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{Tnler vorstehendem Titel beabsichtize ich, die Resultate meilner weiteren
Studien iiber das Sehorgan der Thiere nach und nach der Oeffentlichkeit zu iiber-
aochen.  Die in Einzelarbeiten erfolgende Publication, deren Nachtheile gegeniiber
einer zusammenfassenden Darstellung  grivsserer Untersnchungsreihen ich keineswegs
verkenne, entspringt weniger meiner eigenen Wahl, als vielmehr fussern Umstiinden,
welehe sie mir aufdriingen.  Auf ecine bewusste und absichtliche Verziehtleistung auf
diec Formulirung der aus den Einzelstudien hervorgehenden Gesammtresultate bitte
ich darans ebensowenig schliessen zu wollen, wie aus dem zufillig mehr histologizchen
Character dieser ersten Abhandlung auf eine Bevorzugung der rein deseriptiven gegen-
tiber der morphologischen Methode

Die mir bei der Correctur entgangene Incongrnenz zwischen den Buchstaben-
Bezeichnungen der Limitans- und intracelluliiren Nervenfasern im Text (Lo, /2, AT L7,
und auf der Tafel (Zaw. /., V. /) wiirde wohl auch ohne besonderen Hinweis sehwerlich

zu stivenden Verwechselungen Veranlassung gegeben haben,

Halle a. S, Anfang Juni 1884, H. Grenacher,
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Di{-. Untersuchungen, von denen auf den folgenden Seiten gehandelt werden
soll, bilden eine Fortsetzung meiner Studien iiber das Sehorgan in der Thierreihe.
Bisz jetzt waren ez besonders die Augen der Arthropoden. mit denen ich mich ein-
gehender befasste, und ich habe, von einigen kleineren auszungsweisen Mittheilungen
abgesehen, in zwei ausfiihrlicheren, mit Abbildungen ausgestatteten Avbeiten ™) dem
wissenschaftlichen Publicum die gewonnenen Resultate vorgelegt.  Schon in der erst-
genannten grissern Arbeit habe ich mich indessen bemiiht, den erhaltenen Resnltaten,
soweit sie eine nicht blos auf den Arthropodentypus beschriinkte Bedentung zu haben
schienen, eine allgemeinere Tragweite zu verleihen, indem ich die bhei Gliederthicren
sefundenen allgemein wiederkehrenden Formelemente mit den in den Augen anderer
Thiere sich findenden in Parallele stellte, nnd ieh habe in dem citirten Buche einen
besondern Absehnitt (1. e. pag. 157—165) diesem Versuche gewidmet. FEigene Unter-
suchungen, wenn auch nicht iiberall selr eingehender Art, uwnd, wo diese nicht zu
Gebote standen, Verwerthung und Interpretation der am besten beglaubigten Defunde
anderer Autoren wurden herangezogen, nm wenigstens ein vorliufiges Bild derjenigen
Elemente zu construiren, welehe in die Bildung des wesentlichsten  Theiles  des
thierischen Auges, die Aefrna, eingehen.

s ist eine fast unausbleibliche Consequenz der lingere Zeit hindurch inner-
halb eines relativ engen Bereiches sich bewegenden Forsehung, dass dem Untersucher
sich gewisse Gesichtspunkte aunfdriingen, die Demjenigen, der solche Gebiete fliichtiger
und nur gelegentlich beriihrt, leicht entgehen.  Solehe Gesichtspunkte als vorgelegte
Fragen zu betrachten. zu sehen, ob sie sich als riehtige, der Natur adaequate Vor-
stellungen erweisen, bietet einen besondern Reiz.  Solehe Gesichtspunkte oder Fragen
waren es auch, die mich veranlassten, die Retina der Cephalopoden einer ernenten
Revision zn unterwerfen.

*) H. Grenacher, Untersuchungen iiber das Sehorgan der Arthropoden, insbesondere der
Spinnen, Insekten und Crustaceen. Gottingen, 1879. 4" mit 11 Taf. — Derselbe, Ueber die Augen
einiger Myriapoden, in: Arch. f. mikr. Anatom. Vol. 18. 1580, pag. 415—467. Taf. XX, XXL
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Ich habe in der vorhin citirten griissseren Arbeit auf Grund eigener Forschungen
mir einen Begriff von der percipirenden Einheit des Auges der Arthropoden, des
Retina-Elementes, gebildet, und bisher noch keinen zwingenden Grund auffinden
kinnen, diesen Begriff gerade auf den genannten Thiertypus zu  beschriinken,
Nun hat sich aber aus der die Augen anderer Thiere oder Thiergruppen be-
handelnden Literatur ergeben, zwar nicht, dass jener Begriff auf andere Formen
dieses Organes nicht iibertraghar wiire, wohl aber. dass neben dem fraglichen Ele-
mente der Retina noch anders gestalteten Nervenendigungen eine besondere functionelle
Bedeutung zugeschrieben wird, welche die meines Erachtens dominirende Rolle jener
ersten sehr wesentlich beeintriichtigen wmiisste, falls sie sich wirklich in der einen
oder der andern Art an der Perception betheiligten. Vor Allem ist es das Auge der
Cephalopoden, in welechem, und zwar von der glaubwiirdigsten Seite, =olche andere
Formen von Nervenendigungen mneben den typischen Retina-Elementen mit ihren
Stiibehenbildungen angegeben wurden, und sie erschienen daher vorzugsweise geeignet
zin einer Priifung der principiellen Richtigkeit oder Unrichtigkeit meiner eigenen
Ansichten.

[eh brauche dem kundigen Leser wohl nicht erst zu sagen, dass ich es hier

besonders mit V. Hensen zu thun habe, dem wir eine ich kann nicht nwmhin,

hier das vielfach misgbrauchte Wort anzuwenden — wahrhaft classische Untersuchung
iiber das Auge der Cephalopoden (und anderer Weichthiere) verdanken.”) Ieh kenne
keine einzige Arbeit aus dem ganzen Gebiet der Anatomie der Sinnesorgane iiber-
haupt, die ich iiber jene stellen michte, und nur sehr wenige, die einigermassen an
sie heranreichen.  Diese execeptionelle Stellung verdankt sie in meinen Augen aber
weniger ihrer — wenn auch noch =o hervorragenden — Genauigkeit in der Beobachtung
des Thatsiichlichen, sondern vielmehr der vollendeten Durchdringung der morpholo-
gischen und physiologischen Betrachtungsweise.  Wie schwer ein solcher Vorgiinger
seinen Nachfolgern es macht, das Thema weiterzufithren, das habe ich reichlich em-
pfunden; dass meine eigenen Untersuchungen selbst sieh nur auf die Netzhaut der
Cephalopoden beschriinken, die iibrigen Augentheile derselben aber ausser Betracht
bleiben, rithrt von der Erkenntniss her, dass dort nach Hensgen's Untersuchungen
zur Zeit nichts mehr zun thun ist.

