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Vorliegende Arbeit behandelt in ihrem ersten Theile das Sehorgan von Petromi/zon

Planen, Myxine (/lutirwso, Tj/phlichthys subterraneus , Proteus anguineus, Siphonops anmdatus,

Tj/phlops vermkiilaris und Ti/phlops hraminus. Der zweite Theil wird Anatomie und Ent-

wicklungsgescliichte des Auges von Taljui europaea und Talpa coeca bringen, sowie in einer

Zusammenfassung der Resultate der gesammten Untersuchungen auf die in Betracht kommen-

den allgemeinen Fragen eingehen. In erster Linie wird es sich dabei iiiu die Beantwortung

des Satzes handeln: Was ist das, was man gewöhnlich als Rückbildung bezeichnet und wie

vollzieht sich dieselbe im Auge von Wirbelthieren, die ilir ganzes Leben, oder eine längere

Epoche desselben im Dunkeln zubringen? Weiterhin sollen aber auch noch andere, auf

das Auge überhaupt bezügliche Fragen erörtert werden, soweit meine Untersuchungen dar-

über Aufschluss geben.

Für gütige Ueberlassung von Material habe ich den Herren Professor Spengel-

Giessen, Professor Mark- Cambridge U. S., Marquis Doria-Genua, Professor Fraisse-Leipzig,

für seine Unterstützung bei Beschaffung der, oft scliwicrig zu erlangenden, Litteratur Herrn

Professor Marshall-Leipzig zu danken. Vor Allem aber drängt es mich, meinem lioch-

verehrten Lehrer, Herrn Geh.-Rath Leuckart-l/cipzig, für die vielfache .Vnregung, Be-

lehrung und Unterstützung, deren ich mich von seiner Seite zu erfreuen liatte. auch an

dieser Stelle meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen.

Der Verfasser.
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Das Ano:e von Petronnzoii Plaiicri.

Autoren:

1 Rathke. Bemerkungen über den inneren Bau des Querders [Ammoeoetes branchialis) und des kleinen
Neunauges [Petromyzon Planen . in: Xeueste Schriften d. naturf. Ges. zu Danzig. Bd. I. 1S25.' p. SS ff. und
Bd. n. Heft 2. (1S27.' p. 97 ff.

2 Schlemm und d Alton. Ueber das Xervensystem der Petromyzon. in: Arch. f. Anat. u. Phvsiol.

1S38. p. 262 ff.

3 M. Schnitze. Ueber Entwickelung von Peiromyzon Planen, in; Abhandl. d. naturf. Ges. zu Halle.

1S85. Bd. m. Sitzungsber. vom 12. Mai. p. 22 ff.

4 Heinr. Müller. Anatomisch-physiologische Untersuchungen über die Retina des Menschen und der

Wirbelthiere. Leipzig 1856.

5 . Gasammelte hinterlassene Schriften. Leipzig 1872.

6 Aug. Müller. Ueber die Entwicklung der Neunaugen, in: Arch. f. Anat. u. Phvsiol. 1856. p. 323 ff.

7 Leydig. Lehrbuch der Histologie. 1S57.

S; Batuchin. BeitrSge zur Entwicklungsgeschichte des Auges, besonders der Retina, in: Würzburger
naturwriss. Zeitschr. Bd. IT. 1S63. p. 71— 90.

9 Owsjannikof. Melanges biologiqnes de l'Academie de St. Petersbourg 1869. T. VII. p. ISS ff.

10) R. Leuckart. Organologie des Auges, in: Graefe u. Saemisch, Handb. d. Ophthalmol. B<1. H, l. 1873.

11) Langerhans. Untersuchungen über Pi-tmmyzcm Planen'. Freiburg 1873.

12j Krause. Die Nervenendigungen in der Retina, in: Arch. f. microsc. Anat. Bd. XII. 1S76. p. 742 ff.

131 W'ilh. Müller. Ueber die Stammesentwicklung des Sehorgans der TNIrbelthiere. III. Das Sehorgan

von Pelromyzon. (Festschrift für C. Lud%vig.) p. XV ff.

14 Carriere. Das Sehorgan der Thiere. 1S85.

15) Wiedersheim. Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. Jena 1886.

16) Kupfer. Die Entwicklung von Petromyzem Planen, in: Arch. f. microsc. Anat. 1S90. Bd. 35.

Heft 4. p. 469 ff.

17' L'cke. Zur Entwickelung des Pigmentepithels der Retina St. Petersburg 1891.

15 . Epithelreste am Opticus und auf der Retina, in: Arch. f. microsc. Anat. 1891. Bd. 3S.

Heft 1. p. 24ff.

Kathke'), meines Wissens der erste, der auf das Auge des Petromyzon etwas näher eingeht,

beschreibt für .immocoetes eine knorj)eUg-bindegewebige Orbita in Form einer hohlen Halbkugel, die an

ihrem hinteren Pol ein kleines Loch für den Durchtritt des Sehnerven besitzt. Das Auge selbst ist

BiUi.>tke^-s zooldgioi. Heft XIIL 1
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ausserordentlich klein; es hat eine selir dünne Selcva un.l Cornea und eine verhältnissmässig grosse

Linse, die fast die fjanze llölüung des Bulbus ausfüllt; auch Chorioidea und Iris sind stark entwickelt.

Die Kopfhaut zieht sich über das Auge ohne bedeutende Verdünnung hin: sie ist mit der unter ihr

liegeiulea Cornea durch ein weiches Schleimgewebe verbunden. Augenmuskeln sind sechs vorhanden.

Max Schnitze^') berührt in seiner ..Entwickelung von Mrtmtjzon Planeri'-- das Auge nur ganz

kurz. Drei bis vier Wochen nach Ausschlüpfen des Thieres soll es noch tief unter der Haut liegen und

keine Spur einer äusseren Ilervorragung verursachen, sondern lediglich als schwarzer Pigmentfleck

durchscheinen.

Nach Auo-. Müller 6) scheinen die Augen von Pciromyzon auf frühen Stufen des Larvenlebens

als dunkle Punkte durch die Haut durch. In der Metamorphose nimmt das Organ rasch an Grösse zu,

erscheint aber zunächst noch trübe und bleibt dies oft bis zum zehnten Tage nach vollendeter Meta-

morphose. Der Ammocoeles ist sehr lichtscheu und sucht die Dunkelheit, nach der Metamorphose jedoch

bevorzugt Petromi/son helles klares Wasser.

Leydig'; sagt in seinem Lehrbuch der Histologie (p. 224) in Bezug aufs Petromyzoti-Auge:

„Von der Innenfläche der Membrana limitans (nämlich interna, die L. ausdrücklich als bindegewebigen

l'rsprung bezeichnet; d. Verf.) weg durchsetzen Faserzüge in radiärer Richtung die Retina (das radiäre

l-'asersystem der Autoren), die sammt der Linea limitans mir gleichsam den Rahmen oder Stützapparat

abzugeben scheinen, in Avelchem die spezifischen oder nervösen Gebilde der Retina enthalten sind."

A'on Sehelementen besitzt die Netzhaut blos Zapfen.

Ileinr. Müller^ ,
früher anderer Meinung, bestreitet schliesslich das Vorkommen von Stäbchen

in der Netzhaut von Petromijzon jlurialHe. Dieselbe soll nur Zapfen ziemlich von der sonst gewöhnlichen

Form besitzen. Für Pelromyzon Planen'-') hält er aber an seiner Behauptung fest, dass hier zweierlei Seh-

elemente: lange Zapfen und kurze Stäbchen vorkommen.

Auch Krause''-) behandelt ausschliesslich die Netzhaut. Er gibt zunächst eine allgemein giltige

Eintheihing derselben, sowie eine Erklärung des Aufbaues und Ursprungs ihrer Schichten. Dabei

stellt K. unter anderem den Satz auf: Alle ("ranioten haben Stäbehen und Zapfen. Auf die Verhältnisse

bei Pelromyzon geht er nicht näher ein.

Langerhans") unterscheidet bei Pelronn/zon folgende Netzhautschichten: 1) Die Sehzellschicht

mit langen Stäbchen und kurzen Zäpfchen; eine Memlmina limitans externa ist sehr deutlich; von Innen

wird sie noch durch feine Bindegewebsfasern verstärkt. 2) Granulosa externa, die ein feines Netzwerk

darstellt. Sehzellschicht inid Granulosa externa sind durch Bindegewebsfasern verbunden, die theilweise

kernhaltig sind. 3) Eine doppelte Ganglienschicht mit dazwischenliegender Faserlage. Die letztere besteht

grösstentheils aus Opticusfasern, jedoch ohne directe Verbindung mit dem Sehnerv. Die Ganglien senden

nach aussen mehrere Fortsätze, nach innen nur einen einzigen, der mit den Opticusfasern in Verbindung

tritt. Dazwischen finden sich radiäre Bindegewebszüge. die bis zur Granulosa externa hinziehen. 4) Die

innere Körnerschicht. Sie setzt sich ans dreierlei l">lementen zusammen: a) den Zellen der Radiärfasern,

h) gewöhnlichen nervösen Körnern und c) kleinen Ganglienzellen. 5) Schicht der primären Oj)ticus-

fasem. 0) die Granulosa interna, die 2 Reihen von Körnern führt, nämlich a) kleinere und bi grössere

von ganglionärer Natur. 7) Die dünne Membrana limitans interna.
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Wilh. Müller '3). Das Auge des Ammococles liegt uiiur der Haut und ist von eiuer binde-

gewebigen Kapsel umschlossen, die sich am distalen Pole stark verdünnt und so eine Art Cornea abgibt.

Die Liuse hat sich vom Ectoderm abgeschnürt zugleich mit einer Mesodermschicht, die theilweise ihre

Ka])sel bildet. Den hinteren Theil der Linse umschliesst ein locker geschichteter Fortsatz der Augen-
kapsel. Unabhängig davon geht das Hereinrücken eines bindegewebigen Glasköri)erfortsatzes von Statten,

in dem aber auf keiner Entwicklungsstufe Blutgefässe nachweisbar sind. Eine Folge der Einwanderung
des Glaskörpers ist die ventrale Einkerbung beider Lamellen der Augenblase, die sich aber niemals auf

den Augenblasenstiel fortsetzt. Das innere Blatt der secundären Augenblase, der Retina, ist mehrschichtig.

Die Anlagezellen des proximalen Randes der Netzhaut zeigen im AugenhinterCTund in der Umsebun»
des Augenblasenstiels Fortsätze gegen das äussere Blatt hin. Hieraus gehen später die Innen- und
Ausseuglieder von Sehzellen hervor, doch erfolgt die Ausbildung der eigentlichen Sehelemente erst zur

Zeit der Metamorphose. Das den Augenblasenstiel von Innen auskleidende Epithel wird allmählig unter

Umlagerung seiner Elemente zu einem Stützgerüste im Sehnerven. Das Auge rückt im Laufe der Ent-

T\äcklung der Oberhaut immer näher, wobei das subcutane Bindegewebspolster bis auf spärliche Reste

schwindet. Die Descemeti'sche Membran entsteht dann ; zugleich wird die Augenkapsel in ihren Partien

etwas stärker. Sie zeigt immer zwei Abschnitte; einen inneren, gefäss- und pigmentreichen und einen

äusseren, straff gescliichteten, an den sich die Augenmuskeln ansetzen, deren Fasern eine ungestreifte

Axe, quergestreifte Rindeuschicht besitzen. Der Irisfortsatz der ("horioidea verlängert sich und ^vird

stärker; gegen Ende des Larvenleliens treten in ihm ^luskeln auf. Die Linsenkapsel löst sich von der

Chorioidea. Der Glaskörper verliert seine Zellen und umgibt sich mit einer Membran. Die Linsenhöhle

sch^-indet, jede Linsenfaser entspricht eiuer Linsenepithelzelle und hat dementsprechend nur einen

einzigen Kern. Die Retina bekommt in der Nähe der Abgangsstelle des Irisfortsatzes eine vorspringende

Falte. In der Iris verkleben die beiden Lamellen der Augenblase. Noch bei ziemlich hochentmckelten

Ammocoeles stand am proximalen Linsenpol die Linscnkapsel etwas vom Linsenköqier ab : später ver-

schwindet der dadurch gebildete Zwischenraum. Die in einem beschränkten Rayon des Augenhinter-

grundes vorkommenden Fortsätze der peripheren Retiuazellen gegen das Pigmeutepithel hin werden

wirklichen Sehzellen immer ähnlicher und sind bald von Fortsätzen der Pigmentepithelzellen umscheidet.

Der Sehnerv zeigt auf höherer Entwicklungsstufe au der Austrittstelle deutlich eine gegenseitige Durch-

kreuzung seiner Fasern. Im extraretinalen .\bschnitt zieht sich in seiner Axe ein Zellstrang hin. Die

Zellen desselben stehen senkrecht zur Längsaxe des t)pticus; sie sind enge gelagert, haben geringen

Zellloib, grossen Kern und starke Membran. Von ihren Polen gehen Fasern aus, welche die Nerven-

bündel durchsetzen und sich mit leichter Verbreiterung an die Mesodennhülle des Sehnerven anheften.

Die Bindegewebsscheide des Opticus ist pigmentirt.

Beim geschlechtsreifen Pelromyzon P/a/ien (Thierlänge 1 1 cui, Augenhöhe 2,05, Dicke 1.95 mm)

ist die Augenkapsel in einen inneren gefässreichen und einen äusseren straffer angeordneten Abschnitt,

die beide pigmeutreich sind, getrennt. Die .Vuirenmuskeln sind flache Bänder, ihre Fasern nur in der

Rinde quergestreift, central dagegen glatt. Ciliarfortsätze existiren nicht, ein Cilianuuskel ist im Rudi-

ment vorhanden. Die Iris baut sich aus den drei typischen Blättern auf. Der Glaskörper führt noch

feine Fibrillen und ist au seiner Oberfläche von eiuer continuirlichen dünnen Membran überzogen, an
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welche sich diese Fibrillen zum Theil ansetzen. Die Linsenkapsel ist ganz homogen geworden. Die

Linse ist ganz solid; ihre geriffelten Fasern haben einen Durchmesser von 0,0032 mm im Mittel. Die

ri-nnentlamelle besteht aus einer einfachen Schicht polygonaler Zellen, die in ihrem äusseren Theile

pigmentfrei sintl und runde Kerne führen, nach Innen pigmentirte Fortsätze aussenden.

Die Netzhaut von Petromyzon Planeri zeigt folgende Schichten: 1) die Sehzellschicht; sie besteht

aus zwei Reihen alternivend angeordneter langer und kurzer Sehzellen. Bei beiden wird konisches

Ausscnglied, lunenglied, kernhaltiger Abschnitt und Fuss unterschieden. Die langen Zellen haben eine

Länge von 0,057 mm, bei 0,0032 mm Dicke; die kurzen messen 0,043 mm in der Länge, 0,0032 mm in

der Dicke. Mit dem Fusse setzen sich beide Zellarten an die Granulosa externa an. Die Limitans ex-

terna wird gebildet von den mit leichter Verbreiterung an die Sehzellen sich ansetzenden äusseren Enden

der Radiärfasem und verstärkt durch andere von der Granulosa externa ausgehende Fasern. 2) Die

Granulosa externa. Sie \\-ird gebildet durch ein netzförmig angeordnetes Fasersystem, mit dem Ausläufer

der Radiärfasem in Verbindung treten. Dicke 0,003 mm. 3) Die Schicht der tangentialen Fulcrum-

zcllen. in einer Stärke von 0.035 mm. Sie setzt sich aus 2 Hauptschichten zusammen, die sich wieder

in mehrere Unterabtheilungen zerlegen lassen. Zwischen beiden zieht sich eine Zwischenscliicht von

netzförmig verzweigten flachen Zdlen hin. 4) Die innere Körnerschicht, 0,032 mm stark, zerfällt eben-

falls in eine äussere, mächtigere und eine innere, schwächere Abtheilung, von denen die äussere

wiederum aus dreierlei Zelllagen sich aufbaut, deren äusserste durch die Zellkörper der Radiärfasem

repräsentirt wird. 5) Die intraretinale Ausbreitung des Sehnerven, nahe dem Austritt 0,03 mm stark.

Dieselbe gibt an die äusseren Netzhautschichten keinerlei Elemente ab, steht vielmehr nur mit den

Ganglienzellen jenseits der Granulosa interna in "N'erbiudung. Die Schicht ist durchsetzt von den nach

Innen gerichteten Fortsätzen der Radialfasern, niemals finden sich aber in ihr Zellen, mit Ausnahme

der Stelle des retinalen Chiasma. Heim Austritt aus der R.etina findet eine vollständige Kreuzung

der Opticusfiisern statt. Beim Eintritt in die Chorioidea ist der Sehnerv etwas eingeschnürt und mit

einer dünnen Hülle von spindelförmigen Pigmentzellen umgeben. In dieser Gegend tritt dann der

Strang von Fulcrumzellen auf, der den Opticus in seiner Axe bis zum Gehirn begleitet. G) Die Granu-

losa interna in einer Mächtigkeit von 0,046 mm. Sie besteht aus einem dichten Netzwerk, von Köruchen
gebildet, ist von Radiärfasem durchsetzt und zeigt eine der Oberfläche parallele Bänderung. In ihrer

Grundsubstanz eingebettet liegen 2 Arten von Zellen. 7) Die Ganglienschicht besteht aus ellipsoidischen,

s]>indel- oder birnformigen Ganglienzellen, die meist in einfacher, selten doppelter Lage angeordnet smd.
Diese senden gegen die Opticusfasern Irin stets einen starken unverzweigten Fortsatz und von ihrem

entgegengesetzten Ende aus 1—2 blasse Ausläufer, die sich verästeln.

Die Fortsätze der Radialfasera ziehen sich durch die Ganglienschicht durch nach der Limitaus
interna hin, an der sie mit leicht geschMeifter Verbreiterung enden.

Carriere'^). Bei Ammocoeles liegt das Auge, das nur aus Augenhecher und Linse besteht, tief

unter dem unveränderten Integument; zwischen diesem und dem Bulbus zieht sich noch eine dicke

Hindogcwcbsschicht hin. Eine eigentliche Sclera besteht nicht, sie wird ersetzt durch das Bindegewebe,
m das die Augenblase eingebettet liegt. Retina und Pigmeutepithel lassen sich noch deutlich als zwei
in einander geschobene Kugelschalen erkennen. Der ganglionäre Theil der Netzhaut ist relativ gering
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entwickelt; die Sehelemeute sind schon deutlicb. Die Zellen des rigmcntei»ithcls senden gegen die

Ketina keine Fortsätze, sondern enden in einer Fläche. Ein Glaskörper ist kaum entwickelt. Bii jungen

Larven (3 cm) ist die Linse noch ein hohler sphäroidisclier Körper, deutlich aus Cylinderzellen zusammen-

gesetzt : vor der Linse ist das Bindegewebe etwas verdickt. An dieser Stelle liegt bei älteren Ammocoetes,

scheinbar im Zusammenhang mit der Linse, ein homogener, flacher, aussen convcxer Körper, der nach

Langerhans") eine Art Membrana Descemetii darstellen soll. Carriere hält ihn für eine Cuticular-

bilduug, oder auch durch das Härtungsreagens sehr verändertes Gewebe.

Beim geschlechtsreifen Pelromyzon ist das Auge näher an die Köqjeroberfläche gerückt, die Haut

hat sich über dem in allen Theilen vergrösserten Auge verdünnt. Die Sehzellen sind wohl ausgebildet,

doch existirt keine difFerenzirte Stäbchen- und Zapfenschicht, sondern dafür zwei Schichten, die aus

gleichartigen Elementen gebildet werden: ob man dieselben als Stäbchen oder als Zapfen anzusehen hat,

lässt Carriere dahingestellt. Die Enden der Sehelemente werden von Pigmentfäden umhüllt, die das

Pigmentepithel aussendet.

„Die Fasern des Opticus breiten sich bei den Petromyzonten nicht über, sondern innerhalb des

Retinaganglions aus. Es scheint dies wenigstens daraus hervorzugehen, dass zu äusserst eine granulirtc,

dann, zwischen zwei Zellschichten, die Opticusfaserschicht angegeben werden.'" Carriere sieht im Auge

des Petromyzon eine Entwicklungsstufe des Organs, die bei den höheren Wirbeltbieren ..in der frühesten

Zeit der Ent^^ickluug durchschritten wird'".

"Wiedersheim '^). Bei Ammocoetes liegt das kleine Auge tief unter der Haut: dazwischen zieht

sich eine dicke Schicht Unterhaiitbindegewebe hin. Eine eigentliche Cornea fehlt und wird durch ein

mehrschichtiges Gewebe ersetzt, ..das nach Aussen mit der Haut, nach Innen mit der Membrana Des-

cemetii abschliesst." Die Chorioidea macht mit dem Rctinalpigmeut ein einheitliches Ganzes aus; sie

ist sehr dünn und theilwcise unpigmentirt. Vorn spaltet sie sich in zwei Blätter, von denen das äussere

sich vor der Linse hinzieht, dort sehr dick wird und einen glänzenden homogenen Körper darstellt.

Wiedersheim deutet denselben als Membrana Descemetii oder, mit Leuckart'*), als ein ausserordentlich

stark entwickeltes Ligamentum i)ectinatum. Das hintere Spaltproduct liefert einen Theil der Iris, die

in der Hauptsache von dem vordersten Abschnitt der Retina gebildet wird. Die kugelige Linse füllt den

intrabulbären Raum fast vollständig aus. Auch eine eigentliche Sclera soll fehlen, die Augenmuskeln

iuserireu noch beim geschlechtsreifen Petromyzon an dem .,auf der Peripherie der Chorioidea liegenden

Bindegewebe."

Auch nach der Metamorphose fehlten dem Petromyzon eine difFerenzirte Sclera und Cornea: die

Chorioidea spaltet sich auch hier noch deutlich in Iris und Membrana Descemetii, doch ist der Aus-

bildungsgrad bei den einzelnen Tliieren ein sehr verschiedener. Eine regelmässige Schichtung zeigt die

Chorioidea niemals; Ciliarfortsätze fehlen, ein Ciliarmuskel ist nur im Rudiment vorhanden. Die Mem-

brana Descemetii verdünnt sich bei Petromyzon beträchtlich.

üeher die Netzhaut der Neunaugen finden sich bei Wiedersheim keine direkten Angaben.

Ucke'') hat zwei Exemplare der Petromzyon-LdTve untersucht. Bei einem Object von 7 cm

Länge fand er nur den dorsalen Theil des Pigmentepithels pigmentirt, den ventralen ganz frei davon.

Die Zellen des letzteren sind ..höchstens cubisch", also flacher, als die des dorsalen, wo sie bis auf das
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ilri'il'iU'lie an Höhe si'"'""^"'»- '^«'i einem Thieie von ca. 1 1 cm Länge war ausserdem auch am ventralen

Iristheil iIcs Pigmcntepilliels Tigment vorhanden, die ührige ventrale Fläche aher auch hier noch frei.

In einer späteren Arbeit berührt Ucke '*, kurz auch die Retina von Ammocoetes. Er glaubt, dass

hier nicht etwa die Oi)ticusfascrschicht in der Tiefe der Netzhaut liege, sondern dass sie ihren gewöhn-

lichen Platz einnehme, dass aber ihrer distalen Fläche ein zweischichtiges Epithel aufsitze.

Eigene Untersuchuiigeii.

(Tafel I, n, III.)

Der Bulbus.

Das Sehorgan dieses Thicres liegt in einer äusserst flachen, durch ringförmige Aufwulstung der

Schädelwandung gebildeten Mulde, die ihm nur in seinem hintersten Theile Schutz zu gewähren im Staude

ist. üer ]5ulbus oculi hat eine nahezu kugelige Gestalt, doch ist seine Höhe (d. h. sein Durchmesser in der

Verticalebenc) immer etwas bedeutender, als seine Tiefe (sein Durchmesser in der Horizontalebene). Er

stellt somit ein Ellipsoid dar, in dem die beiden genannten Axen die in folgender Tabelle verzeichneten

Verhältnisse zeigen:
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Auge bleibt also wälirciid der Larvenperiode i)ii Wachsthiim mehr und mehr zurück <regenüber der

AUgemeinentwicklun» des Tliieres, als deren Maassstab man docli wobl die Körperlänge annehmen darf.

Erst durch die Metamori)liose wird das in diesem Punkte Versäumte wieder reichlich hereingebracht,

denn das obige Verhältniss stellt sich beim geschlechtsreifen Petromiizon auf 1 :itl,S.

Der Augapfel ist in lockeres ISindegcwcbe eingebettet, das von reichlichen Gefässen durcli/ogen

ist und in dem sich auch zuweilen Fettzelleu nachweisen hissen. Im weiteren Umkreis ist der liulbus

umgeben von Muskelmassen, in die seine hinteren Partien, l)eini crwacbseneu Thiere etwa bis ins Niveau

seines Aequators, eingelassen erscheinen, während bei jüngeren Formen schliesslich nur noch der vorderste

Tlieil, in der Hauptsache also die Pupille, unbedeckt bleibt.

Drüsen finden sich in der Umgebung des Petronujzon-Xw^e» auf keiner Kntwicklungsstufe.

Wie bei allen Fischen, so zieht sich auch bei Pelromyzon die Körperhaut ununterbrochen über

das Auge hin. Dieselbe ist kurz nach dem Ausschlüpfen sehr dünn, sodass das Auge von Aussen

deutlich sichtbar ist. Bald vordickt sie sich jedoch ain-h über dem Auge ganz bedeutend, und es ist

infolge dessen bei weiter entwickelten Larven von dem Auge äusserlich absolut nichts mehr wahrnelimbar.

Erst durch die Metamorphose tritt auch hierin wieder eine Aenderung ein, und es ist jetzt das Auge

durch die sehr dünne und vollkommen transparente Deckhaut hindurch vollständig sichtbar.

Die Bedeckung des Auges.

Dieselbe setzt sich, von Aussen nach Innen betrachtet, aus fulgcuden Scliiclitea zusammen: Den

Anfang macht die Epidermis (E), nach Aussen von der sogenannten Cuticula, nach Innen von dem Rete

Malpighii [UM) begrenzt; es folgt die Cutis (('/). und daran anschliessend meistens eine Schiclit sub-

cutanen Bindegewebes. Den Schluss gegen das Auge hin machen Cornea (C) und Membrana Descemetii

[MD), die ja eigentlich schon dem Bulbus selbst angehören, aber bei Ammocoeles noch auf ziemlich hoher

Entwickelungsstufe mit der (kitis resp. dem subcutanen Mindegewebe untrennbar zusammenhängen.

Die Untersuchung der einzelnen Stadien ergab Folgendes:

1) Eine Larve von (i,2 cm Länge (Fig. S).

Maasse: Stärke der Epidermis 0,o:i<) mm

Stärke der Cutis O.OIM -

Stärke des subcut. Bindegewebes . 0,018

Stärke der Cornea 0,0032 -

Stärke der Membrana Descemetii . 0,0015 -

Gesaunntstärke der Deckschicht. . 0,0977 mm.

Das Koi)fintcgumeut, gemessen an einer dorsal vom Auge gelegenen Stelle, ergab:

Epidermis 0,032 mm
Cutis 0,021 -

subcutanes Bindegewebe

Gesammtstärke (h!s Integuments . . 0,0.')3 nnn.
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Die Cutis der Deckschicht ist, besonders in ihrem der Cornea zugekehrten Theile, ziemlich

locker «reschichtet. Sie führt, in der proximalen HäKte zahlreicher als in der distalen, längliche Kerne,

die oft den 'Wellenziigen entsprechend gekrümmt sind. Z>vischen Cornea und Cutis schiebt sich eine

Schicht Binde'^ewebe ein. Dasselbe besitzt keine distale Grenze und ist nur durch seinen directen Ueber-

"aiic in das lockere ISiudegewebe, das den Bulbus umhüllt, als eine von der Cutis zu unterscheidende

besondere Lage subcutanen Bindegewebes erkennbar. Es ist noch lockerer und welliger angeordnet,

auch kenireicher, als die Cutis.

Die Epidermis ist von der gewöhnlichen KÖrperepidermis nur wenig verschieden. Sie zeichnet

sich fe<renüber der letzteren nur durch ihre bedeutendere Stärke, sowie durch den-Umstand aus, dass

bei ihr die in der Fischepidermis sonst so häufigen sog. Kolbenzellen vollständig fehlen. Die gewöhn-

lichen Schleimzellen finden sich dagegen in grosser Menge, ebenso finden sich die Porenkanälchen der

Cuticula ganz unverändert.

2) Eine Larve von 12,5 cm Länge (Fig. 9).

Maasse: Epidermis 0,05G mm
Cutis 0,010 -

subcutanes Bindegewebe 0,0065 -

Cornea 0,0065 -

Membrana Descemetii 0,0078 -

Gesammtstärke der Deckschicht. . 0,086S mm.

Kopfintegument dorsal vom Auge gelegen:

Epidermis 0,04S mm
Cutis 0,023 -

Gesammtstärke des Integuments . . 0,071 mm.

Die Epidermis der Deckschicht ist sowohl gegen die Cuticula als gegen das Rete Malpighii

liiii fester gefügt, als in ihren mittleren Partien. Die Sehleimzellen sind noch ziemlich zahlreich.

Die Cutis zeigt öfters einen allerdings nur wenig ausgesprochenen welligen Bau; ihre Kerne

sind nicht spärlicher, dagegen erheblich kleiner und schlanker geworden. Das subcutane Bindegewebe

ist sehr zurückgegangen, vor der Mitte der Linse zeigen sich davon nur noch ganz schwache Reste.

4 Larve von 20 cm Länge (Fig. 11).

Maasse: Epidermis 0,0767 mm
Cutis 0,0240 -

subcutanes Bindegewebe 0,0052 -

Cornea 0,0020 -

Membrana Descemetii 0,0013 -

Gesammtstärke der Deckschicht. . 0,1 09S mm.
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Kopfrntegument dorsal vom Auge:

Epidermis 0,0742 mm
Cutis 0,0249 -

Gesammtstärke des Integuments. . 0,0991 mm.

Die Epidermis ist stärker, ihre Schleimzellen wieder etwas seltener und kleiner geworden.

Die Cutis ist in ihrem distalen, dem Rete Malpighii anliegenden Rande sehr straff und enge geschichtet,

auch fast ganz kernlos; in ihren centralen und proximalen Partien wird sie allmählich etwas lockerer

und welliger, sie führt dann auch ziemlich zahlreiche langgestreckte, zuweilen etwas gekrümmte Kerne.

Das subcutane Bindegewebe besitzt keine feste Grenze gegen die Cutis hin und ist als solches nur

durch seinen Uebergar.g in das bulbusumhüllende Gewebe zu erkennen. Es bildet vor dem Auge eine

dünne Schicht, die aber auffallenderweise hier stärker ist, als beim vorigen Stadium.

Die engseschichtete Cutis wird sebüdet durch feine Horizontalfasern. Sie ist fast kernlos und

zeigt auch keine Spur vertical verlaufender Fasern. In ihrem proximalen Theile wird sie allmählich

etwas lockerer und weniger streng parallel geschichtet. Auch die langen Kerne werden hier häufiger,

und es stellt sich so ohne scharfe Grenze ein Uebergang in die folgende Schicht subcutanen Binde-

gewebes her. Dieses ist sehr locker angeordnet: seine Faserzüge verlaufen zwar in der Hauptsache

ebenfalls horizontal, doch hat hier die schon in der Cutis bemerkbare wellige Lagerung noch mehr Platz

gegriffen; auch die Kerne dieser Schicht sind ziemlich zahlreich.o^o

3) Larve von 17 cm Länge (Fig. 10).

Maasse: Epidermis 0,0598 mm
Cutis 0,0190 -

subcutanes Bindegewebe . ... Spur

Cornea O.uuU -

Membrana Descemetii 0,0041 -

Gesammtstärke der Deckschicht. . 0,0545 mm.

Kopfintegument dorsal vom Auge.

Epidermis 0,056 mm
Cutis 0,018 -

Gesammtstärke des Integuments . . 0,074 mm.

Die Epidermis hat fast gar keine Veränderung erlitten. Höchstens sind ihre Elemente jetzt

vielleicht noch etwas dichter gehvgert und. besonders im Rete Malpighii, etwas grösser geworden: nur die

Schleimzellen sind an Zahl und Grösse unverkennbar zuriickgegangeu.

Bibliotlieca toologica. Heft XIII.
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5) Das o-eschlcchtsreife 'l'hier, 16 cm Länge.

Maasse: Epidermis 0,0111mm

Cutis 0,0237 -

subcutanes Bindegewebe —
Cornea 0,0058 -

Membrana Descenietii 0,0018 -

Gesammtstärke der Deckschicht. . 0,0424 mm.

Kopfintcgument dorsal vom Auge:

Epidermis 0,0260 mm
Cutis 0,0410 -

Gesammtstärke des Tnteguments . 0,0670 mm.

Die Epidermis ist plotzlicli sehr dünn geworden und zeigt auch nicht mehr die typische An-

ordnung ihrer Elemente : es fehlt ihr vor Allem ein eigentliches Rete Malpighii. Die Schleimzellen sind

abermals kleiner und nunmehr sehr selten geworden ')

.

Die Cutis hat eine kleine Verstärkung erfahren. Sie erscheint am distalen Rande fest ge-

schichtet und setzt sich aus sehr feinen und gestreckten kernlosen Faserzügen zusammen. Erst in den

centralen Partien treten allmählich einzelne sehr lange Kerne auf; die Schichtung der Cutis wird

lockerer und besonders an der proximalen Grenze welliger. Auch die Kerne werden hier etwas häufiger;

sie sind jedoch immer sehr dünn und den Wellenzügen entsprechend gekrümmt.

Das subcutane Bindegewebe ist gänzlich verschwunden.

Die das Auge bedeckenden Theile des Integuments erleiden also bei den verschiedenen Ent-

wickelungsstadien von Pelromyzon gewisse Modificationen sowohl in Bezug auf ihre Structur, als auf ihre

Stärke. Zur Veranschaulichung der letzteren mag folgende Tabelle dienen. Unter Deckschicht ist dabei

die aus Epidermis, Cutis und subcutanem Bindegewebe gebildete Gewebsschicht, also excl. Cornea und

Membrana Desceraetii zu verstehen.
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Hieraus folgt, dass die Deckschiilit über dem Auge — vergleicht man nun ihre Stärke in den

einzelnen Stadien mit der der gewöhnlichen Kopfhaut, oder auch mit derjenigen der Augenaxe (Tiefe)

— au Stärke stetig verliert, ein Process, der aber durch di(^ Metamorphose eine gewaltige Beschleunigung

erfährt, und zwar fast ausschliesslich auf Kosten der Kpidormis. Diese hielt bisher in ihren auyen-

deckenden Theilen gleichen Schritt mit ihrer sonstigen Stärke/.iinahmo: erst in der Metamorphose verliert

sie hier plötzlich bedeutend an Dicke und /war in ganz unverhältnissmässig höherem Grade, als gleich-

zeitig die Cutis.

Die Unterschiede zwischen der Dicke der Augendeckhaut und der Stärke des gewöhnlichen In-

teguments werden bedingt durch die bedeutendere Entwicklung der Cutis in jener, und wohl in noch

höherem Grade das auf die Deckschicht beschränkte Vorkommen subcutanen 15iudegewebes. Dieses

findet sich auf den niedereren Entwicklungsstufen sehr reichlicli und ist dann auch noch unmittelbar vor

der Linse stark vertreten, nimmt aber im Laufe der Entwicklung immer mehr ab, so dass bei einem

17 cm langen Ammocoetes nur noch eine ganz dünne Schicht, Ijcim erwachsenen Petromyzon endlich gar

nichts mehr vorhanden ist.

In Lezug auf den histologischen ]?au der Deckschicht ist hervorzuheben, dass die Elemente,

sowohl der Cutis, als des subcutanen Bindegewebes, die in den früliereu Stadien sehr locker rmd wellig

angeordnet sind, im Laufe der Kutwicldung innner straffer an einander gelegt und unter sich immer

mehr parallel gelagert werden.

Die Epidermis verändert sich bei Ainiiiovnck's aucli im feineren l!au fast gar nicht: nur in

Bezug auf die in ihr sich findenden Schleimzellou erleidet sie eine geringe Modification. Dieselben sind

nämlich bei Jugendformeir sehr zahlreich und ziemlich gross xnid werden mit zunehmendem Alter immer

kleiner und seltener. Erst in der Metamorphose verliert die Epidermis der Deckschicht ihre frühere

regelmässige Schichtung und zwar in einem solchen Grade, dass sogar das Rete Malpighii nur noch

wenig ausgesprochen erscheint.

Li vielen Beziehungen sclicint nach obiger Tabelle der Ammococies von 2ü cm Länge eine Aus-

nahmestellung einzunehmen. Es ist hierbei jedoch zu bedenken, dass dies Exemplar im Wachsthum

bedeutend über das Maass des geschlechtsreifen Thieres hinausgegangen. Es ist nun keineswegs fest-

gestellt, dass alle Amnwcocles sich metamorphosiren oder metamorphosiren müssen: man kann vielmehr

wohl annehmen, dass es zuweilen, wenn auch immer nur ausiuihmsweisc, vorkommen mag, dass eine

Petromyzan-ha-cye, aus irgend welchen Gründen, keine Mctamori)hose eingeht, sondern als Ammocoetes

sich weiter entwickelt. Ich erinnere hierbei nur au die häufig vorkommenden alten und grossen Froscli-

larven. In diesem Falle würde vevniuthlich auch dem allmählich auf die Verhältnisse beim ge-

schlechtsreifen Thiere zustrebenden \'er(lünnungsprocess der Deckschicht Einhalt geboten, und es dürften

dann die das Auge deckenden Gewebslagen, etwa von dem Zeit[)unkte ab, wo unter normalen Verhält-

nissen die Metamorphose beginnen würde, sich in Bezug auf die Litensität ihres Wachsthums der ge-

wöhnlichen Kopfhaut mehr und mehr nälu>ru. Das hier über den Ammocoetes von 20 cm Länge Gesagte

soll selbstverständlich nur eine Vermutliung ausdrücken, für deren Richtigkeit ich, zur Zeit wenigstens,

keine Beweise erbringen kann. Icli bemerke dazu nur noch, dass die abweichenden Verhältnisse dieser

2»
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.Ti-ossen J.arve sich bei viTSchiedcuen Exemplaren übereinstimmend nachweisen liessen, wonach also eine

Erklärung derselben durch individuelle Eigenthümlichkeit ausgeschlossen erscheinen muss.

Die Augenmuskulatur.

Das Auge von Pelromyson besitzt die sechs Augenmuskeln (1 Recti, 2 Obliqui). Die Verhältnisse

derselben sollen zunächst für verschiedene Entwickelungsstadien einzeln gezeigt werden.

1) Ammocoetes, Thierlänge 0,2 cm (Fig. 32«).

Die Muskelfaser ist ungemein schwach, durchschnittlich etwa 0,00096 mm breit. Sie besitzt

ziemlich trübes Protoplasma und einen grossen derben Kern. Von einer Querstreifung ist nicht die

geringste Spur zu sehen. Die Faser ist bandförmig und bedeutend länger, als es sonst bei den glatten

Muskelfasern der Fall. Das Muskclbündel wird von reichlichem Bindegewebe mit grossen Kernen

durchsetzt. Blut vermochte ich nicht nachzuweisen.

2) Ammocoetes, Thierlänge 12,6 cm (Fig. 32t).

Die Faser misst etwa 0,00 1 3 mm Breite und ist sehr blass. Das Sarcolemm stellt sich als ganz

feine Linie dar. Die Kerne sind meist wandständig, blass inid sehr in die Länge gezogen. Das Kern-

protoplasma zeigt zuweilen eine Art querstreifiger Anordnung seiner Chromatinsubstanz und ruft damit

unter gewissen Verhältnissen das Trugbild einer Querstreifung der Faser selbst hervor. Die letztere ist

jedoch stets glatt. Sie ist bandförmig und länger, als die typische glatte Muskelfaser. Das Muskelbündel

ist von ]{indegewebszügen durchsetzt, die lange Kerne führen, und in denen ich zuweilen auch Spuren

von Blut erkannt zu haben glaube.

3) Ammocoetes, Thierlänge 17 cm (Fig. 32 c).

Das Protoplasma der Faser ist sehr hell, die langen wandständigen Kerne sind ebenfalls sehr

blass. Das Sarcolemm tritt als eine einfache, nunmehr aber sehr deutlich ausgesprochene Linie in Er-

scheinung. Von Querstreifimg keine Spur. Die Kerne zeigen zuweilen das oben erwähnte Trugbild.

Das den Muskel durchziehende Bindegewebe besitzt längliche Kerne. Blut habe ich nicht nachweisen

können.

4) Ammocoetes, Tliierlänge 18,5 cm (Fig. 32(/).

Die Faser hat eine ]$reite von etwa 0,0010,5 mm. Das Sarcolemm ist ungemein zart, aber stets

als deutliche Membran erkennbar, die von dem sehr hellen Protoplasma der Faser niemals abgehoben

erscheint. Die länglichen Kerne sind ziemlich blass und meist wandständig. Von einer Querstreifung

der Faser findet sich keine Spur. Die bandförmige Faser ist länger, als es sonst bei glatten Fasern ge-

wöhnlich zu sein pflegt. Der Muskel Mird von reichlichem, aber ziemlich kernarmem Bindegewebe
durchzogen, in dem sich Gefdsse finden.
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!> Ammocoeles, Thierläunjc 20 cm Fig. 'M e

Die Faser ist ca. ü,002ü iniii breit und stellt ein migewölmlich langes IJand dar. Das Sareolemni

liegt dem protoplasmatischcn Inhalt der Faser als feine, aber sehr deutliche Membran unmittelbar an.

Die Kerne sind gross und langgestreckt, jedoch selten wandständig. Die oben beschriebenen durch An-

ordnung des Chromatins hervorgerufenen Trugbilder sind ziemlich häufig. Der Muskel ist von reich-

lichem Bindegewebe durchwachsen, das zahlreiche Kerne besitzt und IJlutgefdsse führt.

()) Pi'troniijzoii, Thierlänge 1 cm (Fig. 3;?).

Die J5reite der Faser beträgt durchschnittlich O.OI.'id mm. Die Faser soll nach Staun ins,

W. Müller u. A. stets einen quergestreiften peripheren und einen glatten centralen Abschnitt besitzen.

Meine eigenen Untersuchungen haben über diesen Punkt Folgendes ergeben:

Der Muskel ist aus dreierlei Fasern zusammengesetzt. Die der ersten Art sind

a. ganz glatt 'Fig. 33 6, cj. Sie unterscheiden sich von den gewöhnlichen glatten Muskel-

fasern nur durch ihre beträchtliche Länge. Tlire Kerne /eigen oft einen schön ausge-

sprochenen Kernhof. FjS sind also mit anderen Worten die M. Schultze'schen ..Muskel-

körperchen'" vorhanden.

Die zweite Art der Elemente des Muskels wird repräsentirl durch

b. quergestreifte Fasern, von denen wieder zwei Arten zu unterscheiden sind. Einmal

ct. die sehr seltenen typischen quergestreiften Muskelfasern, die in ihrem ganzen \ er-

laufe eine vollkommene Streifung zeigen, und dann

ji. eine zweite Art von Fasern Fig. 33 a', bei denen immer nur ein mehr oder weniger

ausgedehnter Complex eine, hier aber stets vollkommene Querstreifung aufweist, wäh-

rend der Rest der Faser ganz glatt erscheint. Die <iuergestreifte Region kann in der

Mitte der Faser liegen, oder sich auch einem ihrer Enden nähern. Kernhöfe (Fig. 33a)

waren hierbei stets nur im glatten Tlieil der Faser zu beobachten.

Als dritte Art der den Muskel bildenden Fasern mögen liier noch ihre Stelle finden

c. die nur äusserlich quergestreiften, wie solche z. 15. W. Müller beschreibt. An Längs-

schnitten habe ich diese Erscheinung allerdings niemals beobachten können. In vielen

Fällen schien es freiKch auf den ersten Blick, als ob sich eine quergestreifte Rinde von

einem ungestreiften centralen Theil der Faser unterscheiden lasse, die nähere Untersuchung

zeigte mir jedoch stets, dass sich die Querstreifung nicht auf die äusserlichen Partien der

Fasern beschränkte, sondern vielmehr, freilich nur in Gestalt äusserst feiner Linien, die

ganze Faser durchzog.

Auf Querschnitten (Fig. 33(/) dagegen erschien zuweilen am Rande die der quer-

gestreiften Faser eigenthümlichc Anordnung des Protoplasma in die sog. Colinheim'schen

Felder, während der centrale Theil das Verhalten der glatten Faser zeigte. Ich möchte

daher das Vorkommen von nur äusserlich quergestreiften Muskelfasern nicht geradezu

bestreiten.
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Alle diese iliei Aiteu von Muskelfasern besitzen Sarcolemm. Bei den glatten Fasern sitzt das-

selbe dem protoplasmatischen Tlieil fast diclit auf (Fig. 33); bei den partiell vollkommen gestreiften aber

findet sieh zwischen Sarcoleniin und Protoplasma ein deutlicher Sj)alt (Fig. 33«), der jedoch im quer-

gestreiften Theil von den Krause'schen Membranen durchzogen wird. Die durchweg glatten Fasern be-

sitzen diesen Spalt nicht.

Sämmtliche Fasern shid mehr cylindrisch rcsp. langgestreckt spindelförmig, als bandförmig. Die

l)artiell, aber dann vollkommen <piergestreiften Muskelfasern bilden die grosse Mehrzahl; etwas weniger

häufig sind die ganz glatten, noch seltner die in ihrer ganzen Länge vollkommen, und ganz selten (wenn

überhaupt vorkommend) die bloss äusserlich quergestreiften.

Eine Zusammenfassung der l?efundc bei den verschiedenen untersuchten Stadien fiihrt zu folgen-

den Ergebnissen.

Auso-ehend von der niedersten der von mir näher untersuchten Entwicklungsstufen (G/2 cm Thier-

länge) stellt sich die Muskelfaser zunächst als ein sehr dünnes ]?and dar, das nur sehr langsam in die

Breite, noch viel langsamer in die Dicke w'ächst. Die Kerne treten bei meinem niedersten Stadium

bereits verhältnissmässig gross auf, bleiben aber dann lange Zeit auf derselben Stufe stehen, wäh-

rend die Faser selbst weiter wächst. Infolge dessen scheinen auf den ersten Blick die Muskelkerne

der niedereren Stufen grösser und stärker zu sein, als in weiter fortgeschrittenen Stadien. Eine merk-

liche Grösscnzunahme nicht nur der Faser selbst, sondern auch ihres Kerns, beginnt erst bei schon

hoch entwickelten Larven. Ein Sarcolemm besteht von der ersten Stufe an, zunächst allerdings nur in

Gestalt einer einfachen zarten Linie, die sich aber bald verstärkt. Allmählich zeigt sich eine feine

Doppelcontourirung, aus der sich dann rasch vollends eine schliesslich ziemlich starke Membran heraus-

entwickelt, die oft durch einen feinen Spalt von dem Protoplasma der Faser abgesetzt ist. Von einer

wirklichen Querstreifung zeigen die Augenmuskelfasern des Ammocoetes auf keiner Entwicklungsstufe

eine Spur; nur ihre Kerne spiegeln in dieser Richtung zuweilen auf die oben näher angegebene Weise

Trugbilder vor, zu deren Zustandekommen übrigens auch die Kerne des den Muskel durchsetzenden

Bindegewebes beizutragen scheinen. Dieses Bindegewebe ist auf den niedereren Stufen sehr reichlich

vorhanden und mit grossen Kernen versehen. Es wird im Laufe der Entwicklung etwas spärlicher, be-

sonders werden die Kerne kleiner und verschwinden schliesslich fast ganz. Gefasse finden sich in

diesem Bindegewebe wohl immer, wenn es mir auch zuweilen nicht gelingen wollte, ihr Vorhandensein

zu constatiren.

Durch die Metanu)rphosc erlangt, wie oben gezeigt, das Auge rasch gegen früher eine gewaltige

Grösse und im Zusammenhange hiermit steht auch eine colossale Vorstärkung seiner Muskulatur. Es

ist dabei das geradezu riesige Anwachsen der Muskelbündel weniger auf die Vermehrung der Anzahl der

den Muskel zusammensetzenden Elemente, als vielmehr auf die bedeutende Weiterentwicklung der ein-

zelnen Fasern selbst zurückzuführen (man vcrgl. Fig. 32 «—f mit Fig. 33 a—e).

Beim grössten von rnir untersuchten Ammocoetes 20 cm Thierlänge) ist das Verhältniss der

Breite einer Muskelfaser zur Augentiefe = 1 : 311,5; für das geschlechtsreife Thier (16 cm Thierläuge)

stellt sich dies Verhältniss auf 1 ; 128,1. Die Muskelfaser ist also nicht bloss im selben Maasse gewachsen.

wie der Bulbus, sondern sie hat vielmehr eine ganz unverhältnissmässige Breite gewonnen. Während
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der Augapfel durch die Metamorphose etwa das Doppelte (1,96 fache) der Grösse des weitestentwickcltcn

Atnmocoetes-Auges erreicht hat, ist die Muskelfaser gegenüber jenem Stadium auf das Fünffache (.5,2 fache)

angewachsen. Es ergibt sich hieraus der Eückschluss, dass auch bei dem am liöchsten entwickelten

Ammocoetes die Augenmuskeln noch auf einer unverhältnissmässig niedrigen Entwicklungsstufe sicli

befinden.

Auch die Zusammensetzung der Muskelbündel zeigt jetzt bedeutende Fortschritte. Während
dieselben in den Larvenstadien reichlich von kernführemli in lÜndegewebe durchzogen waren, ist dieses

jetzt viel spärlicher geworden und hat fast keine Kerne melir. Die Muskelfasern zeigen dabei, wenigstcins

zum Theil, eine gewisse Querstreifung. Ihr Sarcolemm tritt immer als starke Membran auf und ist vom
protoplasmatischen Inhalt der Faser durch einen Spalt gc'trcnnt.

Wie erklärt sich nun aber das oben beschriebene verschiedene \'erhalten der Fasern eines und

desselben Augenmuskels von Pelromi/zon in Bezug auf Qucrstreifuug. sowie das vollständige Fehlen

jeder Spur dieser letzteren in den Augenmuskelfasern v>;n Atiimncoetesl

Bei dem Versuch einer Beant^vortung dieser Fragen möchte ich zunächst einige Sätze aus

KöUiker's Handbuch der Gewebelehre (IUI. I. 1. Aufl. ISS!)) vorausschicken. A. a. O. p. :^(lii ff. sagt

nämlich dieser Forscher:

„Ebenso wie die Disks niuss ich auch die Flcisditlieiklien Uownian's für Kiuist-

erzeugnisse erklären. Meiner Meinung zufolge sind die l''il)rill('n ursprünglich in iluer ganzen

Länge aus einer und derselben Substanz gebildet, au welcher jedoch im Zusammenhange mit

den Zusammenziehungen dichtere (die dunklen Stellen und minder dichte Stellen sieh aus-

bilden "

„Bei vielen Thieren, deren Muskeln quergestreift sind, kommen unter gewissen \'cr-

hältuissen Fasern und Fibrillen vor, die keine Uuerstreifen. keine Abwechslung von dunklen

und hellen Theilen zeigen. ..."

„Selbst an einer und derselben Fibrille ist die Zahl und Grösse der dunkleren Stellen

eine sehr wechselnde."

Wendet man diese Sätze auf meine Befunde bei den Augenmuskeln von Petromyzon an, so ergibt

sich etwa Folgendes: Die Muskelfasern sind stets das, was man gewöhnlicli unter quergestreift ver-

steht, aber diese Querstreifung tritt nur unter gewissen Clontractionsverhältnissen zu Tage. Diese können

aber für die verschiedenen Fasern desselben .\ugenniuskels verschiedene sein, und so kann denn bei

der einen Faser das Bild einer Querstreifung entstellen, während eine andere nichts davon erkennen

lässt. Weiterhin kann eine Muskelfaser in ihren verschiedenen Theilen einem verschiedenen Grade der

Contraction unterworfen sein; infolge dessen kann sie dann z. 15. an ihrem einen Ende, oder in der Mitte

quergestreift, sonst aber glatt erscheinen. Wenn es erlaubt ist, noch einen Schritt weiterzugehen und

anzunehmen, dass die Contractionsverhältnisse in den peripheren Theilen einer Muskelfaser andere sein

können, als in den centralen, so wäre damit dann auch die von W. Müller u. A. behauptete nur

äusserUche Querstreifung der Faser erklärt. Die Augenmuskelfascrn von Ammocoetes nähern sich in

Bezug auf ihre Länge und bei den höheren Stadien auch hinsichtlich ihrer sonstigen äusseren Form

ungemein den typischen quergestreiften. Sie ersclu'inen allerdings stets glatt; wenn man aber bedenkt.
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dass die Augennuiskeln des Anmwcoeles auf deu veiscliiedensteii Entwicklungsstufen wohl niemals in

Thiitigkeit treten und sich also in einem beständigen Ruhezustande befinden, so kann es nicht über-

raschen, dass denselben eine Querstreifuug, die doch den Contractionszustand bezeichnet, überhaupt

abgeht.

Eine weitere Antwort auf die oben aufgestellten Fragen wäre folgende:

Die Augenmuskelfaser bei Ammocoetes ist glatt. Sie unterscheidet sich von der typischen

i^latten Faser nur durch ihre grössere Länge und bei höher entwickelten Larven durch eine gewisse

Dicke. Sie nimmt dadurch eine Mittelstellung ein zwischen der typischen glatten bandförmigen und

der quergestreiften cylindrischen Muskelfaser. Schon in diesem Dicker- und Längerwerden der Faser

zeigt sich von einem Individuum zum andern eine fortschreitende Entwicklung. Durch die Metamor-

l)hose mm wird auch der Augenmuskel um ein bedeutendes Stück in seiner Ausbildung weitergeführt,

doch lange nicht so weit, dass damit schon Alles Embryonale abgestreift würde. Letzteres bleibt viel-

nu^hr im Augenmuskel erhalten in Gestalt der häufigen glatten, sowie der nur stückweise quergestreiften

Fasern. Der Augenmuskel des geschlechtsreifen Petromyzon zeigt also das Bild eines Organs, dessen

einzelne Bestandtheile auf verschiedenen Stufen der Entwicklung stehen geblieben sind.

Ich habe im Vorstehenden zwei 15eantwortungen derselben Frage neben einander gestellt, von

denen jede eine gewisse Wahrscheinlichkeit für sich hat. Mich für die eine, oder die andere Ansicht

zu entscheiden, ist mir vorläufig nicht möglich, da ich bisher leider kein in der Metamorphose begriftenes

l'.xomjjlar von Petromyzon habe erhalten können, und ohne ein solches lässt sich natürlich gerade in der

vorliegenden Frage nichts Sicheres feststellen.

Sciero-Chorioidea und Cornea.

Es wui-de vielfach behauptet, dass bei den Neunaugen eine wirkliche Sclera nicht existire: das

Auge sei nur von einer lockeren Hindegewebsmasse umlüilU, und die Augenmuskeln inseriren an der

Chorioidea. Meine Untersuchungen haben in diesem Punkte folgendes Resultat ergeben:

1) Ammocoetes, Thierlänge 0,2 cm.

Die Chorioidea ist von der Sclera nicht zu trennen. Sie bildet vielmehr mit dieser zusammen
um das .\uge eine einzige feste Bindcgewebskapsel, in welcher spärliche Blutgefässe nachweisbar sind.

Dieses sclero-chorioideale Bindegowebe ist aber scharf abgesetzt gegen das übrige lose Bindegewebe, in welches

der Bulbus eingel)cttet ist, und von dem es sich stets, besonders durch seine Anordnung in ziemlich

dichten Parallelfaserzügcn aufs deutlichste unterscheidet. Die Kerne, die sich auf dieser Entwickhmgs-
stnfe in der Sciero-Chorioidea reichlich finden, legen sich stets, den Faserzügen folgend, mit ihrer langen

.\xe parallel zur Bulbusoberfläche , während die des gewöhnlichen Bulbus-umhüUenden Bindegewebes

demselben regellos eingelagert erscheinen. An die äusserste Schicht dieser Sciero-Chorioidea setzen sich

die Augenmuskeln an.
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Aus dem bisher Gesajrtcn folgt freilich nur, dass im Umkreis des Auges eine ziemlich starke

Gewebsschicht existirt, die sich gegen das umhüllende lose Bindegewebe abgesetzt hat. Man könnte
also mit W. Müller u. A. immer noch annehmen, dass nun eben diese ganze Schicht als Chorioidea

aufzufassen sei. Dagegen und für das Vorhandensciu einer Sclera schon in diesem Stadium spricht

Folgendes

:

Es gilt schon seit Langem als festgestellt, dass die Duralscheide des N. opticus in unmittelbarem

Zusammenhang mit der Sclera steht (so .Jäger, Sclnvalbe, Leuckart u. A. . Im vorliegenden Fall

geht nun die Dura des Sehnervs, die aus mehreren Faserzügen besteht, in die äusseren Schichten jenes

sclero-chorioidealen Bindegewebes über, und es müssen diese also eine, wenn auch noch wenig entwickelte

Sclera darstellen.

Ueber den feinen Aufbau der Sclero-Chorioidea ist wenig zu sagen. Die Faserzüge sind in den

äusseren Theilen straffer angeordnet, mit kleinen schmalen Kernen, in den inneren Partien etwas

lockerer, welliger, mit mehr ovalen Kernen versehen. Pigment findet sich am Innenrande in ziemlicher

Menge in der dorsalen wie in der ventralen Hälfte; etwas spärlicher vertreten findet es sich an der

distalen Grenze des äusseren Drittels der Schicht; ob man es hier mit einer Lamina fusca zu thun hat,

lässt sich nicht entscheiden.

Zwischen Chorioidea und Pigmentepithel existirt nun noch eine weitere Gewebsschicht. Dieselbe

ist bindegewebigen, also mesodermalen Ursprungs und setzt sich im vorliegenden Stadium deutlich aus

mehreren Faserzügen zusammen, die häufig kleine Kerne führen. Ich möchte diese Schicht, mit Rück-

sicht auf ihre Lage und spätere Beschaffenheit, als „Zwischenmembran" {ZM (Fig. 1, 2, 23—2S etc.) be-

zeichnen und glaube, dass sie mit den zuweilen als Basalmembran der Chorioidea, oder auch als Lamina

vitrca bezeichneten Gebilden identis('h ist. \ou Gefässen findet sich in ihr niemals eine Spur und darf

sie deshalb nicht mit einer Membrana Ruyschiana, oder choriocapillaris verwechselt werden. Sie geht an

der Stelle, wo das Pigmentepithel in die Retina sich umschlägt, in die Meml)rana limitans interna über

und tritt später in Beziehungen zu den Müller'schen Fasern und der Piaischeide des Nervus opticus.

[Näheres hierüber cfr. in den betreffenden Abschnitten.)

Die Sclero-Chorioidea spaltet sich in der Gegend der Umbiegungsstelle von l'igmentepithel zu

Retina — also am Rande des Augenbechers — in drei ülätter (Fig. 1"), 20). Das innerste derselben

bekleidet die Zwischenmembran noch eine kurze Strecke weit von Aussen, verschwindet aber bald

gänzlich; es stellt den chorioidealen Theil der s])ätercn Iris dar. Die beiden äusseren Blätter ziehen vor

der Linse hin, und zwar repräscntirt das mittlere derselben, augenscheinlicli dem chorioidealen Theil der

Gesammtschicht entstammend, die Anlage einer Membrana Descemctii, während sich das äussere, eine Fort-

setzung der äusseren Lagen der Sclero-Chorioidea, als Cornea darstellt. Dieselbe lässt sich aber hier

von dem ihr gegen Aussen aufliegenden Bindegewebe, das in unmittelbarem Zusammenhang mit den

bulbus-umhüUenden lockeren Bindegewe])smasscn steht, nicht scharf trennen. Die Faserzüge der letz-

teren haben vor der Cornea eine ziemlich straffe Anordnung erhalten, und auch ihre Kerne sind den

länglich-ovalen der Cornea sehr ähnlich geworden. Scharf abgesetzt gegen die Hornhaut erscheint da-

gegen die Membrana Descemetii, die aus 2

—

'^ Lagen zwar sehr langgestreckter, aber als solche doch

deutlich erkennbarer Zellen mit entsprechenden Kernen sich aufbaut.

BibliotLeca zoologica. Heft XUI. " 3
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2) Ammocoeles, Thierlänge 12,5 cm (Fig. 9, Hi).

Die Sclero-Choiioidea hat sich gegen das lockere Bindegewebe noch schärfer abgesetzt. Eine

Trenuuno- der Schicht in die beiden Häute lässt sich immer noch nicht durchführen, doch zeichnet sich

die äussere Partie durch straffere Anordnung und kleinere, gestrecktere Kerne aus, die innere durch

mehr welligen Faserverlauf, reichlichere Pigmentining und häufiger anzutreffende Gefässe.

Die Cornea wird gebildet durch wellig angeordnete Faserzüge mit zahlreichen langgestreckten

Kernen, die zuweilen dem Faserverlauf entsprechend gekrümmt sind. Sie hat keine scharfe Grenze

gegen das subcutane Bindegewebe hin, das sich deutlich als Fortsetzung des Bulbus-umhülleuden dar-

stellt, von diesem aber durch regelmässigere Lagerung seiner Elemente sich unterscheidet. Die Mem-

brana Descemetii, d. h. die eine der beiden Verzweigungen des inneren Theiles der Sclero-Chorioidea

zeigt an der Trennungsstelle eine \'erdickung, und hat man es hierbei wohl mit der ersten Anlage eines

Ligamentum pectinatum zu thun. Die Zellen, welche die Membrana Descemetii zusammensetzen, sind

noch mehr in die Länge gewachsen und bilden höchstens noch eine doppelte Lage. An dem verdickten

Räude der Membrana Descemetii sind ihre Zellen und damit auch deren Kerne etwas rundlicher

gebUeben.

3) Ammocoeles, Thierlänge 17 cm (Fig. 10, 17).

Auch hier lässt sich die gegen das bulbus-umhüUende Bindegewebe nunmehr noch schärfer ab-

gesetzte Sclero-Chorioidea noch nicht in ihre beiden Bestandtheile zerlegen. Im inneren Tlieil hat der

Gefässreichthum und die Pigmentirung zugenommen, der äussere zeigt gegenüber dem vorigen Stadium

keine \'eränderung. Die Gesammtschicht ist stärker geworden. Die Cornea hat an Stärke verloren und

besteht nur noch aus wenigen sehr enge an einander gelagerten und gestreckten Faserzügen, die beinahe

ausschliesslich in der Gegend des Uebergangs in die Sclera noch deutliche Kerne besitzen. Eine scharfe

Grenze gegen das subcutane Bindegewebe hin existirt auch jetzt noch nicht.

Auch die Membrana Descemetii ist dünner geworden und zeigt von ihrem ursprünglichen zelligen

Bau nur noch an ihrem Rande schwache Spuren. Ihre centralen Theile setzen sich aus straffen Fasern

zusammen, die nur noch sehr wenige lange und dünne Kerne besitzen. Sie hat sich der Form einer

wirklichen Membran bereits sehr genähert. Die Verdickung der Membrana Descemetii, sowie der

Chorioidea an der Verbindungsstelle beider ist deutlich, ohne jedoch der Gestalt eines Ligamentum

pectinatum näher gekommen zu sein.

4) Ammocoeles, Thierlänge 20 cm (Fig. 11. 18).

Es zeigt sich jetzt eine gewisse Trennung von Sclera iiiul Chorioidea. Die erstere ist leicht

wellig angeordnet, aber aus feinen, sehr enge gelagerten Fasern gebildet; die Chorioidea ist jetzt sehr

locker geworden und führt zwischen ihren Wellenzügen zahlreiche Gefässe. Auch die Pigmentirung ist

in der Chorioidea viel bedeutender, fehlt aber auch der Sclera nicht.

Die Zwischenmembran ist nunmehr zur vollkommenen Membran geworden, auf deren binde-

gewebige Abstammung nur noch die ihr angclagerteu zahlreichen Kerne schliessen lassen.
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Die Cornea ist wieder etwas schwacher und in der gegenseitigen Lagerung ihrer Elemente

etwas dichter und fester geworden. Die wenigen Kerne, die sich noch finden, sind ungemein gestreckt

und sehr blass.

Auch die Membrana Descemetii hat an Stärke verloren und sich der typischen Membran noch

mehr gouühert. Die Verdickung ihres Randes hat keinen Fortschritt gemacht.

5) Das geschlechtsreife Petromyzon, Thierlänge 16 cm [Fig. 12, 19,21).

Sclera und Chorioidea sind gewaltig gewachsen und jetzt deutlich gegen einander abgesetzt. Die

Chorioidea fuhrt reichliche grosse Gefässe und ist überaus stark pigmentirt
;

pigmentfreie Stellen besitzt

sie nur noch an ihrer äusseren und inneren BeErrenzung.

Die Sclera, jetzt mit deutlicher Lamina fusca. ist auch an ihrem äusseren Rande pigmentirt.

Die Cornea setzt sich nunmehr gegen das ihr anliegende sonstige Rindegewebe scharf ab. Ihre

Aussen- und Innenfläche wird durch eine deutliche, auf Schnitten als feine Linie sich darstellende

Membran abgeschlossen, die als Membrana elastica anterior resp. posterior zu erklären ist.

Die Cornea ist sehr stark geworden und baut sich aus sehr feinen und gestreckten, äusserst enge

gelagerten Fibrillen auf. Im proximalen Drittel der Cornea finden sich noch spärliche ovale Kerne, die

aber schon in den mittleren Partien ungemein selten werden und im distalen Drittel ganz fehlen.

Die zur wirklichen Membran gewordene Membrana Descemetii behält ihren Zusammenhang mit

der Chorioidea. ist jedoch hinsichtlich ihrer Structur nunmehr auch in ihren Raudpartien von derselben

vollständig verschieden. Einige Gewebszüge, die in dem durch Chorioidea resp. Iris) und Membrana

Descemetii gebildeten Winkel eine weitere Verbindung zwischen beiden herstellen, mag mau als An-

deutung eines Ligamentum pectinatum auffassen. Das bulbus-umhüllende Bindegewebe umgibt das Auge

nur noch in seinen beiden hinteren Dritttheilen : etwa auf der Höhe des Linsenäquators verschwindet

es gänzlich.

Der Zwischenniembrau sind nur noch spärlich Kerne angelagert. Den Zusammenhang zwischen

dieser Membran und der Limitans interna, der bei Animocaetes immer deutlich ist, habe ich für Petromyzon

nur in einem einzigen Falle unzweifelhaft feststellen können. Ob derselbe bei den anderen von mir

untersuchten Neunaugen überhaupt verloren gegangen war, oder ob die beiden Membranen am Irisrandc

nur durch das dort so reichliche Pigment verdeckt waren, muss ich dahingestellt sein lassen ; ich glaube

übrigens dieser Frage keine grosse Wichtigkeit beilegen zu müssen.

