Untersuchungen liber den feineren Bau der Netzhaut / von Dr. M.
Borysiekiewicz.

Contributors

Borysiekiewicz, Michael.
Institute fur Allgemeine und Experimentelle Pathologie in Wien.
University of Glasgow. Library

Publication/Creation
Leipzig und Wien : Toeplitz & Deuticke, 1887.

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/g9ujvw9n

Provider

University of Glasgow

License and attribution

This material has been provided by This material has been provided by The
University of Glasgow Library. The original may be consulted at The
University of Glasgow Library. where the originals may be consulted.

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection
London NW1 2BE UK

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/







AUS DEM INSTITUTE
FUR ALLGEMEINE UND EXPERIMENTELLE PATHOLOGIE IN WIEN.

/i |
UNTERSUCHUNGEN
UBER
DEN FEINEREN BAU DER NETZHAUT
VON

DR M. BORYSIEKIEWICZ

DOCENT AX DER K. K. UNIVERSITAT 1IN WIEN,
MIT 91 IN DEN TEXT GEDRUCKTEN ABBILDUNGEN.

LETPZIG UND WIEN.
TOEPLITZ & DEUTICKE.
1887.

i






I. Einleitung.

Am 27. Miirz 1883 habe ich in einer vorldufigen Mit-
theilung ! Bericht erstattet iiber die Untersuchung der Netz-
haut eines Tigers, eines Leoparden und eines Silberliwen. Bei
den zwei zunerst genannten Thieren ergab sich an Stelle der
Stibchenschicht eine eigenthiimliche Gewebsformation, eine
Formation, welche meinen Erwartungen nicht entsprach. Ich
musste also der Annahme Raum geben, dass die Untersuchung
beider Thiere, iiber deren gutes Sehvermigen unmittelbar vor
dem Tode kein Zweifel obwalten konnte, der herrschenden
Lehre iiber die Function der Stibchen nicht giinstig sei.
Es lag nicht ganz ferne, daran zu denken, dass diese Thiere,
iiber deren Netzhaut bis dahin gar keine Studien bekannt
geworden waren, sich in Bezng auf ihr Stibehenorgan anders
verhalten, als es gemeinhin gelehrt wird. Die Untersuchung
der Netzhaut des Silberlowen hatte aber die Anwesenheit
des Stibchenorgans erkennen lassen, und indem ich auch dieser
Thatsache in der vorliunfigen Mittheilung Aunsdruck gab, wies
ich darauf hin, dass die Angelegenheit noch einer weiteren
Priifung bediirftig sei.

Bald darauf habe ich in Erfahrung gebracht, dass sich
das Stibchenorgan sowohl beim Tiger wie beim Leoparden als
auch bei anderen Thierformen und selbst beim Menschen in
der Ueberosmiumsidure anders verhalte wie in der Chromsiure.
Die Augen, iiber welche ich in der vorlinfigen Mittheilung
Bericht erstattet habe, waren 6 bis 8 Stunden nach dem Tode
der Thiere in Miiller'scirte Fliissigkeit gelegt worden. In der
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2 Einleitung.

weiteren Untersuchung habe ich, wie sich aus meiner Dar-
stellung der Methoden ergibt, dafiir gesorgt, dass die Augen
moglichst bald nach dem Eintritt des Todes, ja womdglich
ex vivo exstirpirt und dann sofort lege artis entweder in
Ueberosmiumsiurelisung oder in Miiller’scher Fliissigkeit oder
i.procentiger Chromsiurelosung aufbewahrt werden. Indem
sich nun Verschiedenheiten in der Formation der Stibehen-
schicht je nach der Hirtungsmethode ergeben haben, ist die
Vermuthung nahegelegt worden, dass die Stibchenschicht je
nachdem Reagens, in welchem sie abstirbt, differente Bilder zeigt.

Die Thatsache, dass das Absterben von Geweben und
namentlich von Nervengeweben in verschiedenen Reagentien
verschiedene Gestalten zur Ansicht bringt, steht nicht ohne
Beispiel da. Es wird jetzt ziemlich allgemein anerkannt, dass
das knorrige Geriiste, welches Kiihne und Ewald am peripheren
markhaltigen Nerven aufgedeckt haben, nicht nur in vivo
nicht existire, sondern dass es beim Absterben des Nerven in
Ueberosminmsinre nicht sichtbar werde. Pertik, ein Schiiler
Waldeyer’s, hat sogar ausgesprochen, dass dieses Netz ein
specifisches Product des Alkohols sei, welcher auf die Nerven
einwirkt. Andererseits ist es bereits zur Geniige bekannt, dass
die Nervenquerschnitte von in verdiinnter Chromsiurelisung
oder in Miiller’scher Fliissigkeit erhiirteten Riickenmarksstiicken
gleichfalls andere Bilder darbieten, wie die Durchschnitte von
in Ueberosmiumsidure gehdrteten Priparaten. Nun hege ich
nach den zahlreichen Untersuchungen, welche ich diesbe-
ziiglich ausgefiihrt habe, Kkeinen Zweifel mehr dariiber, dass
die in Ueberosmiumsédure conservirten Augen von dem Stéibehen-
organ bessere, der Natur getrenere Bilder liefern, als die in
Miiller'scher Fliissigkeit oder in verdiinnter Chromsidurelisung
erhiirteten ; doch aber wiirde ich es fiir irrig halten, wollte
man jetzt die genannten, durch so viele Jahre hindurch hoch-
geschitzten Methoden ganz fallen lassen. Wenngleich Schuitte
aus !/ procentiger Chromsiurelosung, die ich aus dem Auge
eines drei Viertelstunden nach der Justificirung ausgeschnit-
tenen Menschenauges besitze, der Annahme von der Existenz
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eines Stibechenorgans im Sinne der herrschenden Lehre durch-
aus ungiinstig sind, und wenngleich ein anderes, allerdings
von einem anderen Justificirten in der gleichen Zeit nach der
Justificirung entnommenes, aber in Ueberosminmséiure con-
servirtes Auge das Stibchenorgan viel schiner und den For-
derungen der herrschenden Lehre entsprechender zur An-
schauung brachte, so gestalteten sich doch die Bilder aus der
erstgenannten Lisung so lehrreich, dass man sie nicht missen
sollte. Die Priparate aus der Miiller'schen Fliissigkeit und
verdiinnter Chromséiurelosung decken gewisse Formationen
im Stibchenorgan aunf, welche an Schnitten aus der Ueber-
osminmsdure gar nicht oder nur mangelhaft zu erkennen sind.

So stiitze ich mich denn bei der nachfolgenden Be-
schreibung auf Untersuchungen von Augen, die theils in
Miiller’scher Fliissigkeit, theils in Ueberosminmsiure und in
verdiinnter Chromsiurelisung erhidrtet und mit Hilfe des
Jung’schen Mikrotoms in moglichst feine Schnitte zerlegt
worden sind.

[I. Methoden und Objecte der Untersuchung.

Als Hirtungsfliissigkeiten beniitzte ich, wie soeben be-
merkt wurde, 1. die Miiller'sche Fliissigkeit, 2. !/,- bis 1pro-
centige Ueberosmiumsidure, und 3. !/ procentige Chrom-
siaurelosung. Auf diese Art konnte ich die Resultate einer
ogenauen Controle unterziehen, und mich vor einseitiger Be-
urtheilung der Bilder schiitzen. Vor dem Einlegen in die
Conservirungsfliissigkeit ist der V{:rl'?dere Abschuitt des Bulbus
bis etwa zum flachen Theile des Strahlenkirpers mit einem
grossen scharfen Messer zumeist in einem Zuge abgetragen
und ein betrichtlicher Theil des Glaskérpers entfernt worden.
Das Einschneiden eines Fensters in die Bulbuskapsel oder
das partielle Spalten des Augapfels sind nicht ganz ver-
ldssliche Methoden, um die Netzhaut miglichst rasch mt der
Conservirungsfliissigkeit in Beriibrung zu bringen. Fiir Augen

junger Individuen mit =zarter Lederhant mag das letztere
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4 Methoden nnd Objecte der Untersuchung.

Verfahren hinreichend sein, nicht so fiir Augen mit dicker und
rigider Sklera.

Das gehiirtete Object wurde behufs weiterer Verarbeitung
in eine mit diinner Celloidinlosung gefiillte Glasdose gebracht;
nach 24 Stunden wurde der Deckel der (Glasdose entfernt, um
die diinne Lisung entsprechend erstarren zu lassen. Sowie
an der Oberfliche des Celloidins eine zarte Haut sich bildete,
wurde die Glasdose mit 60procentigem Alkohol vollgefiillt.
Nach Ablauf weiterer 24 Stunden konnte das mit Celloidin
imprignirte und von letzterem eingeschlossene Stiick in
Paraffin eingebettet werden. Das Einbetten der nach der
soeben erwihnten Methode priparirten Theile in Paraffin
bietet einen technischen Vortheil, wenn die Schnitte mit dem
Jung’schen Mikrotome angefertigt werden sollen; das Pri-
parat wird nédmlich durch die Klemme nicht im geringsten
gequetscht.

Zu Firbungen verwendete ich Alaunkarmin, ammoniak-
alische Karminlisung, Eosin, Himatoxylin und die Weigert'sche
Methode.

Meine histologischen Studien erstreckten sich auf nach-
stehendes Material:

1. Sechs Menschenaugen; zwei davon gehirten justi-
ficirten Raubmordern. Durch giitige Vermittlung des Herrn
Prof. Ernst Ludwig kamen die Augen etwa drei Viertel-
stunden nach dem Tode in meinen Besitz. Die iibrigen vier
Bulbi sind ex vivo wegen Carcinom der Bindehaut enucleirt
worden.

2. Zwei Elephantenangen. Das Thier wurde im Schin-
brunner Thiergarten wegen einer acut aunfgetretenen Tob-
sucht mit Cyankali vergiftet. Das rechte Ange desselben enu-
cleirte ich sofort nach dem letzten Richeln des Thieres, und
montirte es in Ueberosmiumsidure; das linke Auge erhielt ich
erst am nichsten Tage und dieses kam in Miiller'sche Fliis-
sigkeit.

3. Sechs Tigeraugen. Vier Bulbi sind 5 bis 6 Stunden
nach dem Tode zur Enucleation gekommen (Schinbrunner
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Menagerie und Privatmenagerie von Kleberg). Ein sieben-
jahriger Konigstiger ist m Batavia durch Vermittlung des
k. k. oOsterreichischen Consuls Herrn Otto Meyer ad hoc ge-
kauft und mit Strychnin vergiftet worden. Von den sogleich
nach der Vergiftung enucleirten Augen wurde eines in Ueber-
osminmsédure, das zweite in Miiller’scher Lisung gehiirtet.

4. Vier Leopardenaugen. Zwei Bulbi gehorten einem in
Kleberg’'s Menagerie verstorbenen Thiere und kamen erst
6 bis 8 Stunden nach dem Tode zur Enucleation; ein Leopard
ist bei Hagenbeck in Hamburg ad hoc gekauft worden. Die-
Enucleation ist hier in Wien in der Chloroformnarkose — also
in vivo — ausgefiihrt und die Augen in Ueberosminmsiure
und Chromsidure eingelegt worden.

b.Zwei Augen einer Tigerkatze (Felis serval), etwa zwilt
Stunden nach dem Tode des Thieres acquirirt.

6. Sechs Liwenaugen. Eine etwa zehn Jahre alte Liwin
ist in der Schonbrunner Menagerie an Rotz verschieden. Ihre
beiden fiinfmonatlichen Jungen sind wegen Rotzverdacht mit
Blausiure vergiftet worden; die Augen der Mutter erhielt ich
10 bis 12 Stunden nach dem Tode, die der Jungen etwa fiint
Stunden nach der Vergiftung.

7. Mehrere Augen der Hauskatze.

~ Zu der oben gemachten Mittheilung iiber die Chlorotorm-
narkose des Leoparden glaube ich wohl noch eine niihere
Berichterstattung anfiigen zu miissen. Das ausgewachsene
Exemplar im Alter von 3 bis 4 Jahren wurde aus dem fixen
Kitig der Menagerie in einen Transportkiifig hineingejagt und
mit demselben in einen Raum gefiihrt, in welchem wir un-
belistigt manipuliren konnten. Es wurden nun zuniichst unter
die Haut der Ruthenwurzel eine Spritze (4 em®) und gleich
daraut mehrere solche Dosen, 1m Ganzen etwa 20 em?
Chloroform, unter die Haut des Gesiisses entleert. Die Aus-
sicht auf eine Biindigung des Thieres durch dieses Hilfsmittel
schien uns zweifelhaft. Offenkundig war es zwar, dass der
Leopard durch das Chloroform gelitten hatte; seine Haltung
war eine schwankende, hie und da glaubten wir, er werde
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zu Falle kommen, aber er hielt sich dennoch aufrecht. So
eriffen wir zu einer anderen Methode.

Es ist an einem Stabe ein faustgrosser Schwamm be-
festigt worden. Auf den Schwamm wurde reichlich Chloro-
form gegossen und derselbe nunmehr dem Thiere bis an die
Schnauze genihert. Sofort schnappte es nach dem Schwamm
und erfasste ihn mit den Zidhnen. Dieser Vorgang wurde
noch einmal wiederholt. Nach etwa zehn Minuten stiirzte der
Leopard zu Boden. Jetzt wurden unter entsprechenden Mass-
regeln vorerst die hinteren, dann die vorderen Extremititen
und schliesslich die Schnauze gefesselt.

Theilnehmer an der Operation waren Herr Professor
Stricker, dessen Assistenten Herren Dr. Gértner und Ikalowicz,
sowle mehrere Wiirter.

[11. Historische Bemerkungen.

Ich will hier in Kiirze die wichtigsten Ansichten iiber
den Sehact, welche auf anatomischer Grundlage aufgestellt
worden sind, vorfiihren.

Galenus aus Pergamum lehrte, dass die Linse der licht-
empfindende Theil des Auges sei. Die Studien eines Alhazen
und Vitellio iiber die Brechung des Lichtes wiiren wohl geeignet
oewesen, die Auffassung von Galenus zu erschiittern, aber
erst Keppler gelang es in seinen epochemachenden Parali-
pomena ad Vitellionem den unumstosslichen Nachweis zu
liefern, dass die Linse ein lichtbrechender Korper ist, welcher
im Vereine mit der Hornhaut und dem Glaskorper einen
dioptrischen Apparat darstellt, dagegen die innere Obertliche
des Augenhintergrundes, d. i. die Netzhant das Licht em-
pfindet. Und selbst die lichtvollen Beweise Keppler's waren
nicht im Stande, die eingewurzelten irrigen Anschauungen
vollstiindig zu bannen. Die operative Ophthalmologie und die
mikroskopische Anatomie sollten noch herangezogen werden,
um, und dies nur allmihlich, die unrichtigen Lehren aus dem
Felde zu rdumen. Nachdem némlich der Beweis erbracht
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worden war, dass man nach der Entfernung der Linse den-
noch sehen konne, blieb noch ein Einwand Mariotte’s iibrig,
dass im Gesichtsfelde, dem Selimerven entsprechend, ein blinder
Fleck vorhanden, die Netzhaut aber nichts Anderes sei, als
die flichenhafte Aunsbreitung des Sehnerven. Es schien also
natiirlich, dass nicht die Netzhaut, sondern die unter ihr
liegende Aderhaut das lichtempfindende Organ aligebe. Erst
das Mikroskop, durch welches die Netzhaut etwas genauer
erforscht wurde, konnte das Argument Mariotte’s und seiner
Anhinger widerlegen. — Treviranus, Gottsche und Henle
stellten die Hypothese auf, dass die stabformigen Gebilde der
Netzhaut, welche sie an der Innenfliche der letzteren ge-
lagert dachten, als Endigungen der Nervenfasern und als
lichtempfindende Elemente zu betrachten seien.

