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Heixrien Mosier ist gestorben, withrend ich diese
Arbeit vollendete. Seine Verdienste um die Histologie
der Retina sind allbekannt. Seiner Kritik wiinschte ich
am meisten zu geniigen. Sei daher diese Schrift seinem

Andenken geweiht.
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Capitel 1.

Vorbemerkungen.

Hs sind erst acht Jahre verflossen seit H. Miller die Resultate
seiner vergleichend - anatomischen Untersuchungen iiber den Bau der
Retina herausgab; seine Arbeit™] fasst ein #usserst reiches Material zu-
sammen und ist so vollendet, wie sie zu der damaligen Zeit sein konnte.
Wenn ich es bei der héchsten Achtung fiir die Miiller’sche Arbeit
schon jetzt demnnoch unternehme denselben Gegenstand einer neuen
Bearbeitung zu unterwerfen, so miissen mich wichtige Griinde leiten.
Sie grinden sich auf zahlreiche neue Entdeckungen, welche in den
letzten Jahren tiber die Bedeutung der Retinaelemente gemacht sind,
auf das sehr fortgeschrittene Verstindniss der Bindesubstanzen, endlich
auf die so bedeutende Differenz, welche sich in der Deutung der einzel-
nen Retinaelemente kund gegeben hat. Wihrend H. Miller nach
seinen anatomischen Resultaten sich nurin Hypothesen tiber die Deutung
der Elemente ergehen konnte und dabei allerdings der Wahrheit in der
Hauptsache ziemlich nahe kam, so mussten doch mit der allmiligen
Berichtigung einzelner seiner Annahmen oder der weiteren Aufklirung
ihrer Dunkelheiten sich neue Hypothesen regen, welche das nene Material
zur besseren Erkenntniss verwerthen sollten. Der Effect ist der gewesen,
dass der Miiller’schen Ansicht sich eine gerade entgegengesetzte gegen-
iberstellte.  Was Miiller fir Nervenendigungen angesehen hatte,
erklirten die folgenden Untersucher und am scharfsten und letzten

*} Zeitschrift fir wissenschaftliche Zoologie. VIIL. 1.
Ritter, Retiua, 1



2 I. Vorbemerkungen.

Manz"®) fir Bindegewebe. Bei richtigerer Kenntniss, oder soll ich
lieber sagen bei besserer Ahnung der Bindesubstanz, welche durch
M. Schultze®*) angebahnt war, gingen sie so weit, alle Miiller’sche
Radialfasern unter dem Titel Bindegewebe zu begreifen; offenbar weil
sie das wahre Bindegewebe nicht gesehen haben, und trotzdem dass
Manz den centralen Faden in den Stiibchen gefunden hat. Nur so
lassen sich die Widerspriiche in der Arbeit von Man z, welche zu lisen
er sich selbst ausser Stande hilt, erkliren. Das Streben, diese wunder-
lichen Differenzen auszugleichen, hat mich zu der vorliegenden Arbeit
gellihrt; es kam hinzu, dass ich das Bedirfniss fiihlte, die Resultate
meiner eigenen langjihrigen Untersuchungen zusammenzufassen.

Ein glicklicher Zufall liess mich in der Zeit, wo durch die M anz’sche
Arbeit die Harten einer einseitigen Auffassung recht deutlich wurden,
an dasStudium der Walfischretina gelangen; was mir durch vierjihrige
Studien nicht gegliickt war, gelang mir nun in kurzer Zeit, die richtige
Uebersicht iiber das Ganze zu bekommen. Immer sind noch drei Jahre
vergangen , ehe ich jedes Stiick des Retinagewebes deuten konnte, und
frither hielt ich die Verdffentlichung der Arbeit nicht erlaubt. Moge
der Fortschritt in der Erkenntniss der Retina seit der Miiller’schen
Arbeit kein geringer sein.