Aus der Betrachtung der einzelnen Entwickelungsstufen ergibt sich nun:

Der Bulbus ist in früher Zeit von einer Masse gleichartigen Bindegewebes umhüllt. Aus diesem

heraus differenzirt sich schon auf verhältnissmässig tiefer Entwicklungsstufe eine das Auge direkt um-

gebende Schicht, eine Sclero-Chorioidea, die sich gegen das Bindegewebe, aus dem sie hervorgegangen,

immer schärfer absetzt, aber erst in sehr später Zeit eine Unterscheidung zwischen Sclera und ('horicidca

zulässt. Am Rande des Augenbechers spaltet sich die Sclero-Chorioidea in drei Theile, von denen der

äussere zur Cornea wird, während aus dem mittleren die Membrana Descemetii, aus dem inneren der

chorioideale Theil der Iris hervorgeht.
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Auch Langerlians 1 erklärt die Monibrana Desccmetii für eine direkte Fortsetzung der Chorioidea,

verstellt unter der Membrana Descenietii aber augenscheinlich ein Gebilde, das meines Erachtens anders

gedeutet werden muss. Bilder, wie die von Langerhans gegebene Figur eines Ammocoetes-Auges ver-

anschaulicht, haben sich bei meinen Präparaten zuweilen auch ergeben, doch Hess es sich dann immer

nachweisen, dass die vor der liinse gelegene starke Gewebsschicht, die Langerhans (und nach ihm

Wiedersheim) für die Membrana Descenietii erklärt, vielmehr als eine Cornea mit anliegendem sub-

cutanem Bindegewebe aufzufassen ist. Die Membrana Descemetii zieht sich in Wirklichkeit als feiner

Bindeo-ewebszug zwischen dem fraglichen Gebilde und der Linse hin. Ich habe dies Trugbild einfer

uno'eheuer starken Descemeti'schen Membran indessen immer nur bei den jüngsten der von mir unter-

suchten Ammocoetes angetroffen. Bei Augen, die, wenn ich /. B, den Ausbildungsgrad der liinse als

Maassstab nehme, schon so hoch entwickelt waren, wie das von Langerhans abgebildete (und von

Wiedersheim reproducirte), zeigte sich niemals eine Spur jener Erscheinung. Es lässt sich dieser Um-

stand ja auch mit dem Auftreten einer ausgesprochenen Cornea und dem Schwinden des subcutanen

Bindegewebes genügend erklären.

Im Verlauf der Larvenentwicklung bekommt das vor der Cornea gelegene subcutane Binde-

gewebe, das nichts anderes ist, als die vordere Partie des bulbus-umhüllenden, immer mehr eine derjenigen

der Cornea ähnliche Schichtung, und es ist deshalb nicht möglich, eine scharfe Grenze zwischen beiden

aufzustellen. Eine bestimmte Umgrenzung der Hornhaut kommt erst durch die Metamorphose zu Stande,

und zwar hauptsächlich durch Verschwinden des subcutanen Bindegewebes einerseits und die Ausbildung

<h'r l)eiden sogenannten elastischen Membranen andrerseits. Die Cornea, die im Verlauf der A/iimocoetes-

Entwicklung an Stärke imnua- midir (üngebüsst hat, gewinnt durch die Metamorphose wieder eine be-

deutende Mächtigkeit. Die Membrana Descemetii verliert ihren ursprünglichen zelligen Bau mehr und

mehr und wird schliesslich zur typischen Membran. Dasselbe gilt von der Zwischenmembran. Beide

Häute verlieren im A'erlaufe der Entwickelung stetig an Stärke.

Iris und Ciliarkörper.

Von einer eigentlichen Iris kann für Am niococles auf keiner Entwicklungsstufe gesprochen

werden; es handelt sich dabei stets einfiich um den Hand des Augenbechers, dessen beide Wände immer

noch einen verhältnissmässig bedeutencUni Zwischenraum, den liest der primären Augenhöhle, zwischen

sich lassen. Die Chorioidea bekleidet auf späteren Stadien die Aussenfläche der äusseren Wand, d. h.

des Pigmentepithels bis zur Umbiegungsstelle hin, und es ist dadurch möglich gemacht, eine Pars roti-

nalis Iridis von dem chorioidealen, d. h. dem durch Pigmentepithel und Chorioidea zusammen gebildeten

Theile der Irisaiilage zu unterscheiden.

i;in Ciliarköiiier fehlt bei Ammocoetes ebenfalls. Die Metamorphose (Fig. 21) bringt auch fiir

diese Verhältnisse einen bedeutenden Fortschritt. Jetzt exislirt eine wirkliche Iris, und zwar hat sich

-iingerlians. Untersuchungen über Pitnmiyznn l'liitieii. Fr('il)urg 1873.
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dieselbe lediglich dadurch gebildet, dass die Ränder der seciuidären Augenblase sich, gegen die Vorderfläche

der Linse hinstrebend, stark in die Länge gezogen haben. Die Ränder des Augenbechers, also einerseits

Chorioidea nebst Pigmentepithel und andrerseits die Pars iridis Retinae, haben sich auf einander gelegt,

verschmelzen jedoch niemals vollkommen mit einander ;so W. Müller). Es lässt sich vielmehr

zwischen denselben, besonders in dem weniger stark pigmentirten ventralen Theil, stets noch ein feiner

Spalt, der letzte Rest der Höhle der primären Augenblase, nachweisen. Dorsal wie ventral hat sich das

Pigment des Pigmentblattes, um die Umbiegungsstelle gleichsam herumwandemd, eine kurze Strecke

weit auch auf die Zellen der Pars retinalis Iridis ausgedehnt.

Auch zur Bildung eines allerdings wenig entwickelten Ciliarkörpers ist es gekommen in Gestalt

einer Verdickung des Pigmentepithels, an die sich die Retina mit den für eine Pars ciliaris Retinae

charakteristischen in die Länge gezogenen Zellen anlegt. Blutgefässe konnte ich in dieser Ciliarkörper-

anlage niemals nachweisen. Sie ist ventral immer stärker entwickelt als dorsal und tritt niemals, weder

direkt noch durch einen besonderen Aufhänge- und Adaptionsapparat in Beziehungen zur Linsenkapsel,

hält sich vielmehr stets in ziemlicher Entfernung von letzterer. Der Ciliarkörper wird von der Limitans

interna überkleidet. An diese setzt sich die nunmehr ebenfalls zur deutlichen Membran gewordene

Membrana hyaloidea an, die als vordere Grenze des Glaskörpers die hintere und die seitliche Fläche

der Linse umgibt. Es entsteht so zwischen Ciliarkörper und Hyaloidea einer- und der hinteren Fläche

der Iris andrerseits ein Hohlraum, der die Linse ringförmig umzieht und eine sehr grosse sog. hintere

Aufjenkammer darstellt.

Linse und Glaskörper.

1) Ammococtes, Thierlänge 6,2 cm (Fig. 15).

Maasse: Linsenhöhe ^A^ ™"^

Linsentiefe 0,09.5 -

Dicke des Linsenepithels am distalen Linseupol 0,02S -

Hintere Linsenwand, d. h. ihre Stärke am proximalen Pol . . 0,05 -

Lisenhöhle, in der Augenaxe gemessen 0,017 -

Die Linse ist noch hohl. Ihre vordere Wandung besteht aus 1—2 Lagen länglicher Zellen mit

ebensolchen Kernen. Im Hintergrund der Linse, und zwar vom Mittelpunkt der proximalen \\an(l aus-

gehend, hat die Bildung der Linsenfasern in der Art ihren Anfang genommen, dass cUe Zellen dieser

Partie sich gegen die Höhle hin bedeutend in die Länge zu ziehen beginnen. Die Kerne dieser faser-

artig auswachsenden Zellen finden sich bald in der Mitte, bald sind sie gegen ein Ende hin gerückt.

Infolo-e dessen erscheinen die Kerne in dem in Auswaclisung begriffenen Komplex ziemlich gleichmä.ssig

vertheilt: von einer besonderen Kernzone ist also keine Rede.

Die Linsenkapsel ist bereits vollständig ausgebildet und umgibt die Lins.- in ihrem ganzen

Umfang.

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



w^ 2t2i ^^W" "

Der Glaskörper zeigt noch ein selir onilnyonales Verhalten. In der Nähe der grossen fötalen

Au^enspalte ist es noch gar nicht zur Ausbildung einer Glaskörpermasse gekommen, das eingewanderte

Gewebe zeigt vielmehr noch seinen unveränderten ursprünglichen Charakter: Faserzüge und lockeres

Gewebe mit reichlichen kleinen Kernen. In dieser Masse lassen sich einzelne hellere, schärfer contourirte

Fasern unterscheiden, die, von der Gegend des durch Abzweigung der Membrana Descemetii aus der

Chorioidea entstandenen Winkels ausgehend, sich mit der Linsenkapsel verbinden. Ventral, d. h. in der

fötalen Auo-enspalte, sind diese Fasern ziemlich reichlich. Sie lassen sich 'jedoch auch, allerdings viel

seltener, dorsal nachweisen und dürften hier wie dort wohl einen Aufhängeapparat für die Linse

darstellen.

Im Innern des Augenbechers verlieren die eingewanderten Massen, je weiter gegen den Augen-

hintergrund zu, desto mehr ihren bindegewebigen Charakter. Die Kerne treten mehr und mehr zurück,

und es entsteht durch Verschwinden der Zellgrenzen das zusammenhängende Protoplasmagerinnsel der

Glaskörpersubstanz, das seine bindegewebige Herkunft allerdings immer noch durch faserartige Anord-

nung, oder einzelne noch nicht umgebildete Faserzüge verräth. Besonders zeigt sich dies in den peri-

pheren Partien des Glaskörpers gegen die Membranen hin. Die eine derselben, die Membrana hyaloidea,

hat sich von dem Glaskörpergefügc überhaupt noch nicht scharf abgesetzt, die andere, die Membrana

limitaus interna, die Glaskörper und Retina trennt, ist in den distalen Partien des Augenbechers schon

zur ganz selbständigen Membran geworden, im Augenhintergrund jedoch hat sie den Zusammenhang

mit den Elementen des Glaskörpers noch vielfach bewahrt.

Die Uindegewebsmassen, auf die alle die beschriebenen Gebilde zurückzuführen sind, umgeben

die Linse jedoch nicht nur von hinten und den Seiten, sondern breiten sich auch vor derselben aus.

Hier entsteht aus ihnen eine besondere Membran, die freilich nur während eines kurzen Zeitraumes im

Larvenleben sich findet und der Membrana pupillaris der höhereu Wirbelthiere an die Seite zu stellen

ist. Beim vorliegenden Stadium hat sie sich bereits deutlich abgesetzt [EM), wird jedoch noch von

Bindegewebszügen umgeben.

2) Ammocoetes, Thierlänge 12,.5 cm (Fig. 12).

Maasse: Linsenhöhe 0,1948 mm
Linsentiefe 0,1824 -

Dicke des Linsenepithels am distalen Linseupol 0,0091 -

Stärke der hinteren Wand, d. h. Tiefe des Linsenkörpers. . 0,1029 -

Linsenhöhle, in der Augenaxe gemessen 0,0104 -

Die Gestalt der Linse hat sich der Kugel etwas genähert, doch ist der Krümmungsradius der

distalen Fläche immer noch grösser, als derjenige der proximalen. Die Linsenhöhle ist bis auf eine

schmale Spalte, die in ilircm hinteren Theil etwa das Doppelte ihrer sonstigen Stärke erreicht, ge-

schwunden. Das Linsenepithel ist einschichtig geworden. Die Stelle, wo die faserartig gewordenen
/eilen der Linse in die noch unveränderten des Linsencpithcls übergehen, liegt weit hinten, etwa an
der distalen Grenze des hintersten \iertels der Gesammtlinse. Die Kerne der Linsenfasern haben sich

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



—m 23 e»

—

jetzt in bestimmter Weise angeordnet. Sie liegen im vorderen Thcil der Faserzellen und l)ilden eine

Kernzone, die freilich nicht streng durchgeführt ist. Es finden sich vielmehr sowohl vor, als hinter der-

selben ziemlich zahlreiche Kerne.

Die Linsenkerne sind stets länslich-oval.

Die Zellen des Liusenepithels sind sehr klein, cnbisch, mit kleinen Kernen versehen. Je mehr

sie sich der Auswachsungsstelle nähern, desto gestreckter werden sie. Auch im Allgemeinen nehmen

sie hier an Grösse zu und erhalten nach der cubischen zunächst eine cylindrischc, dann spindelförmige

Gestalt, von der aus sie in die Faserform übergehen. Im Zusammenhang mit dieser Umbildung strecken

sich auch die Kerne und gewinnen allmählich auch ein etwas grösseres Volumen.

In der fötalen Augenspalte, die etwas enger geworden, findet sich ebenfalls noch reichliches Binde-

gewebe mit häufigen Kernen, wenn auch gegenüber dem vorigen Stadium ein bedeutender Rückschritt,

besonders in Bezug auf die Faserzüge, zu constatiren ist. Das Bindegewebe umgibt die Linse nur noch

seitlich und zieht sich nicht mehr über die Vorderfläche derselben hin. Von der embryonalen Membrana

pupillaris finden sich noch deutliche Spuren. Zur Befestigung der Linse dient ein System von Auf-

hängebändern, die aus den Bindegewebsraassen der fötalen Augcnspalte einerseits, aus denjenigen des

dorsalen Iris-Cornea-Winkels andrerseits ihren .Ursprung nehmen und an der Linsenkapsel inseriren.

Die Bänder treten an ihrem anderen Ende in Verbindung mit dem lUndegewebe der C'horioidea, und

zwar kurz vor der Umbiegungsstelle. Sie sind weniger zahlreich, als auf der vorigen Stufe.

In seinem mittleren und hinteren Theile besteht der Glaskörper aus Protojdasmagerinnsel ohne

jede Spur von Kernen oder Faserzügen. Nur eine gewisse streifige Anordnung des Protojjlasma lässt noch

auf seinen bindegewebigen Ursprung schliessen.

Die Membrana limitans interna ist vollständig entwickelt und gegen den Cilaskörper abgesetzt.

Von der Membrana hyaloidea zeigen sich erst schwache Sjjuren in Gestalt eines den Glaskörper gegen

die Linse hin begrenzenden Randes. Eine wirkliche Membran hat sich noch nicht gebildet.

3) Ammocoet.es, Thierlänge LT cm (Fig. 17).

Maasse: Linsenhöhe 0,3148 mm
Linsentiefe 0,2846 -

Dicke des Linsenepithels am distalen Linsen])(il 0,003!» -

Linsenhöhle, in der Augenaxe gemessen 0,004,'i -

Die Linse ist bedeutend gewachsen, ohne jedoch nach der Kugelgestalt bin weitere Fortschritte

gemacht zu haben ; die Krümmungsverhältnisse sind vielmehr im Wesentlichen dieselben geblieben. Die

Faserbildung ist stark fortgeschritten und der Fasercomplex erfüllt infolgedessen jetzt fast die ganze

Linsenblase, so dass von der Linsenhöhle nur noch ein schwacher Rest, in Gestalt einer schmalen

Spalte übrig geblieben ist. Das Linsenepithel ist sehr dünn geworden und besteht aus einer einzigen

Schicht sehr kleiner ziemlich flacher Zellen mit entsprechenden Kernen. Nur in unmittelbarer Nähe

der Zone des Linsenepithels, in welcher noch eine Auswachsung seiner Zellen zu Fasern stattfindet,

werden die Kerne etwas grösser und gestreckter. Die Linsenfasern zeigen nur langgestreckte und blasse

Kerne; mehr nach innen verschwinden die letzteren bald gänzlich.
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Die fötale Augcnspalte hat sich bis auf einen kaum wahrnehmbaren kleinen Spaltiauni geschlossen.

Nur in dem durch Membrana Descemetii und Chorioidea (Cornea-Iris) gebildeten Winkel finden sich

noch "anz schwache Reste von ]{indegewebe in Form eines streifig angeordneten Gerinnsels. Von der

embryonalen Pupillarmembran ist jede Spur verschwunden. Der Aufhängeapparat der Linse ist nunmehr

<Tanz frei von dem Bindegewebe, aus dem er hervorgegangen; er zieht sich in Gestalt ganz weniger

feiner Bänder von der Chorioidea, nahe der Umbiegungsstelle, bis zur Linsenkapsel, an welche er sich,

fast nur in der distal vom Linsenäquator gelegenen Partie ansetzt. Dies Verhalten ist dorsal wie ventral

dasselbe.

In Bezug auf die Limitans interna hat sich nichts geändert. Die Grenze des Glaskörpers gegen

die Linse hin ist schärfer geworden, doch ist es noch immer nicht zur Bildung einer wirklichen Membrana

hvaloidea gekommen. In den vorderen Partieen des Glaskörpers, d. h. in seinem der Linse, resp, dem

vordersten Theil der Eetina genäherten Abschnitte, zeigt sich eine unregelmässig streifige Anordnung des

Protoplasma, doch lassen sich weder Bindegewebszüge, noch Spuren von Kernen mehr nachweisen. Im

centralen und hinteren Theil des A'itreum fehlt auch die Streifung.

4) Aiumocoetes, Thierlänge 20 cm (Fig. IS).

Maasse: Linsenhöhe 0,4 78 mm
Linsentiefe 0,431 -

Dicke des Linscnepithels am distalen Linseupol 0,002 -

Linscnhöhle, in der .Vugenaxe gemessen 0,004 -

Schon in dem vorigen Stadium hat sich ein beschleunigtes Wachsthum der der Peripherie näher

gelegenen Linsenfasern gegenüber den melir central gelagerten geltend gemacht. Jetzt ist diese Erscheinung

noch auffallender geworden , und es zeigt sich nunmehr ganz deutlich eine Umwachsung der älteren

Fasern durch die jüngeren, die sich schalenartig um die ersten herumlagern. Sämmtliche Fasern sind

viel feiner geworden; ihre Kerne haben sich noch mehr gestreckt und sind ebenfalls nur noch in den

dem Umwandlungsrayon zunächst gelegenen Fasern erkennbar; iiucli hier sind sie noch seltener ge-

worden, als früher. Die Zellen des Linscnepithels sind abermals um ein Bedeutendes niedriger geworden,

und auch ihre Kerne haben an Durchmesser verloren.

Die fötale Augspalte erscheint jetzt völlig geschlossen. Im ganzen Glaskörper ist nirgends mehr

eine Spur von Bindegewebe anzutreffen
; derselbe besteht vielmehr durchweg aus gleichmässigem Proto-

plasmagerinnscl ohne Paseranordnung oder Kernreste. Ebensowenig findet sich eine Spur von Gefässen,

die ich überhaupt im Glaskörper von Ammocoetes und Petromyzon niemals angetroffen habe. (So auch

W. Müller.)

Die Membrana hyaloidea tritt auch jetzt noch immer nur als scharf begrenzter Rand auf Der

Aufhängca])paral für die Linse hat sich sehr zurückgebildet und besteht aus vereinzelten schwachen

Fasern, die von der Chorioidea nach dem vorderen Theile der Linsenkapscl hinziehen.
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5) Das geschlei-htsreifc Pclroinyzait. Tliicilünge 10 cm (Fig. I!i).

Maasse: Linsenhöhe I,12;<S mm
Linsentiefe 1,1 0:M -

Dicke des Linsenepitliels am distalen Linsenpol 0,0081 -

Linsenhülile, in der Augenaxe gemessen 0,0143 -

Die Anordnung der Linsenfasern hat sich vollständig geändert infolge der immer mehr gesteigerten

Umwachsung der älteren Fasern durch die jüngeren. Die liinsenhöhle ist in Gestalt einer schmalen

Spalte noch nachweisbar; sie verschwindet niemals gänzlich (wie dies W. Müller anzunehmen scheintl.

Die Linsenfasern sind je nach ihrer mehr centralen oder peripheren Lage von sehr ungleicher

Stärke (hier dicker, dort feiner). Eine zarte Riffelnng konnte ich bei einzelnen Linsenfasern constatircn.

doch wage ich nicht zu entscheiden, ob eine solche wirklich vorhanden ist, oder ob die von mir ge-

sehenen Bilder auf die Einwirkung von Reagentien zurückgeführt werden müssen.

Das Linsenepithel ist, absolut genommen, stärker geworden, zeigt jedoch im A'^erhältniss zur

Grössenzunahme der ganzen Linse eine weitere starke Reduction seiner Dicke.

Der Glaskörper besteht durchweg aus dem typischen Gerinnsel; von ilcn durch W. Müller be-

schriebenen fein verästelten Fibrillen konnte ich beim geschlochtsreifen Tliiere niemals eine Sjnir

auffinden.

Die Membrana hyaloidca ist jetzt wohl entwickelt; der Aufhängeapparat der Linse ist ver-

schwunden.

Die Zusammenfiissuns; des in den einzelnen Stadien Gefundenen ergibt nun;'o'

Die Linse besitzt zunächst noch eine grosse Höhle. Ihre distale Wand erscheint mehrschichtig.o;

doch halte ich die Möglichkeit nicht für ausgesdilossen, dass das IJild bei meinen Präparaten, das mich

zu obiger Annahme bestimmte, auf die Sclinittrichtung bei Anfertigung der Serie zurückzuführen wäre.

Es würde sich dann auch in diesem Stadium, wie in allen folgenden, um ein einschichtiges Liusen-

epithel handeln. Da mir von dieser Entwicklungsstufe leider nur ein einziges Exemplar zur Verfügung

stand, konnte ich eine Gewissheit in vorliegender Frage leider nicht erlangen.

Die Faserbildung wird eingeleitet durch Auswachsen der Zellen des proximalen Pols und es

setzt sich diese Umbildung rasch auf die dem Aequator uä]u>r gelegenen Zellen fürt. Dadurch, dass

dann die letzteren ein beschleunigteres Wachsthum erlangen, kommt die fxir die Wirbelthiere überhaupt

typische Umwachsung der vom proximalen nach dem distalen Pole hinstrebenden älteren Fasern durch

die jüngeren und damit überhaupt der bekannte schalenartige Aufbau der Linse zu Stande. Die Linsen-

höhle wird, im Verhältniss zur Grösse der Linse selbst, immer kleiner, verschwindet jedoch niemals

gänzlich. Die Kerne der Linsenfasern zeigen zunächst keine bestimmte Anordnung; sie gruppiren sich

aber bald zu einer im vorderen Linsendrittel gelegenen, übrigens keineswegs streng durchgefiihrten

Kernzone. Im weiteren Laufe der Entwicklung schwinden die Kerne mehr und mehr, bis sie schliesslich

nur noch im Linsenepithel und in allernächster Nähe der Auswachsungsstelle desselben nachweisbar

sind. Das Linsenepithel nimmt, im Verhältniss zur Grössenzunahme der Linse selbst betrachtet, bei

Ainmocüetes an Stärke rasch ab, gewinnt jedoch beim erwachsenen Petromyzon wieder etwas an Dicke.

liiL'liytheca i^oolugiea. Uoft XIII. 4
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l);is \'crhiiltniss der Tiefe der Linse zur Uicke des Liuseiiei)itliels am distalen Pol stellt sich

folgcndermassen

;

Ammocoeles, Thierliinge 12,5 cm : 20,2 : 1

17 cm : 73 : 1

20 cm : 215,5 : 1

Petromyzon, - 17 cm : 136,1 : 1.

Die Liuseukapsel ist beim jüngsten meiner Objecto bereits fertig. Sie nimmt an Stärke ab, wie

anzunehmen, infolge ihrer durch das Wachsthum der Linse bedingten Flächenzunahme.

Der Glaskörper entsteht aus einem durch die Augeuspalte eimvandernden Bindegewebsstrang,

der seine faserige Struktur allmählich verliert und beim erwachsenen Petvomijzon ganz zu dem für die

Glaskörpersubstanz typischen l'rotojdasmagcrinusel geworden ist, ohne mehr eine Spur seiner binde-

gewebigen Abstammung zu zeigen. Die Umwandlung beginnt in den centralen Partien und setzt sich

von da nach der Peripherie fort. Solange eine fötale Augenspalte existirt, ist in ihr das liindegewebe,

wenigstens zum Theil, noch unverwandelt geblieben: erst nach Schluss der Spalte kommt es auch in

diesem Tlieile des Augonbochers zur Ausbildung der definitiven Glaskörpermasse.

Der Glaskörj)er umhüllt sich durch Umbildung peripher liegender Bindegewebsfasern mit einer

Membran, deren proximaler Abschnitt, die Limitans interna, schon auf ziemlich niederer Stufe ihre

definitive Gestalt erlangt, während der distale, den Glaskörj^er gegen die Linse hin abschliessende Theil,

erst sehr spät, in der Hauptsache erst durch die Metamorphose, zur wirklichen Membrana hyaloidea wird.

Eine dritte von jenem einwandernden Bindegewebe herrührende Haut, die den Augenbecher

gegen Aussen verschliessende Membrana pupillaris, verschwindet schon früh wieder. Sie hat Avährend

der kurzen Zeit ihres Bestehens augenscheinlich die Bestimmung, die Linse in ihrer Lage festzuhalten.

Später wird sie in Erfüllung dieser Aufgabe abgelöst durch ein besonderes System von Aufhänge-

bändern, die aber auch nur solange erhalten bleiben, bis ihre Dienste durch die inzwischen vollendete

Ausbildung der Iris und des Glaskörpers, besonders der den letzteren abgrenzenden festen Membrana

hyaloidea, entbehrlich gemacht werden. Sie verschwinden alsdanu rasch gänzlich.

Dass auch die Müller'schen Fasern und durch sie wieder, wenigstens zum Theil, einige Schichten

der Netzhaut ihre Entstehung derselben Bindegewebsmasse verdanken, wie der Glaskörper, soll im

Zusammenhang mit der Beschreibung der Retina gezeigt werden.

Die Retina.

Die Netzhaut iiinmit mit fortschreitender Entwicklung des Thicres an Dicke z>i. Ihre grösste

Stärke hat sie stets im Augenhintergrund, in der Gegend des Opticusausti-itts. Sie nimmt gegen die

Iris, resp. die Uebergangsstelle der beiden Blätter der secundäreu Augenblase in einander, an Mächtig-

keit ab, rascher beim jungen, langsamer beim älteren Thiere, eben immer entsprechend der Grösse des

Auges im Allgemeinen.
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Auffallend ist, dass auf den ersten Blick bei Aiiimococles nur ein ganz kleiner, dem proximalen

Pol des Auges zugekehrter Theil der Retina (.1) (Fig. 3— (i .1, B) mit Selizellen besetzt erscheint, während

die übrigen an diesen Bezirk sich anschliessenden Theile der Netzhaut (ß) derselben entbehren. Bei

genauerer Untersuchung zeigt sich indess, dass immer die gesammte Retina Sehzellen besitzt, je nach

dem Alter der Larve Tiald mehr, bald weniger weit ausgebildet: die in jenem Bezirk auftretenden sind

nur stets viel weiter in der Entwicklung fortgeschritten und mit ihnen auch die entsprechenden Theile

der übrigen Netzhaut. Mau hat also in der Retina des Ammocoetes stets zwei unmittelbar an einander

grenzende Partien zu unterscheiden, und ich wenle dieselben in der folgenden Beschreibung in der Art

aus einander halten, dass ich mit „Retina A" den dem weiter entwickelten Sehzellenbezirk entsprechen-

den, mit „Retina B" den unmittelbar daneben liegenden Theil der Netzhaut bezeichne.

Nun zur Beschreibung der einzelnen Stadien.

1) Ammocoetes, Thierlänge (i,2 cm (Fig. 23, 27).

Die proximal erste Schicht d(>r Netzhaut ist das Pigmentepithel a, das man auch sonst w-ohl

noch zur Chorioidea gerechnet hat. Dasselbe wird gebildet durch eine einfache Schicht grosser mit

runden Kernen versehener cubischer Zellen. Diese haben einen Durchmesser von (i,(iO!) mm und senden

schwache Fortsätze nach der Schicht der Sehzellen, die sie jedoch niemals erreichen. Die Zellen des

Pigmentepithels sind dicht an einander gelagert und lassen zwischen sich nur den fiir den Durchtritt

der Müller'schen Fasern (s. u.) nothwendigen Raum. In beiden Partien der Retina (A wie B) zeigt

das Pigmentepithel dasselbe Verhalten, doch ist zu bemerken, dass seine dorsale Hälfte stark pigmentirt,

seine ventrale dagegen pigmentfrei ist. Die dem Bezirk A gegenüberliegenden Partien zeigen nur an

ihrem dorsalen Rande schwache Pigmentirung. Es scheint ausserdem, als ob die Fortsätze der Pigment-

epithelzellen, die gegen Retina A ausgesendet werden, erheblich stärker und auch länger wären, als die

gegen Retina B gerichteten.

Ein bestimmtes Zahlenverhältniss zwischen diesen Fortsätzen und den Sehzellen ist auf keiner

Entwicklungsstufe von I'elromyzon nachweisbar.

Die Sehzellen (^! der Retina A Fig. 23) finden sich auf einem Rayon, der etwa 0,1 1 mm Durch-

messer besitzt. Sie sind schon ziemlich entwickelt und zweifellos als Zäpfchen zu erkennen, wie sich

denn überhaupt, bei der Larve, wie bei dem geschlechtsreifeu Thiere, niemals Stäbchen finden. Die

Zäpfchen bestehen aus einem kegelförmigen 0,007() mm langen, an der Basis 0,002 mm l)reiten Endglied,

an das sich der tonnenförmige Zapfcnkorper mit 0,0052 nmi Länge und 0,0013 mm Dicke anschliesst.

Endglied und Körper sind von ziemlich dunklem Protoplasma erfüllt, das nur in einem schmalen Streifen,

der Wand des Endgliedes entlang, etwas heller erscheint. Endglied und Körper werden durch einen

die ganze IJreite durchsetzenden Complex hellen Protoplasmas getrennt, der sich gegen die dunkleren

Partien scharf abhebt und etwa 0,001 mm Höhe besitzt. Das distale Ende des Zapfenkörpers fällt zu-

sammen mit der proximalen Grenze der Zwischensubstanz der folgenden Netzhautschicht ,der äusseren

Körnerschicht der Autoren). Es kommt hier niemals zur Bildung einer wirklichen Grenzmembran, man

kann also eigentlich auch nicht von einer Membrana limitans externa, sondern nur von einem Margo

limitans externus sprechen. Ob Babuchin Hecht hat mit seiner .\ngahe, auf früheren Entwicklungsstufen

4»
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existire hier eine wirkliche abschliessende Membran, die jedoch mit dem Hervorsprosseu der Sehzelleu

verschwinde, kann ich nicht cntsclieiden.

IJie Zapfen sind durchweg gleich gebaut und haben auch in ihrer grossen Mehrzahl dieselben

Dimensionen; nur die am äussersten Kande des Bezirks gelegenen gehen rasch bis auf etwa ein Drittel

der sonstigen Länge und entsprechende Breite zurück. Der Zapfenkörper steht je mit einer der am

meisten nach Aussen gelegenen Zellen (c) Länge O.OOor., Breite 0,00,^2 mm) des folgenden mehrschich-

tigen Zellcomplexes durch einen geraden, mit hellem Protoplasma erfüllten Fortsatz in Verbindung.

Diese Zapfeukornzellen senden ihrerseits wieder je einen Fortsatz nach Innen und treten dadurch in

Verbindung mit der folgenden Zellschicht (e'). Diese besteht aus einer ziemlich locker angeordneten

einfachen Lage grosser runder Zellen (Durchmesser 0,00(15, Kern 0,0052 mm), die unverkennbar ganglio-

nären Typus zeigen, aber noch wenig entwickelt sind. Ich bezeichne sie in Folgendem als „äussere

Gano-licnzellen". Je eine derselben nimmt die Fortsätze mehrerer Zapfenkornzellen auf und ist zweifellos

dazu bestimmt, die Verbindung mit der folgenden Schicht grosser Ganglienzellen zu unterhalten. Ich

«klaube, dass dieser Zusammenhang eine Anzahl feinster Fortsätze, welche die beiden Ganglien-

schichten gegen einander aussenden, oder auch nur durch einen einzigen solchen Ausläufer ver-

mittelt wird, doch ist es mir freilich weder hier, noch auf den folgenden Stadien gelungen, denselben

nachzuweisen.

Im Bereiche der äusseren Körnerschicht, und zwar nach Innen von der Lage der Zapfenkorn-

zellen, vielfach auch zwischen diesen, finden sich iu bedeutender Anzahl Zellen, die in Bezug auf Grösse,

Anordnung ihres Protoplasma etc. vollkommen den letzteren gleichen und als noch unentwickelte Vor-

stufen derselben aufzufassen sind. Daneben erscheinen, in geringerer Menge, die langgestreckten Stütz-

zellen, von denen im Zusammenhang mit den MüUer'schen Fasern die Rede sein wird. Die Zwischen-

räume zwischen den zelligen Kiementen der Schicht sind durch feinkörniges freies Protoplasma ausgefüllt.

Die gesammte äussere Körnerschicht, einschliesslich der äusseren Ganglienzellen, hat im Augenliintergrund,

gemessen vom Margo limitans externus aus, eine Mächtigkeit von 0,0117 mm.

Es folgt nun die einfache- Schicht der grossen Ganglienzellen (r/). Diese besitzen einen

Durchmesser von 0,0084, ihr Kern einen solchen von 0,0058 mm. Sie senden sehr feine Fortsätze nach

allen Seiten hin, und es ist mir in einzelnen Fällen gelungen, ihren Zusammenhang mit den an der

distalen Grenze der folgenden „inneren Körnerschicht" gelegenen Ganglienzellen nachzuweisen. Diese

letzteren haben, bei gleich grossen Kernen, einen etwas kleineren Durchmesser (0,0071 mm), als die

eben beschriebenen, sind aber sonst gleich gebaut und zeigen meist deutlich ihren Zusammenhang mit

je einer Faser der Opticusfaserschicht.

Die Hauptmasse der im Ganzen 0,0217 mm starken inneren Körnerschicht (/) besteht aus

grossen ovalen Kernen, die ohne erkennbare Zellgrcnzen der hellen protoplasmatischen Grundsulistanz

eingebettet erscheinen. Dazwischen finden sich wieder, und zwar sehr zahlreich, die länglichen Stütz-

zellen, naturgemäss vorwiegend in der unmittelbaren Nachbarschaft der MüUer'schen Fasern. Das freie"-o^

l'rotoplasma, in welches alle die zelligen Elemente der Schichten eingebettet sind, ist in der Schicht
*o

der grossen Ganglienzellen ((/ verhältnissmässig grobkörnig. Es wird aber an der proximalen Grenze

der inneren Könierschicht sofort sehr fein und hell und behält diese 1 Beschaffenheit bei bis gegen den
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distalen Kami dieser Schicht hin, wo es wieder etwas dunkler und i>robküruiger wird. So setzt es^fch^J

auch in die Schicht der Opticusganglienzellen (/) hinein fort.

Die Opticusfaserschicht (/>•;, die sich hieran anschliesst, hat eine Stärke von 0,0039 mm. Fast

unmittelbar an sie, nur durch einen äusserst schmalen, von Protoplasmagerinnsel erfüllten Spalt getrennt,

schliesst sich der Glaskörper an.

Zur ISiklung einer vollkommenen Grenzmembran, einer Limitans interna, ist es hier noch nicht

gekommen, und es stehen daher die Enden der, wie auch W. Müller angibt, auf dieser Entwicklungs-

stufe bereits deutlich hervortretenden MüUer'schen Fasern, die schon die erste Anlage ihrer dreieckigen

Füsschen erkennen lassen, noch im direkten Zusammenhang mit dem Hindegewcbe, aus dem sich im

Laufe der Entwicklung der Glaskörper bildet. Dieses Bind(>gewcbe zeigt deutlich eine dem distalen

Kande der Ketina parallel verlaufende Anordnung seiner peripheren Faserzüge, aus denen sich dann

binnen Kurzem eine Limitans interna herausentwickelt.

Am Rande der Retina ]'> ist die Bildung der Limitans interna schon viel weiter vorgeschritten

und in der Irisgegend schon so gut, wie vollendet. Es kann dieser Umstand mit als Beweis dafür

dienen, dass die Limitans interna nicht aus der Retina heraus sich entwickelt iiaben kann. Wäre dies,

wie vielfach angenommen worden ist. der Fall, so wäre absolut unverständlich, weshalb gerade an der

am weitesten entwickelten Partie der Retina die Tämitaiis noch unausgebildet, an einer sonst durclnvcg

weit zurückgebliebenen dagegen fast fertig sein könnte.

Die MüUer'schen Fasern in Retina A ziehen sich quer durch die ganze Netzhaut. Ausgehend

von den peripheren Zügen des Glaskörperbindegewebes durchsetzen sie zunächst die Schicht der Opticus-

fasern (A) und der Opticusganglienzellen (/) und treten alsdann in die innere Körnerschicht ein, wo sie sich

zum ersten Male in Verbindung mit zahlreichen langgestreckten Stützzellen zeigen. Sie vereinigen sich

mit diesen jedoch niemals in der Art, dass die Zelle eine einfache kernhaltige Anschwellung der Faser

darstellen würde, wie man häufig behauptet und abgebildet hat, sondern die Stützzellen erscheinen stets

der Faser nur angelagert, allerdings sehr enge, aber niemals ohne durch eine deutliche Grenze davon

geschieden zu sein. Die MüUer'schen Fasern durchziehen nunmehr die Schicht der grossen Ganglien-

Zellen [g], in welcher Stützellen gänzlich fehlen und geben nach Verlassen dieser Schicht Seitenäste ab, die

sich vielfach verzweigen und den Hauptbestandtheil einer 0,002(i mm starken, zwischen Hauptganglien-

schicht {g) und äusserer Ganglienschicht (e') sich ausbreitenden .,Zwisch(>nganglienschicht" [f]
ausmachen.

Ausserdem betheiligt sich am .\ufbau dieser Lage der Netzhaut noch ein System von Fasern, die, von

den Stützfasern unabhängig, in feines Protojjlasnui eingelagert sind, und einem Umwandlungsprocess von

Stützzellen, die sich als solclie hier nur spärlicli finden, ihr Dasein verdanken dürften.

In ihrem weiteren Verlauf durch die äussere Ganglienschicht (<,•') werden die MüUer'schen Fasern

wieder von Stützzellen begleitet. In der Zapfenkörnerschicht verschwinden dieselben jedoch vollständig,

sodass die Faser den letzten Theil ihres Weges zwischen den Zapfen und den Zellen des Pigment-

epithels (a) hindurch bis zu ihrer Vereinigung mit den Bindegewebszügen der späteren „Zwischeu-

membran" [ZM] allein und ohne weitere Abgabe von Aesten zurücklegt.

Die Retina B (Fig. 27) unterscheidet sich von der Netzhaut des Sehzellbezirks der Natur der

Sache nach zunächst durch die verschiedene Entwicklung der lichtpercipirenden Elemente, die noch auf
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sehr niederer Ent\vickhiugsstufe stehen. Die dem Margo limitans (der übrigens sehr wellig verläuft

und keineswegs eine regelmässige Fläche darstellt) zunächst liegenden Zapfenkornzellen zeigen nur die

allerersten Anfänge einer Schzellenbildung in Gestalt von meist conischen Auswachsungen ihres gegen

das Pignientepithel gerichteten Pols, die oft nicht einmal über den Margo limitans externus hinausragen.

Dagegen sind um entgegengosotzten Pol die fadenförmigen Fortsätze der Zapfenkornzellen bereits fertig

und in Verbindung mit den äusseren Ganglienzellen {e'] getreten, die ihrerseits freilich viel kleiner

(Durchmesser 0,0039, Kern 0,002(1 mml und auch im Uebrigen weniger entwickelt sind, als in Retina A.

Die zwischen den Zapfenkornzellen sich findenden „freien" Kornzellen sind reichlicher und dichter ge-

lagert, und auch die in der äusseren Ganglienschicht vorkommenden Stützzellen scheinen etwas zahl-

reicher zu sein, als in Retina A.

Eine Zwischenganglienschicht [f) fehlt nahezu. Sie beschränkt sich auf ein sehr gering ent-

wickeltes System von Seitenverzweigungen der Müller'schen Fasern zwischen den beiden Ganglienschichten.

Die Zellen der Hauptganglienschicht (</) stehen an Grösse (Durchmesser 0,0039, Kern 0.0033 mm)

ebenfalls bedeutend liintcr den entsprechenden Elementen des weiter entwickelten Theils der Retina

zurück.

Körner und Stützzellen der inneren Körnerschicht sind viel zahlreicher. Die Schicht liat weder

proximal noch distal eine scharfe Grenze; die sie bildenden Körner schieben sich vielmehr häufig

sowohl zwischen die Zellen der Hauptganglienschicht {g), als auch zwischen die der Opticusganglien-

schicht (/) ein.

Die Elemente dieser letzteren sind ebenfalls kleiner (Durchmesser 0,0065, Kern 0,0046 mm), als

in Retina A. Ihre Zellen lassen, je weiter sie von Retina A entfernt sind, desto grössere Abstände

zwischen sich. Noch weit von der Uebergangsstelle von Retina in Pigmentepithel entfernt, sind sie

schon gänzlich geschwunden, fast zugleich mit den Zellen der Hauptganglienschicht {g), nur kurz bevor

auch die äusseren Ganglienzellen aufgehört haben, als solche erkennbar zu sein.

Da zugleich damit die Zwischenganglienschicht, und lange vorher auch die Opticusfaserschicht,

aufgehört haben, so setzt sich die an Stärke rasch abnehmende Retina in ihrem dem Augenbecherrande

genäherten letzten Viertel lediglich aus den Elementen der Zapfenkörnerschicht und der inneren Körner-

schicht zusammen. Auf eine kurze Strecke sind diese beiden Schichton noch durch einen schmalen

mit freiem l'niinplasma erfüllten Spaltraum getrennt, aber bald schwindet auch dieser, sodass die Retina

dann bis zu ilirem Uebergang in das äussere lUatt der secundären Augenblase aus ganz gleichartigen,

zunächst noch mehrschichtig angeordneten Elementen zu bestehen scheint. Die Müller'schen Fasern

erscheinen etwas schwächer und, wie die Stützzellen, etwas zahlreicher. Der deutlicheren Membrana
Imiitans interna entsprechend sind auch die Füsschen der Stützfasern besser entwickelt. Ein Spalt

zwischen der Opticusfaserschicht und der Limitans interna ist wegen seiner ungemeinen Schmalheit

schwer naclizuweisen, scheint aber, wenigstens in der Nähe der Ketina A, vorhanden zu sein.

2) Ammocoetes, Thicrlänge 12,,') cm (Fig. 21).

Retina A. Die Fortschritte in der Entwicklung gegenüber dem Verhalten der Retina .V des

vorigen Stadiums sind folgende:
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Die Zelluu des rigmcntepithcls sind etwas grösser geworden (Durchmesser (l,00!)S mm,, ilire

Fortsätze länger, stärker und zalilreicher. Dieselben haben die Sehzellschicht jetzt erreicht und umgeben

die Spitzen der Zapfenendgliedcr. Im vorigen Stadium war die l'igmentirung auf die Zellen des dorsalen

Randes der den Sehzellen von Retina A gegenüber liegenden Partie des Pigmentepithels beschränkt, jetzt

ist sie bis genau nach dem Augenhintergrund vorgeschritten.

In der Sehzcllenschicht sind zweierlei auf verschiedener Entwickelungsstufe stehende Elemente

zu unterscheiden. Die einen, die weiter fortgeschritten erscheinen, sind durch bereits hoch entwickelte

Zapfen (/*) repräsentirt. Dieselben setzen sich zusammen aus einem 0,0098 mm langen, an der Basis

0,(iOi:f mm breiten conischen Endglied, das mit ziemlich dunklen» Protoplasma angefüllt, längs der Mem-
bran einen noch stärker ausgesprochenen hellen Rand zeigt, als im vorigen Stadium. Der früher tonncn-

formige Zapfenkürper ist stark in die Länge gewachsen ;0,013S mm lang) und hat die Gestalt eines

Kegels angenommen, dessen IJasis, 0,00.")3 mm breit, der Hasis des Endgliedes zugekehrt ist, während

seine Spitze sich in einen geraden Fortsatz auszieht, durch den der Zapfen mit seiner Kornzelle (c; in

Verbindung steht.

Diese Zapfenkornzelle (c) sendet ebenfalls wieder von ihrem distalen Pole einen Fortsatz aus.

der aber jetzt nur in den seltensten Fällen in direktem Zusammenhang mit einer der äusseren Ganglien-

zellen (e'j gesehen wird. Meistens vollzieht sich diese Vorbindung erst durch Vennittlung einer sich

dazAvischen schiebenden Zellschicht {e), deren Elemente den Körnerzellen sehr ähnlich sind. Dieselben

nehmen die Fortsätze der Kornzellen auf und verbinden sich ihrerseits wieder durch ausgesandte Fort-

sätze mit den äusseren Ganglienzellen.

Im Zapfenkörper hat sich das Protoplasma nach Innen etwas zusammengeballt, und es entsteht

so das Hild eines grossen dunkleren Centralkörpers, umgeben von einer helleren Randschicht, die distal-

wärts in den Zapfenfortsatz übergeht. Der die beiden Ilaupttheile des Zapfens trennende helle Raum

ist bedeutend gewachsen und um Vieles heller geworden.

Die zweite Art der Sehzellen (//) ist viel weniger entwickelt und lässt noch deutlich erkennen,

dass der Zapfen aus einer einzigen Zelle durch Umwandlung hervorgeht. Die Endglieder sind hier

etwas schmäler, als bei der ersten Art vmd zeigen den peripheren hellen liand viel weniger klar, oft

gar nicht. Der Zapfenkörper stellt sich dar als eine unmittelbare Verlängerung der Kornzelle, in welcher

allerdings die centrale Zusammenballung des Protoplasma bereits begonnen hat, während der Kern selbst

in der am distalen Zcllpol sehr starken helleren Randschicht liegt. Der die Zapfentheile trennende

Complex helleren Protoplasmas ist weniger klar, als in den älteren Zellen der Schicht. Die Zapfcn-

kornzellen (c') stehen stets durch Vermittlung einer weiteren Zelle in Verbindung mit den äusseren

Ganglienzellen.

Die Länge der Sehzellen, gemessen von der Spitze des Endgliedes bis zu dem, auch hier freilich

sehr unregelmässig verlaufenden Margo limitans, beträgt für beide Sehzellarten 0,022 mm, doch ist nicht

zu übersehen, dass hier die Zaiifenkörner unmittelbar am Margo liegen, ja zuweilen über ihn hinaus-

geschoben sind, während sie sonst, so z. B. im vorigen Stadium, meist etwas in die Tiefe der äusseren

Körnerschicht hineingerückt erscheinen

.
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Die Dicke der gcsammten äusseren Körnerschicht beträgt 0,013 mm. Die im vorigen Stadium

so häufigen freien K.irnerzellen sind sehr selten geworden und auch die Stützzellen scheinen in der

äusseren Ganglienschiclit eine Verminderung erlitten zu haben. Die Ganglienzellen selbst sind zahl-

reicher geworden, haben aber an Grösse etwas eingebüsst (Durchmesser 0,0043, Kern 0,003(i mm).

Die Zwischenganglienschicht (/) hat sich verstärkt (0,004 mm), und die von den MüUer'schen

Fasern abgegebenen Zweige nehmen einen noch hervorragenderen Antheil an ihrem Aufbau, als zuvor.

Die Hauptganglienzellen {(/) haben an Grösse wenig zugenommen (Durchmesser 0,0085, Kern

0,00.")!) mm:, sonst zeigen sie keine Veränderung. An der distalen Grenze ragen in diese Schicht ein-

zelne Stützzellen hinein.

Die innere Körnerschicht (/(./.) ist bei einer Gesammtstärke von 0,018 mm viel lockerer ge-

worden. Die Kerne sind, namentlich im proximalen Theil (//) der Schicht, viel weniger zahlreich xnid

in weit helleres freies Protoplasma eingebettet. Die Stützzellen haben sich hier hinsichtlich Zahl und

Grösse etwa auf ihrem vorigen Standpunkt erhalten.

Am distalen Rand der inneren Körnerschicht findet sich ebenfalls wieder eine einfache Lage

von Ganglienzellen, die mit den Opticusfasern in Verbindung stehen. Dieselben (.3) sind kleiner und

nicht so zahlreich, wie die auf dem vorigen Stadium an derselben Stelle auftretenden.

Die Schicht der horizontalen Opticusfasern (/r) misst in der Nähe des Augenhintergrundes

0,0026 mm, verjüngt sich aber sehr rasch.

An sie anschliessend hat sich nunmehr eine starke Granulosa interna (0,020 mm) entwickelt,

deren IIau])tbestandtheil grobes, zuweilen eine undeutliche Horizontalstreifung zeigendes Protoplasma-

gerinnsel bildet. Am ])roximalen Rande dieser Schicht, nächst den Opticusfasern, finden sich häufig

grosse Ganglienzellen (2) (Durchmesser 0,0074, Kern 0,0052 mm), die deutliche Fortsätze gegen die

Opticusfaserschicht, sowie nach den Seiten (niemals aber nach Innen) senden, ohne jedoch durch die-

selben irgend eine Verbindung einzugehen. Zwischen diesen Zellen kommen vereinzelte Kerne vor.

Ebenso tritt auch am distalen Rande der Granulosa eine einfache Lage ganglienartiger Zellen (/) mit

kurzen, der Opticusfascrscliiiht zugekc^hrten Fortsätzen auf. Auch diese Zelllage, deren Elemente einen

Durchmesser von 0,0052 (Kern 0,0033 mm) besitzen, ist, wenn auch in geringerem Grade, mit freien

Kernen untermischt.

Die Limitans interna ist jetzt ziemlich deutlich geworden, wenn sie auch noch nicht allenthalben

von den Faserzügen der Glaskörpermasse vollständig zu trennen ist. Die Stützfasern setzen sich mit

deutlichen Füsschen an sie an.

Die Stützzellen sind am zahlreichsten in der inneren Körnerschicht, seltener zwischen den

äusseren Ganglienzellen, ganz spärlich in der Zwischeuganglienschicht. In der Granulosa interna und

der ()])ticnsfaserschicht fehlen sie gänzlich.

Retina H. Die Sehzellen zeigen einen bedeutenden Fortschritt gegenüber dem vorigen Stadium.

Auih von ihnen sind übrigens, wie in Retina A, zwei Arten verschiedenen Entwicklungsgrades zu unter-

scheiden. Die eine, deren Kornzellen dem jjroximalen Rande der äusseren Körnerschicht zunächst liegen,

erhebt sich allerdings mir wenig iibi-r die Zapfenkornzellen der Retina 15 des vorigen Stadiums, indem

sie sich höchstens dadurch von denselben unterscheidet, dass die Auswachsungen des proximalen Poles
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etwas spitzer geworden und immer über den Margo limitans }iinaiisgerilckt sind. Die Sehzellcn der

zweiten Art, deren Körner, hinter denen der ersten liegend, mehr in der Tiefe der Schicht sich befinden,

haben bereits deutliche Zapfen gebildet, die sich im Durchschnitt 0,0020 mm über den Margo limitans

erheben und mit ihrer Mutterzelle nur durch einen, allerdings noch ziemlich starken Fortsatz in Zu-

sammenhang stehen. Eine Differenzirung des Protoplasma in ihrem Inneren hat noch nicht stattgefunden.

Die äussere Körnerschicht besitzt eine Gesammlstärke von 0,02 mm.

Die Verbindung der Zapfen mit den äusseren Ganglienzellen ist dieselbe, wie bei Kctina A.

Auf die äussere Ganglienschicht (e') folgt unmittelbar die Ilauptganglienschicht •(/ , deren Zellen

einen Durchmesser von 0,00.")2 mm besitzen. Eine Zwischenganglienschicht ist einzig durch die Ver-

zweigung der Müller'sehen Fasern im Bereiche der beiden Ganglienschichten angedeutet. Die innere

Körnerschicht ist sehr stark 1 0,031 mm) und viel dichter, als in Retina A. Die Opticusfaserschicht und

die Graniilosa interna mit ihren Ganglienzellen zeigen dasselbe Verhalten, wie in den dem Bezirk der

weiter entwickelten Sehzellen entsprechenden Theilen der Netzhaut. Beide Schichten haben im Augen-

hintergrund ihre grösste Mächtigkeit und nehmen desto rascher au Stärke ab, je näher sie dem distalen

Pole des Auges kommen.

Im Uebrigeu zeigen die Schichten der Retina B keine Veränderung gegenüber denjenigen der

Retina B des vorigen Stadium.

3) Ammocoetes, Thierlänge 20 cm (Fig. 2.")),

Retina A. Die Stärke des Pigmentepithels hat wieder etwas zugenommen (Zclldurchmesser

0,01, Kern 0,00.") mm). Die Zellen desselben haben in ihrem der Retina zugewandten Theil starke

Pigmentirung; ihre Fortsätze sind ziemlich stark, aber kurz.

Die Sehzellen stehen alle auf der gleichen Entwicklungsstufe und stellen wohl ausgebildete

Zapfen dar. In ihrem conischen Endglied hat sich das Protoplasma in noch höherem Grade aus den

peripheren Partien zurückgezogen, als beim vorigen Stadium, und noch mehr zeigt sich dies Bestreben

in dem ebenfalls kegelförmigen Zapfenkörper. Das Endglied hat eine Länge von 0,00S mm und ist an

der Basis 0,003 mm breit, der Zapfenkörper misst 0,01 mm in der Länge, bei einer J5asisbreite von

0,004 mm. Der beide Zapfentheile trennende Raum ist abermals etwas heller geworden und hat in

seltenen Fällen eine kugelige Gestalt gewonnen.

Die Zapfenkornzellen stehen nur ganz vereinzelt im direkten Zusammenhange mit den Zellen

der äusseren Ganglienschicht c'). Die fast immer diese Verbindung vermittelnden Zellen e\ die bei den

Thieren des vorigen Stadiums sich von den freien Kornzellen nicht unterscheiden, lassen jetzt einen

entschieden gauglionären Typus erkennen. Sie sind etwas grösser, als die freien Kornzellen und besitzen

einen ovalen Kern (0,000 : 0,004 mm). Die freien Kornzellen sind jetzt wieder sehr zahlreich.

Die nunmehr zu wohl entwickelten Ganglienzellen gewordenen Elemente der äusseren Ganglien-

schicht (e') (Durchmesser 0,00.")2, Kern 0,0037 mm) senden feiuc Fortsätze nach allen Seiten.

Die Zellen der Hauptganglienschicht ((j) besitzen einen Durchmesser von 0,00S nnn. Ihr Kern

ist meist rund (Durchmesser 0,00.') 1 mm), doch hat derselbe in einzelnen Fällen auch ovale Form

(0,0062 : 0,005 mm).

Bibliotheca zoi.logira. lieft Wll. '
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Die Zwischcnganglicnschicht zeigt keine Veräuderuug.

Die innere Körneischicht hat sich in zwei scharf unterschiedene Lagen getrennt. Die eine der-

selben («\ welche die beiden proximalen Drit,ttlieile der im Ganzen 0,022 mm messenden inneren Körner-

schicht einnimmt, wird von den schon auf den früheren Stufen sich findenden runden Kernen gebildet, die

ziemlich locker angeordnet in grobkörniges freies Protoplasma eingebettet sind. Das distale Drittel wird

eino-enommen von einer dojjpelten festgeschlossenen Lage iß) kleiner Zellen mit runden Kernen und

deutlichen Zellgrenzen. Ausserdem führt die innere Körnerschicht noch zahlreiche Stützzellen, die

ziemlich gleichmässig durch sie vertheilt sind.

Die Opticusfaserschicht misst im Augenhintergrund 0,0ü2 mm.

Die sich ihr anschliessende Granulosa interna (/) hat jetzt eine Stärke von 0,03:^ mm, zeigt also

abermals eine bedeutende Zunahme. In ihrer aus grobem Gerinnsel bestehenden Grundsuhstanz sind

drei Lagen von Zellen zu unterscheiden, die sämmtlich unverkennbar eine ganglionäre Natur haben.

Die erste derselben (3) befindet sich zunächst der Opticusfaserschicht. Sie besteht aus einer einfachen

Schicht grosser Ganglienzellen (Durchmesser 0,0074, Kern 0,0059 mm), die aber nicht sehr zahlreich

sind und oft grosse Zwischenräume zwischen sich lassen. Sie senden nach allen Seiten Fortsätze aus,

ohne jedoch, soweit ich dieselben verfolgen konnte, dadurch irgend welche Verbindungen einzugehen.

Die zweite Lage i2) setzt sich aus viel zahlreicheren Elementen zusammen. Sie ist in der Regel ein-

fach, seltener doppelt, überhaupt ziemlich unregelmässig angeordnet. Ihre Zellen sind kleiner (Durch-

messer 0,003, Kern 0,0028 mm'), die von ihnen ausgesandten Fortsätze sind ganz unbedeutend, meist nur

noch durch kleine Höcker repräsentirt. Die dritte, stets einfache Zelllage (/) liegt hart an der Liniitans

interna und besieht aus etwas grösseren Elementen (Durchmesser 0,00 1, Kern 0,0035 mm), die sich jedoch

infolge ihrer engen Lagerung gegenseitig abjilatten und deshalb auf den ersten Blick kleiner erscheinen,

als sie in Wirklichkeit sind. Es sind bei ihnen niir noch ganz selten Fortsätze nachzuweisen, die dann

ausschliesslich der Opticusfaserschicht zugekehrt sind.

Am proximalen Rande der Granulosa finden sich zahlreiche kleine Kernchen von wechselnder

Grösse der Grundsuhstanz eingelagert (y).

Die Limitans interna ist zur vollkommenen Membran geworden und entsprechend der Ausbildung

lies Glaskörpers frei von allen faserigen Anlagerungen.

Die MüUer'schen Fasern setzen sicli mit deutlichen dreieckigen Füsschen an sie an.

Stützzellen finden sich am häufigsten in den verschiedenen Lagen der inneren Körnerschicht,

Npiirlicher in allen weiter nach Aussen gelegenen Schichten. Sie fehlen nur in Granulosa interna und

Oj)ticusfaser.scliicht vollständig.

Die Verzweigungen der MüUer'schen Fasern sind in der Zwischenganglienschicht wieder etwas

Iwdeutender geworden, ausserdem aber kommen solche jetzt auch im Bereich der äusseren Körnerschicht

viir und zwar zwischen den äusseren Ganglienzellen {e'} einerseits und der durch die leitungsvermitteln-

dcn ganglienartigen Zellen (e gebildeten Schicht andererseits. Es wird dadurch wieder das Meiste bei-

getragen zum Zustandekommen einer weiteren Zwischenschicht ((/), einer Granulosa externa (resp.

/«ischcnkörucrscliicht der .\utoren), an deren .Aufbau sich in zweiter Linie dann ebenfalls einSvstem
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selbständiger Ilorizontalfaseni, iiiiteiiuischt init rrotoplusinageriiinsel bctlieiligt, die ich beide auch liier

als Umbildungs- resp. Zerfallproduktc von Stiitzzcllen aufzufassen geneigt bin.

Ketina IJ (Fig. 28). Die Zellen des Pigmentepithels sind etwas kleiner (Durchmesser 0,OOS mm),

als in Retina A. Pigmcntirung besitzen diese Zellen im ventralen Theil gar keine, während dieselbe im

dorsalen weit bedeutender ist, als in den der Retina A gegenüber liegenden Partien des Pigment-

epitliels.

Von Sehzellen sind zwei Arten zu nnterscheiden. Es sind dies einmal einfache Aus^vachsungen

der Kornzellen (&'), die immer ziemlich weit über den Margo limitans hinausragen und oft im Niveau

des letzteren eine leichte Einschnürung zeigen. Einzelne wenige Sehzellen sind im Wachsthum den

übrigen weit vorausgeeilt; ihre Spitze hat sich dem Pigmentepithel sehr genähert und es hat sich

zwischen Endglied und Kornzelle bereits eine Art Zapfonkorpcr zu diffcrcnziren begonnen. Die Korn-

zellen aller Sehelemente der ersten Serie liegen hart am Margo limitans, diclit liintcr ihnen liegen als-

dann die der zweiten. Die Sehzcllen dieser Serie 16) sind unzweifelhaft die älteren und haben im Umriss

die Form der definitiven Zapfen bereits erreicht. Das Zapfcnendglied ragt über den Margo limitans

hervor, in dessen Niveau mit einer Einschnürung der Zapfenkörper beginnt. Dieser hat zusammen mit dem

Endglied eine Länge von 0,007 mm. Er zieht sich an seinem distalen Pol in einen stielartigen Fortsatz

aus, durch den er die Verbindung mit der Kornzclle unterhält. Letztere misst 0,00G : 0,0031 nini. das

Korn selbst 0,0016 : 0,0023 min.

Sämmtlichc Sehzellen sind mit sehr hellem Protoplasma erfüllt, das in einzelnen Fällen gegen

die Spitze hin etwas dunkler erscheint. Eine weitere Differenzirung ihres Inhaltes liat noch nicht statt-

gefunden.

Die Kornzellen beider Sehzellserieii der Retina B stehen mit den äusseren Ganglienzellen stets

nur durch Vermittlung der sich in den Zusammenhang einschiebenden ganglienartigen Zellen in ^'er-

bindung.

Freie Kornzellen sind sehr selten.

Die Zwischenganglicnschicht ist etwas schwächer [0,003 mm), als in Retina A.

Die Ganglienzellen der J [auptganglienschicht (7) sind ebenfalls kleiner (Durchmesser 0,005,

Kern 0,0030 mm). Ich glaubte zuweilen ein Anastomo.siren ihrer gegen einander ausgeschickten Fortsätze

wahrnehmen zu können.

In der inneren Körnerschicht hat noch keine Dift'erenzirung der Elemente in verschiedene

Lagen stattgefunden, man trifft hier nur einerlei lundlich-ovalc Körner mit meist deutlichen Zell-

grenzen.

Am distalen Pande der Schicht in unmittelbarer Nachbarschaft der Opticusfasern und in Ver-

bindung mit diesen finden sich einzelne grosse Ganglienzellen (.3 . Die Opticusfaserschichl ist hier

natürlich schwächer, als in der dem Ojiticusaustritt näheren Retina A, die Granulosa interna etwas

stärker (0,030 mm). Die der letzteren in der Mitte und am distalen Rande eingelagerten Ganglienzellen

sind sehr ungleichmässig entwickelt; zuweilen sind sie kleiner, zuweilen erheblich grösser, als in Retina A.

Die kleinen Kerne (7 am proximalen Rande der Granulosa interna sind durchweg etwas grösser und

nicht ganz so zahlreich, wie in Retina A.
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Die Stützfiiscru betheiligen sich durch ihre Verzweigungen aiuli hier sowohl am Aufbau der

Zwischcnganglienschicht, wie einer Granulosa externa, welch letztere freilich nur ganz schwach ange-

deutet ist.

Eine, allerdings geringfügige, Abgabe von Seitenzweigen der Müller'schen Fasern findet auch noch

am distalen Kaudo der Ilauptganglienschicht ((/) statt.

1) Der geschlechtsreife Pelromysoti, Thierlänge Kl cm (Fig. 2(i .

In der Retina des erwachsenen Petromyson Planeri existirt kein besonderer Bezirk hoher ent-

wickelter Sehzellen. Dieselben besetzen vielmehr gleichmässig die ganze Aussenseite der Netzhaut

innerhalb des Pigmentcpithels inid werden hoclistens in den der Pars ciliaris Retinae angrenzenden

Thcilen etwas kleiner.

Das Pignientepithel baut sich aus einer einfachen Lage von Zellen auf, die gegenüber dem eben

besprochenen Ammocoeles-^tz.Ai\\VL\ in Bezug a\if ihre Grösse keine Veränderung erlitten haben. Wohl

aber ist dies der Fall hinsichtlich der von ihnen ausgesandten Fortsätze, die jetzt viel stärker, zahlreicher

und vor Allem länger geworden sind, als bei jenem grossen Ammocoeles. Die Zellen sind nur in ihrer

den Zapfen zugekehrten Hälfte schwach pigmentirt. Das Pigment erstreckt sich auch auf die Fortsätze,

doch reicht es in denselben immer nur bis an die Spitzen der ersten Zapfenreihe (6), während die Fort-

sätze selbst bis zu den Spitzen der zweiten Reihe (//), niemals aber bis zum Margo limitans sich

erstrecken.

Eine Membrana limitans externa gibt es auch beim erwachsenen Petromyzon nicht, man kann

vielmehr, wie gesagt, auch hier nur von einem Margo limitans sprechen, den ich mit Babuchin als

den optischen Ausdruck der Grenze der Zwischensubstanz ansehe, — freilich nicht auch noch der Enden

der Müller'schen Fasern (so Babuchin, W. Müller), denn diese setzen sich, wie bereits i\jiy Ammocoeles

gezeigt, noch darüber hinaus fort.

Die Sehzellen, sämmtlich Zapfen, sind in zwei Reihen angeordnet.

Das Zapfenendglied der Sehzellen der ersten, dem Pigmentepithel näher kommenden Reihe [b]

stellt einen schlanken Kegel dar, welcher bei einer Länge von 0,OOS mm eine Basisstärke von 0,001 I mm
besitzt. Die von W. Müller beschriebenen reihenweise angeordneten Vertiefungen und Erhöhungen

seiner Aussenfläche habe ich nicht auffinden können. Die Zellmembran stellte sich mir, abgesehen von

gelegentlichen durch Reageutien herbeigeführten Schrumpfungen, stets glatt dar. Das Endglied ist gleich-

mässig von feinem Protoplasma erfüllt, das sich in die jjeripheren Partien des sich anschliessenden

Vacuolenraumes fortsetzt. Dieser hat eine Breite von (),OOI 1 mm bei einer Länge von 0,00 IS mm und
birgt in seinem centralen Theil eine Vacuole, die aber nicht immer als solche deutlich erkennbar ist,

sondern oft nur durch einen hellen Fleck repräsentirt wird. Ist sie gut ausgeprägt, so ist sie meist

kugelig, zuweilen gegen den Zapfenkörper hin etwas abgeflacht. — Eine besondere Membran lässt sich

an ihr niemals nachweisen.

Der Zapfenkörper ist tonncnförmig (0.008 : 0.002(1 mm), und von einem etwas dunkleren Proto-

jdasrna erfüllt, das sich um die Längsaxe zu einer scharf umgrenzten kernartigen Masse (0,0052 : 0,001,") mm)
zusammengeballt hat. \m distalen Pol spitzt sich der Zapfeukörper rasch zu und geht in einen Stiel
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übt'i', der ;iiis elw;i.>< iluukk'it'ni l'idtdijlasiiia bestellt, als es die j)eiii)lieieii Theile des Zapfenkürjiers

zeigen. Der Stiel hat eine liinge von etwa 0,0005 mm. Er erleidet am Margo limitans eine Anschwel-

lung auf 0,0020 mm Hreitc und tritt durch diese in unmittelbare Verl)indung mit der Kornzelle, die

dicht am Margo limitans e.xternus gelegen ist. Dieselbe hat meist elliptische Gestalt (0,00!) : 0,003S mm
und ist durch eine leichte Einschnürung gegen die Endanschwellung des Zapfcnstiels abgesetzt. Ihr

rrotoplasma ist ziemlich fein und hell, dasjenige ihres scharfumgrenzten Kerns dagegen sehr grobkörnig.