Hannover nahm an, dass die Stibchen und Zapfen wie
kleine Hohlspiegel einen Theil des durch die Retina gedrun-
cenen Lichtes anf die Opticusfasern wieder reflectiren, wo-
durch vielleicht die Localisation des Lichteindruckes ver-
stirkt werde. Im Jahre 1844 stellte Ernst Briicke eine der
Hannover'schen dhnliche Theorie auf. Briicke sagt:? ,, Dadurch,
dass die stabformigen Korper und die Zwillingszapfen ausser-
halb des Sehorgans kein Analogon finden, aber in den Augen
der vier oberen Thierclassen unter analogen Verhiltnissen
vorkommen, wird es sehr wahrscheinlich, dass sie etwas mit
dem Sehen zu thun haben; wenn dies aber der Fall ist, so
miissen sie entweder dem lichtempfindenden Apparate an-
ogehoren, oder dem optischen, d. h. demjenigen, der die
Lichtwellen dahin bringt, wo sie auf den lichtempfindenden
wirken sollen. Als empfindend kennen wir nur die Nerven,
die betreffenden Organe sind keine Nerven; es wire deshalb
eine Hypothese von unerhirter Kiihnheit, wenn man sie als
lichtempfindend betrachten wollte.”

An einer anderen Stelle derselben Mittheilung heisst es:
wDas Licht muss hinter der Tunica nervea entweder voll-
stindig absorbirt werden, oder es muss durch einen hinter
derselben liegenden optischen Apparat je zu denselben Seh-
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nervenelementen zuriickgefiithrt werden, welche es schon ein-
mal durchstromt hat. Beide Principe finden wir in den Augen
der Wirbelthiere angewendet, und beiden dient die Schicht
der stabfirmigen Korper.”

Kurz nachdem H. Miiller die radialen Fasern in der
Netzhaut entdeckt hatte, nahm Kolliker® die urspriingliche
Idee von Treviranus von Nenem auf. Er ging von der Be-
hauptung aus, dass die Stibchen wahre Nervenrihren seien,
die an gewissen Orten von bipolaren Nervenzellen unter-
brochen werden, und folgerte weiter, dass die Stibchen und
Zapfen als lichtempfindende Theile der Netzhaut aunfzu-
fassen seien.

H. Miiller ist in Folge seiner Untersuchungen der Retina
gleichzeitig und ganz selbststindig zu der gleichen Ansicht
iiber die Stibchenschicht gelangt und stiitzte die Hypothese
noch durch sehr interessante Mittheilungen iiber die Cephalo-
podennetzhant und iiber die entoptische Wahrnehmung der
Netzhautgefisse.* Die Kolliker-Miiller'sche Lehre ist sehr bald
zit einer fast allgemeinen Anerkennung gelangt und fand,
obwohl die Ansichten iiber das Verhiiltniss der Stibchen und
Zapfen zn den Miiller'schen Radialfasern eine wesentliche
Aenderung erfuhren, Unterstiitzung durch die Arbeiten vieler
Forscher, namentlich von Max Schultze.

W. Krause 5 unterscheidet in der Retina einen katoptrisch-
dioptrischen Apparat, einen bindegewebigen Stiitzapparat und
die nervisen Elemente.

Im Jahre 1885 wurde die Physiologie des Sehorgans
durch Untersuchungen von van Genderen Stort, die unter
Engelmann’s® Leitung gemacht wurden, wesentlich bereichert.?
Die Resultate lauten: ,Die Zapfeninnenglieder verkiirzen sich
unter Einwirkung von Licht und verlingern sich im Dunkeln.
Wo das Innenglied ein sogenanntes Opticusellipsoid enthilt,
indert dies seine Form nicht, oder doch verhiltnissmissig
wenig. Dasselbe gilt von den Aussengliedern der Zapfen wie
auch von den Stibchen. Nur der in seinem optischen und
chemischen Verhalten mehr an Protoplasma erinnernde Theil
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des Zapfeninnengliedes, von der Limitans externa an bis an
das Aussenglied, scheint activ beweglich zu sein. Er bleibt
dabei imnrer in Continuitit mit dem zugehorigen Zellkirper
der dusseren Kiornerschicht. Seine Verkiirzung ist von Ver-
dickung, seine Streckung von Verdiinnung begleitet, deren
Betrag die Annahme von Volumverinderungen auszuschliessen
scheint. Er verhilt sich also in dieser Beziehung wie contrac-
tiles Protoplasma oder Muskelfasern.”

IV. Ergebnisse der histologischen Untersuchung.
a) Allgemeine Vorbemerkungen.

Die Netzhaut darf ihrer Genesis nach als ein Theil des
GGrosshirns aufgefasst werden. Sie entsteht durch seitliche
Ausstiilpungen des ersten — vordesten — Hirnblischens,
Indem sich diese seitlichen Ausstiilpungen allméhlich von ihrem
Ursprungsgebiet entfernen, wird ihr Zusammenhang mit dem
Centrum — dem spiteren Zwischenhirn — auf je einen Strang
reducirt. Je ein solcher Strang ist dann der Nervus opticus.
Indem der ausgestiilpte Sack von aussen her durch die
Wucherung der Linse eingedriickt wird, wandelt er sich zu
einem, an einem Stiele hingenden, napfférmigen Gebilde um.
Durch die Entwickelung des Glaskirpers wird der Napf ver-
tieft, bis er endlich einen der Form des entwickelten Bulbus
entsprechenden Kugelschalenabschnitt bildet. Im Auge des
Erwachsenen reicht der vordere — iinssere — Rand dieses
Schalenabschnittes bis an den Strahlenkorper. Die an das
Corpus ciliare grenzende Zone der Netzhaut wird Ora serrata
genannt.

Im erwachsenen Menschen betrigt die Dicke dieser Zone
0-12 bis Or14mm, wihrend diejenige Stelle der Netzhaut, von
welcher der Sehmerv ausgeht O-5mm, dick ist.™

Die Netzhaut bildet demgemiss einen an einem Stiele
befestigten Kugelschalenabschnitt, welcher sich gegen den
Rand hin verjiingt.

Indem sich die Fasern des Sehnerven an der inneren
Fliche der Netzhaut ausbreiten, kinnte man auch sagen, dass



10 Ergebnisse der histologischen Untersuchung.

die Opticusfasern die dusseren Lagen der Retina durchbrechen,
um zu ihrer ianersten Zone zu gelangen.

Die Eintrittsstelle des Sehnerven ist am Lebenden mit
Hilfe des Augenspiegels leicht zu erkennen. Etwa 3mm vom
dusseren Rande des Nervus opticus entfernt liegt der gelbe
Fleck; eine wegen ihrer Farbe ausgezeichnete querovale Stelle,
in deren Mitte sich eine Kkleine Grube, die fovea centralis,
befindet. Hier moge die Bemerkung eingeschaltet werden, dass
eine Macula lutea, wie sie beim Menschen zun sehen ist, nur
noch beim Affen existirt; es versteht sich daher von selbst,
dass, wenn ich in der folgenden Beschreibung von der Macula
spreche, ich mich dabei nur auf das Menschenauge beziehe.

In vivo und im Zustande der Norm ist die Netzhaut
durchsichtig; jedoch sehr bald nach dem Tode triibt sich deren
(zewebe und wird die Trennung der Membran in Schichten
leicht erkennbar.

H. Miiller, M. Schultze u. A. haben die Formationen im
fertigen Zustande auf morphologischer Basis eingetheilt.
Schwalbe, Ranvier, W. Miiller u. A. wihlten wieder die Ent-
stehung dieser Formationen, also die genetische Grund-
lage zum Eintheilungsgrunde.

In Anbetracht des Umstandes, dass die Entwickelungs-
geschichte der Netzhaut noch kein geniigend aunfgeklirtes,
abgeschlossenes Ganze bildet, halte ich mich im Nachstehenden
an die von M, Schultze eingefiihrte Eintheilung der Retina
in zehn Schichten.

Diese sind:

1. Membrana limitans interna.

2. Opticusfaserschicht.

Ganglienzellenschicht.

Innere granulirte (moleculare) Schicht.

Innere Kornerschicht.

Aeussere granulirte (Zwischenktrner-) Schicht.
Aeussere Kornerschicht mit Einschluss der an ge-
wissen Stellen der Netzhaut vorhandenen iusseren Faser-
schicht.

ol ol

gl
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8. Membrana limitans externa.
9. Stibchen- und Zapfenschicht.
10. Pigmentschicht.

b) Die Schicht der Sehnervenfasern.

Nachdem die Sehnervenfasern in der Gegend der Lamina
cribrosa ihrer Marksubstanz verlustig geworden, treten sie
als zarte, blasse Fiden in den Augapfel ein, um hier
eme besondere, durch spindelférmige Liicken unterbrochene
Netzhantschicht zu bilden. Diese Schicht liegt der inneren
Grenzmembran unmittelbar auf, und verlanfen die Fasern in

\. "'-;’_\h‘.

; e RN
20T RN
'.Iri; |'_:'I|' 1 I"":"‘-‘.'I.I:\

Fig. 1. Schema nach Kolliker, Die schmale Xone zwischen dem fiusseren Rande des

Sehuperven und dem inoeren Rande der Macula, welche darch Kuwrze verticale Linien

angedentet ist, stellt jene Partic dar, in welcher die Ganglienzellen durch mehr als edne
Lage vertreten erscheinen.

ihr zu Biindeln geordnet und zumeist in radidrer Richtung
bis an die Ora serrata, ohne jedoch die letztere vollstindig
zu erreichen.s v ¥

Die Michtigkeit dieser Schicht nimmt gegen die Peripherie
allmihlich ab. Nach Killiker, dessen Darstellung allgemein
angenommen worden ist, erleiden die Nervenfasern als zu-
sammenhiingendes Stratum in der Macula lutea, wie die

schematische Fig. 1 andeutet, eine Unterbrechung, und zwar
derart, dass die meisten Nervenfasern dem gelben Fleck in
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flachen Bigen ausweichen, um am Rande desselben in die
hier sehr michtige Schicht der Ganglienzellen einzutreten.

Dieser Ansicht muss ich widersprechen; meiner Er-
fahrung zufolge lassen sich die Opticusfasern bis in die néchste
Nihe der Centralgrube als zusammenhiingende Lage von
ansehnlicher Dicke verfolgen. Hierdurch erscheint auch Lieb-
reich’s 1 Erklirung fiir das Zustandekommen des graulichen,
zuweilen silberglinzenden Reflexes, den man im umgekehrten
Bilde der ophthalmoskopischen Untersuchung am Rande der
Macula lutea gewinnt, nicht zulissig.

Die oben erwihnten spindelfirmigen Liicken sind in der
Umgebung des Sehmerven am engsten, sie verbreitern sich
gegen die Ora serrata hin und werden von den verdickten
Enden der Miiller'schen Radialfasern vollstindig aunsgefiillt.

Fig. 2. Plaite bipolare Zellen in der Nervenfascrschicht des Menschenanges,
{Miiller'sche Flissigkeit.)

Die stetige Abnahme der Dicke der Nervenfaserschicht
nach der Peripherie hin ergibt sich zum Theile durch die
Ausbreitung der anfinglich dicht gedringten Fasern auf eine
grissere Fliche, zum Theile aber durch den Umstand, dass
die Zahl der Nervenfaser nach der Peripherie continuirlich
abnimmt. !!

An macerirten Priparaten bemerkt man an den Opticns-
fasern hiinfig Varicosititen, bisweilen anch die Andeutung einer
fibrilliren Structur; dagegen war ich nicht in der Lage, die
von (Gerlach'? beschriebene gabelige Theilung der Fasern
zu sehen.

Ausser den Nervenfasern und Miiller’schen Radialfasern
enthilt die Schicht der Nervenfasern auch eine dritte Art von
Formelementen (Fig. 2), ndmlich platte, znmeist bipolare Zellen
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welche mit ihrem langen Durchmesser der Lingsachse der
Nervenfasern parallel liegen und einen in der Regel ovalen
Kern besitzen. Schwalbe ' hiilt diese Elemente fiir dieselben
Bildungen, welche in der sogenannten Neuroglia des Selmerven
vorkommen,

Ich stimme mit dieser Auffassung iiberein, konnte jedoch
die von Golgi und Manfredi an der Netzhaut des Pferdes
beschriebenen ausgefransten Rinder des zarten Zellkirpers
an Priiparaten, die entweder in Ueberosminmsiure oder Miiller-
scher Flissigkeit und Chromsiiure gehirtet waren, nicht
beobachten.

¢) Die Schicht der Ganglienzellen.

Die Schicht der Ganglienzellen ist iiber die ganze Retina
verbreitet. In dem grossten Theile der Netzhaut bildet sie
cine einfache, nicht immer zusammenhingende Reihe. 4 Mehrere
Millimeter vor der Ora serrata liegen die Nervenzellen so
welt voneinander entfernt, dass man daselbst von einer zu-
sammenhingenden Lage nicht mehr sprechen kann.

Am dnsseren Rande des Sehnerven éndert sich das Bild,
Es treten zunichst zwei Reihen von Nervenzellen auf. Etwa
1 mm vom &usseren Rande des Sehnerven entfernt ist die
Lage bereits eine dreifache und steigert sich rasch, um vor
dem Rande der Centralgrube sogar als eine zehnfache Reihe
zu erscheinen. Nun beginnt eine stetige Abnahme der Elemente,
und zwar derart, dass knapp vor der Mitte der fovea centralis
die Lage wieder eine einfache wird.

Wenn wir demnach vom histologischen Standpunkte die
Region des gelben Fleckes als jene Abtheilung der Netzhaut
definiren, in welcher die Ganglienzellen in mehr als einer
Reihe auftreten, so erscheint die Form der Macula lutea so.
wie sie in Fig. 1, pag. 11, dargestellt ist.