Nur die vergleichend-anatomische Untersuchung durch alle Classen
der Wirbelthiere kann auf sichere Erfolge in der Retinaforschung rech-
nen, sie erfordert allerdings grosse Geduld und ein nicht zu grosses Ver-
langen nach glinzenden Entdeckungen. Die Untersuchung der Netz-
haut eine einzigen Thieres fithrt niemals zur Lasung des Rathsels, die
schonsten senkrechten Durchschnitte sind nicht dazu im Stande; auch
wird die rechte Geschicklichkeit zur feineren Priparation und zu diesen
Durchschnitten erst durch jahrelange Versuche erlernt. Durch Nicht-
beachtung dieser einfachen Regeln sind diegroben Irrthiimer entstanden,
welche wir in den Arbeiten iiber die Retina finden. Nothwendig wird
withrend solcher Untersuchungen wiederholt Ermidung den Eifer er-
schlaffen, aber ebenso sicher wird nach einiger Zeit durch die Musse der
Eifer verstirkt wiederkehren und durch ruhige Ueberlegung gekriftigt

weit bedeutendere Erfolge erringen.

* Zeitschrift fir rationelle Medicin, 8. I11. Bd. X. pag. 301.
** Observationes de relinae structnra penitiori.



Plan der Arbeit. 3

Die Retina des Frosches ist am hiufigsten untersucht, so schéne
Erlauterungen sie in vieler Beziechung bietet, so ist sie zu senkrechten
Durchschnitten schon wegen des kleinen, schwer auszubreitenden
Materiales nicht zu benutzen; auch ist sie durch die geringe Grosse der
Ganglienzellen die Quelle manchen Irrthums geworden. Die Retina
der Vogel bietet zu kleine Elemente dar, um nicht den Zusammenhang
noch mehr zu verstecken und den Forscher rasch zu ermiiden. Die
Netzhaut des Menschen, obgleich von vielen als Grundstein der Unter-
suchung angesehen, bietet aus vielen Griinden die hiaufigste Gelegen-
heit zu Irrthiimern und ist in wiinschenswerth frischem Zustande nur
sehr selten, durch besonderen Zufall zu erlangen. Andere Thiere bieten
der Retinaforschung andere Hindernisse.

Nach vielfachen Untersuchungen ist mir unter allen Thieren die
Netzhaut des gronlindischen Walfisches (Balaena mysticetus) als die-
jenige erschienen, welche nicht allein den ganzen Zusammenhang des
Retinabaues, sondern auch mit Ausnahme der Stibchen die Verhiltnisse
der einzelnen Elemente in der grossten Klarheit erforschen lasst. Daher
werde ich die Netzhaut des Walfisches allein beschreiben und, wo es
nithig ist, die abweichenden Resultate von anderen Thieren in diese
Beschreibung einschieben, hauptsichlich wird dies nur die Stabehen-
schicht treffen. Nachher will ich dann 1im Allgemeinen die Structur
der Retina bei allen Wirbelthieren betrachten und endlich aus den ge-
wonnenen Resultaten und nach den Ergebnissen der physiologischen
Optik die Functionen der einzelnen Theile zu bestimmen suchen. Die
Nebeneinanderstellung und gleiche Behandlung mehrerer Thierclassen
nach dem Vorgange von H. Miiller scheint mir nicht vortheilhaft,
weil durch sie die Langeweile des Lesers und Nichtbeachtung des
Wesentlichen hervorgerufen wird, auch nach der Aufstellung eines
gewissen Typus durch eigene Untersuchung bei allen Wirbelthieren das
Richtige leicht gefunden werden kann.

Die Polemik, welche leider in unserer Zeit einen so grossen Be-
standtheil aller histologischen Arbeiten ausmacht, habe ich so viel als
méglich vermieden, um die Sache selbst nicht zu stéren und in ein
falsches Licht zun setzen. Eine ausfiihrliche Darstellung der Literatur
habe ich ganz unterlassen, weil dieselbe in den letzten Jahren nur in
kleinen Journalaufsitzen und Dissertationen bestanden hat. Mit der

grossten Mithe wiirde es nicht gelungen sein alle Aufsiitze tiber die
1 *



1 I. Vorbemerkungen.

Retina zusammenzustellen, denn die Gesichtspuncte der Schriftsteller
fithren uns bald auf histologisches, bald auf physiologisches, bald auf
psychophysisches Gebiet. Um so mehr schien aber eine Zusammen-
fassung der gewonnenen Resultate wiinschenswerth.