Das distale Ende der Zelle ist in eine Spitze ausgezogen, von der aus ein feiner, fadenförmiger Fortsatz

abgeht, der die Verbindung mit den tiefer liegenden Schichten vermittelt.

Die zweite Reihe der Sehzellen (6' reicht mit ihren Spitzen etwa bis zur Mitte des Zapfen-

körpers, in seltenen Fällen bis zum Vacuolenraum der ersten. Die Zapfen der zweiten Reihe unter-

scheiden sich von denen der ersten zunächst dadurch, dass die Vacuole niemals anders, als in Gestalt

eines hellen Fleckes nachweisbar ist. Der kernartige Centralinhalt des Zapfenkörpers ist ferner bei '/

gegen das übrige Zellprotoplasma weniger scharf abgesetzt. Der Stiel geht ohne Anschwellung in ilir

Kornzelle über und diese erscheint infolge dessen an ihren beiden Polen zugespitzt. Sie liegt stets

hinter der Kornzelle der ersten Reihe, also mehr in die Tiefe der Retina gerückt.

Beide Arten von Zapfen sind nach meinen Untersuchungen gleich lang, während W. ^Iiiller

lange und kurze unterscheidet. Es erklärt sich diese Verschiedenheit der Angaben aber daraus, dass

W. Müller von dem distalen Ende der Kornzelle aus einen Fortsatz nach der proximalen Grenze der

Granulosa externa gehen lässt und die Strecke von hier aus bis zur Spitze der Sehzellen als Länge der

Zapfenanlage rechnet, während ich die Strecke vom distalen Pole der betreffenden Kornzelle bis zur

Spitze ihres Zapfens messe.

Auf die Zapfenkörnerschicht folgt nun eine 0,0020 mm starke Schicht, die man als Granulosa

externa auffassen mag. Sie setzt sich zusammen aus feinem Protoplasmagerinnsel, das von reichlichen

Horizontalfaserzügen durchsetzt wird. Diese bestehen zum Theil aus Verzw^eigungen der Stützfasem,

zum Theil aber hat man es dabei mit selbständigen Gebilden zu thun.

Die Schicht wird, ausser von den IlauiJtstämmen der Müller' sehen Fasern, noch von den feinen

Fortsätzen der Zapfenkornzcllen radiär durchzogen.

Es folgt nunmehr eine einfache Schicht ganglienartiger Zellen (e), welche die Fortsätze der

Zapfenkomzellen aufnehmen (und zwar stets mehrere Fortsätze, meistens je einen von jeder der beiden

Zapfenreihen) und ihrerseits wieder durch Ausläufer mit den Zellen der folgenden, der äusseren Ganglien-

schicht (e) in Verbindung treten. Auch die Ganglienzellen dieser Schicht nehmen ebenfalls immer

mehrere solche Ausläufer zwei bis drei) in sich auf und stellen vermuthlich durch feinste Fortsätze

einen Zusammenhang mit den Elementen der Hauptganglienschicht (g) her. Wie schon bemerkt, ist es

mir freilich niemals möglich gewesen, diesen Zusammenhang zu sehen.

Zwischen den ganglienähnlichon Zellen der Schicht e finden sich spärliche grosse Ganglien-

zellen (e"). die nach allen Seiten Fortsätze aussenden, ohne dass jedoch dadurch nachweisbar ein Zu-

sammenhang mit irgend welchen anderen Xetzhautelementen hergestellt würde.

Die Zwischenganglienschicht ist ziemlich mächtig (0,001 mm) und wird überwiegend aus den

hier besonders reichlichen Verzweigungen der Stützfasern gebildet. Der Anthcil, den das Protoidasma-
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Die Zc'llfortsätze tlieser Schidit zeigen ein schwankendes Verhalten. Sic sind auf niederen Ent-

wicklungsstufen oft schon ziemlich ausgebildet und fehlen dann wieder auf höhereu Stufen gelegentlich

fast gänzlich. Heim erwachsenen Thiere sind sie stets vorhanden und wohl entwickelt, sowie oft stark

pigmentirt, während die Zelle selbst wenig Pigment zeigen kann. Diese Erscheinung tritt bei allen von

mir untersuchten geschlechtsreifen Pelromyzon auf, doch ist es wohl möglich, dass darin trotzdem

kein fester Charakter zu sehen ist, sondern die hier auftretende gleiche Art der Pigmentvertheilung mit

dem zufälligerweise gleichen Grade der Heleuchtung des Auges im Momente des Todes ursächlich zu-

sammenhängt.

Bei den verschiedenen Ammocoetes, die ich untersucht habe, erstreckt sich das Pigment fast

niemals auf die Zellfortsätze, nur in einem einzigen Falle konnte ich der Retina gegenüber eine

schwache Pigmentirung feststellen. Man könnte hieraus schliessen, dass das Auge nicht, wie z. li.

Wiedersheim') angibt, blind, sondern trotz seiner dichten Pedeckung (es handelte sich um ein sehr

junges Tliier) dem Lichte bis zu einem gewissen Grade zugänglich und für dessen Wirkungen em-

pfänglich ist.

Die Sehzellen entwickeln sich folgendermaassen : Der proximale Pol von Zellen der äusseren

Körnerschicht, die in der Nähe des Margo limitans liegen, wächst zuächst in eine kegelförmige Spitze

aus, die sich allmählich über den Margo limitans hinausschiebt. Die Zelle, die wahrscheinlich schon

viel früher durch einen distalen Fortsatz mit den äusseren Ganglienzellen (e') in Verbindung getreten

ist, behält ihre Stelle unverändert bei. Indem aber der Margo limitans infolge Wachstbums der ganzen

Schicht und damit auch der protoplasmatischen Zwischensubstanz allmählich von ihr wegrückt, scheint

die Zelle selbst mehr und mehr in die Tiefe der Schicht zu wandern. Zwischen ihr und dem Margo

treten neue Lagen von Kornzellen auf, die dann bald demselben Auswachsungsprocess unterworfen

werden und jene weitere Serie künftiger Zapfen liefern, die man auf verschiedenen Stufen der Ent-

wicklung trifft, und die immer jünger sind, als die den mehr in der Tiefe der Schicht gelegenen Korn-

zellen entstammenden. Das ausgewachsene Ende der Zellen der älteren und bald auch der jüngeren

Serie setzt sich nun immer mehr gegen die Mutterzelle ab und ist schliesslich mit derselben nur noch

durch einen im ^'erlauf der Entwicklung stetig an Länge zunehmenden fadenförmigen Stiel verbunden.

Zu gleicher Zeit mit dem Beginn dieser Abschnürung erleidet auch die Zapfenanlage selbst im Niveau

des Margo limitans externus eine Einschnürung. An dieser Stelle ist die später sehr deutliche Grenze

zwischen Zapfeuendglicd und Körper. Durch Differenzirung des protoplasmatischen Inhalts bilden sich

dann die kernartigen Protoplasmaauhäufungen im Zapfenkörper, die hellen Randschichten in Körper
und Endglied und endlich, auf der Grenze zwischen beiden, der Vacuolenraum.

Diese Entstidiung der Schzellcn vollzieht sich jedoch nicht in glelchmässiger ungestörter Weiter-

entwicklung. Es tritt vielmehr von Zeit zu Zeit ein Stillstand in der Ausbildung der fortgeschritteneren

Theile der Sehzellschicht ein, der so lauge andauert, bis auch die Elemente der jüngeren Serie die

Stufe der älteren erreicht haben; dann setzt sicli einerseits die Entwicklung der schon vorhandenen
Sehzelleu fort, andrerseits erwachsen zwischen ihnen wieder neue aus den ..freien" Kornzellen der

'; a. u. O. ]). los.
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Zapfenkörnerschicht. So kniiiint i-s, dass mau auf niederer Stufe der Ent\viekhiu<j Sehzellen von f^leich

weit fortgeschrittener Aushildung finden kann, auf einer höheren Stufe dagegen Zapfen, von denen zwar

ein Theil viel weiter entwickelt ist, der Rest aher hinter dem Entwicklungsgrad der Sehelemcnte des

niederen Stadiums noch zurücksteht. Die l\ntwicklung ist eben hier, wie ja auch in vielen anderen

Beziehungen beim Pelromy:-on, keine stetige, sondern geht mehr ruckweise vor sich.

Bei den Exemplaren mit duicliweg gleichmiissiger Entwicklung der Sehzellen ist die Zahl der

„freien", d. h. der noch nicht zur Zapfenbildung herangezogenen Kornzellen stets eine viel grössere, als

da, wo eine Ausl)ildung der Zapfen in zwei gleichaltrige Serien gefunden wird, üa der grösste Theil

der freien Kornzellen zur Bildung der Seh/cllcn dient, so kann diese Erscheinung nicht auffallen; die

Thiere mit durchweg gleichartigen Sehzcllanlagen sind am Ende einer jener Entwicklungspausen au-

gelangt, und es wäre hier in nächster Zeit durch Auswachsen der bis dahin „freien" Kornzellen zur

Bildung einer weiteren Serie von Sehzellen gekommen. I?ei den Exemplaren mit ungleicher Ent-

wicklung der Zapfen dagegen sind die Kornzellen zur Sehzellbildung schon herangezogen worden, die

Zahl der noch „freien" ist also naturgemäss eine geringe, so lange bis im Laufe des allgemeinen Wachs-

thums der Retina dieser Ausfall durch Ncubildur.g von Zellen wieder ausgeglichen ist.

Das Gesagte gilt für die Sehzellen der gesammten Netzhaut, also sowohl in Retina A. als in

Retina B. Es ist hierbei jedocli zu lieinerkcn, dass jene Tausen in der Sehzellentwicklung keineswegs

für die gesammte Retina gleichzeitig einzutreten brauchen. Es kann vielmehr z. 15. die Retina .V am
Ende einer solchen Pause angelangt sein, also ganz gleich weit entwickelte Sehzellcn aufweisen, während

die übrige Retina desselben Individuums, sei es mit einer, sei es mit beiden Seiien ihrer Sehzellschicht

im Wachsen begriffen ist, also Elemente von verschiedenem Ausbildungsgrade besitzt.

Nicht alle freien Kornzellen lialicn jedoch die Bestimmung, sich zu Sehzellcn zu entwickeln.

Die in den lieferen Lagen befindlichen treten vielmelir auf höheren E>ntwicklungsstufen in Beziehung

zu den distalen Fortsätzen der Zapfenkornzellen einerseits und den proximalen der äusseren Ganglien-

zellen andrerseits, die sie beide in sich aufnehmen, und dienen so, sich mehr und mehr selbst zu

Ganglienzellen entwickelnd, zur Vermittlung der nervösen licitung zwischen den Sehzellen und, in

letzter Linie, den Opticusfasern. Ebenso dürften wohl die äusseren Ganglienzellen (c') ihren Ursprung

auf Zellen der äusseren Körnerschicht zurückführen und sich, freilich in sehr früher Zeit, in die damals

noch direkte Leitung zwischen Zapfcnkornzellen und den Ganglienzellen der Ilauptganglienschicht
{y)

eingeschoben haben.

Die nervöse Leitung lässt sich von den Sehzellen bis zu den äusseren Ganglienzellen verfolgen.

Zwischen diesen und der Ilauptganglienschicht
{;/)

jcdocli konnte ich niemals einen Zusammenhang

nachweisen, während die Verbindung zwischen letztgenannter und der Opticusfaserschicht sich wenigstens

im Auge des geschlechtsreifen Thieres sehr deutlich feststellen Hess. Ich glaube, dass der Zusammen-

hang zwischen jenen beiden Ganglienschichten (/ und r/) überhaupt nicht durch einfache Fortsätze her-

gestellt Avird, sondern diirch ein System anastomosirender, von den beiderseitigen Zellen ausgeschickter

feinster Ausläufer. Diese selbst waren häufig sehr deutlich zu sehen, ein .Vnastomosiren derselben

konnte ich freilich, wie schon bemerkt, niemals nachweisen.

Bibliütheca zoolofpca. Heft XUI. 6
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I)ie IIau])(<iaiif^lieiischicht {(/), der ich diesen Namen pjeben möchte, weil sie beim erwachsenen

Tliierc die Rolle der in der Retina der meisten übrigen Wirbelthierc als Ganglienschicht v.ar i^coyljv

bezeichneten Gewebstheile spielt, ist erst im späteren Verlaufe der Entwicklung in Funktion getreten.

Ihre Aufgabe erfüllte vorher eine Ganglienschicht, die, wie sonst immer, in unmittelbarer Nachbarschaft

tler von ihr herstammenden horizontalen Opticusftiserschicht verblieben war. Auf dieser Stufe der Ent-

wicklung zeigte die spätere Ilauptganglienschicht überhaupt noch keine eigentlichen Ganglienzellen.

Eine Veränderung in diesen Verhältnissen wurde erst durch das scheinbare Wandern der Opticus-

faserschicht herbeigeführt.

Es nahm nändich, auf niederen Stufen der Entwicklung, die 0])ticusfaserschicht auch bei Ainmo-

codes denselben Platz ein, wie im Auge fast aller übrigen Wirbclthiere, d. h. zwischen der Limitans

interna und der Ganglienschicht, aus der sie herstammt. Im Laufe der weiteren Ausbildung mag sich

nun das Bedürfniss einer grösseren Annäherung der funktionirenden Ganglienschicht (um die mit den

Opticusfasern direkt im Zusammenhang befindliche so zu liezeichnen) an die Sehzellschicht geltend ge-

macht haben, und es entwickeln sich deshalb der Reihe nach immer wieder Lagen tiefer gelegener

Nervenzellen zu faseraussendenden Ganglienzellen, sodass also nach einander die in den Figuren mit 1, 2

mid 3 bezeichneten Zelllagen und schliesslich die Zellen der, bisher wohl höchstens als leitende Zwischen-

schicht fungirenden, gegenwärtigen Hauptganglienschicht (r/) den Dienst einer „funktionirenden" Ganglien-

schicht versehen haben resp. noch versehen. Die von den Ganglienzellen ausgesendeten Nervenfasern

schlugen naturgemäss immer einen möglichst nahen Weg nach ihrer Sammelstelle zum Nervus opticus

d. h. nach dem alten Augenblasenstiel ein, und so schien dann die Opticusfaserschicht immer mehr in

die Tiefe der Retina zu wandern.

Der Raum zwischen den dadurch ausser Betrieh gesetzten Ganglienzellen wurde theils durch

Auflösung der bei den Jugendformen sich zwischen den Ganglienzellen findenden Körner, theils durch

Zerfall der, jenen Ganglienzellen entsprechenden Opticusfasern zur Granulosa interna. Von jenen Körnern

finden sich beim erwachsenen Petromijzon zuweilen an der proximalen Grenze der Granulosa interna

noch Spuren (;') in Gestalt kleiner, augenscheinlich im Zerfall begriffener Protoplasmaballen (Kernchen)

;

als letztes Ucberblcibsel der Opticusfasern dürften wohl <lie zuweilen auftretende fiiserige Textur der

Granulosa resp. die ab und zu sich zeigende horizontalfaserige Anordnung des Protoplasmagerinnsels

dieser Schicht aufzufassen sein.

Es erklärt sich so einmal das von aussen nach innen stärker ausge.sprochene Verkümmern der

der CJrantilosa interna eingelagerten Zellen von gauglionärem Charakter, uiul dann auch die mit fort-

schreitender Entwicklung zunehmende Stärke jener Schicht.

Die Müller'schen Fasern sind, wie auch meine Untersuchungen an naliestehcnden Cyclo-

stonien (s. u.) ergeben, mesodermalen Ursprungs. Sie verdanken ihre Entstehung demselben durch die

Hitale Augenspalte einwandernden Bindegewebszugc, der auch den Glaskörper liefert, und bleiben durch

ihren festen Anschluss an die Limitans interna in dauerndem Zusammenhang mit diesem. Rei der in

den rräj)araten nicht selten durch die Reagentien herbeigeführten Schrumpfung des Glaskörpers folgt

diesem stets die T-imitans interna, so dass dieselbe sich demgemäss von der Retina abhebt. Die drei-

eckigen Füsschen der Müller'schen l'asern (und sehr oft noch Stücke von diesen selbst) bleiben hierbei
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immer mit der Liiiiitaut; iiitermi in N'erbiiuluiig, werden also aus der Ketiiia herausgezogen. Ich glaube,

dass auch dies Verhalten in etwas für den bindegewebigen Ursprung, sowohl der Liniitans interna, als

der Müller'schen Fasern spricht.

Die letzteren ziehen sich (jucr durch die ganze Retina liin und tragen durch Abgabe von Seiten-

verzweigungen in hervorragender Weise Ixä zur Bildung besonderer Stützschichtcii in der Netzhaut. Diese

Schichten, die Zwischenganglienschicht und die Granulosa externa, werden, wie hier ebenfalls kurz

wiederholt sein mag, in zweiter l^inie durch Protoplasmagerinnsel und Systeme besonderer, von den

Müller'schen Fasern unabhängiger Faserzüge gebildet. Heide Elemente sind m. E. auf Zerfalls- resp.

Umwaudlungsvorgänge von Stützzellen zurückzuführen, es setzen sich die Stützschichten der Uetina also

lediglich aus »irsprünglich bindegewebigen, soiuit mesodcnnalen Cicwebsformen zusammen.

Die Müller'schen Fasern endigen nicht am Margo limitans e.vternus, sondern ziehen sich zwischen

den Zapfen hindurch nach dem Pigmentepithel hin. Si" mögen iin dieser Stelle viel beigetragen haben

zum Zustandekommen der hantig vertretenen Meinung, dass in der Sehzellschicht des l'flronii/ziin aiu-li

Stabchen vorhanden seien.

Die Stützfasern treten schliesslich zwischen den Zellen des Pignientej)itliels hindurch, um sich

sofort mit der Zwischenmemhrau zu vereinigen, in deren Substanz sie aufgehen.

Es wird auf diese Weise ein Netz (Fig. 22) bindegewebigen Ursprungs gebildet, das alle nervösen

Theile des Auges durchsetzt, resp. umhüllt. j)asscll)e besteht aus der Membrana limitans interna, die

in unmittelbarem Zusammenhang mit der Zwischenmcnubran und durch diese wieder mit der Pial>cheidc

des Nervus opticus steht. Diese Membranen bilden den Rahmen fiir ein zwischen ihnen sich ausspan-

nendes Netzwerk'), das für die Retina aus den Mi'iller'schen Fasern und ihren N'erzweigungcn. fiir di'u

Opticus aus den Ausläufern der Z(dlen seines Axenstranges (s. u.) besteht.

Gefdsse habe ich in der Retina selbst nicht nachweisen könneu, wohl aber in dem intrarelinalen

Verlaufe des Sehnerven.

Der Nervus opticus.

Auf allen Entwicklungsstufen zeigt der Sehnerv ein von dem der übrigen Wirbelthicre ab-

weichendes Verhalten. Er bildet nämlich von seinem Austritt aus dem l'.ulbus an nicht einen mehr

oder weniger walzenförmigen, kompacten nervö.sen Körper; seine Fasern ordnen sich vielmehr in der

Weise an, dass sie die Wand eines Ilohlcylinders bilden, der durch einen Strang (pwr zur Eängsaxe

gestellter Zellen vollkommen ausgefüllt wird.

'; So schuii Leydiff. I.o1u1hic1\ (k-r llistDlosjic. l^.'iT.
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1) Ammocoetes, Thierlänge 6,2 cm.

Maasse: Dorsale Opticuswand Stärke 0,004 mm
Ventrale Opticuswand - 0,0059 -

Axenstrang - 0,0207 -

Gesammtdicke des extrabulbalen Opticus 0,0306 mm
Einschnürung des Opticus beim Durchtritt durch die Sclero-

Chorioidea 0,019 -

Im Bereiche der Retina (Fig. 1), gleich nachdem die von der „funktionirenden" Ganglienschicht

ausgesandten Fasern sich zum Opticus vereinigt haben, findet eine Kreuzung derselben in der Art statt,

dass die von der dorsalen Partie der Retina herstammenden Fasern sich nach der ventralen des Seh-

nervs, und umgekehrt, ebenso die von der dem vorderen Augenwinkel entsprechenden Netzhauthälfte

ausgehenden sich nach der dem hinteren Augenwinkel entsprechenden Seite des Opticus und umgekehrt

hinziehen. Es entsteht so im Inneren der Netzhaut eine Bildung, die man als Chiasma nervi optici

zum Unterschied von dem cerebralen Chiasma nervorum opticorum) bezeichnet hat. Vollständig ist

die Kreuzung jedoch insofern nicht, als die am meisten peripherisch gelegenen Fasern des Opticus von

derselben nicht betroffen worden sind. Diese bilden vielmehr, ganz unabhängig von der geschilderten

Erscheinung, ihrer dorsalen, ventralen u. s. w. Herkunft entsprechend, immer die äusseren Schichten

derselben Seiten des Sehnervs.

Die ausserhalb der Sclera den Opticusraum erfüllenden Zellen ziehen sich stets wenigstens an

dem einen, oft an ihren beiden Polen in Fasern aus, die, in ihrer Richtung gleichfalls senkrecht zur

Axe des Opticus, durch die Schichten der Opticuswände hindurchdringen und sich mit, freilich nur selten

deutlich entwickelten dreieckigen Füsschen an die Piaischeide des Sehnervs ansetzen.

Die Pia ist sehr dünn, schon nahezu zur wirklichen Membran geworden. Sie setzt sich un-

mittelbar in die zwischen Pigmentepithel und Sclero-Chorioidea sich ausbreitende Zwischenmembran fort.

Die Dura, aufgebaut aus einer Anzahl derber Faserzüge, führt zahlreiche längliche Kerne und

reichliches Pigment. Sie setzt sich in die äusseren Schichten des sclero-chorioidealen Binilegewebes

fort und verleiht diesen dadurch den Charakter einer wirklichen Sclera (s. o.).

2) Ammocoeles, Thierlänge 12,5 cm.

Maasse: Dorsale Opticuswand Stärke 0,0117 mm
Ventrale Opticuswand - 0,0104 -

Axenstrang - 0,0266 -

Gesammtdicke des cxtrabulbalen Opticus. 0,0487 mm
Einschnürung des Opticus beim Durchtritt dtirch die Sclero-

Chorioidea 0,022

Der Axenstrang hat also, obgleich das Thier nahezu doppelt so gross geworden, als beim vorigen

Stadium, nur gaiiz unbedeiitcnd zugenommtMi, während die Wandung in ihrem dorsalen Theile auf das

Drcifaclie, ventral auf das Doppelte ihrer früheren Stärke angewachsen ist. Im Uebrigen zeigt sich keine

Vcränilcrunü.
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3) Ammocoetcs, Thieiiänge 17 cm.

Maasse: Dorsale Opticus« aiid Stärke 0,0117 mm
Ventrale Opticuswand . - 0,0163 -

Axenstrang - 0,0318 -

Gesammtdicke des extrabulbalen Opticus 0,0598 mm
Einsclinüvung des Opticus beim Durcbtritl durch die Sclcro-

Chorioidea 0,031

Mit Ausnahme der im Wachsthum etwas zurückgebliebenen Dorsalwand zeigt der Opticus gegen-

über dem vorigen Stadium eine gleichmässige Stiirkezunahme aller Theile. Die Piaischeide erscheint

meist etwas abgehoben von ihm, was daher rührt, dass die Opticusfasern unter Einwirkung der ange-

wandten Reagentien stark zusammengeschrumpft sind, also den von der Pia eingeschlosseneu Raum nicht

mehr ganz ausfüllen. Dass nicht eine Lagenveränderung der Pia selbst stattgefunden hat, geht daraus

hervor, dass die Zellen des Axenstranges durch die Fortsätze mit der Scheide in Verbindung geblieben

sind, im entgegengesetzten Falle wäre eine Zerreissung der Fortsätze unvermeidlich gewesen. Die Füss-

chen der letzteren, mit denen sie sich an die Pia ansetzen, sind jetzt deutlicher geworden. Die Zellen

des Axenstranges erscheinen enger gelagert.

4) Aiiimocoeles, Thierlänge 2ü cm.

Maasse: Dorsale Opticuswand Stärke 0,015,") mm
Ventrale Opticuswand - 0,0133 -

Axenstrang - 0,(t3l)2 -

Gesammtstärke des extrabulbalen Opticus 0,()(i5() mm
Einschnürung des Opticus beim Durchtritt dunli die Sclero-

Chorioidea 0,0351 -

Der feinere Pau des Sehnervs zeigt keine nennenswerthen Veränderungen.

5) Das geschlechtsreife Piininii/zon, Thierlänge !(> cm (Fig. 2).

Maasse: Dorsale Opticuswand Stärke 0,0355 mm
Ventrale Opticuswand - 0,0;MS -

Axenstrang " 0,01)9!) -

Gesammtstärke des extrabulbalen Opticus ........ 0,1702 mm
Einschnürung des Opticus beim Durclitritt durch die Sclero-

("horioidea 0,0073 -

Geo^enüber dem vorigen Stadium ist der Opticus auf das Dreifache seiner Stärke angewachseu

Die Tiefe des Bulbus hat sicli durch die Metamorphose aber nur etwa verdoppelt, man hätte es deiiina<li

hier mit einer <'an/ <>cwalti<'en Stävkczunaliiue des Opticus zu tlinu. Ich halte es jedixh für notbwendig,
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hierbei an das zu eiinuein, was iui Absclmitt über die Bedeckung des Auges in Bezug auf eine mügiiclier-

weise auzuuehmcnde Ausnahmestellung des Ammocoeles von 20 cm Thierlänge gesagt worden ist. Ver-

'leiclit man die Maasse, die sicli für den Opticus des erwachsenen Petromyzon ergeben, mit denjenigen

des sub 3) behandelten ungerälir ebenso langen Ammocoeles, so findet sich von einer aussergewöhulichen

Verstärkung des Sehnerven keine Spur. Es ergibt sich vielmehr, dass der Opticus durch die Meta-

imirphüse das 2, S fache seiner Stärke auf jener Entwicklungsstufe erreicht hat, die Augentiefe aber

el)cnfalls auf das 2,75 fache angewachsen ist. Beide haben also ungefähr gleichen Schritt gehalten.

Die Opticusfasern sind beim geschlcchtsreifeu Thier weit enger gelagert, als früher. Dasselbe

gilt von den Zellen des Axenstranges, die auch viel schlanker und zahlreicher geworden sind. Sie

senden zwar auch jetzt noch von beiden Polen Fortsätze ab, doch zieht sich stets nur der nach der

näher gelegenen Wandung des Opticusraumes gerichtete durch die betreffenden Faserlagen hindurch,

während der nach entgegengesetzter Seite abgelicnde Fortsatz zwar noch die den Hohlraum füllenden

Zelhnassen durchzieht, dann aber sich verliert, ohne in die Schicht der Opticusfasern einzudringen. Die

in der .\x(' des Axenstranges etwas weniger dicht stehenden Zellen senden nach beiden Seiten ihrr

Fortsätze nur durch die Opticushöhle, ohne weder mit dem einen, noch dem anderen in die Wand ein-

zudringen.

Soweit die Fortsätze die Opticusfasersciiichteu durchsetzt haben, treten sie mit nunmehr ziemlicli

deutlich entwickelten Füsschen an die Piaischeide.

Diese steht in unmittelbarem Zusammenhange mit der Zwischenmembran.

In der Wandung des Opticus, niemals jedoch zwischen den Zellen der Opticushöhle, lässt sich

iler \ erlauf eines Gefässes nachweisen.

Die Kreuzung der Opticusfasern findet bei l'cliüini/zun im l>ereich einer dem Niveau der Opticus-

faserschicht der Retina viel mehr genäherten Zone statt, als bei den verschiedenen Ammucocles. Infolge

dessen ist es in der Retina jetzt an der Sammelstelle der Nervenfasern zum Opticus zur Bildung einer

unverkennbaren, wenn auch sehr flachen Opticuspapille gekonxmen. Sämmtliche Larvenstadien besitzen

an Stelle einer solchen sogar eine Einsenkung.

Die Duralscheide des Sehnervs besteht nur noch aus wenigen starken Faserzügen, die reichliches

Pigment besitzen und in deutlichem Zusammenhang mit der Sclera stehen.

Auf allen Entwicklungsstufen zeigt also der Sehnerv nach Austritt aus dem Bulbus eine Anord-

nung seiner Fasern zu einem Hohlcylinder, der durcli einen Strang senkrecht zur Längsaxe gestellter

spindelförmiger Zellen ausgefüllt ist. Diese Zellen, die sich im Laufe der Entwicklung immer enger an

einander lagern, senden von ilireii Polen fadenförmige Fortsätze aus, die gegen die Peripherie hinziehen

und sich in ihrer grossen Mehrzahl mit dreieckigen Füsschen au die Piaischeide ansetzen. Sie sind

ilirem ganzen Habitus nach bindegewebiger Natur und ich glaube, dass sie von dem Bindegewebe her-

stammen, das, wie u. A. Lieberkühn gezeigt hat, hauptsächlich durch die fötale Augenspalte in den

Augenbecher und, da jene sich auf den Augenblasenstiel fortsetzt, auch in die auf diesem gebildete

Rinne hinein seinen Weg genommen hat. Dadurch, dass dann secuudär wieder eine Verwachsung der

Uander dieser Rinne eintrat, wurde jenes IJindegewebe in den Augenblasenstiel eingeschlossen und ent-

wickelte sich in der Folge in angegebener Weise.
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W. Müllers Aiisiclii, dass die t'iajjjliclieii Zellen ihren Urs])iunjr <l('r früheren Epilheliiuskleidiing

des Aiigcnblasenstieles verdanken, kann ich nicht theilen, <la ja die v(in ilinen erfüllte TTühle keineswegs

derjenigen des nrsprünglichen Augenhlasenstiels entspricht, sondern, wie bemerkt, infolge der von der

secundären Angenhlase sich fortsetzenden ventralen Einstülpung auch des Augenhlasenstiels entstanden

ist, ein Vorgang, durch welchen der ])nmäre Hohlraum des Stiels verdrängt wurde und mit ihr das sie

auskleidende Epithel. Des Näheren wird auf diese Frage in dem Kapitel üher Mijxine (s. u.) eingegangen

werden.

Auf allen untersuchten Stadien von Ammocoeles ebenso, wie beim geschlechtsreifen Thicrc erleidet

der Sehnerv während seines Durchtritts durch die Sclero-Chorioidea eine Einschnürung, durch die er

vorübergehend etwa ein Drittel seiner vorherigen Stärke einbüsst. Während der Opticus aber ])ci allen

Exemplaren von Aiiimococtes nach Austritt aus dem Auge sofort wieder seine bisherige Dicke zurück-

gewinnt, erreicht der Sehnerv des erwachsenen Petromyzon nach seinem Durchtritt durch die Sclera fast

das Dreifache seiner intraretinalen Mächtigkeit.

Die Zunahme des extrabulbalen Opticus hält im .\llgemeinen gleichen Schritt mit dem Wachs-

thum des Auges. Es stellt sich das Vcrhältniss von Opticusdicke zu .Vugcntiefe bei allen von mir

untersuchten Stadien \oi\ Ainmncoeles etwa auf 1: 12; eine Ausnahme macht hiervon, wie schon bemerkt,

nur wieder der Aminococtes von "20 cm Thierlänge, bei dem sich hier das Verhältuiss 1 : 13,5 ergibt.

Die Metamorphose bringt eine gegenüber dem Hulbuswachsthum ein wenig gesteigerte Stärkenzunahme

des Opticus und stellt das obige Verhältuiss jet/.t auf I : l[J>.
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in: Abhandl. d. Bcrl. Akad. ISIM. p. SU ff.

2) . Vergleichende Neurologie der Myxinoiden. ibid. 183S. I. p. 83 ff.

3) G. Harris, Notes of Marine Zoology of Moray Firth. in; The Zoologist. 1851. Bd. IX. p. 2!t!lü ff.

J) R. Lcuckart. Organologie des Auges, in: Graefe u. Saemisch, Handb. d. Ophthalmol. Hd. 11, 1.

5) Wilh. Müller. Ueber die Stammesentwickliing des Sehorgans der Wirbelthiere. III. Das Sehorgan

von Myxinc. in: Festschrift für C. Ludwig. 1874. p. VII ff.

6) Krause. Die Nervenendigungen in der Retina, in: Arch. f. microso. Anat. Bd. XII. 1876. p. 742 ff.

7) Wiedersheim. Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. Jena 1886.

Johannes Müller 'j hielt Mi/.niie zuerst für augenlos, überzeugte sieh aber später-) von dem

Vorhandensein eines Sehorgans. Er fand einen sehr dünnen, vom Gehirn ahgeheuden Sehnerv, der in

einem blasenartigen Körperchen endet, „welclies auf der (iaumenleiste entsprechend dem vorderen Ende

der Gehirnkapsel liegt, aber von Muskeln bedeckt ist". Die deckenden Muskeln sind die Anfangstheile

des Anziehers der Nase und der Tentakeln. Das Auge liegt über der Gaumenleiste und dem ersten

Trigeminusast. da, wo dieser aus der Schädelhöhle austritt, etwa an der Grenze zwischen Nasen- und

Gehirnkapsel. Der Bulbus wird von „Zellgewebe" ohne Fettpolster umhüllt. Er hat eine etwas läng-

liche Form, seine Längenaxe verläuft parallel zu der des Thieres. Die äusserste Hülle des ]?ulbus ist

fest; eine Grenze zwischen Sclera und Cornea existirt nicht. Keine Spur einer Iris. Auch Pigment

fehlt absolut. Eine Art Glaskörper scheint vorhanden zu sein in Form einer trüben, scheinbar körnigen

Masse mit faseriger ]5ildung. .loh. Müller schreibt dem Ange von Mi/.rine eine, freilich sehr beschränkte

Lichtempfiiidlichkcit zu.

G. Harris' bestätigt das Vorhandensein eines .Sehorgans bei Mijxine (jluUnosa: er beschränkt

sich aber a\if die Angabe, dass dasselbe, weil von der Haut bedeckt, schwer erkennbar sei.

Wilh. Müller"' . Das Ange liegt im Bindegewebe eingebettet neben dem hinteren Ende der

Uiechkapsel und ist durch Muskeln und die Körperhaut bedeckt. Es wird von einer Kapsel einge-

schlossen; die 0,01 bisO.OlGmm stark, aus fibrillärem Bindegewebe besteht. Die.se Kapsel sendet „einen

annähenid pilzförmig gestalteten Fortsatz von 0,02 mm Höhe von der Mitte des lateralen Umfangs in das
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Imieif (k's Auges. Dieser Fortsalz besteht aus einciii (liiniien Stiel und einem umfangreichen, im Auge

selbst liegenden Alischnitt von annähernd kugeliger Form, welchem die eigentliche Retiaa, wie dem

Kiudesubstanzstock einer l'apille das Epithel, aufsitzt". In der Kapsel sind reichliche Gefiisse, von

denen aus eine kurze Schlinge sich auch in jenen Fortsatz hinein erstreckt. Der Vorsprung wird durch

eine zarte ^lembrau begrenzt, l'igmentirung findet sich in dem ganzen Organ, abgesehen von ganz ver-

einzelten gelblichen Kornern, keine vor. Die AuKcnblase selbst besteht aus der einschichtigen l'isiment-

lamelle und der mehrschichtigen Retina, die an der Eintrittstelle des Fortsatzes in einander übergehen.

Dies geschieht in der .Vrt, dass das bisher einschichtige l'igmentepithel zunächst zwei-, dann drei- und

mehrschichtig wird. Die tiefer liegenden Zellen zeigen dabei Neiginig, sich in Fasern auszuziehen, die

sämnitlich der Oberfläche jenes Vorsprunges zustreben, um sich daran zu befestigen. Die Netzhaut be-

steht, von Aussen nach Innen betrachtet, zunächst aus einer Sehzellschicht, die die Sehelemente und

äusseren Körner nmfasst. Sie enthält neben den eigentlichen Sehzellen noch andere, kleinere Elemente,

die sogenannten Fulcrumzellen, die in theils gerade nach Innen verlaufende, theils sich verästelnde Fort-

sätze übergehen; diese stehen zuweilen mit den Ausläufern der Pigmentepithelzellen im Zusammenhang.

Es folgt nun, bei dem Fehlen einer Granulosa externa, sogleich die innere Kornerschicht, die durch

eine Lage von Parallelfasern wieder in zwei Schichten getrennt wird. Die äussere davon besteht aus

grossen runden, die innere aus kleinen elliptischen Zellen, die ebenfalls Neigung besitzen, sich in radiäre

oder horizontale Fasern auszuziehen. Es folgt die Granulosa (interna) und dann die Ganglienschicht.

Die Elemente dieser letzteren zeigen meist zwei, seltener drei Fortsätze. Der eine derselben strebt nach

der Tiefe der Retina, ist jedoch sehr schwach und verliert sich sehr bald, der andere ist stets nach dem

Opticus zu gerichtet; er ist stärker und meistens weit zu verfolgen, zuweilen lässt sich sein Zusammen-

hang mit den Opticusfasern constatiren. Die innerste Schicht ist die der Opticusfaseru. Die starren

Faserzellen, die sich in der Retina häutig linden, entsprechen den Radiärfasern. Sie sind hervorgegangen

.,aus der Anpassung eines Theils der indifferenten, die Anlage ursprünglich herstellenden Epithelial-

gebilde des Neuroderm", also ectodermalen Ursi)rungs, ..Bleibende Bestandtheile, welche aus dem Meso-

derni abzuleiten wären, besitzt die Retina von Mijxiiw überhaupt nicht," Eine Linse fehlt. Die Glas-

körperanlage repräsentirt jener Fortsatz der Augenkapsel. Das Pigmentepithel besitzt Ausläufer gegen

die Retina hin, Iris und innere Augenmuskulatur fehlen, desgleichen die ä\isserc. Eine Ditlerenzirung

von Sclera und Cornea hat noch nicht stattgefunden.

Krause^ erklärt die von Wilh. Müller als solche beschriebenen Fulcrumzellen der äusseren

Körnerschicht für Sehelemente und zwar für Stäbchenzellen.

Wiedersheim'). Der elliptische Augapfel von Mtjxine ist rings von einer starren Kapsel

umhüllt, in der sich eine kapilläre Gcfässausbreitung findet. Linse. Iris und eine deutliche Sclera

fehlen. Das Auge ist durch eine Muskellage von der äusseren Haut getrennt, „sodass selbstver-

ständlich auch von keiner Cornea die Rede sein kann".

Bibliotbeca zoologica. Heft XIU.
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Eigene üiitersiiclniiigeii.

(Tafel IV.)

Der Bulbus.

D;is Auf^e vuu Mi/j-liic (jliiliiKitiu [Vig. :{4) liegt im Niveuii der Grenze zwischen Vorderende des

Gehirns nnd Riechkapscl und zwar, Avie schon Joh. Müller gezeigt hat, unmittelbar über dem ersten

Ast des Trio-eminus in der Ciegond von dessen Austritt aus der Schiidelhöhle. Eine wirkliehe Orbita

felilt; das Auge ist vielmehr, wie bei Pcli-omi/son, nur in seinem hintersten Theile, etwa auf ein Sechstel

des Umfangs, durch Aufwulstuiigen der knorpeligen Schiidelkapsel geschützt. Der Bulbus ist von

lockerem IJindegewebe umhüllt, in dem sich zuweilen Spuren von Fett nachweisen lassen. Er hat die

Form eines Ellipsoids, dessen grosse Axe parallel zur Körperlängsaxe verläuft. Sie hatte bei den von

mir untersuchten Thieren eine Länge von ca. 0,425 mm. Der Querschnitt des Auges ist nahezu kreis-

rund, mit einem Durchmesser von ca. 0,204 mm.

Das Sehorgan von Mi/xiiic ist gegen Aussen durch eine Koihe über einander gelagerter Gewebs-

schichten abgeschlossen. Dieselben sind von Innen nach Aussen betrachtet folgende

:

Auf die das Auge umhüllendini Bindegewebsmassen folgt eine dicke Muskelschicht von durch-

schnittlich 0,4 mm Mächtigkeit. Ks sind dies Theile der zum Eande der Mundöffnung resp. den Ten-

takeln in Beziehung steheinUni Muskeln. Das Auge wird von ihnen nicht blos gegen Aussen verdeckt,

sondern auch seitlich eingeschlossen. Auf die deckenden Muskellagen folgt nun eine Schicht subcutanen

Bindegewebes, etwa 0,025 mm stark, und darauf, in einer Mäclitigkeit von 0,0359 mm, die Cutis (C/), an

die sich schliesslich, mit ziemlich wohl entwickeltem llete Malpighii, die Epidermis, 0,0392 mm stark, an-

reiht. Die Gesammtkörperhaut erleidet über dem Auge weder in Bezug auf Stärke, noch auf Struktur

eine Veränderung gegenüber ilirem sonstigen Verhalten , höchstens ist über dem Auge das subcutane

Hindegewcbe etwas schwächer entwickelt. Die gesammte das Auge abschliessende Deckschicht misst,

das bulbus-umhüUende Bindegewebe mit eingerechnet, ca. 0,52 mm. Ob zwischen der Stärke dieser

Deckschicht und der liänge des Thieres, oder zwischen ersterer und der Augentiefe ein constantes Ver-

hältniss besteht, vermag ich nicht anzugeben, da mir nur Exemplare von Myxine zur Verfügung waren,

die an Körperlänge w-enig differirten. Bei den von mir untersuchten Thieren stellte sich das Verhältniss

von Augentiefe (d. h. der Länge der Augenaxe zwischen dem proximalen und distalen Pol, gemessen von

der äusseren Grenze des Pigmentepithels aus) zu Stärke der Deckschicht immer auf l : 2,G. Es fiiulct

sich ilies Verhältniss, ganz geringe, wohl auf Differenzen in der Schnittrichtung zurückzuführende

Schwankungen abgerechnet, wie gesagt, bei allen von mir untersuchten il///cc/?ie-Augen gleich, so grossen

Spielraum man bei diesem Organ auch sonst m. E. der Einwirkung indivithieller Eigenthümlichkeiten

lassen muss. Dieselben gehen ja so weit, dass es z. B. keine Seltenheit ist, wenn das eine Auge ein und

desselben Thieres um ein Bedeutendes grösser und auch in seinen Details weiter entwickelt ist, als das andere.

Die Epidermis zeigt eine sehr enge Lagerung ihrer Elemente, die ausserdem durchweg sehr klein

sind. Sie führt zahlreiche kleine Schleimzellen. Die Cutis besteht aus ungemein feinen, sehr gestreckt
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veiluufeiulcii Fibrillen und ist fest geschichtet. Sie besitzt in ihrer distalen Hälfte ziemlich zahlreiche

längliche Kerne. Von der Mitte der Schicht ah werden dieselben immer seltener und kommen endlich

am jjroximalen Rande fast gar nicht mehr vor. Das subcutane lÜndegowebe ist etwas lockerer und be-

sitzt wieder reichlichere Kerne, die jedoch viel kleiner sind, als die in der Cutis sich lindcndcn. wenn
auch nicht in demselben Maasse in die J.ängc gezogen.

Sogenannte Hilfsorgane besitzt das Auge von Mijxinc überhaupt nicht. Es ist weder eine Spur
von Augenlidern vorhanden, noch findet sich eine der drei Augendrüscu; ebenso wenig existirt eine

Augenmuskulatur.

Nach dieser kurzen Uebersicht über die Lagenverhältnisse des Bulbus im Allgemeinen komme
ich zur Schilderung der denselben zusammensetzenden Theilc im besonderen. Dieselben lassen sich

jedoch nicht von einander getrennt behandeln, da sie zum grossen Theil noch in innigem Zusammen-
hange unter sich geblieben sind, wie z. B. Retina und Cilaskorper, Retina und Sehnerv etc. Die noch

für Petromyzon durchführbare Eintheilung des Folgenden in einzchu! Abschnitte nach den verschiedenen

Organen konnte somit nicht aufrecht erhalten werden

Der Bulbus ist, wie schon bemerkt, ringsum von einer liindegewebsmassc umgeben. In der-

selben hat sich bereits insofern eine Ditfcren/.irung vollzogen, als man von dem übrigen Bindegewebe

deutlich eine das Auge unmittelbar umhüllende Partie unterscheiden kann. Diese Ditferenziruug findet

sich im ganzen Umkreise des Bulbus (Fig. :i8, :?9, 10); nur in der Cietjcud der fötalen Augenspalte ist

dieselbe in einzelnen Fällen noch nicht ausgebildet. Die besonders diffcrenzirte Schicht ist ca. 0,02 mm
stark und besonders in ihrem äusseren Theile sehr fest geschichtet. Die Faserzüge, die sie bilden, sind,

wenn auch im inneren Theile ziemlich gewellt, doch stets ])arallel angeordnet und mit zahlreichen

Kernen versehen. Dieselben sind in der inneren Hälfte der Schicht grösser, als in der äusseren, wo

sie sich ziemlich in die Länge ziehen. Gefässe besitzt die Schicht, doch sind dieselben ziemlich selten.

Die beiden Hälften der Schicht lassen sich zuweilen leicht aus einander halten, meist gehen sie aber

ohne scharfe Grenze in einander über. Man hat es. nu'iner Meinung nach, auch hier bereits mit einer

Sclero-Chorioidea zu thun, d. h. mit einer Gewebsschicht, aus der sich im weiteren \'erlaufe einer un-

gestörten Entwicklung die beiden äusseren „Häute", die Sdera und die Chorioidea, herausgebildet haben

würden. Dass man nicht berechtigt ist, anzunehmen, dass die fraglichen Bindegewebszüge lediglich als

Chorioidea aufzufassen seien, eine Sclera also gänzlich fehle, gelit auch hier (wie bei Petromyzon gezeigt)

aus dem Umstand hervor, dass die stets deutlich ausgesprochene äussere Umhüllung des Sehnervs, dessen

Duralscheide, in unmittelbarem Zusammenhang steht mit den äusseren Lagen der von mir als solche

aufgefassten Sclero-Chorioidea. Gegen das den Bulbus im weiteren Umkreis einhüllende Bindegewebe

setzt sich die Schicht scharf ab. Jenes Bindegewebe zeigt nur schwache Spuren einer parallelen An-

ordnung seiner Fasern um das Auge. Es ist sehr locker, besitzt zahlreiche runde, oder mehr ovale

Kerne und führt reichliche Gefässe. Nur seine den vorderen Theil des Bulbus überziehenden Partien

zeigen das Bestreben, einen regelmässigeren. dem der Scl(>ro-Chorioidea ähnlicheren Faserverlauf anzunehmen.

Eine Linse fehlt vollständig.

Die Bildung der secundären Augenblase aus der priinärcii hat einen von dem typischen etwas

abweichenden Verlauf gcuonuiien. Sonst erfährt bekanutlicli die i)rimäre .\ugenhlasc zunächst eine
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laterale Einstülpung (ob die gleichzeitige Bildung der Linsenaulage damit in ursäclilichem Zusammen-

hang steht, oder nicht, mag vorlaufig dahingestellt hleibcu ,
dann aber sehr bald eine ventrale. Bei

Mi/.iinc dagegen kommt es iiberhaujjt nur zu der letzteren. Diese allein bewirkt das Zustandekommen

des Augenbechers. Die Einstülpung geht jedoch nicht rein dorsalwärts vor sich, sondern ist zugleich

etwas nach hinten gerichtet.

Der Unterschied zwischen dem ^'erhalten von Mijxine im angegebenen Punkte und demjenigen

der meisten übrigen Wirbelthicre ist aber nicht so bedeutend, wie es auf den ersten Anblick scheinen

mag. Der Augenblasenstiel, und damit der spätere Sehnerv, gegen welchen hin ja die Haupteinstülpung

(d. h. die den Augenbecher schaffende) typisch vor sich geht, ist nämlich hier vom Gehirn ab nicht

direkt nach der äusseren Haut zu gerichtet, sondern vorläuft vielmehr vom Centralnervensysteni aus

nach vorn, also etwa parallel zur T.ängsaxe des Thieres und parallel zur äusseren Haut. Der Sehnerv

tritt, mit anderen Worten, nicht am proximalen Pol, sondern an der dem Schwanzende zugekehrten

Seite des Bulbus aus demselben aus. Die Einstülpung geht somit auch bei Mijxine ungefähr in der

Richtung auf den Augenblasenstiel zu vor sich.

Aus dem eingestülpten Thcil der früheren primären Augenblase entsteht, wie bei den höheren

Wirbelthieren, die Retina, der Rest wird zum Pigmentepithel.

Während nun bei den weiter entwickelten Augen die Stelle, von der aus die ventrale Einstül-

pung vor sich gegangen ist, früh verwächst und schliesslich nur noch in Gestalt der sog. Chorioideal-

sjialte nachgewiesen werden kann, wird die Augenspalte bei Myxine im Laufe der Entwicklung zwar

wieder etwas enger, schliesst sich aber niemals ganz. Sie bleibt vielmehr zeitlebens erhalten. Ihre

Weite ist, wie es scheint, individuellen Schwankungen (bei meinen Exemplaren zwischen 0,00.") und

0,023 mm) unterworfen. Auf Querschnittspräparaten erscheint die fötale Augenspalte zuweilen nicht

ventral, sondern vollkommen lateral, doch glaube ich diesen Umstand nicht etwa auf ein abweichendes

\'erhalten des betreffenden Thieres in dieser Hinsicht zurückführen zu müssen, sondern möchte ihn viel-

mehr mit einer durch die Behandlung des Objektes verursachten Lagenveränderimg des Bulbus erklären,

der ja, ohne durch Muskeln festgehalten zu werden, nur in losem Bindegewebe eingebettet ist.

Durch die fötale Augenspalte wandert nun eine Bindegewebsmasse ein. Dieselbe stellt sich bei

einigen der von mir untersuchten Exemplare als eine direkte Fortsetzung des bulbusumhüllenden Binde-

gewebes dar. In diesen Fällen ist es dann an der Einwandcrungsstclle noch nicht zur Differenzirung

einer Sclero-Chorioidea gekommen. In der Mehrzahl der Fälle hat sich jedoch eine solche bereits ent-

wickelt und trennt <lann das eingewanderte Bindegewebe von den lockeren bulbusumhüllenden

Massen.

Das Bindegewebe füllt den ganzen Innenraum des Auges vollkommen aus und sendet seine Faser-

züge (mit reichlichen Zellen massenhaft in die Retina hinein, die es vollständig durchwächst. Eine

Grenze zwischen diesen Bindegewebsmassen, die zweifellos eine Glaskürperanlage darstellen, und der

Netzhaut besteht nicht, am wenigsten existirt schon eine Limitans interna, oder Membrana hyaloidea.

Die Bindegewebsfasern ziehen, wie bemerkt, (lucr durch die ganze Retina; sie durchsetzen als-

dann, nach Verlassen der Sehzellschicht, auch das Pigmentepithel und vereinigen sich mit einer zwischen

letzterem und der Sclero-Chorioidea sich ausbreitenden Bindegewebsschicht, die aus weniücn Faserzüuen
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mit meist nur noch angelagerten klcinou Kernen gebildet ist: der Zwisclieumcmbran (vergleiche

l'vlr(imyzon).

Alle diese Verhältnisse sind genau dieselben, wie bei l'etromijson Planen'. Der Unterschied ist

nur der, dass bei Myxine glutinosa die Bindegewebsfasern viel schwächer sind und avif ihrem Wege durch

die Retina zur Zwischenmembran soznsag(!n häufige Umwege machen, d. h. nicht so gestreckt verlaufen,

wie die schon fertigen Miiller'schen Fasern im P('lromyzo))-Au<yc. Auch die Stiitzzellen, die sich bei

l-c'tromyzon den Miiller'schen Fasern stets nur angelagert finden, treten bei My.rine häufig, wenn auch

keineswegs ausschliesslich, als einfache kernhaltige Erweiterungen der Radiärfasern auf (s. u.;

.

In der Gegend, wo die einwandernden Massen (Fig. 40) aus dem den Bulbus umhüllenden Binde-

gowebe abgehen, findet sich in ersteren ein ziemlich grosses Blutgefäss, während ich im Innern des

Auges Blut niemals habe nachweisen können. In den centralen Partien des den .\ugenbecher erfüllen-

den Bindegewebes hat zuweilen die Umbildung in Glaskorpermasse schon begonnen. Man findet alsdann

dort einen aus Protoplasmagerinnsel gebildeten Komplex, der noch zellige und namentlich an seinem

Rande) faserige Elemente in sich schliesst, gegen aussen aber allmählich in das unveränberte Binde-

gewebe übergeht.

Von einer Iris kann selbstverständlich nicht die Kode sein, man müsste denn die Gegend, wo

inneres und äusseres Blatt der secundärcn Augenblase, also Retina und Pigmentepithel mit einander

zusammenhängen, als solche bezeichnen. Infolge von .Schrumpfungen, herbeigeführt durch die zur Con-

servirung etc. verwendeten Keagentien, wird oft der Rand des Augenbechers 'meist der ventrale in das

Inftere des Auges hineingedrängt, und so erhält man auf Sc-hnittpräparaten dann Bilder, wie z. B. in

Fig. 35 abgebildet.

Das Pigmentepitliel hat eine Stärke von durchschiiittlicli 0,00(15 mm. Es ist stets einschichtig

und besteht aus cubischen Zellen mit grossen Kernen. Die Zellen senden gegen die Retina hin keine

eigentlichen Fortsätze aus, besitzen aber auf der den Sehzellen zugekehrten Fläche schwache, hücker-

artige Vortreibungen ihres Protoplasma, die man als erste Anfänge jener Fortsätze auffassen kann. Die

Zellen liegen sehr dicht neben einander und lassen nur Raum für den Durchtritt der aus der Retina

kommenden Müller'schen Fasern.

Eine Membrana limitans externa besteht nicht, vielmehr kann man höchstens wieder von einem

Margo limitans sprechen, der durch die Grenze der Zwischensubstanz gebildet wird. Er verläuft aber

sehr verschwommen und unregelmässig, und ist oft kaum zu erkennen.

Die Sehzellen sind noch wenig entwickelt (Fig. 11, 42), doch lassen sich auch hier schon zwei

Grade der Ausbildung unterscheiden. Der eine derselben wird repräsentirt durch eine Reihe von Zellen,

bei denen die Auswachsung nach dem l'igmentei)ithel zu augenscheinlich eben erst begonnen hat. Sie

ragen nur selten, und dann immer ganz wenig über den Margo limitans hinaus; meist erreichen sie

denselben gar nicht. Sie sind von hellem Protoplasma gleiehmässig erfüllt; nur ihre äusserste

Spitze erscheint zuweilen etwas heller. Nach Innen liaben sie sich bereits m einen schmalen Fortsatz

ausgezogen. Sie besitzen einen ovalen Kern, aus sehr grobem, dicht gelagertem Protoplasma gebildet.

Die zweite, ältere .\rt der Sehzellen ist erheblich iiölier entwickelt. Hier hat das ausgewachsene proxi-

male Zellende bereits eine kegelförmige Gestalt angenommrn mid erhebt sich oft beträchtlich über den
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MiirfTO Hniitaiis. Auch im Inneren der Zelle hat eine Diffeienziiung beo;onnen: das Protoplasma fangt

an, sich in den centralen Partien zusammenzuhalleu, sodass man also einen um die Axe gelegenen

dichteren, dunklereu Theil von einer mit ganz feinem, hellem Protoplasma erfüllten Randschicht zu

unterscheiden hat. Die Kerne dieser Zellen sind ebenfiiUs oval, aber etwas grösser, als hei den Ele-

menten des zweiten Ausbildungsgrades. Die Zellen erscheinen hier mehr in die Tiefe der Patina, also

vom Marso limitans we<r gerückt. Nach Innen senden sie einen etwas stärkeren Fortsatz aus.

Man hat somit auch hier wieder dieselben Verhältnisse, wie bei Peiromi/zon.

Zwischen den ausgewachsenen Zellen beider Generationen finden sich, allerdings nur spärlich,

Zellen, die noch keine Spur einer Differenzirung zeigen ; sie sind von feinem Protoplasma gleichmässig

erfüllt und ihre Kerne zeigen dasselbe Verhalten, wie die der jüngeren Generation der Sehelemente.

Augenscheinlich hat man es hier mit Gebilden zu thun, die den von mir bei Pelromyzon als „freie Kom-

zellen" beschriebenen entsprechen.

Die Fortsätze der Sehzelleu treten mit einer an der distalen Grenze der äusseren Könierschicht

sich findenden Schicht kleiner ganglienartiger Zellen in Verbindung, welche die Bestimmung haben, die

nervöse Leitung zwischen den Sehelementeu und in letzter Linie den Opticusfasern zu vermitteln. Die

Zellen erfüllen diese Aufgabe, indem sie ihrerseits wieder einen Fortsatz nach Innen senden und dadurch

mit den gangliösen Elementen der nun folgenden inneren Körnerscbicht in Verbindung treten.

Diese Schicht hat eine Gesammtstärke von ca. 0,0 l'J mm und ist von dem Margo limitans etwa

0,047 mm entfernt. Sie besteht aus dreierlei Zellen. Zunächst ihrem proximalen Rande, aber auch

häufig mehr in die Tiefe gerückt, finden sich zahlreiche grosse Ganglienzellen mit grossen Kernen. Sic

nehmen die Fortsätze der leitungsvermittelnden Zellen der äusseren Körnerschicht auf und senden nach

allen Seiten sehr feine Ausläufer, deren Vereinigung unter einander oder mit anderen Zellen jedoch

nicht nachweisbar ist. Ausserdem geht von ihrem distalen Pole ein etwas stärkerer Fortsatz aus, in

seltenen Fällen auch deren zwei, von denen sich jeder mit einer der in der Mitte, resp. am distalen

Rande der inneren Körnerschicht vorkommenden Zellen der zweiten Art vereinigt. Letztere sind zweifellos

ebenfalls Ganglienzellen, nur sind sie kleiner und auch sonst weniger entwickelt, als die der ersten Art.

Sic senden ihrerseits nur einen einzigen erkennbaren Fortsatz distalwärts und treten durch diesen in

Verbindung — entweder direkt mit den grossen Opticusganglicnzelleu der folgenden Schicht, oder aber

^und zwar scheint dies die Regel zu sein) mit kleinen Ganglienzellen, die sich in dem Zwischenraum

zwischen der inneren Körnerschicht und der eigentlichen Opticusganglienschicht finden und den Zu-

sammenhang mit letzterer ebenfalls wieder durch Ausläufer vermitteln.

Die dritte Art der Elemente der inneren Körnerschicht wird von den gewöhnlichen nervösen

Kernen mit meist deutlich erkennbarini Zellgrenzen gebildet. Dieselben finden sich durch die ganze

Schicht zerstreut, sind jedoch an der distalen Grenze weit liäufiger, als in der Mitte, oder zwischen den

Ganglien des proximalen Randes.

Die Opticusganglienzellen sind sehr gross und mit grossen runden Kernen versehen. Sie senden
nach allen Seiten deutliche Fortsätze aus, bei denen ein Aiiastomosiven jedoch nicht nachweisbar ist.

Sie nehmen die Fortsät/e der kleinen Ganglienzellen der inneren Körnerschicht, resp. der Zwischen-
schicht aiit und stehen stets in deutlichem Zusammeniiang mit den von ihnen ausgehendcMi Opticusfasern.
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Eine regelmässi<rc Aiionliiun«;; dieser Ganglienzellen in eine ein- odci- nichrfaehc Sdiicht bestellt nicht;

ebenso wenig kann iiiiin von cincv Opticnsfaserschicht si)re<]ieu. Die Zellen sind vielinclir. nntcrmischt

mit StützzcUen iiiul nervösen Körnern, üLer einen grossen Itanm zerstreut. Sic erreichen proximal

oft die innere Kornerschiiht nnd sind distal häufig scheinbar weit in die lÜndegewebsinassen der

Glaskörperanlangc vorgeschoben. Die von ihnen ausgehenden Optieusfascni nehmen zwischen ihnen

durch immer den nächsten Weg nach ihrer Sammelstelle zum Nervus opticus (Fig. .SO) und durchziehen

infolge dessen auch hiiufig die Bin (legewebszüge des Glaskörpers, wo ihr Vorkommen, wie ich mich an

meinen Präparaten überzeugen konnte, leicht zu der .\nnahmc einer die Retina gegen das eingewanderte

Bindegewebe abschliessenden Schicht, also einer Limitans interna, verleiten kann. Eine solche i.st aber,

wie ich schon bei Ik-sprcchung der Glaskörperanlage ausgeführt habe, nicht vorhanden. Es cxistirt

schlechterdings keine Grenze zwischen Retina und Glaskörperanlage: beide gehen in einander über. Es

ist daher auch nicht möglich, die Dicke der Retina festzustellen.

Das Stützgewebe. Wie schon öfters hervorgehoben, setzt sich das einge^vaTulerte Bimlcgewebe

mit reichlichen Faserzügen und Zellen in die Netzhaut fort und durchwächst dieselbe vollständig. Dabei

zeigt sich aber auch bei Mij.n'nc bereits eine gewisse Anordnung der Bindcgewebszellen. insofern als

dieselben zwar in allen Tbcilcn der Retina sich finden, aber doch in dem einen zahlreicher, im anderen

spärlicher vertreten sind. So kommen sie z. B. in der von den Opticusganglienzellen eingenommenen

Region, mit Ausnahme von deren distaler Grenze, ziemlich selten vor; etwas reichlicher finden sie sich

in der inneren Körnerschicht, ganz selten sind sie in der überhaupt zellarmen Schiebt, die sich zwischen

der innercTi Körnerschicht und dem Opticusganglienkomplexe hinzieht und als eine Art Granulosa interna

aufgefasst werden mag. Sic finden sich wieder etwas reichlicher in der Zwischenschicht zwischen

innerer und äusserer Körnerschiclit, und werden ungemein zahlreich in der Sehzellenschicht (rcsp,

äusseren Körnerschicht, was hier dasselbe bedeutet), die sie allenthallcn durchsetzen. Häufig ragen die

Bindegewebszellen noch weiter, als die Sehzellen selbst, in den Hohlraum zwischen Margo limitans ex-

ternus und Rigmentepithel den letzten Rest der Höhle der primären .\ugcnblasc) , ja in vielen Fällen

dringen sie in Begleitung der Stützfasern sogar noch in das Gewebe des Pigmentcpithels ein.

Die Stützfasern ziehen sich, gegen Aussen allmählich schwächer werdend, wie mir scheint ohne

Abgabe von Seitenästen, ([uer durch die Retina hin. Die Stützzellen stellen sich anfangs, d. h. in den

inneren Netzhautschichten, als kernhaltige Erweiterungen der Fasern dar, im weiteren \erlaufc jedoch,

etwa vom Eintritt in die innere Körnerschicht an, sind sie. w'w bei Pelromtjzon 'Fig. 11) durchweg, den

Fasern anKcla"crt.'6^

Der Nervus opticus.

Der Sehnerv (Fig. Hü) stellt die Zusammenfassung der von den Opticusganglienzellen ausgesandten

Fasern dar, die, wie bemerkt, bis dahin nicht zu einer eigenen Schicht vereinigt waren, sondern jede

für sich direkt dem Sainmelplatz, d. h. der Stelle zustreben, wo der alte Augenblasensticl in die Augen-

blase überging. Diese Stelle findet sich beim .)///X(»!e-Auge an dem dem Schwanzende des 'Ihieres zu-

gekehrten Scheitel des Augenellipsoids und zwar etwas ventralwärts verschoben.
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nio /um Sdiiicrv vcn-iiiij,M.Mi Fasern gehen eine Kieuzinif' ein, jedoch nicht schon im üeieiche

der Netzhaut, sondern erst nach erfolgtem Austritt aus derselhcn. Es betheiligen sieh daran nur die

central frelcgenen Opticnsfascrn, Avährend die peripheren davon unberührt bleiben.

Das durch die fötale Augenspalte eingewanderte liindegewebe wächst auch in den Opticus hinein.

Man sieht auf Ilorizontalschnitten grosse Massen desselben mit xiugemeiu zahlreichen Kernen im Innern

der Sehnerven, und zwar ist dies Hindcgewebe in unmittelbarem Zusammenhang mit demjenigen der

ülaskörperanlage geblieben. Auf Querschnitten (Fig. 13) durch den Opticus, an einer vom Auge ein

weni"- entfernten Stelle, zeigt sich eine dichte Schicht Bindegewebszellen ventral und auf der äusseren

Seite zwischen die Masse der Nervenfasern und die Piaischeide eingelagert. Die Zellen senden gegen die

Peripherie hin feine Fortsätze, die in einzelnen Fällen die l'ialscheide erreichen und sich, allerdings

ohne jede Spur von dreieckigen Füsschen, an sie ansetzen. Dies Auftreten von Bindegewebseleraenten

im Sehnerven erklärt sich m. E. folgendermassen

;

Die Einstülpung der Augenblase hat sich auch auf den Augenblasenstiel fortgesetzt, jedoch

nicht so weit, um auch noch das Centralnervensystem zu erreichen. Sie wurde vielmehr auf

dem Augenblasenstiel, je weiter von der Augenblase entfernt, desto flacher, und verschwand bald

gänzlich.

Die von den Opticusganglienzellen ausgehenden Fasern haben alsdann die Substanz des Augcn-

blasenstiels, dessen primäre lliihle schon früh geschwunden war, durchwachsen und zwar unter gleich-

zeitigem Verfall der denselben früher aufbauenden Elemente. Von den letzteren tiiulen sich noch Spuren

in Gestalt einzelner, augenscheinlich in Auflösung begriffener Kerne im Endoneurium des Opticus (Fig. i:?).

In die durch jene Einstülpung auf dem Augenblasenstiel gebildete Rinne ist das Bindegewebe des Bulbus

eingewandert. Es haben sich alsdann in den dem Auge zunächst gelegenen Partien des nunmehrigen

Sehnerven die lländer der hier noch tiefen Rinne mehr und mehr genähert, bis zur endlichen ^ er-

wachsung, und so eine secundäre Höhle im Opticus (Fig. 39) gebildet, die durch das eingewanderte

Bindegewebe ausgefüllt wird. Die Zellen des letzteren müssen hier also eine mehr oder weniger centrale

Lage haben, jedenfalls von der Nervenfaserschicht des Opticus rings umschlossen sein.