Beim Tiger und Leoparden findet sich etwa 4 mm vom
dusseren Rande des Sehnerven entfernt eine ungefihr 1 mm
im Durchmesser haltende runde Area, in welcher die Nerven-
zellen in drei Reihen iibereinander liegen.
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Kern und Kernkorperchen der Ganglienzellen sind sehr
scharf angedeutet. An ganz frischen, in Serum untersuchten
Priiparaten erscheinen die Zellsubstanz und der Kern fast
vollkommen hyalin, an in Ueberosmiumsiinre und Miiller’scher
Lisung gehirteten Zellen ist deren Protoplasma von grob
granulirtem Aussehen. Zuweilen sah ich Ganglienzellen, an
welchen eine fibrillire Anordnung der Zellsubstanz, wie dies
von Max Schultze '3 beschrieben worden, angedeutet war. In der
Netzhaut des Tigers und des Leoparden sah ich ferner hiufig
die Nervenzellen von einer zarten structurlosen, kernlosen

L 151--—“__. =

Fig. 3. Ganglienzellen des Menschen- Fig. 4. Ganglienzelle des Elephanten-
anges: Osminm, auges: Miiller'sche Flilssizgkent.

Fibrilliiver Zerfall des Fortsatzes,

Haut eng umgeben, welcher vielleicht die Bedeutung einer
Zellmembran ' zukommen diirfte.

Die Ganglienzellen des Elephanten sind hellgelb pig-
mentirt.

Die Grisse der Ganglienzellen, sowie deren Form und
die Zahl ihrer Fortsitze bieten sehr erhebliche Verschieden-
heiten dar. Die grissten Zellen finden sich nm den Sehnerven
herum und an der Peripherie, in der Macularegion sinkt ihre
(Grisse merklich.

Der Form nach sind die Zellen in der Umgebung des
Sehnerven und an der Ora serrata unregelmiissig, zumeist
rundlich, am gelben Flecke zeigen sie eine mehr birnférmige
Gestalt (Fig. 3).
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Beziiglich der Zahl der Fortsitze finden sich desgleichen
orosse Verschiedenheiten. Abgesehen vom gelben Flecke, wo

Fig. 5. Ans dem Elephantenauge; !9, Osminm,. Fibrilliirer Zerfall des Fortsatzes,
ich nur bipolare Zellen beobachten konnte, fand ich an den
Nervenzellen 3, 4 bis 5 Fortsiitze.

Fig. 6. Ans dem Tigerange; !/,", Osminm.
Der innere oder Achsencylinderfortsatz zeigt in Bezug auf
seine Dicke und sonstige Merkmale keinen sichtbaren Unter-

Fig. 7. Aus dem Tigerauge; 1", O:minm. Fibeillirer Zerfall des Fortsatzes.
schied von den Nervenfasern, zwischen denen er sich verliert;
es liegt daher kein Grund vor, an dem directen Uebergange
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desselben in die Opticusfasern zu zweifeln.!” Einigemale sah
ich denselben fibrilliiv (Fig. 4, 5, 6 und 7) zerfallen. Ich lasse
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es jedoch dahingestellt, ob dieser Zustand, sowie die Andeu'tung
der fibrilliren Anordnung der Zellsubstanz den Verhiltnissen
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in vivo entspricht. Es wire ja moglich, dass hierbei terminale
Verinderungen, ich meine das Absterben oder die Con-
servirungsfliissigkeit eine hervor- LI A

ragende Rolle spielen. LT

Es wird allgemein behauptet,
dass der Achsencylinderfortsatz
immer in der Kinzahl vertreten sei
und ungetheilt verlaufe.

Das letztere Merkmal habe ich
immer bestitigen kinnen; dagegen
finde ich an einem Priparate der
Elephantennetzhaut vier vom late-
ralen Rande der Nervenzelle ab-
gehende parallel verlaufende und in
der Opticusfaserschichte sich ver-
lierende Fortsiitze ' (Fig. 8).

~ Die dusseren Fortsiitze sind mit
Ausnahme der Maculagegend in der
Regel in der Mehrzahl vertreten
(4 war die grésste Zahl). Diese
Fortsitze lassen sich nur in sehr
seltenen Fillen bis zur inneren
Grenze der iusseren granulirten
Schicht mit Deutlichkeit verfolgen,
wohin sie zumeist in direct radialer

Fig. 10. Aus dem Menschennnge s Dsmumm ., Fig.11. Ausdem Elephantenauge : Osminm.

Richtung streben, in ihrem Verlaufe mitunter zarte seitliche,
in der inneren granulirten Schicht sich verlierende Aus-
liufer abgebend (Fig. 9).

Boryesiekiewicz: Helina, 2
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Oft sah ich einen

dussereil Fortsatz namentlich der

Fig. 12. Aus demm Leopardenange ; Osminm,

oy L

]
.-'if'l'

e e
o et W
T

e

A
LI |

Fig. 13. Zweikernige Ganglienzelle ans
dem Leopardenauge ; Osminm,

Fig. 14. Zweikernige Ganglienzelle ans
dem Tigerauge ;: Osminm.

erosseren (anglienzellen, die in
nere granulirte Schicht in radialer
oder mehr schriger Richtung durch-
ziehen, um 1m #dusseren Abschnitte
des inneren granulirten Stratums,
oder im inneren, hie und da auch
dusseren Theile der inneren Kérner-
schicht mit den centralen Fort-
siitzen der dortselbst vorfindlichen
kleinen (Ganglienzellen zun anasto-
mosiren (Fig. 10 und 11).

Ein hiufiges Vorkommniss, vor-
ziiglich beim Tiger und Leoparden,
ist es auch, dass aus einer Ganglien-
zelle sich zwei seitliche, gewdGhnlich
sehr méchtige Fortsiitze entwickeln,
beide innerhalb der inneren granu-
lirten Schicht und der letzteren
nahezu parallel verlaufen, deren
einer der Peripherie der Netzhaut,
der zweite der Opticusregion zu-
strebt (Fig. 12); in der Regel sind
diese Fortsiitze von ganz auf-

fallender Dicke und Liinge. Die Bildung von Varicositiiten
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kommt nicht nur an inneren, sondern auch an dusseren
Fortsdtzen vor. (Fig. 3).

Fig. 15, Zwillings-Ganglhicnzelle aus dem Tigerange. Miiller's F1.

Es moge hier noch bemerkt werden, dass das Vor-
kommen grisserer und kleinerer Ganglienzellen im Bereiche
der inneren granulirten
und inneren Kornerschicht
durchaus keine Seltenheit
ist. Zweikernige Ganglien-
zellen sowie Zellen, welche
durch seitliche Fortsitze
oder sogar mittelst ihres
Protoplasmas miteinander
anastomosiren, und im

Fig. 16, Zwillings-Ganglienzelle aus dem

letzteren FKFalle eine Art Tigerauge ; Osminm.

von Zwillingsganglien darstellen, kamen nur ansnahmsweise
zur Beobachtung (Fig. 13, 14, 15 und 16).

d) Die innere granulirte Schicht.

Ueber die Structur der inneren granulirten Schicht, sowie
iiber den Charakter der sie constituirenden Elemente sind
die Ansichten der Forscher noch immer nicht geniigend iiber-
einstimmend, 19—27

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen lassen sich in
Folgendem zusammenfassen.

Die innere granulirte Schicht beginnt hart am Rande

des Foramen chorioideae und erstreckt sich bis zur Ora serrata.
2*



Fig 17. Fovea centralis
dies Menschen ; Osminm,
Die Gefisse fehlen nur
in der Mittte der Fovea,
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Thre Dicke betrigt nach H. Miiller beim Menschen in der
Niihe des Sehnerven (r036 bis 004 mm, an der Ora serrata
004 bis 0045 mm. Im Bereiche des gelben Fleckes ver-
schmiilert sich das Stratum allméhlich, im Centrum der Fovea
centralis ist es nur eben noch angedeutet (Fig. 17).

Die Structur der inneren granulirten Schicht ist eine
netzartige.

Sie ist, wie schon Max Schultze vermuthet, das Analogon
der Nenroglia der Hirnrinde. Hier wie dort findet man in
dem Netze Zellen, deren Fortsiitze in das Netz eingreifen.

Einen weiteren Beleg fiir diese Analogie hat Spina
gebracht, dessen Beobachtungen an dem lebenden Gewebe
lehren, dass sich diese Netze
in ihrer Configuration iindern.
Die Zellen sind zumeist rund-
lich oder queroval, Desitzen
immer einen kleinen Kern und
kommen in dem grissten Theil
der Netzhanteineserwachsenen
Individuums allerdings nur zer-
streut vor. In die Maschen- rig. 18. Innere granulitte Schichte aus der
M des s Ziorlichenl s et Maculagegend des Menschen : Osminm.
werkes ist eine an gehidrteten Priparaten fein granulirt aus-
sehende Masse eingelagert. Die von einigen Autoren?® beschrie-
benen, jedoch in ihrem Wesen nicht aufgeklirten dunklen
Streifen inder Netzhaut mancher Thiere (besonders schin zusehen
beim Falken), welche mitunter auch an kleinen Abschnitten
der Menschenretina sich vorfinden, entstehen durch dichte
Aneinanderlagerung der erwihnten Zellen zn Reihen, welche
namentlich durch Ueberosmiumséure sich intensiver firben
und die genannten Streifen zur Ansicht bringen (Fig. 18.)

Die Miiller'schen Radialfasern gehen durch die innere
granulirte Schicht glatt, ohne Anastomosen abzugeben, durch,**
ebensowenig konnte ich den directen Uebergang der Proto-
plasmafortsitze der Ganglienzellen in das Netzwerk der in
Rede stehenden Schicht nachweisen.
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Im Uebrigen finden sich hier in geringer Menge noch
lingsovale oder mehr runde Korner, die in allen Merkmalen
den Koérnern der inneren Koérnerschicht gleichen; ferner spiirlich
eingestrent grossere und kleinere Ganglienzellen (Fig. 13) und
schliesslich zellige Gebilde, welche in Bezug auf Form, Grosse,

Fig. 19. Ganglienzellendibnliche Gebilde ans der inneren granulicten Schichie des
Leopardenauges ; Osminm,

Fig. 20, Ganglienzellenihnliche Gebilde aus der innercn granulirten Schiclite des
Menschenanges ; Osminm.

Kern und Kernkorperchen, sowie Fortsitze den Ganglienzellen
gleichzustellen wiiren, sich aber von letzteren durch eine
geringe Tinctionsfihigkeit des Protoplasmas in Ueberos-
miumsiiure, sowie durch ihre Plattheit unterscheiden lassen
(Fig. 19 und 20).

e) Die Schicht der inneren Kdérner.

Die innere Kornerschicht beginnt wie die innere fein-
kirnige Schicht am Rande des Sehnerven und endigt etwas
frilher wie die letztere an der Ora serrata. Ihre Dicke am
Rande des Foramen chorioideae betrigt (0033 bis (0038 mm,
an der Peripherie 00016 bis 0002mm. An der iusseren Um-
erenzung der Macula lutea beginnt eine allmihliche Zunahme
ihrer Elemente, vor dem Rande der Fovea centralis wird sie
mehr als doppelt so breit, wie in der iibrigen Netzhaut, um
am Rande der Centralgrube sich auffallend zu verschmilern
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und in der Mitte der Fovea centralis nur durch eine Reihe
von Kirnern vertreten zu werden. Die innere Kirnerschicht
setzt sich aus drei Arten von Bildungen zusammen.3°

Die erste Art derselben sind kirnerartige Elemente von
gewihnlich lingsovaler, zuweilen mehr oder weniger regel-
méssig runder Gestalt mit je einem kleinen Kerne, und zwar
sind sie in demjenigen Abschnitte der Miiller'schen Radialfasern,
welcher innerhalb der inneren Kornerschicht verlanft, in ver-
schiedener Hohe eingebettet.

Fig. 21. Ans der inneren Kirnerschicht des Menschenauges ; Osminm.

Gewihnlich ist in je einem Stiicke der Miiller'schen
Faser nur je ein derartiges Korn vorfindlich, an einigen
Priparaten vermag ich jedoch deren zwei zu zihlen (Fig. 21).

Zuweilen sind diese Korner nicht im Bereiche der
inneren Kornerschicht, sondern in dem des inneren fein-
kirnigen Stratnum in einer Miiller'schen Faser zn sehen; ich
bin daher geneigt anzunehmen, dass auch die vorhin aus der
inneren granulirten Schicht beschriebenen, vereinzelten Kirner
immer einer Miiller'schen Faser angehiren diirften und mit
den in Rede stehenden Elemente der inneren Kornerschicht
identisch seien. ks ist ja ganz gut denkbar, dass die zu-
gehirige Radialfaser aus irgend einem Grunde unsichtbar
wird und alsdann das Korn allein zu Tage tritt.
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In der Gegend des gelben Fleckes ist die Richtung der
langen Achse der ovalen Gebilde eine von der Norm ab-
weichende. Wihrend in dem iibrigen Theile der Netzhaut die
lange Achse derselben direct radial gestellt erscheint, nimmt
sie hier eine schriige Richtung an, und erst in der Mitte der
Fovea centralis wird sie wieder eine auf die Ebene der Netz-
haut senkrechte (Fig. 17).

Ich wiihle nur fiir die bisher besprochenen Gebilde die
Bezeichnung: innere Kirner.

Die zweite Gruppe der die innere Kornerschicht zu-
sammensetzenden Elemente sind theils rundliche, theils lings-
oder querovale, an manchen Orten in radiirer Richtung ein
wenlg abgeplattete, mit spirlichem Protoplasma, relativ sehr
grossem IKerne und glinzendem Kernkorperchen versehene
Zellen, an welchen ich nur einen, und zwar gegen die innere
granulirte Schicht verlaufenden Fortsatz mit Gewissheit
sehen konnte (Fig. 10). Auf Grund ihrer dusseren Kennzeichen,
sowie ihrer sofort zu besprechenden Verbindungen, halte ich
diese Gebilde fiir Ganglienzellen und nenne sie: kleine
Ganglienzellen der inneren Kirnerschicht.

Der innere oder centrale Fortsatz der kleinen Ganglien-
zellen geht in den peripheren Fortsatz der grossen Ganglien-
zellen aus der Ganglienzellenschicht iiber, was ich hinfig
mit voller Bestimmtheit, und zwar an allen hier in Beriick-
sichtigung kommenden Thierformen beobachten konnte (Fig. 11).

Die kleinen Ganglienzellen erscheinen in verschiedenen
Hihen der inneren Kornerschicht; die Mehrzahl derselben
aber ist genau iiber der dusseren Grenze der inneren gra-
nulirten Schicht zwischen je zwei Miiller'schen Fasern in
einer Reihe nebeneinander gelagert (Fig. 21), und an dieser
Stelle erscheinen die Zellen zuweilen in radidirer Richtung
abgeplattet. Ich vermuthe, dass dies dieselben Elemente seien,
welche Vintschgau3! zuerst des Niheren wiirdigte, Schwalbe -
fiir die oberste Lage der Bildungszellen der inneren granu-
lirten Schicht hilt, und W, Miiller ** in gleichem Sinne kurzweg
Spongioblasten nennt.



i B

Ergebnisse der histologischen Untersuchungen. 25

Eine betrichtliche Minderzahl der kleinen Ganglien-
zellen ist am inneren Rande der dusseren granulirten Schicht
und hier wieder zwischen je zwei Miiller’schen Stiitzfasern
(21 Fig.) zusuchen, wo sie sich ofters auch in radialer Richtung
weniger oder mehr abgeplattet darstellen und in letzterem
Falle natiirlich queroval erscheinen.