Wasdie Priiparationsmethode anbetrifft, so ist vor Allem zu betonen,
dass immer frisches Material benutzt werden muss. Die Walfischangen
sind kurz nach dem Tode in die conservirende Flissigkeit gelegt und
werden durch die zolldicke Sclera vor Diffusion der Flissigkeit sehr
geschiitzt. Zur Conservation und Erhirtung habe ich friher hauptsich-
lich Chromsiure und chromsaures Kali in verdiinnten Losungen ange-
wandt; alle Walfischaugen, welche in solchen Lésungen gelegen hatten,
waren durch die Kilte vernichtet und ich habe nur die in Alkohol ge-
legten Augen erhalten. Diese waren aber so gut conservirt, wie ich es
bei Chromséurepriparaten niemals gefunden habe, und ich ziche in Folge
davon fiir die meisten Untersuchungen eine Mischung von Alkohol und
Wasser zu gleichen Theilen allen anderen Methoden vor. Sie erhilt
alle Theile der Retina ohne irgend ein Kunstproduct zu erzeugen, giebt
ihr den néthigen Grad von Erhirtung und hat ausserdem den grossen
Vorzug, dass sie die Pilzbildung verhiitet, welche mir schon manche in
Chromsiure conservirte Augen binnen wenigen Tagen fiir jede weitere
Untersuchung unzuginglich gemacht hat. Auch Henle™) hat den
Alkohol kiirzlich fiir die Retinauntersuchung empfohlen, doch geht er
zu weit in seiner Verdammung der Chromsiure.

Die Anfertigung der mikroskopischen Praparate ldsst sich nur
durch grosse Uebung in schoner Weise erreichen, die besondere Methode
hat keinen so grossen Werth, da jeder selbststindige Untersucher doch
zuletzt seinen eignen Weg geht. Der Anfinger lernt jedentalls aus ein-
lachen Zerzupfungspriaparaten am meisten, spater sind senkrechte Durch-
schnitte unerlisslich, allein diese gut anzufertigen erfordert lange Zeit.
[ch habe mich mehrere Jahre fleissig geibt, ehe ich mir nur einiger-
maassen geniicende Priparate verfertigen lernte; wenn man es gelernt
hat, dann ist es allerdings leicht. Ich habe aber Durchschnitte von
jetzt sehr berilhmten Mikroskopikern gesehen, deren Durchsichtigkeit
sich nur aul einen sehr schinalen Rand des Priiparates erstreckte. Solche

) Nachrichten von der konigl. Gesellschaft der Wissenschaften und der G. A,
Universitit zu Gottingen. Nr. 7. 11. Mai 1564.



Priparationsmethode 5

schrige Durchschnitte, welche H. Miiller allerdings noch empfichlt,
schaden weit mehr als sie niitzen, da sie noch weit mehr Fehlerquellen
verbergen. Auch gute senkrechte Durchschnitte, welche nicht weiterer
Reagentien zur Aufhellung bediirfen, bleiben immer einseitig und ent-
hiillen den Zusammenhang der Elemente weit weniger, als man denken
sollte. Immerundimmer wird mansich gezwungen sehen, zuZerzupfungs-
praparaten zuriickzukehren; dabei hat es sich mir sehr gut bewéhrt er-
wiesen, feine Durchschnitte durch kleine Verschiebungen des Deckglis-
chen zu zerrcissen und nachher durch Zutrépfeln eines Tropfen Wassers
die einzelnen Elemente von einander riumlich zu trennen. So erhilt man
sehr feine Zerzupfungspriparate.