In den von der Augenblase entfernteren Theilen des Augenblasenstiels war die Einstülpung nur

noch ganz unbedeutend, die Uinne also sehr flach. Nach Umwandlung des Augenblasenstiels in den

Sehnerv ist es hier nicht mehr zu einer Verwachsung der Ränder der Rinne gekommen; die Binde-

gewebszellen können im Opticus demnach keine centrale Lage haben, sie erscheinen demselben vielmehr

angelagert und nur durch die Scheiden, die sich erst sjjäter gebildet haben, mit ihm vereinigt.

Der Sehnerv besitzt die beiden typischen Hüllen, (üne Pialscheide, die sich mit der zwischen

l'ignientepithel und Sclero-Chorioidea hinziehenden Zwischcnmeml)ran verbindet, iind eine Duralscheide,

die, wie schon oben angeführt, in die äusseren Lagen der Sclero-Chorioidea übergeht.

Es ist also auch im Auge von Mi/xinc, wie bei Pctronii/zoii, jenes bindegewebige Netz wenigstens

in seinen Anfängen vorhanden, das die nervösen Theile von Retina und Opticus durchzieht. Freilich

ist von den Rahmen, zwischen denen es sich aussi)annt, nur ein 'Iheil, die Pialscheide des Sehnervs,

bereits naliczu fertig, während die Zwischenmembran noch aus einzelnen Faserziigen besteht und eine

Membrana limitans interna überhaupt )ioch nicht existirt.
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Ich nuiss nun notli auf einige abweichende Ansichten, die sich in den Schriften von W. Müller*)

und W. Krause'' finden, kurz eingehen.

W. Müller spricht von einem pilzforniigon Zapfen, der von der bulbus-umgebendcn Kapsel in

das Innere des Auges hineingesandt werde, und durch welchen die Einstülpung der lateralen Wand der

ursprünglichen Augenblase bedingt sei. Es entwickelt sich daraus nach seiner Ansicht ein Schlciin-

gewebe, das der Glaskörpevanlage der höheren Vertebraten entspricht. Dies ist im Wesentlichen auch

meine Auffassung, nur niuss ich das Vorhandensein einer diesen Fortsatz abschliessenden Membran be-

streiten. Auch bei den von mir angefertigten Querschnittspräparaten*; zeigten sich häufig auf einzelnen,

aber immer nur ganz wenigen, durch die peripheren Tlicilc jenes Zapfens geführten Schnitten der

betreftenden Serie feine Lamellen, die einen Abschluss des Fortsatzes darzustellen schienen; die ^'er-

gleichung mit Horizontalschnitten zeigte jedoch, dass man es hier nicht mit einer abschliessenden Mem-
l)ran, sondern vielmehr mit Stücken der Opticusfasern zu tliun hat, zwischen welchen hindurch sich die

Bindegewebszüge des Fortsatzes, deutlich erkennbar, nach dem IMgmentepithel hin fortsetzten.

Die Zellen an der ümschlagsstellc von rigmcntepithel in Retina, die nach W. Müller die

Eigenschaft besitzen, „in ziemlich starre Fasern überzugehen, welche sämmtlich der Oberfläche des Vor-

sprungs der Kapsel zustreben und sich an ihm befestigen", habe ich ebenfalls gesehen. Sie setzen sich

mit ihren starren Faserfortsätzen aber nicht an die Oberfläche jenes Zapfens an, sondern sind vielmehr

als Fortsetzung der Bindegewebsmassen des Augeninnern, jenes pilzförmigen Zapfens, aufzufassen, mit

denen sie noch im ununterbrochenen Zusammenhang stehen. Es sind genau dieselben Gebilde, wie

die von W. Müller in der äussersten Retinaschicht sub // beschriebenen kleinen Zellen, die nach ihm

ebenfalls Neigung zeigen sollen, in Fasern auszuwachsen und ihre Fortsätze auch zuweilen über die

Aussenfläche der Retina hinaus in Zusammenhang mit den Zellen des Pigmentepithels treten lassen.

Ferner gehören zu dieser Zellkatcgorie die von W. Müller in der inneren Köruerschicht (sub b) be-

schriebenen kleinen, mehr elliptischen Zellen mit Neigung, sich in radiäre Fasern auszuziehen. Alle

diese Gewebselemente sind m. E. Bindegewebszellen resp. -Fasern, die von den durch die Augcnspaltc

eingewanderten Massen abstammen und mit denselben, wie ich immer wieder betonen muss, im Conuex

verblieben sind. Dass die Fasern nicht in Zusammenhang mit den Zillcu des Tigmentepithels treten,

sondern zwischen diesen hindurch zi(!lien und eine Vereinigung mit der nach Aussen folgenden Schicht

eingehen, wurde ebenfalls gezeigt.

Horizontale Fasern, abgesehen von den Opticusfasern, habe ich auch zuweilen gesehen, besonders

in der bei meinen Präparaten stets deutlich ausgesprochenen Zwischenschicht zwischen äusseren und

inneren Körnern, doch konnte ich weder ihren Zusammenhang mit den Stützzellen, noch mit den Stütz-

ftisern nachweisen, so wahrscheinlich mir auch namentlich der letztere zu sein scheint.

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, muss ich mich also entschieden gegen den von W. Müller

als Ero-ebniss seiner Untersuchungen aufgestellten Satz erklären, dass die Retina von M;/.riiic „bleibende

Bestandtheile, welche aus dem Mesoderm herzuleiten wären überhaupt nicht besitzt"'. Mesodcrniale

•) d.h. der fjanzc Scliädel (luerpreschnittcn.

BibliutUoca zoologica. lieft XIII.
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Eleniciitr durchziehen vielmehr die fjaiize Retina >ind l)ehalteii zeitlebens ihren Znsaminenhang; mit den

CJewchsmassen, aus denen sie hervorgegangen sind.

Eine ^'e^einigung der von den Opticusganglienzellen ausgehenden Haupt fortsätze , also der

()j)ticusfasern, konnte ich in der von W. Müller geschilderten Art nicht nachweisen. Es kommt freilich

häufig vor, dass einzelne Fasern dicht neben einander ihren Weg nach der Stelle, wo sie zum Sehnerv

zusammengefasst werden, verfolgen, ein Zusammentreten derselben zu wirklichen „Bündelchen" habe ich

aber hierin nicht erblicken können.

Bezüglich der Zellen des Pigmentepithels glaube ich, dass W. Müller zu weit geht, wenn er,

vorausgesetzt, dass ich ihn richtig verstanden habe, von Fortsätzen der Pigmentlamelle spricht, „durch

welche sie in die l'eripherie der Retina eingreift". Zellfortsätze gegen die Retina hin sind zwar vor-

handen, aber immer nur ganz gering entwickelt, sodass zwischen ihren Enden und den Spitzen der am

weitesten vorgeschobenen Sehzellen immer noch ein verhältnissmässig grosser Zwischenraum bleibt.

W. Krause bestreitet, dass das Bindegewebe der Retina, dessen Vorhandensein er im Uebrigcn

nicht leugnet, auch in die Sehzellschicht eindringe. Er glaubt ferner an der Annahme festhalten zu

müssen, dass alle Cranioten in ihrer Retina Zapfen und Stäbchen besitzen und erblickt die letzteren in

den von W. Müller als Fulcrunizellen, von mir als bindegewebige Siützzellen gedeuteten schlanken

Zellen der äusseren Köriierschicht. Das von ihm angeführte Beispiel des z. B. beim Kaninchenfötiis

durch die hervorsprossenden Stäbchen gebildeten CilieuAvaldcs legt mir die Vermuthung nahe, dass es

sich bei W. Krause hier um eine Verwechslung von Stäbchen mit den Stützfasern handelt, die in der

Gegend des Pigmentepithels häufig abreissen und so in vielen Fällen ein dem angeführten sehr ähnliches

Bild abgeben können.

Zum Schlüsse sei noch einer Erscheinung (Taf II, Fig. 12 a) Erwähnung gethan . für die ich

keine Erklärung habe. Im Hintergrund des Auges von Myxinc, d. h. stets der fötalen Augenspalte gegen-

über, fand icli bei einem Theil der von mir untersuchten Thicre eine ziemlich bedeutende Einsenkung

der äusseren Körnerschicht und eine derselben entsprechende Verdickung des gegenüber liegenden Thcils

des Pigmentepithels. Die Ränder und der äussere Theil der Abhänge jener Grube werden von den

Sehzellen gebildet, die von Siützzellen und -Faseru reichlich durchsetzt sind. Der Boden der Einsenkung

setzt sich lediglich aus eng an einander gedrängten Stütz/.ellen zusammen. Hier fehlen nervöse Elemente

und, wie es scheint, auch Stützfasern vollkommen. Im Inneren der Retina ordnen sich auch die Ele-

mente der inneren Körnerschicht in der in der Figur wiedergegebenen eigenthümlichen Weise an und

geben ein Bild, wie es sich z 15. beim Austritt dos Opticus aus der Retina sonst häufig findet. Dass

es sich hier um einen solchen nicht liandcln kann (die Figur ist nach einem Querschnitt gezeichnet), ist

selbstverständlich.
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A u t o r e 11 :

1) Th. G. Tellkami)f. Ucber den blinden Fisch äcv Mummutliliülilc in Kentucky, in: Arcli. f. Anat.

u. Phys. 1S44. p. 381 ff.

2) J. Wyman. Ueber das Auge vuul das Geböiüigan bei den blinden Fischen [Amblyopsis spelaeiis

de Kay), in: Arch. f. Anat. u. Phys. 1S53. p. 574 ff.

3) Referate über kfli/.eie Mittheilungen Wymann's. in: Proc. nf tho Boston Soc. of Nat. Hist. Vol. IV.

1851/54. p. 395f. und Vol. V. 1851/5(). p. l!)f.

4) F. W. Putnam. The blind fislies of tho Mammoth-Cave and llieir allies. in: The Amer. Natural.

Vol. VI. 1S72. p. ff.

Während alle früheren Untersucher mit wcniucn Ausnahmen dem Amblyopsis spclaeus (die Unter-

scheidung einer bauchflossenlosen Varietät als Ti/plilu-lillii/s suhlcrraneus ist neueren Datums) ein Sehorgan

iiberhaujjt abgesprochen haben, hat zuerst Tcllkampfi} bei diesem Fische ein .-V-Uge gesehen und

beschrieben. Dasselbe liegt nach seiner .\ngabe in einer verhältnissmässig grossen Höhle. Die Körper-

haut zieht sich darüber hin und der Hulbus schimmert nur als ganz feines schwarzes Pünktchen durch.

Er ist kugelig, mit einem Durchmesser von '/12 engl. Zoll. Eine Cornea ist nicht vorhanden. Die

äusserste Schicht des Auges bildet eine starke Pigmenthaut; darunter folgt eine „farblose Haut'". Von

den gering entwickelten Lobi optici lässt sich ein feines Fädchen gegen das .\uge hin verfolgen; der

Eintritt dieses vermuthlichen Sehnervs ins Auge ist aber nicht nachzuweisen.

Wynian'-) schildert zunächst das Auge von Amhlijopsis als ovalen Körper, der bei einem Thier

von 4 engl. Zoll eine Länge von '/ig engl. Zoll besitzt. \'üm Hulbus bis zur Schädelwand lässt sich

ein feiner Nerv verfolgen, dessen Verbindung mit dem (ieliirn Wyman jedoch nicht constatiren

konnte. Den Bulbus umschliesst eine feine Membran, die Wyman als Sclera bezeichnet, weil sie mit

einer zarten Umhüllungshaut des Sehnerven in Zusammenhang stehe. Darauf folgt nach Innen eine

Schicht meist hexagonaler Pigmentzellen, die am vorderen Ende des Auges am zahlreichsten sind.

Hieran schliesst sich dann, weiter nach Innen, eine einfache Schicht etwas grösserer farbloser Zellen.

Am vorderen Augenpol findet sich ein linsenförmiger durchsichtiger Körper, welcher von einem durch

membranartige Kapsel zusammengehaltenen Zellliaiifen gebildet wird. Diesen Körper scheint eine

distale Verlängerung der bulbusumhüllenden Membran in seiner Lage fest/uhalten. Der Augapfel ist
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von einer losen Gewebsmasse umgeben, die zuweilen ..gelbe fettige Substanz entbielt". Diese Substanz

bildete einmal einen runden Fleck, der durch die Haut durchschimmerte, und glaubt Wyman, dass

frühere Untersucher (so z. B. de Kay) dieses Gebilde für ein Auge angesehen haben könnten. Iris und

Pupille sollen ganz fehlen. Von dem linsenförmigen Körper, den Wyman 3) in früheren Berichten an

die Boston Society of Natural History. Vol. IV. 1851/54 und Vol. V. 1S54 56, als „lenticular shaped

body- bezeichnet hatte, sagt er in einer späteren Mittheilung: „this body ist truly a lens" und zwar:

_the rudimcntary lens of the eye of this fish".

Putnam'), dessen Veröffentlichungen über Ti/plilichthys sich grossentheils auf Notizen und Zeich-

nungen Wyman's gründen, wiederholt in der Hauptsache dessen obige Angaben. Er erklärt die pig-

mentirte Schicht als Repräsentantin einer Chorioidea, die farblosen kernhaltigen Zellen als Retina. Ob

man die am vorderen Augenpol sehr verstärkte Pigmentlage als Iris auffassen darf, lässt er dahingestellt.

Ringsum setzen sich Muskelbänder an den Bulbus au: doch sollen dieselben ganz anderer Natur sein,

als die Augenmuskeln der übrigen Vertebrateu. Trotzdem glaubt Putnam aus der Thatsache ihres Vor-

handenseins auf eine ursprüngliche Beweglichkeit des Bulbus schliesseu zu dürfen.

Meine eigenen Beobachtungen haben mich zu folgenden Resultaten geführt.

Zur Untersuchung standen mir zwei Exemplare von TtjphUchthys subterraneus, die ich der Güte

des Herrn Professor Dr. Mark von der Harward University verdanke, zur Verfügung. Die Thiere be-

sassen eine Länge von .3S, resp. 36 mm, hatten also, soweit sich dies nach der Körpergrösse bestimmen

lässt, annähernd dasselbe .\lter und damit im Allgemeinen wohl auch denselben Grad der Ausbildung

erreicht.

.\eusserlich war bei beiden Exemplaren von einem Auge keine Spur erkennbar.

Vor Vcrgleichung der Ergebnisse mikroskopischer Untersuchung halte ich es für nothwendig, zu

betonen, dass sich alle im Folgenden gemachten Zahlenangaben lediglich auf die Verhältnisse der beiden

von mir untersuchten Exemplare beziehen ; bei höher entwickelten, oder bei weniger ausgebildeten Thieren

mögen sich unter Umständen ganz andere Zahlen ergeben.

Der Bulbus hat iiahezu kugelige Gestalt (Taf. VIII, Fig. 7G. 7 7) mit einem Durchmesser von

etwa 0.04 mm. Das Verhältniss der Länge der Augeuaxe zur Körperlänge stellt sich somit auf ca. 1 : 900.

Das Thier, welches Wyman-Putnam hauptsächlich ihrer Untersuchung zu Grunde gelegt

haben, besass eine Länge von 4 engl. Zoll, also 101,6 mm; die Längenaxe des Bulbus maass '/ic engl. Zoll,

also 1,5S7 mm, es verhielt sich demnach die Länge der Augenaxe zu der des ganzen Thieres ^v^e 1:61.

Der grosse Unterschied zwischen Wyman's Messung und der meinigen mag sich, freilich nur zum
Theil. daraus erklären, dass Wyman-Putnam bestimmte Gewebsscliichten als zum Auge gehörig be-

trachten, die nach meiner .\nsicht, wie unten gezeigt werden soll, keinen Bestandtheil des Organs aus-

machen und deshalb natürlich von mir auch nicht mifgemessen worden sind.

Die Orbita stellt eine äusserst flache Grube dar, die dem Auge nur ganz unvollkommen Schutz

zu gewähren vermag. Der den Teleostiern eij-enthümliche. durch Hautverknöchevungen gebildete
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Orhitalring fehlt vollständig. Au seiner Stelle besitzt das Auge von Tijphlkhthijs einen knorpclig-binde-

gewebigen Schutzring, oder besser gesagt eine Schutzkapsel, nahezu von der Gestalt einer hohlen Halb-

kugel, welche dem Bulbus dorsal und lateral aufgesetzt erscheint. Diese Schutzvorrichtung setzt sich

zusammen aus einzelnen Knorpelplatten, die eine durchschnittliche Dicke von 0,ii2 mm aufweisen. Sie

stehen nicht in unmittelbarem Connex mit einander, sondern lassen zwischen sich oft verhältnissmässig

weite Lücken, die mit starken dichten Hindcgewebszügen ausgefüllt sind. Dieses Bindegewebe bildet

eine unmittelbare Fortsetzung der dünnen Bindegewebslagen, welche die Knorpelplatten überkleiden, und

stellt das Mittel dar, durch welches die getrennten Knorpelidatten zu einem einheitlichen Oi^u, eben

der Schutzkapsel, vereinigt werden. In den Lücken zwischen den Platten führt dieses Bindegewebe

zahlreiche, oft ziemlich dicke und grosse Kerne, die zuweilen zu Gruppen vereinigt sind. Eine solche

Kernansammluug mit umgebenden Bindegewebsfasern fand sich bei den von mir untersuchten Exemplaren

an der Stelle, an welcher Wyman (in der von l'utuam verötlentlichten Fig. 5) eine _lcns pressed out

of place" abbildet. Eine genauere Tntersuchuug zeigt aber deutlich, dass von einer Linse hier keine

Rede sein kann, eine solche vielmehr an ganz anderer Stelle (aber auch nicht da, wo sie Wyman's Fig. 3 /

zeigt) gesucht werden mnss und auch, wie ich weiter unten zeigen werde, thatsächlich zu finden ist.

Nach dem Gehirn hin wird der Bulbus durch die. wie bemerkt, gering entwickelte knorpelige

oder bereits verknöcherte Orbita gedeckt und nur ventral findet sich keine Art festerer Schutzvorrichtung

für das Organ.

Das Auge liegt, gemessen von seinem distalen Pol bis zum distalen Rande der Epidermis, 0,195 mm
unter der Körperoberfläche. Es folgt auf die beschriebene knorpelig-bindegewebige Kapsel gegen Aussen

zunächst eine 0,092 mm dicke Schicht sehr lockeren, von Fettzellen durchsetzten Bindegewebes, die von

reichlichen Gefässen und kleinen, mit den Hautsinnesorganen resp. den Sinnesorganen der am Kopfe

des Fisches vielfach verzweigten „Seitenlinien" in Verbindung tretenden Nervenästchen durchzogen wird.

Es folgt alsdann gegen Aussen eine 0.013 mm dicke Schicht selir festen, aus feinen, fast kernlosen

Fibrillenzügeu gebildeten Bindegewebes. Hieran schliesst sich weder lockeres subcutanes Bindegewebe in

einer Mächtigkeit von 0,01S mm. sodann die Cutis 0,03 und endlich die Epidennis 0,02ti mm stark.

Sämmtliche Gewebsschiehten zeigen in ihren augendeckenden Partien absolut keine Verschiedenheit von

dem Aufbau der benachbarten Theüe.

Von Augenmuskeln fand ich nirgends eine Spur. Auch die zahlreichen an das Auge sich an-

heftenden schwachen Muskelbündel, die Wyman beschreibt und abbildet, besitzt das Auge der von mir

untersuchten Thiere nicht. An ihrer Stelle treten zuweilen besonders dichte, starre Bindegewebszüge

auf, die, von der Innenfläche jener Knorpelplatten ausgehend, sich gegen das Auge hinziehen und in

die den Bulbus zunächst liegenden Schichten des umhüllenden Bindegewebes übergehen. Eine direkte

Verbindung dieser starren Faserzüge mit der Sclera selbst ist niemals vorhanden.

Das Auge von Typhiichlhi/s subterranais steht, wenigstens bei den von mir untersuchten Exem-

plaren, deutlich erkennbar auf dem Standpunkt einer eben erst in der Bildung begrifi"encn secundären

Augenblase. Das Innere des Bulbus zeigt noch einen grossen Hohlraum (die Höhle der primären Augen-

blase), der nur in seinem distalen Theil durch die in der Einstülpung begritlenen Partien der primären

Augenblase. d. h. das spätere innere Blatt der secundären .\ugenblase, bereits in etwas verdrängt ist.
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Dil- Zellen der letzteren Schicht zeigeu zum Tlieil bereits gaugliüiiärcn Typus und seudeu je einen

Il:iu]>trortsatz durch die mit körniger Masse gefüllte primäre Angenhöhle in den Augenblasenstiel hinein.

Der Augenblasenstiel zeigt keine Höhlung mehr; augenscheinlich wurde dieselbe verdi-ängt durch

das Hereinwachsen der Nervenfasern von den Zellen der in Bildung begriffeneu Retina (vielleicht auch

gleichzeitig vom Gehirn her) und die dadurch bedingte Massenzunahme des Stiels. Bei der Kleinheit

des ganzen Organs lässt es sich wohl annehmen, dass auf diese Weise der ursprünglich hohle Augen-

blasenstiel zum soliden Faserbündel geworden, aucli ohne die sonst gewöhnliche, im Zusammenhang mit

dem Auftreten der fötalen Augenspalte zu Stande kununeude ventro-dorsale Einstülpung und secundäre

N'erwachsung der Ränder der so entstandenen Rinne. Alles dies sind ja Erscheinungen, die erst auf

einer Stufe der Entwicklung auftreten, von der das Tijplilichlliy.'i-Auge noch weit entfernt ist.

Die Einstül])ung des inneren Blattes der sich bildenden Augenblase ist bei den Augen auch des-

selben Thieres verschieden weit fortgcscluitten, immer aber bleibt noch ein sehr weiter Raum als Rest

der primären Augenhöhle übrig. Die beiden Blätter sind immer nocli verhälluis-mässig weit von einander

entfernt. Die Zellen des inneren lilattes haben Kugelgestalt, die jedoch infolge der engen Ltigerung

häufige Abplattungen erfahren hat. Die Zellen senden, wie sthon angeführt, gegen den Augenblasenstiel

hin je einen ziemlich starken Fortsatz. Diese Fortsätze, die Nervenfasern, vereinigen sich im Augen-

blasenstiel zu einem, an der Stelle seines Austritts aus dem Bulbus 0,UO(iJ, eine Strecke vom Augapfel

entfernt 0,008 mm starken Bündel, das, wenn nicht ausschliesslich, so doch jedenfalls zum grössten Theil

den Sehnerven ausmacht.

Die Elemente des inneren Blattes, die ich schon auf dieser Entwicklungsstufe als Opticusganglien-

zellen bezeichnen möchte, senden ihre Hauptfortsätze, die Opticusfasern direkt proximalwärts. Mau muss

also annehmen, dass, den Fall ungestörter Weiterentwicklung vorausgesetzt, diese Ganglienzellen all-

mählich eine Drehung durchgemacht liaben würden*), da ja im nornuden ausgebildeten Wirbelthierange

die ()[)ticusfaseru von iliren Ganglienzellen zunächst distalwärts abgesandt werden und erst iiacli ihrer

Sannulung zum Sehnerven eine proximalwärts gerichtete Balm einschlagen.

Die Sehnervenfasern gehen auf ihrem Wege nach der Austrittsstelle aus dem Bulbus theilweisc

eine Kreuzung ein, welche auch hier dadurch zu Stande kommt, dass sie sich zum Theil nicht nach

der der Lage ihrer Ganglienzellen entsprechenden Seite des Augeublasenstiels hinziehen, sondern nach

der entgegengesetzten.

N'iclit alle Zellen des eingestülpten Blattes senden jedoch Ausläufer aus; es sind mit anderen

\\ orten nicht alle seine Elemente als Ganglienzellen aufzufassen ; vielmehr kommen zwischen diesen

einzelne etwas kleinere, runde Zellen ohne jede Spur von Ausläufern vor. Aus diesen hätten sich

augenscheinlich allmählich die übrigen nervösen Theile der Retina, darunter freilich auch wieder

Ganglienzellen entwickelt.

Das äussere Blatt der secundären Augenblase ist ebenfalls einschichtig; zuweilen ergaben sich

bei meinen Präparaten Bilder, die stellenweise eine mehrschichtige Anordnung zu zeigen schienen, doch

glaube ich diese Erscheinung auf Schrumpfungs- resp. FaltungsVorgänge, hervorgerufen durch l'.inwirkung

•) Auf diese auffallciulc lOrscheiiniiij; weide ich des Niihei-eii im zweiten 'l'heilo dieser Arbeit und zwar in dem
.\l)Ncl>iiill über Itetiiiacntwickliins ciii};elien.
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clcr Consoiviiuny,s-, der 1 l;iitun<;sHiis.sigkeit etc., zurückführou zu müssen. Die Zellen des lilatles sind

stets länglich mit meist ovalen Kernen ; ihre Anordnunp; ist indessen insofern keine gleichmässige, als

die hinge Axe der Zellen, anscheinend ganz regellos, bald tangential zur Hulbusfläche, hald zu dieser

Kichtung senkrecht verläuft: eine Unregelmässigkeit, die sich wohl durch die verschiedenartigen Druek-

verhältnisse, denen die Zellen ausgesetzt sind, erklären lässt. Das äussere Blatt der secundären Augcn-

blase steht im Zusammenhang mit den freilieh nur noch ziemlich spärlich erhalten gebliebenen Zellen

des Augenblasenstiels. Diese letzteren sind augenscheinlich im Verschwinden begriffen, nur da und dort

hat sich zwischen den Nervenfasern die eine oder andere erhalten ; am häufigsten sind sie noch gerade

in der Nähe des Bulbus anzutreffen. Auch IJindegewebszellen finden sich im Sehnerv nicht selten, doch

glaube ich nicht, dass dieselben einen Bestandtheil des Opticus repräsentiren. Wie schon ausgefiihrt,

steht das ganze Organ auf einer Entwicklungsstufe, die niedriger i.st, als diejenige, auf der die Rinnen-

bildung des Opticus und weiterhin die Einschliessung von Bindegewebsniassen im Sehnerv vor sich geht:

die hier sich findenden Bindegewebszellen müssen also anderer Herkunft sein. Es liegt hierbei die Ver-

muthung nahe, dass mnu es hierbei mit Bindegewebselementen zu thun hat, die in das bereits im Zerfall

begriffene Organ, und ein solches ist das Ti/phllclilhi/s-Auge zweifellos, secundär eingewandert sind und

an dessen weiterer Auflösung, vielleicht geradezu durch mechanische Einwirkung, eine Art von Sprengung,

activen Antheil nehmen. Solche Bindegewebszellen sind, wie wir sehen werden, im Auge des Ti/phlich-

thijs allenthalben zu finden.

Der Sehnerv besass bei den von mir untersuchten Exemplaren noch keine besonders differenzirten

Scheiden. Er war stets von grossen Massen stark gewellter, aber fester Bindegewebszüge umschlossen,

die reich an ziemlich grossen ovalen Kernen waren. Aon der den Opticus unmittelbar bekleidenden

Membran, wie sie Wyman-Putnam beschreiben, die mit der Selera in direktem Zusammenhang stehen

soll, habe ich niemals etwas entdecken können. Ich bin auch sehr geneigt, hier einen Irrthum der ge-

nannten Untersucher anzunehmen, da ein Zusammenhang der pialen Opticusscheide, und als solche

charakterisirte sich doch jene Membran, mit einer Selera ganz ohne Beispiel dastehen würde.

Am vorderen, distalen Augenpol findet sich eine Linse. Dieselbe wird durch einen kugeligen

Zellhaufen von 0,01mm Durehmesser gebildet, der sieb aus wenigen grossen, rundlich-ovalen Zellen

zusammensetzt.

Im Innern hat das Gebilde einen kleinen llohlranm. Von einer Linsenkapscl ist keine Sjjur

vorhanden. Dafür, dass man in dem Körper eine Linse zu sehen hat, spricht vor Allem ganz unzwei-

deutig seine Lage zwis(-lien den Rändern des in Bildung begriffenen Augenbechers: in zweiter Linie ist

auch der Umstand von Bedeutung, dass der Zellhaufeu im Inneren des von der Selera eingeschlossenen

Raumes, und zwar unniittelbar an diese Haut anstossend, gelegen ist.

Die Selera. die den ganzen Ibilbus von Aussen umschliesst, macht auf den ersten .\nbliek den

Eindruck einer vollkommenen Membran so Wyman-Putnam). Bei genauerer Untersuchung zeigt es

sich jedoch, dass sie aus mehreren Lagen sehr feiner Fibrillen aufgebaut ist. Kerne kommen in dieser

Selera nicht vor, doch finden sieh ihr, besonders auf der äusseren Fläche, häufig sehr langgestreckte

Bindegewebszcllen mit entsprechenden Kernen angelagert. Mit dem den Bulbus im weiteren Umkreise

umhüllenden Bindegewebe steht die Selera durch einzelne von ihr abgezweigte Fibrillen stellenweise
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iiueli in Coliiu'X und pIxmiso Irilt sio in Verbindim-j; mit den Umhüllungshäuten der weiter unten zu

behandelnden Pipmentanhiiufungen. Von einer difi'erenzirten Cornea ist keine Eede; die Sclera zeigt

am distalen Augeupol vielmehr genau dasselbe Gefüge, wie in ihren übrigen Theilen.

Zwischen der Sclera und dem äusseren Blatte der secundären Augeablase liegt noch eine weitere

Haut. Dieselbe besteht aus IJindegewebszellen, die, in der Hauptsache tangential zur Bulbusfläche ver-

laufend, in ein- bis dreifacher Schicht angeordnet sind. In der ventralen Hälfte des Auges treten -diese

Zellen sehr zurück ; sie sind seltener und weniger regelmässig geschichtet, als dorsal, wo sie immer

deutlich ihren Charakter als selbständig differcnzirte Gewebsschicht erkennen lassen. Ich glaube, dass

es sich hierbei um die erste Anlage einer Chorioidea handelt. Von Gefässen fehlt jedoch noch jede Spur.

Abgesehen von den behandelten l'.iudegewebselementen finden sich noch durch das ganze Auge

zerstreute Bindegewebszellen und -Fasern vor. Es ist in Betreff ihrer nicht möglich, zu unterscheiden,

ob und wie weit sie dazu bestimmt waren, zum Aufbau des Auges mit beizutragen, oder ob sie erst

secundär in das im Zerfall begriffene Organ eingewandert sind. Besonders reichlich findet man solche

Bindegewebszellen in dem Raum zwischen der Linse und dem inneren Blatt der secundären Augenblasc.

Sie kommen jedoch aucli zwischen den Zellen dieses Blattes selbst, sowie des äusseren, vereinzelt auch

in den peripheren Partien des ansehnlichen Bestes der primären Augenhöhle vor. Zwischen den Linsen-

zellen und, wie schon bemerkt, den Elementen des Opticus finden sich ebenfalls vereinzelte lang-

gestreckte Bindegewebszellen

.

Das Ti/phlichthi/s-Auiie ist al)solut pigmentlos; nur in einem Falle glaube ich in der Linse und

zwar auch hier nur in einer der eingewanderten Hindegewebszellen einzelne Pigmentkörnchen walir-

genommen zu haben. Um so reicher ist aber die nächste Umgebung des Auges an Pigment, das jedoch,

wie ich gleich hier bemerken will, zum Sehorgan in gar keiner Beziehung steht.

Bald da, bald dort im Umkreis des Auges finden sich grosse Pigmentanhäufuugen, und zwar treten

dieselben hauptsächlich zwischen dem Bulbus und jenen Bindegewebsziigen auf, die, wie oben geschil-

dert, die Knorpelplattcn zur Slützkapsel verbinden. Das Pigment füllt hier meist den ganzen Raum

aus; einzelne kleine Pigmentflecken treten auch noch da und dort in den Biudegew-ebszügen der Schutz-

kapsel auf. Zuweilen erschien sogar die Sclera in ihren an eine solche Pigmentansamralung grenzenden

Theilen vollständig jiigmentirt, doch trat diese Erscheinung bei meinen Präparaten immer nur bei ver-

hältnissmässig dicken Schnitten auf; die Annahme liegt also nahe, dass die Pigmeutirung der Sclera nur

eine scheinbare, die Haut vielmehr ebenfalls ganz pigmentfrei sei. Hierfür spricht ja auch der Umstand,

dass die scheinbare Pigmeutirung der Sclera immer nur so weit reicht, als die Faserhaut den grossen

Pigtncnthaufen unmittelbar anliegt. Putnam-Wyman beziehen sämmtliche im Umkreis des Auges vor-

kommenden Pigmentansammlungen in den Bereich des Auges herein und sehen in ihnen einen Reprä-

sentanten der Chorioidea, die am distalen Augenpol, also hiuter dem von den genannten Forschern als

Linse gedeuteten Körper, eine besondere Stärke besitzen soll. Die feine menibranartige Sclera zöge sich

alsdann natürlich über diese pigmentirte Chorioidea hin. Dies ist aber thatsächlich nicht der Fall. Es

werden zw^ar die grossen Pigmentflecken (die jedoch, wie ich nochmals betonen möchte, keineswegs gleich-

massig iiu ganzen Umkreise des Auges, sondern immer nur stellenweise, bald hier, bald dort auftreten;

viin mehr oder minder deutlich abgesetzten Bindegewebshäuten von .Vussen überzogen, die Sclera
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selbst aber verläuft stets selir deutlich zwischen der Zouc. in welcher sich die Pigmcntmassen finden,

und dem von mir als Bulbus gedeuteten Gebilde. Die Umhüllungshäute der Pign>cntlager stehen zu-

weilen mit der Sclera in Zusammenhang, sodass eine solche Ansammlung also gegen den Uulbus hin

durch die Faserhaut, gegen Aussen durch eine eigene Umhüllungsschicht abgeschlossen ist. Eine der-

artige Verbindung der Sclera mit Theilen des bcnachbarton lÜndogewebes findet aber, wie oben ge-

zeigt, gelegentlich auch sonst in der ganzen Circumlercnz des Augapfels statt.

Die geschilderten Pigmentmassen sind es meines Erachtens lediglich, die unter Umständen durch

die darüberliegenden Gewebsschichten durchschimmern und so den Anschein erwecken, als ob das Auge

in Gestalt eines scliwaclun Pünktchens äusserlicli erkennbar wäre. Der Bulbus selbst ist viel zti klein,

als dass er, zumal bei seinem absoluten Mangel an Pigment, durch die dicke Deckschicht und die Schutz-

kapsel hindurch von Aussen wahrgenommen werden könnte, ganz abgesehen davon, dass häiifig eine

jener grossen Pigmentansammlungen gerade vor seinen distalen Pol zu liegen kommt, das Auge also

vollständig verdeclvt.

Bil.liotlicra Zoologien. lieft XIII.

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



Das Auge von Proteus anguiueus.

Autoren:

1) Schreibers. A historical and anatomical description of a doubtful amphibious animal of Germany,

called by Laurent!: Proteus anguineus. in; Philos. Transact. ISOl. p. 241—264.

2) Cuvier. Le regne animal. 1817. Bd. II.

3) Schreibers. Sur le l'rotee. in: Isis, 1S20. p. 5G7.

4) Oken. Der 01m [Proteus anguineus). in: Isis, 1817. p. 611 ff.

.5; Conl'igliachi und Rusconi. Del l'roteo ang\iino di Laurent!. Monografia 1819. Referat in:

Isis, 1820. Lit. Anz. 570.

6) Micliahelles. Beiträge zur Naturgeschichte des Proteus anguineus. in: Isis, 1831. p. 499fr.

7) Rud. Wagner. Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. 18H4—35. p. 437.

8) Frey er. Ueber eine neue Art von Ihjpoehthnn [Proteus). in: Erichsen's Arch. für Naturgesch.

1846. p. 289 f.

9) Fitzinger. Ueber Proteus anguineus in; Wien. Sitzungsber. Hd. V. 1850.

10) Schiödte. Specimen faunce subterraneae.

11) Leydig. Anatomisch-histologische Untersuchungen über Fische und Reptilien. 1853. p. 98 f.

12) . Lelubuch der Histologie. 1857. p. 230.

13) V. Martens. Die Augenlosigkeit der Grottenthiore. in: Naturforscher (Sklarek), 1874. p. 321—322.

14) W. Krause. Die Nervenendigungen in der Retina, in: Arch. f. microsc. Anat. Bd. XII. IS76.

p. 742 f.

15) Joseph. Rezicliungcn des Sehorgans zum Lichtmangel. Referat in: Naturforscher (Sklarek), IX.

1876. p. 469.

10) Leuckart. Organologie des Auges, in: Graofe und Saemisch, Handb. d. Ophthalmi)!. 1870.

17) Semper. Die natürlichen E.xistenzbedingungen der Thiere. 1880. Bd. I. p. 95.

18) Desfosses. De l'oeil du l'rotee. in: Compt. rend. des Sciences. T. 94. 1882.

19) Wiedersheim. Lehrbuch der vergleichenden Anatomie der Wirbelthiere. 1886.

20) . Beiträge zur Entwickelungsgeschichte von Proteus anguineus. Arch. f. microsc. Anat. Bd. 35. 1890.

21) Hess. Beschreibung des Auges von 7a^j« europaea und Proteus auguincus. in: Graefe's Arch. für

Ophthalmol. XXXVI. 1. 1888. p. 12 ff.

22) Zeller. Ueber die Fortpflanzung des Proteus anguineus und seine Larve, in: Jahresber. d. Ver. f.

vatcrl. Naturkde. in Württemb, 18S!). p. 131 ff. und in: Zool. Anz. ISSS. XI. p. 570.

23) Schlampp. Die .Vugenlinse von Proteus anguineus. in: Biolog. Centralbl. XL No. 2. 1891. p. 40 ff.

24) . Heiträge z. Anatomie d. Auges vom Grottonolm. in : Zeitschr. f. vergl. Augenheilkde. VII. p. 73 ff.

2'>J • Das Auge des ürottenolmes. in: Zeitschr. f. \viss. Zool. 1892. Bd. 53. Heft IV. p. 537 ff.

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



—«3 67 ea

—

Der erste, der eine Beschreilning miil Abbildung von Pmleiis aiK/unieus lieferte, war Laurenti,
176S. Auf das Auge ging er hierbei nieht näher ein, und ebenso wenig thaten dies Scofoli 1772,

Löwengreif ISOS in iliren Aufsätzen über den 01m, sowie Schreibers') 3) ISOl, dem die erste genauere

J5eschreibung des Thiores zu verdanken ist. Von letzterem Forscher findet sich ausserdem 1820 in einem
Briefe an M. Dumcril noch die Notiz, dass er beim Olni keine Spur von äusserlich wahrnehmbaren
Augen habe finden können. Er glaubt dem Thiere den Gesichtssinn daher vollkommen absprechen zu

müssen.

Cuvier^) beschreibt das Auge des Ulmes als „excessivcmcnt petit et cache par la peau comme
dans le rat taujie".

Auch Oken<; berührt die Augen des Ulmes nur ganz kurz, indem er auf ihre Lage „oben auf

der Schnauze etwas hinter den Mundwinkeln" hinweist und sie von Aussen als „schwache dunkle Höcker

unter der Haut ohne Lider" sichtbar sein lässt.

Rudolphi schildert 1S17 in einem Briefe das Proteus-Auge als einen unter dem ..Fell" ver-

borgenen kleinen Körper, der aber sehr lichtempfindlich sei.

Ln Jahre 1S19 erschien dann über das Tliier eine Schrift von Configliachi und Busconi''.

die auf das Sehorgan etwas näher eingeht. Es fehlt darnacli jede Spur einer Orbita; die sehr kleinen

Augen sind ganz von der Haut bedeckt. Mit dem clicnfalls gering entwickelten, länglichen Sehhügeln

im Gehirn stehen sie durch einen schwachen fadenförmigen Sehnerv in N'erbindung. Eine Linse ist

vorhanden. Sie ist sphärisch und verbaltnissmässig gross. Die Sclera zeigt eine schwarze Färbung.

Michahelles'') lässt das Auge unter der Haut verborgen sein. Dasselbe soll bei jungen Thieren

viel dciitlichiT durclischeinen, als bei alten. Michahelles erwähnt auch das bekannte über die Geburt

eines Proteus aufgenommene ..l'rotocDll", in dem die Augen des neugeborenen Thieres als sehr deutlich

in Gestalt eines schwarzen mdhiikornaliiilichcn Körpers von Aussen wahrnehmbar geschildert werden,

während die des ^hitterthieres verwachsen und infolge dessen nur \indeutlich erkennbar gewesen

sein sollen.

Auch Kud. Wagner'j gesteht dem /';o/('«i-Augc den Besitz säninitlicher typischer Häute, sowie

einer Linse zu.

H. Freyer**) beschreibt einen iiiginentirten Prolciis als Vertreter einer besonderen Species. Bei

derselben soll das Auge von Aussen deutlich sichtbar sein, während es sicli bei der schon vorher be-

kannten fleischfarbenen nur schwer erkennen lasse.

Fitzinger") stellte sieben besondere Species vom Genus Proh'us auf, die sich unter anderem

durcli die grössere oder geringere Deutlichkeit, mit der die Augen durch die Haut scheinen, sowie durch

die Lage des Sehorgans vor, auf, oder hinter der hinteren (irenze des ersten Drittels der Kopflänge

unterscheiden sollte.

Schiödte'") nennt in seiner Schrift: Specimen faunae subterraneae den Proteus ein blindes Reptil.

Derselbe soll nur gering entwickelte Augen besitzen, die höchstens zu allgemeiner Lichtperceplion taugen.

Von einem Sehen von Bildern könne keine Rede sein.

Nach Leydig") hat das Auge des Proteus eine birnförniige Gestalt mit nach ..vorn" (wohl distal-

wärts) gerichteter Spitze, welche die Cornea darstellt, während der hintere Theil der Birne als Sclera

9»
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aufzufassen ist In letzterer findet sich ein becherförmiger Scleroticalknorpel. und ausserdem noch ein-

zelne Fettzellen. Die Chorioidea zerfallt in die bindegewebige Schicht, die nach Aussen durch eine

Lamina fusca, nach Innen durch die Membrana choriocapillaris abgegrenzt wird, und. hieran sich nach

Innen anschliessend, eine einfache Lage polygonaler spurweise pigmentirter Zellen, die Lamina Pig-

menti. Die Retina lässt Levdig'^ [1S53} durch eine einzige Zelllage gebildet sein. Wenn er später

1S.J7) erklärt, die Netzhaut des Olmes bestehe aus Kernen, die in Molecularmasse eingebettet seien, so

lässt sich hieraus nicht erkennen, ob er damit seine frühere .Angabe hat widerrufen woUen, oder ob er

an der Ansicht festhält, dass die Retina nur aus einer einzigen Zellschicht sich aufbaue. Stäbchen und

Zapfen konnte er keine finden, ebensowenig Nervenfibrillen. Auch eine Iris fehlt und ebenso eine Linse.

Nur in einem einzigen Falle glaubte Leydig in der klaren Flüssigkeit, die den Augenbecher erfüllte.

einen festen hellen Körper nachweisen zu können: derselbe sei vollkommen strukturlos, aus einer homo-

<^enen eiweissartigen Masse gebildet gewesen, und Leydig glaubt darin eine Linse erblicken zu dürfen.

Der Bulbus, über den sich die Körperhaut, unverändert in ihrem Bau, hinzieht, ist in eine Lage von

Fettzellen eingebettet.

V. 3Iartens"j bestreitet das Vorkommen schwarzen Pigments im Proteus-Auge.

W. Krause'* erklärt das nach seiner Messung 0,.'> mm im Durchmesser besitzende Auge für

rückgebüdet. In der Retina, mit der er sich allein näher beschäftigt, unterscheidet W. Krause zunächst

zweierlei Sehzellen : Zapfen und Stäbchen. Die Zapfen stellen sich dar als kleiner gegen die Chorioidea

gerichteter kegelförmiger Aufsatz auf das nahezu kugelige ellipsoidische Zapfenkorn. Gerade durch diesen

Aufsatz werden _die Zapfenzellen als solche charakterisirt". Die Stäbchen unterscheiden sich hiervon

dadurch, dass der Aufsatz niedriger und an der Basis breiter ist, und dass die Form des Kornes der

Kugel noch mehr sich nähert. Die Basis der Hervorragungen ist in vielen Fällen dem resp. Korn auf-

gehetzt. Der Zapfen, resp. das Stäbchen, ist das Produet einer Ausscheidung der zugehörigen Zelle, die

Sehelemente sind also Cnticularbildungen.

Der Zapfen hat eine Länge von 0,000.") mm bei einer Basisbreite von 0,0077 mm, das Stäbchen

ist 0,0040 mm lang und an der Basis 0,00!J mm breit. Das 2^pfenkorn hat Axen von 0,017 resp. 0,015 mm,

das nahezu kugelige Zapfenkom einen Durchmesser von 0,01">mm. Die Zapfenkörner stehen nach

Innen in Zusammenhang mit einer kurzen Zapfenfaser, die sich an eine rundliche Z<jlle ansetzt. Diese

Zelle i«t nach W. Krause homolog den radialen Stützfasem, die nicht bindegewebiger Natur sein sollen,

sondern als .\uswachsungen ectodermaler „Fulcrum "-Zellen betrachtet werden.

Zwischen der Zellschicht und jenen jundUchen Elementen liegt noch eine Schicht mehr cubischer

Zellen. Nach Innen folgen dann mehrere Lagen innerer Kömer; hieran schliesst sich die Granulosa

mit 0,o:j6 mm und die Schicht der Ganglienzellen, die einen Durchmesser von 0,011 mm besitzen. Die

Opticusfa-serschicht ist sehr dünn und wird nach Innen durch eine 0.002 mm starke Limitans interna

begrenzt. Die Retina wird von deutlichen Radialfasem durchzogen, die 0,001 mm breit und gezackt

sein sollen.

Joseph ') behauptet das Vorhandensein einer „äusserst dünnen Stäbchenschicht". Auch die

Pigmentschicht soll sehr schwach und spärlich pigmentirt, der Sehnerv ganz gering entwickelt sein, und
dement-prechend die Opticusfaserschicht nur aus wenigen, zarten Fäserchen bestehen. Das Auge ist mit
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diaphaner Körperhaut überzogen. Es ist nach Josephs Auffassung stark rüi - _ .t sich

_nur in dem Grad der Ausbildung erhalten, der rur Oiientürung in der Dämmerung ausreicht-, denn

die Höhlen, wo das Thier lebt, sind nicht absolut dunkel.

Leuckarti' kommt in seiner Or^ des Auges öfters auf das Sehorgan ron Pnifus xa

sprechen. Er beschreibt es als klein, mit ? ..r Muskulatur und auch in seinem inneren Kau vom
typischen mehrfach abweichend. Die Chorioidea besteht aus einer einzigen Zelllage mit wenig Pigment,

die Ketina steUi sich als eine kernhaltige Molecularmasse dar. in der sowohl Nerrenfibrillen. als Stibcben

ToUständig fehlen.

Nach Semperl' erscheint das .Vu^e des Uimos s^lii m die Tiefe gerückt- es wird von Körper-

haut bedeckt, durch die es schwach durchschimmert. Ausser Linse und G' ~''-^^r. die ihm fehlen,

besitzt es alle charakteristischen ITieile. dieselben verharren jedoch auf einer Jen Stufe der Aus-

bildung. Im Pigmeniepiihel finden sich ntir ganz wenige Pigmentzellen verstreut. Infolge Fehlens der

Linse haben sich die einander gegenüberliegenden Theile des Corpus ciliare bis zur gegenseitigen Be-

rührung genähert, wie Semper in einer beigegebenen Figur, meines Wissens der ersten, die ü -
'

;-

Auge darsteUi. veranschaulicht.

M- Pesfosses'* . Das Auge liegt 1—

.

er der Haut und setzt sich z - . aus einet

äusseren 1 jsschicht mit einigen Knorpeleinlagen. -que l'on peut asisimfler ä la sclerotique", einer

lockeren von OapiUare: »genen Chorioidea und einer Setina. welche die ganze Höhlung des «eit-

lebeus auf der Stufe der ^eviindären Aujenblase verharrenden Auges ausfüllt. In der Netzhaut unter-

scheidet Desfosses von Aussen nach Innen zunächst ein cpithelium pigmente rttinien. Dasselbe wird

durch eine einfache Zelllage gebildet; seine Pigmentirung wird je weiter entfernt vom Opticus desto

reichlicher. An der Stelle, wo das Pigmentepithrf in das innere Blatt der secundären Augenblase sich

umschlägt, nehmen seine Zellen eine gestreckte Form an. Es folgt alsdann eine als _gTanulte esteme-

bezeichnete äussere Kömerschicht. I^eselbe setzt sich zusammen aus 2—3 Reihen Zellen, von denen

die äussersten sich als < ' - "' .^-^ ..;_._. _(^ife^s (J • • - -- --« hyalin representant un bätonnet

rudimentaire". Dieses ^
i- - .in. Seine 1 _ ," meist nur • j bis ' ; von der Länge

der zugehörigen Zelle, nur in ganz seltenen Fällen sind .\u&atz \md Mutterzelle glnch lang. Von einer

Limitans externa findet Desfosses nirgends eine Spur. Weiter nach Innen lassen sich zwar noch ein-

zelne Schichten in der Retina aus einander halten, die sie zusammensetzenden Elemente sind jedoch so

wenig entwickelt, dass man sie nicht v .der untersch ' 'im. In der Nähe der U ' -r rs-

stelle des inneren Blattes ins äussere fi: -- auch die A. , einer Ciliarregion. I^n - -n

feisst Desfosses als eine Zusammenfassung der Dpticusfiisem auf. Er durchbohrt die Retiuaschichten.

die Chorioidea und die Sclera. tritt dann aus dem .Vuge aus. _et continue son trajet entoure d'ime gaine

que lui foumit cette demicre membrane- die S Brechende Medien. Linse und Glaskörper, fehlen

dem /Vo/«<i-Auge.

Auch Wiedersheim"'' erklärt das /Vo/rt^-Auge ausdrücklich für in der Bildung begriffen. Es

liest l—2 mm vmter der Haut. Lir.se imd Glaskörper existiren nicht. Eine Conjunctiva lässt sich nicht

unterscheiden- I">ie Zellen des Pigmentepithels haben keine Fortsätze gegen die Sehzellschicht hin:

-überhaupt bleibt das /Vo/ewi-Auge auf niederer Entwicklungsstufe stehen". In einer späteren Schrift
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kommt Wiederslieim-" bezüglich des Gesichtsorganes von Proteus anguineus zu dem Resultat, dass sich

dasselbe ..genau in der bei den übrigen Veitebraten üblichen Art und Weise" entwickelte. Auch bei jungen

Embryonen konnte Wiedersheim äusserlich vom Auge nichts entdecken; er hält es jedoch nicht für aus-

o-eschlossen. dass an diesem Umstand die Conservirungsmethode, durch welche die Thiere ein bräunliches

Colorit angenommen hatten, die Schuld trage. Eine der beigegebenen Figuren (IS) zeigt das Auge auf der

Stufe der secundären Blase, mit bereits vollständig abgeschnürter Linse. Die letztere ist durch einen breiten

Raum vom Augenbecher getrennt und liegt ganz ausserhalb desselben. Wiedersheim folgert hieraus,

dass von einer durch die Linse erfolgten mechanischen Einstülpung der Sehblase keine Rede

sein könne.

Ausschliesslich mit dem Auge des erwachsenen Thieres beschäftigt sich C. Hess^i). Er kennt

über sein Thema nur zwei ausführliche Arbeiten, diejenige von Leydig und Desfosses, und ist der

irrigen Meinung, selbst der erste zu sein, der eine Abbildung des Proteus-Auges gegeben hat. Von Des-

fosses bemerkt Hess: „an der Retina beschreibt er alle Schichten". Soviel ich sehe, schildert aber

Desfosses nur Pigmenteinthel und äussere Körnerschicht; von den weiter nach Innen gelegenen Theilen

der Netzhaut sagt er, wie schon oben bemerkt, nur, es lasse sich zwar noch eine gewisse Schichtung

erkennen, die Elemente seien aber noch viel zu wenig entwickelt, als dass man von einer Differenzirung

in bestimmte unter sich verschiedene Lagen sprechen könne.

Das Auge des Proteus ist nach Hess äusserlich als kleiner Punkt erkennbar, über den sich die

Haut in den meisten Fällen ganz unverändert hinzieht. Die Pigmentirung des Auges ist sehr ungleich.

Der Hulbus ist niiuUich oder „durc'h Haut etwas verlängert" und hat einen Durchmesser von 0, 13 mm,

das Verhältniss der Augenaxe zur Kör])erlänge soll sich demnach auf 1 : 100 stellen. Die Sclera stellt

sich dar als häutiger, aus feinen Fibrillen und langen spindelförmigen Zellen gebildeter Sack, ohne

scharfe Grenze nach Aussen. Ihr innerer Rand zeigt spärliches Pigment und ist als Andeutung eines

Chorioidealstratums aufzufassen. Niemals finden sich Knorpelaellen. Von einer eigentlichen Chorioidea

kann keine Rede sein: „schon wegen des Fehlens jeglicher Gefässe", die überhaupt dem Inneren des

Proleus-Au^es absolut abgehen sollen. Die Retina füllt den von der Sclera gebildeten Sack vollständig

aus, in der Art, dass die Gangliensdiicht einen soliden Zapfen etwa im Mittelpunkt des Auges bildet.

Nur in einem Falle sah Hess im Inneren dieses Zapfens einen kleinen mit feinkörniger Masse gefüllten

Raum. Das Pigmentepithel ist in der Gegend des Opticuseintritts sehr dick und stark pigmentirt. Es

schlägt sich am vorderen Augenpol in die Retina um, wobei di(! Ränder stets sehr nahe an einander

heranrücken, sodass sie .,n\ir durch einen ganz schnuilen Zwisclienraum von einander getrennt er-

scheinen".

Von Linse, Glaskörper, h-is fehlt jede Spur.

Die Retina, in durchschnittlicher Dicke von 0,10— 0,2 nnu, besitzt alle gewöhnlichen Schichten.

Die Nervenfaserschicht setzt sich zusammen aus äusserst feinen Fäserchen, die sich „nach Innen

von den Ganglienzellen oder zwischen denselben verzweigt" Kuden. Die Ganglienzellen sind in doppelter

oder dreifacher Lage dicht gedrängt, sehr grosskörnig, aber wenig von den Zellen der Körnerschichten

verschieden. Es folgt nach Aussen eine relativ breite reticuläre Schicht, gebildet aus einer feinkörnigen

Substanz, ..in welcher man vielfach eine radiäre Streifung erkennen kann".
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Die innere und äussere Körnerschiclit, erstere aus H— 4, letztere aus zwei Zelllagen gebildet,

stossen unmittelbar an einander; nur zuweilen lässt sich zwischen ihnen eine ganz feine Spalte erkennen.

Von Stäbchen und Zapfen kann mau nicht reden. Die Sehzellen haben etwa die Grösse der äusseren

Kornzellen und zeichneu sich durch gegen Aussen gerichtete Fortsätze aus, die meist die Gestalt von

Halbkugeln, oder halben Ellipsoiden haben. An derselben lässt sich eine stärker lichtbrechende äussere

Partie unterscheiden, die der kugcdigcn inneren haubenartig aufsitzt. Diese Sehzellen, die Hess als

„rudimentär" bezeichnet, sollen sich mit den gewöhnlichen Tinctionsmilteln niilil t"ärl)cn lassen. Eine

feine Limitans externa ist vorhanden.

Der Sehnerv verläuft schräg nach hinten und oben in einer Stärke von 0,02 mm. Er hat intra-

bull)al einen dünnen Zellenbelag; extrabulbal ist er von reichlichem Pigment umgeben.

Der Bulbus ist in Bindegewebe eingebettet, in dem sich niemals Fettzellen tiiuleu. \'on Augen-

muskeln und Augendrüsen fehlt jede Spur. Auch eine Orbita existirt nicht.

Hess kommt zu dem Schlüsse, dass das Prolcta-Angc nicht als verkümmertes, sondern als ein

nicht zur vollen Entwickhing gelangtes Organ aufzufassen sei. Eine Linse hat das Auge des Ulmes

niemals besessen, was als Beweis angeführt wird für die Unrichtigkeit der Annahme, dass die sccundäre

Augenblase einer mechanischen Einwirkung der in lüldung begritteneu Linse ihre Entstehung danke.

„Ectodermale" Elemente sollen sich am Aufbau des P/'o/CK.v-Auges iil)erliaupt nicht betheiligen.

Zeller--) beschreibt die erste Anlage des /*;o/<'»,v-Auges, soweit siili dii'selbc von Aussen er-

kennen lässt. Dieselbe wird am Ende der 12. Woche des Larvenlebens äusserlich bemerkbar und zwar

in Form eines dünnen, grauen, nach unten offenen Halbkreises, der allmählich schärfer und dunkler

wird. Seine Enden wachsen einander entgegen, und der Innenraum füllt sich allmählich aus bis auf

einen schmalen Spalt, der vom unteren Umfange ausgehend bis gegen die Mitte hin sich verfolgen lässt.

K. W. Schlampp-' glaubt der Erste zu sein, der die Proleiis-lAnse gesehen hat. Dieselbe fehlt

bei älteren Thieren, nur bei jungen und bei Larven ist sie vorhanden. Sic bildet sich später zurück

und wird resorbirt. Die Linse einer vier Wochen alten Larve isl kugelig, mit einem Durchmesser von

0,0S5 mm. Sie besteht in der vorderen Hälfte ans cylindrischen, in der hinteren aus cul)ischen Epitliel-

zellen und hat eine sehr deutliche strukturlose Kapsel, mit der sie an der Augenkapsel befestigt ist.

Seitlich wird die Linse vom Stratum ciliare berührt, nach hinten stösst sie, da der Glaskiirj)er fehlt,

direkt an die Retina. Die Linse reducirt sich alsdann sehr rasch; bei einem 10 cm langen Thier hat

sie nur ein Fünftel ihrer früheren Grösse und zeigt sich auf dem Schnitt noch in Form von 5—11 neben

einander lagernden Epithelzellen. Wenn die Linse ganz geschwunden ist, nähern sich die lüiuder des

Stratum ciliare bis zur gegenseitigen Berührung.

Schlamp]) glaubt, dass die Rückbildung der Linse gleich nach ihrer Absclmürung vom Ecto-

derni anfängt.

In der biiulegewebigen Augcnkapsel findet er bei jüngeren Thieren einzelne Knorpelzcllen. bei

älteren Knorpelplättchen und zwar nicht blos am hinteren Augenpol, sondern auch in der Gegend des

Aequators. Eine besondere Cornea lässt sich niemals unterscheiden. Die Chorioidea besteht aus sehr

zarten, ..dicht mit rigmentkörnchen beladenen" Bindegewebsfasern, die ein enges Maschennetz, mit da-

zwischenliegeiiiÜMi Lymphräumeu bilden. Durch diese Anordnung wird eine Art Lamina fusca geschatfen.
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Pie Chorioidea führt Gefassc. Die iinicrste Begrenzung der Chorioidea bildet eine ..Capillare, theils

noch vdllgepfropft mit den grossen scheibenförmigen Bhitkörpercheu, theils collabirt".

Ks folgt nunmehr nach Innen die Pigmentschicht, eine einfache Lage grosser ovaler Zellen mit

grossen Kernen : stark pigmentirt. Gegen den vorderen Aiigenpol hin wird dieselbe mehrschichtig und

nimmt infolgedessen an Stärke bedeutend y.u. Es entsteht so ein Eingwulst, der zur Augenaxe senk-

reclit steht und die Anlage eines Ciliarkörpers und einer Iris ropräsentirt. Bei älteren Thieren nähern

sich seine freien Ränder bis zur schliesslichen gegenseitigen Berührung.

Vau Glaskörper existirt nicht. Den ganzen Innenraum des Auges nimmt die ..annäherungsweise

kugelförmige nervöse Schicht der Netzhaut" ein, die alle typischen Schichten zeigt. Die Ganglienzellen

der Retina sind zu einem „cylindrischen Zapfen" angeordnet. Der Opticus, der als zartes Stämmchen

„durch eine Lücke der Augenkapsel'- eintritt, gibt (iutraretinal) radiäre Fädclien ab, die sich durch die

Ganglienzellenschicht hindurch in die moleculäre Schicht hinein verfolgen lassen, wo sie verschwinden.

Die innere Körncrschicht wird von radiären Fasern durchzogen. Ob man in denselben nervöse

oder Stützelemente zu seh(>n habe, will Schlampp nicht entscheiden.

In einer weiteren vorläufigen Mittheiliing fügt Schlampp-'j noch die kurze Beschreibung eines

Organs bei, das ihm in dn- augendeckenden Epidermis aufgefallen ist. Es sollen nämlich über dem

Auge die sonst in der Epidermis sich nur zerstreut findenden Leydig'schen Zellen dicht gedrängt stehen

und eine Platte bilden. Schlampp wählt dafür die Bezeichnung „accessorische Hornhaut der Epidermis"

und glaubt, dass durch diese Einrichtung der Durchtritt des Lichts günstig beeinflusst werde.

Die definitiv-e Arlx'it Sclilainpp's-'') über „das Auge des Grottenolmes" bringt den beiden eben-

erwähnten vorläufigen Mittheilungen gegenüber nichts Neues, führt vielmehr das in diesen Gesagte

lediglich des Näheren aus. Die Schrift ers(-hien erst nach Schluss meiner eigenen Arbeit, doch habe ich

mich bemüht, im Te.xt darauf noch, soweit nöthig, einzugehen.

Eigene Uiitersiicluingen.

(Tafel V und \I.)

Das Auge von Proteus anrjuineus ist bei jüngereu Thieren von Aussen deutlich sichtbar und zwar

präsentirt es sich als kleine kreisrunde Scheibe. Die glänzend schwarze Färbung derselben wird unter-

brochen durch einen helleren Streifen von der Form eines sehr hohen gleichschenkeligen Dreiecks, dessen

Basis dem ventralen Pole der Scheibe aufsitzt, während seine Spitze je nach der mehr oder weniger

fortgeschrittenen Entwicklung des Thieres nur bis zum Mittelpunkt des Kreises reicht, oder etwas über

denselben hinaufgeht. Durch diesen Streifen tritt, wie schon hier gesagt sein mag, die fötale Augen-
s])aUe äusserlich in die Erscheinung, liei zunehmendem Alter wird das Auge immer undeutlicher,

scliijumert nur noch matt durch die Haut durch und ist schliesslich, bei sehr grossen Exemplaren, gar

niclit mehr sichtbar. Bei Larven tritt, wie dies Zeller boschreibt, das .Vuge zunächst als nach unten
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ottcuei- lliilbnioml iiuf, dur sich alliiialilicli bis ;uif jene Sj)alle ausfüllt. Dieser llalbmuud läs^t sich nach

meinen Beobachtungen auch beim erwachsenen Thiere noch erkennen; er hebt sich, tief schwarz, ziem-

lich scharf von dem etwas heller pigmentirteu lunenraum der Scheibe ab, als welche sich das l'roleiis-

Aiige äusserlich darstellt.

Der Bulbus.

Der Augapfel ist in ein .starkes Fettpolster eingebettet (Fig. -16, 47, IS); nur in einzelnen Fallen

fehlte dasselbe, und war dann d>irch lockeres Bindegewebe ersetzt. Skelettheile schützen das Auge in

keiner Weise : eine Orbitalhöhlo existirt nicht. Der Bulbus hat die Gestalt eines EUipsoids, dessen lauge

A.\.e bald mit der Längsaxe des Thieres parallel, bald nahezu senkrecht dazu verläuft; aber immer nur

nahezu: Ganz parallel damit, oder ganz senkrecht dazu ist die grosse Bulbusaxe niemals gerichtet.

Mit anderen AVorten : die Verlängerung der Augcnaxc trifft die Körperlängsaxe stets unter einem spitzen

Winkel, und zwar ist sie immer etwas nach dorn Schwan/.cude des Thieres zu geneigt. Diese Unregel-

mässigkeit scheint hier auf individueller Verschiedenheit zu beruhen, da künstliche N'erschiebungen des

durch Muskeln festgehaltenen Bulbus in solchem Umfange nicht wohl anzunehmen sind. \'on einer

durch äussere Einflüsse, oder etwa durch einseitige Contraction der Axigenmuskulatur herbeigeführten

Lasenveränderuno" bei einzelnen Thieren kann auch schon deshalb keine Rede sein, weil, wie unten

Bäher ausgeführt werden s(dl, die fötale .Vugenspaltc sich immer an derselben Stelle d. h. lateral und

ventral am Bulbus findet.

Nimmt man also an, dass das Auge immer dieselbe Lage am Schädel besitzt, so ergibt sich

eine um so grössere Verschiedenheit seiner Form. Bei den grössten von mir untersuchten Exemplaren

maass z. B. die Augenaxe*) einmal 0,18H, die Höhe des Auges dagegen betrug 0,293 mm, ein anderes

Mal die Augenaxc 0.32:5, die Höbe 0,111 mm. Im ersten Falle repräsentirte also die Augenaxe, im

zweiten die Höhe die lange .\xc des EUipsoids. Der Querschnitt des letzteren ist stets kreisrund (Durch-

messer gleich der Höhe), der Bulbus stellt also ein Rotationsellipsoid dar. Bei kleinen Exemplaren be-

trug einmal die Augenaxe 0,353, die Höhe 0,293 mm, ein anderes Mal Augenaxc 0,2tir>, Höhe 0,3U1 mm.

Das Längenverhältniss der beiden Axen zeigt Schwankungen zwischen 1 : 1,01 und 1 : 1,26.

Eine Ausnahmestellung nahm hier, wie in vielen anderen IJeziehungen, unter den von mir unter-

suchten Olmcn ein Exemphir von ca. 1 5 cm Länge ein. Während bei demselben im linken Auge die

Augentiefe sich zur Augenhöhe verhielt wie l,(il : l, stellte sich tVir das rechte Auge desselben Thieres

dies Verhältniss auf 3, 1 S : 1

.

Wenn ich nun auch zugeben nniss. dass Scliwankungen in den Ergehnissen der Messungen sich

oft mit einer kleinen \erschiedenheit der Schnittrichtung (alle Messungen wurden au Schnitten

', Untfi- Länge der Auffcnaxe oder Auj;eiitietc verstehe ich den Durchmesser des Bulbus vom distalen Kand

der Cornea des distalen bis zur proximalen Grenze der Selero-Chorioidea des pro.ximalen Aus,'eni)oles. Augenhöhe bezeichnet

die zur Augenaxe senkrecht stehende Axe des liulbusellipsoids, also den Ae<iuatordurchmesser.

'Hefe der l,iuse ist in der Augenaxe, Köhe senkrecht dazu in der (lucrschnittselicnc gemessen.

Als Pupille bezeichne ich der Kürze wegen den Abstand der Augenbecherriinder von einander.

Bibliothcea zoologica. lieft XUI.
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voro^enomnien. die senkrecht zur Längsaxe, quer durch den Schädel geführt waren) erklären lassen, so

ist in diesem Falle der Unterschied doch wohl zu bedeutend, als dass diese Erklärung auch hier noch

ausreichen könnte. Man hat es vielmehr thatsächlich mit der z. B. auch hei Myxine vorkommenden

Erscheinung zu thun. dass unter Umständen die beiden Augen desselben Thieres in Bezug auf Grösse,

Form etc. ein ganz verschiedenes Verhalten zeigen können.