Nur ein ganz kleiner Bruchtheil der kleinen Ganglien-
zellen findet sich in der Mitte der inneren Kornerschicht
zerstrent vor.

Ich wiederhole, was schon vorhin gesagt wurde, dass
ich trotz des eifrigsten Suchens an den kleinen Ganglien-
zellen nie eine Andeutung eines zweiten, peripheren Fort-
satzes, welcher nach Merkel® in der Macula lutea sogar
dicker als der innere sein soll, mit wiinschenswerther Gewiss-
heit wahrnemen konnte, und fithle mich zu der Annahme ge-
dringt, dass die von anderen Forschern beschriebenen Aus-
linfer doch nur an den ,inneren Kérnern” gesehen wurden,
die ja innerhalb der Miiller'schen Fasern liegen, und daher
scheinbar bipolare Zellen darstellen. Eine Verwechslung wird
iibrigens anch dadurch moglich, dass die Miiller'sche Faser
in der That oberhalb des inneren Kornes sich hiufig, ja in
der Regel dicker als unterhalh des letzteren und sogar mit-
unter varicis darstellt (Fig. 21).

Die dritte Gruppe zelliger Elemente ist die der grossen
(Ganglienzellen, welche in der Retina des Menschen, des
Tigers und Leoparden nur vereinzelt, in der Netzhaut des
Elephanten zahlreicher vorkommen. Beim Elephanten sehe
ich fast in jedem 4 bis Smm langen Schnitte zwei bis drei
solcher Zellen, die hier auffallenderweise gewdhnlich die Gestalt
einer Pyramide zeigen (Fig.22, pag.26) und fast immer drei Fort-
siitze besitzen. Der dussere Fortsatz ist eigentlich der Ausldufer
der Pyramidenspitze und lisst sich zuweilen eine kurze Strecke
in die dussere Kornerschicht verfolgen; die zwei seitlichen
Fortsiitze entspringen vom Rande der Pyramidengrundfliche
in diametral entgegengesetzten Richtungen, um sich in die
innere granulirte Schicht zu senken, hier eine Strecke meri-
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dional zu verlaufen und sich endlich in dem Netzwerk des
Stratum zu verlieren.

Fig. . Innere Kirnerschichte des Elephantenauges mit grosser Ganglienzelle ; Osminm.

f) Die dussere granulirte Schicht.

Die iussere granulirte Schicht, anch Zwischenkirner-
schicht genannt, hat beim Menschen und den hoheren Wirbel-
thieren in ihrem Aussehen die grisste Aehnlichkeit mit dem
vorhin geschilderten inneren granulirten Stratum, ist jedoch
viel diinner als das letztere.

Die dunssere granulirte Schicht besteht aus runden oder
querovalen Zellen, welche an aus Miiller'scher Fliissigkeit
und verdiinnter Chromsiurelisung gewonnenen Objecten mit
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je einem kleinen hellen Kerne und zahlreichen feinen Fort-
siitzen ausgestattet erscheinen. Diese Zellen, denen aus der

Fig. 25, Aengsere granulirte Schicht aus der Maculagegend des Menschen ; Osminm.
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Fig. 26. Fig. 27. Fig. 28.

Miiller'sche Stiitzfasern in ihrem Durchtritt durch die dnssere granulirte Schicht aus einem
in 1%, Chromsionre gehiicteten Menschenange,

inneren granulirten Schicht beschriebenen analog, sind ziemlich
dicht nebeneinander in einer Reihe gruppirt, anastomosiren
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mittelst ihrer Fortsitze untereinander und fiirben sich in
Ueberosminmsiiure so itensiv schwarz, dass man an ihnen den
Kern nicht zu unterscheiden vermag (Fig. 24 und 25).

Innerhalb der Centralgrube werden die Zellen kleiner

und seltener (siehe Fig. 17). In der Mitte der Fovea centralis

—— kann ich sie nicht mehr nachweisen und finde hier
{ das Stratum nur aus einem eben wahrnehmbaren
zarten Netzwerke bestehend.

Zuweilen sieht man in der Schicht zwei
Reihen wvon Zellen, bei genauer Priifung ergibt
sich jedoch, dass derlei Bilder nicht vollkommen
senkrechten Schnitten entsprechen. Die Miiller-
_ schen Fasern durchsetzen die idussere granulirte
Schicht ganz glatt (Fig. 21, 24, 26, 27, 28 und 29),

._-'-;*_i-rglr:;k ohne irgend welche Ausliufer an dieselbe abzu-
”7'"\“1‘“ eeben.

1 Max Schultze 3 beschreibt in der dusseren
! granulirten Schicht ausserordentlich feine Fiiser-
X chen, welche schief oder der Fliche der Retina
;rf:%]i,a parallel und auf lingere Strecken unveridstelt
é;ﬂé verlaufen, die einzelnen Fiiserchen zeigen eine
Jr,:},_ olatte Oberfliiche, spindelfirmige Varicositiiten
~=h 2 und sollen sich zum Theil aus den peripherischen
Il Fortsitzen der inneren Korner, zum Theil aus

ﬁ den Stibchen und Zapfenfasern entwickeln.
| Max Schultze fasst diese Fasern als Nerven-

] fasern auf. Ich habe nun Gelegenheit gehabt,
}ﬁg\ diese Formen gleichfalls zu beobachten. Con-
) trolirende Untersuchungen an frisch in Ueber-
:“11“‘1‘711: osminmsiure eingelegten Aungen lehren aber,
Chromsiure,  0ass  die genannten Verhiltnisse als post-
mortale Verinderungen aufzufassen seien.
W. Krause? nennt die fiussere granulirte Schicht Mem-
brana fenestrata und beschreibt sie als znsammengesetzt aus
unregelmiissigen, multipolaren mit lingeren und kiirzeren,

auch veriistelten Auslinfern versehenen, platten, beim Menschen
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EERE

circa 0012mm langen und breiten Zellen, deren kerne abge-
plattet oval und an Chromsédurepriparaten granulirt erscheinen;
hei Fischen unterscheidet W. Krause nach innen von der
Membrana fenestrata eine zweite Lage, die Membrana perforata,
die ebenfalls durch Verschmelzung platter mit deutlichen
Kernen versehenen Zellen entsteht, die jedoch lingere Fort-
sitze anfweisen als die Zellen der Membrana fenestrata.

g) Die Miiller’'schen Radialfasern; die Stibchen- und
Zapfenschicht.

Ich wende mich nun zur Betrachtung der sogenannten
Miiller'schen Radial- oder Stiitzfasern und zur Darstellung
des Verhiiltnisses dieser Fasern zur Stibchen-Zapfenschicht.
In einem weiteren Abschnitte will ich die Schicht der idusseren
Kirner besprechen.

H. Miiller?” sagt: ,Bei allen Wirbelthierclassen kommen
in der Retina zahlreiche Cylinder vor, welche dieselbe der
Dicke nach durchsetzen, indem sie senkrecht gegen die Nerven-
ausbreitung, also radial zum Augapfel stehen. Es sind bald
diinne Fasern, die in Chromsiure erhirtet einige Aehnlichkeit
mit elastischen Fasern haben, bald dickere, streifige Stringe.
Thr dickeres Ende stosst dicht an die Nervenfasern; bei
manchen Thieren ist es zu einer kolbigen kornigen Masse
angeschwollen, die sich wie ein Bruchstiick einer Zelle aus-
nimmt, bei anderen geht die Faser in eine membranartige
dreiseitige Basis auns, die scharf abgeschnitten ist. Nach dem
Durchtritt durch die innere, feinkornige, der grauen Hirn-
substanz vollkommen &dhnliche Schicht der Netzhaut zeigf:lf
die Radialfasern bei vielen Thieren constant eine Anschwellung,
die manchmal deutlich einen Kern sammt Kernkirperchen
enthilt, auch wohl zackige Fortsitze nach den Seiten hat,
welche mit den benachbarten zu anastomosiren scheinen. Nach
aussen geht die senkrechte Faser in die sogenannte Kirner-
schicht hinein, wobei sie sich ¢fters in mehrere Fiiserchen
auflost. Jedenfalls steht sie mit den zunidchst nach aussen
liegenden Theilen in so enger Verbindung, dass nicht selten
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beim Zerreissen der Retina sich eine Faser vollkommen iso-
lirt, an deren dusserem Theil eine Anzahl der sogenannten
Korner sammt Stibchen- oder Zwillingszapten, wie die Johannis-
beeren an ihrem Stiel, haften. Es spaltet sich also durch die
ganze Dicke der Netzhaut ein schmaler Cylinder heraus,
dessen Linge bei einem Frosch z. B. 014 betrug. Dieselbe
senkrechte Streifung durch die ganze Dicke erkennt man an
diinnen senkrechten Schnitten, welche eine Profilansicht
geben.” '

Bald darauf bestitigt Kolliker®s diese Ansicht und stellt
iiberdies die Behauptung auf, dass die Stibchen und das zn
ihnen gehorende System der Miiller'schen Fasern wahre
Nervenrishren seien, die an gewissen Orten von bipolaren
Zellen unterbrochen sind.

In einer zweiten Mittheilung®® spricht H. Miiller die An-
sicht ans, dass seine Fasern mit der Ausstrahlung des Seh-
nerven in niichster Beriihrung und wahrscheinlich zum Theil
in Zusammenhang stehen. An einem anderen Orte!® beginnt
H. Miiller die Definition seiner Faser zu modificiren. In der
Beschreibung der Retina der Taube heisst es niimlich:

»Die in der Regel ziemlich diinne Faser geht durch die
oranulise Schicht in die Kornerschicht und hat dort eine
mehr oder weniger lingliche, deuntlich kernhaltige An-
schwellung, hinter welcher sie sich Gfters in mehrere {feine
Fiserchen aunflost, die sich bis in die Zwischenkirnerschicht
verfolgen lassen. Seitlich an solchen isolirten Fasern sieht
man oft eine Anzahl der inneren Korner haften, sowie nach
aussen hin einige Stibchen oder Zapfen, und der Anschein
ist oft ganz dafiir, dass letztere wvermittelst der
linglichen Elemente der dusseren Kiérnerschicht ge-
radezu in die Radialfasern iibergehen. Indessen ist
in der Zwischenkornerschicht das Verhalten der
Fiserchen, in welche die Radialfasern ausgehen,
dann der Fiédchen, welche von den inneren Kirnern
ausgehen, endlich der Fiaden, welche von den dusseren
Kirnern kommen, unter sich und zu den anscheinend
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zelligen Elementen der Zwischenkirnerschicht so
iiberaus schwierig zu verfolgen, dass ich jenen An-
schein vorlidufig nicht als beweisend ansehen kann.”

In der Darstellung der Radialfasern in der Retina des
Menschen geht H. Miiller!' in der Beurtheilung der anato-
mischen Dignitdt der Radialfasern noch weiter, indem er die
innere Partie derselben als verschieden von anderen ner-
visen Elementen betrachten zu miissen glaubt, welche nur
die Verbindung der dusseren Schichten mit den Nerven be-
werkstelligen. W. Krause+? lisst die Radialfaser an der
Membrana Limitans interna entspringen und i seiner Mem-
brana fenestrata endigen. Nach M. Schultze!® finden die
Radialfasern iiber der limitans externa als Faserkirbe ihr
Ende.

Schwalbe# definirt die Miiller’schen Radialfasern als
die ganze Dicke der Retina mit Ausnahme der Stibchen-
und Zapfenschicht durchsetzende feine Cylinder, die an ver-
schiedenen Stellen seitliche fliigelformige Fortsitze besitzen
und an zwei Stellen, in der inneren Kirnerschicht und an
der Basis, Kerne enthalten. Schwalbe hilt ihre Bedeuntung
durch den Namen Stiitzfasern am besten bezeichnet.

W. Miiller®s lisst die Radialfasern von der Membrana
limitans interna bis zur Membrana limitans externa sich er-
strecken und in die letztere iibergehen.

Meinen Erfahrungen zufolge trigt die Miiller'sche Faser
drei Kerne in ihrem Leibe, und zwar in verschiedener Hohe.
Wollte man, einer dlteren Anschauung folgend, annehmen, dass
jedem der hintereinanderliegenden Kerne ecine Zelle ent-
spricht, so miisste man die Miiller'sche Faser als aus drei
Zellen entstanden ansehen und dann miisste man sagen, dass
sie sich aus drei iibereinanderliegenden und an ihren
Enden miteinander verschmolzenen Abtheilungen zu-
sammensetzt.

Die innerste Abtheilung beginnt an der Membrana limi-
tans interna mit einer, zwei oder sogar mehreren kegelfor-
migen Wurzeln und zeigt gewdhnlich iiber den letzteren —
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etwa in der Hohe des inneren Randes der Ganglienzellen-
schicht — einen rundlichen Kern mit einem Kernkorperchen. Das
ist der erste — der innerste Kern der Miiller'schen Faser
(Fig. 30, 31, 32 und 33). Die zweite, mittlere Abtheilung der
Radialfaser ist gekennzeichnet durch einen grossen, blassen
rundlichen Kern und ein relativ grosses, sehr dunkles Kern-
kirperchen, welche Gebilde nicht im Bereiche der in-
neren Kirnerschicht, sondern entweder, wie es
Regel ist, knapp iiber der dusseren granulirten

Fig. 30. Fig. 51. Fig. 82,
Innere Abtheilungen Miiller'scher Fasern aus einem in 1%, Chromsinre gehiirteten Menschen-
auge, In Fig. 50 und 81 ist die kegelfirmine Basis der Faser abgerizsen.

Schicht liegen, oder aber mit ihrem unteren Rande
in das dussere fein gestriekte Stratum herabreichen.

An vielen Priparaten (Fig. 24, 25 und 34) sind diese
Kerne so symmetrisch nebeneinander in einer Reihe ge-
lagert, dass sie fiir sich eine wohl charakterisirte Schicht zun
bilden vermogen. Anch hier lisst sich die obere Grenze der
Zellen micht feststellen, da das obere Ende der mittleren
Abtheilung continuirlich in das untere Ende der dritten Ab-
theilung iibergeht.

Ich darf es nicht unerwiihnt lassen, dass unter den zahl-
reichen, von mir fast vollstindig aufgearbeiteten Augen, sich
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nur ein dem lebenden Menschen entnommenes, im Inneren
canz gesundes Auge fand, an welchem ich die eben geschil-
derte zweite Abtheilung in dieser schin erhaltenen Form, wie

Fig. 33. Ora serrata des Tigers: Osmium,

sie durch die erwidhnten Figuren naturgetren dargestellt
wird, nachweisen konnte. Auf Grund solcher Objecte war es
dann  begreiflicherweise nicht schwer, andere mehr oder

Borysiokiewlez: Relina, 3
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weniger von der Norm abweichende Formen in der
Netzhaut des Menschen und der iibrigen zur Untersuchung

gelangten Individuen in ihrem Wesen zu erkennen und zu
verstehen.