Die senkrechten Durchschnitte habe ich immer mit einem sehr hohl
geschliffenen Rasirmesser gemacht und als Unterlage einen Objecttriger
benutzt. Diese Glastafel nutzt freilich die Messer sehr ab, aber ihre Durch-
sichtigkeit erleichtert die richtige Fihrung des Messers, ihre Festigkeit
unterstiitzt in dem Erhalten des gemachten Priparates. Die Feinheit
des Durchschnittes muss der Art sein, dass alle Reagentien, sowohl ver-
diinnte Alkalien, als verdiinnte Siuren, zur Aufhellung derselben un-
néthig sind; denn durch diese wird einmal eine reiche Quelle zn neuen
Trrthiimern hervorgerufen und zweitens wird auf diese Weise lange nicht
diejenige Feinheit des Schnittes erreicht, welche zueinem ibersichtlichen
Betrachten auch nur des kleinsten Theiles der Retina nothig ist. Wenn
ich so genau auf diese scheinbar kleinlichen Verhiltnisse eingehe und
die Schwieriglkeiten der Netzhautuntersuchungen hervorhebe, sogeschieht
dies nur aus dem Grunde, dass ich die Gewissenhaftigkeit des Forschers
weit hoher stelle, als die moderne rasche Eleganz, welche in jetziger
Zeit die Histologie zu beherrschen scheint, welche rasch blendende
Effecte erhaschen will, es aber nicht scheut binnen Jahresfrist die
eben mnoch so pritentiés und vollstindig dargestellten Systeme zu
widerrufen oder wenigstens in gleich eleganter Weise so zu um-
schreiben, dass bei richtiger Beleuchtung von denselben nichts iibrig
gehlieben ist,



H 1. Vorbemerkungen.

Die Art, in welcher ich die Retina des Walfisches und nach ihr
diederiibrigen Wirbelthieve betrachten will, wird von der jetzt gebrauch-
lichen Methode wesentlich abweichen. Es hat die Forschung der letzten
Jahre geleitet durch die senkrechten Durchschnitte nur noch Schichten
der Retina behandelt und aus Schichten die Retina zusammengesetat.
Diese Betrachtungsweise ist ebenso einseitig, wie senkrechte Durch-
schnitte als alleinige Untersuchungsmethode. AlleSchichten der Retina,
vielleicht mit Ausnahme der Stibchenschicht, enthalten véllig ver-
schiedene Bestandtheile; alle Schichten verindern ihre Bestandtheile je
nach der Gegend der Retina so bedeutend, dass sie sich im Centrum und
in den peripherischen Partieen nicht mehr gleichen. Desshalb habe ich
mich nach reiflicher Ueberlegung entschlossen, den gewéhnlichen Weg
zu verlassen, die Retina nach der Natur ihrer Bestandtheile einzutheilen
und die Schichteintheilung nur als Unterabtheilung zu benutzen. Die
Retina besteht aus Nervengewebe und Bindegewebe, beide durchsetzen
sich in allen Richtungen, um den Bau der Retina hervorzurufen. Nach
der genauen Beschreibung des einen Theiles ergiebt sich Quantitit und
Formm des andern nothwendig als Rest der Retina. Mit alleiniger Aus-
nahme der Stibchenschicht werden alle Schichten aus Bindegewebe und
Nervengewebe zusammengesetzt. Das Bindegewebe ist dabel der con-
stantere Factor, da es aus einem einfachen Gewebe besteht, dessen Theile
sich nur wenig in den Schichten indern. Das Nervengewebe dagegen
wird aussehr verschiedenenFormen gebildet, aus Nervenfasern, Ganglien-
zellen und dem an die Aeste der letzteren sich anschliessenden, compli-
cirten Endapparat. Dain senkrechtenDurchschnitten diesemannichfachen
Formen das Auge hauptsiachlich auf sich lenken und sie auch in den
centralen Theilen bei weiten die grisste Masse der Retina bilden, so haben
sie den Namen der Schichten bedingt.

Wenn ich daher in der Betrachtung der ganzen Retina die Natur
des Gewebes als entscheidendes Gewicht annehme, so behilt doch die
Schichteintheilung ihr altes Recht, sobald das Nervengewebe allein be-
trachtet wird. In Bezug auf das Nervengewebe werde ich sie daher bei-
hehalten, doch muss immer bel dem Gebrauch derselben bedacht werden,
dass neben dem Nervengewebe noch Bindesubstanzen zur Bildung jeder
einzelnen Schicht gehdoren. Was die Schichten selbst betrifft, so kénnen
nicht alle frilher angegebenen Schichten beibehalten werden, auch hielt



Eintheilung der Gewebe. 7

ich es fiir n6thig, einen der Miillex’schen Namen zu éindern. Es bleiben
danach von aussen nach mnen:
die Stibchenschicht
| dussere Kornerschicht
die Karnerschicht - Ziwischenkérnerschicht
] innere Kornerschicht
die (iussere] Faserschicht, (granulése Schicht von Miiller)
die Gﬂ]lg]i{.:llit!.’.i].Ellb'Ch.lCht
die Nervenfaserschicht
Limitans.
Den Beweis fiir die Nothwendigkeit dieser Aenderungen kann ich
natiirlich erst in der Arbeit selbst geben. Nehmen wir die Limitans aus,
so sind alle Namen, selbst die [dussere| Faserschicht, auf das in den

Schichten enthaltene Nervengewebe gegriindet.