Man kann also jedenfalls sagen: ein festes Grössenverhältniss der beiden Axen des Ellipsoids zu

einander besteht nicht; bald stellt das Auge ein ziemlich langgestrecktes Ellipsoid dar, bald ist es der

Kugel mehr genähert. Hess gibt den Durchmesser des von ihm für nahezu kugelig erklärten Bulbus

kurzweg auf 9,43 mm an, ohne über die Thierlänge etwas zu sagen ; und auch W. Krause lässt den Bulbus,

ohne irgend welche sonstige Angabe, einen Durchmesser von 0,5 mm besitzen. Aus der Bemerkung,

dass das Verhältniss von Augenaxe zu Körperlänge sich auf 1 : 400 stelle, lässt sich entnehmen, dass es

sich für Hess um ein Thier von ca. 17,2 cm handelte. Ganz unrichtig ist es aber, wenn Hess die ge-

fundenen Zahlen auf das P/o/ews-Auge überhaupt anwendet. In denselben Fehler verfällt Schlampp^'^),

wenn er für das erwachsene Thier schlechtweg 0,46 mm Augenaxenlänge und 0,38 mm Bulbushöhe

angibt. Wie schwankend hier alle Verhältnisse sind, zeigt folgende Tabelle

:

Thierlänge
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Mit zunehmeuder Ausbildung des Thieres uinimt das Auge an Volumen unverhältnissmässig zu.

Es ergibt sich die auffallende Thatsache, dass die jüngsten von mir untersuchten Thiere im Verhältniss

zu ihrer Körperläuge viel kleinere Augen besitzen, als die älteren.

Die Bedeckung des Auges,

Das Auge des Proteits aiif/iiiiteKs wird von Körperhaut und einer Schicht subcutanen Binde-

gewebes überzogen, deren Dicke sehr schwankend ist. In den meisten Fällen ist die das Auge deckende

Hautschicht von grösserer Mächtigkeit, als sie die sonstige Kopfhaut besitzt. Lässt man das subcutane

Bindegewebe, das zu messen bei der gewöhnlichen Kopfhaut meist unmöglich ist. ausser Betracht, so

zeigt sich z. B., dass bei dem grössten von mir untersuchten Proteus, einem Thiere von 2.5,7 cm Länge,

die Deckschicht (also Epidermis und Cutis zusammen, eine Stärke von 0.362 mm, die gewöhnliche

Kopfhaut, gemessen von einer etwas höher, als das Auge am Schädel gelegenen Stelle, eine Mächtigkeit

von 0,250 mm besitzt. Bei einem kleineren Thiere von ca. 1(),4 cm Länge stellte sich die Stärke der

Deckschicht auf 0.25l», die der gewöhnlichen Kopfhaut auf 0,151 mm; ein Thier von etwa 12,5 cm Länge

zeigte eine Deckschichtdicke von 0,155 mm, gegenüber einer Dicke des sonstigen Kopfinteguments von

0,149 mm.

Nur bei einem der von mir untersuchten E.\emplare, einem Proleiis von 22,2 cm Länge, hatte

die Deckschicht gegenüber der übrigen Körperhaut eine ^'erdiulnuug erlitten. Sie maass 0.177, die

übrige Kopfhaut 0.19S mm.

Die Stärke der Deckschicht ist immer geringer, als die Länge der Augeuaxe. d. h. die Augen-

tiefe, nur bei dem grössten meiner Objecte (25,7 cm) überwiegt die Stärke der Deckschicht mit

0,50S mm über die Länge der Augenaxe von 0,4S3 mm. Ein constantes Verhältniss zwischen Deck-

schicht und Augenaxe existirt nicht. Dasselbe schwankt zwischen 1 : 1,22 und 1,05 : 1.

Vergleicht mau vollends die Starke der Deckschicht mit der Köri)erlänge, so ergeben sich die in

folgender Tabelle verzeichneten Werthe.

Verhältniss von Dicke der Deckschicht zur Thierlänge:

Thierlänge Verhältniss

25,7 1 : 50tj

22,2 1 : 995

16,4 1 ; 600

12,5 l : 725

10,6 1 : 5H7

:.;< 1 : 422

Die Zahlen schwanken hiemach etna zwischen 1 ; 400 und 1 : 1000. Von einem auch nur an-

nähernd sich gleichbleibenden \"erhältiiiss ist also keine Rede.

10«
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M;iii kann (k<iiiii;uh nur sapcii: ilas Auge wird von der Köriic-rluuit überzogen, die dabei eine

iiiclii iinbedeuten(U> \'erdickung crfälirt. J)()(h lässt sich auch nicht feststellen, auf Rechnung welcher

Schicht der Köriicrhaut. der Epidermis oder der Cutis, diese Verstärkung zu setzen ist. Einmal verdickt

sich über dem Au"-c nur die ('utis, während die Epidermis sogar abnininit, ein anderes Mal tritt gerade

der umgekehrte Fall ein. Dann wieder betheiligen sich an der Zunahme beide Schichten, aber in un-

••leichcm Maasse und zwar fällt auch hier wieder einmal die Cutis, ein anderes Mal die Epidermis mehr

ins CJewicht. Im üebrigen zeigt die Deckschicht in ihrem feineren Aufbau absolut keine ^'erä^derung

a-c"-eniiber der sonstigen Köriierhaut. Hier, wie dort finden sich die grossen Drüsenräume der Amphibien-

haut, die, hauptsächlich in der Cutis gelegen, durch einen engen in der Epidermis sich wieder zu einem

kleinen Hohlraum erweiternden Gang das Secret der einzelnen Drüsenzellen nach Aussen treten lassen;

die auf die Epidermis beschränkten einzelligen Drüsen (Leydig'sche Zellen), senden, in der Deckschicht,

wie sonst in der Kör])erhaut, ihre feinen Ausführungsgänge ebenfalls durch die über ihnen liegenden

Epidermisschichten und durchsetzen mit denselben zuletzt die Cuticula. Letztere zeigt, in der Deck-

schicht, wie anderwärts, die bekannte feine Strichelung.

An ilircr proximalen Grenze ist die augendeckende Epidermis aus einer ziemlich regelmässigen

Eagc ungefähr gleich grosser Zellen gebildet, die man als eine Art Rete Malpighii auffassen kann, doch sind

dieselben niemals cylindrisch, meist rundlich, oder cubisch, zuweilen distalwärts in eine kurze Spitze ausge-

zogen. Eine eigentliche Malpighi'sche Schicht gibt es also nicht. Ebensowenig zeigen die der Cuticula

z\iiiächst gelegenen Zclllagen der Epidermis (li(; für ein Stratum corneum charakteristische Abplattung.

Ihre l'.lemente sind zwar etwas kleiner, als die der übrigen Epidermis, aber meist rundlich oder cubiscli.

ja zuweilen stellen sie sogar die Form eines Ellipsoids dar, dessen lauge Axe senkrecht zur Cuticula

gerichtet ist.

Schlampi) weist darauf hin, dass in dvv augendeckenden Epidermis die einzelligen Schleim-

drüsen (Leydig'scln; Zellen), die sich anderwärts nur vereinzelt finden, enge gedrängt stehen und vor

dorn Auge eine runde l'latte bilden. Er glaubt, dass dieselben ..«ptiscli zu wirken geeignet" seien und

„den Durchtritt des Lichtes günstig beeinflussen". Auch mir ist dieser Drüsencomplex aufgefixllen. Die

einzelligen Drüsen kommen zwar auch sonst in der Epidermis von Proteus recht häufig vor, keineswegs

nur ..hier und dort eingestreut", wie Schlampp behauptet, nirgends stehen sie aber allerdings so enge

gedrängt, wie gerade über dem .\uge. I!ei einem Thier von II cm Länge ergab sich für die Ausdehnung

des fraglichen Complexes ein Diinhmesser von I,S1 mm, während die lange Axe des Jkilbusellipsoids,

hier die .Augenhöhe darstellend, (»,111 nun, die l'upille ehu) grösste Weite von 0,0 11 mm aufwies. Im
Nerhältnis- zur Grösse des Auges ist die Tlatte, zu welcher sich jene Zellen angeordnet finden, also sehr

ausgedehnt. Was die von Schlampp gegebene Deutung der Einrichtung betrift't, so hat dieselbe aller-

dings einige Wahrscheinlichkeit für sich uml möchte ich dieselbe nuxngels anderer Erklärung vorläufig

auch nicinnr.seits acceptiren, wenn mir die vorgeschlagene liezeichnung als ..acressorische Hornhaut der

Epidermis" auch etwas unglücklich gewählt erscheint. Ich will jedoch nicht unterlassen, auf die auf-

fallende Erscheinung hinzuweisen, dass die Schleimzellen in der Platte keineswegs gleichmässig dicht

gelagert sind, sondern dass ein etwa 0,3 mm Durclnnesser besitzender Fleck existirt, wo die Zellen noch
viel enger an einander gedrängt erscheinen, als ausserhalb desselben. Dieser Fleck lieat aber nicht
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(liii'kt v(U- (lein Auge, soiulem ventiulwiiifs veiscliobcn, sodass der Liclilslialil, der hier die Uuul diireli-

dringt, das Auge unter keinen Umständen iiiclir I retten kann.

Die Cutis der üeekschieht (Fig. IS, 1!)1 besitzt in ilireni distalen Drittel eine etwas lockerere,

welligere, in ihrem i)roximalen eine sehr feste, straffe Anordnung; die sie bildenden Faserziige sind be-

sonders gegen die Grenze hin ungemein fein und füliren nur wenige ganz kleine und schmale Kerne.

Zahheieher und grösser sind diese in dem mittleren und distalen Drittel der Sehieht. Die Cutis zeigt

häufige Gefässe und, nahe (hin äusseren Rande des distalen Drittels, auch über dem Auge reiehliehe

Pigmenteinlagerungeu.

Die AugenmiiskLilatLir.

Das Auge von Prolciis (uujiiiiu'ks (Fig. 50) hat die ty]>isrhen sechs Augenmuskeln. Ein Musculus

retractor bulbi felilt und ebenso, entsprecliend der .\bwescnhcil einer Niekhaut der Musculus quadratus

und der Musculus pvraTiiidalis. Es ist unrichtig, die vorhandene Augenmuskulatur als verkümmert zu

bezeichnen, oder gar, wie Hess, ihr Vorhandensein überliau])t zu bestreiten. Die Muskelbündel sind

freilich nur sclnvach, die einzelne Muskelfaser jedoch zeigt sogar eine sehr bedeutende Stärke. Sie

niaass bei einem Thierc von 25,7 cm Kör])crlänge z. 1>. im Durchschnill O,O0."i2ti mm, und bei einem

Exemplar von 22,2 cm Thicrlänge I),Ü07I'.I mm.

Man ersieht schon aus diesen Zahlen, dass sich ein festes Verhältniss der Augenmuskelfaser-

stärke zur Thierlänge nicht aufstellen lässt und num kommt zu demselben negativen Eesultate, wenn

man die Breite der Muskelfaser mit der IJulbustiefe, d h. der Länge der Augcnaxe, vergleicht. Bei dem

erstgenannten Thiere (25,7 cm) stellt sicli dieses Verhältniss auf 1 :!Jl,s, beim letzteren (22,2 cm a>if

1 : (iO. Iiedenkt man, dass die Stärke der Muskelfaser zur Länge der Augcnaxe bei einem ausgewachsenen

Triton crislaius (von ca. 7 cm Länge' sich \erhall wie I : ISO, so ist klar, dass die Muskelfaser des

Proteus-Auges hinter der des normalen Amphibienauges keineswegs in der Entwicklung zurückgeblieben,

sondern im Gegenthcil, wie schon die frculich ungemein schwank(!nden angegebenen Zahlen erkennen

lassen, wenigstens in Bezug auf Stärke über das gewöhnliche Maass hinausgegangen ist.

Im Gegensatz zu ihrer unverliältnissmässigeu Stärke zeigt die Muskelfaser in ihrem feineren Bau

dagegen ein vollständig embryonales Verlialtcn. l'line Querstreifung ist zwar in der Regel vorhanden,

doch ist sie fast immer ungemein zart und daher schwer zu erkennen. Vereinzelt finden sich auch ganz

glatte Fasern, oder es ist wenigstens der den Kern bergende Theil der Faser ungestreift. In einzelnen

Fällen erleidet die kernfiUirende Partie eine bedeutende .Anschwellung, so z. I!. (bei einem 22,2 cm

langen Thiere von 0,00ü21 auf 0,(il 1 Sl! mm. Der Kern ist dann nahezu kugelig und füllt die ganze

Breite der Faser aus: die angeschwollene Partie derselben, in welcher der Kern liegt, ist stets ungestreift.

Meist ist der Kern aber länglich, immer liegt er in der A.\e der Faser und hat eine bedeutende Dicke.

So beträgt z. B. in einer 0,00031 mm breiten Faser seine Stärke 0.005 IS. seine Länge O,02:!6s mm.

Die schmalen wandständigen Kerne der typischen Muskelfasern sind in der Augenmuskulatur des Proleus

niemals anzutreffen.
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Sciera, Cornea und Chorioidea.

Der «rtodennale Theil des Auges, d. h. alles das. was aus der Aogenblase hervorgegangen ist.

- \:e die Lijise, wird von einer bindegewebigen Hülle umgeben, die sich aus mehr oder weniger gewellten

Faseizügen mit bald rahlreicheren. bald selteneren, grösseren oder kleineren Kernen zusammensetzt.

Bei den jüngeren der von mir untersuchten Thiere xeigt diese bindegewebige Augenkapsel, die

.... juch hier als Sclero-Chorioidea bezeichnen möchte, fest noch keine Pifferenzirung in einzelne Blätter.

Der dem Auge anliegende Theil ist ziemlich locker geschichtet und führt einige wenige Gefässe, auch

haben die in ihm enthaltenen Kerne meist die Gestalt eines der Kugel nahekommenden Ellipsoids.

•--n lange Axe keineswegs immer tangential ztir Augenoberfläche, sondern stets den ziemhch stark

;:eweihen Faserzfigen ent-=prechend verläuft. Der äussere Theil der Augenkapsel zeigt im Allgemeinen

eine etwas straffere Anordnung. Die Bindegewebszüge sind hier nur leicht wellig, infolge dessen sind

ihre etwas selteneren Kerne stets so gelagert, dass deren lange Axe ganz, oder doch nahezu tangential

zur Augenoberfläche gerichtet ist. Die Kerne sind gestreckter und auch im Allgemeinen kleiner, als in

den mehr nach Innen gelegenen Partieen. Eine Grenze zwischen den beiden Theilen der Kapsel besteht

nicht. Pigment findet sich in ihrer ganzen Ausdehnung, doch ist es gegen den Innenrand hin etwas

reichlicher vorbanden. Gegen das umgebende lockere Bindegewebe (Fig. 50, 51; ist die Augenkapsel in

allen von mir untersuchten Stadien bereits scharf al^esetzt*j.

Bei älteren Thieren erscheint die Augenkapsel aus zwei getrennten Schichten, einer inneren

Chorioidea und einer äusseren Sciera zusanunengesetzt.

Die Chorioidea wird gegen Innen wieder durch eine besonders difierenzirte Bindegewebslage

abgeschlossen. Diese besteht aus wenigen, nur ganz leicht gewellten Bindegewebsfaserzügen mit einzelnen

kleinf-n K'-rnen. die, je älter das Thier wird, desto mehr zurücktreten. Die Schicht selbst gewinnt mit

zun' .\ltPT ein immer festeres Gefüge, sie wird auch dünner und nähert sich der wirklichen

Membran in,- r: sie erreicht jedoch dies Ziel niemals vollkommen wie dies z. B. bei Pelromyson

der Fall war . ^.: -^t immer noch ihre Zusammensetzung aus feinen Fasern erkennen: die Kerne

verheren sich bei ai-'-ren Thieren schliesslich ganz.

Ich habe diese Gewebslage nach ihrer Beschaffenheit beim älteren Ammocoetes und aasgebildeten

Pftromy^on .Zwischenmembran- genannt (Fig. 57, 5S, 64 und möchte diese Bezeichnung auch für

dasselbe Gebilde im Proleui^nge beibehalten, obgleich hier, vrie gesagt, die Form einer Membran noch

nicht erreicht worden ist. Wie bei Beschreibung der Eetioa imd des Sehnervs gezeigt werden wird,

tritt die Zwischenmembran, ganz, wie bei Pelromyzon und Myrine, in Beziehting zu den MüUerschen
Fa-i^m resp. deren Anlagen, und zur Piaischeide des Opticus. Sie zeigt niemals auch nur eine Spur

Z^^fiUn fin^^ «i»h ai*. 4e»!i«elh?T; ein lo«er Z'i'^ir.jn'^r^h-iTiz- der durch einzebie gcc-llt«; Bindegewebsfasern vermittelt

iUth viel zu zart, a'. .. wie Schlampp^ des-

- . Kndegewebe sprec... .. .,..:-s. einer Verbindung, die

•o fe« sein soQte, d&ss dadurch -jede BewegungsmögUchkeit für den Augapfel völlig ausgeschlossen" er-
• Jide.

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



von Blutkörperchen in ikreni Gefüge. und es ist schon aus diesem Grunde meines Era

unnchtig. sie, wie dies augenscheinlich Schlampp thut. als Capillare au£ni£issen. oder in ihr ei:.:

eine Membrana choiiocapülaris za sehen. Ich könnte mir. ganz abgesehen davoiL auch schwer TorsteUen.

dass auf Schnittpiäparaten _eine Ca- "' - imTrier in der Art getroffen sein soUie dass sie

Schnitte der Serie sich rings tim da^ .-v.,_v lienir - :-:

—

--- - - fände*.

Die Chorioidea selbst setzt sich stets aus st.. . .egewebe zusammen, das zahlre: ..t

Kerne besitzt. Bei jüngeren Thieren finden sich in ihr weniffer. bei älteren mehr Gefisse tot Bei

sehr grossen Exemplaren ^Augentiefe ca. 0.4 S3 mm strotzt ditr ich sehr dicke C

von Blutgefässen, so dass alle Theile derselben gerad :: iugenillt sind, tmd das Üuiuc^- r

Schicht äch auf die Gefässwandunsen zu beschränkt::. =c:.tr-ut.

Hess erklärt ausdrücklich, im /V'-fe-ü^-Auge könne von keiner eigentlichen Chorioidea die Rede

sein, schon weil die .\u2enkapsel hier absolut keine Gefasse habe. Er sucht deren Fehlen mit der

Kleinheit des g . der relativ bedeutenden Giwse der Blutkörperchen des Pnteus m er-

kläroi- -Der auf aeu erstru Blick befremdliche Gefässmangel wird weniger wunderbar erscheinen,

wenn man bedenkt- das« der Dr.r
" — -r des Auges nur etwa lT->

—
•;

' ^ - eines rothen Blutkörper-

chens übertrifft-. Dem ist enig-. Iten ':;" i:i.< Auge eben nicL: ..-: .'•—20mal so gross ist. als

ein Blutkörperchen. Vielleicht ist Hess' Ir: ..idurch entstanden, dass er die tou Welcker für

die frischen freiliegenden Blutkörperchen von Pnyieus angegebenen Dimensionen mit den Zahlen

verglich, die ihm seine Messungen an einem in Sublimat conservirten. daher stark eingeschrumpften

Auge ergeben hatten. Ausserdem ist nicht zu vergessen, dass die Blutk^^ :i sehr elastisch s.::^.

sich also durch die Gewalt des Stromes, in dem sie schwimmen, mit Ll— :_-^:t in GeÄsse hiz-.r -

pressen lassen, die auf den ersten Blick für ihie Anfhahme viel zu eng erscheinen.

Pigment findet äch in einzelnen Kömchen durch die ganze Chorioidea zerstreut ; ganz frei davon

ist nur die Zwischenmembran. Nach Schlampp 's Angaben würde die gesammte Chorioidea das Bild

einer Lamina fasca bilden. Dies kann ich nicht finden: Wo die Aderhaut ü' ' • ein Gefüge z- z'

das an eine Lamina suprachorioidea erinnern könnte- und das ist nur bei sehr — ---.:. (Ilnit^n .'er }

beschränkt sich diese Erscheinung stets auf die äusseren Grenzpartien der Schicht** .

Die Sclera wird gebildet aus ungemein fest geschichteten Bindegewebsfasern. Dieselben sind

sehr fein und gestreckt: von welliger Anordnung zeigen sich in einer bereits gegen die Chorioidea
.

-

gesetzten Sclera nur noch schwache Spuren. Die Kerne, lange nicht so zahlreich. - ' - '

sind sehr langgestreckt :: ' n. Sie kommen gegen die distale Greiue der Sek:.. .— — :_ ;

*) So stelite sich mir Sehlampp's Anffiiäsiins »uf Grund seiner beides « - "*=- -"* --- -i

dar. Aus äer Afbäi _Ueber das Anffe des Grottenohttes- selber "25 geht indeäsen berrc*. d»sä er naler

:" ^ " -^<Tsteni- eine iiiiC - - - -- -ht versteht, die er, lieailteh donkeL «Is " - -_- —

-

-Äea eniial:en,-r .
' Dieser G«*ebitii eil stellte sirfi ihm and eolb-

'täri, «ia» andere Mal vcr n-. die tr . - -

hit also diese von Seh.
•*' In seiner Arbeit -Leber dis Ause " -" '^y

ge^a den in seinen vculäuS^en Mittheilansen £- r^- '*^*

er mit e;ner LmÜM fusci veixlacht. und einer inneres, einer CVorioespilUris. Versi vori« Aniteik.
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vor, als iii den mittleren und proximalen Partien. Die Sclera zeigt zuweilen schon bei jungen Thiereu

zerstreutes Pio-ment. das bei älteren Thieren reichlicher wird und in der an den inneren Hand der

Faserhaut sich ansehhessenden Lamina fusca am dichtesten auftritt.

Schon bei ziemlich kleinen Olmen finden sich in der hinteren Hälfte der Sclera Einlagerungen

von einzelnen Knori)elzellen und Knorpelplättchen. Mit zunehmendem Wachsthum mehren sich die

knorpeligen Elemente und bilden schliesslich im hinteren Drittel der Haut um das Auge einen ge-

schlossenen Ring Fig. 57 o von sehr schwankender Breite. Bei einem sehr grossen Proteus hatte diese

Verknorpelung einen so hohen Grad erreicht, dass fast die ganze hintere Hälfte der Sclera, bis nahe

gegen den Aequator des Bulbus hin, einen Knorpelbecher einschloss, der im proximalen Augenpol nur eine

Oeffnung für den Durchtritt des Sehnerven besass. Eine vollständige Verdrängung der bindegewebigen

Elemente der Sclera durch Knorpel hatte aber nicht stattgefunden, sondern, wie sonst, so stellte sich

auch hier dieser Scleroticalbecher nur als eine knoqielige Einlage in die Sclera dar, deren faserige Ele-

mente sich noch in einer, auf der äusseren Seite allerdings sehr dünnen Schicht über die knorpeligen

hinzogen. Auf Schnitten findet sich also der Knorpel der Sclera von der Chorioidea einerseits und den

lockeren Bindegewebselementen resp. Fettzellen, in welche der Bulbus eingebettet liegt, andrerseits je

durch eine dünne Schicht straffer angelagerter Sclerafibrillen getrennt (vergl. auch Schlampp"-^).

Am distalen Rande des Knorpelbechers resp. Knorpelriuges findet sich zuweilen ein starkes Blut-

gefäss, sonst ist die Sclera ganz gefässlos.

Fettzellen, wie sie Levdig beschreibt, habe ich in der Sclera niemals entdecken können.

Eine eigentliche Cornea existirt nicht. In seltenen Fällen schien mir das Gefüge des über die

AugenbecheröfFnung sich hinziehenden Theiles der Sclera noch etwas fester, seine Kerne etwas gestreckter

zu sein, als in den übrigen Partien der Faserhaut. Doch ist dieser Unterschied, wenn überhaupt vor-

handen, stets ungemein gering. Von den beiden Membranae elasticae fehlt jede Spur, ebenso wenig kann

selbstverständlich von einer Conjunctiva die Rede sein.

.\uch eine Membrana Descemetii gibt es nicht.

-Vm Rande des Augenbechers steht die Chorioidea, resp.. wo noch keine Differenzirung statt-

gefunden hat. die Sclcro-Chorioidea in direktem Zusammenliang mit den Biudegewebsmassen, die den

Hohlraum der secundären Auijenblase erfiillen.

Die Linse. (Fig. r,u— .-.5.)

K. W. Sclilampp's Untersuchungen haben das, übrigens schon von Wiedersheim constatirte,

Vorhandensein einer Linse im Auge der Proleiis-harve festgestellt*). Es scheint jedoch schon gegen Ende

des Lanenlebens in I?ezug auf dieses Organ ein Rückbildungsprocess einzusetzen, der ziemlich rasch

verläuft, so dass jüngere Exemplare des ausgebildeten 'Ihieres oft nur noch einzelne offenbar in Auflösung

*• Auch schon Uusceni spricht von einer Linse des 7Voto*s-Auges, doch ist es freilich sehr zweifelhaft, ol) das
von ihm dafür gehaltene verhaltiiissmassig grosse Gebilde wirklich einer solchen entspricht.
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begriffene Zellen au Stelle der Linse, ältere auch hiervon keine Spur mehr zeigen. Schlampp nimmt
an, dass der Zersetzungsproeess gleich nach Abschnürung der Linse vom Ectodenn beginnt, und es scheint

dies auch mir um so wahrscheinlicher, als ja die Linse auf allen Stadien, wo sie noch nicht zu sehr

zerfallen ist, einmal einen Hohlraum, eine Linsenhöhle, im Inneren birgt und dann auch im l'.au ihrer

distalen und proximalen Wand noch so gut wie gar keine Verschiedenheit zeigt.

Es findet sich indessen auch bei dem Larvenstadium bereits entwachsenen Thieren öfters noch

eine deutliche Linse in Gestalt eines den Raum zwischen den Rändern des Augenbechers mehr oder

weniger vollkommen ausfüllenden Zellhaufens, der von einer ziemlich dicken Membran, einer Linsen-

kapsel, umschlossen ist. Diese Linse ist aber hinsichtlich ihres Raues, ebenso wie in Uezug auf den

Grad ihres Zerfalles weitgehenden Schwankungen unterworfen. So zeigten sich z. 15. bei dreien der von

mir untersuchten Thiere nachstehende A'erhältnisse.

Thierlänge
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tlie Rede, nurch die Oeffnuugen der Linsenkapscl sind ]5indege\vebsniassen eingedrungen, die, mit

rtnchlichen Kernen, die ganze Linse, centrale wie ])eripherische Theile durchsetzen. Diese IJindegewebs-

zii"-e sind Theile der die Glaskörperanlagc bildenden Bindegewebsmassen. Sie rücken von allen Seiten

her in die Linse ein, wobei jedoch zu bemerken, dass die Einwanderung vom proximalen Pol und der

ventralen Circumferenz des Linsenconiplexes aus eine viel bedeutendere ist, als vom Rücken, oder vom

distalen Pole her. Es ist dies aucli leicht erklärlich, da ja ventral, wo die grossen Bindegewebsmassen

der fötalen Augenspalte, und ])r(>ximal, wo ebenfalls reichliche Anhäufungen von dem Bindegewebe der

den Augenbeclier füllenden Glask()r])eranlage zur Verfügung stehen, ein viel reichlicheres Material für

die mesodermale Durchwachsung der Linse zur Verfügung steht, als z. B. am distalen Linsenpol, wo

höchstens von den Geweben der Sclero-Chorioidca, die sich noch nicht als feste Schicht consolidiit hat,

einzelne Bindegewebszüge zu erwarten sind. Das Bindegewebe, das die Linse durchsetzt, steht immer

in deutlichem Zusammenhang mit dem der Glaskörperanlage, der f<)talen Augenspalte und der Sclero-

Chorioidea, d. h. der bindegewebigen Augenkapsel.

Das zweite der hier in Betracht kommenden von mir untersuchten Augen (Fig. 52) gehörte einem

etwas älteren Thiere an (Thierlängo 12 cm), man müsste also annehmen, dass die Linse hier noch mehr

zerfallen wäre, als im vorigen Stadium. Das ist jedoch keineswegs der Fall. Schon die Linsenkapsel

ist viel besser erbalten ; sie besitzt zwar auch Risse, doch ist ihr Zusammenhang nirgends ganz verloren

gegangen. Wie bei dem soeben beschriebenen Thiere, so geschieht auch hier die Einwanderung des

Bindegewebes vorwiegend an den ventralen und proxinuilen Partien der Linse. Die eingedrungenen

Bindegewebsfasern und besonders die Bindegewebskerne sind jedoch weniger zahlreich, ja letztere fehlen

in der dorsalen Hälfte der Linse vollständig. Die Linsenzcllen lassen zuweilen noch Stücke von Zell-

grenzen erkennen, doch hat sich eine Zelle niemals ganz intact gehalten, das Zellprotoplasma ist auch

hier über den ganzen Kaum aus einander geflossen. Die Kerne sind etwas schärfer umschrieben, einzelne

besitzen noch die regelmässige ovale Form, die meisten sind freilich auch hier in der Auflösung weit

vorgeschritten, doch ist ein Zusammenfliessen ihrer Masse noch nirgends eingetreten. Die Kerne der

Linsenzellen sind weniger zahlreich, doch meist etwas grösser, als im vorigen Stadium, eine regelmässige

Anordnung lässt sich auch hier nicht mehr erkennen.

Das dritte Stadium (Fig. 5U, .">!) ist abermals älter (Thicrlänge 14 cm), doch ist gerade hier die

Linse noch weitaus am besten erhalten. ])ic Liusenkapsel zeigt allerdings in ihren proximalen Theilen

weitgehende Zerreissungen und auch ventral einige Oeffnuugen, dorsal und distal ist sie dagegen nahezu

ganz unverletzt geblieben. Das eindringende Bindegewebe durchzieht nicht die ganze Linse; die centralen

'llieile sind noch frei davon; die Bindegewebskerne sind viel seltener und finden sich mit wenigen Aus-

nahmen ausschliesslich an der proximalen Peripherie. Sämmtliche Linsenzellen lassen noch Zellgrenzen

erkennen, wenn dieselben auch nur in vereinzelten Fällen unverletzt sind. Meistens hat auch hier

schon cm Austritt des Protoplasma aus den Zellen imd eine Ausbreitung desselben in dem Linsenraum
stattgefunden. Die Kerne sind stets scharf umschrieben, haben meist deutliche Kernmembrau und
scheinen von dem Zersetzungsproccss erst wenig oder noch gamicht berülut zu sein. Die Linsenzellen

sind zahheicher, als bei dem zuletzt beschriebenen Thiere und auch grösser. Sie zeiffen eine, freilich

nur undeutliche Anordnung, insofern als sie in dem distalen Theile der Linse in einer einfachen Lage
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an einander gereiht erscheinen
.

Etwa in der Gcseud des Linsenäquators hört aber diese, schon vorher

nicht streng durchgeführte Ordnung auf, und in dem niittloren und dem ])roximalen Drittel der Linse

liegen ihre Zellen wieder ohne jede Spur einer Anordnung regellos durch einander.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Rückbildung der Linse bedeutenden Schwankungen in

IJezug auf den Zeitpunkt, wo sie einsetzt, unterworfen sein muss. Sie beginnt augenscheinlich bei dem

einen Thier früher, bei dem anderen später. Im letzteren Falle hat die Linse Zeit gehabt, sich

noch weiter zu entwickeln, ehe der Zerfall anfing, sie wird also naturgemäss umfangreicher geworden

sein, d. h. aus zahlreicheren und auch \\o\i\ grösseren Zellen bestehen, als eine andere, bei der die

Rückbildung schon auf einer früheren Altersstufe ihren Anfong nahm. Es erklärt sich so der Umstand,

dass das älteste der von mir untersuchten hier in Betracht konnnendcn Augen die grösste Linse besitzt,

und dass diese Linse am wenigsten in der Auflösung fortgeschritten ist. die Linse des jüngsten der

fraglichen Augen dagegen viel kleiner und viel mehr zerfallen erscheint.

Ist somit der Zeitpunkt, an dem die Rückbildung der Linse beginnt, von einer Reihe uncontrollir-

barer Factoren abhängig und erscheint deshalb individuell schwankend, so steht es mit der Art, wie die

Rückbildung vor sich geht, anders. Dies ist immer die gleiche. Wovon der erste Anstoss dazii aus-

geht, lässt sich nicht feststellen, den ersten Abschnitt in dem Zerfallproccss des Organs bildet aber

sicher stets die Auflösung der Zwischensubstanz zwischen den Zellen. Ob diese durch Leucocyten bewirkt

wird, oder auf andere AVeise vor sich geht, mag dahingestellt bleiben. Die Linsenzellen büssen dann

zunächst ihre regelmässige Anordnung in etwas ein und Hand in Hand damit geht wohl die Durch-

löcherung. Zerreissung und der allmähliche Zerfall der Linsenkapsel. Sobald diese Oeffnungen zeigt,

beginnt das der Linse anliegende Bindegewebe sich an der Zerstörung activ zu betheiligen. Es wandert

ein, schiebt sich zwischen die durch Resorption der Intercellularsubstanz in ihrem Zusammenhang ohnehin

gelockerten Linscnzellen und drängt dieselben aus einaiuler. Bald darauf gehen dann die Zellmembranen

zu Grunde, sei es, dass sie den Angriffen von Leucocyten erliegen, sei es, dass ein chemischer Zcr-

setzungsprocess dabei eine Rolle spielt. Das Zellprotoplasnia strömt aus, und der Kern ist nunmehr den

zersetzenden Eintlü.ssen preisgegeben, die auch ihn nach Zerstörung seiner Membran rasch zur Auflösung

bringen. Inzwischen ist Bindegewebe in immer grösserer Menge eingewandert, besonders seine Kerne

haben sich bedeutend vermehrt.

Das Proleiis-Au<ie hat als(j jedenfalls während der embryonalen und Larvenperiode, bis in die

ersten Stadien des au.sgebildeten Thieres herein eine Linse besessen, man darf somit nicht mehr, wie

dies Desfosses und Hess thuu, das .Vuge des Olmes als Ueispiel anführen, wenn es sich darum handelt,

zu beweisen, dass bei der Bildung der secundären Augeublase aus der primären die Linse als ursäch-

liches Moment niclit in ISetracht komme.

K. W. Sclilam]>ps angeküiuligte Untersuchungen über das Larvenauge von Prnicus müssen

zeigen, welche Stufe der Ausbildung die larvale Linse erreicht^ . Ich glaubi- nicht, dass diese eine sehr

hohe sein kann; dagegen si)ric1it schon der Umstand, dass auch die weitestentwickelte Linse aus sehr

o

^) Leider hat die inzwischen cMchicncnc Arbeit al)cr diesen Punkt keine Aufklärung bringen können, da zu den

Untersuchungen nur ein einziger Larvenkopf zur Verfügung stand.

U«
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crrossen Zellen zusaniinen<icsctzt gewesen sein muss, die wohl noch keine Spur einer Hinneigung zur

Fascrbildung verrathen haben. Eine solche müsste ja auch bei der in Zerfall begriffenen Linse, wie sie

mii- vorgelegen hat, constatirbar gewesen sein, was aber niemals der Fall war.

Ob die von Configliachi und l.'usconi, sowie von Rud. Wagner beschriebene Prote(«-Linse

mit dem hier geschilderten Gebilde identisch ist, liisst sich nicht entscheiden, unter keinen Umständen

aber ist es der Fall bei dem von Leydig gefundenenen Körper, der mir vielmehr einem bereits etwas

weiter, als auch bei sehr grossen Thieren gewöhnlich, entwickelten Vitreum zu entsprechen scheint.

Ge^en die Auffassung als Linse spricht vor allem seine Lage, dann aber auch die Zusammensetzung aus

einer structurlosen homogenen eiweissartigen Masse.

Der Glaskörper. (Fig. ,^..-., r.i), tr.i, m.)

Von den beiden Einstülpungen, die typisch die primäre Augenblase erfährt, lässt sich bei älteren

Exemplaren von Proteus aiHjuini'us nur eine erkennen. Es scheint also entweder die, wie viele Forscher

annehmen, durch Entwicklung einer Linse bewirkte laterale Einstülpung der primären Augenblase zur

secundären, — oder die ventrale Einstülpung, d. h. die sogenannte fötale Augenspalte zu fehlen.

Ich glaube indess, dass die für fast alle Wirbelthiere typischen zwei Einstülpungen ursprünglich

auch im ftotei<s-Auge vorhanden gewesen sind. Die primäre Augenblase hat zunächst wohl eine laterale

Einstülpung erlitten. Ob die gleichzeitige Bildung der Linse dabei als ursächliches Moment aufzufassen ist,

mag hier dahingestellt bleiben. Unmittelbar nach der Augcnbecherbildung ist es alsdann auch zur zweiteu,

ventralen Einstülpung gekommen, wodurch der Augenbecher die bekannte haubenförmige Gestalt ange-

nommen hat. Die Linse verschwand nun allmählich, und ein Theil des dadurch freigewordenen Raumes

wurde durch llereinwachsen des dorsalen Augenbechcrrandes ausgefüllt, doch kommt es dabei niemals,

wie Scmper, Hess, Scilla mpp u. A. angeben, zu einer gegenseitigen Berührung der Augenbecher-

ränder. es bleibt innner ein bald sehr weiter, bald engerer Raum dazwischen frei. Der Durchmesser der

Pupille, wenn man diesen Ausdruck für die Augenbecherüffnung gebrauchen darf, schwankt zwischen

UjUSl und 0,0 IS mm. Er ist sehr häufig für die beiden Augen desselben Thieres ein verschiedener und

auch der Vergleich mit der Augenaxe ergibt kein constantes Verhältniss. Dasselbe stellt sich z. B. das

eine Mal auf 1 : l,S(i, ein anderes Mal auf 1 ; '.1,(11 und dann wieder auf 1 : 5,32.

Die Itändcr der ventralem Einstülpung, die ja mit der lateralen in Zusammenhang steht, ver-

änderten ilue Lage nicht, die Augenspalte blieb somit erhalten. Es erklärt sich auf diese Weise, dass

die einzige beim älteren Thiere noch sichtbare Oeffnnng des Augenbechers nicht lateral, sondern ventral

sich findet.

Auf diesem Wege wandert nun l5indoigcwebe in die Angenbhise ein und füllt auch den durch

Verschwinden der Linse frti werdenden runden Hohlraum aus, soweit derselbe nicht durch den vor-

dringenden dorsalen Augenbecherrand eingenommen «ird.

Das Auge von Proteus hat sich somit auf dieselbe Weise gebildet, wie das der meisten anderen

Wirbelthiere. Die primäre Augeiiblase hat eine laterale Einstülpung erfahren, und es ist so die secundäre
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Augblase entstanden, deren inneie^^ IJlatt, die distalen raiticii der primären Augenblase, zur Netzhaut

wird, während das äussere die l'igmentschicht abgibt. Das innere lUatt wird an seiner äusseren proxi-

malen) Grenze schliesslich von der äusseren Körnerschicht mit den aus ilir hervorgehenden Sehelementen,

an ihrer inneren (distalen) von den Opticusganglienzellcn begrenzt.

Der Glaskörper, oder vielmehr dessen erste Anlage, ist räumlicli nur gering entwickelt und

beschränkt sich auf wenige l^indegewebszüge, die den sjjaltförmigen Hohlraum der secundären Augen-

blase erfüllen. An ihn schliessen sich sofort die stets mehrschichtig angeordneten Opticusganglienzellcn

an, die auf diese Weise im Inneren des Auges einen länglichen Zapfen zu bilden scheinen, der einen

schmalen, durch das IJindegewebe der Glaskörperanlage erfüllten Raum in sich schliesst. Diesen Hohl-

raum im Ganglienzapfen hat in einem einzigen Falle auch Hess gesehen, ohne jedoch den Versuch

einer Deutung desselben zu machen. In seinem Falle war der Hohlraum mit „feinkörniger Masse" (also

Wühl mit bereits zerfallenem Bindegewebe) erfüllt.

Auch der homogene Körper, den Leydig einmal im Inneren des Proleus-Auges beobachtet hat,

dürfte wohl weniger als Linse, denn als Anfang einer Glaskörperbildung aufzufassen sein. Schlampp

kennt den Hohlraum nicht. Nach seiner Angabe bildet die Ganglienschicht einen soliden Zapfen, in

dessen Axe der Opticus hinzieht. Das Vorhandensein eines Glaskörpers verneint er ausdrücklich.

Der Glaskörper besteht, wie bemerkt, noch vollständig aus Hindegewebszügen. die, besonders im

Lumen jenes Ganglienzapfens, reichliche Kerne führen. In einzelnen Fällen hatten sich bei den von

mir untersuchten Thieren zwischen den Bindegewebsfasern bereits verhältnissmässig bedeutende Massen

feinkörnigen freien Protoplasmas angesammelt, die zweifellos einer UmwaiuUung von Theilen des Glas-

körperbindcgewebes ihr Dasein dankten : die Glaskörperentwicklung war hier also schon etwas weiter

vorgeschritten. Diese Erscheinung ist in der Hauptsache auf jüngere Stadien beschränkt. Sie findet

sich in grösserem Umfange bei Thieren, die noch eine deutliche Linse besitzen und tritt mit zunehmen-

dem Zerfall dieses Organs mehr und mehr zurück. Bei älteren Exemplaren finden sich nur noch ganz

schwache Spuren einer derartigen, dem typischen Glaskörpergefüge bereits sehr nahe kommenden Masse.

Den Haupttheil der Glaskörperanlage bilden jedoch auf allen von mir untersuchten Stadien die

unveränderten Bindegewebsfasern, und in zweiter Linie die Bindegewebszellen. Im Laufe der Ent-

wicklung, Hand in Hand mit der Auflösung der Linse, findet die Umwandlung der Bindegewebselemente

in immer aerinfferem Grade statt und hört schliesslich ganz auf. Das bereits vorhandene freie Proto-

plasma verschwindet allmählich, uiul sein Platz wird wieder von neugcbildctcn resp. neu eingewanderten

Itindegewebszellen und -Fasern eingenommen, bei denen von einer Umwandlung ül)crhaui)t nicht mehr

die Kede ist.

Das erwähnte freie Protoplasma ist also ganz anderer Herkuft als dasjenige, das. wie oben ge-

zeigt wurde, in der sich rückbildenden Linse gefunden wird. Dort ist es auf den Zerfall der Linsen-

zellen zurückzuführen, also ectodermalen Ursprungs, hier verdankt es einer Umwandlung von Binde-

gewebstheilen seine Entstehung, gehört also dem mittleren Keimblatte an. Es ist dabei nun freilich nicht

ausgeschlossen, dass durch Austritt des Protoplasmas der Linsenzellen aus der zerrissenen Linsenkapsel

das ectodermale Protoplasma, um mich einmal so auszudrücken, in das Gewebe des Glaskörpers hineiu-

o-eräth, dass also beide, in Bezug auf ihre Herkunft verschiedenen, Protoplasmaarten, sich so mit einander
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vermischen, dass eine Unterscheidung nicht mehr durchführbar ist. Doch ist diesem Umstände wohl

keine Bedeutung beizumessen, da ja binnen Kurzem sowohl das ectodermale. wie das mesodermule freie

Protoplasma wieder verschwindet, die Erscheinung also sehr vorübergehender Natur ist. Der umgekehrte

Fall. d. h. eine Umwandlung der in die Linse eingedrungenen Bindegewebsfasern und -Zellen tritt

niemals ein.

Die Glaskörperanlage füllt stets den Raum z\\üschen den Rändern des Augenbechers vollkommen

aus, ebenso wie den Platz, welchen früher die Linse eingenommen hatte. Sie steht in ununterbrochenem

direktem Zusammenhang mit der das Auge umsehliessenden P,indegewebskapsel, also bei jungen Thieren

mit der Sclero-Chorioidea, bei älteren mit der Chorioidea allein.

In der Gegend der Oeffnung des Augenbechers findet sich im Bindegewebe der Glaskörperanlage

zuweilen ein Gefäss; in den weiter nach dem Augeninneren hin gelegenen Bindegewebszügen habe ich

jedoch niemals Blut getroffen.

Die Bindegewebsfasern des Glaskörpers, der gegen die Opticusganglienschicht noch keine Spur

einer Membrana limitans interna abgesetzt hat, dringen durch die Ganglienschicht durch und

ziehen sich weiterhin quer durch die gesammte Retina. Es gilt dies nicht blos für die eigentliche Netz-

haut, sondern ebenso für die Pars Iridis Retinae.

Iris und Ciliarkörper.

Eine eigentliche Iris fehlt dem Proteus-Auge, doch kann man, meines Erachtens, den Rand des

Augenbechers sehr wohl als eine, wenn auch wenig entwickelte, Anlage dazu auffassen. Dieselbe setzt

sich aas den drei typischen Blättern zusammen. Zunächst, von Innen nach Aussen gerechnet, trifft man

auf den der Netzhaut angehörigen Theil des Irisstratums. Diese Pars retinalis Iridis ist stets einschichtig

und setzt sich aus cubischen oder rundlichen Zellen zusammen, die an der Umbiegungsstelle, dem Augcn-

becherrand, sich oft stark in die Länge ziehen. Das zweite Blatt, das vom ersten immer durch einen

oft ziemlich breiten Spalt, den I{r-st der primären .Vugenhöhle, getrennt ist, wird durcli die vordersten

Theile des I'igmentepithcis gebildet. Seine Zellen sind hier stets gross, eubisch, mit starken runden

Kernen; häufig nehmen sie sogar eine Cylinderform an, und das, stets einschichtige, Pigmentblatt ge-

wifint (ladurcli an dieser Stelle eine, besonders in Vergleich zu seiner sonstigen Mächtigkeit sehr be-

deutende Stärke, liei einem Thiere von 22,2 cm Länge mit einem Bulbusvolumen v(jii cm. 0,<).'i I cbinni

hatte z.B. das Pigmentepithel in der Irisanlage eine Dicke von 0,017 mm, an anderer Stelle nur von

0,001 mm; ein Exemplar von I ) cm Tliierlänge bei einem Augenvolumen von 0,021 cbmni zeigten Itii

Irisstratum eine l'igmentepithelstärke von 0,00S nun, .sonst nur von 0,00.'. mm. Im ersten der beiden

angegebenen lalle beträgt also die Stärke des l'igmentei)ithels in der Irisanlage (bis ),l fache, im zweiten

nur das 1,:! fache der gewöhnlichen Dicke dieses Blattes. Es scheint dcninaeli. dass das l'igmentepithel

der Irisanlage mit zunehmendem .Vlter an Stärke unvevhältnissmässig ziiiiiniint. do.li lässt sicli (Vcilicli

kein festes Zahlenverhältniss hinsichtlich dieser Zunahme constatireji.
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' „.rioidea. die dem Pigmentepithel immer dicht an-

liegt. Sie hat hier, aueh l->« d^n ,. ..Iten der von mir untersuchten Thiere. noch keine
ZwischenmemhraT. differer.zirt. In einzeln*« Fällen fand sich in dem Bindegewebe der Chorioidea ganz
nahe dem AugenWherrar.de ein »tarke, Gefa*, (Fig. 54). das augenscheinlich sich ringförmig um die
Pupille, wenn man von einer *.>lr.hen na/;h Sehwand der Linse noch sprechen darf, herumzieht. Auch
sonst zeigt die Pars chorioideali« Ir'- - -l.^e. wenn .ie in dieser .\htheilung auch niemals so reichlich
auftreten, wie wohl sonst in der f.

Zwischen der eigentlichen Retina und der ein.«chichtigen Pars Iridis Retinae findet sich stets ein
aus drei bis vier Lagen länglicher Zellen geMdeter ringförmiger Wulst den ich als Theil einer Ciliar-
körperanlage, freilich auf sehr niedriger Ausbildongsstufe. auffasse.

Derselben Ansicht scheint Desfosses zu sein.

Einen solchen ringförmigen Wukt beschreibt auch Schlampp und deutet ihn ebenfalls als An-
lage eines Ciliarkörpers. Er lässt ihn jedoch in der Hauptsache aus dem an dieser Stelle mehrschichtig
gewordenen Pigmentepithel sich aufbauen. Meine Untersnchungen haben sehr deutlich ergeben, dass

dem nicht so ist. Das Pigmentepithel betheiligt sich aUerdings auch an der Zusammensetzung der

Ciliarkörperanlage. aber nur in der Art. dass seine Zellen, ähnlich wie in der Irisanlage hier ^nel

grösser, vor aUem höher und cvlindri^cher werden, als in den der Retina gegenüber liegenden Partien:

von einer Schichtenvermehrung des Pigmentepithels ist aber, wie ich wiederhole, niemals die Rede.

Das Stratum ciKaxe zeigt, abgesehen von der Form seiner Zellen, gar keine weitere Diiferenzi-

rung. Bei älteren Thieren erschien es stärker entwickelt, als bei jüngeren, wo es oft gar nicht nach-

weisbar ist.

Das Pigmentepithel. Fig. -.:. 57 o. .-^ m„ »r?. ?,}. «55.1

Das Pigmentepithel ist. abgesehen von seinem vordersten, zum Aut"bau der Irisanlage mit heran-

gezogenen Theü, stets sehr dünn. Es besteht durchweg aus einer einzigen Schicht sehr gestreckter

Zellen, deren lange Axe rangtntial zur BulbusoberÜäche verläuft und die sehr grosse nahezu runde

Kerne besitzen. Von Ausläufern der Zellen gegen die Sehzellschicht hin fehlt auf allen Entwicklungs-

stufen im P)-oteus-A\ige jede Spur; die nach Innen gekehrten Flächen der Pigmentepithelzellen sind

immer vollkommen glatt.

Der Grad der Pii^mentirung ist ein ungemein verschiedener. Als allen von mir tintersuchten

Thieren gemeinsam lässt sich nur feststellen, dass die Pigmentirung in der dorsalen Augenhälfte immer

stärker ist, als in der ventralen, und iwar gilt dies für die Chorioidea und Sclera ebenso gut. wie für

das Pigmentepithel. Die Zellen des leretereu waren oft nur in ihrer dem Augeninneren zugewandten

Hälfte Fig. 57. 5S, 6öa) mit l^gment spärlich versehen, in anderen Fällen zeigte sich die ganze Zelle

mit sehr dicht gelagertem l^ment erfüllt Fig. 64\ Dorsal reichte die Pigmentirung des Pigment-

epithels häutiiT bis an den Aiu
"

rraud hin. ventral zeigte dagegen der Abschnitt des Pigment-

epithels, der einen Thoil des Ir - - bildet, niemals eine Spur von Pigment.
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Der grössere oder geringere Grad der Pigmentirung im Proteus-\uge hängt übrigens keines-

we'^s mit dem Alter des Thieres zusammen. Ich fand häufig das Auge eines kleinen Thieres viel reich-

licher mit Pigment versehen, als das eines viel grösseren. Es ist mir nicht zweifelhaft, dass die Pigment-

liildung mit dem Grade der Beleuchtung, dem das Thier während seines Lebens ausgesetzt war,

zusammenhängt. Wie bei Olmen, die längere Zeit im Lichte gehalten werden, die Körperhaut immer

dunkler wird und zuletzt nahezu schwarz erscheint, so wird wohl auch im Auge unter dem gesteigerten

Einflüsse des Lichts die Pigmentliildung erhöht werden. Untersuchungen habe ich leider in dieser

UicliUing noch nicht aTistellen können, doch hoffe ich binnen Kurzem in der Lage zu sein, über

diesen Punkt auf Grund eigener Erfahrung zu berichten.

Die Retina.

An der Netzhaut des ausgebildeten Thieres lassen sich alle typischen Schichten unterscheiden.

Betrachten wir zunächst die Retina eines ziemlich grossen P)-oteus (25,7 cm) (Fig. CO).

Von Innen nach Aussen gerechnet präsentirt sich zuerst, in einer Stärke von 0,024 mm, die

Schicht der Opticusganglienzellen, die, ohne durch eine Membrana limitans interna davon getrennt

zu sein, sich unmittelbar an die liindegewebszüge der Glaskörperanlage anschliesst. Sie besteht aus

einer 2— 3 fachen Lage grosser runder Zellen (Durchmesser 0,014 mm) mit grossen Kernen.

Das innere Platt der secundären Augenblase ist, wie eine weiter unten gegebene Tabelle zeigen

wird, im Vergleich zur Grösse des ganzen Bulbus ungemein stark, es bleibt daher für den Hohlraum

des Augenbechers, welcher von der Glaskörperanlage ausgefüllt wird 'Fig. 57), nur ein sehr kleiner

streifen- oder vielmehr zapfenförmiger Raum übrig, der nur in der Gegend der Irisanlage, resp. da, wo

sich früher die Linse befunden hat, eine grössere Ausdehnung besitzt. Infolge dieser Verhältnisse hat

auch die Oplicusganglienschieht eine zapfenförmige Gestalt.

Die Ganglienzellen senden ziemlich starke Fortsätze nach Innen, d. h. nach der Spitze des

Zapfens hin. Da diese Fortsätze sich erst dort, also nach Verlassen der Schicht zu einem gemein-

samen Bündel, dem Sehnerv, vereinigen, kann man vorher von keiner eigentlichen Opticusfaserschicht

sprechen. Die Fortsätze treten nicht etwa von ihren resp. Zellen aus zunächst nach dem Innenrande

der Ganglienschicht, wie dies gewöhnlich der Fall ist, sondern nehmen gleich nach dem Abgang aus

ihrer Zelle zwischen den anderen Ganglienaellen hin den nächsten Weg nach dem erwähnten Sammel-

platz zum Sehnerv Fig. tiO, 03), d. h. nach der Spitze des Zapfens.

In die Tiefe der Retina schicken die Ganglienzellen ebenfalls, neben einzelneu sehr feinen Aus-

läufern, einen Ilauptfortsatz, der die folgende Schicht, die Granulosa interna, durchzieht und mit

Ganglienzellen, die sich am distalen Rande der inneren Kömerschicht finden, in Verbindung tritt.

Solcher Ganglienzellen 0,04 1 mm Durehmesser
, immer in einfacher Lage angeordnet, sind es erheblich

weniger, als Opticusganglienzellen, es wird also in der Regel eine dieser „inneren Ganglienzellen"
mehrere von den Ilauptfortsätzen der Opticusganglienzellen aufnehmen müssen, was in der That auch

der Fall <ind deuthch zu erkennen ist.
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Jede dieser Ganglienzelleu seiidut in die Tiefe der ..inneren Körnerschicht" hinein wieder eine

Anzahl sehr feiner Ausläufer, die zwischen den Körnern der Scliicht iiUniählidi verschwinden, ohne dass

sich ein Zusammenhanf^ mit weiteren zelligen Elementen nachweisen Hesse.

Die Granulosa interna (Fig. 60 f;/) hat eine Breite von (),02(i mm und besteht ausschliesslich

aus protoplasmatischem Gerinnsel ohne jede Spur zelliger Kiemente. Eine besondere Anordnung ihres

Protoplasmas in horizontale oder radiäre Streifen ist nicht vorhanden; in vielen Fallen kann man freilich

auf den ersten Blick durch die die Schicht quer durchsetzenden nervösen und bindegewebigen Fasern

zur Annahme einer radiärstreifigen Anordnung der Gruudsubstanz der Schicht verleitet werden, wie dies

augenscheinlich Hess passirt ist.

Die innere Köruerschicht (Fig. (10 7 A') hat eine Stärke von 0,042 mm. wovon 0,015 mm auf

die Schicht der oben erwähnten „inneren Ganglienzellen" kommen. Ihre Hauptmasse wird gebildet aus

4— 5 Lagen von Zellen mit grossen Kernen und meist deutlich erkennbaren Zellgrenzen (Durchmesser

ca. 0,010 mm). ,\m proximalen Rande finden sich in einfacher, vielfacli unterbrochener Schicht, Zellen

von gleicher Grösse, die augenscheinlich ganglionärer Natur sind. Dieselben senden nur in seltenen

Fällen ganz feine kurze Fortsätze nach allen Seiten und ich glaube, dass man es hier mit Zellen zu

thun hat. die im Begriff sind, sich zu wirklichen Ganglienzellen, den „äusseren Ganglienzellen" höher

entwickelter Augen, auszubilden, um vielleicht später in die nervöse Leitung zwischen Sehnerv und

Sehzelle eingeschaltet zu werden. So, wie sie jetzt sind, haben sie aber erst ganz geringfügige Unter-

schiede gegenüber den gewöhnlichen Kornzellen der Schicht, stehen auch keineswegs alle auf derselben

Entwicklungsstufe

.

Eine weitere Art von Elementen der inneren Körnerschicht re])räsentiren die Stützzellen, die,

ebenso wie die an die innere Körnerschicht sich anschliessende (iranulosa externa, in Zusammenhang

mit dem bindegewebigen Stütznetz der Retina besprochen w^erden sollen.

Es folgt alsdann in einer Stärke von U,0:U mm die äussere Körnerschicht (Fig. OU .4 A) . in

der sich wiederum zweierlei Elemente unterscheiden lassen.

Am distalen Rande der Schicht finden sich grosse Ganglitmzellen (0,013 mm Durchmesser', die

stets in einfacher Lage angeordnet und häufig durch grosse ZwischenräuTue von einander getrennt sind.

Ich habe dieselben bei einer früheren Gelegenheit als Zwischenganglienzellen bezeichnet, und möchte

diesen Namen auch hier beibehalten. Sic senden nach der Tiefe der Riaina zu feine .Vusläufer, die sich

durch die Granulosa externa verfolgen lassen und in das Gebiet der inneren Körnerschicht eintreten,

wo sie dann bald verschwinden. Mit den ganglienartigen Zellen des proximalen Randes jener Schicht

gehen sie keine Verbindung ein, und ebenso wenig wollte es mir gelingen, ein .\nastomosiren mit den

proximalwärts gerichteten Fortsätzen der inneren Ganglienzellen nachzuweisen.

Auch hier also wieder, wenn auch in etwas anderer Art, die von mir des öfteren constatirtc.

wirkliche oder scheinbare, Unterbrechung der nervösen Leitung im Gebiete der inneren Körnerschicht.

Die Erscheinung lässt auch im /'ro/c(«-Auge die beiden Erklärungen zu :
entweder, dass eine direkte

Verbinduno- der beiden Gan<rHenschichten nun einmal dennoch existirt. und die .Vusläufer nur eben so

fein verästelt sind, dass ein Auastomosiren derselben sich nicht mehr constatiren lässt, oder aber, dass

Bibliotbeca zoologica. Heft XIII. 12
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tue fernen Fortsätze der beiden Ganglienschichten schliesslich in die protoplasmatische Grundsuhstanz

der inneren Kürnerechicht übergehen, also diese selbst die Leitung vermittelt. Von den beiden Müglich-

keiten scheint mir auch hier die erstgenannte die wahrscheinlichere.

Nach Aussen senden die Zellen dieser „Zwischenganglienschicht" je mehrere stärkere Fortsätze

aus und treten durch jeden derselben in Verbindung mit einer Sehzelle, deren also immer mehrere zu

derselben Ganglienzelle in Beziehung stehen. Die äusseren Kornzellen, von denen ein Theil zu Seh-

zellen sich imigewandelt hat, besitzen eine Dicke von etwa 0,0 11 mm, ihre Länge schwankt je nach dem

Grade, in dem sie schon zur SehzcUbilduug herangezogen sind, zwischen 0,011 und 0,023 mm.

Die Sehelemente, ob Stäbchen oder Zapfen lässt sich unmöglich unterscheiden, stellen sich

immer als proximalwärts gerichtete Auswachsungen der Zelle selbst dar. Die Zellkerne sind sehr gross

;

in allen Fällen lässt sich um sie her noch ein, freilich ganz schmaler protoplasmatischer Saum, ein

Zellkörper und eine deutliche Zellgrenze, die in ununterbrochenem Zusammenhang mit dem Seh-

elemente stehen, nachweisen. Das letztere kann also unmöglich eine (:;uticularbildung, ein Exsudat des

Kornes sein, wie vielfach behauptet worden ist.

Die Sehelemente selbst haben in diesem höchstentwickelten der von mir untersuchten Prolcus-

Augen erst eine sehr niedere Stufe der Ausbildung erreicht und verhalten sich in Grösse und Form un-

o-emein verschieden. Ihre Länge, gerechnet von der Membrana limitans externa bis zur Spitze, schwankt

zwischen 0,004 und 0,013. Sie stellen sich bald als lange schmale zapfenförmige Gebilde dar, bald

haben sie die Gestalt kuppenförmiger Ansätze, oder sie bilden sogar eine niedrige, aber breite, platten-

förmige Auswachsung der Sehzelle. Vorherrschend ist die Gestalt des schmalen unregelmässigen Kegels,

der ungef^ihr dieselbe Länge besitzt, wie die Sehzelle und an der Basis etwa 2/3 von ihrer Breite hat.

In ganz seltenen Fällen zeigen die Sehelemente im Niveau der Limitans eine Einschnürung.

Die Sehclemcntc sind von feinem Protoplasma erfüllt, das etwas dunkler ist, als das ihrer Zellen,

aber stets viel heller und feiner, als dasjenige, aus dem sich der sehr dunkle und grobstrukturirte Kern

aufbaut. Eine Differenzirung des protoplasmatischen Inhaltes hat nur insofern stattgefunden, als derselbe

sich in den meisten Fällen vom Rande etwas zurückgezogen hat. Infolge dessen besteht dann zwischen

Zellmembran und den dichteren Partien der Sehelemente eine hellere Kandschicht. Diese Erscheinung

tritt indess keineswegs immer auf: häufig erfüllt das Protoplasma auch das ganze Sehelement gleich-

massig.

Zwischen den Sehzellen finden sicti ziemlicli zahlreiche Kornzellen, bei denen noch kein Anfang

zur Bildung von Sehelementen zu bemerken ist. Sie liegen stets etwas mehr in der Tiefe der Schicht und

reichen niemals bis an die Limitans externa heran, stehen aber zuweilen doch schon durch einen Fort-

satz mit einer der Zwischenganglienzellen in Verbindung. Man hat es hier zweifellos mit Reserve-

zelleu zu thun. die im J^aufe der Weiterentwicklung zur Bildung von Sehelementeu mit herangezogen

werden.

Eine weitere Zellart der äusseren Körnerschicht wird durch die Stützzellen gebildet,

liei dem vorliegenden Stadium existirt eine wirkliche Limitans interna, die sich als ziemlicli

starke strukturlose Membran an der proximalen Grenze der protoplasmatischen Zwischensubstanz der

äusseren Köriierschicht hinzieht. Sie verläuft stets granz reonelmässi"'. Sie stellt eine glatte Fläche dar.
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Ulis der die iSehzellcn und Müller'schcn Stützfaseiii, fiir deren Durchtiilt sie Oeffnungeu besitzt, heraus-

ragcu. Zwischen ihr und dem Pigmentepithel liegt ein schmaler Spaltraum, der den letzten Rest der

primären Augenhöhle darstellt und mit dem Spaltraum in der Iris (zwischen dem Pigmentepithcl und

dem Iristheil der Ketina) communicirt.

Stützfasern und Stützzelleu (Fig. 00, GOa). Von der Glaskörperanlage ausgehend, ziehen

zahlreiche feine Bindegewebszüge quer durch die Netzhaut. Im Bereiche der OpticusgangUenschicht

finden sich in ihrer Begleitung vereinzelte Stiitzzellen mit sehr langgestreckten, oft etwas gekrümmten

Kernen. Diese Zellen fehlen in der Granulosa interna vollständig, werden aber in der inneren Kömer-

sclücht sehr zahlreich und kommen weiterhin noch in der äusseren Körnerschicht, namentlich zwi.«cheii

jenen Reservezellen, aber auch zwischen den einzelnen Selizellen vor. In ganz vereinzelten Fällen

konnte ich sie sogar noch zwischen den Zellen des Pigmentepithels nachweisen. Die Stütz/eilen haben

eine durchschnittliche Länge von 0,019 bei einer Dicke von 0,004 mm.

In dem 0,003 nun breiten Raum zwischen innerer und äusserer Körnerschicht kommt es zu

einer sehr bedeutenden Horizontalverästelung der Bindegewebsfasern. Es wird dadurch in Ver-

bindung mit reichlichem Protoplasmagerinnsel, das wolil auch hier grösstentheils auf zerfallene Stütz-

zellen zurückzuführen ist, eine besondere Schicht gebildet, die mau als Granulosa externa be-

zeichnen mag.

Die Fasern ziehen sich alsdann oluie weitere Verzweigung zwischen den Elementen der äusseren

Körnerschicht hin, durchsetzen den Spaltraum zwischen Retina und l'igmentepithel, dringen zwischen

den Elementen dieser Schicht hindurch und treten zur Zwischenmembrau heran (Fig. (iOa), mit der sie

sich vereinigen. Man hat also auch hier wieder, wie bei Pelrowyzo» und bei My.rine gezeigt wurde, ein

Bindegewebsgerüst, das die ganze Retina eiuscliliesst, beziehungsweise durchzieht; nur ist dasselbe bei

Proteus der Vollendung ferner. So fehlt hier, wie auch bei Mijxinc, vor allem eine Limitans interna und

auch die Zwischenmembran reicht nicht weiter nach vorn, als bis etwa in die Gegend, wo die Chorioidea

in ihren Iristheil übergeht. Die Verbindung zwischen pialer Opticusscheide und Zwischenmembran ist

dagegen bereits deutlich, freilich fehlt dann wieder, wie hier vorausgenommen werden mag, das binde-

gewebige Querfasersystem im Sehnerv, das sicli bei Pclromipon so klar ausgesprochen findet.

Ein Proteus von 11 cm Länge lAugenticfe 0,322 mm, Augenvolumen 0,021 cbmm) zeigte folgende

Verhältnisse.

Die OpticusgangUenschicht hat eine Mächtigkeit von 0,018 mm, die einzelne Ganglienzelle

0,01 mm Durchmesser. Pjctreffs der nervösen Leitung zeigt das vorliegende Stadium keine Verschieden-

heit gegenüber dem vorigen, dieselbe lässt sich, mit Ausnahme der Unterbrechung im Bereich der inneren

Körnerschicht, auch hier von Sehzelle bis Sehnerv verfolgen.

Die Granulosa interna hat 0,023 mm Dicke und scheint aus gröberem Gerinnsel zu bestehen,

ist aber auch hier ohne jede Spur zelliger Bestandtheile, oder einer streifigen Anordnung.

Die innere Körnerschicht ist viel mächtiger. Sie misst im Ganzen 0,0(il mm. Die Ganglien-

zellen ihres distalen Randes, die „inneren Ganglienzellen" sind etwas kleiner, als vorhin 0,013 mm).