Fiz. $4. Miiller'sche Fasern (mittlere Abtheilung) aus der inmerem Hilfte eines in Ucher-
osminmsinure geliirteten Menschenanges,

Die dritte oder dussere Abtheilung der Miiller'schen
Faser ist dargestellt durch das Stibchen, respective durch
den Zapfen. In dieser dritten Abtheilung, also in dem Stib-

Fig. 35. Acussere Abtheilung der Miller'schen Faser. 1, 2, 8, vom Menschen; 4 und & vom
Leoparden. An 1—1 sind diec Ausgengheder zum Theil abgehrochen, Osmium.
chen und Zapfen, in der Nihe des oberen Endes des soge-
nannten Innengliedes dieser Bildungen, liegt wieder ein Kern
mit Kernkorperchen eingebettet; dieser Kern ist klein, zart

und von rundlicher Gestalt (Fig. 35 und 36).
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Auns der vorliegenden Auseinandersetzung ergibt sich
daher, dass die Miiller'sche Faser an der Membrana limitans
interna ihren Ursprung nimmt und in Form von Stibchen und
Zapten ihr Ende erreicht.

GGegen die Peripherie werden die Miiller'schen Radial-
tasern breiter.

Es moge gleich hier bemerkt werden, dass die
Miiller’sche Radialfaser an stirker gehirteten Priparaten sich
wohl zumeist als Faser darstellt, in Wirklichkeit aber

Fig. 37. Mensch: 1. fussere Greng-

1 2 & 4

Fig. 36, Mensch: DMiillers FL ; in membran ; 2. dussere gran, 8, ; diemite-

2 ist das Aunssenglied abgerissen, lere 2. Abtheilung der Miller'schen

Faser sehr michtig ; fiber der dinsseren

Grenzmembran z2wel  abgebroehene

Stitbelhen mit  deutlichern Lnmen,

O=minm,

keine Faser, sondern wvon ihrem Anfange bis zu ihrem

Ende ein dickes, cylindrisches, schlanchformiges Gebilde sein
diirfte.

Wenn ich indessen den Ausdruck ,schlauchiGrmiges
Gebilde” gebrauche, so will ich damit die Natur des In-
haltes des letzterenm nicht entschieden haben; es wire
immerhin moglich, dass die Wand des Schlauches nur durch
Verdichtung der #usseren Theile des Cylinders entsteht.
Der Anschein spricht aber allerdings mehr fiir die Natur des
echten Schlauches, dessen Inhalt eine geringere Consistenz

besitzt und wmitunter (an Priparaten, an welchen die Mem-
g
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brana limitans interna von dem kelgelférmigen inneren Ende
der Radialfaser abgerissen ist) in Gestalt von Tropfen sich
ergiesst.

Indem ich aber hier von diesen Tropfen spreche, muss
ich betonen, dass der Inhalt des Schlauches nichtsdestoweniger
aus lebender Materie oder aus einem Protoplasma von geringerer
Consistenz als es in der Regel
der Fall ist, bestehen kann;ich
schildere ja vorliufig nur die
Thatsachen, wie sie mir durch
das Mikroskop geboten sind.

Die Wand dieses Schlauches
kann nun durch die Héirtungs-
fliissigkeit, respective in Folge
des Absterbens die mannig-
faltigsten Verinderungen er-
leiden, von denen die Bildung
feiner Lingsfalten, namentlich
im Bereiche der mittleren und
dusseren Abtheilung, aber anch
des inneren Abschnittes am
hiufigsten vorkommmt.

Nicht selten sieht man wie
der Schlauch eine Strecke
unter der Membrana limitans
externaderartige Liingsstreifen
/ Y S, bildet, welche etwas weiter
Fig. 88, Mensch: Aus der Mitte der fovea  Oben in isolirte Fasern iiber-

R gehen, als solche die Mem-
brana limitans externa iiberschreiten und iiber der Husseren
Grenzmembran bereits das Bild einer Gruppe sehr feiner
Stiibchen zeigen,

Ich will nun eine Reihe von Formen schildern, welche
an den Stibchen wahrgenommen werden konnen.

1. Das Stibchen prisentirt sich als ein Schlanch von
etwa G0 Mikr. Linge und 6 bis 7 Mikr. Dicke; die Wand

oy
———
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des Schlauches ist glatt, homogen, und zeigt in ihrer Mitte einen
zarten, rundlichen Kern mit Kernkorperchen, durch welchen
das Gebilde in zwei Hilften, ein Innenglied und ein etwas

1.
Fig. 30, Tiger: 1. m. limitans externa, Fig. 40. AMensch; in der Nihe der
Unter der m. lim. ext. ist die vordere m. lim. ext. ist die vordere Wand
Wand des Sehlauches abgerizzen ; das des Btibchens defect,

fussere Korm ist zum grossen Theile
blosspelegt, Miiller's Flilssighkeit,

schmileres Aussenglied, getrennt wird. Diese Form des
Stibehenschlauches (Fig. 35) diirfte den Verhdltnissen in vivo
am nichsten stehen; zumal die Vermuthung gegriindet ist,

1

Fig. 41. Mensch; Usminm. Fig. 42. Mensch; Osminm

dass sich die Elemente in vivo durch Ueberosmiumsdure am
besten conserviren. Durch ammoniakalische Karminlosung und
durch Ueberosminmsiure wird ein Unterschied in der Firbung
des Innen- und Aussengliedes nicht ersichtlich.
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2. Der Stibchenschlauch ist in seinem Innengliede merk-
lich breiter als im Aussengliede. Die Wand beider Abthei-
lungen erscheint fein granulirt, der Kern in derselben nicht
mehr oder noch eben wahrnehmbar (Fig. 41 und 42). Das
Verhalten gegen die ammoniakalische Karminlisung und
Ueberosminmsdure ist ein gleiches wie bei der ersten Form
der Stibchen.

3. Am Innengliede des Stibchenschlauches ist eine zarte
Andeutung von Lingsstreifenbildung bemerkbar, wiihrend das

Fig.43. Mensch; Fig.4d, Mensch;  Fig, 45, Mensch; Fig.46. Mensch; Fig. 47a, Mensch,
sitmmtlich L'(-ht_lrn.qmiumsiiurq:ﬂiparntﬂ,

schmiilere oder gleichbreite Aussenglied noch homogen
und glatt oder auch fein granulirt erscheint (Fig. 43,
44, 45, 46 und 47a). Ein Theil des lingsgestreiften
Innengliedes bricht mitunter von dem iibrigen Stibchen ab
und stellt daher eine dichte Reihe kurzer Nadeln, welche
M. Schultze als sogenannte Faserkorbe Dbeschrieben hatte
(Fig. 47D).

4. Die Lingsstreifen sind am Innen- und Aussengliede
vorhanden. (Fig. 48).
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5. Es ist nur das Innenglied, jedoch nicht parallel zu
seiner Lingsachse, sondern in Spiraltouren gestreift und in
Ueberosmiumsiure dunkler gefirbt wie das Aussenglied
(Fig. 38).

6. Die Liingsstreifen des Innengliedes lassen sich in
ihrer Continnitit bis auf die sogenannte Stibehen- und Zapfen-
faser verfolgen (Fig. 49 und 50).

7. Die am Innengliede nur zart angedeuteten Liings-
streifen sind am Aussengliede bereits isolirt und stellen eine
Gruppe von stabfirmigen Gebilden vor (Fig. 49, 50, 51, 52,
53 und H4.
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ig. 47, Mensch; Miiller's FI, Fig. 48, Menseh = ein Theil Fig. 4. Mensch ;
des  Aunssenglicdes abge- Ozmimm,

rizgzen: Osmium,

8. Es bietet nur der untere, an die Membrana limitans
externa grenzende Abschnitt des Stidbehenschlanches ein
homogenes Aussehen dar; und aus diesem homogenen, also
noch im Bereiche des Innengliedes befindlichen Schlauchstiick,
treten die Léngsstreifen isolirt hervor (Fig 40, pag. 37).

0. Der Stibchenschlauch zeigt am Innengliede und am
Aussengliede feine, zarte Lingsstreifen. An je einem Liings-
streifen des Aussengliedes sind zahlreiche kernartige Ver-
dickungen wahrnehmbar. Ich enthalte mich einer bestimmten
Diagnose dieser Gebilde, doch vermuthe ich, dass sie nicht
regelmiissig, sondern nur dann erscheinen, wenn die Netz-
hant in gewissen Conservirungsfliissigkeiten, wie verdiinnter
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Ueberosminmsiure, namentlich aber verdiinnter Chromsiure,
abstirbt (Fig. 55).

-10. Der Stibchenschlauch erscheint nicht als regel-
miissig gestreckter Cylinder, sondern zeigt verschiedene Ein-

Fig. 50, Fig. 51. Fig. 52,

biegungen der Wand und bietet kein glattes, sondern ein
mehr ranhes Aussehen. Durch Ueberosmiumsinrefirbung lisst
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Fig. 5. Fig. 5. Fig. 55. Mensch,

sich das Innenglied vom Aussenglied nicht unterscheiden
(Kig. 56, 57, 58 und 59).

11. Man sieht in der Stibchenschicht mehr oder weniger
regelmiissige, ovale Loculamente, welche durch Verschmelzung
kurzer dicker Fortsiitze der sub 10 geschilderten Stibchen
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gebildet werden. In Fig. 60 ist noch die Verschmelzungs-
stelle genannter Ausldufer mit ziemlicher Klarheit angedeutet,
nicht so in Fig. 6. — Zuweilen, namentlich an Objecten,

Fig. 6. Mensch; Osminm, Fig. 57, 58 und 59, Tiger; Osminm.

welche in '/ procentiger Chromsiurelisung gehirtet wurden,
sieht man an jenem Abschunitt der stabformigen Gebilde,
welche iiber dem Loculament sich finden, keulenformige Ver-
dickungen in verschiedener Grisse und Zahl.

Fig. 60. Mensch; Osminm. Fig. 61. Mensch; Osmium

12, Das in seinem Aussehen glatte oder aber auch rauhe,
eckige Stibchen zeigt entweder in der Continuitit oder an
seinem #dusseren Ende kugelige Verdickungen. Fig. 62,
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13. Die Membrana limitans externa nimmt keinen gerad-
linigen, sondern einen wellenformigen Verlauf. Die ihr auf-
liegenden geschrumpften Innenglieder der Stibchen und
isolirten Liingsstreifen der letzteren stellen sich daher
anch in Wellenform dar; die Aussenglieder der Stidbchen,
zn kleinen, runden oder ovalen kirnchenihnlichen Gebilden
umgestaltet, fiillen papillenartig die Wellenthiiler, sowie den
Raum zwischen den Wellenbergen und dem Tapetum aus
(Fig. 63 und 64).

14. In Fig. 65 bringe ich drei Abschnitte des Netzhaut-
priiparates einer Tigerkatze (Felis serval), deren Augen etwa
zwolf Stunden nach dem Tode enueleirt und
in Ueberosminmsiiure eingelegt wurden. Am
ersten Abschnitte, welcher der Gegend
der Ora serreta entspricht und am raschesten
mit der Conservirungsfliissickeit in Contact
kam, ist die Stibehenschicht gut erhalten.
Am zwelten Abschnitte sind bereits zahl-
reiche kolbige Verdickungen am Stdbchen
bemerkbar; dieses Bild entspricht einer
Netzhautregion, welche 4 bis dmm von der
Ora serrata entfernt war. Am dritten Ab-
schnitte des Bildes — die centralen Theile
Fig. 62 Leopard: Osmium gop Netzhaut darstellend, ist die dussere
Hiilfte der Stidbchenschicht in wellenfirmiger Anordnung von
oblongen kornerihnlichen Formationen eingenommen, welche
den oben erwihnten, bereits isolirten, kolbigen Verdickungen
des Stibchens gleichkommen. Die innere Hilfte der Schicht
ist ausgéfiillt, durch runde granulirte Gebilde. In Fig. 66
ist eine Partie des dritten Abschnittes bei etwa 800facher Linear-
vergrisserung aufgenommen worden.

Dies sind wohl die hidofigsten Gestalten, welche an
dem Stibchen vorkommen, und die in den Figuren genan
nach den Priparaten abgebildet erscheinen. Was hier
vom Stibehen bemerkt wurde, hat seine Giltigkeit anch fiir
den Zapten, indem ich beide Gebilde sowohl im anatomi-
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schen als auch physiologischen Sinne fiir vollkommen gleich-
werthig halte.
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Von vielen Autoren ist die Dicke des Stibchenschlauches
sehr gering angeschlagen worden. Diese Dimensionen diirtten

Aus cimom in Miallerselier Plissigheit gelidirteten Lowenaige.
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mit der gréssten Wahrscheinlichkeit sich auf die erwihnten
1solirten, in der That stabformig aussehenden Lingsstreifen
beziehen: an Ueberosminmsidure-Priparaten sind sie diinner
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Fig, G}, Liwe; Eine Papille a. d. Stibehenschicht, Miiller’'s Fl. Objectiv Seibert VIII,
(Wasserimmersion); Ocunlar Hartnack I11.

als an Objecten, welche in Miiller'scher Fliissigkeit gehirtet
waren. Wenn man aus einem und demselben Auge sehr viele
Priiparate anfertigt, so kann man sich mit Leichtigkeit die
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CrEminm.

Tigerkatze -



46 Ergebnisse der histologischen Untersuchungen.

Ueberzeugung verschaften, wie gross die Differenzen in der
Dicke und Zahl jener Gebilde sind, welche man auf Grund
des stabformigen Aussehens fiir Stibchen hilt.

An der mittleren Abtheilung, oder richtiger gesagt, an
jenem Abschnitt des Miiller’schen Schlauches, welcher inner-
halb der #usseren Kornerschichte liegt, und der Stibchen-
zapfenfaser der Autoren entspricht, lassen sich auch mannig-
faltige Verschiedenheiten der Form wahrnehmen.

M. Schnltze® beschreibt an der Zapfen- und Stiibehen-
faser eine feine Lingsstrichelung und hilt letztere fiir eine

Fig. 66. Tigerkatze; Clsmimm,

Andeutung der Zusammensetzung aus feinen Nerveafibrillen;
in diinnen Lisungen von Chromsdure und Ueberosmiumsiure
kann nach M. Schultze die Faser schwinden, nachdem sie
zuvor ein Auftreten von Varicosititen zeigt. Der genannte
Forscher hielt dafiir, dass die kegelfdrmige, dreieckig aus-
sehende Anschwellung an dem inneren Ende der Faser in ein
Biischel zahlreicher idusserst feiner Fibrillen zerfalle, welche
in der dusseren granulirten Schicht eingebettet liegen, und
sich nicht netzartiz untereinander verbinden.
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W. Krause behauptet, dass die Zapfen- und Stibchenfaser
im continuirlichen Zusammenhange mit den Zellen seiner
Membrana fenestrata stehe.’?