Als eines der hervorragendsten Verdienste Hensen's michte ich es bezeichnen,

*) V. Hensen, Ueber das Auge einiger Cephalopoden, in: Ztsehrft. £, wiss, Zool. Vol. XV. 1865.
pag. 155—242. Taf. X1I—XXIL.



flass er in der genaunten, sowie in einer nachher erschienenen Arbeit®) die Grenzen
der Vergleichbarkeit des Cephalopodenanges mit andern Sehorganen weit enger ab-
steckte, als es friither fiir zuliissig galt, und darauthin die Terminologie reformirte,
s0 dass sie nicht mehr in dem vorher beliebten Stile ein vages Spielen mit vermeint-
lichen Homologieen, die hichstens Analogicen sind, gestatter.  Die ganze sich darin
auspriigende Auffassungsweise hat natiivlich allenthalben, wo noch Sinn fiir wissen-
schaftliche Methodik vorhanden war oder erweekt werden kounte, Eingang und Beifall
gefunden; nur vercinzelt treten gelegentlich noch Autoren ant mir der Priitension,
die Hensen'schen Deutungen zu widerlegen, was aber ihrem Verstindniss fiir wissen-
schaftliche Behandlung  morphologizseher Fragen in meinen Augen  wenigstens ein
keineswegs  giinstiges Zeugniss ansstellt. Wenn zum Beispiel newere Autoren iiber
das Cephalopodenange ans dem Verlanfe der Blutgetiisse in demselben . mit zwingender
Logik* alle Theile des Vertebratenanges an ihm demonstriven wollen, =o halte ich
diesen Standpunkt fiir einen genau so naiven, wie den alten, welcher den Koptknorpel
der Cephalopoden auf den Vertebratensehiidel vedueirbar lielt.

So einschneidend Hensen's Bemiihungen in diesem Punkte anch waren, so
gind sie doch vielleieht nicht radical genug gewesen.  Dies erkliirt sich aber, wie
Hensen selbst (L e. pag. 156) aunch ausspricht, aus dem Umstand, dass zu jener
Zeit eine Reihe von nicht unwichtigen Momenten aus der Entwickelung des Cepha-
!U'Ililllf.‘,]-ul.llgl_’!-{ noch  mnicht  bekannt g:l'“‘!n'llt'll WaHre. Phese simd  seither ;ﬂ*lil_*f:-rr.
worden, und aus ilmen ergiebr sich mit aller nur wiinschenswerthen Bestimmtheir die
Berechtigung  zur Zuriickweisung  solcher Velleititen, wie die obenerwiihmnten Ver-
suche der Zuriickfiihrung aller oder einzelner Theile des Cephalopodenanges anf die
Constituentien des Wirbelthierauges,  Ieh =elbst habe in einer schon vor 10 Jalven er-
schienenen Arbeit iiber die Entwickelung eines seiner Abstammung nach leider noch
immer unbekannten Cephalopodenembryo *) mit voller Bestimmtheit anssprechen kimnen,
dass die erste Anlage des Auges der Tintenfische durchaus mit der bleibenden Form
des Auges der Sehnecken iibereinstimmt, und dass Alles, was sonst bis zor Aus-
bildung der typischen Bestandtheile des Cephalopodenanges hinzukommt, Neubil-
dungen sui generis sind: 4. h. also mit andern Worten, dass die Cephalopoden hin-

*) V. Hensen, Ueber den Bau des Schneckenauges und ilber die Entwickelung der Angen-
theile in der Thierreihe, in: Arch. f. mikr. Apat. Vol. II. 1866. pag. 390—429, Taf. XXI.

**) H. Grenacher, Zur Entwickelungsgeschichte der Cephalopoden. Zugleich ein Beitrag zur
Morphologie der hihern Mollusken, in: Ztechit. f. wiss. Zool. Vol XXIV. 1874, pag. 419 — 495,
Taf. 39—42. — Vgl. bes. pag. 483—489,



sichtlich der Entwickelung ihres Auges zunichst dem allgemeinen Typus der Augen-
bildung bei den Cephalophoren iiberhaupt folgen, dann aber sich iiber die Organisa-
tionshihe jemer hinans weiterbilden. Die etwas spiiteren, ungleich mehr in's Einzelne
gehenden Untersuchungen Bobretzky's®) finde ich mit meinen eigenen Ansichten
villig im Einklang, soweit mein lediglich auf die Interpretation seiner Abbildungen
basirtes Urtheil reicht — der Text ist leider nur seinen russischen Landslenten zu-
giinglich.