Am proximalen Rande der Schicht zeigen die Kornzellen nur in seltenen Fällen ein ganglieuartiges Aus-

sehen, sie sind meist von den übrigen Zellen der Schicht nicht zu unterscheiden.

12*
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Die Ganglieuzellen der äusseren Körnerschicht, die „Zwischengauglienzcllen" haben einen

Durchmesser von 0,012, die viel zahh-eicheren, nahezu runden Reservezellen, einen solchen von 0,009 mm.

Eine Verhinduuo- dieser Zellen mit Zwischenganglienzellen Hess sich nur in ganz seltenen Fällen nachweisen.

Eine Membrana liinitans externa ist nicht vorhanden. Die proximale Grenze der Zwischen-

substanz der Schicht zeigt aber eine entschiedene Verdichtung ihres Protoplasmas und bildet so einen

sehr ausgesprochenen Margo limitans exteruus, der ziemlich regelmässig verläuft.

Uebcr denselben ragen die Auswüchse der eigentlichen Sehzellen in sehr ungleichem Maasse

(schwankend zwischen 0,002 und 0,008 mm) heraus. Diese Sehelemente sind, wie schon die gegebenen

Maasse zeigen, viel geringer ent\vickelt, als im vorher beschriebenen Stadium; sie stellen sich immer als

einfache, nicht weiter differenzirte Auswachsungen der Zellen dar. Auch ihr Inhalt zeigt noch keine

Spur jener Scheidung in eine centrale und eine periphere Partie, das Protoplasma erfüllt die Sehelemente

immer ganz glcichmässig, nur ist es meist etwas dichter, als das des übrigen Zellkörpers. Der Kern der

Sehzellen ist derselbe, wie oben beschrieben.

Die Hindegewebszüge, welche die Retina durchsetzen, verlaufen nicht so regelmässig, doch

finden bedeutendere Verzweigungen der Fasern auch hier nur in dem Gebiete zwischen innerer und

äusserer Körnerschicht, also im Bereiche der Granulosa externa (0,002 mm dick) statt.

Die Stützfasern lassen sich viel seltener bis zur Zwischenmembran verfolgen ; meist verschwinden

sie zwischen den Sehzellen, oder lösen sich in der Granulosa externa vollständig in Verzweigungen auf.

Die Stützzellen sind viel zahlreicher, besonders in der Opticusganglienschicht und der inneren

Körnerschicht. Sie fehlen in der Granulosa interna und kommen vereinzelt in der Granulosa externa,

häufiger zwischen den Sehzellen vor. Sie haben bei einer Länge von 0,013 mm eine Dicke von

0,008 mm, sind also viel weniger langgestreckt als beim vorigen Stadium.

Als drittes Beispiel sei noch die Netzhaut eines Proteus von 12,5 cm Länge hier näher be-

schrieben. Dieselbe gehört dem buken Auge (Tiefe 0,2.58 mm, Volumen 0,0116 cbmm) an, das ent-

schieden viel weiter in der Entwicklung vorgeschritten war, als das rechte.

Es lässt sich hier eine strenge Eintheilung der Netzhaut in die verschiedenen Schichten nur mit

grossen Schwierigkeiten durchführen, da die zelligen Elemente fast alle noch wenig entwickelt und daher

schwer von einander zu unterscheiden sind.

Am leichtesten kann man noch eine besondere Opticusganglienschicht aufrecht erhalten. Die-

selbe hat eine Stärke von ungefähr 0,011 mm, ihre Elemente besitzen einen Durchmesser von 0,01 mm.
\ on den Fortsätzen der Ganglienzellen ist der ehie, nach Innen gerichtete, also die Opticusfaser, stets

wohl entwickelt, der andere in die Tiefe der Retina gesandte lässt sich jedoch ntir selten l)is zu seiner

^ereinigung mit einer der inneren Ganglienzellen verfolgen. Meist verschwinden diese Ausläufer vorher

in dem ziemlich grobkörnigen Protoplasmagcrinnsel der 0,027 mm starken Granulosa interna. Eine

streifige Anordnung des Protoplasmas dieser Schicht ist auch auf diesem Stadium nicht vorhanden.

Die innere Körnerschicht hat eine Mächtigkeit von 0,018 mm. Die inneren Ganglien-
zellen 0,012 mm Durchmesser) sind viel weniger entwickelt, doch noch immerhin als solche zu er-

kennen, dagegen zeigt sich bei den Zellen des proximalen Randes der Schicht keine Spur von ganglio-

niireiii Habitus.
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Auf die iniieic Korueischicht folgt uniiiittelbar die äussere, mit der Selücht der Zwisuheu-

ganglienzellen (Fig. (il). Diese sind wohl eutmckelt, haben einen Durehmesser von 0,013 mm und

stehen durch Fortsatz mit den eigentlichen Sehzellen, niemals aber mit den sich reichlich findenden

runden Reservezellen (Durchmesser 0,012 mm) in Verbindung.

Von einer Membrana limitans externa fehlt jede Spur: die Grund.substanz zeigt am Rande

weder einer Verdichtung noch verläuft dieser Rand auch nur annähernd regelmässig, man kann also

auch nicht wohl von einem Margo limitans sprechen.

Die Sehzellen (Fig. 61) sind nur sehr wenig entwickelt. Sie haben ohne die AusMachsung

d. h. das Sehelement, eine Länge von 0,012 mm bei einer Dicke von 0,01 nun. Die Auswachsungen,

die weder was Form, noch was Dichtigkeit oder Arrangement ihres protoplasmatischen Inhalts betrifft,

irgend welche Differenzirung aufweisen, haben eine Länge von 0,001—0,00S mm und stellen mehr oder

weniger flache Kuppen dar, deren Basisbreite der Breite der Kornzellen entspricht.

Die ganze Retina ist stark von Bindegewebszügen durchsetzt, die von der Glaskörperanlage ausgehen

und ungemein reich au Zellen sind. Die Stützzellen finden sich auf diesem Stadium besonders zahl-

reich in der inneren Körnerschicht, in zweiter Linie in der Opticusgauglienschicht, auch in der Granulosa

interna sind einzelne anzutreffen. Dagegen fehlen sie vollkommen zwischen den Sehzellen und sind auch

im Gebiete der Zwischenganglienzellen sehr selten. Sie haben eine Länge von 0,01.") mm, eine Breite

von 0,00S mm, sind also bei gleicher Dicke etwas länger, als im letztbeschriebenen Stadium; die

Fasern lassen sich nur bis an die proximale Grenze der inneren Könierschicht verfolgen, wo sie sich

verästeln. Zuweilen ist es möglich, als besondere Zone dieser Verästelung der Stiitzfasern einen schmalen,

etwa 0,0000 mm breiten Streifen zwischen innerer und äusserer Köruerschicht festzustellen, meist ist

aber keine Spur davon vorhanden, und die Verästelung geschieht zwischen den Zellen des proximalen

Randes der inneren Körnerschicht selbst resp. veremzelt noch im Bereiche der Z>vischenganglienzellen.

Niemals jedoch erreichen die bindegewebigen Fasern die Reservezellen oder gar die eigentlichen Seh-

zellen. Eine Verbindung mit der schon ziemlich deutlichen Zwischenmembran ist demnach auf diesem

Stadium selbstverständlich ausgeschlossen.

Allgemein lässt sich nach meinen Untersuchungen über die Retina des Proleus-Auges Folgendes

feststellen:

Die Gesammtstärke der Netzhaut ist sehr schwankend. Sie beträgt z. B. bei einem Thiere von

•22 2 cm Länge 0,1 5S mm, bei einem solchen von 14 cm 0,134 mm, bei einem Thiere von ca. 13 cm

Länge für das linke Auge 0,115, für das rechte dagegen 0,14(imm. Vergleicht man die Dicke der

Netzhaut (o-emessen im dorsalen Augenhintergrunde und zwar von der inneren Grenze der Opticus-

o-ano-lienschicht bis zur Membrana limitans externa, resp. dem Margo limitans externus) mit der Länge

der Augenaxe und mit der Augenhöhe, so ergeben sich bei den einzelnen Exemplaren folgende

Zahlen:
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Anders steht es mit den nacli der SehzcUschicht hin gericlitcten Fortsätzen. Diese sind anfangs

nur gering entwickelt, und eine klare Verhindung mit den inneren Ganglienzellen lässt sich erst bei

späteren Stadien, etwa von 13— 11 cm Thierlänge an, klar feststellen, d. h. auf einer Entwicklungsstufe,

auf der die inneren Ganglienzellen selbst eben erst als solche erkennbar geworden sind.

Nach Schlampp gibt der Opticus, der sich „in der Axe der zu einem cylindrischen Zapfen an-

geordneten Ganglienzelllage" hinzieht, eine Anzahl Nervcnfädchen ab, die in die Netzhuutkugel einstrahlen

;

dieselben lassen sich durch die Lage der Ganglienzellen hindurch verfolgen und strahlen in die

moleculare Schicht ein, wo sie verschwinden. Wenn i(^h Schlampp recht verstehe, so würden diese

Opticusfasern mit den Ganglienzellen keine Verbindung haben, wie diese überhaupt zum Opticus in gar

keiner Beziehung zu stehen scheinen. Oder sollte vielleicht hier eine Verwechslung mit Müller"schen

Fasern vorliegen?

Früher als die Opticusganglienzellen. wohl nicht viel später, als die Elemente der Opticus-

ganglienschicht, haben sich augenscheinlich die „Zwischenganglienzcllen" entwickelt, die schon bei ganz

jungen Thieren in Verbindung mit den kaum noch erkennbaren Schzellen angetroflen werden. Eine

direkte Verbindung der Zellen der beiden Gaiiglienlagen der inneren Körnerschicht lässt sich auf keiner

Entwicklungsstufe nachweisen. Die nach der Tiefe der Schicht beiderseits ausgesandten feinen Fortsätze

lassen sich aber bei älteren Thieren stets weiter verfolgen, als bei jüngeren, wo sie oft niir ganz un-

bedeutend sind. An eine Rüchbildungserscheinung darf man also hierbei nicht denken. Viel eher

könnte man annehmen, dass die direkte Leitung erst im Werden begriffen, man es also mit einer noch

unvollendeten Anlage zu thun hat. In beiden Fällen jedoch wäre ein Lichtempfindungsverniögen des

Thieres absolut ausgeschlossen. Da das Vorhandensein eines solchen aber durch zahlreiche Versuche

unwiderleglich festgestellt erscheint, so bleibt nur der Ausweg, anzunehmen, dass eine nervöse Leitung

zwischen den beiden Ganglienschichteu, und damit in letzter Linie zwischen Sehzelle und Gehirn, auf

die eine oder andere der oben (bei Betrachtung der Netzhaut des Proteus von 2.'>,7 cm Länge) angegebenen

Arten besteht, obgleich sie sich nicht nachweisen lässt.

Die Seh demente treten ebenfalls erst verhältnissmässig spät auf und erreichen auch bei den

ältesten Thieren nur einen sehr niederen Ausbildungsgrad. Es sind stets einfache Auswachsungen von

äusseren Körncrzellen und zwar von ihrem dem Pigmentepithel zugekehrten Pol aus. Sie erreichen niemals

eine soweit gehende Differenzirung, dass es möglich wäre, einen Unterschied zwischen künftigen Stäbchen

und Zapfen zu machen, wie dies W. Krause thut, und aucli die Lage der Zellen, als deren Theile sie

sich darstellen, gibt hierzu kein Mittel an die Hand, da alle zur Bildung von Sehelemcnten in .\nspruch

genommenen äussseren Körnerzellen in einer einfachen Lage unmittelbar an der proximalen Grenze der

Schicht, d. h., soweit eine solche vorhanden, direkt an der Membrana limitans externa liegen. Nur in

einem einzigen Falle hatten nach meinen Untersuchungen gaxiz wenige mehr in der Tiefe der Schicht

gelegene Kornzellen einen Anfang zur J5ildung von Sehelementen gemacht und ilir jjroximales Ende

zwischen den vor ihnen liegenden Schzellen hierdurch in der Richtung nach dem Pigmentepithel hin

auswachsen lassen.

Die Sehelemeute entstehen, wie gesagt, dadurch, dass der ]iro\inialc i'ol der Sehzcllen dem

Pigmentepithel entgegenwächst. Der Kern der Zelle betheiligt sich an diesen Vorgängen nicht direkt,
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er bleibt vielmehr stets an derselben Stelle. Das Sebelement stellt daher zunächst eine ganz flache

Kuppe dar, die allmählich länger und spitzer wird und schliesslich eine Kegelgestalt annimmt. Nur in

ganz seltenen Fällen übertrifft die Länge des Sehelements die der Kornzelle, meist bleibt sie bedeutend

dahinter zurück. Auch die Iheitc der Sehelcmente ist meistens geringer, als die der betreff"enden Zellen.

Doch kommen hier häufiger Ausnahmen vor, indem zuweilen die Sehelemente eine bauchige Kuppelgestalt

annehmen, deren Breite die der Schzelle selbst übertreffen kann. Gewöhnlich tritt diese Erscheinung

bei den, freilich seltenen, Zellen zu Tage, die im Niveau der Limitans externa eine Einschnürung ge-

wonnen haben, d. h. allem Anscheine nach den ältesten der ganzen Anlage. Die Sehelemente, und wohl

auch die Sehzelleu selbst, haben nämlich augenscheinlich ein sehr verschiedenes Alter, trifft man doch

in derselben Netzhaut Sehelemente, die kaum über das Stadium der allerersten Auswachsung hinaus

sind, neben Elementen, die jene Einschnürung zeigen, ihre Kornzelle in Länge und Breite übertreffen

\ind auch schon in ihrem Inhalte eine gewisse Differenzirung zeigen. Die Sehelementbildung scheint

also ununterbrochen weiterz\igehen, indem immer neue Kornzellen aus der Zahl der von mir so be-

zeichneten „Reservezellen" dazu herangezogen werden.

Die Differenzirung des protoplasmatischen Inhalts der Sehelemente nimmt stets damit ihren An-

fang, dass das Protoplasma des ausgewachsenen Theils der Zelle dichter und dunkler wird, als das der

Zelle selbst, und sich so gegen das letztere scharf absetzt. In der Folge zieht das Protoplasma der Seh-

elemente sich von der Membran etwas zurück. Es entsteht eine hellere Eandzone, die mit der Kornzelle

communicirt, neben cin('v dunkleren, dichteren centralen Partie. Weiter geht jedoch die Differenzirung

niemals.

Es Hess sich an meinen Präparaten auch für Proteus stets aufs deutlichste erkennen, dass die

Sehzcllc auf die geschilderte Art, d. li. durch Auswachsen zu Stande kommt, dass das Sehelement also

nicht, wie z. B. W. Krause annimmt, das Product einer Ausscheidung der betreffenden Zelle, also eine

Cuticularbildung. ist.

Eine Membrana limitans externa tritt erst sehr spät auf, zu einer Zeit, wo die Sehelemente

schon verhältnissmässig hoch entwickelt sind, und wo die Stützfasern, wenigstens zum Theil, das Pigment-

epithel bereits erreicht mul durchdrungen haben. Die Limitans externa, die sich bei alten Thieren als

deutliche Membran darstellt, kann also nicht aus Stützfasern hervorgegangen sein, sie ist vielmehr

meines Erachtens als das Abscheidungspruduct der protoplasmatischen Grundsubstanz der Retina, somit

als eine Cuticularbildung aufzufassen.

Das bindegewebige Stütznetz wächst von der Glaskörperanlage her in die Retina ein. Bei jungen

Tlneren lassen sich die Bindegewebszüge und -Zellen erst in den mehr nach Innen gelegenen Netzhaut-

schichteii nachweisen, mit zunehmendem Alter dringen sie immer weiter vor bis zur schliesslichen Ver-

enngung zahlreicher Bindegewebsfasern mit der zwischen Chorioidea und Pigmentepithel sich hinziehen-

den Z«-ischenmembran.

Auf allen Entwicklungsstufen sind die Stützfaseru noch in unmittelbarem Zusammenhang mit

den Bindegewebsmassen der Glaskörperanlage und documentiren so ihren mesodermalen Ursprung.

.\nderer Ansicht ist unter Anderen W. Krause, der die Müller'schen Fasern durch Auswachsen von

aus der Hi-tina selbst hervorgegangenen Fulcrumzellen. die ectodermalen Ursprungs wären, entstehen lässt.
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Mit zunehmeudem Alter nimmt die /uhl der IJindegewebszellen in der Netzhaut ab, auch nehmen

die noch vorhandenen eine immer länger gestreckte und immer dünnere Gestalt an. /u reichlicher

horizontaler Verzweigung der Bindegewebsfasern und dadurch zur Hildung einer besonderen Retinaschicht,

die iilso, wenigstens hauptsächlich, mesodermalen Ursprungs, koinmt es nur einmal: es ist dies die

zwischen äusserer und innerer Kornerschicht sich hinziehende Granulosa externa, die mit zunehmendem

Alter an Stärke zunimmt, aber freilich niemals sehr bedeutend wird (sie erreicht nie eine grössere Mäch-

tigkeit, als die von ü,003 mm).

Eine Limitans interna existirt auf keiner Entwicklungsstufe, und ebenso liat sich auch bei den

weitest entwickelten Thieren in der Gegend der Irisanlage noch keine Zwischenmembran aus dem liinde-

gewebe der Chorioidea heraus difterenzirt. Da jedoch dieses Gewebe in unmittelbarem ZusaTumenhang

steht mit den Bindegewebsmassen der Gla.skör])eranlage, mit welchen wieder ihrerseits die Miiller'schen

Stützfasern in Connex verblieben sind, so hat auch fiir das /*co/eMS-Augc der feste Rahmen, zwischen

dem sich das bindegewebige Stütznetz für die Retina ausspaTint, keine Tyücke,

Der Sehnerv. (Eig. (i3, 04, 65.)

Wie schon bemerkt, senden die Opticusganglicn/.ellen nach Innen, oder besser gesagt, direkt in

der Richtung nach dem Augenhintergrund hin, ziemlich starke Fortsätze, die ztmächst weit aus einander

liegen, im Verlauf ihres Wegs aber näher zusammenrücken, und sich etwa an der Spitze des durch die

Opticusganglieuschicht dargestellten Zapfens zu einem starken Mündel, dem Nervus opticus, vereinigen.

Dasselbe nimmt, während es durch die Granulosa interna und das distale Drittel der inneren Körnerschicht

hinzieht, allmählich an Dicke ab, schwillt etwa in der Mitte der inneren Kornerschicht rasch auf etwa

das Doppelte seiner vorigen Stärke an und gewinnt mit dem Durchtritt durch Chorioidea und Sclera,

also mit dem Austritt aus dem Bulbus, die Mächtigkeit wieder, die es bei Eintritt in die innere Kiirner-

schicht besessen hatte.

Im Gebiete dieser Schicht gehen die Opticusfasern eine Kreuzung ein (Fig. li:5. (i.'>). Es be-

theiligen sich an derselben jedoch nur die im Sehnerv mehr central gelegenen Fasern, und zwar in der

Art, dass die von dorsal gelegenen Opticusganglienzellen herrührenden im Sehnerv eine ventrale Lage,

und umgekehrt, annehmen, hinwiederum die Fortsätze, welche dem Kopfende zugekehrten Theilen der

Opticusganglienschicht ihr Dasein verdanken, sich an der dem Schwanzende zugekehrten Seite des

Opticus sammeln, und umgekehrt. Stets geht dabei aber auch eine geringe Anzahl von Fasern nach

der entsprechenden Seite (also dorsal ausgesandte nach dem dorsalen Theil des Sehnervs, ventrale

nach dem ventralen und so fort) und diese, keiner Kreuzung unterworfenen Nervenfasern bilden die

peripheren Theile des Sehnervs ; die Kreuzung der Opticusfasern ist also nur eine partielle, das Chiasma

nervi optici nicht vollkommen.

Bindeo-ewebsfasern oder -Kerne lassen sich im Sehnerv des erwachsenen Proteus nicht nach-

weisen; zuweilen nur reichen einzelne Fasern der Glaskörperanlage, die den durch die Opticusganglien-

schicht gebildeten llohlzapfen ausfüllen, in das Nervenfaserbündel hiuehi, docli finden sie sich niemals

Bitiliothectt /.onlogica. Heft XIII. J-*
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weiter, als bis etwa gefren die Mitte der Granulosa interna hin vorgedrungen. Häufig tritt auch noch

intrahulbär im Sehnerv ein starkes Gefäss auf, eine Arteria centralis, die sich, von Aussen herkommend,

üfters bis gegen den distalen Rand der inneren Körnerschicht hin verfolgen lässt. Sonst konnte ich in

der Retina niemals eine Spur von 15lut nachweisen.

Bei einem einzigen der von mir untersuchten P/o/e?<s-Augen (Fig. (i.')) zeigte sich in der er-

wähnten intrabulbären Anschwellung des Opticus eine auffallende Erscheinung. Der Sehnerv schien

nanilich an dieser Stelle eine Art Höhlung zu besitzen, in welcher sich, von einem zarten Gewehe um-

schlossen, eine Anzahl (5— G) grosser etwa eiförmiger Protoplasmaklumpen vorfand, die von den Tinctions-

stoffen nur ganz schwach gefiirht waren. Mit einem Gefäss hat man es hierbei sicher nicht zu tliun.

das zeigt die ^ergleichung mit der unmittelbar daneben (im Niveau des Pigmentepithels) getroffenen

Arteria centralis und den in ihr sich findenden Blutkörperchen. Eher möchte ich mich der Annahme

zuneigen, dass es sich dabei um zerfallendes Bindegewebe handelt, das in sehr früher Zeit die sich auf

den Augenblasenstiel fortsetzende fötale Augenspalte erfüllt hatte, dann, ganz wie für Mijxine und Pelro-

mijzon beschrieben, in den sich bildenden Opticus eingeschlossen worden war, und an der fraglichen Stelle

noch in letzten Resten erhalten geblieben ist. Die in der Höhlung sich findenden Körper sind zwar

bedeutend umfangreicher, als die sonst im Auge anzutreffenden Bindegewebskerne. Man muss aber be-

rücksichtigen, dass Kerne, die in der Auflösung begriffen sind, sehr häufig zunächst anzuschwellen

scheinen, da das bisher fest gefügte Protoplasma seinen Zusammenhang verloren hat und im Begriff ist,

auseinanderzufallen. Andererseits könnte die auffallende Grösse der eventuellen Bindegewebskerne

auch auf äussere Einwirkungen zurückgefülut werden: die Kerne sind im Zerfall begriffen. Sie ge-

statten in diesem Zustande den bei Conservirung, Färbung etc. des Objects verwendeten Reagentien,

insbesondere Säuren, eine ganz besonders intensive Einwirkung, und es ist leicht möglich, dass die Ge-

stalt, in der sie sich in meinen Schnittpräparaten darstellten, auf dadurch bewirkte starke Quellung

zurückzuführen ist. Die abnorme Grösse der ellipsoidischen Ballen Hesse sich also erklären, und ebenso

halte ich es nicht für unwahrscheinlich, dass die sie umhüllende Gewebsschicht aus Fasern jenes

Bindegewebes gebildet ist, die einerseits in Auflösung begriffen, andererseits augenscheinlich durch

Reagentien stark beeinflusst sind. Ich habe im Vorstehenden eine Deutung der beschriebenen Er-

scheinung versucht, ohne für ihre Richtigkeit indess Beweise erbringen zu können. Ich wollte dabei

eben n\ir auf eine Möglichkeit hinweisen, Sicherheit habe ich nicht erlangen können, zumal da, wie

bemerkt, der fragliche Körper sich nur bei einem einzigen der von mir untersuchten Augen fand.

Während seines Weges dun-li die innere Körnerschicht wird der Sehnerv von einer ein-

fachen (selten doppelten) Lage von Zellen umschlossen. Dieselben sind augenscheinlich den nervösen

Körnerzellcn, die die Hauptmasse der Schicht ausmachen, zuzurechnen. Sie sind jedoch insofern etwas

verändert, als sie eine mehr gestreckte Fornr angenommen und sich dachziegelartig um den 0])ticus

angeordnet haben. Diese Zellen bilden um den Nerv eine Art feste Röhre, die ihn häufig auch noch

über die äussere Körnerschiclit hinaus bis zum rigmentcpithel hin umgibt (Fig. (iH, (>4, ().> t/Z).

.\n der Stelle, wo der Opticus durcli das Pigmentepithel durchtritt, findet sich dorsal oft eine

l)cdeut('nde .Vnhäufung von rigment, die den Kaum zwischen i'igmentepitliel und Sehzellschicht meist

ausfüllt, und sich oft noch auf die nächst^^elegenen der den Opticus umschlicsscnden Retinazellen [LJZ]

ausdehnt.
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Gleich iKich Durchtritt durch das l'i^iiucntepithcl, noch im Guhict der Chorioidca, crhiiU der

Sehnerv seine innere, piale Scheide, die hier als eine direkte Fortsetzung der Zwischeniueinhran, d. li.

der besonders ditferenzirten innersten Bindegewebslage der Chorioidea, sich darstellt. Die Piaischeide

besteht aucli bei sehr alten Thieren aus einer Menge starker Biudegewebszüge mit starren Fasern und

reichlichen Kernen.

Wie die piale mit der Zwischenniembran, so steht die durale Scheide mit der Sclera, rcsp. den

äusseren Lagen der Sclero-Chorioidea, in direktem Zusammenhang. Die Piaischeide und die Zwischeu-

membran scheinen sich ungefähr um dieselbe Zeit zu differenziren, wenigstens fehlt in .\ugen, deren

Zwischenmembran sich noch nicht abgesetzt hat, auch jede Spur einer besonderen Piaischeide. Der

extrabulbale Opticus ist auf diesem Stadium von einer ziemlich lockeren Kindegewebshülle umgeben,

die sich in das llindegewebe der Sclero-Chorioidea fortsetzt. Mit JJildung der Zwischenmembran, die

sich vor der Scheidung von Sclera und Chorioidea vollzieht, differenziren sich auch die innersten Lagen

jenes opticusumhüllenden Bindegewebes zu einer Schichi, der l'ialscheide. Nach Entstehung einer be-

sonderen Sclera bildet sich der Rest jenes Bindegewebes zur Duralscheide um, die mit der Sclera in

Verbindung bleibt. Der Zusammenhang mit der eigentlichen Chorioidea geht daher verloren. Die Ver-

bindung zwischen Sclera und Duralscheide behauptet auch Desfosses, wenn er vom Sehnerv schreibt:

.,et continue son trajet entoure dune gaine quo lui fournit cette derniere membrane" (nämlich die Sclera).

13»
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8) P. u. F. Sarasin. Ergebnisse naturwissenschaftlicher Forschungen auf Ceylon. Bd. IL 1890. Heft IV.

Zur Entwicklungsgeschiclite und Anatomie der ceylonesischen Blindwühle Ichlliyophis glutinosus.

Unter den mir bekannt gewordeneu Aufzeichnungen über das Auge von Siphonojis unnulattis

findet sich die älteste in Leydig's') Lehrbuch der Histologie (p. 241). Das Auge soll hiernach alle

wesentlichen Theile besitzen : eine bindegewebige Sclerotica, darunter eine pigmentirte Chorioidea (wobei

zu beachten ist, dass Leydig, wie die meisten älteren Forscher, zur Chorioidea auch noch das Pigment-

cpithcl rechnet), dann eine Retina, an welcher man noch deutlich ein Stratum bacillosum erkennen

konnte. Dieses letztere besteht aus „sclihinken Stäbchen (viel dünner und kleiner, als die der Batrachier)

iiiiil Zapfen, welche nach einer Seite conisch verlängerten Zellen ähnlich waren".

Nur die. nach Leydig kugelige, Linse soll embryonalen Charakter tragen. Sie setzt sich aus

rundlichen und rohrartig ausgewachsenen Zellen zusammen, ohne dass es jedoch zur Hildung wirklicher

Fasern gekommen wäre.

In seiner sjjätereu Schrift-) über das Auge der Schlcichcnlurche beschreibt Leydig die Linse

ebenfalls als rein kugelig, von einer homogenen Kapsel umschlossen. Die Linsenzellen zeigen eine be-

stimmte .\noidnung, die ilim indessen „nicht weiter verständlich geworden"' ist. Fine gesonderte Cornea

gibt es nicht: an ihrer Stelle zieht sich die Körperbedeckung über das Aiige hin. Dieselbe hat hier

nur insofern eine Veränderung erfahren, als ihre Drüsen kleiner und pigmentlos sind, sowie weiter aus

einander lleyien.
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An der Chorioidea hat sich ein Ciliaikörper entwickelt. Der Bulbus ist rund, wie die Linse.

Von Hilfsorganen beschreibt Leydig vier iiuergestreifte Augenmuskeln und eine verhältnissniiissig grosse

Harder'sche Drüse, die den Augapfel halbkreisförmig umgebe. Es lilsst sich hierbei nicht entscheiden,

ob mit „Harder'sche Drüse" das ganze, von späteren Untersuchern als Orbitaldrüse aufgefasste Organ,

oder vielleicht nur dessen distale Partieen gemeint sind.

Wiedersheim-') *) ^) schliesst sich in Bezug auf das Auge von Siphonops aniiukiliis in den meisten

Punkten au Leydig an. Nur hinsichtlich der Augenmuskeln glaubt er an einen Irrthum dieses

Forschers, der wahrscheinlich Theile des Muse, retractor (des Tentakels) für Augenmuskeln gehalten

habe. Die wirklichen Augenmuskeln seien äusserst klein; ihre Zahl vermag Wiedersheim nicht

anzugeben.

Der N. opticus wird als ein feines, vom Gehirn her durch die Orbitaldriise sich ziehendes Fäd-

cheu geschildert, dessen Zusammeuhang mit dem Augeubulbus jedoch niemals nachgewiesen werden konnte.

Auch in Bezug auf Leydig's „Harder'sche Drüse" ist VViedersheini anderer Ansicht. Er lässt das

fragliche Organ in Beziehung zum Tentakel treten und beschreibt es, unter der Bezeichnung „Orbital-

drüse", als Theil einer Art von Giftapparat. Mit den Augendrüsen, der Anuren z. B., soll es auch

seinem Bau nach absolut keine Verwandtschaft haben. Es besitzt einen mächtigen Muse, conipressor:

in seinem Inneren zieht sich der Muse, retractor des Tentakels hin.

Auch Waldschmidt') beschreibt den (extrabulbalen) Opticus als ein ganz schwaches Fädchen.

Auf das Auge selbst geht er nicht näher ein. Er bemerkt nur, duss es mehr oder weniger tief unter

der Haut verborgen sei und hält eine physiologische Leistungsfähigkeit für ganz ausgeschlossen, oder

doch minimal. Die Augenmuskulatur wird von einem Nervenast inuervirt, der sich aus Verzweigungen

der N. oculomotorius und „einer Faser" des N. trigeminus zusammensetzt. Derselbe Ast besorgt die

Innervation des Muse, conipressor mit Ausnahme von dessen hinterstem Theile, der von einer anderen

Abzweigung des Oculomotorius, ohne Vermengung mit Theilen des Trigeminus, inuervirt wird.

P. und F. Sarasin'') gehen in ihrer Beschreibung des Iclilliyopliis-Ko\){es auf das Sehorgan

nicht ein. Sie bilden dasselbe nur einmal (Taf. XVIII. »\) ab, doch lässt sich aus der Figur, die ja

auch nur die grosse Drüse und ihre Lage veranschaulichen soll, für das Auge nichts entnehmen. Jene

Drüse, Wiedersheim's Orbitaldrüse, bezeichnen sie als eine Harder'sche. Wieder sheim's Teutakel-

drüse erklären sie für eine ..Drüse des Jakobson'schen Organs" oder kurzweg „Jakobsou'sche Drüse".

Dieselbe ergiesst ihr Sekret ausschliesslich in das Jakobson'sche Organ. Dieses besitzt einerseits eine

Oeffnung in die Nasenhöhle „und zwar von der medialen Seite her in die laterale Bucht derselben".

Andererseits geht vom Jakobson'schen Organ ..noch ein anderer Gang ab, der von den Drüsenschläuchen

sich auf den ersten Blick unterscheidet. Dieser Canal theilt sich alsbald in zwei Aeste, welche die

Maxille durchbohren, nach vorne und unten zielien und endlich an der Oberlippe sich nach Aussen

öffnen. Die Mündung der beiden (Janäle befindet sich am vorderen Rande des sogenannten falschen

Nasenloches, aus welchem der Tentakel zu Tage tritt". Die Verfasser glauben, dass die beiden kleinen

Canälchen der Thränenröhrchen, das kurze gemeinsame Endstück, welches in das Jakobson'sche Organ

sich öffnet, dem Thräneunasengang der übrigen Ampliibien und höheren Verlebrateu entspreche. Eine

direkte Beziehung dieser Cauälc zum Auge besteht weder bei dem erwachsenen Thier noch auf irgend
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einer Stufe des einbryoualeu, oder des Larvenlcbens. Wiedersh eiiii hatte darin die Ausfülinmgsgänge

der von ihm als Tcntakehlrüse bezeichneten Jakobson'schen Drüse gesehen.

Eigene Uiitersucluiiigeii.

(Tafel VII.)

Die Lage des Auge.s von Si]i/iunop!i uniniliiliis ist äussurlich nur durch einen niattweissen Fleck

in der Haut zu beiden Seiton des Kopfes markirt. Zuweilen schimmert jedoch durch diesen Fleck das

Auüe in Gestalt eines ganz feinen, eben noch erkennbaren dunklen Pünktchens hindurch.

Die mikroskopi-sche Untersuchung des Organs hat mich zu den nachstehend verzeichneten

Resultaten gefülirt

Der Bulbus oculi. (Fig. (;ii.

Die Tiefendes Bulbus, mit anderen Worten die Länge der Augenaxe, beträgt o,3iil mm, die

Höhe 0,5i:Mnm. Tiefe verhält sich demnach zu Höhe wie l : 1,12. Betrachtet man den liulbus als

einen soliden Körper, was ja trotz der verschiedenen Dichtigkeit seiner einzelnen Theile wohl angeht,

so ergibt sich für sein Volumen 0,035 cbmm.

Da mir von den Objecten, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, nur die Köpfe vorlagen,

muss ich darauf verzichten, die Verhältnisszahleu zwischen Bulbustiefe resp. -Höhe und Thierlänge etc.

festzustellen.

Die ()rl)ita (Fig. fiti) stellt eine sehr weite Höhle dar. in welcher ausser dem Auge noch

mehrere andere Organe Unterkunft gefunden haben.

Unmittelbar hinter dem Hulbus nämlich schliesst sich ein im Querschnitt ca. 0,871 mm langer,

0,.")2.'> mm hoher Drüsencomplex an: die von Wiedersheim sogenannte Orbitaldrüse iFig. M>ODr].

Dieselbe setzt sich aus einer Menge verhältnissmässig grosser Drüsenschläuche zusammen, die sich um
einen hinter dem Auge vorbeiziehenden Muskel herumgruppiren. Es ist dies der Muse, retractor der

Papille des „falschen Nasenloches". Von Aussen wird der gesammto Drüsencomplex von einem Ring-

muskel, einem Muse, compressor umgeben.

l^orsal davon findet sich in der Orbitalhöhle ein weiteres Drüsenorgan, das sich von der Orbital-

drüse jedoch vor Allem dadurch unterscheidet, dass es nicht aus einzelnen Schläuchen aufgebaut ist,

sondern sich als ein mehr traubenartiges C'onvolut einzelner dichtgedrängter Drüsenpakete darstellt. Es

ist dies die Tentakeldrüse Wiedersheim's, die ebenfalls in Beziehung zu jenem, früher sogenannten

falschen Nasenloch steht*). Hinsichtlich der Orbilaldrüse mag es genügen, auf Wiedersheim's bezügl.

•; Ob die Drüse selbst Ausfiihrung;sgiingc nach der Toiitakclufl'iunii? hin Ijesit/.t, wie \\'ie il c rshei m will, oder ob
1". iiml ]•'. Sarasin llucht haben mit' ihrer Angabe, dass, wenigstens bei Ichthyophis ylutinosus, die fragliche, von ihnen
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Veröffentlichungen zu verweisen, die ich, soweit mir mein Material die Untersuchung gestattete, in dieser

Richtung durchweg bestätigen kann. Nur in einem Punkte möchte ich Wiedersheim nicht rückhaltlos

zustimmen: es betrifft dieser die Frage, ob die Orbitaldrüse, ausser an der Papille des „falschen Nasen-

lochs", auch noch in einen vor dem Auge gelegenen Raum eine Ausmüudung besitze. Das Vorhanden-

sein der letzteren bestreitet Wiedersheim. Bei einem meiner Präparate schien es mir aber doch, als

ob eine solche Communication thatsächlich vorhanden wäre in der Art, dass der am weitesten gegen die

ventrale Circumferenz des Auges vorgeschobene Drüsenschlauch sich gegen den unten zu besprechenden

praecornealen Hohbauni hin ööhete (Fig. 70). Freilich konnte ich diese Erscheinung nur bei einem

einzigen Präparate, und auch da nicht mit absoluter Deutlichkeit, constatiren, will also vorläufig das

Vorhandensein der Ausmündung noch keineswegs fest behaupten. Angenommen, sie existirtc wirklich,

so würde dadurch die Deutung, die Wiedersheim von dem ganzen Drüsenapparat gibt, nur insofern

alterirt, als es etwas zweifelhaft würde, ob man das Drüsensecret als ..Gift" bezeichnen darf, was ja

auch von P. und F. Sarasin bestritten wird. Die Gewalt, mit der die Flüssigkeit aus dem Tentakel

hinausgepresst wird, würde keine merkliche Verminderung erleiden. Der praecorneale Hohlraum ist ja

im Vergleich zur Masse der Drüse winzig klein, wäre also vom Secret sehr bald erfiillt. Andrerseits ist

er nach allen Richtungen hin fest abgeschlossen, für die Drüsenftüssigkeit wäre also bei einer Compression

des Muskels nach wie vor kein anderer AVeg vorhanden, um nach Aussen zu gelangen, als eben durch

den Tentakel.

Ich halte jedoch auch die Möglichkeit nicht für ausgeschlossen, dass man es bei dem als Orbital-

drüse bezeichneten Organe mit zwei getrennten Drüsen zu thun hat: einmal der die grosse Masse des

Complexes darstellenden wirklichen Orbitaldrüse, die zum Auge in absolut keine Beziehung tritt, und

andrerseits einer, im Vergleich zur Orbitaldrüse, nur ganz kleinen Harder'schen, die, ^vie schon Leydig

anführt, den Augapfel halbkreisförmig von hinten umgibt und gegen die vordere Circumferenz des Bulbus

hin ausmündet. Der histologische Bau der Drüse scheint mir von dem einer Harder'schen keineswegs

gar so verschieden zu sein, wie Wiedersheim glaubt Der gegenwärtige Stand meiner Untersuchungen

gestattet mir indessen, wie gesagt, nicht, mich über diese Fragen bestimmt auszusprechen, doch glaubte

ich die vorläufigen Ergebnisse meiner Beobachtungen an dieser Stelle wenigstens erwähnen zu sollen.

Die Innervation der zur Orbitaldrüse in Beziehung stehenden Muskeln besorgen, wie dies auch

Waldschniidt beschreibt, theils der Oculomotorius, theils ein aus Verschmelzung von Verästelungen

des letzteren mit Theilen des N. trigeminus hervorgegangener Nervenstamm').

,.Jakobson'sche" genannte, Drüse nach dem Jakobson'schen Organ sich öffne, die Au.sführungsfiän-e gef^'en das ..falsche Nasen-

loch" hin aber als Thränennasenfjang, resp. als Thräncnröhrchen aufzufassen seien und eine Ausmündung des Jakobson'.schen

Of.'ans selbst darstellen, mag hier unerörtert bleiben. Für die vorliegende Untersuchung ist nur von ^^ ichtigkeit die aus

wTedersheims, wie der beiden Sarasin's Angaben hervorgehende Bestätigung meiner Befunde, dass Thränennasengang

und Thränenröhrchen, wenn überhaupt vorhanden, jedenfalls in keiner Beziehung zum Auge stthcn.

•' AVas die Benennung des Organs betriflt, so wäre es m. E. nicht nothwendig gewesen, die Bezeichnung als

Hardersche Drüse fallen zu lassen. Genetisch ist es jedenfalls, mag es nun einheitlich sein oder aus zwei Partien bestehen,

als eine solche aufzufassen, die sich gewaltig weiter entwickelt hat und neben ihrer (einmal angenommenen! \ erb.ndung mit

dem präcornealen Hohlraum in Beziehung zu einem anderen Organ, hier dem Tentakel, getreten ist. Achnhche 1-unctions-

erweiterun-en gerade dieser Drüse kommen, wie Born nachgewiesen und auch meine Untersuchungen an Typhlops venm-
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Die Orhimlhöhle wird gegeu Aussen zunät-list von dem fast ringförmig vorgelagerten Os maxillare

zum o-rössten Theile abgeschlossen, so dass für den Hulhus oculi nur noch ein kleiner Eaum zwischen

den Rändern dieses Skelettstückes frei lilcibt.

Der Augapfel stellt, wie schon aus den oben angegebenen Maassen hervorgeht, einen ovalen

Körper dar, dessen lange Axe ungefähr parallel zur I.ängenaxe des Thieres verläuft. Er ist in

seiner i)niximalen Hälfte zunächst durch eine ausserhalb der .Sclera liegende dünne liindegewebsschicht,

ohne jede Sj)ur von Fettzellen und weiterhin durch den oben erwähnten Drüsencomplex umhüllt; nach

vorn ragt er frei in den praecornealen Hohlraum hinein.

Dieser letztere, den man seiner Gestalt nach, aber auch nur in dieser Hinsicht, mit dem Con-

junctivalsack der Ophidier vergleichen kann, wird proximal durch den Bulbus und weiter hinten durch

Theile des drüsenuinhüUenden Bindegewebes, distal durch einen dicken Zapfen subcutanen Bindegewebes

begrenzt. Dieser Bindegcwebszapfeu (Fig. bl shlidij] hat direkt vor dem Auge eine Stärke von 0,119 mm;

er besteht aus leicht gewellten feinen Bindegewebszügen, die, besonders im proximalen Drittel des

Zapfens, eine Neigung zeigen, sich zu einzelnen Hündeln oder Bändern zusammenzudrängen und, eben-

falls vorwiegend im distalen Drittel, zahlreiche längliche Kerne besitzen. Die Gewebszüge dieses

Gebildes setzen sich an die Ränder der die Orbita vorn abschliessenden Skelettstücke, also das Os

maxillare an. Es ist somit nicht, wie z. B. Wiedersheim behauptet, die Cornea, welche mit dem

Knochen in Verbindung steht, sondern eben jener Bindegcwebszapfeu, der von der Cornea immer durch

einen 1 l(ililv:iuiii getrennt ist. Ein Theil der Bindegewebsfasern inserirt nicht an dem Knochen, sondern

zieht noch weiter nach hinten und vereinigt sich dort mit dem Bindegewebe, welches die Orbitaldrüse um-

hüllt, so dem praecornealen Hohlraum auch an seinen hinteren Rändern einen festen Abschluss gebend.

Cutis und Epidermis ziehen sich ununterbrochen über das Auge hin: aber keineswegs auch un-

verändert. Beide Integumentschichtcn erfahren in ihren augendeckenden Partien vielmehr eine ganz

bedeutende Reduction in ihrer Mächtigkeit. So misst z. B. die Epidermis des Kopfes sonst 0,034 mm,

über dem Auge dagegen nur 0,018 mm; die Cutis hat in den benachbarten Partien eine Dicke von

0,082 mm, vor dem Auge geht sie auf 0,010 mm zurück. Diese Veränderung geschieht bei der Epidermis

vorzüglich auf Kosten des Rete Malpighii und des Stratum relaxatum, während das Stratum corneum

mit seinem Cuticularsaum davon wenig oder gar nicht betroifen wird. Die Zellen der Malpighi'schen

Schicht werden hier flach und langgestreckt, liegen auch etwas unregelmässig, da und dort in ihrem

Zusammenhange unterbrochen. Das Stratum relaxatum besteht aus 2— 3 (gegenüber sonst 8— 10)

Schichten von Zellen, die von Anfang an, d. h. von der tiefsten Schicht an, eine viel bedeutendere Ab-
plattung zeigen, als dies sonst in der Epidermis von Siplumnps annulatus der Fall zu sein pflegt. Während
an anderen Stellen des Kopfes die (Jutis ein ziemlich welliges, lockeres Gefüge hat und zahlreiche rund-

liche Kerne aufweist, auch nicht selten querverlaufende Faserzüge erkennen lässt, setzt sich die Cutis der

augendeckenden Schicht aus ungemein feinen Lamellen zusammen, die nur ganz selten sehr langgestreckte

nilari» zcipen werden, auch sonst noch vor, ohne dass man es deslialb bisher für nöthig gehalten hätte, einen neuen Namen
fflr den Apparat aufzustellen. Da aber die Bezeichnung „Orbitaldrüse" einmal ein<;eführt ist, habe ich dieselbe auch meiner-
seits beibehalten, zumal ja Verweehslun^'en dadurch nicht bervorfrerufen werden können. Auch V. und F. Sarasin <;ebrauchen
den .\usdruck Orbitaldrüse gelegentlich nel)cn der Bezeiclmung Harder'sche Drüse.
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düxme Kerne zeif>en. Von (luerverliiufeiiden Faserzügen fehlt hier jede Spur. Die in der sonstigen

Cutis so überaus häufigen grossen Hautdrusen, die dichtgedrängt liegen und von reichlichem Pigment

umsponnen sind, fehlen in der dem Auge vorgelagerten Cutis zwar auch nicht vollständig, sind aber

hier nur ganz klein und sehr weit aus einander gerückt. Pigment fehlt ihnen gänzlich. Die Grenze

der augendeckenden Cutis gegen das subcutane Bindegewebe hin ist nicht sehr scharf, doch immer

deutlich erkennbar.

Von einem unveränderten Fortziehen der Haut über das .\ugc kann also keine Rede sein, doch

wird die durch Verdünnung von Cutis und Epidermis herbeigeführte Stärkenverminderung der das Auge

bedeckenden Häute reichlich wieder aufgewogen durch die an dieser Stelle gewaltige Entwicklung des

subcutanen Bindegewebes. Ob man jedoch die physiologische Leistungsfähigkeit des Auges für „aus-

geschlossen oder doch minimal" erklären darf, wie dies Waldschmidt thut, möchte ich, blos auf Grund

dieser anatomischen Thatsacben, doch nicht so ohne Weiteres zugeben. Das subcutane Bindegewebe

besitzt wahrscheinlich einen sehr hohen (had von Durchsichtigkeit, und Auch das starke Zurücktreten

der Drüsen in der t'utis, sowie der Wegfall der Pigmentirung kann für das Sehen nur forderlich sein.

Die Augenmuskeln (Fig. 70) sind in der typischen Secliszahl vorhanden: 1 Recti, 2 Obli(|ui.

Eine genauere Untersuchung gelang mir nur für den M. rect. inf. Derselbe hatte kurz vor seiner In-

sertion an der Sclera eine Stärke von 0,0:u; nun. Seine Fasern waren, soweit ich es constatiren konnte,

sämmtlicli quergestreift. Die Breite der Muskelfaser betrug 0,00") mm, ihr Kern hatte eine Länge von

0,007, eine Dicke von 0,004 mm.

Sclera und Cornea. (Fig. 07, 71, 70.)

Wie bei allen höher entwickelten Augen, so bildet auch bei dem von Siplionops anniihitiis eine

relativ feste und widerstandsfähige Schicht die äussere Haut des Bulbus. Es ist dies die Sclera. in

ihren dem Lichtstrahl zugewandten distalen Partien als Cornea bezeichnet.

Die Sclera setzt .sich zusammen aus sehr enggeschichteten feinen Bindegewebsfibrillen. die leicht

o-ewellt sind und längliche Kerne, wenn auch nicht gerade in grosser Menge besitzen. Knorpeleinlagen

kommen in der Sclera von Siplwnops niemals vor. auch zeigt sich keine Spur von Pigmentirung in dir.

es fehlt also vor Allem eine Lamina fusca. Die Faserhaut hat im Augenhintergrund eine Dicke von

0,005 mm; nach vorne nimmt sie ganz allmählich etwas an Stärke zu; ihr Uebergang in die Cornea

vollzieht sich ohne jede nachweisbare Grenze.

Die Cornea unterscheidet sich nur wenig von der Sclera. Sie ist etwas stärker am distalen

Augenpol excl. Membrana Descemetii 0,0071 mm^ und entschieden fester geschichtet. Sie setzt sich aus

sehr feinen, gerade verlaufenden Bindegewebszügen zusammen, die, fast ohne mehr eine Spur von welliger

Anordnung zu zeigen, sehr enge an einander gelagert sind. Kerne finden sich fast ausschliesslich in

der proximalen HäKte der Schicht und auch da wenig zahlreich. Sie sind immer viel dünner und ge-

streckter, als die der Sclera. In der distalen Hälfte der Hornhaut sind nur ganz vereinzelte sehr feine

und uno-emein lano-gezogene Kerne an/utretfen. Die Anordnung der Fasern nimmt, Hand in Hand mit

Bihlintleca zoologica. Heft XIII. 14
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(lem Zurücktreten der Kcrue, von Innen nach Aussen an Dichtigkeit zu. Von dem dariiberliegenden

subcutanen Bindegewebe ist die Cornea, wie erwälint, stets durch eine Spalte, den von mir so genannten

praecornealen Hohlraum (Fig. G(i, (>"), getrennt. Auch durch ihren Bau unterscheidet sie sich von

den Zügen jenes Bindcgewebspfropfens auf Schärfste. Nirgends findet ein Zusammenhang zwischen

Cornea und jenen Gewebsmassen statt, erst sehr weit hinten, wo die Cornea schon längst in die Sclera

übergecano-en ist, kommt es zu einer Verbindung einzelner von jener Masse abgezweigter Faserzüge mit

dem der Sclera aufliegenden, resp. die distalen Partien der Orbitaldrüse umhüllenden Bindegewebe.

An die proximale Fläche der Cornea schliesst sich die Anlage der Membrana Descemetii

(Fig. 11 MD]. Dieselbe besteht aus einer etwa 0,0032 mm starken einfachen Lage langgestreckter Zellen

mit ebensolchen Kernen. Sie steht in deutlicher Verbindung mit der Chorioidea, aus welcher sie hervor-

CTeo-ano-en ist. Sie liegt der Cornea noch nicht allenthalben au : es zeigen sich vielmehr noch da und

dort kleine Spalträume zwischen den beiden Häuten. Von einer Conjunctiva kann selbstverständlich

nicht die Kede sein.

Die Chorioidea. (Fig. 72.)

Die Gefässhaut misst im Augenhintergrund etwa 0,001» mm. Gegen vorn nimmt ihre Stärke

allmählich ab, so dass sie in dem der Iris angehörenden Theil noch etwa 0.004 mm beträgt. Die

Chorioidea wird durch ziemlich lockere Bindegewebszüge gebildet, die stark gewellt und reich an ovalen

Kernen sind. In der ganzen Ausdehnung der Haut finden sich zahlreiche kleine Muskelbündel, die,

ebenso wie der Muskel der Ciliarregion, von glatten Fasern gebildet werden. Daneben führt die

Chorioidea reichliche, aber nur kleine Gefässe. Eine besondere Difii'erenzirung der Chorioidea gegen

das Pigmentepithel hin, wie eine solche z. B. in der „Zwischenmembran" für Proteus von mir nach-

gewiesen worden ist, existirt im Auge von Siplwiiops anmtlatus nicht. An einzelnen Stellen, besonders

im dorsalen Augenhindergrund, ist die (Jhorioidea leicht pigmentirt.

Die Iris. 'Fig. gt.)

Die Iris besitzt iu ihren dem Ilande genäherten Theilen eine Gesammtstärke von 0,036 mm;
gegen liiuten. d. h. dem Ciliarkörpcr zu, gewinnt sie erheblich an Stärke und zwar in ihren ventralen

Partien stet« in weit höherem Grade, als in ihren dorsalen. Sie zeigt deutlich ihre Zusammensetzung

aus drei auf einander gelegten Blättern. Das äusserste derselben ist der Iristheil der Chorioidea, der

gegen den freien Irisrand hin äusserst schwach entwickelt ist, aber etwa von der Stelle an, wo aus ihm

ilic Membr. Descemetii sich abspaltet, rascli zu bedeutender Stärke anschwillt. Hier liegt in ihm der

ziemlich stark entwickelte glatte M. ciliaris. Das zweite, mittlere Blatt der Iris bildet das Pigment-

••|)ithel: das dritte, innerste, liefert die Pars retinalis Iridis. Kin Ciliarkörper ist vorhanden, jedoch, wie

bereits beiiu'rkt, nur ventral höher entwickelt. Dorsal ist er ledij-lich dadurcli anoedeutet. dass die
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Zollen des Iristhcils der Retina näher zusuninicn nicken und etwas höher, cylindrischer werden, als in

den benachbarten Theileu. Ventral dagegen ist entschieden ein wirklicher Ciliarkürper ausgebildet mit
der charakteristischen 7\.nschwellung aller betheiligten Schichten, sowie der grossen Pigmentanhäufung,
die auch auf den Theil der Pars retinalis Iridis sich ausdehnt, die den typischen Helag mit „cubischen",
hier allerdings eutschieden cylindrischcn Zellen liefert.

In direkter IJeziehung zur Linse tritt der Ciliarkürper jedoch aucli ventral nicht. Kr bleibt

vielmehr von ihr stets durch einen sehr grossen Zwischenraum getrennt. Auch eine Berührung der
Linse durch den Augenbecherrand, also den freien Rand der Iris, findet nicht statt: auch hier bleibt

stets noch ein Zwischenraum bestehen.

Linse und Glaskörper. (Fig. ct.)

Die Linse hat ungefähr die Form eines Rotationsellipsoids, doch ist ihre vordere, distale Fläche

ein Avenig stärker gekrümmt, als ilue hintere. Ihre Höhe (grosse Axe beträgt 0,19S, ihre Tiefe

(kleine Axe) 0,150 mm. Die beiden Axen verhalten sich also zu einander wie 1,27 : 1. Als Rotations-

ellipsoid betrachtet, hat die Linse ein Volumen von 0,002.53 cl)mm, ihre Masse verhält sich also zum
Volum des ganzen Bulbus wie 1 : 13,S4.

Es lässt sich an der Linse von Siplioiwps unmilutiis noch deutlich ein Linscnepithel in Stärke

von 0,001S mm unterscheiden, das durch eine schmale, in der Augenaxe gemessen 0,01 mm breite Spalte,

den Rest der Linsenböhle, von der Hauptmasse der Linse, dem Linsenkörper, getrennt ist. Das Linsen-

epitliel ist also im Vergleich zur Grösse der Linse selbst sehr schwach. Es baut sich aus einer einfachen

Lage sehr flacher langgestreckter Zellen auf Dieselben haben bei einer Höhe von. wie bereits angegeben,

0,0048 mm, eine Länge von 0,032 mm. Ihre Kerne messen 0,0022 mm in der Dicke, 0,014 mm in der Länge.

Auch für Siphonops annnlalus lässt sich die Entstehung der die Linse selbst bildenden Elemente aus denen

des Liusenepitliels nachweisen. Etwa bei Beginn des hintersten {proximalen Viertels des Linsenumfangs

sieht man deutlich den Uebergang der Zellen des Linsenepithels in die Linsenzellen in der Art, dass

die ersteren immer breiter und dabei, w(>nn auch nicht in demsclljeu Maasse, länger, ihre Kerne immer

rundlicher werden. Die Zellen, welche den hintersten Abschnitt der Linse, vornehmlich deren periphere

Partien bilden, liegen in der Hauptsache mit ihrer langen Axe parallel zur Augenaxe, also zur Tiefenaxe

der Linse, und sind stets länglich-oval, oder, wie Leydig sich ausdrückt, röhrenförmig. Mehr gegen

das mi'llere Drittel der Linse hin werden die länsenzcUen rundlicher und verlieren allmählich, auch

wieder vorwiegend in den peripheren Partien, ihre zur Augenaxe parallele Richtung. Dies setzt sich,

je weiter nach vorn, desto ausgesprochener, fort, so dass in den vordersten (distalen) Thcilen des Liusen-

körpers die Zellen vollkommen parallel zur Oberfläche, ihre Längenaxen also ganz, oder nahezu senk-

recht zur Augenaxe zu liegen kommen.

Die Linsenzellen sind häufig länglich, röhrenförmig, niemals aber ist es bei ihnen schon zu einer

auch nur annähernden Umbildung in Fasern gekommen. Sie besitzen sehr scharfe deutliche Grenzen

gegen einander. Eine Zahnung oder Riffelung derselben lässt sich nicht nachweisen. Stets führen sie,

14*

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



108 ^—

iiiö"eii sie nun liiii'^Hcli-iöhreiifoiniige, oder nuulliche Gestalt besitzen, grosse runde Kerne von 0,00 78 mm

Durchmesser. Eine Ausnahme macheu nur die in jener mit dem Linsenepithel in Zusammenhang

stehenden Zone peripherisch gelegenen Zellen. Diese sind augenscheinlich die jüngsten, eben erst aus dem

Linsenepithel hervorgegangenen Bestandtheile des Linsenkörpers: ihre Kerne haben daher, entsprechend

der langgestreckten Gestalt der Linsenepithelkerne, noch eine längliche Form. Von Anordnung der

Kerne- in eine bestimmte (sog. Meyer' sehe) Kernzone fehlt jede Spur.

Die Linse umgibt eine sehr feine dünne Kapsel. Dieselbe war bei den von mir untersuchten

Exemplaren nur in einem Falle vollständig ausgebildet und stellte sich als zarte structurlose Membran

dar. In anderen Fällen war die Kapsel am ventralen Scheitel des Linsenellipsoids augenscheinlich noch

in der Kildung begriffen. Es fand sich hier zwischen Linse und Iris resp. Ciliarkörper ein Haufen

Hindegewebszellen mit grossen Kernen, sowie ein Gewirr von bindegewebigen Fasern, in welche die, au

der übrigen Circumferenz der Linse bereits fertige, Kapsel überging. Einen Zusammenhang mit

anderen bindegewebigen Schichten hatte diese Gewebsniasse nicht mehr. Man hat in ihr augenscheinlich

den letzten Ueberrest jener Bindegewebszüge zu suchen, die auf früherer Entwicklungsstufe den ganzen

Augenbeclier ausgefüllt hatten, und denen z. V>. auch der Glaskörper seiueu Ursprung verdankt. Möglicher-

weise ist die fragliche Masse aber auch nicht auf dieses eingewanderte Bindegewebe, sondern auf jene

wenigen mesodermalen Elemente zurückzuführen, die, wie Einige annehmen, bei Bildung der Linsen-

blase sich von der Körperwaüd mit abgeschnürt haben sollen. Wie dem auch sein mag, soviel scheint

mir sicher, dass man es hier mit Bindegewebe zu thun hat, aus dein heraus die Linsenkapsel zum

grösseren Theil sich bereits differenzirt hat, zum kleineren sich zu bilden eben im Begriffe ist. Dass

gerade ventral dieser Brocess der Umwandlung zellig-faseriger Gewebszüge noch etwas zurückgeblieben,

ist leicht erklärlich, wenn man bedenkt, dass ja gerade an dieser Stelle die fötale Augenspalte sich be-

befuuden hat, dass gerade hier die Einwanderung der Gewebsschichteu vorwiegend stattgefunden, dass

grosse Gefässe hier herein ihren Weg genommen hatten etc., dass also hier noch reges Leben herrschte

zu einer Zeil , wo im übrigen Umkreis der Linse bereits Avieder eine relative Buhe eingetreten

sein niusste.

Abgesehen von diesen zelligen Ueberresten zeigt der Glaskörper keine Spur seines binde-

gewebigen Ursprungs mehr. Er besteht aus einer gleichartigen Masse sehr feinkörnigen Protoplasmas.

Auf der ganzen Innenfläche der Netzhaut liat sich bereits die Membrana limitans interna als dünne

structurlose Haut gebildet. Sic zieht sich von der eigentlichen Iletina weiter über die Ciliarkörperanlage

und die Bars Iridis lletinae hin und .schlägt sich, zuweilen von Pigment verdeckt, über den Irisraud hin-

uiu. Sie ist dann noch eine kurze Strecke weit zwischen (.'horioidea und Bigmentepithel zu verfolgen,

geht aber bald zwischen den Gewebszügeu der ersteren verloren. Im Zusammenhang mit der Limitans

interna stehen die Müller'schen Fasern, auf die bei Betrachtung der Netzhaut eingegangen werden soll.

Ausser den ln'iden genannleu fliulcn sich im Umkreis der Linse noch weitere Membranen. Es

ist dies zunächst eine structurlose Haut, die aus der Ijmitans interna etwa an der Grenze zwischen

Ciliarkörper und Iristheil der Iletina abzweigt und sich hinter der ijuse hinzieht. Sie entspricht der

l)Li höher entwickelten Augen sog. Membrana hyaloidea, d. h. der du' distale Grenze des Glaskörpers

bildenden Haut. Im vorliegenden Falle, wo, wie gezeigt, der Ciliarkörper weit von der Linse entfernt
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bleibt, liegen aber auch uueli dislalwäils vou jener Membran eiliebliche Partien des Glaskörpers und

scheint sie mir lediglich dazu vorhanden zu sein, die Linse in ihrer Luge festzuhalten. Ein weiterer

Apparat zur Fixirung der Linse ist nicht vorhanden; es existiren wedvi Aufhängebänder, wie sie sich

zuweilen bei niederen Wirbelthieren, noch weniger eine Zonula Zinii und die damit iu Verbindung

stehenden Organe, wie sie sich bei höheren Thieren finden.

Auf früherer Entwicklungsstufe hatte demselben Zwecke augenscheinlich noch eine Membran

gedient, die, aus dem chorioidealen Theil der Iris nicht weit vom Pupillenrande abzweigend, die Linse

von vorn umgab, also eine Membrana jjupillaris. Sie scheint dann später durch die Ausbildung der

C!ornea und besonders der Membrana Descemctii überflüssig geworden und deshalb einer Rückbildung

unterworfen worden zu sein. Lei den von mir untersuchten Exemplaren fand sie sich stets nur zer-

rissen vor. Ihre Reste hatten sich meist blos nocli in dem durch Iris und Membrana Dcsccmetii ge-

bildeten Winkel erhalten.

Pigmentepithel und Retina,

Das Pigmentepithel wird durcli eine einfache Lage oblonger Zellen gebildet. Im Augeu-

hintergrund haben dieselben eine Hohe von Ü,(J14, eine Breite von 0,01!) mm; gegen vorne nimmt ihre

Höhe etwas ab, so dass sie, etwa in der Gegend, wo die Retina iu ihre Pars Iridis übergeht, nur noch

0,0104 mm hoch sind. Die Kerne haben durchweg 0,0052 mm in der Höhe, bei einer Breite von

ü,0ü9(i mm. Bei den von mir untersuchten Thieren fanden sich gegen die Retina hin kurze Fortsätze der

Pigmentepithelzellen. Dieselben erstreckten sich in einzelnen Fällen bis etwa gegen die basale Grenze

der 8täbchenendglieder (s. u.), erreichten aber in den meisten Fällen nicht einmal die Spitzen der

Stäbchen. Bei einem der Exemplare, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, waren die Fortsätze

sämmtlich vollkommen pigmentirt, ebenso wie die Zellen selbst (Fig. 73, 74), bei denen nur zuweilen der

der Retina abgekehrte Rand, sowie der Kern ganz oder theilweise pignieutfrei erschienen. Piei einem

anderen Exemplar war das Pigmentepithel selbst vollkommen i)igmentirt, sodass es auf dem Schnitte

einen ununterbrochenen tiefdunkeln Streifen von 0,015 mm Breite darstellte Fig. 72). Die Fortsätze

der Zellen jedoch, die niemals die Länge von o,00(i5 mm überschritten, waren vollständig pigmentfrei.

Diese Verschiedenheit bei den beiden Exemplaren ist jedenfltUs auf die im Momente des Todes des

Thieres verschiedene Belichtung des .\uges zurückzuliiluen : im ersten l-'alle war dieselbe stärker, im

zweiten schwächer.

Die bedeutendsten der von mir beobachteten (i)igmcntirten) Fortsätze hatten eine Länge von

0,00(l(i mm. Die längsten weist entschieden der .\ugenhintergrund auf; gegen vorn treten sie allmälilich

zurück und sind schon eine Strecke vor ]5eginn des Iristheils des Pigmentepitliels vollständig ver-

schwunden.

Die Netzhaut (Fig. 73 hat im .Vugenhintergrund und zwar venlial von der OpticusaustrittstcUe

ihre grösste Stärke mit 0,071 mm, gclit jedoch in ihrem Verlauf nach vorn rasch auf 0,0502 nnn zurück

und behält diese Dicke bis kurz vor dem Uebergang in die Pars Iridis bei. Sie setzt sich aus den typi-

schen Schichten zusammen.
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^'ün Innen nach Anssen, also vom distalen zum proximalen Rand hin. betrachtet, präsentirt sich

somit, anschliessend an die Membrana limitans interna, zunächst die üpticusfaserschicht (Fig. 13 OF).

Diese stellt sich auch hier deutlich dar als eine Zusammenfossung der von den Elementen der nächst-

folgenden Schicht, also den Opticusganglieuzellen, zunächst distalwärts abgesandten Ausläufer.

])ie Opticusganglienschicht (Fig. TdOG) wird stets durch eine einfache Lage grosser Ganglien-

zellen gebildet, die ziemlich nahe bei einander stehen. Sie sind nicht vollkommen rund, sondern nähern

sich mehr der Eiform. Ihre lange Axe, — die übrigens keine bestimmte Richtung zu haben scheint,

sondern bald senkrecht zur Innenfläche der Retina verläuft, bald dieselbe unter spitzem Winkel trifi't,

oder auch parallel zu ihr gerichtet ist — misst 0,011, die kurze Axe 0,0088 mm. Die Kerne der Ganglien-

zellen sind kugelig mit eiueni Durchmesser von 0,0066 mm. Ausser dem erwähnten distalwärts gerichteten

Fortsatz, der Opticusfaser, senden die Ganglienzellen auch proximalwärts mehi-ere Ausläufer, von denen der

stärkste die folgende Netzhautschicht, die Granulosa interna, durchsetzt und mit Elementen der weiterhin

sich anschliessenden inneren Körnerschicht in Verbindung tritt. Die übrigen, sehr feineu Fortsätze der

Opticusganglienzellcn verlieren sich rasch in dem Gerinnsel der Granulosa interna.

Die innere granulirte Schicht Fig. 73 G;) hat eine Mächtigkeit von 0,0066 mm. Sie wird

durch Protoplasmagerinnsel gebildet, das etwas grobkörniger ist, als dasjenige, welches die Zwischen-

substanz der Opticusganglienschicht ausmacht. Das Protoplasma zeigt an vielen Stellen leichte An-

deutung einer horizontalstreifigen Anordnung, eine Erscheinung, die sich in dieser Schicht auch bei

anderen Thieren findet.