(Capitel 2.

Das Bindegewebe und die peripherische Endigung der Retina
des Wallisches.

In der Untersuchung der Retina gilt der Satz fast vor allen, dass
jeder kleinste Theil derselben in besonderen Gebieten der Retina und
zur richtigen Wiirdigung in besonderen Thierclassen aufgesucht werden
muss. JederTheil iiberwiegt die iibrigen relativ an Masse an irgend einer
Stelle der Retina, hier treten seine specifischen Eigenschaften deutlicher
hervor und kinnen besser gewiirdigt werden als an anderen Stellen, wo
andere Theile mehr {iberwiegen und die betreffenden verdecken. Bald
sind es centrale, bald mehr peripherische Regionen, welche die Bedeutung
des einzelnen Elementes am schirfsten hervorheben, seine grobere oder
feinere Form in anderen Regionen genauer wiirdigen lassen, und zur
richtigen physiologischen Auffassung festere Anhaltspuncte geben. Die



8 "2, Bindegewebe u. periph. End. der Walfischretina.

Richtigkeit dieses Satzes leuchtet immer mehr ein, je linger man bei
dem Studium der Retina verweilt. Oft habe ich mich Wochen lang mit
der Aufklirung eines kleinen Punctes beschiftigt und kam trotz der
feinsten Durchschnitte, trotz immer genauerer Zeichnungen nicht zu
einer vollig klaren Anschauung; begann ich dann nach einiger Zeit mit
einer andern Region der Retina, so ergab sich bei freilich immer steigen-
der Fertigkeit in Bereitung der Priparate nicht selten schon in der ersten
Stunde ein Resultat, welches meine Erwartungen weit iibertraf, meine
bisherige Ansicht wesentlich modificirte. Eben so sehr wird man bei
schwierigen Puncten unterstiitzt, wenn man das Untersuchungsobject
durch Vornahme anderer Thierclassen verindert. Freilich folgt hieraus
von neuem, dass ein gelegentliches, voribercilendes Studium der Retina
immer nur unklare, unbestimmte Anschauungen hervorrufen kann und
erst eine lange Zeit, wiederholte Untersuchungen die Sicherheit hervor-
rufen, welche dem nach der Wahrheit strebenden Forscher geniigt.

So eignet sich zum Studium des Bindegewebes in der Retina be-
sonders die Netzhaut nicht sehr feinsichtiger Thiere, und vor Allem die
des gromlandischen Walfisches (Baluena mysticetus). Bei allen Thieren
ist aber das Bindegewebe in den peripherischen Partieen der Retina auf-
zusuchen, in diesen lisst sich der Bau desselben, die kleinsten Theile,
welche es zusammensetzen, am leichtesten und sichersten erkennen.
Bekanntlich verdiinnt sich die Netzhaut vom Eintritt des Opticus con-
tinuirlich, in den centralen Partieen ist dies weniger zu bemerken und
die Verdimnung auch nicht so betrachtlich. Iir das unbewaffnete Auge
wird die Verringerung des Dickendurchmessers erst einige Millimeter
vor dem Aequator des Bulbus bemerkbar, von hier ab nimmt sie aber
schr rasch zu und ist leicht nachzuweisen. Der vordere Rand der isolir-
ten Netzhaut, die sogenannte ora serrata, endigt fein, nicht verdickt,
zackenformig nach vorn; die Verdiinnung der Membran ist so weit vor-
geschritten, dass sie nur etwa noch den vierten Theil derjenigen Dicke
besitzt, welche den centralen Partieen zukommt. Der zackige Rand ist
als ein Product der Zerreissung anzusehen. Dicht vor der ora serrafa
sind noch alle Schichten der Retina deutlich zuerkennen ; mit Ausnahme
der Limitans haben sie alle an der Verdinnung Theil, aber in sehr un-
eleichmissigem Grade, je nachder Natur thres Hauptbestandtheiles. Die
ausserste peripherische Endigung der Retina, ihr Zusammenhang mit der
membrana hyaloidea , ist erst nach der Beschreibung des Bindegewebes