Dass diese geradezu fundamentalen Unterschiede zwischen dem Auge der
Wirbelthiere und dem der Cephalopoden, welehe trotz aller wunderbaren Aehnlich-
keiten im Gesammthau und in der Anordnung der einzelnen Theile bei jeder nur
einigermassen eingehenden  Betrachtung  bestehen, auch in der Structur der Retina
ihren Ausdruck finden. wird heutzutage nicht mehr so iiberraschen wie damals, als
man mit Erstaunen die diametral entgegengesetzte Lage und Richtung der Stiibehen
zur Netzhaut in den beiderlei Augenformen entdeckte. An dies Factum sich zu ge-
wihnen hat man ja reichlich Zeit gehabt.  Aber doch sind, wie es mir wenigstens
seheinen will, die Vorstellungen darviiber noch lange nicht der wirklichen Differenz
zwischen beiden entsprechend.  Man weiss, was fiiv ein complicirtes Gebilde die
Wirhelthier-Netzhaut, und was fiir ein hoftnungsloses Unternehmen es ist, die Opticus-
faser von ihrem Eintritt in den Bulbus bis zu ihrem Ende in oder an den Stiibehen
und Zapfen zu verfolgen, durch alle die Lagen von Ganglienzellen, Kirnern und
Granulationen hindurch.  Mit diesem Masse darf man aber die Cephalopoden-Retina
nicht messen wollen; hier liegen die Verhiiltnisse ungleich einfacher und durchsichtiger.
Auch ich selbst bin friiher in dieser Hinsicht anderer Ansicht gewesen, und habe
auf Grund der literarischen Angaben, sowie villig unzureichender eigener, nur zur
allgemeinsten  Orientirung  angestellter Beobachtungen hier das Vorhandensein von
Complicationen zugestanden, die ich heute auf das Bestimmteste bestreiten muss.
Geehiirt nach meiner jetzigen Auftassung die Netzhaut unserer Thiere auch nicht zu
den einfachsten, treten an ihr noch Differenzirungen auf, die sie iiber die Retinae
anderer wirbelloser Thiere erheben, so ist damit doch noch nicht der geringste An-
haltspunkt fiir eine etwaige Amniiherung an die Vertebraten gegeben. Von einer
wahren Homologie kaun ja iiberhaupt keine Rede sein, aber auch das, was man
heutzutage vielfach als Scheinhomologie bezeichnet, fehlt vollstiindig. Was allein

*) Bobretzky, Untersuchungen iber die Entwickelung der Cephalopoden. Meskan 1877, 4°
mit 10 Taf. (Russizch).



bei beiden Aungenformen, und wie weit dies iiberhaupt verglichen werden darf, sollen
meine eigenen Darstellungen zu zeigen versuchen.  Ieh werde mich natiirlich sowohl
hinsiehtlich der thatsiichlichen Untersuchungsresultate, als  aneh  hinsiehtlich  der
Deutung derselben vielfach in Widerspruch befinden mit meinen Vorgiingern, von
denen Henzen zwar nicht der einzige, aber der hervorragendste ist; hoffentlich wird
man aber den Griinden, anf welche ich mich dabei stiitze, die Berechtigung dazn
nicht streitig machen.

Die vorliegende Untersuchung wurde von mir schon im Jahre 1581 begonnen,
und zwar an sehr sorgfiltig conservirtem Materiale, welches mir die Zoologische
Station in Neapel zur Verfiigung stellte.  Ieh gelangte damals aber nicht zu einem
Absehluss: hinsichtlich einizer recht wesentlichen Pankte erwachten wohl Zweifel
an der Richtigkeit der bisherigen Darstellungen, aber es fehlten noch die beweis-
kriiftigen positiven Resultate.  Meine im  Friihjalve 1582 erfolete Uebersiedelung
von Rostock hierher unterbrach diese Studien. und, dureh die begleitenden Umstiinde
(absoluter Mangel an Arbeitsranm und Instrumenten), leider auf recht lange Zeit.
Frst Ostern 1883 wurde mir doreh die Munificenz  eines hohen Cultusministerinms
die Miiglichkeit gegeben, sie wieder aufzunehmen, indem mir ein Anfenthalt in
Neapel zum Zwecke der Sammlung und Conservirnng von  Untersuchungsmaterial
bewilligt wurde.

Die Technik der Untersuchung, auf die bei =olchen Studien so viel ankommt,
hat bekanntlich in den letzten Jahven ganz ausserovdentliche Fortsehritte gemacht.
Hensen hat noch vorwiegend mir Chromsiiure und ihren Salzen gearbeitet.  Wenn
die Anwendung  dieser Erhiirtungsmittel ithm auch bei der Erforschung des Daunes
der andern Theile des Cephalopodenanges nicht im Wege gestanden hat, so hat sie
ihm doch bei der Untersuchung speciell der Retina keineswegs entsprechende Dienste
geleistet,  Von meinem frither benutzten Material war das beste das mit Pikrin-
schwefelsiiure (nach Kleinenberg) conservirte; aber auch diese, sonst =0 vorziigliche
Hiirtungsmethode liess Manches nur ahmen, micht aber deuntlich erkennen.  Als eine
(wenigstens fiir einige Cephalopodenspecies) wesentliche Verbesserung lernte ich durch
Herrn Dr. A. Lang eine Lisung von Sublimat in Pikrinschwefelsiinre bis zur Siittigung
kennen.  Freilich ist auch diese kein Mittel, das fiir alle Formen den [Erfolg
garantirt; am besten bewiihrte sie sich fiir die Augen von Ocdoprs, danm  von
Liedone und Sepia; den pelagischen Cephalopoden (Lodivo, Ouwunatostrepives, Kossia)
gegeniiber  versagte auch sie.  Worauf das beruhen mag, ist mir  anbekannt
geblichen.  Die Augen der letztgenannten Thiere wurden genau in der gleichen
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Weise wie die der ersten behandelt, ohne dass der Erfolg sich damit hiitte ver-
eleichen lassen. '