Es folgt nunmehr die innere Körnerscliicht (Fig. 73/ä') in einer Stärke von 0,0215 mm. Sie

setzt sich aus viererlei zelligen Elementen zusammen, die in gleichmässig angeordnetes sehr feinkörniges

Protoplasma — viel feiner, als das der Granulosa interna — eingebettet sind.

Die Hauptmasse der zelligen Bestandtheile der Schicht machen die nervösen Kerne, eben die

..inneren Körner" aus. Dieselben sind ruudhch-oval und messen 0,0065 mm in der Länge, 0,0052 mm
in der Breite. Von Zellkörper und Zellmembran fehlt ihnen jede Spur.

.\m distalen Rande der inneren Körnerschicht liegen, durch weite Zwischenräume, oder sich

dazwischenschiebende Körner der eben beschriebenen Art von einander getrennt, grosse Ganglienzellen

:

die grössten der ganzen Retina. Sie sind stets kugelig, der Durchmesser schwankt zwischen Ü,009S und

0,013 mm; ihr ebenso gestalteter Kern hat einen Durchmesser von 0,0096 mm. Diese „inneren Ganglien-

zellen", wie ich sie schon bei einer früheren Gelegenheit genannt habe, nehmen die von den Opticus-

ganglieuzellen proximalwärts ausgesaudten Hauptfortsätze auf, und zwar tritt häufig eine von ihnen mit

mehreren solchen Ausläufern in \'erl)indung. Ihrerseits schicken sie wieder proximalwärts eine Anzahl

sehr leiner Fortsätze, die sich etwa bis gegen die Mitte der inneren Körnerschicht verfolgen lassen, dann

aber verschwinden. Dass sie mit irgendwelchen zelligen Elementen, wobei man in erster Linie an die

gleich zu besprechenden „äusseren Ganglienzellen" zu denken hätte, in Verbindung treten würden, habe

ich auch beim Auge von Siplwnops annullatus nicht nachweisen können.

Die „äusseren Ganglienzellen- bilden die proximale Grenze der inneren Körnerschicht. Sie sind

kugelig und etwas kleiner, als die inneren, etwa vom Volumen der Opticusganglienzellen. Ihr Durch-
messer betragt durchschnittlich O,0ü9S, der ihres Kernes 0,005>b mm. Wie die inneren Ganglienzellen
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proximalwärts, so senden die äusseren distalwärts eine Reihe feiner Fortsätze aus, die, ganz ebenso, bis

gegen die Mitte der inneren Köruerschicht bin verfolgt werden können, dann aber sich verlieren. Ein

Anastomosüeu dieser beiderseitigen feinsten Ausläufer lässt sich, wie bemerkt, nicht nachweisen. Man
hat also auch im Auge von Siphonops anmilatus an dieser Stelle wieder eine Unterbrechung der im

Uebrigen continuivlichen nervösen Leitung zwischen Sehzelle und Opticusfaser — und damit Gehirn.

Da man nun das Axiom von dem Vorhandensein einer Leitung nicht wohl fallen lassen kann, gebietet

es sich, eine Erklärung für jene auffallende Erscheinung zu suchen, und es bieten sich auch hier wieder

deren zwei dar. Die eine ist die, dass man es allerdings mit einer Lücke in der direkten, sonst

durch Fasern und Zellen aufrecht erhaltenen Leitung zu thun hat. dass aber an der Stelle der Unter-

brechung die protoplasmatische Zwischensubstanz der inneren Körnerschicht als Leiter fungirt. Die

andere Erklärung wäre wieder die, dass die gegen einander ausgesandten Fortsätze der beiden Ganglien-

lagen der Schicht eben doch anastomosiren : freilich erst, nachdem sie sich in so feine Verästelungen

aufgelöst haben, dass es bisher nicht gelingen wollte, die Vereinigung wirklich zu sehen. Welche von

beiden Erklärungen die richtige ist. lässt sich nicht entscheiden; die wahrscheinlichere scheint mir die

zweite zu sein*).

Proximalwärts schickt jede äussere Ganglienzelle wieder mindestens einen, meist aber mehrere

Ausläufer und tritt dadurch in Verbindung mit Zellen der äusseren Körnerschicht. Die vierte in der

inneren Körnerschicht vorkommende Zellart wird durch die sog. Stützzellen rcpräsentirt: hierüber im

Zusammenhang mit Behandlung der Müller'sehen Fasern.

An die innere Köruerschicht schliesst sich gegen Aussen die Granulosa externa (Fig. 73 (ie).

auch Zwischenkörnersuhicht genannt. Dieselbe hat eine Mächtigkeit von 0,0015 mm. Das sie bildende,

ziemlich grobkörnige Protoplasma ist sehr unregolmässig angeordnet : hellere Flecke und Streifen wechseln

mit grobkörnigen dunkleren ab, so dass das Ganze fast den Eindruck eines Netzwerks hervorbringt.

Die proximale Grenze der Retina bildet endlich die äussere Körnerschicht (P"ig. 73 .(A) mit

den Sehzellen. Sie hat eine Dicke von 0,01 4S mm, wobei jedoch die Fortsätze der Sehelemente (Stäb-

chen und Zapfen nicht mitgerechnet sind. Die protoplasmatische Zwischensubstanz der Scliicht ist fein-

körnig und ganz gleichmässig vertheilt. Von zelligen Elementen sind zwei Arten zu unterscheiden.

Zunächst der Granulosa externa breitet sich eine einfache Lage kleiner Ganglienzellen aus. die ich

wieder als ..Zwischenganglienzellen" bezeichnen möchte. Dieselben sind theils rund, theils mehr

oval, mit entsprechenden Kernen. Im ersteren Falle hat die Zelle einen Durchmesser von 0,0012 mm.

der Kern einen solchen von 0,0ti31 mm. Die ovale Zelle misst 0,006 : 0,0041 mm, ihr Kern 0,0041 :

0,0036 mm. Diese Ganglienzellen sind also im Vergleich zu den sonstigen Ganglienzellen der Retina

sehr kleiu. Sie nehmen je einen der von den äusseren Ganglienzellen ausgesandten Fortsätze auf und

treten ihrerseits wieder in Zusammenhang mit der den proximalen Rand der Netzhaut einnehmenden

Zelllage : der Sehzellschicht.

Die Sehzelleu (Fig. 74 bilden im Allgemeinen ebenfalls eine einfache Lage: nur stellenweise

erscheinen sie gelegentlich in doppelter Schicht. Sie sind ungemein mannigfaltig gestaltet; ein an-

nähernd constantes Verhalten zeigen nur ihre Kerne, die überwiegend eine Länge von 0,oOS. eine Dicke

*) Veigl. hierzu die Xachschrift.
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von O.ooii mm besitzen. Die Sehzellcn sind sehr verschieden weit entwickelt; man kann unter ihnen

Wühl alle Aushildungsstadien antrefl'en: von der einfachen Zelle an. die gerade begonnen hat, in eine

proximalwärts gerichtete Spitze auszuwachsen, bis zum bereits ganz zweifellos als solches erkennbaren

Stäbchen. Auch Zaiifen koinmen vor. doch überwiegen die Stäbchen ganz bedeutend.

Die weiter entwickelten Stäbchenzellen lassen meist folgende Theile deutlich unterscheiden:

11 Die Korn/.elle, die an ihrem distalen Ende den Fortsatz der Zwischenganglienzelle auf-

nimmt. Der Zellköri)er besteht aus sehr feinem, hellem, der Kern aus sehr grobkörnigem Protoplasma.

An sie schliesst sich proximalwärts an:

2) der Hasaltlieil des Sehelements, der sich in den meisten Fällen ohne jegliche Grenze oder

Einschnürung als Fortsatz der Kornzelle darstellt. Seine Länge (oder Höhe) ist sehr verschieden, seine

Ureite entspricht in der Regel derjenigen der Kornzelle, nimmt jedoch gegen sein proximales Ende hin

etwas ah. Das ilin erfüllende Protoplasma ist etwas gröber und dunkler, als das der Zelle selbst. Die

grösstc Mannigfaltigkeit zeigt der P>au des nun folgenden Theils; des Stäbclienmittelglieds.

3) Das Stäbchenmittelglied ist in der Mehrzahl der Fälle gegen den liasaltheil scharf ab-

gesetzt, doch ist die Art, wie diese Grenze gebildet wird, eine sehr verschiedene. Stets ist sie der Aus-

druck der verschiedenen Dichtigkeit des die beiden Theile erfüllenden Protoplasmas, doch ist einmal das

des IJasulthciles, ein anderes Mal dasjenige des Mittelglieds das dichtere und dunkler erscheinende.

Auch die Form des Mittelglieds ist sehr wechselnd. Bei einzelnen, augenscheinlich den jüngeren

Stäbchen erscheint das Mittelglied als schmaler, in diesem Falle sehr heller, Saum, der dem P)asaltheil

aufsitzt und gegen den proximalwärts folgenden wieder dunkleren Theil, das Stäbchenendglied, scharf

abgesetzt ist. Tu anderen Fällen hat es die Form eines abgestumpften Kegels, dessen Höhe (0,0039 mm)
etwa seiner l?asisbreite :o,0032 mm) entspricht. In noch anderen Fällen, und zwar scheinen diese die

Mehrzahl zu bilden, ist das Mittelglied noch mehr in die Länge gezogen, so dass es z. B. bis zu

0,00.'iS mm lang werden kann (bei einer 0,0031 mm breiten Basis). In diesem Falle ist es stets von sehr

dichtem Protoplasma erfüllt, das einmal gleichmässig durch das ganze Mittelglied vertheilt ist, ein anderes

Mal sich mehr im Inneren concentrirt zu haben scheint, so dass man eine hellere periphere Zone von

einer dichteren, centralen unterscheiden kann. In der letzteren ist auch wieder das Protoplasma nicht

immer gleichmässig vertheilt, sondern zeigt bald hellere, bald dichtere Complexe.

Den letzten Tlieil des Stäbchens bildet endlich

1) das Stäbchenendglied. Es stellt sich dar als gan/ feines, schmales Stäbchen von

wechselnder Länge, die jedoch niemals 0,OOSS mm überschreitet. Sein von feiner Zellmembran um-
schlossener Inhalt besteht bald aus sehr hellem, bald auch etwas dichterem, dunklerem Protoplasma.

Gegen das Mittelglied ist es bald scharf abgesetzt, bald bildet es ohne jede innere Grenze einfach dessen

Fortsetzung. Seine Basisbreite i.st etwa 0,0014 mm, gegen die Spitze hin nimmt es ein wenig an Stärke
ab und mag an seinem proximalen Eiule etwa noch 0,0013 mm messen.

Die beschriebeneu Formen der Stäbchen sind die häufigsten, doch kommen auch noch aiulere,

tr.'ihch relativ seltener, vor. So vermisst man z. B. zuweilen den Basaltheil. Das Mittelolied folgt dann
unmittelbar auf die Zelle, von der es sich dadurch scharf abhebt, dass es in seinen basalen Partien von
.lunklem Trotoplasma .rnUlt ist. Im proximalen Theile wird der Inhalt des Mittelgliedes allmählich
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ganz hell, so dnss das darauf folgende von dichterem Protoplasma gehildete Endglied sich wieder scharf
vom Mittelglied ahhebt.

In anderen Fällen lässt sich wohl auch kein Mittelglied feststellen. Das proximale Ende der
Kornzelle ist dann einfach in Form eines grossen Kegels ausgewachsen, an dessen Spitze sich, mit
ganz allmählichem Uebergange, dann das Endglied ansetzt. Das erfiiÜende Protoplasina nimmt in

diesem Falle gegen die Spitze des Kegels hin immer mehr an Dichtigkeit ab: das Endglied ist

ganz hell.

Die Mannigfaltigkeit in der Form der Stäbchen ist m. E. mit dem verschiedenen Alter derselben

zu erklären. Sichere Schlüsse in dieser Eichtung zu ziehen, war mir nicht möglich, da mir zu cnt-

wicklungsgeschichtlicher Untersuchung kein Material zur Verfügung stand, doch glaube ich nicht fehl-

zugehen, wenn ich für die jüngsten Stäbchen diejenigen erkläre, bei denen sich — noch — keine Diffe-

renziruug in verschiedene Theile zeigt (Fig. 74 a. Es mag dann allmählich die Anlage eines basalen

Theiles (Fig. 74 u') bemerklich geworden sein und aus diesem heraus sich weiterhin ein Mittel"-lied

differenzirt haben (Fig. Hb, h'). Dann trat wohl nach und nach zwischen beiden eine schärfere Grenze

auf (Fig. 74//, c), das Mittelglied gewann allmählich eine grössere Länge und setzte sich gegen das End-
glied deutlicher ab; so entstand schliesslicli die am weitesten entwickelte Stäbchenform Fig. 74 (/ , die

sich hei Siphonops anmdatus nachweisen iSsst.

Viel seltener, als die Stäbchen sind die Zapfen Fig. 1\ '/.,/'
. Neben einer Reihe von Zellen,

die meist mehr in der Tiefe der Schicht, also zwischen den eigentlichen Sehzellen und den Zwischen-

ganglienzellen liegen, und weiter nichts, als den Anfling einer proximalen conischen Auswachsung zeigen,

bei denen sich also nicht entscheiden lässt, ob sie im Falle ungestörter Weitcrcntwicklimg sich zu Stäb-

chen oder Zapfen würden ausgebildet haben, finden sich nur wenige zweifellos als solche in Anspruch

zu nehmende Zapfen. Das Zahlenvcrhältniss zwischen Stäbchen und Zapfen mag sich auf I.j : l stellen.

Die Zapfen sind entschieden auf niedrigerer Entwicklungsstufe zurückgeblieben, als die Stäbchen. Die

am weitesten in der Entwicklung fortgeschrittenen lassen folgenden Bau erkennen. Es sind drei Theile

zu unterscheiden

:

1) die Kornzellen, in nichts von denjenigen der Stäbchen verschieden.

2) der Basaltheil. Derselbe ist weit schmäler, als die Kornzello und gegen dieselbe deutlich

durch eine Einschnürung abgesetzt. Er hat die Form eines sehr niedrigen abgestumpften Kegels, der

an der Basis etwa 0,00:}1, an seiner abgestumpften Spitze 0,00:U mm dick ist und eine Höhe von

0,00 Iß mm besitzt. Er ist von sehr feinem Protoplasma erfüllt und dadurch gegen die dichteren an-

grenzenden Abschnitte, also einerseits die Kornzelle, andrerseits das Endglied scharf abgesetzt.

3) Das Zapfenendglied hat auf dem Längsschnitte eine blatt- oder lanzettförmige Gestalt. Au

seiner Grundfläche von der Breite des Basalgliedes nimmt es sehr rasch an Dicke zu. etwa bis auf

0,0004 mm, um noch schneller wieder abzunehmen und mit einer stumpfen Spitze zu schliessen. Die

Länge des Endglieds beträgt von der Basis bis zur Spitze 0,000 mm. Es ist von dichtem Proto])lasma

erfüllt, das sich besonders im centralen Theile zu einem feslen Klumpen zusanuncnzuliallcn begonnen

hat (Fig. 74Z'); die Spitze ist wieder etwas heller.

ßibliotlieca züolugica. Höft XUJ. 13
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Ausser dieser weiter entwickelten Form findet sich eine Reihe junger Stadien, die noch keine

Dirterenzirung zeigen, bei denen jedoch die auf dem Schnitte hhittförmige Zapfeugestalt bereits unver-

kennbar ist (Fig. 74 Z).

Die Zwischensubstanz ist in der äusseren Körnerschicht sehr feinkörnig und gleichmässig vertheilt.

Eine scharf umschriebene proximale Grenze existirt nicht: die Zwischensubstanz reicht bald mehr, bald

weniger weit in die Zwi.fchcnräume zwischen den Sehelementen hinein. Der Margo limitans externus,

denn höchstens von einem solchen kann die Rede sein, da von einer Membrana limitans externa jede

Spur fehlt, verläuft also höchst unregelmässig; er stellt eine stark gewellte Fläche dar.

Es erübrigt noch, einige Worte über die Stützelemente der Retina zu sagen.

Die Müller 'sehen Fasern (Fig. 73) setzen sich mit den typischen dreieckigen Füsschen an

die Limitans interna an. Eine besondere Protoi^lasmadifferenzirung in dieser Erweiterung der Faser

habe ich hier nicht wahrnehmen können. Die Fasern selbst sind sehr zart und ungemein dünn, so dass

CS mir nicht gelingen wollte, ihre Breite mit auch nur annähernder Sicherheit festzustellen. Sie ziehen

sich, ohne Verzweigungen abzugeben, ziemlich gestreckt quer durch die Netzhaut, reichen jedoch niemals

weiter, als bis zum distalen Rande der äusseren Körnerschicht.

Die Stützzellen finden sich vorwiegend in der iinmittelbaren Nähe der Fasern. Sie sind in

den distalen Partien der Retina an die Faser meist enge angelagort, in den proximalen, also gegen das

Ende des Faserverlaufes hin, stellen sie sich direkt als kernhaltige Erweiterung der Faser selbst dar.

Es finden sich jedoch auch freie Stützzellen und zwar besonders in der Nähe der distalen Grenzen der

beiden Körnerschichten, ferner in der Granulosa interna und vor yVlIem in der Granulosa externa. Die

Stützzellen sind langgestreckt; ihre grosse Axe steht stets ganz oder nahez\i senkrecht zur Fläche der

Netzbaut, also parallel zur Stützfascr, Sie haben eine Länge von 0,1)12, eine Uvcito von 0,0032 mm; ihr

Kern ist 0,00S1 mm lang und 0,0027 nun breit.

Der Nervus opticus. iFig. 75.)

Den Sehnerven habe ich stets nur bis kurz nach seinem Austritt aus dem Bulbus oculi verfolgen

können; von da ab habe ich ihn zwischen den Schläuchen der Orbitaldrüse nur noch ganz selten in

kleinen Stückchen aufzufinden vermocht. Es war mir nicht möglich, seineu Verlauf nach dem Gehirn

und seine Verbindung mit diesem festzustellen.

Der ()i)ticus stellt sich auch im Srpho7)ops-Aua;c ganz deutlich dar als eine Zusammenfassung der

Fasern, welche die Opticusganglienzellon aussenden. Diese Fasern sind von der Zelle aus zunächst

distalwärts gerichtet, biegen dann in der Direkti(ni auf den Augeublasenstiel um und ziehen sich

parallel zur Innenfläche der Retina hin, so die schon beschriebene Opti<usfaserschicht bildend. Schliess-

lub lenken sie dann in die durcli den Augeublasenstiel gegebene IJalui ein, wo sie sich zu einem starken

Strang, dem Sehnerven, sammeln. Eine Kreuzung der Opticusfasern, wi(' ich sie z. F.. für Petromyzon,

l'nihiis etc. beschrieben habe, lässt sich im Auge von Siphoiwps unnulatus nicht nachweisen. Der Opticus
liat itwa in der Mitte seines iutraretiualen Verlaufes, eine Stärke von 0,02;{1 mm; bei seinem Durchtritt
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durch die Cboiioidea iiiisst er n.ni:i mm und behält diese Dicke, soweit ich es verfolsrcu konnte, audi

nach dem Verlassen des Bulbus. Eine Opticuspapille existirt nicht, vielmehr zeigt der Sehnerv an ihrer

Stelle eine bedeutende trichterförmige Einsenkung. Dieselbe ist mit Bindegewebszellen und -Fasern

ausgefüllt und repräsentirt m. E. den Anfang der Fortsetzung der fötalen Augenspalte auf den Opticus.

Die Bindegewebsmasscn sind Theile jener Züge, welche auf früherer Entwicklungsstufe den ganzen

Augenbecher und die durch Ausdehnung der fötalen Augenspalte auf dem Augenblascnstiel gebildete

Rinne ausgefüllt hatten. Dort haben sie sich in das Glaskürpergefüge umgewandelt, hier sind sie in

ihrer ursprünglichen Verfassung erhalten geblieben. Im weiteren Verlauf des Opticus, kurz nach seinem

Austritt aus der Retina, finden sicli in seinem Inneren ebenfalls Bindegewebszüge mit Zellen und

Kernen: die Ueberbleibsel jener Bindegewebsmassen, welche die ventrale Rinne des Augenblasenstiels

erfüllt hatten und durch sccundiire Verwachsung der Ränder dieser Rinne von dem Bindegewebe der

Umgebung abgetrennt worden waren.

Dieses letztere hat noch keine Spur einer pialen Opticusscheide differenzirt. Eine durale, oder

doch ein Anfang dazu, lässt sich höchstens in den ausgedehnten lockeren Bindegewebsmassen sehen,

die den Sehnerven unmittelbar umgeben und zugleich eine Verbindung mit der Sclera erkennen lassen.

Auf der kiuzen Strecke, die der Opticus nach Austritt aus der Retina bis zu seinem Durchgang

durch Pigmentepithel und Chorioidea durchläuft, begleiten ihn zuweilen Lagen von Zellkernen, die ihrem

Sfanzeu Habitus nach am meisten Aehnlickeit mit den ..inneren Körnern'" haben, mit welchen sie aucho

im Zusammenhange stehen. Eine Verwandtschaft mit den von mir als von bindegewebiger Natur ge-

deuteten Zellen der trichterffirmigen Einsenkung des Opticus scheint mir völlig ausgeschlossen. Ich

möchte das Gebilde mit der Röhre, von nervösen Körnern gebildet, vergleichen, die ich bereits für das

Auge von Pruleus antjuiiwits besclnielieu habe. Hier bilden die Kerne jedoch keine geschlosseue Röhre

um den Sehnerven sondern scheinen nur seinen ventralen Theil rinnenförmig zu umgeben.

15"
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Das Auge \m Typlilops vermicularis.

Autoren:

l^ G. Born. Die Xasenhöhlc

r

r Tkränennasen^ang -i'tea Wirbelthiere. in: Morphol.

Jahib. Bd. V. 1S79. p. 63 ff. und p. 4i>i ä.

2 B. H:- - --. Die Türänenwege der Vögel _:. . .._ ülien. in: Zeitschr. f. Natnrwiss. Haue.

Bd. LV. 1SS2.

Arbeiten, die sich eins" " mit dem Sehorgan von Tijphlops beschäftigen, sind mir keine

bekannt geworden, ich schreite u-mvi s<>fort znm Kericht über die Resultate meiner eigenen Unter-

suchnngen. ^Tafel YIII und IX.1

^^' von mir untersticiiien Exemplare von Typhlops vermiailaris hatten alle ungefähr dieselbe

K'ji _-. durchschnittlich IS,.> cm. standen also, soweit hieraus ein Schluss gezogen werden darf, auf

der nämlichen Stufe der Entiricklung. Alle von mir im Folgenden angegebenen Maasse beziehen sich,

wie ich betonen möchte, soweit das Gesentheil nicht ausdrücklich angegeben ist. auf Objecte von der

l-ezeichneten Länge.

Das Auge war äusserlich stets deutlich erkennbai ids kleine glänzend schwarze Scheibe, in deren

Innerem sich häufig die Linse in Form eines feinen helleren Punktes verrieth. während im Umkreis

noch der vorderste Theil der Seien» als heller Ring durchschimmerte.

Die mikroskopische L'ntersuchting ergab Folgendes.

Eine Orbita existirt nicht: die Augen liegen gänzlich ohne Schutz durch knöcherne oder knor-

j»».li^''.- ^ 1 beiden Seiten der Gehimkapsel.

IV- . - - F-_- "- "
• ' Tiefe von ö. J:v^'-< mm. eine Höhe von 0.:362"2 mm, die Länge

"kr Am_- : -; • rh li ^: .indes ganzen Thieres wie I : 420. Die Dicke des Augapfels

ent^r H'jhe. derselbe stellt also ein ElUpsoid und zwar die Form eines Rotationsellipsoids

<^ - :n *ich die Axen verhalten vde l : 1,21. Das Augenvo'. ist, hieraus berechnet.
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Mit Ansnaliine seines Toideisten distalen Sechste^ „ ^ ^ . .,„ ^ . ' -• v ,- ^^^ er schmalen

Schicht lockeren Bindegewebes umhüllt, das zahlreiche f^ine GefiLsse niem a. in sich

birgt. Im weiteren Umkreis wird das Auge, e er mit Ausnahme seines distalen Sechstels.

Ton der unten zu besprechenden grossen Drüse >ien.

Das A . - kt lateralwärrs. s-juatru stark nach oben gerichtet: die Atige:

mit der Horiz:;. ... .._ . Winkel Ton ca.

Gegen Aussen wird das Sehonrari von T- Wen Ophidiem eig-enthümliche -ll;

die aas einer Verwachsung der Au_ ^n ist. abseschlossen. Bemcrkenswerth sind hierbei

vor Allem die Stärkenverhältnisse. Bei T Brille eine Gesammtdicke von

0.040S mm. dieselbe verhalt sich also zur Linge der Augenaxe wie 1 : 10.77. Bei einer

Tropidorwtus natria; mit einer Au^ntiefe von 2.5.541 mm Bulbusvolum 10.19 cbmml hat ..- xj^-.-. t^^^

3Iächtigkeit von 0.033 mm. verhält sich also zur Länge der Ausenaxe wie 1 : 77.4.

Die Brille Fig. 7S. S4 setzt sich, von Aussen nach Innen betrachtet, zusammen ans Epidermis.

Cutis und Conjnnctiva. welch letztere ' 11« als hereinsewachsenes Integiunent. a'.-

Epidermis und Cutis, fireilich beide stark modificirt. aufenfassen ist. Die Stärkenverhiiiuis«: diesci

Schichten sind: Epidermis 0.2'^S mm. Cntis 0.0091 mm und Conjunctiva 0.0019.5 mm. Betr "" • -an

dieselben Schichten an einer etwas höher am Kopfe gelegenen Stelle, so ergeben sich dort -e:

Epidermis 0.0397 mm. Crnis 0.03.54 mm. Um eine Conjunctiva kann es sich hier selbstverständlich nicht

handeln, dagegen tritt wieder das in der Brille fehlende subcutane Bindegewebe in einer Mächtigkeit

von 0,02S3 mm auf. Tersleicht man nun die Dicke der Brille- exclusive Conjunctiva. mit der Stärke

von Epidermis plus Cutis aus jener höher gele.
" '-^ r"^t sich das Verhältniss 1 : l.SS:

Cutis und Epidermis sind also vor dem Auge. »._...-. ^; -icht ganz die Hälfte ihrer sonst

am Kopf gewöhnlichen Stärke zurückgesangen. Zieht man zum Vergleich wieder die Verhältnisse bei

jenem Tropidonoiu^ ^o sich für Epidermis plus Cutis an einer höher gelegenen Kopfstelle eine

Dicke Ton 0.1417 mm ergibt, so stellt sich das Verhältniss der Brillendicke zur Mächtiskeit der gewöhn-

lichen Kopfhaut auf 1 : 4,29: die Stärke der Brille beträgt somit nicht den vierten Theü von deijenigen

der sonstigen Kopfbedeckung.

Wie bekannt, ist die Brille r.us einer Verwachsung der .Augenlider entstanden. Der zwischen

diesen und dem Bulbus gelegene. ren Wirbelthiere: ie Lidspalte nach Aussen mündende

Kaum ist somit ganz abgeschlossen. Es ist dies der sog. Conjnnctivalsack Fig. S4 C5'. eine Bezeichnung,

die darauf zurückzuführen ist. dass der ganze F ' von der Conjunctiva a .
" 'et wird. Diese

ist eine Fortsetzung des Ie- r s. das sich ^^: i. .....r Entwicklungstufe- vor V . . ...mg der Augen-

lider — und ein solches :? -^t bei den Typhlopiden wohl ebenso gut vorauszusetzen, wie bei den

übrigen Ophidiem — um den Lidi^d herumgeschlagen hat und dann zunächst die innere Fläche der

Lider, weiterhin auch noch die distale Fläche der Cornea überzogen hat. Bei Typhlops r^rmiailarü

betrug in meinen Fällen die Stärke der der Brille anliegenden Conjunctiva .'.OOli« mm während der die

Cornea überziehende Theü 0.0011 mm dick war.

Im Fornix conjunctivae nimmt die Schicht an Ausdehnung bedeutend zu und verändert auch

ihren histolosischen Bau. wie unten gezeigt werden soll.
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Die Cornea ^Fig. 81, &5) liiit ciiiscliliesslicli der Conjunctiva und der ihren proximalen Kand

l>edeckenden Membrana Descemetii eine Mächtigkeit von Ü,ÜU52 mm, und zwar bleibt sich diese vor der

Linse und in ihren der Sclera angrenzenden peripherischen Schichten ziemlich gleich. Die Dicke der

Hornhaut verhält sich zur Länge der Augenaxe wie 1 : S^,(l. IJei dem mehrfach zum Vergleich heran-

gezogenen Tropkionolus hatte die Cornea direkt vor der Linse eine Gesammtstärke von 0,064 mm, wobei

jedoch zu beachten, dass hier die Cornea gegen ihren Rand hin sehr rasch an Dicke, bis auf 0,155 mm,

zunimmt. Das Verhältniss der Stärke der Cornea direkt vor der Linse) zur Augentiefe stellt sich für

Tiopidonoliis auf 1 : 39,!t, die Hornhaut ist also auch an ihrer dünnsten Stelle im Verhältniss mehr als

doppelt so stark, wie die von Ti/plilops.

Der Conjunctivalsack hat bei Ti/phlops vor der Linse eine Dicke von 0,0175 mm. Seiner Form

nach stellt er eine kreisrunde, nach Aussen leicht convexe Scheibe dar, deren Durchmesser etwa 0,125 mm
beträgt.

Was den feineren Eau der bis jetzt besprochenen Gewebstheile betrifft, so ist darüber Folgendes

zu sagen.

Die Brille (Fig. 81) setzt sicli, wie bemerkt, zusammen aus Epidermis, Cutis und Conjunctiva.

An der Epidermis lässt sich, als äusserste Schicht des Liteguments, zunächst eine feine Cuticula

von 0,0013 mm unterscheiden. Dieselbe ist absolut structurlos.

Es folgt alsdann der verhornte Theil der Epidermis in einer Mächtigkeit von 0,0250 mm. Der-

selbe baut sich aus sehr langgestreckten, ungemein fest und enge geschichteten verhornten Lamellen auf,

die im ])roximalen Drittel der Schicht zuweilen noch einzelne lange, fadenförmige Kerne erkennen

lassen. In einem Falle war die Verhornung noch nicht ganz so weit vorgeschritten, und es war dann,

wenigstens auf einigen Schnitten, noch zur Notli eine etwas lockerer geschichtete proximale, kernführende

Lage in Stärke von 0,001!) mm von einer ganz fest geschichteten distalen, kernlosen von 0,021 mm Dicke,

also ein Stratum relaxatum von einem Stratum corneum, zu unterscheiden.

Unmittelbar hieran schliesst sich dann das Rete Malpighii, vor der Linse, also in der Mitte der

Brille 0,o02G mm stark. Es besteht, wie immer, aus einer einfachen Lage verhältnissmässig grosser

Zellen, die hier jedoch keineswegs die charakteristische Cyliuderform zeigen, sondern vielmehr eine Hohe
von nur 0,0020 mm, bei 0,014 mm Breite, besitzen. Ihre Kerne sind, entsprechend der Zellböhc,

0. 11013 mm dick und, entsprechend der Zcllbreite, 0,0005 mm lang.

Ein Vergleich der Stärke des Rete Malpighii mit der gesammten Epidermisdickb gibt für die

vor der Linse gelegenen Theile das Verhältniss 1 : ll,4(i, Bei Tropidonohis stellt sich dasselbe auf

1 : 2,12,

Ganz anders gestalten sich jedoch die Mächtigkeitsverhältnisse der Epidermis, wenn man die

Maassc vergleicht, die sich in einer höher als das Auge gelegenen Kopfhautstelle ergeben. Dort misst

die Cuticuhi 0,0(11 5 mm, die verhornten Theile der Ejjidermis, an denen sich niemals mehr eine Tren-

nung iu Stratum corneum und Stratum relaxatum nachweisen lässt, 0.02Sß mm. Das Rete Malpighii

hat enu! Du-ke von 0,0()7S mm. Seine Zellen nehmen nach der langgestreckten platten Form, die sie

IU den centralen Theilcn der Brille zeigen, je entfernter vom Auge, umsomebr eine zunächst cubische,

bald aber cyliudrische Gestalt an, Sie haben in der höher gelegenen Partie des Integuments eine Höhe
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von 0,0078, bei einer Breite von OjOOU') mm. llue Kerne haben eine Länge entsprechend der Höhe

der Zelle) von 0.0030. eine Dicke von 0,0020 mm erlangt.

Die Stärke der Gesammtepidermis der Hrille verhält sieb zu derjenigen in der gewöhnlichen

Haut wie 1 : 1,:5, und zwar ist die Verdiinnung über dem Auge fast ausschliesslich auf Rechnung des

Kete Malpigbii zu setzen, für welches der Vergleich des der ]5rille angehörigen Abschnittes mit seiner

Stäi'ke in der gewöhnlichen Kopfhaut das Verlüiltniss 1 : 3 ergibt. Eine Verglcicbung der Dicke des

Rete Malpigbii mit der Gesammtstärke der Epidermis, beiderseits in der gewöhnlichen Kopfhaut, gibt

das Verhältniss 1 : .5,1 igegenüber 1 : 11,10, wie sich dasselbe Vcrhältniss in der IJrille stellt).

An das Eete Malpigbii, die innerste Schicht der Epidermis, schliesst sich sodann, innerhal]) wie

ausserhalb der Brille, die Cutis an. Vor der Linse hat diese eine Stärke von 0,0001 mm. sonst 0,0:).') 1 mm:

es ergibt sich also zwischen diesen beiden Maassen das A'erhältniss 1 : 3,0, oder eine ^"erdünnuug der

Cutis in der Brille um fast drei Viertheile ihrer gewöhnlichen Stärke.

Die Cutis der 15rille besteht aus sehr feinen, leicht gewellten Bindegewebszügen mit kleinen

Kernen. Diese sind vor der Brille weniger zahlrcicb, erscheinen auch schmäler, gestreckter, als in den

Randpartien derselben, wo sie häufiger werden und zugleich rumllicb-ovale Gestalt ainiehmen. Sub-

cutanes Bindegewebe fuhrt die Brille in ihren direkt dem Auge vorgelagerten Theilen nicht. Dasselbe

tritt erst wieder ganz am Rande des Conjunctivalsackes in Gestalt einzelner zu flachen Bändern ver-

einigter Fibrillen auf. erlaugt aber dann rasch eine Mächtigkeit von O,0"2S3 mm.

Es folgt, als innerste Schielt der Brille, die Conjunctiva, bestehend aus einer einfachen Lage

sehr flacher Zellen mit ebensolchen Kernen. Die Zellen der Conjunctiva bebalten ihre Form in den

vor dem Bulbus gelegenen Partieen, sowohl soweit sie der lirille, als auch soweit sie der Cornea ange-

hören, im Allgemeinen unverändort, nur dass sie, und damit ihre Kerne, in dem die Hornhaut beklei-

denden Theil etwas flacher und überhaupt noch kleiner sind. An den Rändern des Conjunctivalsackes

jedoch nehmen die Elemente der Conjunctiva, allmählich grösser und breiter werdend, mehr und mehr

die Form von Drüsenzellen an, und im Fornix Conjunctivae endlich ist daraus thatsäcblich eine aus

grossen, stellenweise sogar mehrschichtig angeordneten Zellen sich aufbauende Drüse entstanden, deren

Secret sich bei vielen meiner Präparate in den Randpartien des Conjunctivalsackes coustatireu liess. Die

Drüse findet sich sowohl im dorsalen, als im ventralen Fornix und ist der einzige Vertreter einer Augen-

drüse, welcher noch alssolcbe functionirt und augenscheinlich zugleich Thräucn- und llurder'sche Drüse

zu ersetzen hat.

Die Stelle, welche sonst bei den Reptilien die Harder'sche Drüse einzunehmen i)tiegt, wird

vollständig ausgefüllt durch ein drüsiges Organ (Fig, TS, 70, Sl, SS, SO, 9.V, das zum Auge in gar keiner

Beziehung steht. Dasselbe hat eine sclir bedeutende Ausdehnung. Es füllt den ganzen Raum zwischen

dem Bubus und der Schädelwand Fig. 7s), der Gehirnkapsel, aus, von beiden nur durch eine dünne

Bindegewebslage getrennt. Dorsal reicht es, immer der Himkapscl anliegend, bis beinahe zum Scheitel

und füllt den ganzen Raum zwischen diesem Punkt und dem Auge aus. Es zieht dabei nahe unter dem

Integument hin, von dem es lediglich durch eine durchschnittlich 0.0 IC. mm starke Schicht subcutanen

Bindegewebes geschieden wird. Ventral umhüllt die Drüse ebenfalls den grössten Theil des Augapfels

in einer Mächtigkeit von etwa (M7smm. Gegen vorn zieht sich das Organ in zwei schmale R;indcr
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aus, die bis ganz nahe au lU a Foniix Conjunctivae, resp. die wirklichen Augendrüsen herantreten,

niemals jedoch mit denselben in Verbindung sind, oder auf irgend eine andere Weise nach dem Con-

junctivalsacke eine Ausmündung besitzen. Die grosse Drüse ist \-ielmehr von dem Drüsentheil der Con-

junctiva stets durch eine Bindegewebslage getrennt: häufig ziehen sich noch ausserdem zwischen beiden

Drüsencomplexen grosse Gefässe hin. Auch im Bau unterscheiden sich die conjunctivalen Drüsen aufs

Bestimmteste von dem grossen Drüseuorgan. .Jene halten sich in der Hauptsache in der Form eines

Drüsenepithels, das an Stelle der Conjunctiva getreten ist. Nur im äussersten Fornix haben sich die

Elemente desselben gehäuft und bilden kleine Ballen oder Packete von Drüsenzellen. Ganz selten

kommt, im dorsalen Fomix, der Anfang einer Schlauchbildung vor, aber auch da sind die Drüsenzellen

noch rund, höchstens haben sie die Gestalt kleiner, durch gegenseitige Berührung etwas abgeplatteter

EUipsoide erhalten.

Die grosse Drüse dagegen setzt sich aus einer bedeutenden Anzahl sehr weiter Schläuche zu-

sammen, die durch schönes, natürKch stets einschichtiges Epithel von hohen Cylinderzellen mit runden

Kernen gebildet werden. Die einzelnen Schläuche sind von ganz feinen Bindegewebsfibrillen mit

seltenen, winzigen Kemchen umhüllt. Zwischen ihnen ziehen sich zahlreiche Blutgefässe hin. Ausser-

dem wird die Drüse von den .\ugenmuskeln, sowie dem vom Auge nach dem Gehirn liin seinen Weg
nehmenden Sehnerven, femer zahlreichen, dem Gebiete des X. oculomotorius und ersten Trigeminusastes

angehörigen Xervenverzweigungen durchzogen.

Wenn nun dieser grosse Drüsencomplex nach dem Conjunctivalsack, wie bemerkt, keine Aus-

mündung besitzt, also, da ja die Mündung einer Drüse Aufschluss über die Art ihrer Entstehung und

damit auch meistens ihrer Function zu geben pflegt, nach der gewöhnlichen Auffassung nicht als Augen-

drüse betrachtet werden darf, so erhebt sich sofort die Frage : wohin mündet das Organ denn ? Man kann

dabei nur an zwei Möglichkeiten denken. Entweder besitzt die Drüse einen, resp. mehrere Ausführungs-

gänge nach Aussen, d. h. durch das Integument hindurch, wie dies z. B. Wiedersheim für die nach

Lage und Bau sehr ähnliche, von ihm so benannte Orbitaldrüse der Gymnophionen nachgewiesen hat,

oder es ist eine Communication mit der Mund- oder Rachenhöhle, direkt oder indirekt, vorhanden.

Ein Ausgang gegen die Körperoberfläche besteht nun sicher nicht. Die Drüse zieht sich zwar,

wie oben bemerkt, oft ganz nahe unter der Haut liin, durchbricht aber niemals das subcutane Binde-

gewebe, geschweige denn Cutis und Epidernüs. Schon die ganze Anordnung der Drüsenschläuche

widerspricht auch der Annahme, dass das Organ als Resultat einer Einstülpung der äusseren Körper-

oberfläclie entstanden sein könne, aber sie gibt auch keine Berechtigung, sich dasselbe als von Innen,

d. h. der Mundhöhle her, gebildet zu denken. Eine Verbindung des Organs mit der Rachenhöhlc ist

freilich vorhanden. Etwas unterhalb der proximalen Ventralfläche des Bulbus öfl"nen sich nämlich die

Drüsenschläuche nach einem Gange hin, der zunächst noch ein sehr weites Lumen besitzt und nahezu

horizontal direkt nach Innen verläuft. Er zieht sich dabei dicht unter der ventralen Fläche des Riech-

organs, und darauf des Jakobson'schen Organs hin, von beiden nur durch ganz dünne knorpelige, resp.

knöcherne Skelettstückc und noch dünnere Bindegewebslagen getrennt, und mündet in die Rachenhöhle.

Die Ausmündung erfolgt zwischen der Mündung des Jakobson'schen Organs und den Choanen, jedoch

uiihir bei er.sterer. Sie liegt aber mehr der Längsaxc des Körpers genähert, etwas seitwärts unter der
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Mitte der Nasenscheidewand (Fig. 79;. Die Ausmündungsstellen der beiderseitigen grossen Drüsen liegen

also dicht neben einander, nahe der Medianebene des Thieres. Der Ausfuhrungsgang wird im Anfau<»

seines Verlaufes, nach Verlassen der Drüse, noch von deutlichem Drüsenepithel gebildet, das von einer

bindegewebigen Scheide umhüllt ist. Etwa von der Stelle ah, wo er sich unter dem Geruchsoi^n hin-

zuziehen beginnt, verliert das Epithel jedoch seine drüsige Beschaffenheit und geht in das gewöhnliche

Epithel der Mundschleimhaut über.

Die Thatsache der Ausmündung der Drüse in die Rachenhöhle würde also für ihre Erklärung

als Munddrüse sprechen: damit will aber ihr Bau, vor Allem die Anordnung ihrer Schläuche, nicht

stimmen. An ein der Orbitaldiüse der Gymnophiouen ähnliches Organ darf man ebenfalls nicht denken,

weil die Communication nach Aussen fehlt, und eine Deutung als wirkliche Augendrüse verbietet sich

wegen der Abwesenheit einer Verbindung mit dem Conjunctivalsack.

Nun hat Born für die Ophidier überhaupt festgestellt, dass die Härder'sehe Drüse in das .\ugen-

ende des Thränenganges einmündet und ihr Secret durch diesen Gang, der jede Beziehung zur Nasen-

höhle verloren habe und nach secundären Umbildungen direkt in den Rachen münde, in die Mundhöhle

sende. Die Glandula Harderiana fungirte also demnach gewissermassen als Speicheldrüse.

Hiermit stimmen auch meine Untersuchungen an Tropidonolus natrix überein. Hier mündet der

Gang direkt in die Rachenhöhle. Er öffnet sich gegen diese hin aber allein, nicht, wie B. Hoffmann
für Heleronottis angibt, zusammen mit dem Ausführungsgange des .lakobsonschen Organs.

Aehnlich scheinen die Verhältnisse nun auch in Betreff des grossen Drüsenorgans von Typhlops

vermicularis zu liegen. Man hat es mit einer gewaltig entwickelten Härder" sehen Drüse, ihrem Ursprung

nach also allerdings einer Augendrüse, zu thun. Dieselbe mag auf früheren Entwicklungsstufen einmal

in den Thränennasengang gemündet, und dieser wieder mit dem Conjunctivalsack Fig. S9) in Verbin-

dung gestanden haben, zwischen letzterem und der Harder'schen Drüse also ein wenigstens indirekter

Zusammenhang vorhanden gewesen sein. Später verschwand dann die Communication des Thränen-

nasenganges Fig. üO) mit dem Conjunctivalsack, die Verbindung mit der inz\\-ischen mächtig angewach-

senen Glandula Harderiana blieb aber bestehen und bildete sich allmählich dergestalt um, dass schliesslich

der Thränengang lediglich zu einem Ausführuiigsgaug der genannten Drüse wurde. Zu gleicher Zeit

hatte er, wie Born für alle Ophidier annimmt, auch seine Beziehungen zur Nasenhöhle verloren und

mündet nun direkt in den Rachen.

Die grosse hinter dem Auge von Typhlops sich ausbreitende Drüse ist also nichts anderes, als

eine Hardersche, die ihr Verhältniss zum Auge vollständig aufgegeben hat und zusammen mit einem

Theil des umgewandelten Thränenganges zur Bereitung von Speichel, oder doch einem ähnlichen Secret

herbeigezogen worden ist. Mit dieser Annahme stimmt auch die Anordnung der Drüsenschläuche sehr

schön übereiu. Der Bau des Organs wäre ganz unverständlich-, wenn man es auf eine andere Weise

entstanden sein lassen wollte.

BiblioUiec& Zoologie». Heft XUl 16
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Die Cornea.

Die Cornea (Fig. 84, 85), an ihrer distalen Fläche von der Conjunctiva bekleidet, setzt sich

ausserdem noch aus zwei Theilen zusammen: der Cornea propria und. an deren proximaler Fläche, der

Membrana De.scemetii.

Die Gesammtstärke der Cornea beträgt bei Typhlops 0,0052 mm. bei jenem schon öfters angezogenen

Tropidonotus aber 0,004 mm. Das Yerhältniss der Stärke der Cornea zur Länge der Augenaxe stellt sich

hiemach für Typhlops auf 1 : 85,36, für Tropidonotus auf 1 : 36,92.

Die Cornea propria hat bei Typhlops eine Dicke von 0.0037 mm. Sie besteht aus ziemlich feineu,

sehr gerade verlaufenden, enge geschichteten Bindegewebsfasern; Kerne sind äusserst selten und kommen

höchstens im proximalen Drittel der Haut vor. Sie sind dann ganz fein und ungemein langgestreckt,

fast haarfÖnnig. In den beiden distalen Dritttheilen der Hornhaut fehlen sie vollständig.

Die aus der Chorioidea, und zwar dicht an dem freien Irisrande abgespaltene Membrana
Descemetii hat jede Spur ihres zelligen Ursprungs verloren und ist zur vollkommenen Membran,

0,00037 mm stiirk, geworden. Nur in einem einzigen Falle glaubte ich, nahe ihrer Abzweigung aus dem

Iristheil der Chorioidea, einige kleine, langgestreckte Kerne an sie angelagert constatiren zu können : es

waren dies die letzten Spuren der Zelle, aus denen sich ehedem die Anlage der Descemetischen Mem-
bran aufgebaut hatte.

Sciera und Chorioidea. ,Tig 8o, 83, 84, 92, 95.)

Die Cornea geht in die Sciera direkt über. Will man eine Grenze zwischen beiden Gewebs-

theilen aufstellen, so mag man als solche etwa den Punkt betrachten, wo die Conjunctiva die Fläche

der Hornhaut verlässt, um zunächst den drüsigen Fomix zu bilden und sich dann an die proximale

Fläche der .\ugenlider resp. der Brille anzulegen.

Eine besonders differenzirte Sciera lässt sich nur am vorderen Augenende noch auf eine kurze

Strecke hinter der (angenommenen cornealen Grenze festhalten. Weiter nach hinten macht die starke

Piginentirung eine genaue Trennung der äusseren bindegewebigen Augenhäute unmöglich. Man kann
abio im Augei.ihintergrund nur etwa fulgcndermassen eiutheilen : Von Innen nach .\ussen betrachtet folgt

auf das Pigmentepithel s. u.) Fig. 83 zunächst ein unpigmentirter Theil der Chorioidea von sehr

schwankender Stärke, an der einen Stelle 0,0020 mm dick, dann plötzlich auf 0,0097 mm anschwellend

und oft ebenso rasch wieder abnehmend. Dieser Theil der Aderhaut wird durch sehr lockeres welliges

PiMidegewebe gebildet, das zahlreiche, ziemlich grosse, den Wellcnzügen entsprechend gelagerte und ge-

krümmte Kerne führt. Die Chorioidea ist hier selir reich an Gefässen; vun Muskeln konnte ich

jedoch darin, mit Ausnahme derjenigen der Pars ciliaris, niemals etwas entdecken.

Eine Zwischenmembran, wie ich sie für Pelromyzon, Proteus etc. beschrieben habe, lässt sich

in.if.T mir in der Nachbarschaft des Opticusaustritts Fig. 92) nachweisen. Mau sieht dort die pialc
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Sehiiervenscheide in eine Membran fortgesetzt, die sich eine ganz knrze Strecke weit zwischen Pignient-

cpithel und Chorioidea hinzieht, bald aber von dem Pigment des ersteren vollkommen verdeckt wird.

Ich kann deshalb nicht mit Sicherheit sagen, ob diese /wischcnmembran im ganzen Umkreis des Auges

besteht, oder sich vielleicht erst in der Gegend des Opticusaustritts, also etwa am proximalen Augenpol,

difFerenzirt hat. Die erste der beiden Möglichkeiten scheint mir aller die weitaus grössere Wahrschein-

lichkeit für sich zu haben, schon mit Eiicksicht auf den hohen Grad der Ausbildung, den der Gewebs-

tbeil da, wo er sichtbar ist, nach der Form der vollkommenen Membran hin erreicht hat: ohne eine

Spur von Schichtung, ohne eine Spur von auch nur angelagerten Kernen. Freilich gelang es mir auch

nicht, eine Beziehung der Müller'schen Fasern zur Zwischenmembran nachzuweisen (s. u.).

An die unjiigmentirte Chorioidea schliesst sich nun nach .\ussen eine 0,000,5 mm breite, stark

pigmentirte Schicht, die meiner Ansicht nach Theile von drei verschiedenen Blättern, oder, wenn man

so will, von zweien und einem Zwiscbenblatt. in sich vereinigt. Die inneren Theile dieser Schicht

nämlich scheint mir noch ein Abschnitt dir Chorioidea zu bilden. Ich schliesse dies daraus, dass

gerade aus dieser Partie in der Nähe des distalen Aiigenpoles sich die Membrana Descemetii abspaltet,

und diese ist jedenfalls aus der Chorioidea, und nicht aus der Sclera oder Lamina fusca entstanden.

Möglicherweise liegen in diesem pigmentirten Thcil der Aderhaut auch noch jene kleinen platten

Chorioidealmuskelfasern: nachweisen lassen sich dieselben aber wegen der dichten netzartigen Pigmen-

tirung nicht. Etwa die Mittelzone der pigmentirten Gewebslagc mag eine Lamina fusca oder Sujira-

chorioidea einnehmen. Es spricht hierfür der Umstand, dass gerade in der Mitte die Pigmentirung der

Schicht noch ausgeprägter netzförmig erscheint, die Gcwebslage hier also wohl aus einem feinen Binde-

sewebsnetze mit dazwischenliesenden Lvmnbräunien bestehen kann, wie es sonst die Lamina fusca

darstellt.

Der äussere Rand der Schiclit, der wieder dichter ])igmentirt ist, scheint mir bereits von einem

Theil der Sclera gebildet zu sein. Dies geht daraus hervor, dass er sich in die inneren Partien der mit

der Cornea in direktem Zusammenhang stehenden ganz »inpigmentirten Sclera des distalen Augenviertels

fortsetzt.

Auf die beschriebene pigmentirte Sammelschichl folgt schliesslich proximalwärts der pignientfreic

Theil der Sclera in einer Mächtigkeit von 0,0019 mm. Derselbe geht in die, wie bemerkt, vorn am

Augapfel von der Chorioidea bereits differenzirte, vollkommen pigmentfreic Sclera über, und zwar in

deren äussere Lagen, von welchen sie sich auch im üau in Nichts unterscheidet. liier, wie dort, baut

sich die Sclera aus ziemlich derben, wenig gewellten, enge geschichteten Bindegcwebsfibrillen, mit nicht

allzu zahlreichen länglichen Kernen auf. (Jegen das den Bulbus umhüllende lockere IHndegewebc ist

die Faserhaut stets sehr scharf abgesetzt.

Chorioidea und Sclera zusanimeugenommen, also die bindegewebige Kapsel des Typhlops-Xuges,

haben eine Stärke von 0,0111 mm. llne Dicke verhält sich somit zur Länge der Augenaxe wie

1 : 3S,58, ein Verhältnis, das sich bei Idrm schon häufig zum \'ergleich benutzten Tropidnmius auf

1 : 21,63 stellt.

16»
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Die Augenmuskulatur.

jjas AlUv v?:t2i die typischen sechs äusseren Augenmuskeln. Die

^j-._.^_2^jj ^g l^y, nsesteUi habe, eigahen sehr schwankende Zahlen. Ich glauhe indess.

a densel > so weit es äch um die Muskelfaser handelt, überhaupt keinen allzu grossen

Werth beilegen dait. da ja die Muskeln in ganz verschiedenen Conrractionszuständen sich befunden

können und eine Contiole dieser Verhältnisse vollkommen unmöglich erscheint.

Nur ganz beiläufig, um ein ungefähres Bild von der Stärke der Augenmuskulatur des Typhiops

IQ <»ehen. möge die Xotiz hier eine Stelle finden, dass z. B. in einem Falle der Muse. rect. inferior eine

Maximalstärke von etwa 0,0265 mm besass. Derselbe Muskel hatte bei Tropidonotus 0,2373 mm Dicke.

Vergleicht man diese Zahlen nun wieder mit der beiderseitigen Augentiefe, so ergibt sich bei Typhiops

das Verhältniss I : 16,6. für Ti 1 ; 10.76. Der Muskel ist also bei der Blindschlange auch

relativ bedeutend schwächer.

Die Muskelfasern, die ich beim Typhlops-Auge in der Stärke von 0.0032 bis 0,004S mm ange-

tiofien habe, zeigen in Bezug auf Querstreifhng ebenfaUs ein umregelmässiges Verhalten. Es gibt Fasern, die

vollkommen quergestreift sind, dann kommen wieder solche vor, bei denen nur die eine Hälfte Streifung

zeigt. Die Mehrzahl der Augenmuskelfisem scheint mir aber entschieden glatt zu sein. Nicht selten

sind auch diejenigen, die. im Allgemeinen quergestreift, in dem meist etwas bauchig aufgetriebenen

Kemabschnitt sranz glatt erscheinen. Die Kerne der Fasern sind länglich und meist wandständig.

Zur Erklär-jn? dieser Manmgfaltigkeit in dem Bau der Augenmuskelfasem mag es genügen, auf

das im Ab; I'^tromyzon hinsichtlich dieses Punktes Gesagte hinzuweisen.

Die Muskeibündel sind stark von Bindegewebe durchsetzt, in dem der beinahe absolute Kern-

mangel auffällt. Gefasse finden sich in diesen Bindegewebszfigen ziemlich reichlich.

Iris und Ciliarkörper. Fig. so. S4.^

Die Iris besteht aus den drei tj-pischen Lagen; der innersten Pars retinaüs Iridis, dem sich

daran anschliess - ' 'ristheil des Pigmentepithels und. als äusserster. der Pars chorioidealis Iridis. Alle

drei Blätter lieg... : auf einander und sind unter sich fest verklebt, so dass also in der Iris keine

Spur der primären .\ugenhöhle mehr vorhanden ist. Die grosse Masse der Regenbogenhaut bilden ent-

schieden die beiden inneren Blätter, die ectodermalen Ursprungs sind : mit anderen Worten : die Iris ist

in der Hauptsache nichts .\nderes, als der etwas verdünnte in die Länge gezogene Augenbecherrand.

D<

:

'

\(: Theil der Iris, die Pars chorioidealis, liegt ihr nur in ganz dünner Schicht von Aussen

au: ... ,_ .. niemals bis zum freien Rand hin. sondern hört immer schon ein Stück davon entfernt,

kurz nach .Wigabe der Membrana Descemetii, ganz auf.

Pars retinalis, wie Pigmentepitheltheil sind stets einschichtig. Die Pigmentirung ist in der Iris

*ehr stark, besonders ist ihr innerstes Blatt stets vollkommen davon erfüllt, während das mittlere
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gelegentlich einzelne pigmentfreie stellen besitzt, an denen sich dann sein Bau sehr schön erkennen

lässt. Fast ganz ohne Pigment ist der Chorioidealtheil der Iris, in dem sich höchstens Tereinzelte

Kömchen finden. Dagegen ist er reich an kleinen Blutgefässen, und auch Spuren einer Irismusculatur

nicht zu verwechseln mit den Ciliarmuskeln Hessen sich in Gestalt einzelner glatter Fasern zuweilen

nachweisen

.

Der Ciliarkörper ist bei Typhlops vermicularis ziemlich stark entwickelt. Seine innere Partie

bildet ebenfalls wieder ein Theil der Retina in Fomi einer einzigen Schicht sehr hoher cvlindrischer

bis spindelförmiger Zellen mit ovalen Kernen. Der Pigrnentepitheltheil ist stets so stark pigmentirt. dass

seine Structur sich nicht feststellen lässt, doch spricht die Wahrscheinlichkeit dafür, dass er sich eben-

falls aus einer einfachen Schicht von Zellen aufbaut die aber hier etwas höher, also mehr cylindrisch

geworden sein dürften, als in den übrigen Theilen des Pigmentepithels. Der chorioideale Theü endlich

hat sesenüber dem Iristheil der Aderhaut an Stärke nicht zuseuommen. Er birgt einzelne Gefässe und

den gering entwickelten glatten Cüiarmuskel.

Die Innenfläche des Corpus ciliare tritt in direkte Berührung mit der Linse. Sie wird von der

Membrana hyaloidea überkleidet, die sich bis zum Beginne der Iris hin verfolgen lässt, dann aber unter

den P'igmentmassen verloren geht.

Ausserdem zieht von der inneren Fläche des CiUarkörpers und zwar von der Membrana hyaloidea

aus eine zweite feine Membran gegen die Linse hin und setzt sich etwa an der distalen Grenze des

hintersten proximalen Fünftels des Linsenunifangs an die Kapsel an. Man hat es dabei m. E. lediglich

mit einem Befestigungsapparat zu thun. der dazu bestimmt ist, im Verein mit Ciliarkörper und Iris (und

wahrscheinlich auch Membrana Descemetii die Linse in ihrer Lage zu erhalten. An eine Adaptions-

vorrichtuntT. wenigstens an eine bereits in Wirksamkeit befindliche, darf man schon wegen der geringen

Entwicklung der Ciliarmusculatur. dann aber auch wegen der zarten Beschaffenheit der fraglichen Mem-

bran nicht denken, doch mag man in dem Apparat immerhin den .\ntang einer in Bildung begriffenen,

aber, wie nochmals betont werden muss. noch nicht fuuctiouirenden Zonula Zinii erblicken.

Die Linse. [Fig. ts. si S4.

Die Linse des Typhlops-Auges hat die Gestalt eines Rotationsellipsoids. Die kurze Axe, Linsen-

tiefe, misst u,1452, die lange. Linsenhöhe. O.llUS mm. Tiefe verhält sich also hier zu Höhe wie 1 :
1,S4.

(Bei Tropidonotus ist die Linse nahezu kugeUg.) Das Volum der Linse beträgt 0,00215 cbmm. Linsen-

volum und Augenvolum verhalten sich demnach zu einander, wie 1 : 14.04. ein Verhältniss. das sich

bei Tropidonotus auf 1 : 3.6 stellt. Die Typhlops-Linse erscheint also im Vergleich zu derjenigen der

Ringelnatter sehr klein. Ein ähnliches Resultat ergibt auch die Vergleichung der resp, Verhältnisszahlen

von Linsentiefe und Augentiefe. Während sich für Typhlops dabei das Verhältniss 1 : 3.03 ergibt, be-

kommt man bei Tropidonohis die Zahlen 1 : Löli. WoUte man nur diese Grössenverhältnisse in Betracht

ziehen, so folgte daraus, dass das Typhlops-Aage eine ^-iel höhere Entwicklungsstufe erreicht härte, als
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(la>jeiiigc von Tropidimottis, da ja eine im Vergleich znni Bulbus gi-ossc Linse für das Zeichen einer

emhrj-onalen .Stufe gilt.

Der Bau der Linse 'Fig. S4 war bei den von mir untersuchten Thieren stets nur schwer fest-

zustellen.

Ein Linsenepithel liess sich allerdings immer mit vollkommener Sicherheit nachweisen. Dasselbe

ist aus einer einfachen Lage von Zellen gebildet, die sehr lang und flach sind und ebensolche Kerne

einschliessen. In den hinteren Partien, etwa an der distalen Grenze des hintersten Linsendrittels, be-

ginnen die Zellen des Linsenepithels sich etwas zu vergrössern und wachsen in sehr lange, sehr dünne

Fasern mit ovalen Kernen aus: es sind dies die den Linsenköi-per bildenden Linsenfasem. Leider lassen

sie sich nur in den der Peripherie zunächst liegenden Theilen der Linse deutlich unterscheiden: in den

centralen Partien hört bald jede erkennbare Grenze zwischen den Fasern auf und die Linse scheint aus

einer conipakten Masse zu bestehen, in der einzelne kleine Kerne, aber viel seltener, als gegen die

Peripherie hin, angetroffen werden.

Soweit man Fasern überhaupt verfolgen kann, lässt sich feststellen, dass dieselben äusserst lang

und schmal sind, glatte Känder und immer nur je einen Kern besitzen. Eine Anordnung der letzteren

in eine Kemzone (Meyer"sehe Zone) fehlt vollständig.

Zwischen Linsenkörper und Linsenepithel besteht niemals mehr ein Spaltraum: die Linsenhöhle

ist vollständig verschwunden.

In den von der Auswachsung noch nicht betroffenen Partien des Linsenepithels, also den vor-

deren, distalen, haben seine Zellen eine Höhe Dicke) von 0,0024. eine Breite Länge' von 0,01 Hl mm.
Ihre Kerne messen 0,0011 mm in der Dicke, 0,0054 mm in der Länge. Das Linsenepithel hat demnach

eine Stärke in der Augenaxe gemessen von 0,0024 mm, verhält sich somit zur Linsentiefe wie 1 : 60,5.

Bei Tropidonotus natrix, wo das Linsenepithel am distalen Pole 0,0045 mm dick ist, wird dies Verhält-

niss l : 363,1, woraus sich ergibt, dass die Typlilops-Lm&e, was. ihren feineren Bau betrifft, ein entschieden

embryonaleres ^'e^halten zeigt, als die von Tropidonotus.

Die Linse wird von einer allseitig geschlossenen homogenen Kapsel umhüllt, an welche sich die

als .^ufhängeapparat dienende Membran in der Art angesetzt hat, dass beide au der Berührungsstelle
f.iiif. \ •••-(•hmelzung eingegangen sind.

Der Glaskörper. (Fig. S4, se.)

Der Glaskörper zeigt das typische feinkörnige Gerinnsel nur in seinen centralen, und von den
peripherischen nur in den der Linse benachbarten Partien. In den nahe der Retina gelegenen Theilen
finden sich zahlreiche wirr durch einander geworfene Faserzüge, von welchen aus die Müllerschen Fasern
ihren Ursprung nehmen. Kerne führen aber diese Bindegewebsfasern niemals.

Die .\rteria centralis zieht sich unter Abgabe zahlreicher Seitenäste durch den Glaskörper hin
und sendet ihre feinsten Verzweigungen dicht an die denselben distal abschliessende wohlentwickelte
Membrana hyaloidea. Ks ist nicht richtig, zu sagen, dass die feinen Gefässe in die Meiiibr;ni hinein-
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wachsen, diese selbst also gefässfiilirend sei. Die kleinen Blutkihnen trtten freilich oft so dicht an sie

heran, dass die Membran dadurch gelegentlich Ausbauchungen gegen die Linse hin erfährt. Immer

werden aber die so in die Membrana hvaloidea gleichsam hineingepressten Gefässe nur auf ihrer distalen

Seite, niemals auch an ihrer proximalen, von derselben umschlossen, li^en also nicht i n . sondern a n ihr.

Die Gefässe des Glaskörpers besitzen reichliches perivasculäres Bindegewebe, das /alüreiche

grössere oder kleinere Kerne führt. Eine \"erbindung dieser Faserzüge mit dem in der Peripherie des

Glaskörpers befindlichen Bindegewebe lässt sich nicht feststellen.

Eine Membrana limitans interna, als .\bschluss des Glaskörpers gegen die Netzhaut hin, besteht

für gewöhnlich nicht. Nur in einem einzigen Falle schien mir eine besondere Grenzschicht des Vitreum

hier bereits düferenzirt zu sein. Dieselbe war aber noch nicht zur Membran geworden, sondern setzte

sich noch aus mehreren dichtgedrängten Lagen feinster Fibrillen zusammen. Sie bekleidete auch nicht

die gesammte proximale GlaskörperÜäche, sondern war immer nur stellenweise, auf kurze Strecken, er-

kennbar, während die Grenzpartien des Glaskörpers im Vcbrigen das oben geschilderte Verhalten

zeigten. Wo sich die Schicht a1)er bereits deutlich herausgearbeitet hatte, waren die Müller' sehen Fasern

auch schon zu ihr in Beziehung getreten und zeigten klar ihren Zusammenhang mit ihr. Von den drei-

eckigen Füsschen, sonst den charakteristischen Ansatzpunkten der Stützfasem an die Limitans interna,

war freilich nieaials etwas zu sehen.

Das Pigmentepithel, Fig. so, S3. S4, «2, y.-..

Das Pigmeutepithel hat im ganzen Umkreis des Auges, mit Ausnahme der zum Ciliarköri)er und

zur Iris gehörigen Abschnitte, dieselbe Stärke: 0,013 mm. Vergleicht man seine Dicke mit der Augen-

tiefe, so ergibt sich für Ttjphlops rermiciilans das Verhältniss 1 : 33,S3, für Tropidonotus natri.r aber

1 : 2S0,6. Das Pi^mentepithel von Typhlops ist also im Verhältniss ungemein viel stärker. Abgesehen von

vereinzelten Stellen in der Iris ist das Pigmentepithel immer so stark pigmentirt. dass es unmöglich ist,

seineu Bau senau festzustellen, doch dürfte die Annahme wohl nicht fehl gehen, dass es auch hier von

einer einfachen La^e flacher, höchstens culüscher Zellen mit runden Kernen gebildet wird. Die Zellen

senden nach der Retina hin Fortsätze aus. die meistens unpigmentirt und sehr deutlich erkennbar sind.

Bei den von mir untersuchten Exemplaren fehlten sie in einem Falle vollständig, so dass also die distale

Fläche der Pigmentepithelzellen vollkommen glatt erschien. Waren Fortsätze vorhanden, so war ihre

Länge, auch in demselben Auge, stets sehr verschieden, ging aber niemals über O.OOlö mm hinaus. Die

Länge der bedeutendsten Fortsätze verhielt sich also zur Höhe der zugehörigen Zelle wie 1 : 2,S>>. Für

Tropidonotus kommt dies Verhältniss auf 1 : l.ti. Die längsten Fortsätze erreichten also bei Typhlops nur

wenio- mehr als ein Drittel der Zellhöhe. während sie bei Tropidonoliis fast ebenso lang wiiren. als die

Zelle hoch. Pigmentirt waren die Fortsätze in den meisten Fällen gar nicht: nur einmal glaube ich auf

einigen wenigen vereinzelte Körnchen von Pigment wahrgenommen zu haben.