Limitans. q

7z verstehen. Zur Demonstration des Bindegewebes habe ich in der
Walfischretina die Gegend ausgewiihlt, welche nach dem Centrum hin
acht Millimeter von der ora serrefae entfernt ist; ihr entspricht in der
menschlichen Retina eine Entfernung von vier Millimeter von der ora
serrata. An diesen Stellen 1st das Nurvenguwehc s0 welt vermindert,
dass die Zusammensetzung des Bindegewebes am leichtesten erkannt wird.
Erst nachdem das Bindegewebe in dieser Gegend dargestellt ist, wird
seine Form in den centralen Partieen und in der ore serrafa selbst ver-
standen werden.

Acht Millimeter von der ore serrata iberwiegtdic Masse des Binde-
sewebes die des Nervengewebes so betriichtlich, dass die Reste des letz-
teren den Bau des ersteren geraﬂc durch ihre Gegenwart klar machen;
und die Elemente des Bindegewebe zeigen hier ihre hichste Ausbildung,
was ihre Masse anbetnifft. Die Zahl der einzelnen Elemente 1st schon
betrichtlich vermindert, ihre Grisse und Ausdehnung hat zugenommen.

Die innerste Schicht der Retina, die membrana limitans, 1st von
jeherzam Bindegewebe gerechnet ; sie bildet tiberall, sowohl im Centrum,
als auch in den peripherischen Regionen eine gleichférmige Membran,
deren Dicke nur in kleinen Dimensionen schwankt. Man kann die Dicke,
wohl zu 0,003 M. annchmen ; doch hat eine solche Bestimmung nur
geringen Werth, da die iitberall von ihr abtretenden Fasern ihre Dicke
zu vermehren scheinen und dies je nach der Gegend insehr verschiedenem
Grade thun. Auf feinen Durchschnitten kommt die Limitans den Glas-
membranen sehr gleich, doch scheidet sie sich von der anliegenden Glas-
kérpermembran durch scharfere dunklere Contouren und einzelne zackige
Unterbrechungen, welche in ziemlich regelmissigen Zwischenrinmen
die Membran durchsetzen. Die innere Oberfliche gegen den Glaskérper
zeigt kleine Liicken und Vorspriinge, in welche sich die Hyaloidea gleich-
missig hineinlegt. Nach den peripherischen Partieen wird die Limitans
etwas breiter und jene dunklen zackigen Linien treten mehr in ihr her-
vor. Auch ohne die von der Limitans abtretenden Fasern wiirden diese
dunklen Linien die Zusammensetzung der Limitans aus Fasern verrathen.
Die Verschmelzung derselben ist nicht so weit gediehen, dass eine véllig
homogene Membran entstanden ist. Durch Zerreissung lassen sich die
Fasern isoliren, sie sind nicht iiberein gross, man kann aber eine durch-
schnittliche Breite von 0,003 Mm., eine Lange von 0,06 Mm. annehmen.
Die Faser wird von einer Zelle gebildet, deren Membran die Form,



10 2. Bindegewebe.