Aber auch in anderer Weise habe ich von technischen Vortheilen Gebrauch
machen kimnen, welche meine Vorgiinger auf diesem Gebiete noch nicht kannten.
Als wichtigsten derselben nenne ich die von mir schon frither, bei meinen Studien
iiher das Arthropodenauge, systematisch angewandte Entfirbung, die Zerstirung des
Pigmentes vermittelst Mineralsiiuren in stark verdiinntem Zustande. Das Pigment
verhiillt gerade an den wichtigsten Stellen die Einzelheiten, auf die es besonders an-
kommt, so sparsam im Ganzen die Cephalopodenretina aueh damit ausgestattet ist.
Dureh auf's Extreme getriechene Verdiionmung der Sclmitte, wie Manche meinen, wird
dabei absolut nichts gewonnen: dureh mechanische Euntfernung des PPigmentes ver-
mittelst Auspinseln, womit Aundere es versucht haben, ebensowenig, aus dem einfachen
Grunde, weil das Pigment in die Retinazellen eingelagert ist, diese also erst zerstirt
werden miissen, bevor die Pigmentkirner dem Pinsel zugiinglich werden. Das aber
heisst doch nichts Anderes, als den Teufel durch Beelzebuth austreiben. — Ieh
wende jetzt schon seit Lingerer Zeit, statt der frither fast ausschliessliech von wmir be-
nutzten Salpetersiiure, Salzsiiure an, welche die Priiparate weit mehr schont: handelt es
sich dabei um feine Schnitte, so geniigt schon ein Minimum, um den gewiinschten Etffekt
ohne jede merkliche Schiidigung der Gewebe an sich zu erreichen. Rathsamer ist
es immer, ganze Stiicke Retina (von 2—5 mm Durchmesser) in toto zu entfiirben,
was ohne Sehwierigkeit gelingt, sobald man ein wenig Uebung darin erlangt hat.
Ich verwende zu dem Behufe ein Gemenge von ca. 2 Theilen starken (etwa S0%,) Al-
kohol und 1 Theil Glyeerin, dem ich ea. 2—3°¢ Salzsiiure zusetze. Ja, es liisst
sich. wenn man will, unter Umstiinden Pigmentzerstorung und Kernfirbung in einen
Act vereinigen: wirft man ein Retinastiickehen von oben angegebener Grisse, das
23 Stunden in Boraxcarminlisung gelegen hat, also ganz davon durchzogen ist,
in die Entfirbungsmischung, so erweist sich die Carminfiirbung in sofern resistenter
als die natiirliche Pigmentirung, als letztere zerstint wird, erstere aber die Kerne
tingirt erscheinen liisst.  Doch halte ich es, weil das Verfahren viel Uebung voraus-
setzt, und auch stetige Ueberwachung des Priparates erfordert, im Ganzen fiir besser,
die P'rocesse von einander zu trenmen, d. h. zuerst das Pigment zu zerstirven, und
damn erst die Kerntinetion in bekannter Weise vorzunehmen.

Dass die Mikrotomtechnik ebenfalls, und als eines der wesentlichsten Hiilfs-
mittel, in Anwendung gebracht wurde, versteht sich fast von selbst. Wiirde es sich
blos umm Dickenschnitte durch die Retina handeln, worauf sich grisstentheils meine
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Vorgiinger beschriinkten, so wiire allerdings die Anwendung des Mikrotoms weniger
unerliisslich.  Eine cinigermassen geschickte Hand kann mittelst des Rasirmessers
Schnitte von geniigender Feinheit herstellen, um daran, deren Entfirbung resp. even-
tuelle Tinetion vorausgesetzt, ziemlich Alles gewaliren zu lassen, was man iiberhanpt
auch den zartesten Mikrotomschuitren

an in dieser Richtung gefiihrten Schuitten,
— walrzunelmen im Stande ist.  Aber man Liuft, wenn man sich daran geniigen
liisst, Grefahr, gerade die wichtigsten Structurverhiiltnisse zu  ithersehen, wwd il
selbst verdanke es nur dem Umstande, dass ich planmiissig Flichensehnitte durel
die Retina legte, die mir schon frither die Riithsel des znsammengesetzten Auges der
Insecten und Crustaceen enthiillten, dass ich in einigen Punkten weiter kam. als
meine Vorgiinger.  Um aber diese FEichenschuitte anzufertizen, sie namentlich dureh
eanz bestimmte Regionen der Retina von sehr unbedeutender Dieke zn fithren, oieht
es kein anderes Mittel als die verbesserten Mikrotome unserer Zeit.  Dass ich mich
der ausgezeichneten Methode von Dr. Gieshrecht zum Fixiren der Schuittserien mit
eriisstem  Vortheile bedient habe, mag hier ebenfalls noch Erwiithnomg  finden, -
Zum Einschluss der Schuitte verwende ich im Ganzen lieber Ricinusil als Harze;
letztere machen Manches zu durchsichtig.  Der Brechungsindex des Rieinusiils hetriigt
1,49, liegt also etwa in der Mitte zwischen dem des Glyeerins mnd der meisten Harze.
Rieinnsol wnd Giesbreeht'sche Methode vertragen sich selr eut, nur der Einsehiluss
macht einige Schwierigkeiten,  Zicht man, des letzteren Umstandes wegen, Harzein-
schluss vor, so thut man gut, die Firbung miglichst intensiv zn machen. d .. sie
nicht anf die Kerne allein bheschriinkt sein zn lassen.

Bei der nachfolgenden Darvstellung wird ganz  besonders auf die bei Octoprs
vilvards v Beobachtung  gelangten  Verhiilinisse Riicksicht genommen, und  zwar
einmal, weil sich das von dieser Form entnommene Material als das am besten con-
servirte erwies, und dann aber, weil die Elemente ‘ithrer Retina eine grivssere Stiirke,
d. h. fiir Flichenschnitte und il Stadinm giinsticere Dickenverhiiltnisse zeizen,  Nur
eelegentlich werden Zledone und Sepre noch hinzugezogen: die oben genannten pela-
vischen IFormen lasse ieh aber villig ausser Betracht wegen des ungeniigenden Fr-
haltungszustandes meines Materiales,  Trotzdem also, streng genommen, die wichtigsten
Resultate meiner Untersuchung nur fiir eine einzice Form Geltune haben, und man
also bei peinlicher Auffassung gegen jede Uchertragung derselben auf andere Genera
Protest erheben kann, so stehe ich doch nicht an, die gefundenen Structurverhiiltnisse
als typisch fiir die ganze Classe, d. h. vorliinfig fiiv die Zdidranchiaten, zu betrachten,

was sich, wie ich glaube und hoffe, aus der Natur derselben als berechtigt ergeben
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wird,  Auf mich machen dieselben wenigstens den Eindruck, als ob sie zu jenen
Bildungen gehirten, die innerhalb der Thierabtheilungen sich als ihrem Wesen nach
constante verhalten und deren Schwankungen an sich nur geringfiigige sind. In-
dessen mag dariiber die spiitere Forschung das entscheidende Wort sprechen.

Die allgemeinen Lagenverhiiltnisse, die Ausdehnung ete. der Cephalopoden-
retina hier zu schildern, kann ich mir fiiglich ersparen. FEin Jeder weiss, dass sie
sich in diesen Beziehungen idhnlich verhiilt, wie die Netzhaut der Wirbelthiere; ob
sie sich bei den einzelnen Gattungen etwas mehr oder weniger weit nach vorn er-
streckt, ob ihr peripherischer Rand deutlicher oder weniger deutlich abgesetzt ist —
diese und dihnliche Fragen bitte ich durch die fritheren Autoren, die sich theilweise
eingehend genug damit beschiiftigt haben, beantworten zn lassen.

