in Verbindung steht;

g Släbchcnkorn; h Anschwellungen an den Fäden der Zapfenkörner;
> Anschwellungen der Radialfasern k; die inneren Enden der letzteren

.sind zwischen den Sehnervenfasern bis zur Limilans sichtbar.

Kig. t. Senkrschler Schnitt aus der Retina des Frosches. <t Pigmentzellen mit

ihren Kernen ; 6 Stäbchen ; c Zapfen ; d GrenzHnie der Stäbchen - und
Körnerschieht ; e Anschwellung der Radialfaser f, deren konisches

Ende g an die Liniitans stöest.

Wg. i. Elemente der Stäbohenschicht von Fischen, a Einfache Zapfen vom
Barsch; a Spitze, ß Körper; y Fortsatz zur Verbindung mit dem kern-

haltigen Zapfenkorn S; e Faden, in welchen das Zapfenkorn sich fort-

setzt; 6 Zwillingszapfen mit zwei Spitzen und zwei Fäden; c Stäbchen

mit einem Slabchenkorn; d Stäbchen mit varicöseni Faden; e,f Stäb-

chen vom Hecht, an welchen der Anschein einer zarten umhüllenden

Membran aufgetreten ist; g Zwillingszapfen, dessen beide Körper-

hälflen (ohne Spitzen) durch Aufquellen in kugelige Massen mit an-

scheinender Membran und körnigem Inhalt umgewandelt sind.

Fig. i. Elemente der StabchenscLicht vom Frosch. « Zapfen mit seinem Korn;

b Zapfen in etwas gequollenem Zustand, von seinem Korn gelrennt,

c Zapfen, an dessen Spitze eine durch eine helle Linie gelrennte feine

Verlängerung autsass; d Stäbchen mit seinem Korn; e Stabchen in

verstümmeltem Zustand, wie man sie gewöhnlich sieht, mit einer durch

eine Querlinie getrennten blas.sern Spitze, ohne Korn; ^Stäbchen, in

dessen Innern sich durch Sublimat ein krümeUger Cylinder gebildet hat.

Fig S. Isolirte Hadialfasern von Fischen, a Vom Kaulbarsch (Acerina), 6 vom
Karpfen (Cyprinus); c vom Barsch (Perca); d eine Faser, welche von

einer Nervenzelle auszugehen schien (von C. barbus). Die verschie-

denen Formen sollen nicht als charakteristisch für die Species gellen.

Fig. 6. Isolirte Radialfasern vom Frosch.

Fig. 7. Ganglienzelle vom Frosch.

Fig. 8. Ganglienzellen von Perca und Cyprinus.
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Fig. 83. Duokelrandige Nervenfaser niit Axeiicylinder ans der Retina des Ka-

ninclieus.

Fig. H. Zellen von der InnenflUclic der Cliorioidea vom weissen Kaninchen,

mil FettkUgelclien.

Fig. 25. Isolirte Radialfasern von der Taube.

Fig. 2b. o

—

c Radialfasern vom Menschen, a mit konischem, b mit geCheilleni

Innern Ende, c eine solche so fest an einer Nervenzelle anliegend,

dass beide verbunden zu sein scheinen ; d Radialfaser vom Rind,

innen gotheilt, mit seitlicher Anschwellung; e Radialfaser mit Aest-

chen, welche sich in der granidösen Schicht verloren
, f drei Radial-

fasern aus einer gemeinscbafUicben Basis cnispringend.

Nashträge.

Bergmann hat Beobachtungen über den gelben Fleck mitgetlieiit (Zeitschr.

f. rat. Med., Bd. V, S. 24S), worin er besonders die Gestallung der Innern Ober-
lläche , den Mangel der Ganglienzellen in der Fovea cenlralis und die schräge

Lage der Fasern in der Zwischeukürnerschicbt hervorhebt. Ich glaube, dass

allen drei Punkten das natürliche Verhalten theilweise zu Grunde liegt, aber

nicht in dem Maassc, als Bergmann annimmt. Deutliche RandwUlste und ein

Mittelwulst, besonders aber eine sehr scharf gezeichnete eckige Fovea von 0,<T"
Durchmesser, auf deren Boden die Ganphenzcllen fehlen, scheint mir auch jetzt

nicht der normale Zustand zu sein, um so mehr, als die beiden Körnerschichten

sammt der Zwischenkornerschicht und der Zapfenschichl dort nur 0,03'" ge-

messen haben, also fast so viel, als .sonst die Zapfen allein messen. Ebenso
muss ich die stark schräge und .sogar horizontale Richtung der Fasern in der
Zwischenkörnerschicht bei der grossen Unregelmässigkeit, welche man darin in

verschiedenen Augen tiudet, zum grossen Theil für ein Leichcnphunomen halten.

Es wäre auch schwer zu begreifen, dass die inneren Körner überall m der Fo-
vea liegen, während die Zwischenköruerfasern zu den nur im Umkreis liegenden

Zellen parallel hinziehen.

Von Blessig ist eine ausführliche Abhandlung De retinae textura erschienen,

imler den Anspielen von Bidder und Schmidt. Dieselbe enthalt chemische Unter-

suchungen von Letzlerem, deren Genauigkeit vollkommen sein mag. Von den
mikroskopischen Angaben lasst sich diess nicht sagen. Ihr Hauplwerlh dürfte

darin bestehen, dass sie vielleicht durch ihren Widersjiruch gegiTi das, was
.\nderc beschrieben haben, recht viele Forscher zur eigenen Untersuchung der

in Frage gestellten Punkte anregen Die Beobachter werden dann selbst ur-

theilen können, was von den Hanptresultaten Ble.isig's zu halten ist, dass die

Opticusfasern die einzigen nervösen Elemente in der Retina seien, alles Uebrige
Bindegewebe; insbesondere die sogenannten Ganglienzellen = Bindegewebs-
maschen; dass über den .\equator des Auges nach vorn bloss Stäbchen- und
Kürnerschicht cxistiren; dass Radialfaserii, welche durch die moleculäre Schicht

hindurchtreten , nicht cxistiren u. dergl.

Donders hat bei Betrachtung der Blutbewegung im Auge eine sehr sorg

faltige Darstellung der anatonnschen Verhältnisse des Sehnerveneintritls gegeben
(Archiv f. Ophlhalmol., I, 2, S. 8i).
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