Durchsichtigkeit, kurz alle Eigenschaften der Faser besitzt oder vielmehr
ihr verleiht. Die Endigung der Zellen ist meist abgerissen, nach beiden
Seiten aber spitz. In der Mitte der Zelle findet sich immer ein ovaler
Kern it Kernkorperchen, von diesem aus lisst sich die Ausdehnung
der Zelle berechnen (Fig. 1 u. 3). Man findet in der Limitans nicht so
viele Kerne, wie Fasern in sie eingehen ; es vereinigt sich nimlich nicht
die ganze Masse der Zellen zur Limitansbildung, sondern oft geht nur
ein sehr kleiner Theil derselben in dieser auf. Die meisten Zellen drehen
sich nach mehr oder weniger langem Verharren in der Richtung der
Membran unter einem stumpfen, zuweilen selbst unter einem rechten
Winkel nach aussen und durchsetzen so die beiden anliegenden Schich-
ten der Retina, Nervenfasern und Ganglienzellen. Fig. 9, 10 u. 11).
Da nun bei weiten die grosste Zahl der Zellen weniger wie die Hilfte
ihrer Masse in die Bildung der Limitans eingehen lisst, so Tolgt noth-
wendig, dass der Kern, welcher ziemlich genaun die Mitte der Zelle ein-
nimmt, sich ausserhalb der Limitans befindet. Nur die Kerne derjenigen
Zellen liegen in der Limitans, welche ganz oder wenigstens bis tiber die
Halfte in dieselbe anfeehen, zur ganzen Zahl sind diese aber in ver-
schwindender Minderheit. Die Bildung der Limitans geschieht also
durch feste Verkittung micht Verschmelzung) von einzelnen Faserzellen
und deren Aesten; der Zusammenhang der einzelnen Theile ist dusserst
fest, nur selten gelingt es durch grosse Gewalt die Zellen zu isoliren und
fast immer fehlen Stiicke an denselben oder es hingen Stiicke anderer
Zellen an ihnen. Die Breite einer Zelle bestimmt immer die Breite der
Limitans, nur die schmaleren Enden werden von den Enden anderer
Faserzellen gedeckt, doch auch hierdurch wird nur die einfache Breite
hervorgerufen.

Die breiten Limitansfasern, welche Miiller (1. c. Fig. 26 e u. f)
abbildet, sind durch friithe Zusammenschmelzung mehrerer Faserzellen
entstanden. HEs kommt diese Verschmelzung nicht schr haufig vor, eine
gewisse Verdickung der Limitans wird dadurch hervorgerufen. Iie Fort-
sitze der Membran nach aussen durchsetzen zunichst die Nervenfaser-
schicht und die G;\llglicnzcl]cmchicht;. es geschieht dies dadurch, dass,
so wie eine Zelle aufhort, eine andere schon begonnen hat, ihre beiden
einander entgegenlanfenden Aeste sich vereinigen. Die Fasern, welche
so entstehen, behalten nicht dieselbe Breite, erreichen oft eine Breite
von 0,004 Mm., durchkreuzen sich vielfach; ihr Ansehen gleicht der
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Limitans an glasiger Starre vollig, die Contour ist dunkel, an den be-
stimmten Stellen enthalten sie die beschricbenen Kerne. Essigsaure
macht gar keinen Eindruck auf die Fasern, ausser dass sie etwas heller
werden; eben so wie in der Limitans selbst ist eine exacte Isolirung einer
Zelle fast unmdglich (Fig. 1). In groberen Zerzupfungspriparaten sieht
man an einer Zelle einen, oft beide Aeste nicht so gar selten mit zwei
Schenkeln entspringen, doch ist dies nur als Vercinigung zweier Aeste
verschiedener Zellen anzusehen (Fig. 6). Acht Millimeter von der ora
serrata haben die Nervenfasern schon aufgehort eine zusammenhingende
Schicht zu bilden, ebenso sind die Ganglienzellen durch breite Zwischen-
riume von einander getrennt. Den Raum der Nervenfaserschicht, welche
immer eine gewisse Breite behauptet und die Zwischenrinme der Zellen
filllen die von der Limitans ausgehenden Fasern aus, indem sie zur Bil-
dung eines vielfach verschlungenen Fasernetzes zusammentreten (Fig. 9).
Da die Winkel, unter welchen die Fasern von der Limitans abgehen, so
bedeuntend differiren, so miissen sie sich vielfach begegnen, entweder
kreuzen sie sich einfach oder sie verbinden sich undausihrer Vereinigung
entstehen neue Aeste durch fortwihrenden Anschluss anderer Zellen.
Das so entstehende Fasernetz bildet von der Limitans bis zur dusseren
Faserschicht meist dreiEtagen, von denen dieerste die Breite der Nerven-
faserschicht, die beiden folgenden die Breite der Ganglienschicht erfiillen
und fehlen wo die Ganglienzellen sich finden. Inden Maschen des Netzes
liegen die Nervenfasern, sonst aber miissen die Balken desselben dicht
aneinander liegen, vielleicht nur durch etwas Flissigkeit getrennt; die
Gefisse trennen die Balken natiirlich weit von einander.