Zuweilen konnte ich zwischen diesen Fortsätzen noch entschieden anders geartete feine Fäscr-

chen Fio-, S3 unterscheiden, die sich vom inneren Rande der Pigmentepithelzellen gegen die Retina
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hinzogen, niemals jedoch die Länge der bcdeiiteiulorcii /ellfortsätze erreichten. Sie waren weniger ver-

schwommen, kräftiger, iils diese und hatten vor Allem eine festere seitliche Begrenzung. Icli möchte die

\crmuthung aussprechen, dass mau es hier mit abgerissenen Müller'schen Fasern zu thun hat. Die die

Netzhaut durchziehenden Stützfasern ziehen sich uämlich, was hier vorausgenommen werden uiaji, bis

etwa an die Spitze der Sehelemente und hören dann, oline mit irgend einem anderen Gewebstheil in

Verbindung zu treten, plötzlich auf, ganz, wie abgerissen. Man nehme nun einmal an, dass, wie ich für

andere Wirhelthiere habe zeigen können, auch bei Tijphlops die Müller'schen Fasern nach Verlassen der

Netzhaut zwischen den rigmentepithelzellen hindurchtreten und mit einer hinter denselben gelegenen

Schicht sich vereinigen. ])ie ungleichmässige Schrumpfung des Augapfels, die durch die Conservirungs-,

llärtungs- etc. Flüssigkeiten verursacht wird, hat nun auch ein Zurückweichen der Retina vom l'igment-

epithel bewirkt, und dabei mussten die Müller'schen Fasern, die einerseits mit Retina und Glaskörper,

andrerseits aber mit der jenseits des Pigmentepithels sich hinziehenden bindegewebigen Schicht (Zwischen-

niembran) in fester Verbindung stehen, nothwendigerweise in ihrem Zusammenhang gewaltsam unter-

brochen werden, und an welcher Stelle wäre ein Abreissen wahrscheinlicher, als gerade zwischen Seh-

zellen und Pigmentepithel, wo allein die Stützfasern frei liegen und durch daneben liegende andere

Elemente keinen Halt besitzen. Es scheint mir also in hohem Grade wahrscheinlich, dass die feinen,

anscheinend dem Pigmcntepitheil anhängenden Faserstückchen als Fortsetzungen der Müller'schen Fasern

aufzufassen sind. Was aber aus ihnen weiter wird, lässt sich nicht mit Sicherheit sagen, da das massen-

hafte Pigment des Pigmentepithels jede Untersuchung in dieser Richtung unmöglich macht. Eine event.

Verbindung mit einer ..Zwischenincinbran", ja überhaupt das Vorhandensein der letzteren, lässt sich nur

vermuthcn. In der Gegend des Opticusaustritts ist freilich, wie oben gezeigt, die Existenz jener Membran

stets mit Sicherheit nachweisbar und der Grad ihrer Ausbildung an dieser Stelle macht es auch wahr-

scheinlich, dass sie nicht blos hier, sondern rings um das Auge besteht: Sicherheit habe ich darüber aber

keine !iewinnen können.

Die Retina. (Fig. S7, &s, in, 'm.)

Die Ketina von Ti/plilops vcniiiciilaris hat im Angenhintergruiul eine Mächtigkeit von 0,0S2t nun.

Ihre Stärke verhält sich also zur .Vugentiel'c wie 1 : .'>,:!(;; bei jenem Tropidonotus misst die Retina

0,1331 mm, ihre Dicke verhält sich zur Länge der Augenaxe wie 1 : 111,1'.), Die Retina von Typhlops

ist daher, wenn man die Kleinheit des ganzen Sehorgans berücksichtigt, unverhältnissmässig gross ent-

wickelt. Gegen den distalen Augenpol hin verliert die Netzhaut alliiüililich etwas an Dicke und geht

dann, ziemlich unvermittelt, in die einschichtige Pars ciliaris i'iber.

Fovea centralis und area fehlen.

.Vuch für die Netzhaut des T/y/j^/o/^s-Auges lässt sich an der eigentlichen Schichtcneintlieilung

festhalten*). Danach kommt, von Innen nach Aussen betrachtet, zunächst:

*y Zur Klarlegung der Grüsscnvcrhiiltuissc der einzelnen lletinaschiehten siehe die hinter dem Abschnitt über Tijphlops

hraminuf (jcgchcnen 'Inbcllcn.
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1) Oplicusfaserscliicht.

Dieselbe hat nahe dem Opticusaustritt eine Stärke von ü.OOlS mm. Gegen die distalen Theile

der Netzhaut, also gegen den distalen Augenpol hin, ist die Schicht schwächer, und nahe dem Ueber-

gang der Retina in ihre Pars ciliaris findet sicli von Nervenfasern heinahe nucli gar nichts.

Die Opticusfaserschicht, über die Weiteres bei Besprechung des Sehnerven gesagt werden

wird, stellt sich dar als eine Zusammenfassung der distalen Zcllaiisliiufer der nächsten Hctinaschicht,

nämlich der:

2) Schicht der Opticusganglienzellen.

Diese hat eine Stärke von 0,00S1 mm. Ilire Elemente, die Opticusganglienzellen, breiten sich meist

in einfacher Lage aus: nur selten zeigt sich für kurze Strecken die Neigung einzelner Ganglienzellen,,

mehr in die Tiefe der Retina zu treten und die Opticusganglienschicht so zu einer doppelten zu ge-

stalten. Die Ganglienzellen sind kugelig mit einem Durchmesser von 0,007 1mm; ihre gleichfalls

kugeligen Kerne haben einen solchen von 0,00.')2 mm. Die Zellen liegen nicht dichtgedrängt in der

feinkörnigen Grundsubstanz, sondern lassen häufig kleine, gelegentlich auch grössere Zwischenräume

zwischen sich. Sie senden eine Anzahl Fortsätze aus. Der eine, stärkste, geht distalwärts ab und stellt,

wie schon gezeigt, die Sehnervenfascr dar. Die übrigen Ausläufer sind sämnitlich nach Innen gerichtet:

einerseits eine ganze Menge feiner kurzer Fortsätze, die sich bald in dem Gerinnsel der Granulosa

interna verlieren, andrerseits ein Hauptfortsatz, der die nervöse Verbindung mit den tieferliegenden

Netzhautschichten vermittelt.

Es folgt alsdann die

3) Granulosa interna.

Dieselbe misst 0,0 155 mm in der Dicke. Sie wird gebildet durch ziemlich feines, gleichmässig

vertheiltes Protoplasmagerinnsel. Eine Anordnung in horizontal oder (juervcrlaufende Streifen habe ich

niemals constatiren können.

Etwa in der Mitte der Schicht finden sich vereinzelte Ganglienzellen, die einen Tbeil der von

den Opticusganglienzellen ausgesandten proximalen Hauplfortsätze aufnehmen und selbst wieder (lurcli

einen proximal gerichteten Hauptausläufer mit Ganglienzellen der folgenden, der inneren Körnerschicht,

in Verbindung treten. Sic sind kugelig, mit einem Durchmesser von 0,00,'j!) mm, ihr Kern hat einen

solchen von 0,0037 mm. Ich möchte diese Zellen als „eingeschobene Ganglienzellen" bezeichnen,

eine Benennung, die ebensowohl auf ihre Lage, als auf ihre Entstehung binweisen soll. Ich glaube

nämlich, dass die nervöse Leitung zwischen den Opticusganglienzellen und den betreffenden Elementen

der inneren Körnerschicht zunächst eine direkte war. und jene Ganglienzellen sich erst später

in den Zusammenhang eingeschaltet haben. Eine andere, meines Erachtens aber entfernter liegende

Möglichkeit, wäre freilich die, dass die „eingeschobenen Ganglienzellen" auf früherer Entwicklungsstufe

viel häufiger gewesen wären, und die nervöse Leitung damals immer durch ihre Vermitlelung statt-

gefunden hätte. Später wären sie alsdann allmählich in Verfall gerathen und zwar bis auf die wenigen

noch vorhandenen Zellen, die ihre Stelle als leitungsvermittelnde Elemente aufrecht erhielten, während

Bibliotheca zoologica. Heft XIH. ' '
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im üebrif^en die Verbindung der Opticusganglienscliicht mit der inneren Körnerschicht eine direkte

wurde. Wäre diese Annahme die richtige, so müsste man doch wohl einige Ganglienzellen antreffen.

die bereits im deutlichen Zerfall begriffen wären und z. ]}. die Verbindung mit den Opticusganglien-

zellen einerseits, oder den .Jniieren Ganglienzellen" andrerseits eingebüsst hätten. Solche Zellen sind

aber nicht vorhanden. Den Beweis ITir die Richtigkeit meiner Ansicht vermag ich, mangels entwick-

lungsgeschichtlicheu Materials, freilich nicht zu führen, möchte aber noch auf das unten über Typhlops

bromiiius Gesagte hingewiesen haben.

1) Die innere Körnerschicht (Fig. S7/Ä').

Diese Schicht hat eine Mächtigkeit von 0,0221 mm. Es lassen sich in ihr wieder vier ziemlich

scharf getrennte Lagen unterscheiden.

a) Betreffs der ersten derselben (Fig. 81 IG), die den inneren Rand einnimmt, kann es hinsichtlich

ihres Ortes zweifelhaft sein, ob sie nicht vielmehr noch zur Granulosa interna gehört. Da die sie bil-

denden Zellen jedoch nach Form und Function den „inneren Ganglienzellen" entsprechen, die ich in

der Retina von Proteus, Petromyzon etc. beschrieben und dort als unzv^^eifelhaft zur inneren Körner-

schicht gehörig erkannt habe, so habe ich auch hier keinen Anstand genommen, dieselben der

letzteren zuzurechnen. Sie liegen stets in einfacher Schicht, niemals gedrängt, sondern oft durch

weite Abstände getrennt. Ihre Form ist kugelig, mit einem Durchmesser von 0,0052 mm, ihre Kerne,

ebenfalls kugelig, messen 0,0033 mm. Die Ganglienzellen nehmen die Hauptfortsätze der Opticusganglien-

zellen, oder, wo sich solche in ihrer Neichbarschaft finden, der eingeschobenen Ganglienzellen auf. Sie

scheinen selbst nach allen Seiten feine Ausläufer zu senden. Dieselben sind jedoch so zart, dass ich sie

immer nur bis auf eine ganz kurze Strecke weit von der Zelle weg habe verfolgen können. Dann ver-

schwanden sie im Gerinnsel der Grundsubstanz, ohne dass es augenscheinlich zu einem Anastomosiren

oder zur Verbindung mit anderen zelligen Elementen käme. Nur ein proximal gerichteter Hauptfortsatz

tritt in die Tiefe der Retina, um mit anderen Elementen der inneren Kömerschicht in leituugsvermit-

telndcn Zusammenhang zu treten.

Diese Elemente hat man jedoch nicht in den Zellen der nun folgenden Unterabtheilung der

inneren Körnerschicht zu suchen.

b) Die zweite Abtheilung der Gesammtschicht besteht aus einer einfachen Lage sehr dichtgedrängter

Zellen (Fig. 87 GZ), die einen Durchmesser von 0,0044 mm, bei 0,0037 mm Kerndurchmesser, besitzen.

Es sind dies augenscheinlich nicht die gewöhnlichen nervösen Körner der inneren Kömerschicht, doch

darf man sie auch nicht, wenigstens noch nicht, als Ganglienzellen bezeichnen. Sie machen den Ein-
druck, als ob an ihnen grosse Neigung vorhanden wäre, Ausläufer, und zwar nach allen Richtungen,

auszusenden: noch ist es aber zu nichts Anderem als zu allseitigen höckerartigen Auftreibungen ge-

kommen
: wirkliche Fortsätze finden sich niemals. Die Zellen treten daher auch weder unter sich, noch

mit anderen Gewehselementen in engere Verbindung, Ich glaube, dass diese Zellen, die ich einstweilen

als „ganglienartige" bezeichnen möchte, Elcnumtc darstellen, die im Begriff'e sind, aus nervösen

Kümerzellcu sich zu wirklichen Ganglienzellen weiterzuentwickeln, vielleicht, um später selbst eine

Stelle in der nervösen Leitung einzunehmen. Ich erinnere hierbei an ganz ähnliche Zellen, die ich auf
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verschiedenen Entwicklungsstufen der Petromy:on-B.ct'\nu. an anderem Platze zu beschreiben Gelegenheit

gehabt habe.

c) die proximal folgende dritte Lage (Fig. S7ZS1 der inneren Körnerschicht, in einer Stärke von

0,0022 mm, wird lediglich durch das protoplasmatische Gerinnsel der Grundsubstanz gebildet, das keine

besondere PifFerenzirung zeigt. Zellige Elemente besitzt diese Zwischenschicht keine, mit Ausnahme

da und dort zerstreuter Stützzellen. Sie wird von den Fortsätzen der inneren Ganglienzellen, so^^ie den

Miiller'schen Fasern quer durchzogen. Verzweigungen der letzteren existiren im l^ereiche dieser Zwischen-

schicht ebenfalls keine.

d) Die letzte, äusserste Unterabtheilung (Fig. ST.l^') der inneren Kömerschicht hat eine Dicke

von 0,01 IS mm. Sie besteht aus einer doppelten Lage grosser Ganglienzellen. Dieselben sind kugelig,

ihre Kerne desgleichen; sie haben einen Durchmesser von 0,0059, die Kerne von 0,0044 mm. Ausser-

dem finden sich in der distalen Hälfte der Schicht neben den grossen Ganglienzellen, freilich nicht

allzu reichlich, noch einfache nervöse Körner. Dieselben sind oval und besitzen deutliche Zellmembran.

Sie messen 0,0041 : 0,0032, ihre ebenfalls ovalen Kerne 0,0036 : 0,0029 mm. Die Ganglienzellen der

Schicht stehen derartig mit einander in Zusammenhang, dass eine Zelle der inneren, distalen Reihe

derselben stets mit einer, seltener mehreren, der äusseren, proximalen, durch einen Fortsatz in Ver-

bindung tritt. Nach Lage und Function entsprechen sie den von mir des Oefteren beschriebenen

..äusseren Ganglienzellen" der inneren Körnerschicht, und ich möchte diese Bezeichnung auch

hier festhalten. Die Zellen ihrer inneren Reihe nehmen die Hauptausläufer der „inneren Ganglien-

zellen'' in sich auf: die Zellen der äusseren Reihe senden ihrerseits proximalwärts je einen Fortsatz,

durch welchen sie mit Elementen der äusseren Körnerschicht in Verbindung treten. .Vusser den

Hauptfortsätzen schicken die äusseren Ganglienzellen noch schwächere Ausläufer nach allen Seiten;

es ist mir indessen nicht gelungen, festzustellen, ob sie dadurch unter einander noch in weitere Be-

ziehung treten.

Die direkte nervöse Leitung, die bei den meisten der in vorliegender Arbeit von mir unter-

suchten Thiere im Gebiete der inneren Kömerschicht eine — thatsächliche oder scheinbare — Unter-

brechung erlitt, ist in der Retina von Typhlops vermicularis also nicht gestört: es sind vielmehr die

..inneren" mit den „äusseren" Ganglienzellen der Schicht durch Zellfortsätze verbunden.

Es folgt:

5) Die Granulosa externa (Fig. S7, 91).

Sie ist, 0,0022 mm dick. Näheres über sie bei Besprechung der Müller'schen Fasern.

Hieran schliesst sich:

6) Die äussere Kömerschicht.

Dieselbe hat, gemessen von ihrem distalen Rande bis zur Spitze der längsten Sehzellen, eine

Mächtio-keit von 0,0;^24 mm, ist also die stärkste Schicht der Netzhaut. Sic setzt sich aus einer ganzen

Reihe verschiedenartiger Elemente zusaminon.

\1*
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Der distale Rand der .Sclucht wird von einer einfaclien Lage von Ganglienzellen (Fig. S7ZG)

fiiigenonnncn. die ziemlich didit an einander gelagert sind. Dieselben sind kugelig; sie haben einen

Durt-hiiiesser von 0,0003 mm, ihre Kerne von 0,0052 mm. Sie senden nach allen Seiten, besonders aber

distalwürts feine, kurze Ausläufer, ohne dass sich jedoch eine Verbindung derselben mit anderen Zellen

constatireu Hesse. Durch einen Ilauptausläufer stehen sie mit den Zellen der proximalen Lage der

.,äusseren Ganglienschicht" in Verbindung und treten selbst wieder mit den distal von ihnen gelegenen

Kornzellen in Connex.

Die Hauptmasse der ilussercn Körnerschicht wird durch die Sehelemente und deren Kornzellen

gebildet.

Von Sehzellen lassen sich in der Ti/phlops-^etina zwei, ihrem Bau nach ziemlich verschiedene

Arten unterscheiden. Es sind jedoch in beiden Fällen Zapfen, von denen die der einen Serie, die

grösseren, mit ihren Körnern näher an dem lediglich die Grenze der protojjlasmatischen Zwischensub-

stauz der Schicht zum Ausdruck bringenden Margo limitans externus, die der anderen, die kleineren,

mit ihren Kornzellen mclir in der Tiefe der Schicht liegen. Stäbchen kommen keine vor.

Die Sehzellen der ersten Serie (Fig. 87 Z) setzen sich zusammen aus; Kornzelle, Stiel, Mittel-

glied, Endglied.

Die Kornzelle (Fig. SSA') ist oval; sie zeigt die Maassverhältnisse 0,0006 : 0,0048, ihr Kern

0,005!) : 0,0044 mm. Nach hinten, d. h. distalwärts, zieht sie sich in einen Fortsatz aus, durch welchen

sie, wie schon bemerkt, mit einer der Zwischenganglienzellen in Zusammenhang tritt. Dabei ist bald

nur eine einzige Sehzelle in Verbindung mit einer Ganglienzelle, bald vereinigen sich mehrere von den

ersteren auf eine einzige der letzteren. Proximal geht die Kornzelle in den bei dieser Serie sehr

kurzen Stiel über, der eine Länge von nur 0,0007 mm hat.

An ihn schliesst sich, mit allmählichem Uebergang, das Zapfenmittelglied (Fig. SS Myl] an, das

etwa tonnenförmige Gestalt hat. Es ist 0,0081 mm lang und hat in der Mitte seiner Länge die grösste

Dicke mit 0,0037 mm. Gegen Aussen verjüngt es sich wieder auf 0,0035 mm.
Das Endglied Fig. SS/sV/fy/j erscheint in das Mittelglied gleichsam eingelassen, indem sein con-

vexer Distalraud dem ents])rechend concaven proximalen des Mittelgliedes unmittelbar anliegt. Das

Endglied hat die Form eines in eine scharfe Spitze auslaufenden Kegels. Seine Basisdicke entspricht

mit 0,0035 mm der Breite der i)roximalen Grenze des Mittelgliedes, seine Länge beträgt 0,0000 mm.
Das Zapfenkorn (Fig. 87 ZA) selbst ist aus sehr grobkörnigem, dichtem, dunklem Protoplasma ge-

bildet. Den Körper der Koruzelle bildet äusserst feines Protoplasma, das sich nur gegen den Stiel hin

und m diesem selbst etwas verdichtet. Das Zapfenmittelglied ist von noch etwas dunklerem, aber

immer sehr feinkörnigem Protojjlasma erfüllt, besonders in seinen centralen und dem Stiele näher ge-

legenen Theilen. An der Grenze gegen das Endglied hin, sowie in den Randpartien erscheint das Mittel-

glied bedeutend dunkler. Das Protoplasma des Endgliedes ist sehr hell, noch heller, als das der Korn-
zelle

;
nur IM der Spitze wird es wieder etwas dunkler und erreicht dort etwa die Dichtheit der distalen

Theile des Mittelglieds.

Auch an den Sehzellen der zweiten Serie (Fig. SS/', lassen sich die vier Theile: Kornzelle, Stiel,

Mittelglied, Endglied unterscheiden.
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Die Kornzellen (Fig. SSÄ'l liegen etwas tiefer in der Uctina, doch wUre es nicht ganz richtig,

wollte man sagen, sie liegen hinter denjenigen der ersten Serie. Sie nehmen vielmehr die Zwischen-
räume zwischen diesen ein, docli in der Art, dass ihre distalen Kiiden liöchstens bis zum Aequator, meist

nur bis zum proximalen Ende des distalen Drittels der Kornzellen jener Serie lieranreichen. Form und
Grösse der Kornzellen sind in beiden Serien dieselben.

Der Zapfenstiel (Fig. SS SV) hat in der zweiten Serie eine bedeutende Lange, durchschnittlich

Ü,Ü052 mm erreicht. Das sich ebenfalls in allmählichem Uebergang anschliessende Mittelglied (Fig. SS%/)
ist etwas schlanker. Es misst etwa in der Mitte seines Verlaufes 0,0026 mm >ind behält diese Dicke bis

zu seiner Grenze bei, verjüngt sich also nicht, wie dies in der ersten Serie der Fall. Der proximale

Rand ist nur wenig eingesenkt, und entsprechend ist die Convexität des distalen Theils des Endglieds

nur gering. Die Länge des Mittelglieds beträgt 0,00(ir. mm, die des ebenfolls kegelförmigen, doch nicht

ganz so spitz, wie bei der ersten Serie auslaufenden Endglieds (Fig. SS/%/) 0,0044 mm.
Auch in Betreff der Anordnung des protoplasmatischen Inhalts zeigt die Kornzelle (Fig. 87 /A")

der zweiten Serie keine Verschiedenheit von der der ersten.

Der Stiel jedoch ist viel trüber, und das Mittelglied von zwar ebenfidls ganz feinkörnigem, aber

sehr dichtem Protoplasma erfüllt: viel dunkler, als es in der Sehzelle der ersten Serie, natürlich mit

Ausnahme des Kornes, irgendwo vorkommt. Besonders gegen das proximale Ende des Mittelgliedes hin,

in den peripherischen Partieen schon etwa von der Mitte des Verlaufes an, erreicht sein Inhalt einen

sehr hohen Grad von Dichtheit und damit Dunkelheit der Färbung. Der Anfang des Endglieds, d. h.

etwa sein distales Fünftel, ist sehr hell, ungefähr, wie dieselben Partien in der ersten Serie, die Spitze

wird aber rasch wieder dunkel und erreicht bald hinsichtlich der Dichtheit ihres Inhaltes ungefähr den

Grad der distalen Hälfte des Mittelglieds.

Der schmale Raum zwischen den Zwischenganglienzellen und den Zapfenkornzellen beider Serien

wird ausgefüllt durch da und dort eingestreute Zellen, die in ihrem Hau den Kornzellen selbst sehr

ähnlich sind, jedoch keine Verbindung mit Sehelementen, oder mit Zwischenganglienzellen besitzen. Sie

haben ebenfalls ovale Form und messen 0,0054 : 0,004S, ihre Kerne 0,0051 : 0,0044 mm. Ich sehe in

ihnen Reservezelllen (cfr. Pelromyzon), die sich im Lauf ungestörter Entwicklung ebenfalls zu Seh-

zellen umgebildet haben und in diesem Falle wohl auch, und zwar wahrscheinlich schon etwas früher,

mit den Ganglienzellen in Verbindung getreten sein würden. Sie hatten also die Bestimmung, die im

Laufe des weiteren Augenwachsthums nöthig werdende Vermehrung der Sehzellen, wohl auch den Ersatz

für etwaige in Abgang gekommene ältere, zu ermöglichen.

Was nun den Umstand betritit, dass sich im Auge von Typhlops verinicularis zwei Arten von

einander sehr verschiedener Zapfen finden, so möchte ich die Vermuthung aussprechen, dass es sich hier

(genau wie bei Pelromyzon] um Sehzellen verschiedenen Alters handelt. Diejenigen mit den von dem

Margo limitaus externus entfernter liegenden Kornzellen haben erst später die Endapparate entwickelt,

d. h. es ist noch weniger Zeit verstrichen, seit sie selbst noch als Keservezellen in der Tiefe der äusseren

Körnerschicht lagen. Sie sind deshalb noch nicht so nahe an den Margo limitans externus vorgedrungen,

wie die Elemente der ersten, augenscheiidich älteren, Serie, und die von ihnen aus entwickelten Zapfen

sind noch kleiner und weniger differenzirt. Später würde sich dauu wdlil die ganze Anlage mehr in das
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Niveau gesclioben haben, das jetzt die Zellen der ersten Serie einnehmen. Das Mittelglied hätte sich

unter Hereinsdehung des grössten Theils des Stiels erweitert, das Endglied in eine feine Spitze ausgezogen.

Das früher dicht gedrängte Protoplasma wäre lockerer und heller geworden u. s f.

Es handelt sich bei dem Gesagten, da. wie bemerkt, mir kein entwicklungsgeschichtliches

Material zur Verfügung stand, nur um Vermuthungen, doch glaube ich mit denselben von der Wirk-

lichkeit nicht allzuweit entfernt zu sein, wenn ich annehme, wie grosse Uebereinstimmung die beiden

Zajjfenserien von Typhlops in ihrem Bau mit denselben Organen von Pelromyzon aufweisen, wo sich der

Entwicklungsprocess der Sehzellen in einer, der geschilderten wenigstens sehr ähnlichen, Weise vollzieht.

Weitere Bestandtheile der Retina sind noch:

i; Die Stützfasem und Stützzellen Fig. S3, S6, S7, 91]

.

Die Stützfasern oder MüUer'schen Fasern ziehen sich quer durch die ganze Netzhaut. Sie

gehen aus von den der Retina angrenzenden peripherischen Theilen des Glaskörpers, mit deren Faser-

züwen sie im Zusammenhansr stehen. Ist bereits dort eine Limitans interna differenzirt, so nehmen sie.

wie oben gesagt, an dieser ihren Ursprung. Sie ziehen sich darauf, ziemlich gerade verlaufend, quer

durch die Opticusfaserschicht, weiterhin die OpticusgangHenschicht, die Granulosa interna und die ge-

sammte innere Kömerschicht. ohne irgendwo Seitenzweige abzugeben. Erst im Gebiete der Granulosa

externa beginnt eine weitgehende Verästelung der Fasern, und zwar in so hohem Maasse. dass geradezu

die ganze Schicht von den Zweigen der Stützfasem (Fig. 91) gebildet zu sein scheint. Bei genauerer

Untersuchung zeigt es sich jedoch, dass ausserdem in ihr noch ein zweites Fasersystem oder, besser

gesagt, Jsetzwerk existirt. das aus ganz feinen Kömchenzügen gebildet wird. In den Kreuzungspunkten

dieser Züge finden sich häufig kleine Ansammlungen dichteren, festeren Protoplasmas, die sich oft zu

kleinen Kemchen zusammengeballt haben. Die feinen Zweige der Müller'schen Fasern anastomosiren

oft unter sich, ebenso hängen die Züge der Kömchen unter sich zu einem geschlossenen Netze zu-

sammen, eine Verbindung der beiderseitigen Maschenwerke konnte ich jedoch nicht constatiren.

Nachdem die Stützfaser die Granulo.sa externa verlassen hat, hört auch die Verästelung auf und

sie durchläuft den Rest ihres Weges ohne jede Abgabe von Seitenzweigen. Zu bemerken ist dabei r.och,

dass die Faser immer ein und dieselbe bleibt; sie gibt zwar im Gebiet der Granulosa externa vielfache

Seitenäste ab, verzweigt sich aber niemals in der Art, da.ss alsdann an SteUe der früheren einen Faser

zwei oder mehrere ihren Weg fortsetzen würden. Der Stamm der Faser bleibt also immer erhalten.

Die Stützfaser durchzieht nun die äussere Kömerschicht. läuft neben den Sehzellen hin und
bricht dann, etwa im Niveau der Spitzen derselben, ganz unvermittelt ab. Meine Ansicht über die Er-

klämng dieses plötzlichen Aufhörens und das weitere Schicksal der MüUerschen Fasern habe ich oben,

bei Besprechung des Pigmentepithels, bereits mitgetheilt.

Stützzellen finden sich, theils den Stützzellen dicht angelagert, theils ohne deren Begleitung,

nur in der äusseren Hälfte der Rerina. Sie fehlen in der Opticusfaserschicht, Opricusganglienschicht.

Granulosa interna und der innersten Lage der inneren Kömerschicht. Erst im Gebiete der „ganglien-

artigen- Zellen, sowie in der Zwischenschicht treten sie auf werden zwischen den äusseren Ganglienzellen

sehr häufig, fehlen aber dann der Granulosa interna beinahe und der Schicht der Zwischenganglienzellcu^O"
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vollständig. Recht zablreich finden sich die Stützzellen dann wieder zwischen den Rcservezellen der

äusseren Kömerschicht und kommen auch noch neben den Zapfenkömem der zweiten Serie vor. Von
da ab verscb^vinden sie jedoch gänzlich.

Die Länge der Stützzellen schwankt zwischen 0,0071 und 0,0103 mm. ihre Dicke zwischen 0.0023

und 0,0033 mm: der Kern bat eine Länge zwischen 0,0051 und 0.0074 mm. bei einer Stärke von 0,0015

bis 0,0022 mm.

Der Nervus opticus. Fig. 02.)

Der Opticus ist eine Zusammenfassung der zunächst distalwärts gerichteten Fortsätze der Opticus-

gangHenzellen. Diese Fortsätze, die Nervenfasern, ziehen sich hier, wie bei allen höher entwickelten

Wirbelthieravigen, zunächst auf der Inueufiäcbe der Retina gegen den Augenhintergrund hin und bilden

in diesem Tbeile ihres Verlaufes die sog. Opticusfaserschicht. Im Augenhinteip^nd wenden sie sich

dann mit meist scharfer Umbiegung proximalwärts und lenken in die Bahn des früheren Augenblasen-

stiels ein, wo sie sich zu einem Bündel, dem Opticus, sammeln. Soweit sie den auf der Innenfläche

der Netzhaut liegenden Opticusganglien entstammen, gehen die Nervenfasern dann sämmtlich unter

sich die bekannte Kreuzung ein. Es findet sich jedoch eine Fortsetzung der Opticusganglienschicht in

der Weise, dass dieselbe, dem Verlaufe der Sehnerven folgend, sich in die Tiefe der Retina hineinschlägt,

und so um den intraretinalen Opticus eine Art Röhre bildet, die sich bis aufs Niveau der proximalen

Grenze der inneren Kömerschicht verfolgen lässt. Die Zellen dieser Fortsetzung der Opticusganglien-

schicht stehen durch ihre von der einen Seite abgesandten Ausläufer ebenso, wrie alle anderen Opticus-

ganglienzellen in Beziehung zu den übrigen Netzhautlagcn : nach der anderen Seite, also jetzt g^en den

Opticus hin, senden auch sie einen stärkeren Fortsatz, die Nervenfaser, aus. Diese Fasern betheüigen

sich jedoch nicht an jener Kreiizung. sondern bilden, jede auf der Seite, von der sie herstammt, ver-

harrend, die peripherischen Schichten des Sehnerven.

Während seines Verlaufes durch das Gebiet der Granulosa interna, wo auch die Faserkreuzung

stattfindet, hat der Opticus eine Dicke von nur etwa 0,0122 mm: er nimmt jedoch rasch an Stärke zu,

so dass dieselbe während seines Durchtritts durch die äussere Kömerschicht bereits auf 0,02S6 mm an-

gewachsen ist. Diese Dicke behält der Nerv dann auch noch extrabulbal, wenigstens soweit ich ihn

habe verfolgen können, bei. Seine Normalstärke verhält sich somit zur Länge der Augenaxe ^vie

1 : 15,38, und zur Dicke der Netzhaut wie 1 : 2, ST. Bei Tropidonotus stellt sich dies Verhältniss auf

1 : 16,52 resp. auf 1,07 : 1.

Im Inneren des Opticus finden sich häufig Bindegewebsfasem und -Kerne. lUe zum Theil den

in friihcrer Zeit in die fötale Augenspalte und deren Fortsetzung auf den Augenblasenstiel eingewanderten

Massen ihr Dasein verdanken dürften, vor Allem aber wohl als perivasculäres Bindegewebe aufeu-

fassen sind.

Die Arteria centralis Retinae ist sehr stark entwickelt und lässt sich durch den ganzen intra-

retinalen Verlauf des Opticus bis zu ihren Verzweigungen im Glaskörper \ erfolgen
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Auch bei Typfilops fiudet sich das eigenthümliche Arrangement nervöser Kerne (Fig. .92 UZ) um

den intrabulbalen Opticus. Hier handelt es sich jedoch nicht um eine geschlossene Röhre, sondern um

eine, dem dorsalen Theil des Sehnerven zwischen äusserer Kömerschicht und Chorioidea dachartig auf-

sitzende Halbröhre. Sie wird gebildet aus einer einfachen Lage ovaler Kerne, die am meisten Aehn-

lichkeit mit den „inneren Körnern" oder den Reservezellen der äusseren Kömerschicht haben, auch mit

letzterer im Zusammenhang zu stehen scheinen. Ventral fehlt diese Gruppirung vollständig.

Sofort nach dem Durchtritt durch das Pigmentepithel erhält der Opticus seine innere, piale

Scheide, die sich als direkte Fortsetzung der hier deuthch erkennbaren ..Zwischenmembran" auf den

Nerven darstellt. Während des Hinziehens durch die Sclera bekommt er dann auch noch seine äussere,

durale Umhüllung, die in untrennbarem Zusammenhang mit den äussersten unpigmentirten Lagen der

Sclera steht. Sie ist ziemlich dick und besteht, wie diese, aus dichtgelagerten, wenig gewellten Binde-

gewebszügen mit länglichen Kernen.
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Das Auge von Typlilops braininus.

Durch die Güte meines hochverehrten Lelirers. des Herrn Geh.-Rath Leuckart. war mir Ge-

legenheit geboten, auch ein Auge von Typhlops braminus zu untersuchen.

Dasselbe weicht in seinem Bau nur unbedeutend von dem des Ti/phlops vermiciilaris ab. und kann

ich mich daher darauf beschränken, diese Abweichungen kurz anzugeben. Vor Allem erhält man oft

wesentlich andere Maasse.

Das Thier hatt« eine Länge von 12.3 cm.

Der Bulbus oculi (Fig. 93 hat bei Typhlops braminus eine Tiefe von 0,3010, eine Höhe von

0,2479 mm. Die Länge der Augenaxe verhält sich also zur Thierlänge wie 1 : 40S,66, ein Verhältniss.

das dem für Typhlops vermicularis gefundenen so ziemlich entspricht. Das Volum des das Auge dar-

stellenden Rotationsellipsoids beträgt 0,0039 cbmm. Die Axeu desselben verhalten sich zu einander

wie 1 : 1,25.

Die „Brille" vor dem Auge hat eine Dicke von 0,05S mm. Dazu kommt noch, dass das, von

Aussen ganz unsichtbare. Auge noch weiterhin von zwei Schuppen bedeckt wird, die, in der verlängerten

Augenaxe gemessen, eine Stärke von 0,0124 mm die innere, und 0,0052 mm die äussere besitzen. Alle

das Auge deckenden Schichten zusammengenommen haben demnach eine Mächtigkeit von 0.0756 mm,

und es verhält sich diese zur Länge der Augenaxe wie 1 : 3,9S. Dieselbe Vergleichung ergab bei Typhlops

vermicularis 1 : 10,77, die Deckschicht des 6?"ami'«i/s-Auges ist also im Verhältniss fast dreimal so stark.

Die Gesanim'dicke der Brille vertheilt sich auf deren einzelne Lagen folgendermassen : Con-

juuctiva 0,0019 mm. Cutis 0,0195 mm, Epidermis 0,0396 mm (und zwar Eete Malpighii 0,0039 mm. Stratum

relaxatum 0,0061 mm, Stratum corneum 0,0247 mm. Cuticula 0,0019 mm . wozu noch die beiden Schuppen

in der oben angegebeneu Stärke zu rechnen sind.

In einer an ilie Deckschicht angrenzenden Partie der Kopfhaut hat die Cutis eine Mächtigkeit

von 0,039S mm, die Epidermis eine solche von 0.0496 mm. Vergleicht man die beiden Hautpartien mit

einander, wobei jedoch die Stärke der Conjunctiva in der augendeckenden ausser Acht zu lassen ist. so

ergibt sich, dass diese Gewebslagen in der Brille eine Verdünnung erfahren haben, die hauptsäclilich

auf Eechnung der Cutis zu setzen ist, während die Epidennis an Mächtigkeit nur wenig verloren hat.

Die, verhältnissmässig geringe, Verdünnung der Epidennis ist auch hier fast ausschliesslich auf Kosten

des Ret« Malpighii zustande gekommen.
Bibliotbec» zoologica. Heft XIII. 18
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Die Cornea hat eine Gesammtstärke von 0,0045 mm. Ihre Dicke verhält sich zur Augeutiefe

wie 1 : 66,SS (bei Typhlops vermicularis -wie 1 : S5,36). Was ihren feineren Bau betrifft, so ist zu be-

merken, dass sie entschieden weiter zurückgeblieben ist, als bei Tylhlops vermicularis. Ihre Faserzüge

sind mehr gewellt, vor Allem ist die Membrana Descemetii noch nicht zur wirklichen Membran ge-

worden, sondern praesentirt sich als einfache Lage sehr langgestreckter und dünner Zellen mit ent-

sprechenden Kernen.

Sclera und Chorioidea Fig. S2) lassen sich nicht von einander trennen. Es ist eine einzige

Haut, die in ihren distalen, inneren Partien ziemlich locker und wellig angelegt, in den proximalen,

äusseren, ein wenig straffer geschichtet erscheint. Die inneren Partien sind kernreich und führen kleine

Gefässe; auch einzelne Muskelfasern lassen sich nachweisen. Der äussere Theil der Sclero- Chorioidea

ist änner an Kernen : dieselben sind überdies kleiner. Etwa in der Mitte der Schicht zeigt sich stellen-

weise leichte l'igmentirung, wodurch der spätere Ort einer Lamina fusca, von der aber sonst noch jede

Spur fehlt, angedeutet sein mag. Die Sclero-Chorioidea hat im Augenhintergnind eine Dicke von

0,0148 mm, verhält sich also zur Länge der Augenaxe wie 1 : 20,33 (bei Typhlops vermicularis wie

1 : 38,5S) und stimmt bierin mit den Verhältnissen des Tropidonotus überein, wo dieselbe Vergleichung

die Zahlen 1 : 21,63 ergibt.

Am inneren Rande der Sclero-Chorioidea lässt sich überall eine deutlich differenzirte Zwischen-

membran nachweisen. Bei genauerer Untersuchung zeigte diese noch ihre Zusammensetzung aus ein-

zelnen, überaus feinen Lamellen, ausserdem liegt ihr noch eine Anzalil länglicher Kerne, besonders an

der proximalen Fläche, dicht an. Ob sie in Beziehung zu den Müller'schen Fasern steht, lässt sich leider

nicht feststellen, da die Haut dem stark pigmeutirten Pigmentepithel immer dicht anliegt, zuweilen

auch von dessen Pigmentmassen noch verdeckt wird.

Die Linse Fig. bla, 93) hat eine Tiefe von 0,1452, eine Höhe von 0,1399 mm, ihr Volumen

beträgt 0,0015 cbmm. Linsentiefe verhält sich zu Bulbustiefe \Arie l : 2,07; Linsenvolum zu Bulbusvolum

wie 1 : 3,6. Nimmt man nun als feststehend an, dass in der Wirbelthierreihe eine im Vergleich zum
ganzen Auge grosse Linse einen embryonalen Standpunkt bezeichnet, so ergäbe sich aus den für die hier

in lietracht kommenden Schlangen gefundenen Zahlen, dass das Auge von Typhlops vermicularis das am
weitesten fortgeschrittene wäre ; erst in zweiter Linie käme dann das Tropidonotns-Augc und endlich

das des Typhlops braminus. Freilich gilt dies blos, so lange man die Ausbildung der Linse, und auch

da nur hinsichtlich ilner Grössenverhältnissc, als Maassstab annimmt. Im Bau weicht die Linse des

Typhlops braminus von derjenigen des Typhlops vermicularis nicht ab; höchstens sind ihre Fasern nicht

ganz so dünn und ihre Kerne ein klein wenig grösser.

Der Glaskörper Fig. 94 V] zeigt in noch höherem Grade einen faserigen Bau. Es finden sieh

in seinen Gewebszügen auch ausserhalb des perivasculären Bindegewebes da und dort kleine Kerne.

Von einer Membrana limitans interna zeigt sich keine Spur.

Das Pigmentepithel hat etwa dieselbe Stärke, wie bei Typhlops vermicularis, nämlich 0,0133 mm,
ist also im Vergleich zur Grösse des .Vugcs erheblich stärker, als dort. Seine Dicke verhält sich nämlich
wie 1 : 22,63, während sich dies Verhältniss ])ei Typhlops vermicularis auf 1 : 33, S3 stellt. Die Fortsätze

der Pigmeutcpithelzellen überschritten niemals die Länge von 0,0037 mm. Die Grösse der Zellen selbst
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und ihrer Kerne liess sich wegen der dichten Pigmentiruug auch hier nicht feststellen. Dagegen war

in vielen Fällen deutlich zu constatiren, dass die MüUer'schen Fasern ohne Zerreissimg von der Retina

sich bis an das Pigmentepithel erstreckten, zwischen dessen Pigmentmassen sie dann verschwanden.

Die Retina hat im Augenhintergrund eine Stärke von 0,069S mm. Sie setzt sich aus den

ty])ischen Schichten zusammen. Ton Innen nach Aussen betrachtet kommt also zunächst die Opticus-

faserschicht, 0,0023 mm breit, hieran schliesst sich die Opticusganglienschicht mit 0,0000 mm, dann die

Granulosa interna 0,00S0 mm, die innere Körnerschicht 0,011b mm, die Granulosa externa 0,0044 mm,

und endlich die äussere Körnerschicht mit den Sehzellen 0,032S mm stark.

Die Elemente der Opticusganglienschicht (Fig. 94 OG) sind erheblich grösser, als bei Typhlops

vermicularis : sie haben einen Durchmesser von O,O0S'.i mm, ihre Kerne von 0,0074 mm.

Die einzelnen in der Granulosa interna Fig. 94 E(l lies^enden Gansjlienzellen, die „eingeschobenen

Ganglienzellen" haben einen Durchmesser von 0,00ii3 mm, ihre Kerne besitzen einen solchen von 0,0055 mm.

Diese Ganglienzellen sind viel weniger zahlreich, als bei Typhlops vermicularis, ein Umstand, der mir eben-

falls für die Richtigkeit meiner oben geäusserten Ansicht zu sprechen scheint, dass die fragl. Ganglien-

zellen in der Typhlops-B.etina als relativ junge, erst secundär in die nervöse Leitung sich einschiebende

Elemente zu betrachten seien. Würden sie nicht Theile einer in der Bildung begriffeneneu Einrichtung,

sondern im Gegentheil Reste eines in der Hauptsache bereits wieder geschwundenen Apparates darstellen,

der auf frühereu Entwicklungsstufen in voller Ausdebnung thätig war, so müssten sie sich bei der in

der Ausbildung zweifellos hinter derjenigen des Typhlops lermicularis bedeutend zurückstehenden Retina

von Typhlops braminus jedenfalls zahlreicher, nicht aber seltener finden.

Die innere Körnerschicht (Fig, 94 /A' ist viel einfacher, als bei Typhlops cermicularis. Eine Ein-

theüune: in verschiedene Lasen, wie dort, lässt sich noch entfernt nicht aufstellen. Sie setzt sich lediglich

aus zwei Reihen ganz gleicher Ganglienzellen (Durchmesser 0,0052, Kern 0,0037 mm) zusammen, die

ich als die „inneren" resp. ..äusseren" Ganglienzellen in .\nspruch nehme. Dazwischen finden sich ver-

einzelt die nervösen Körner der inneren Kömerschicht noch als deutliche ovale Zellen (Durchmesser

0,0055 : 0,0037, Kern 0,0044 : 0,0029 mm).

Die übrigen Retinaschichten unterscheiden sich, abgesehen von den etwas abweichenden Stärke-

Verhältnissen, nicht von den entsprechenden Netzhautlagen bei Typhlops cermicularis. Die nervöse,

direkte, Leitung zwischen Opticusganglienzellen und Sehelementen durch Nervenfasern und Ganglien-

zellen ist auch hier continuirlich nachweisbar.

Der Sehnerv zeigt im Bau ebenfalls keine Abweichung. Nur ist er viel schwächer; er misst

beim Austritt aus der inneren Körnerschicht blos 0.0192 mm. Seine Stärke verhält sich also zur Augen-

tiefe wie 1: 15,21. zur Dicke der Retina wie 1 : 3,63. Bei Typhlops cermicularis ergeben diese beiden

Vergleiche die Ziffern 1 : 15,3S resp. 1 : 2,S7.

Vergleichung der Stärkeverhältnisse der Retinaschichten.

Auch für die Netzhaut führt die Vergleichung der Mächtigkeitsverhältnisse bei Typhlops cermi-

cularis, Typhlops braminus und Tropidonotus nalrix vielfach zu interessanten Resultaten. Ich wähle zur

IS»
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Darst«>llnng ilcrselben die Form der Tabelle und vergleiche die Dicke der verschiedenen Retinaschichten

Lei den drei Ophidiern in der ersten Tabelle (A) mit der Länge der Augenaxe Augentiefe,, in der

zweiten ß) mit der Stärke der ganzen Retina.

Tabelle A.

Die einzelnen Ketinaschichten verhalten

sich in ihrer Stärke zur Augentiefe wie

1 : n, und zwar:
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Nachschrift.

Zu spät, als dass ich sie noch im Texte hätte berücksicliiigen können, kamen die Untersuchungen

von His*), Cajal**) und Retzius***) zu meiner Kenntniss. Ich werde auf dieselben im zweiten Theile

der vorliegenden Arbeit näher eingehen und bemerke hier nur Folgendes:

Man wird sich erinnern, dass ich im Vorhergehenden in der Netzhaut von mehreren der unter-

suchten Thiere, und zwar im Gebiete der inneren Kömerschicht. eine Unterbrechung der direkten ner-

vösen Leitung (zwischen Sehzelle und Sehnerv) habe constatiren müssen. Zur Erklärung dieser Erschei-

nung habe ich zwei Möglichkeiten neben einander gestellt. Entweder sollten nämlich die von den

„äusseren" und den „inneren" Ganglienzellen gegen eraander ausgesandten Fortsätze nicht mit einander

in A'^erbindung stehen und dafür die protoplasmatische Zwischensubstanz der Schicht leitungsvermittelnd

wirken, oder aber es sollte ein Anastomosiren der betreffenden Ausläufer allerdings stattfinden (so z. B.

Köllikerf), aber erst nachdem sich dieselben in so feine Verästelungen aufgelöst hätten, dass es un-

möglich geworden wäre, die Vereinigung auch bei Anwendung der stärksten Vergrösserungen und aller

sonstigen technischen Hilfsmittel zu sehen. Hierzu käme nun, nach den Untersuchungen der genannten

Forscher, noch eine dritte Möglichkeit. Man hätte sich die Leitung weder durch Hilfe der Zwischen-

substanz noch durch Anastomosen hergestellt zu denken, sondern lediglich dadurch, dass die fein ver-

ästelten Fortsätze jener beiden Ganglienzellenlagen sich, ohne zu verschmelzen, einfach an einander

legen, eine Leitung also durch Contact zu Staude käme, wie eine solche von Cajal. Retzius etc.

für die Retiaa, v,-ie für andere nervöse Organe, beschrieben worden ist.

•) W. His. Histogenese und Zusammenhang der Nerrenelemente. in: Arch. f. Anat u. Physiol. Anat. Abtheil,

Siippl.-Bd. 1890.

*•) Ramon y Cajal. Significaciön fisiolögica de las expansiones protoplasmaticas y nerviosas de las celulas de la

sustancia gris. in: Rev. de Cieiie. Med. de Barcelona. X. 22 y 2.'J. 1S91.

. Notas preventivas sorre la retina y gran simpätico de los mamiferos. in: Gaceta Sanitaria. 15. Picbre. IS9I.

•**J G. Retzius. Biologische Untersuchungen. N. F. III. IS92.

x) T. KöUiker. Ueber den feineren Bau des Bulbus olfactorius. Referat in: Sitzungsber. d. Würab. Phys.-med.

Gesellsch. 1S92.
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Erkläruim' der Tafeln.

Allgemeine Bezeichnungen,

Ad Aeusserc Cninglienzellcn.

AK Aeusseie Körnersehicht.

ASZ Zellen des Axonstr;iii}j;cs im ()|)tieus.

Art. centr. ret. Arteriii centralis Uutinac.

.Irt. Jii/al. Arteria hyaloidea.

Bdff Bindegewebe.

Br Brille.

C Cornea.

Cc Ciliarkörper.

CJt Chorioidea.

Q' Conjunctiva. Q'-S ConjunetivalsacU.

et Cutis.

Cfc Cuticnla.

D oder Dm Uuralschcidc des Opticus.

Dr Drüse.

JE oder Ep Epidermis.

EG Eingeschobene Ganglienzellen.

EM oder iJi}) Embryonale Pupillarmembran.

G oder Geh Gehirn.

Ge Granulosa externa.

Gf Blutgefäss.

Gi Granulosa interna.

JfIDin) Harder'schc Drüse.

/ Iris.

IG Innere Ganglienzellen.

IK Innere Körnersehicht.

K Knorpel.

Kn Kochen.

L Linse.

LE Linsencpithcl.

Le Membrana limitans externa.

LF Linsenfaser.

Lf Lamina fusca.

LH Linsenhöhle.

Li Membrana limitans interna.

LK Linsenkapsel.

31 Mtiskel.

Mci/ Ciliarmuskel.

3L com})!-. Musculus comprcssor.

3ID Membrana Descemctii.

3/F MüUer'sche Faser(ni.

3fh Membrana hyaloidea.

3I/c Membrana limitans externa resp. Margo limi-

tans externus.

31. mass. Musculus masseter.

31. rctr. Musculus retractor.

3fp oder 3IE Embryonale Pupillarmembran.

X Nerv.

N V+III Vereinigung von Theilen des Oculomo-

torius mit Easern des ersten Trigeminusastes.

N III Nervus oeulomotorius.

N V Nervus trigeminus.

() Nervus opticus.

Oc Auge.

ODr Orbitaldrüse.

OF Üptieusfaser.

OFS Opticusfaserschicht.

()G Opticusganglienzellen.

(hfr. Os frontale.

Os max. Os maxillare.

OK Musculus obliquus superior.

r oder r3I Piale Opticusscheide.

l'E Pigmentepitliel.

pll oder rCII prücornealer Hohlraum.

pAII i)rimiirc Augenhöhle.

Frl oder rilt Iristheil der lletina.

11 Retina.

Rm Kete Malpighii.

shBdg subcutanes Bindegewebe.

Sc Sclera.

Scüli Sclero-Chorioidea.

Stc Stratum corneum.

Str Stratum relaxatum.

TI)r Tentakeldrüse.

ThrG Thriinengang.

UZ UmhüllungszcUen am intrabulbalen Opticus.

)' Glaskörper.

ZG Zwischenganglicnzellen.

ZS Zwischenschicht.

Z3I Zischenmembran.
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Tafel I.

Petromyzon Plauen.

Fi"-. 1 und 2. Austritt des Opticus aus dem Auge und Chiasma nervi optici.

Fig. 1 stellt das Verhalten bei einem Ammocoetes von (i.2 cm ThierUinge, Fig. 2 beim cr-

wacbseneu Petromyzon dar. Fig. 1 ist mit Rücksicht auf das sehr deutliche Chiasma nach

einem Schnitte gezeiclinet, der die Einschnürung des Sehnervs beim Durchtritt durch die Sclero-

Chorioidea weniger klar erkennen lässt. In Fig. 2 ist die Arteria centralis nur in der einge-

schnürten Partie zu sehen, auf Nachbarschnitten lässt sich das Gefäss bis in das Chiasma

verfolgen. In beiden Figuren Uebergang der Piaischeide in die Zwischenmembran, der Dural-

scheide in die äusseren Lagen der Sclero Chorioidea, resp. in die Sclera. Fig. 2. zeigt flache

Opticuspapille, Fig. 1 an deren Stelle eine Einbuchtung.

Fi". 2«. .\xenstrangzellen aus dem Sehnerv des erwachsenen Petromyzon ; ihre Fortsätze und deren Ver-

bindung mit der Piaischeide.

Auge eines Ammocoetes, Thierlänge (>,2 cm.

- - 12,.5 -

17

- - 20 -

erwachsenen Petromyzon, Thierlänge Iß cm.

Fig. 3 bis 7 : A Bezirk der höher entwickelten Sehzelleu, li die eines solchen Bezirkes ent-

behrenden Netzhautpartien. Vergr. ca. 4 0.

Fig. 7«— /; Augentiefe, c—d Augenhöhe.

Fig. S bis 12. Die augendeckenden Hautpartien und zwar:

Fig. S. bei einem .Vmmocoetes von (5,2 cm Thierlänge.

Fig. y. - - - - 12,5 -

Fig. lu. - - - - 17 -

Fig. 11. - - - . 20 -

Fig. 12. - - erwachsenen Petromyzon von l(i cm Thierlänge.

(i— h Dicke des Körperinteguments, gemessen an einer hölier als das Auge am Schädel ge-

legeneu Stelle. Davon nc ]",pidermis, hc Cutis. Vergr. der Fig. S— 12: 40n.

Fig. 12(1. Myxine glutinosa. Die räthselhafte Einbuchtung der Betiua am proximalen l'ol (a) unil die

entsprechende Verdickung des Pigmentepithels (/;).

Fig.
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Tafel IT.

Petromyzon Planen.

FitT. i;^ und 14. Bildung der Linseufasern aus d. Linseuepithel. Fig. 13 älteres, Fig. 14 jüngeres Stadium.

Fig. 15 bis 18. Linse und Augenbecherrand verscbiedeuer Ammocoetes. Faserbildung und allmähliche

Verdrängung der Linsenhöhle. Schliessung der fötalen Augenspalte und Umbildung des Binde-

gewebes, sowohl in letzterer, als dorsal, zwischen Linse und Augenbecherrand. Nur dorsale

Pigmentirung des Pigmentepithels. Embryonale Pupillarmembran und Aufhängeapparat für die

Linse. Uebergang von Zwischenmembran in Membr. limitans interna. Spaltung der Sclero-

Chorioidea in drei Blätter.

Ammocoetes. Thierlänge 0,2 cm. Vergr. 2S5.

1-2,5 - - 150.

17 - - 150.

2ü - - 100.

Linse und Iris eines erwachsenen Thieres. \'ergr. 350.

Dorsaler Augenbecherrand eines Ammocoetes von 6,2 cm Thierlänge. Beide Blätter der secun-

därcn Augenblase noch durch weiten Raum, den Rest der primären Augenhöhle, getrennt.

Vergr. 350.

lig. 21. Iris und Cornea eines erwachsenen Petromyzon; zeigt letzten Rest der primären Augenhöhle,

sowie schwach entwickelten Ciliurkörpcsr und Ligamentum pectinatum. Die Cornea wird von

den beiden Membranae elasticae bekleidet. Grosse hintere Augenkammer,

lig 22 stellt das bindegewebige Stütznetz für Retina und Oj)ticus dar, die sich zwischen den Membranen.

Limitans interna und Zwischenmembran, sowie der Duralscheide des Opticus gleichwie zwischen

Rahmen aufgespannt findet. Die bindegewebigen Stütztheile sind roth gezeichnet.

Fig.
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Tafel III.

Petromyzon Plauen.

Fi". 23 bis 2S und 31. a Pignieiitepithel, b Sehzelleu älterer, >/ jüngerer Generation, c und c' die ent-

sprechenden Zapfenkornzellen, rf Granulosa externa, e'' äussere Ganglienzellen, c" unverbundene

Ganglienzellen zwischen den Zellen der vorigen Schicht (e'), e in die nervöse Leitung einge-

schobene ganglienartige Zellen, f Zwischenganglienschicht, g Hauptganglienschicht, Opticus-

ganglienschicht, /; kernarnie Schicht zwischen Hauptganglienschicht und innerer Körnerschicht,

( innere Körnerschicht, auf höheren Stufen von Ammocoetes in eine proximale « und eine

distale .i Lage zerfallend, h Opticusfaserschicht , / Granulosa interna, m Membrana limitans

interna oder die peripheren Bindegewebszüge des Glaskörpers, aus denen sie entseht, / in

Zerfall begriffene nervöse Körner. /, i, .5 Ganglienzellen, die der Reihe nach als Opticus-

ganglienzellen functionirt haben resp. functioniren,

Fiff. 23 bis 2S. Querschnitte durch die Netzhaut. Vergr. 1000.

Fig. 23 und 27. Ammocoetes, Thierlänge 6,2 cm Fig, 23 Ketiua A, Fig. 27 Retina B).

Fig. 24. Ammocoetes. Thierlänge 12,5 cm, Retina A.

Fig. 25 und 28, Ammocoetes, Thierlänge 20 cm (Fig, 25 Retina A, Fig, 2S Retina Bl.

Fig. 26, Netzhaut des erwachsenen Petromyzon.

Fig, 29. Pigmentepithelzellen mit ihren Fortsätzen; Zapfen, Zapfenkornzellen und Margo limitans e.\-

ternus beim erwachsenen Petromj'zon,

Fig. 30. Ansatz der Miiller'schen Fasern an die Limitans interna, Verbindung der Stützfasern mit den

Stützzellen,

Fig. 31. Nervöse Leitung zwischen den Opticusfasern und Sehzellen, Die punktirten Linien in Schicht /

veranschaulichen die von mir nicht nachgewiesene Verbindung zwischen Opticusgaiiglienzellen

und äusseren Ganglienzellen. Schematisch, Entspricht etwa einem Ammocoetes von 17 cm
Thierlänge,

Fig, 32. Augenmuskelfasern, längsgeschnitten, ci von einem Ammocoetes von 6,2 cm, b von 12,5 cm,

c von 17 cm, (/ von 1S,5 cm, c. von 20 cm Thierlänge. Vergr, ca, 1500.

Fig. 33. Augenmuskelfasern des erwachsenen Petromyzon. « längsgeschnitten, eine „ partiell - voll-

kommen" gestreifte Faser: im glatten Theil schöne Kernhöfe, b ganz glatte Faser, längs-

geschnitten, c und e glatte Fasern, quergescbnitten, d eine möglicherweise nur äusserlich quer-

gestreifte Faser im Querschnitt. Vergr, ca. 1500.
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Tafel lY.

Myxine glutinosa.

Fi". 35. Querschnitt. Vergr. 20. Soll die allgemeinen Lagenverhältnisse des 15ulhiis oculi zeigen.

.)/ Muskel. SbBfItj subcutanes Bindegewehe, Ct Cutis, E, Ep Epidermis, R\. F erster Ast des

Trigemiuus, A' Knori^el.

F"ig. 'Mi. Querschnitt. Vergr. 400. Nach einem ziemlich dicken Schnitte gezeichnet. Zeigt ein l>ild,

das sich infolge Schrumpfung durch Eintritt des (ventralen) Augenbecherrandes ins Augeninnere

oft ergibt. R Retina, PE Pigmentepithel, hier scheinbar mehrschichtig, da infolge schiefer

Schnittrichtung die Elemente verschiedener Zelllagen zugleich getroffen wurden . FA fötale

Augenspalte. hier in ihrer Peripherie geschnitten.

Fig. 37. ScCh Sclero-Chorioidea. Querschnitt. Vergr. 500. Vordertheil des Auges,

l'i":. :)S. Querschnitt. Vergr. 700. Hintere Augenpartie. Sc Sclera und Ch Chorioidea lassen sich von

einander unterscheiden, ZM Zwischenmembran in Verbindung mit den Müller'schen Fasern MF,

die zwischen den Zellen des Pigmentepithels PE durchtreten.

Fig. 3U. Querschnitt. Fiitale Augenspalte mit einwanderndem Bindegewebe, von welchem sich die

Sclero-Chorioidea bereits differenzirt hat. OF Stücke von Opticusfasern.

Fig. 10. Ilorizontalschnitt. Vergr. "200. FAS fötale Augenspalte mit einwanderndem Bindegewebe, darüber

Sclero-Chorioidea bereits differenzirt, Opticusaustritt und Eindringen des Bindegewebes auch in

den Sehnerv, ChNO (partielle) Kreuzung der Opticusfasern OF, P Piaischeide. D Duralscheide

des Opticus.

Fig. 11. Querschnitt. Fötale Augenspalte. Das bulbusumhüllende, hier noch nicht zur Sclero-Chorioidea

differenzirte Bindegewebe im Zusammenhang mit dem einwandernden. x\n Einwanderungsstelle

ein Gefäss.

Fig. 12. Horizontalschnitt. Vergr. 500. Retina. SZ Sehzellen, LG leitungsvermittelnde ganglienartige

Zellen, UG Bezirk der Opticusganglienzellen, ]K innere Körnerschicht, OF Opticusfasern, V Glas-

körjjeranlage.

Fig. r.\. Querschnitt, \ergr. 700. Sehzcllen. SlF Stütz- (Müller'sche) Fasern, AG und /(.' ältere und

jüngere Generation von Sehzcllen.

I"ig. 41. Querschnitt. Vergr. 600. Opticus. E Endoneurium, F quergeschnittene Nervenfasern. Z im

Zerfall begriffene Zellen des früheren .\ugenblasenstiels.

I'ig- 15. (Querschnitt. Müller'sche Fasern mit an- und eingelagerten Stützzellen. /A Region der iameren

F<örner. Gr der Granulosa interna, G der Opticusganglienzellen, F der Glaskürperanlage.

Vergl. noch Taf. 1 (Petromyzon) die Fig. 12a.
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Tafel V.

Proteus anoruinens.

Teisr. J F^ Fen

Fs- 47. DeaeJ- : ^^ gsieiiiete LizigeEiaxe. Tergr. SC», f^ Fett.

Fjs- -»S. -T«i stsae U . j Ci Cinica^rss.aai-

Fig. 4S. i-i i:^ ;
"^ -

Fl? ^•'" Liaäe. ^ : . -__- : ; -rT-.Vr aas dezseTDea Soie -sie Fls. 51 . Liitsaika|isel

ffesr; -ciLTQiienc. Ver2T. J-C'.. XhisrliEse 14 rso-

Fäf- 51. lisse und G^Äkürrer. Scimir: dnrcli den. jünelpimlr: der Linse dseselbe Serie wie Fi«:. »•).

Besinn c^ F-T-, » k r »-.<-- .
»-? x.^n Biiid£a^ewe?>e in die Linäe. Veisr- 4'>C'. Thia^üiae !

-

Fi», ii. linse. Szoeel sttllsiwBse reTrisseü- Versr. i '.''.. THerilzse li

Fe. 53. Lmse. Itl ZemU 's^i T.->T-g?>^--"rrtry- _ Kajis-el niir fteHenweise :
-'-"---- Linsen-

tgrog TW- ZerüL rüweien in <=?Tn;T.r!<^ sescLuiolxeii- ^ersr. S'X'. T -

Fl». 54. Vorders Aagoip'ii liüse Terseii»~-3idei!_ an ifarer Stelle sn'waiideiödes Bt. _ ^. Iris.

7.-a^xtrrTT,f^ierjTm ; rW frfr.irKpT-«-f"r-:phT VeiST. 25'!'.

lii- "- Vcederer A'srsipiL linse •"erscIi'S'aiideiL. ErawEndemdes Bindcgetreiye in - " Zo-
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Tafel VIII.

TypUops Ycrmicularis und braminus. Typhlichtliys subterraneus.

Typhlichtliys subterraneus. Situationsbild Schematisch. Vergr. 1H5. GH Gehirnhöhle.

Vergr. lOOü. ylJ? äusseres, /ß inneres Hlatt der secundären Augen-

blase, DK, UK, LK dorsale, ventrale, laterale Körperoberfläche, GW Wand der Gehimhöhle.

Typhlops vermicularis. Situationsbild. Vergr. 40. AGcj Ausführungsgang der Harder'schen

Drüse nach der Kachenhöhle [RH], HO Geruchsorgan, JO Jacobson 'sches Organ.

Typhlops vermicularis. Vergr. 75. Afg Ausführungsgang der Harder'schen Drüse [Dr) nach

Rachenhöhle {RH), Ausmündung bei *, RO Geruchsorgan, JO Jacobson'sches Organ, MH Mundhöhle.

Typhlops vermicularis. Ciliarkörper.

Schcmatisch. Soll Grössenverhältnisse zwischen Linsentiefe und Bulbustiefe veranschaulichen.

u Typhlops braminus, b Thyphlops vermicularis, c Tropidonotus natrix.

Ty])hlops braminus. Pigmentepithel und Augenkapsel. ^'/- Grenze der Sehzellspitzen, ^'ergr. 600.

vermicularis. Pigmentepithel und Augenkapsel. Gr Grenze der Sehzellspitzen.

Vergr. 1000.

Fig. Sl. Typhlops vermicularis. Linse, lirille und Conjunctivalsack. Cfl?- Conjunctivaldrüse. Vorderste

Partien der Harder'schen Drüse.

Fig.
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Tafel K.
Tvphlops yeiiniciilaris und TA-])hlops braminus.

Fig. S5. Tvphlops vermicularis. Cornea xind vorderste Linsenpartie. Cp Cornea propria.

Fig. S6. - - Glaskörper. AC Arteria centralis Retinae. Vergr. 450.

Fig. 87. - - Retina. Vergr. 1500. Schematisclie Nebenfigur zeigt die ununter-

brochene nervöse Leitung. ZK Kornzellen der ersten, ZK' Komzellen der zweiten Serie.

(jZ ganglienartige Zellen.

Fig. ">>. Tvphlops vermicularis. Sehzellen. Vergr. 3000. Z Zapfen der ersten. Z" Zapfen der zweiten

Serie, Edgl Endglied, 3Jgl Mirtelglied. St Stiel, KZ Kornzelle, K. K' Korn.

Fig. S9. Tvphlops Verbindung der Harder'schen Drüse mit dem Thränengang vor,

Fig. 90. nach dessen Abtrennung vom ConJTinctivalsack.

Fig. 91. Tvphlops vermicularis. Granulosa externa. V Hauptfortsatz einer Granglienzelle. Vergr- 6000.

Fig. 92. - - Oprictisaustritt. Vergr. 700.

Fig. 93. - braminus. Uebersichtsbüd. S Schuppe. Vergr. 150.

Fig. 94. - - Innere Bälfte der Retina. Vergr. 1500.

Fig. 95. - vermicularis. Proximaler Ventraltheü der Harderschen Drüse und Anfang ihres

Ausfuhrungsganges [Afg), GK Gehimkapsel.
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