Dagegen aber halte ich es fiir angebracht, meine Ansichten iiber die ., Schichtung*
der Cephalopodenretina hier schon vorauszuschicken.

Von den bisherigen Untersuchern derselben haben sich fast alle hinsichtlich
ihrer allgemeinen Auftassung vom Aufbau der Retina leiten lassen durch Vorstellungen,
die von der Wirbelthier- Retina abstrahirt waren. Da nun letztere einen sehr eom-
plicirten Bau besitzt, was sich zunéichst dureh die Ausbhildung einer Reihe unter sich
differenter Lagen von verschiedenem morphologisechen Werthe manifestivt, so wurde
ohne Weiteres auch fiir die Retina der Cephalopoden (und nicht nur fiiy diese unter
den Evertebraten) eine zum mindesten analoge, wenn nicht gar homologe, generelle
Structur  vorausgesetzt.  So sprechen  meine Vorgiinger wohl ausnahmslos  von
LSchichten”, und migen sie auch in der Zahl derselben, in der Art der Vergleichung
mit denen der Wirbelthier- Retina noch so sehr untereinander abweichen — in der
Hauptsache, der ..Schichtung= der Retina an sich, ist keine merkliche Differenz vor-
handen.

Am prignantesten gebe ich vielleicht dem scharfen Gegensatz, in dem ich
mich darin zu meinen Vorgiingern finde, dadurch Ausdruck, dass ich iiberhanpt eine
»3chichtung= der uns hier beschiiftigenden Retina nicht anerkennen kamn, und den
Gebrauch dieses Wortes als inadaequat dem wirklichen Sachverhalte verwerfen muss.
Der Ausdruck ist ein  Ueberbleibsel einer irrigen Auffassung und Deutung der
Beobachtungen, daher bei der Einfilhrung einer neuen, besseren, zweckmiissig villig
zu cassiren: mag er tiir die Wirbelthierretina auch noch so gut am Platze sein, hier,
wie iiberhaupt bei Evertebraten, ist er es nicht. Man halte es nicht fiir blosse Wort-
klauberei, wenn ich ihn beseitigt wiinsche; die Worte des wissenschaftlichen Sprach-



gebrauches sollen doch ein miglichst richtiges Bild, nicht aber falsche Vorstellungen
von den Dingen, die sie zn bezeichnen haben, geben. — Ein Beispiel wird woll
am besten zeigen, aus welchen Griinden ich den Ausdruck beanstande,  Sieht man
einer anfgestellten Reihe Menschen, etwa Soldaten, entlang: spricht man da von einer
~Schicht* Kipfe, einer Brust-, Bauch-, Bein-.Sehieht*?  Genan so, wie hier Kopf,
Brust, Bauch wnd Beine integrivende Bestandtheile derjenigen Individualititen sind,
aus denen sich die ganze Reihe zusammensetzt, genau o sind anch die Zellensehicht,
Pigmentzehicht, Stibehenschicht nur gebildet aus Differenzirungsprodukten  der-
jenigen Finheiten, ans denen sich die Retina anfbaut: der Retinazellen.  Nur wenn
man noch die Membrana limitans (homogenea, hyaloidea der Autt) =owie die Nerven-
fasern, welehe die Retina versoreen, mit in den engeren Begrift der Retinag aufuimnt,
was aber im Grunde nicht statthaft ist, Lisst sich der Ausdrock . Schichitunes nocl
einigermassen rechtfertigen.

Von den bisherigen Modis der Eintheilung unserer Retina ist es diejenige
von Hensen, welche wohl weitaus  am  meisten  Anerkennung  besitzen  diivfre;
wenigstens 1st sie mir in der Literatur am hiinhigsten enfgegengetreten.  Aus diesem
Grunde diirfte es sich wohl verlohnen, niiher anf sie einzugehen,

Hensen theilt (L e, po 152wty die Retina der Cephalopoden  zuriichst in
zwel Blitter. die ilrerseits wieder in einzelne Sehichten zerfallen, deren er im Ganzen
7 aunfziihlt. Von jenen beiden Blittern bezeichnet er das innere. dem Aungenmittel-
punkt zugewandte. als Stratwm cpithediale, das dinssere dagesen als Sératum con-
penctronn. Interessant sind die allgemeinen Bezichungen, die er fiir diese primiirven
Unterabtheilungen  der Refina  hinsichtlich ihres morphologischen Werthes  feststellt.
Vou der durchans richtigen Auwnalme  ausgehend, dass das Cephalopodenange  <icl
als eine einfache grubige Einstiilpung der Epidermis anlewe, die sich in ihrer weiteren
Entwickelung zur Blase abschniire, erkennt er im Stratum epitheliale die zu Sinnes-
zellen modificirte Lage der Epidermishildungen.  Fiiv das diussere Stratum conjune-
tiviom findet er aber keine so einfache Frkldirmng,  Dasselbe mit den innern Parthieen
der Vertebratenretina, an welche Vieles evinmere, olme Weiteres zu homologisiren,
daran hindern ihn mannigfache Bedenken: withvend die Vertebratenvetina in toto sich
ans dem dussern Keimblatte hervorbilde, scheinen ihm hier fiir das Stratum con-
junetivam die Dinge anders zn liegen, und er nimmt daher .vorliinfig an, dass die
nervisen Theile des dussern Blattes in eine eigentliche Sehleimhant eingebettet sind=,
Masseehend fiir diese Auffassung, die, wenn ich den wirtlich wiedergegebenen 'assus
(L . p. 183) richtig verstehe, dieses Stratum conjunetivim nicht vom déussern Keim-
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blatt abgeleitet sehen will, ist ihm das Auftreten von Gefiissen und einem stark ent-
wickelten Geriist, welches mit dem Neurilemm in Continuitiit steht, in eben diesem
Blatte.  Wenn er aber das Vorkommen von Bindegewebe und Gefiissen in der Verte-
bratenretina durch nachtrigliches Hineinwuchern in dieselbe erkliiren will — liegt
denn dann ein Grund vor, dies Hineinwuchern hier fiir unzuliissie zu erkliiren?