Schwalbe ' schliesst sich der Ansicht M. Schultze's an,
betont aber, dass der Zusammenhang der erwihnten Fibrillen
mit Nervenfasern der inneren Netzhautschichten noch nicht
nachzuweisen ist, und dass jene Fiserchen nur eine kurze
Strecke weit verfolgt worden sind; Schwalbe Lilt es fir
méglich, dass die Fiiserchen nur Auszackungen, Wurzeln der
Basis der Sinnesepithelzellen darstellen, mit welchen dieselben
fest an ihrer Unterlage haften.

Merkel*? sah an gelungenen Isolationspriparaten je eine
Zapfenfaser in eine innere Kornfaser iibergehen. Die Stibchen-
faser erreicht nach seinen Beobachtungen die dussere granu-
lirte Schichte, in welcher sie in einen flichenhaften Verlauf
umbiegt.

Dogiel ** hilt in Bezug aunf die Dicke den Unterschied
zwischen Stdbchen und Zapfenfaser aufrecht. ,Die An-
schwellung des Stibchenfusses (Stdabchenfaser der Autoren)
sagt er, weist an ihrer Basalfliche eine Vertiefung aauf,
in welcher stets ein korniges Kliimpchen liegt. Dieses
Kliimpchen stellt nichts Anderes vor, als die letzte Endigung
eines einzelnen oder mehrerer (zweier) feinster varicoser
Fiden, die als Theilungsidstchen der peripherischen Fortsiitze
der bipolaren Nervenzellen anzusprechen sind. Die Sehzelle
selbst aber liegt dem erwiihnten Kliimpchen blos an, ohne
mit demselben etwas gemein zu haben.”

Die einzig brauchbaren Objecte, welche ich aus der mitt-
leren Abtheilung des Miiller'schen Radialschlanches erhielt.
waren in Ueberosmiumsidure gehirtet. Aber auch an diesen
Priparaten kamen so zahlreiche und so mannigfache Formen
der sogenannten Stibchenzapfenfaser vor, dass wir uns die
diesbeziiglichen wesentlich differenten Ansichten der einzelnen
Forscher zur Geniige erkliiren kinnen.

Die allerhéiunfigste Formverinderung des in Rede stehen-
den Abschnittes ist folgende: der Schlauch zeigt an der
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Linge nach, in zwei Hilften getheilt, welche mit ihren Enden
sich zwischen den dnsseren Kirnern verlieren.

An den aus Miiller’scher Fliissigkeit gewonnenen Objecten
sehe ich die Stibchenzapfenfaser in Form glatter, band-
artiger, ziemlich breiter Stringe, die mitunter dicht neben
einander liegen (Fig. 73).

An der inneren Abtheilung des Miiller’schen Schlauches,
welche mit einer kegelfirmigen Anschwellung sich an der
Membrana limitans interna ansetzt, sind ganz dhnliche, ja
oleiche Gestaltverinderungen nachweisbar, wie sie im Vor-

Fig. 73.

angehenden an dem mittleren und #Husseren Abschnitte der-
selben beschrieben wurden.

In diinnen Lisungen von Chromsidure und Ueberosmiunm-
sdure kann der schmiichtigere Theil der Abtheilung, welcher
innerhalb der inneren granulirten Schicht verlauft, das Auftreten
von Varicosititen zeigen, sie konnen andererseits in der inneren
egranulirten Schicht vollstindig schwinden. M. Schultze hatte,
auf dhnlicher Beobachtung fussend, erklirt, dass die radialen
Fasern sich in dem Netzwerke der granulirten Schicht auflisen,
respective theilen kinnen. Ich muss aber bemerken, dass die
Concentration der Losung die Gestaltung der anatomischen
Bildung beeinflusst. Lingsstreifung, Auseinanderweichen der

Borysiekiewiez: Ietina. 4
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Liéngsstreifen, wodurch ein Biindel von stabformigen Stringen,
genan wie innerhalb der Stidbchenschicht gebildet wird,
Theilung der kegelférmigen basalen Anschwellung in zwei,
ja drei derartige Enden, sind hiunfie zu beobachtende Vor-
kommnisse. Schalige membranartige Anastomosen zwischen
je zwel Schliuchen, namentlich im Bereiche der Ganglien-
zellenschicht gehiren zun nicht seltenen Erscheinungen. In
letzterem Falle entstehen grosse Liicken, welche von Nerven-
zellen ansgefiillt werden (Fig. 63); sie erinnern mich durch
ihre Configuration lebhaft an die p. 39 geschilderten Form-
verdinderungen der Zapfenschliuche. Ich halte diese Bildungen
ebenfalls fiir Formverinderungen des Miiller'schen Schlanches,
die beim Absterben in gewissen Reagentien auftreten.

h) Die Schicht der dusseren Kirner.

Die #dussere Kirnerschicht beginnt nahe am Foramen
chorioideae und hort an der Ora serrata etwas frither als das
dussere granulirte Stratum auf. Thre Breite ist verschieden:
beim Menschen besteht die Schicht in dem grissten Theil der
Netzhaut aus vier, beim Elephanten aus etwa fiinf, beim
Tiger und Leoparden aus sieben bis acht dicht iibereinander
liegenden Reihen von Kornern. Das dussere Korn ist wie das
innere Korn ein etwas lingsovaler Korper, in dessen Mitte
ein kleiner runder Kern sich findet, welcher an, aus Miiller-
scher Fliissigkeit oder Chromsiure gewonnenen Priiparaten,
olinzend, an Ueberosmiumsiureobjecten dunkel erscheint.
Einen helleren Querstreifen in der Mitte des dusseren Kornes
habe ich in der Netzhaut des Menschen und Elephanten nicht
gesehen, dagegen war ein solcher an den dusseren Kornern
der Tigernetzhaut deutlich ausgepriigt.

Die Eintheilung der dusseren Kornerin zwei Arten, grissere
Zapfenkirner und kleinere Stibchenkdrner, ist nicht begriindet.
An Netzhiiuten, die in Chromsiure conservirt wurden, sieht man
wohl in der dusseren und auch in der inneren Kornerschicht
kleinere, mehr spindelfirmige Gebilde, und zwar theils in der
Stibchen-, zum Theil aber auch in der Zapfenfaser gelagert,
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jedoch in einer sehr geringen Zahl vertreten; schon diese
letzteren Umstinde wiirden geniigen, einen constanten Grossen-
unterschied zwischen Stibchen- und Zaptenkirnern nicht an-
zunehmen. Ist aber die Retina in Ueberosmiumsiure oder in

"'-""E!"f;a I..e_

Fig. 74. Mensch; Fig. 75,
% Chroms, L, e, = limitans ext. Mensch; Os=minm,
Miiller'scher Lisung gehirtet worden, verschwinden diese
Form- und Grossenunterschiede vollkommen. Auch der als er-
wiesene Thatsache hingestellten Ansicht, dass jeder Faser

Fig. 76. Mensch: Miller'sche Fliissigkeit. Hartnack Oeular ITI, Ohjectiv 5,

nur ein Korn entspreche, muss ich entgegentrefen, wie es sich
aus dem weiteren Verlaufe der Beschreibung ergeben soll.
Die dusseren Korner nehmen beim Menschen nur einen

Theil des Raumes zwischen der dusseren granulirten Schicht und
4%
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der Membrana limitans externa ein, und zwar in der Weise,
dass, wie Henle es fiir die Maculagegend, Kdlliker auch fiir
den iibrigen Theil der Netzhaut angegeben, iiber der dusseren
granulirten Schicht ein verhiltnissmissig, breiter, kirnerloser
Raum — Henle's dussere Faserschicht — iibrig bleibt. Beim
Elephanten, Tiger und Leoparden ist die dussere Faserschicht
als solche vorhanden, ihre Breite jedoch eine viel kleinere wie
beim Menschen.

Das Korn kann in dem Miiller'schen Schlanche in ver-
schiedener Hihe eingebettet zur Ansicht kommen; nur selten
finde ich Priiparate, in denen dasselbe knapp an der Granu-
losa externa liegt (Fig. 27, 28 und 74). Gewdhnlich sieht man
die Korner gleich unter der fusseren Grenzhaut gelagert;
iiberaus hiufig konnte ich jedoch sehen, dass das Element
die #ussere Grenzhaut mit ein viertel (Fig. 44), ein halb
(Fig. 75), dreiviertel seines Kirpers oder auch vollstindig
(Fig. 41, 42, 45, 49, 51, 52, 53, 55 und 76)iiberschreitet,
um in seinem Schlauche entweder dicht {iber der Membrana
imitans externa, oder in anderen Hdhen desselben zur An-
sicht zu gelangen. Hie und da habe ich Objecte beobachtet,
wo das dussere Korn am oberen Ende des Stédbehenschlauches
sass (Fig. 77).

Vom topographischen Stand-
punkt genommen ist das Verhiltniss
der fusseren Kirner zu den Stib-
chen-Zapfenschlinchen folgendes: In
der Gegend der Ora serrata sieht
man nur wenige Kirner, etwa eines
im Gesichtsfelde des Hartnack’schen
Objectivs 8, Ocular III, welche
die Membrana limitans externa tiber-
schreiten und diese finden sich ausschliesslichin der Mitte des
Stiibchens. Schon einige Millimeter vor dem Rande des Macula-
ovals ist die Zahl der exponirten Kirner — so will ich sie
nennen — eine auffallend grissere, hingegen ihre Entfernung von
der iusseren Grenzmembran eine kleinere (Fig. 76, 78 und 79).
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In der peripheren und ziemlich breiten Zone des gelben
Fleckes ist schon fast in jedem Schlauche je ein, an der
Grenzmembran sitzendes Korn bemerkbar, und in einer ge-
ringen Entfernung vom Rande der Centralgrube, sowie in
der letzteren sind die fdunsseren Kirner nur unter der Limi-
tans externa (Fig. 17), respective nach innen von derselben
nachweisbhar. Um den Sehnerven herum sind die exponirten
Korner in der gleichen Hohe des Stibchens zu finden, wie
in der Gegend der ora serrata, mit dem Unterschiede, dass
am dnsseren, also dem gelben Flecke zngekehrten Rande des
Sehnerven ihre Zahl eine merklich griossere ist. Beim Elephanten,

Fig. 3. Tiger: Osmium.

Tiger und Leoparden sind die exponirten Korner in analoger
Weise wie beim Menschen angeordnet.

Die obigen Angaben beziehen sich aunf fiinf frische
Menschenangen, welche vollstindig aufgearbeitet wurden. In
dem sechsten Auge gestalteten sich die Verhiiltnisse etwas
anders. Das Auge gehirte einem 4Gjihrigen Manne, bel
welchem wegen eines ausgebreiteten Carcinoms der Lider und
des Bindehautsackes das linke nur mit einem zarten Horn-
hautflecke behaftete, aber ziemlich gut sehende Auge, enu-
cleirt werden musste. Wiihrend der Chloroformnarkose waren
die Lider geschlossen und mit einem Handtuch iberdeckt;
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wihrend der Umschneidung der Bindehaut meldete der die
Narkose iiberwachende College, dass der Puls nicht zu fiihlen
sel.  Es wurde sofort die kiinstliche Respiration eingeleitet,
nebenbei bemerkt ohne Erfolg, und indessen die Enuclea-
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Fig. 79, Leopard; Osminm.
tion sehr rasch ausgefiihrt. Der Bulbus ist in Miiller’sche
Lisung gelegt worden.
An diesem Auge nun war die Zahl und die Lage der
exponirten Kirner ansserhalb der Macula Iutea jener der
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anderen fiinf Augen gleich, mit dem Unterschiede, dass hier
die beziiglichen Elemente im Stiibchen iiberall hoher sassen
als in den iibrigen Angen. Am Rande der Centralgrube
waren hier aber ebenfalls dicht tiber der Membrana limitans
externa sitzende idussere Korner vorhanden (Fig. 80), wiihrend
solche an den friitheren fiinf Menschenaugen nicht zu finden
waren. Wie die Mitte der Fovea centralis sich in der frag-
lichen Hinsicht verhielt, kann ich leider nicht angeben, weil
die Priparate an dieser Stelle gerissen waren.

Ich brauche wohl kaum zu erwilnen, dass, wenn ein
dusseres Korn im Stiibchen sich findet, dieses Stiibchen aber

Fig. 80. Mensch; P. a. Miller's Fliissigkeit. ‘
in Folge der Hirtung schmiler wird, das ganze Gebilde die
Form eines Zapfens annimmt, dessen dickerer, bauchiger Ab-
schnitt entweder an die dussere Grenzmembran stisst, oder
mehr oder wepiger in der Mitte zur Ansicht gelangt, ja selbst
das Bild einer umgestiirzten Flasche bietet.

Teh will nunmehr noch auf jene Priiparate hinweisen, welche
dafiir sprechen, dass die Behauptung der Einzahl der iusseren
Korner in je einem Schlauche eine unrichtige sei, dass sie
nur fiir das Gebiet der Fovea centralis zutreffe. KEs liegen
mir ndmlich mehrere Priiparate, darunter anch solche aus
der peripheren Macularegion vor, an denen man innerhalb
der iusseren Kornerschichte mit Bestimmtheit zwei Korner
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in einer Faser sieht, andere Bilder zeigen wieder Stibchen
mit je zwei exponirten Koérnern. (Fig. 81, 82, 83.)

. In der dusseren Kérnerschicht und in der Stibchenschicht
des Tigers sowohl wie des Leoparden und, so weit mir bekannt,
nur dieser Thiere, sind die histologischen Verhiiltnisse an ein-
zelnen, nicht scharf numschriebenen Stellen der Netzhaut wesent-
lich anders gestaltet. Vor Allem sei es hier nochmals betont, dass
die folgende Beschreibung sich auf Priiparate bezieht, welche
aus einer moglichst frischen und in Ueberosminmsinre ge-
hiirteten Netzhant gewonnen wurden. — Ein Augapfel (Leo-
pard) ist dem schon erwihnten lebenden Thiere in Chlorn-
formmarkose — der zweite (Tiger) einem vergifteten Thiere
sofort nach erfolgtem Tode entnommen worden.

Fig. 81. Mensch; Fig. 82, Mensch; Fig. 83. Mensch;
Miiller'sehe Flits=igkeit, Miiller'sche Fliissigheit, Miiller'sehe F“'I!.-G'ﬁigk{"il.

In der fdnsseren Hiilfte der dusseren Karnerschicht des
Tigers und des Leoparden sehe ich nun an einer, zwei oder
auch mehreren Stellen der 6 bis 8 Millimeter langen Schnitt-
praparate einen mit hellgelbbriunlicher Masse ausgefiillten
Abschnitt, welcher gegen die ihn umgebenden dunkler braunen
dusseren Korner nicht scharf abgegrenzt erscheint (Fig. 74).
Dieser Abschnitt ist von verschiedener Ausdehnung; zuweilen
nimmt er nur das Gesichtsfeld eines Seibert’schen Objectivs
Nr. VIII, Ocular Hartnack III ein; gewdhnlich ist er aber
doppelt, mitunter nahezu dreimal so gross.