Die Balken des Netzes gehen dann nach aussen in die dussere Faser-
schicht iiber, ebenfalls unter sehr verschiedenen Winkeln. Die Faser-
schicht bestehf aus Fasern sehr verschiedener Art. Nehmen wir die
faserartigen dussern Fortsitze der Ganglienzellen fort, so bleibt ein dusserst
verwickeltes Fasernetz zuriick, dessen Elemente, vollig isolirt dargestellt,
denen des eben beschriebenen Fasernetzes sehr gleichen. Das Grund-
element (Fig. 1 u. 3) ist die zweiistige Faserzelle, so vielfach aber com-
binirt (Fig. 6u. 7, dass eine klare Darstellung nur schwer gelingt, immer
sind es nur kleine Stiicken der Schicht, welche sich entwirren lassen.
DieForm der einzelnen Zelle ist in Fig. 1 dargestellt, nach dem Centrum
hin wird sie feiner (Fig. 3), nach der ora serrata hin massiver (Fig. 7¢).
Die Zellen sind fein granulirt, vielleicht enthélt die Membran im frischen
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Zustande einen geringen, flissigen Inhalt; sonst aber besteht die Haupt-
masse der Zelle aus der resistenten Membran, welche die beiden Aeste
allein bildet und auch die grossere Masse des Korpers. Dieser umschliesst
in seiner Mitte einen runden, scharfeontourirten Kern mit dunklen
Kernkorperchen; der Durchmesser des Kerns betriigt 0,002—0,006 Mm,
Die Breite der Zelle stimmt mit dem Durchmesser des Kerns iiberein,
die Linge ist sehr verschieden und zwar in allenTheilen der Retina, die
grisste Linge betrigt etwa 0,05 Mm., die kleinste 0,03 Mm. Der Ver-
lauf der Aeste ist immer der Art, dass sie sich untereinander vielfach ver-
binden undleicht gewinnt die Zelle dadurch das Ansehen einer vielastigen.
Die Aeste der Bindegewebszellen unterscheiden sich dadurch hauptsich-
lich von den Aesten der Ganglienzellen, dass sie sich niemals in kleinere
Aeste theilen, sondern immer nach diesen scheinbaren Theilungen, also
eigentlich Vereinigungen zweier Zelleniste, den gleichen Durchmesser be-
wahren. Durch den Zusammentritt der Zelleniste bildetsich das Wunder-
netz der dusseren Faserschicht, zu dessen Aufklarung M. Schultze
den ersten Schritt gethan hat. Beim Walfisch bedarf man aber der
s00fachen Vergrisserung nicht, man kommt mit 300facher aus und
dadurch gewinnt der Befund um so mehr an Sicherheit, als er sich der
Controle nicht entzieht. Einige kleine Stiicke dieses Netzes habe ich
Fig. 7 dargestellt; grosser habe ich sie nicht erhalten, da auch Essigsiure
nicht in der Untersuchung f{ordert.

Das Bindegewebe der Faserschicht ist also vollig analog dem des
Fasernetzes , welches wir zwischien der Limitans und der Faserschicht
ausgebreitet fanden. Es unterscheidet sich von diesem durch grossere
Feinheit der Elemente, besonders der Zellenaste, durch haufigere Ver-
bindung der Aeste untereinander und durch geringere Isolirbarkeit der
Elemente. Sonst ist der Bau véllig derselbe, es gehen die Fasern des
einen Netzes unmittelbar in die des andern tiber. Die Maschen des Netzes
der Faserschicht sind aber alle gefullt durch die ausseren Fortsitze der
Ganglienzellen; da diese alle moglichen Durchmesser von 0,015 Mm.
bis zu 0,0025 Mm. herab haben und in allen erdenklichen Richtungen
die Faserschicht durchsetzen, so ist es ithnen moglich alle die so ver-
schieden grossen Liicken der Bindesubstanz auszufiillen. In wie grossem
Maasse dadurch die Untersuchung der Schicht erschwert wird, lehrt die
Verworrenheit der Ansichten iiber die granulése Schicht,bis M.Schultze
die erste richtige Darstellung gab. Da die Fortsiitze der Ganglienzellen









































































































































































