Die weitere Unterabtheilung der beiden Bliitter gestaltet sich nun nach Hensen
folgendermassen:

1. Die homogene Membran (Hyaloidea s. Limitans autt.).
I. Stratum cpithelrale. 2. Stiibchen.
3. Pigment und Stiibchenkirner.

4. Zellenschicht.
5. Balkennetz.

|
|
|
|

11, Stratum conjuncticum. L E
6. Nervenschicht.

7. Hiillhaut der Retina.
Dabei ist die Reihenfolge der Aufziihlung von innen nach aussen.

stelle ich nun gleich im Anschluss an die Hensen'sche Uebersicht meine
eicene Auffassung von der allgemeinen Structur der Hetina nebenan, so ergiebt sich
Folgendes:

Nach innen hin wird die Retina abgegrenzt durch die JMewmdrana dimitans,
homogenca oder lyaloidea, die wohl genetische Beziehungen zur Retina im engern
Sinne hat, ohne physiologisch zn ihr zu gehiren, wie wir bald sehen werden, Auf
diese folgt eine miichtige Lage von Retinazellen, welche radidir die Retina in ihrer
ganzen Dicke durchsetzen, und deren Differenzirungsprodukte zur Aufstellung der
obigen Schichten 2 —4 Veranlagssung gegeben haben.  Hinter der M. Limitans folgt
niimlich die Region oder Zone der Stibehen der Retinazellen, oder, wie man sich
wohl in Riicksicht auf ihr wirkliches Verhalten correcter ausdriicken kinnte, der
Rhabdome; an deren iinsserem Fnde findet sich immer, an ihrem inneren Ende
meistens Pigment als Einlagerung der Retinazellen, nicht aber als selbstiindige
Bildung. Die in dem dussern Pigmentgiirtel eingelagerten ., Stibehenkiirner*
Hensen's sind Zellen, welche in sofern nicht im engern Sinne zur Retina zu rechnen
sind, als sie mit den Funectionen derselben nichts, dafiir aber mit der Entstehung und
Weiterbildung der M. limitans zu thun haben. — Noch weiter nach aussen folgt die
Region, wo die Retinazellen mit ihren Kirpern sich am meisten entwickeln, aber
ausser ihrem Zellkerne keine weiteren Differenzirungsprodukte, wie Pigment und
Stitbchen, anfweisen: also die Zone, welche die Zellenschicht* Hensen's (4) um-
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fassen wiirde. — An ihren zugespitzten Aussenenden gehen die Retinazellen in die
Nervenfasern iiber, fiir welche ich am chesten wegen ihres histolozigseh von den
epithelialen Retinazellen durchaus abweichenden Characters die Annahme  einer he-
sondern ,Schicht* zuzugeben bereit bin, — Zwischen die Nerventasern, sowie zwischen
die iussern Hiilften der Retinazellen eingestrent liegt das maschige Reticulum, welches
Hensgen als . Balkennetz® bezeichnet hat; am  weitesten nach  aussen endlich seine
~Hiillhaut* der Retina.  leh dart wohl schon hier bemerken, dass es ausserhalb
meiner Absicht liegt, in meiner Darstellung  diese beiden letztern Bildungen zu be-
sprechen, da ich finde, dass Hensen schon in villig erschipfender Weise gesagt hat,
was dariiber zu sagen ist.  Ieh selbst habe es aunsschliesslich mit dem nervisen
Endapparat der Selmerven und dem, was man wmit ihm in Bezichung eebracht hat,
#i thun.

Wie aus vorstehender Uebersicht hervorgeht, tillt fiir mich vor Allem eine
Scheidung in ein Stradum epithetrale vl ein Stradwm comprnctrowm fort. Genaner
ansgedriickt ist fiir miech Alles, was ich als Retina im engern Sinne anffasse, also
Alles, was vom innersten Stiibehenende bis zor Vereinigung der Nervenfasern mit
den Enden der Retinazellen (nit Ausnahme natiivlich der Blutgefiisse and der Binde-
substanz) gelegen ist, Strafwme cpithediale: v ein Strafww conpunctiowm im - Sinne
Hensen's finde ich keinen Raum, wenn man diese Dezeiclhnung nicht erwa  jenen
ausgenommenen Klementen rveserviren wollte.  Einen epithelialen  Character  haben
wegen ihrer genetischen Beziechungen (mit ciner an Gewissheit streifenden Wahrsehein-
lichkeit lisst sich dies behaupten) die sog, (Stibehenkirners, und in sofern stehen
sie in engsten verwandtschaftlichen Beziehungen zum Sinnesepithel selbst, an dessen
Functionen sie =ich aber nieht betheiligen.

Die Hensen'sche Trennung der Retina in zwei primiire Blitter ist nach meiner
Auftassung demmach keine natiirliche, da sie die Einheiten, aus denen sich die Netz-
haut aufbaut, die Hetinazellen, quer durchselneidet,  Vor ireend welcher Willkiir
wird man aber einen Forscher wie Hensen unbedingt treisprechen.  Tel selbst
schreibe — miiglicherweise mit Unrechi bei dieser Trenmmg dem Umstande eine
grosse Bedentung zu, dass Dickensehnitte dureh die Retina genan in der Gegend,
wo Hensen die beiden Strata sich beriihren Lisst, sich ausservordentlich leicht in zwei
Theile theilen. Diese leichte Theilbarkeit wurde schon von Vielen beobachtet: sie
riihirt davon her, dass die Retinazellen in einer ganz bestimmten Gegend dureh eine feine
Membran (., Grenzmembran® IHensen), welche die Retina in ihrer eanzen lr-

streckung durchsetzt, und von Oeffnungen zum Durehiritt der Retinazellen perforirt
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wird, eine meist Dbetrichtliche Einschniirung erleiden, so dass die innerhalb und
ausserhalb von ihr gelegenen Theile sich mit grisster Leichtigkeit, und ohne auf
weitere Strecken hin den seitlichen  Zusammenhang zu  verlieren, trennen lassen.
Diese Grenzmembran ist fiir die Orientirung  wichtie; entstanden (nach Hensen) aus
dem intercelluliiven Retienlum, ist sie nur anf Durchschnitten mit Sicherheit nach-
guweisen, wml erscheint anch unter stiivkern Vergrisserungen als ein zwar scharf
und hestimmt begrenztes, iiberall nachweisbares Hiutchen von sehr geringer Dicke,
die sich fast jeder Messung entzieht.  Auf meinen Figuren findet man sie ebensowohl
wieder, als auf denen von Hensen, M. Schultze und Babuehin.