Die erwiihnte Masse bietet hdufig ein homogenes Aus-
sehen dar; nicht selten lassen sich jedoch in ihr Gebilde er-
kennen, welche der Form und Grosse mach nichts Anderes
als dussere Korner sein kiénnen. An der Peripherie des frag-
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lichen Territoriums sind die Charaktere der idusseren Kirner
deuntlicher ausgeprigt — verschwinden allmihlich gegen die
Mitte, wo sie entweder gar nicht zum Vorschein kommen
oder nur noch angedeutet sind.

Die Membrana limitans externa und die Stibchenschicht
weichen hier an einzelnen Priiparaten von der Norm nicht ab.
Oetter jedoch kommen Objecte zur Beobachtung, wo die ge-
nannte hellgelbe Masse auch einen mehr oder weniger aus-
gebreiteten Theil der Stdbehenschicht eingenommen hatte

Fig. 8&. Tiger: Osminm.

(Fig. 84); die dussere Grenzmembran verlauft an solchen Ob-
jecten zumeist leicht bogenformig und ist nicht immer schart
ausgepragt.

Im Bereiche der Stibchenschicht kommen sodann zarte
dunkel gefirbte Linien und Lingsstreifen zar Ansicht, welche, der
homogenen Masse aufliegend, dieselbe in nebeneinanderstehende
Stibchen- und Zapfenschliuche zu trennen scheinen und iiber
der dusseren Begrenzung der homogenen Masse als schwarz
gefirbte Stibchen-Aussenglieder auch aus der letzteren hervor-
-spriessen. Ein anderesmal sind jene dunklen Liéngsstreifen
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mehr oder weniger leicht zn unterscheiden — in der gelben
Masse sind jedoch anch im Gebiete der Stiibchenschicht runde,
den iinsseren Kornern entsprechende Korper mit wenig
scharfen Contouren in wechselnder Zahl angedeutet (Fig. 55
und 86).

Fig. 85. Tiger; Osmium, Fig. 86, Tiger; Osminm,

Verhiiltnissmiissig hiufig sieht man iiberdies zwischen
den stabformigen Gebilden ovoide Korper (Fig. 87, 85, 89
und 90), welche gleichfalls hellgelb und homogen aussehen,
der Grisse nach entweder den dusseren Kirnern gleich oder
die letzteren um das Doppelte, selbst um das Dreifache iiber-

Fig. 87. Leopard: Fig, 58, Leopard; Fig. 80, Leopard;
OrEminm. Osminm. Dsminm.
steigen und mit ihrem Korper entweder knapp der Membrana
limitans externa anliegen oder einen mehr oder weniger langen
und verschieden dicken Stiel aufweisen.
Hie und da fand ich einen solchen ovoiden Kirper von
stibchenformigen Gebilden, die an der Membrana limitans
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externa aus einer gemeinsamen Wurzel entspringen, kelch-

artig nmschlossen (Fig. 8%).
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Leopard ; Osminm,

Fig. 90,

Die oben beschriebenen, mit gelber
Stellen, sowie die soeben genannten Korper kommen in allen

Masse erfiillten
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Regionen der genannten Netzhiute zerstreut vor. Auf eine
Deutung dieser Erfahrungen einzugehen, wage ich vor-
Liufig nicht.

¢) Die innere und dussere Grenzmembran.

Nach M. Schultze’! entsteht die Membrana limitans
interna durch die Verschmelzung der kegelfirmigen Radial-
faserenden.

Kolliker 2 dagegen betont aunf Grund des anatomischen
und chemischen Standpunktes die bestimmte Verschiedenheit
zwischen den Radialfasern und der inneren Grenzmembran.
Seiner Meinung nach stelle letztere eine Bildung fiir sich

dar, die noch am zweckmissigsten den Glashiuten einge-
reiht wird. |

Henle *® hilt die Membrana limitans interna desgleichen
fiir eine selbststindice Haut und nennt sie Membrana limi-
tans hyaloidea.

Nach Schwalbe® sind hyaloidea und limitans retinae
wohl auseinanderzuhalten. Als limitans bezeichnet Schwalbe
»den scharfen, doppelt contourirten Saum, in welchen die
Radialfasern der Retina iibergehen und der bei der Isolirung
der letzteren in einzelne Stiicke zerfillt. Je einem Radial-
faserkegel und jedem die Grenzebene erreichenden Theilaste
derselben haftet ein solches Saumstiickchen an und erscheint
wie der Durchschnitt eines Plittchens. Durch Aneinander-
stossen der Sidnme simmtlicher Radialfasern in derselben
Ebene wird dann die Limitans interna hergestellt, von welcher
die hyaloidea mit dem Glaskérper im Zusammenhange zu
isoliren ist. Die innige Verbindung zwischen limitans interna
und hyaloidea wird durch eine capillare Fliissigkeitsschichte
vermittelt.” Ich schliesse mich in dieser Frage der Ansicht
Schwalbe’s vollstindig an.

Die Membrana limitans externa besteht nach M. Schultze
aus einer membranisen Verbreiterung der Radialfasern oder
der die dusseren Kirner umbhiillenden Bindesubstanz. Diese
Auffassung der dusseren Grenzmembran ist eine fast allgemeine.
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Ich habe nun Flichenpriparate vor mir (Fig. 91), welche
der Netzhaut des Elephanten angehiren. An diesen Objecten
stellt die dussere Grenzmembran eine gefensterte Haut dar.
Die Grosse der Liicken ist ebenso wie die Dicke der die
letzteren tremnenden Balken verschieden. An sehr gut con-

Fig. 91. Elephant; Osminm.

servirten Netzhiuten diirften die Liicken, welche doch zum
Durchtritte der Stibchen dienen — regelmissige runde
Oefinungen sein. Im Bereiche der Fovea centralis erleidet die
Membrana limitans externa eine Depression — es erscheinen
daher an dieser Stelle die Stdbchen betrichtlich Linger als
in den iibrigen Theilen der Netzhaut.

k) Die Schicht des Pigmentepithels.

Dieses Stratum besteht auns einer einfachen Lage in
der Regel sechsseitiger Pigmentzellen, deren dusserer Theil
den kugeligen Kern und nur wenig oder auch gar kein
Pigment enthilt; der innere stark pigmentirte Abschnitt zeigt
zahlreiche, sehr feine, zwischen die Stibchen und Zapfen ein-
dringende Fortsiitze, welche fiir die letzteren pigmentirte
Scheiden bilden. Diese scheidenartigen Fortsiitze lisen sich
wieder in zarte Fiden auf, welche beim Menschen bis zun der
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Grenze zwischen dem Aussen- und Innengliede, bei manchen
Thieren bis zur Limitans externa reichen. Am Pigmentepithel
des Menschen und der Siugethiere sieht man die pigmentirten
sechseckigen Felder durch mehr oder weniger breite, helle
Linien getrennt, welche nach Schwalbe der Ausdruck einer
Kittsubstanz sind, die durch Miiller'sche Fliissigkeit erhirtet
an gelungenen Priiparaten ein Netz mit sechseckigen Maschen
bildet. Ich will hinzufiigen, dass ich an der Peripherie der
Menschennetzhaut die pigmentirten Fortsitze bis zur Mem-
brana limitans externa herabreichen sah.

V. Schlussbemerkungen.

Meine histologischen Untersuchungen ergaben in Bezug
ant die Physiologie der Netzhant im Wesentlichen
folgende Resultate: '

1. Die Miiller'sche Faser beginnt an der Membrana
limitans interna und endigt am Pigmentepithel in Form von
Stibechen oder Zapfen.

2, Die Miiller’sche Faser geht mit grisster Wahrschein-
lichkeit durch alle Schichten glatt durch, ohne irgend welche
seitliche Fortsitze abzugeben.

3. Die im Bereiche der inneren Kirnerschichte in der
Miiller’schen Faser befindlichen Elemente sind nicht als Kerne
der Radialfaser, sondern als Korner aufzufassen.

4. In dem Abschnitte der Miiller’schen Faser, welche
innerhalb der iusseren Kiornerschicht gelagert ist, findet sich
nur im Gebiete der Fovea centralis je ein sogenanntes dusseres
Kornin je einer Faser. Ausserhalb der Centralgrube sind in einer
Faser zuweilen auch zwei Kiorner mit Bestimmtheit nachweis-
bar. Folgerichtiz muss die Zahl der Stibchen und Zapfen
eine geringere sein, als die der iiusseren Korner. Immerhin
bleibt die Frage offen, ob alle Fasern ausserhalb der Central-
egrube mehr als ein derartiges Korn besitzen.

Es fillt mir schwer, der Annahme Raum zu geben, dass
die idusseren Kirner in vivo fixirt seien; mir dringt sich viel-
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mehr die Vermuthung auf, dass sie unter gewissen Einfliissen
ihren Ort wechseln, Ich habe ja im anatomischen Theil der
Arbeit auf den Umstand hingewiesen, dass in der Netzhaut eines
Individuums (Mensch) in der ganzen Macula lutea die dusseren
Kirner jenseits der iiusseren Grenzmembran gelegen und anf
diese Art an der Zapfenbildung Antheil hatten, wiihrend in den
iibrigen untersuchten Netzhiinten an der analogen Stelle nicht
iiberall Zapfen vorhanden waren. Fiir mich steht es nimlich,
wie schon oben bemerkt wurde, unzweifelhaft fest, dass aus
dem Stibchen nur durch Hineinwandern des Kornes ein
Zapten wird.

Indem ich aber diese Ansicht aufstelle, kann ich nicht
umhin, noch einmal hervorzuheben, dass van Genderen Stort
unter Engelmann’s Leitung schon von Formverinderungen der
Zapfen bei Einwirkung von Licht und Dunkelheit gesprochen
hat. Da ich mich nur auf mikroskopische Beobachtungen
stiitze, so kann ich auf die Natur der Einfliisse, welche die
vermuthete Bewegung auslisen, gar nicht discutiren.

Die wichtigste Frage, welche in der Physiologie der
Retina zu beantworten ist, richtet sich auf die Bestimmung
der lichtempfindenden Elemente.

Dass die Nervenfasern, wie wir sie in der Opticusschicht
kennen, die lichtempfindenden Elemente nicht darstellen,
dariiber herrscht volle Einigkeit. Fast das Gleiche gilt von
den Ganglienzellen, die in den Lauf der Nervenfasern ein-
geschaltet sind.

Fragen wir nun, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist,
dass die Stibchen und Zapten die lichtempfindenden Ele-
mente seien?

Zunichst muss hervorgehoben werden, dass die indi-
recten Beweise, welche H. Miiller durch die entoptische
Wahrnehmung der Netzhautgefisse und Andere wieder durch
Zihlung und Messung der Stibchen und Zapfen aufgebracht
haben, ebensogut auf die iibrigen nebeneinander gelagerten
Formelemente jenseits der Gefissausbreitung bezogen werden
kiénnen.
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Die Behauptung, dass die Stibechen und Zapfen End-
organe der Nervenfasern sind, hat sich nicht bewiihrt; es ist
also kein positiver Anhaltspunkt fiir die eben genannte Hypo-
these gegeben.

Nun sehe ich als das wichtigste Resultat meiner Unter-
suchung der Retina an, dass erstens die Stibchen und Zapfen
zweifellos eine directe Fortsetzung der Miiller'schen Fasern
sind. Insoweit also die Annahme berechtigt ist, dass das
Stabchenorgan mit der Lichtempfindung in irgend einer Be-
ziehung stehe, muss dieselbe Annahme auch fiir die Miiller’schen
Fasern zugelassen werden. Als ein zweites wichtiges Ergeb-
niss meiner Untersuchung sehe ich die Erkenntniss an, dass
die Stibchen und Zapfen nicht als jene regelmiissig neben-
einander stehenden isolirten (Gebilde gehalten werden diirfen.
als welche man sie bis allher beschrieben. Mit Riicksicht auf
die motivirte Vermuthung, dass in die Stibchen Korner ein-
dringen, miissen nothwendigerweise einige derselben aus-
cedehnt, andere dagegen verdringt werden.

Es bleibt also vorliufig keine andere Annahme zuliissig,
als die lichtempfindenden Stellen in der Region von der
inneren his iiber die fdussere Kornerschicht hinaus, und zwar
inmerhalb der Miiller'schen Réhren zu suchen.

—_———

Die Zeichnungen sind simmtlich von Herrn med. Dr.
(‘arl Henning miglichst naturgetren ausgefiihrt worden und
auf photo-zinkographischem Wege bei Angerer und Goschl
hergestellt.

In den grisseren Abbildungen wurden nur jene Stiicke,
auf welche sich der Text bezieht, genau nach dem Pri-
parate abgebildet; die iibrigen Theile sind schematisch dar-
aestellt.

Der grisste Theil der Abbildungen ist mit Ocular Hart-
nack Nr. 3 und Objectiv Seibert Wasserimmersion Nr. VIII auf-
cenommen worden; diejenigen Figuren, welche entweder mit
anderen Systemen gezeichnet oder in der zinkographischen
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Reproduction verkleinert wurden, will ich behufs leichter
Orientirung’in Folgenden nennen:

Fig. 8: Ocular Hartnack 3, Objectiv Seibert VIII; um ein
Viertel verkleinert.

Fig 17: Ocular Hartnack 3 und dessen Objectiv Nr. 8:
um ein Viertel verkleinert.

Fig. 23: Ocular Hartnack 3, Objectiv Seibert VIII; um
ein Viertel verkleinert.

Fig. 32: Ocular Hartnack 3, Objectiv Seibert IX.

Fig. 33: Ocular Hartnack 3, Objectiv Seibert VIII: um
ein Viertel verkleinert.

Fig. 45, 50, 52, 53: Ocular Hartnack 3, Objectiv Seibert IX.

Fig. 63: Ocular Hartnack 3 und dessen Objectiv Nr. 8;
um ein Viertel verkleinert.

Fig. 64: Ocular Hartnack, Objectiv Seibert VIII; um ein
Viertel verkleinert.

Fig. 74: Ocular Hartnack 3, dessen Objectiv Nr. 8; um
ein Viertel verkleinert.

Fig. 76: Ocular Hartnack 3 und dessen Objectiv Nr. 8.
Fig. 78, 79, 84, 85, 86, 87, 8%, 89 und 90: Ocular Hartnack 3,
Objectiv Seibert VIII; um ein Viertel verkleinert.

Borysiekiewics: Reting,
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Literatur -Verzeichniss und Anmerkungen.

! Anz. d. k. k. Gesellsch. d. Aerste in Wien 1883, Nr. 23.