Diese Membran giebt uns nun die Miglichkeit, im Interesse der leichteren
weschreibung die Retinazelle selbst wieder nach der Differenzirung, welche sie iliver
Liinge nach, d. h. welehe die Retina also in ihrer Dicke erfiihrt, in Regionen einzu-
theilen.  Der inmerhalb von ihr gelegene, durch die Membrana homogenea s. limitans
hegrenzte Theil der Retina ist besonders durch die Stiibehen-, resp. Rhahdom-
hildungen characterisivt, an deren dussere Fnden sich ein meist eigenthiimlich ge-
stalteter, kurzer, grisstentheils mit Pigment erfiillter Abschnitt der Refinazelle an-
sehliesst, welehen ich als Stiibehensockel bezeichnen will.  Dieser Absehnitt endet
an der Grenzmembran, die er freilich durehsetzi, wm in den finssern Zellenabsehnitt
iiberzngehen; zwischen die Sockel eingestrent. der Grenzmembran sehr gendihert,
finden =ich jene Zellen von eigenthiimlicher Form und Leistung. welche Hensen,
und nach ihm M. Schultze als . Stibchenkiorner® bezeichnet haben, die ich aber,
weil sie zun den Stiibehen keine anderen Bezichungen als die zufillige der Lage
haben, ..Limitans-* oder . Homogeneazellen® nennen werde, um ihre wahren
Bezichungen schon in ihrem Namen auszudriicken. — Der grosse. jenseits der Grenz-
membran gelegene Rest umfasst denjenigen Theil der Retinazelle, welcher am wenigsten
differenzirt ist und den Kern enthilt, ausserdem von Blutgefiissen und dem binde-
cewebigen Reticulum wmsponnen wird, und endlich zu diusserst mit der Nervenfaser
in Connex tritt.

[ dieser Reihenfolge, die aber wegen des Durcheinanderflechtens heterogener
Elemente, d. h. solcher Elemente, die mit der speeifischen Funetion der Retina nichts
zu thun haben, mit den eigentlich percipirenden, nicht strenge innegehalten werden

kann, will ich nun versuchen, meine eigenen Untersuchungsresultate vorzufiihren.
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1. Die Membrana limitans (interna) s. homogenea mit ihren Bildungselementen.

Die Limitans ist meinen Vorgiingern, die hier in Frage kommen kimnen, allen
bekannt geworden; sie wurde beschriehen als eine vollkommen strueturlose Membran,
welehe die Retina anf ihrer ganzen coneaven Innenseite dicht iiberzicht, wnd an ihrer
Peripherie endigt. Man weiss ferner, dass z. B. bei Sepie mnd Zodipo ihe Zusammen-
hang mit der Netzhaut ein iiberans lockerer ist, =o dassz man =ic an frischen Augen
dieser Thiere mit Leichtigkeit loslisen kamm, und dass sie an gehiivteten Augen sich
meist von selbst von ihrer Befestigung lostrennt, nm als ein Hiutchen von grosser
Zartheit und Durehsichtigkeit im Augeninhalte zn tottiven.  Weit besser hiilt sie
sich in situ bei Octopres wnd Ldedone, mud aut Sehmitten dureh die Retina der senannten
Genera kann man leichter ihre Dezichungen und Entstehunesweise studiven,

Fiir die speciellen Ansichten der Autoren vor Hensen diber die Natar der
Limitans verweise ich anf diesen letzteren,  Fr oselbst hat <ich cingehender als <eine
Vorgiinger mit ihr beschiiftigt, und hat wenigstens ein Moment von Belang fiir die
Kenntnisg ihrer Entstehung und weiteren Ausbildung mit Sicherheit festzustellen ver-
mocht.  Ein zweites von il fibersehenes hinzonzufiigen bin ich selbst in der Lage.

Meine eigene Darstellung fusst besonders auf Zdoue und Octopus, von denen
ich Abbildungen gebe.  Hinsichtlich der Untersuehung  der Randparthie st Addone
ciinstiger als Ocfopus, weil dort die Verhiiltnisse sich characteristischer auspriigen,
als hier. Ieh verweize zuniichst anf Fig. 1, welche einen Dickenselmitt dureh die
Wand des Bulbus nnd die Retina in der Gegend des freien Randes der letzteren zur
Darstellung bringt.  Das Pigment ist extrahirt, die Kerne sind gefiirht, <o dass ein
freier Einblick in die Lagerungsbezichungen moglich ist.  (Den dadureh gewonnenen
Vortheil wird man am besten erkennen, wenn man weine Figur mit den entsprechenden
von Hensen |L ¢. Taf. XV Fig. 40 von Sepra, Taf. XVII Fig. 66 von Fdedone] ver-
gleicht, wo das Pigment noch erhalten iz=t)  Niihern wir uns dem freien, doreh das
eoleich miichtize Auftreten der Stiibehenzone (A%) eekennzeichneten Rande der Retina
von vorn her (in der Zeichnung von links), so schen wir eine Schicht prismatischer
dellen (Fre. fp). die von einer darunter gelegenen, ans faserigem Dindegewebe be-
stehenden, Blutgefiisse fiihrenden Lage dureh eine diinne Lamelle, die sich als Grenz-
membran (G in die Refina fortsetzt, getrennt ist.  Diese Zellenlage weht nach vorn
itber in das Corpus epitheliale, ehedem € errare genannt: ihre Elemente sind gleich
denen des letzteren wie der Retina Produkte des Fetoderms, das sich zur Bildung der
Aungenblase emgestiilpt hat.  Der rings um das ganze Ange zwischen Corpus epithe-

liale und Retina sich herumziehende Giirtel dieses Pigmentepithels wurde  vielfach
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frither als Pars ciliaris vefinae bezeichnet, welehe Bezeichnung  beizubehalten kein
Grund vorliegt. — Ieh miehte noch anf den eigenthiimlich unebenen, wie gezilinelten
inneren freien Rand dieser Zellen aufmerksam machen, und hinzufiigen, dass man
wohl kaum einen Irrthum begeht. wenn man die Absonderung der den Bulbus er-
fiillenden Fliissigkeit auf ihre Rechnung setzt.