2 Joh. Miller's Arvchiv . w. Medie. 1844.

3 H. Miiller's ges. u. hinterl. Schriften z. Anat. d. Auges, herausg. v. Otto
Becker, p. 7.

iy o pe B

* Die Membrana fenestrata der Retina, Leipzig 1868, p. b0. Zu den ersteren
sind zu rechnen: Pigmentzellen und -Scheiden, Tapetum, Zapfen und
Stibchen, Oeltropfen, Zapfen- und Stibchenellipsoide, Zapfen- nnd Stiib-
chenkorner, vielleicht auch die Nadeln. (M. 8. Favestor.) Zu dem zweiten
zihlen: Membrana limitans externa, Zapfenfasern, Stibehenfasern, Zapfen-
kegel, Stibehenkegel, Membrana fenestrata, Radialfasern sammt ihren
Kernen, Membrana limitans interna, wahrscheinlich auch die Achsen-
fasern in den Innengliedern, falls sie im Leben vorhanden sind.

Nervise Elemente sind jedenfalls die Opticusfasern und Ganglienzellen,
wahrscheinlich aueh ein Theil der inneren Korner.

“ Plliger's Arch. f. Physiol. 1885, p. 498. Ueber Bewegungen der Zapfen
und Pigmentzellen der Netzhaut unter dem Einfluss des Lichtes und des
Nervensystems von Th. W. Engelmann in Utrecht.

7 Auch F. Boll, Kiihne, Angelucei u. A. beschiftigten sich mit dem frag-
lichen Gegenstande.

*H. Miiller's ges. und hinterl. Sehriften zur Anat. u. Physiol. des Auges,
herausg. von Otto Becker, p. 105.

5 Nach Michel J., Ueber die Ausstrahlungsweise der Opticusfasern in der
menschlichen Retina. Beitriige zur Anatomie und Physiologie, als Fest-
aabe an Karl Ludwig, Leipzig 1875, p. 56. Auf Tafel 7, 8 ist die Anord-
nung der Faserbiindel in der menschlichen Netzhaut iiberall deutlich
plexusartiz dargestellt. An der Papille selbst ist die direct lateralwiirts
strahlende Faserportion die diinnste. Zunichst ausserhalb der Papille
lanfen die nach oben und unten gerichteten Fasern coneav gegen die
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Macula lutea; die ibrigzen radial. Von den bogenformig zecen die Macula
lutea strahlenden hiren die medialen in der Nervenzellenschichte auf,
die lateral um die Macula von oben und unten hernmgreifenden anastomo-
siren untereinander in vollkommenster Weise. Etwa um die doppelte Ent-
fernung der Papille von der Macula, lateralwirts von letzterer, ver-
flacht sich der Bogenverlauf dieser umgreifenden Fasern und geht weiter
in einen radialen, bei den oberen Faserziigen sogar in einen nach oben
concaven iiber. Nur an einer Stelle ist die Faserschichte doppelt: ober-
halb der Verbindungslinie zwischen Fovea und Papille. Beim Plerd,
Schwein, Rind und Schaf ist die Faserausstrahlung eine radiale; wvon
cinem bogenformigen Verlaufe im Sinne einer Umkreisung der Macula ist
nichts zu finden. (Citat aus Hofmann-Schwalle's Archiv 1875, Band IV,
pag. 296.)

9 Michel J. Ueber die Nervenfaserschichte der Netzhaut. Sitzungsber. der
phys.-med. Gesellsch. zu Wiirzburg, 3. Juli 1880, ergiinzt seine Publication
durch die Mittheilung, dass im Auge des Affen am gelben Flecke sich
iihnliche Verhiltnisse finden wie beim Menschen.

10 Grife’s Archiv f. Ophthalmolog, 1858, Abth. 2, pag. 301.

1t Sechwalbe im Handbuch von Grife und Siamisch, pag. 376.

12 (rerlach, Handbuch der Gewebelehre, 1860, pagz. 498.

1* Schwalbe, Handbueh von Grife und Simisch, pag. 378.

1 Nach Heinemann (Beitrige zur Anatomie der Retina. Arch. fir mikr. Anat.,
Bd. XIV) besteht die Ganglienzellenschichte beim Axolotl ans drei
Reihen von Zellen, die den inneren Kérnern in jeder Hinsicht so dahnlich
sind, dass an der Identitit beider nicht zeaweifelf werden kann

12 Stricker's Handbueh, pag. 985.

18 Santi Sirena (Verhandlungen der phys.-med. Gesellschalt in Wiirzburz,
Nene Folge, II. Bd., 1871) gelang es in der Netzhaut des Pferdes eine
kernhaltize Membran um die Ganglienzellen mit Bestimmtheit nach-
zuweisen und liess sich letztere noch eine kleine Strecke weit auf die
Urspriinge der Nervenzellenfortsitze verfolgen.

\7 Corti (Miiller's Arehiv, pag. 274) hat zuerst den direeten Uebergang des
inneren Fortsatzes in die Opfieusfaser beobachtet.

18 Corti (Histolog. Untersuch., angestellt an cinem Elephanten, Zeitschrift fiir
wissenschaftl. Zoologie, Bd. V., 1854) hat Aehnliches in der Netzhaut des
Elephanten gesehen.

" *acini, welcher diese Schichte zuerst beschrieben, hielt sie fiir zusammen-
cesetzt ang grauen, meridional verlaufenden Nervenfasern, die in eine
cranulise Masse eingebettet seien: ebenso Remak. Blessiz erklivte die
ganze Lage fir Bindesubstanz. (Schwalbe im Handbueh von Griife und
Stimisch, Bd. I, pag. 385.)

“ Nach Max Schultze (Strickers Handbueh) besteht die innere granulirte
Sehichte ans einer Mischung des von den vadiiven Stiitzfasern ausgehen-

b



63

Literatur-Verzeichniss.

den, sehr fein gefloehtenen Netawerkes der spongiisen Bindesubstanz mit
verschwindend diinnen, mit spindelfirmigen Varicosititen versehenen
Nervenfiserchen und dickeren veriistelten Fortsitzen der Ganglienzellen,
weleh letztere jedoeh nur bis in die innere Kornerschichte verfolgt werden
konnten. Dieser Anschanung Max Schultze's schlossen sieh fiir die Retina
Killiker (Struetur et usages de la rétine. Thése pour le concours, 150 pp.,
Paris 1873), Manz (Ueber den Bau der Retina des Frosches, Zeitsehrift
fiir rationelle Medicin, 3. Reihe, Bd. X, pag. 315, 1861) und Heinemann
an (Bemerkungen iiber den bindegewebigen Stitzapparat in der Netz-
haut des Vogelauges. Virchow's Archiv, Bd. 80, pag. 256, 1864).

# Schwalbe (Handbuch von Grife und Simisch) erklirt die Anordnung der

inneren granulirten Sehichte auch fiir netzartiz, stimmt jedoch in Betreff
des Verhaltens der Radialfasern zu dieser Lage mit der Ansicht Max
Schultze's nieht dberein, und zwar nicht nur auf Grund seiner anatomischen
Beobachtungen, sondern auch und hauptsichlich in Beriicksichtigung
der differenten ehemischen Eigenschaften beider Gebilde. Durch Essig-
giure und concentrirte Oxalsiure verblassen die Radialfasern ganz aut-
fallend, um allméhlich zu verschwinden, wihrend die innere granulirte
Schichte durch Zusatz genannter Flissigkeiten nur noeh deutlicher wird.
In 10 Procent Kochsalzlisung erhalten sich die Radialfasern sehr gut,
die granulirte Substanz dagegen erblasst und zerfillt in dieser Losung.
An ganz frischen in Humor vitreus untersuchten Netzhiuten sah Schwalbe
die innere granulirte Schichte als ein aus homogener Substanz gebildetes
Netzwerk von ungleich breiten Bilkehen, dessen Maschenriume von
einander vollstindig getrennt und kugeliz sind; sehr bald nach dem
Tode veriindert sich das beschriebene Bild dahin, dass die homeogene
Substanz, wie Schwalbe meinf, in Folge ecintretender Gerinnung
schrumpft, wodurch die Maschenriume passiv erweitert werden; gleich-
zeitiz werden auch die Balken dunkler und deuntlicher, wihrend die
Maschenriume communiciren. Die feinen Verbindungsiste griberer
Knotenpunktfe erscheinen dann als Kérner innerhalb einer homogenen
Grundsubstanz. Schwalbe ist geneigt, die Kérner fiir kleine in der homo-
genen Masse zerstrente, mit Flissigheit erfiillte Vacuolen zu halten,
Henle (Handbuch der Eingeweidelehre des Menschen, 1866, pag. 656)
schliesst sich dieser Erklirung der hellen Kiigelechen auch an, fand aber
ausserdem noch dieht gedriingte Kiigelehen innerhalb einer homogenen
Grundsubstanz, deren Existenz Sehwalbe nicht bestitizen konnte.
M. Schultze's Auffassung dieses Gewebes als spongiose Bindesubstanz
wird von Schwalbe bestritten und hat dasselbe mit dem adenoiden Ge-
webe der Lymphdriisen durchaus nichts gemein, da letzteres die Reae-
tionen des fibrilliren Bindegewebes zeigt, wihrend die granulirte Schicht
den Kiweisskorpern angehort; und wenn man den histogenetischen Stand-
punkt festhiilt, so darf diese Laze auch niecht zu den Bindesubstanzen
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gerechnet werden. Die moleculire Substanz entsteht nidmlich in loco aus
einem vom oberen Keimblatte, und zwar dessen axialen Theile abstammen-

den Blastem. Wahrscheinlich sind dabei jene Zellen betheiligt, welche
Babuehin bei eilf- bis zwilftigizen Hihnerembryonen in der Mitte dieser
Schichte fand; es wiirde dann die innere granulirte Schichte als eine
von den Zellen aus gebildete Intercellularsubstanz eiweissartiger Natur
aufzufassen sein. Diese Zellen konnte jedoch Babuchin (Beitrige zur
Entwickelungsgeschichte des Auges, besonders der Retina, Wiirzburger
naturwissenschaftliche Zeitschrift, Bd. XV, pag. 71, 1863) beim er-
wachsenen Huhn nicht mehr finden.

22 Nagel (Griife's Archiv, Bd. VI, pag. 218) beobachtete in der Mitte der
inneren granulirten Schichte des Menschen einzelne feine Kerne von
0-003 bis 0-004 Millim. Durchmesser rund oder oval, oft ohne Kernkarperchen,
in Carminpriparaten deutlich hervortreten.

% H. Miller (H. Miiller, Zeitschrift fir wissenschaftliche Zoologie, Bd. VIII,
1857) sah in der granulisen Schichte des Barsches hie und da einen
Kern oder eine Zelle, aber ziemlich unbestimmter Art, die vielleicht
immer den benachbarten Sehichten angehéren.

2 Nach Ritter (Die Struetur der Retina, dargestellt nach Untersnchungen
iitber das Walfischauge, pag. 11 und 12, Leipzig 1864) ist das Grund-
element der granulisen Schichte die von ihm genannte zweiiistize Faser-
zelle. Durch den Zusammentritt der Zellendste bilde sich das Netz der
von ithm so genannten fusseren Faserschichte.

% Golgi und Manfredi (Schwalbe im Handbueh von Griife und Simiseh, Bd. I)
lassen an der Bildung dieses Stratums zwel ganz verschiedene Elemente
sich betheilizen : zahlreiche Bindegewebsfibrillen, die Fortsitze der von
ithnen aus dieser Schichte beschriebenen Gliazellen und die feinen Fort-
gitze der Ganglienzellen, welche mit den Fibrillen ein dichtes Netzwerk
bilden.

% Rindfleisch (M. Schultze’'s Archiv, Bd. III, pag. 453 und 454 (Zur Kenntniss
der Nervenendigung in der Hirnrinde) und Butzke (Archiv f. Psychiatrie
und Nervenkrankheiten, Bd. III, 1872, pag. 575 bis 598) halten die granu-
lirte Substanz der Centralorgane fiir nervis und stellen sich dieselbe vor als
entstanden aus einer kornig-faserigen Auflosung der Ganglienzellenfort-
sitze. Boll bekimpft diese Anschaunng fiir die Centralorgane des Nerven-
systems und Schwalbe will diese Anschaunungen fiir die Retina nicht
celten lassen sehon aus dem Grunde, weil die Ganglienzellen an der
Peripherie der Netzhaut nur sehr spiiclich vorhanden seien, die innere
granulirte Schichte jedoch nur ganz unbedeutend diinner werde.

1 Die fein granulirte Schichte besteht nach Denisenko’s (Hoffmann-Schwalbe's
Archiv, Bd. VIII, 1879, pag. 339) Ansicht weder aus homogener Masse,
noch aus kirniger Substanz, oder aus feinen Aestehen eines Nervengewehes,
vielmehr bildet die Zelle den hauptsichlichsten Bestandtheil dieser Schichte,
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% G. Wagener (Sitzungsbericht der Marburger naturf, Ges. Juli 1868, Nr. &).

# Sehwalbe (Handbueh von Grife und Simisch, pag. 386).

W Krause (W. Kranse: Die Membrana fenestrata der Retina. Leipzig 1868,
pag. 42) unterscheidet noch eine Art der inneren Korner, welche die
iusserste Lagze bildend, in die iiussere granulirte Schichte hineinragen,
constant etwas grisser und unipolar sind und wiire genecigt, sie als Knd-
organe des Sehnerven aufzufassen, falls die Continuitit nach innen hin
mit den unzweifelhaft nervisen Elementen: Opticusfasern oder Ganglien-
zellen, nachgewiesen wiire.

H Sehwalbe (Handbueh von Grife und Siamisch, pag. 391).

3 Handbueh von Grife und Simisch.

3 W, Miiller (Ueber die Stammesentwickelung des Sehorgans der Wirbel-
thiere 1874).

H Ueber die Macula Intea des Menschen und die Ora serrata einiger Wirbel-
thiere, 1870, pag. 11.

3 Stricker's Handbueh, pag. 320.

3 Die Membrana fenestrata der Retina. Leipzig 1868, pag. 9.

31 Zeitschrift f. wiss. Zool. IIL., pag. 234 bis 237, 15. Mai 1851.

3 Killiker. Zur Anatomie und Physiologie der Retina von A. Killiker und
H. Miiller, in H. Miiller's gesammelten und hinterl. Schriften von Otto
Becker, paz. 14.

9], ¢, pag. 19.

10]. e., pag. B2

i1], ¢., pag. 101.

42 Krause: Membrana fenestrata der Retina, Leipzig 1868.

43 M. Schultze in Stricker's Hdb., pag. 1016.

41 Handbueh von Griife und Simisch, pag. 368.

15 Ueber die Stammesentwickelung des Sehorgans der Wirbelthiere, pag. HS.

46 In Stricker's Handbueh, pag. 992.

41 Membrana fenestrata.

45 Im Handbuch von Griife und Simiseh, pagz. 422.

# Archiv fir Ophthalmologie. Bd. XXII, Abth. 1V, pag. 1 bis 25.

30 Internationale Monatsschrift fiir Anatomie und Histologie, 1884, Bd I,
pag. 176.

“t M. Sehultze in Stricker’s Handbueh, pagz. 1018,

52 (Gewebelehre.

3 Handbueh der Einzeweidelehre des Menschen. J. 1866.
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