Niiher gegen die Retina hin déindern die Zellen plitzlich ihren Character, indem
sic zu dem Rande der Limitans in unverkennbare Beziehung treten (Fig. 1: Ziw. Z47),
Wie die Zeichnung deuntlicher zeigt, als es durch Worte klar gemacht werden kann,
ist hier eine ringfirmig um den Bulbus ziehende Zone von (ebenfalls pigmentirten)
Zellen so angeordnet, dass die vordere Hilfte derselben sich mehr nach hinten, die
hintere dagegen sich nach vorn richtet.  Thre so convergirenden freien, d. h. gegen
das  Bulbuslumen gerichteten Enden werden von dem Rande der Limitans (Zaw.
Fig. 1), der sich in zwei Lippen gespalten hat, iiberdeckt; die eine dieser Lippen
ereift nach vorn iiber, die andere nach hinten, und letztere schiebt sich zwischen die
Stiibehen und die Bulbuswand eine Strecke weit hinein.  Die Lagerungsheziehungen
zwischen dieser Zellenparthie wnd der Limitans, die feste Vereinigung dieser letzteren
mit jener, der eigenthiimliche, streifie gewordene Inhalt der Zellen, und besonders
noech die ebenfalls fein streifice Struetur  dieser benachbarten Region der Limitans
selber all das Lisst den schon von Hensen (1 e, pag. 195—196) gezogenen Schluss
unabweishar erscheinen, dass diese Zellen die Bildungsstiitte fiir die Limitans sind.
Vergrissert sich withrend des Wachsthums das Auge und damit die Retina, so muss
natiirlich daran anch die Limitans participiven: und dass wenigstens der Flichenver-
orbsserung vom Rande her dureh Apposition neuen, von diesen Zellen ausgeschiedenen
Materiales geniigt werden kann, braucht wohl nicht erst besonders hervorgehoben zu
werden, — Hensen, der diese Betrachtungen zuerst anstellte, und dem ich villig
beipflichte, hiilt es anch fiir wahrscheinlich, dass bei diesem Wachsthum immer neue
Zellen aus der unmittelbar nach vorn anstossenden Region (Fre. Zp. Fig. 1) in den
Bildungsring mit hineingezogen werden, wiihrend nach hinten zu eine Umbildung
der Elemente desselben .nach vollendeter Absonderung der Membran in Stiibehen,
Stiibehenkorn und Pigment® stattfinden diivfte.  Ieh selbst kann nach meinen eigenen
Untersnchungen weder zu Gunsten noch zu Ungunsten dieser Vermuthung Stellung
nehmen; aber wenigstens fiir eine der genannten Bildungen, fiir die Hensen'schen
LStiibehenkinmers, meine . Limitanszellen®, halte ich sie nicht nur fiir miglich,
sondern sogar fiir sehr wahrseheinlich. !

Nun wiichst aber im wachsenden Auge die Limitans nicht nur der Fliiche,
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sondern auch der Dicke nach, wie ich — und zwar an Ocfopus-Augen verschiedener
Grilsse — heobachtet habe.  Beschriinkte sich das Wachsthum, resp. die dureh
dasselbe erforderte Ergiinzung aunf die Randparthie, so wiire die nothwendige Folge,
dass die iilteste, im Centrum der Retina gelegene Stelle (gleichmiissiges Wachsthum
am canzen Umfange voransgesetzt) die diinnste wiire und bliebe, die Limitans aber
je nither dem Rande je dicker wiirde.  Davon ergeben aber die Beobachfungen nichts,
die Dicke der Membran bleibt sich iiberall gleich.  Da man nun, wie schon Hensen
ansfiihrt, nicht wohl die der Limitans dicht anliegenden Stiibehen fiir diesen Zuwachs
verantwortlich machen kann, so bedart diese Frscheinung noch einer weiteren Fr-
kliirung, d. h. es miisgen nothwendig ausser den an der Retinaperipherie befindlichen
Bildungszellen der Limitans noch andere vorhanden sein, welche das Dickenwachs-
thum mit besorgen helfen; und dies um so mehr, als das Wachsthum seine Be-
dingungen nicht in der Membran selbst finden kann, wegen ihres — sagen wir cu-
tienlaren — Charaeters,

Dass ich dafiiv die Hensen'schen Stiibehenktrner=, deren bisherigen Namen
ich in ,Limitans- oder Homogenea-Zellen® nmzuwandeln  vorschlage, in - Anspruch
nehme, ist vorhin schon mehrfach angedentet worden, wnd es ist nun meine Aufgabe,
dafiir den specielleren Nachweis zu fiithren,  Hensen hat die | Stiibehenkiirner® mit
den pereipirenden Elementen in Comnex gebracht, und vor Allem in hichst  geist-
reicher Weise die von jenen Kirnern ausgehenden feinen Fasern, deren Entdeckung
man ihm ebenfalls verdankt, neben den eigentlichen Stiibehen zur FErklivung  des
Mechanismus der Farbenperception zn verwerthen gesucht.  Spiiter sind diese Fasern
auch von M. Schultze gesehen und in analoger Weise heschrieben worden®); wenn
dieser Forscher auch hinsichtlich ihrer specielleren physiologischen Leistung  sich
nicht niiher idussert, so geht aus dem Ganzen doch hervor, dass er in ihnen Nerven-
endigungen anerkennt.

Die ersten  Beobachtungen, welche meine Zweifel an der Richfigheit der
Dentung dieser Fasern von Seiten meiner Vorgiinger wachriefen, wurden zufiilliz an
Dickenschnitten der Retina von Zdedone gemacht, welehen spiiter viilllig itherein-
stimmende bei Ocfopus folgten.  Ber beiden Gattungen erhiilt sich die Limitans an
der gehiivteten Retina in situ, so dass sie. wenn nieht zufiilllive Loslosung erfolgt,

immer als hyaliner Saum vor den Stiibchenenden liegt. Nun ereignet es sich aber

*) M. Schultze, Die Stibelen in der Retina der Cephalopoden und Heteropoden, in: Arch.
f. mikr. Anat. Vol. V. 1869. pag. 1—24. Taf. L. Il
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hiiufig, dass die Limitans Falten wirft, weil sie an der durch die Hirtungsfliissig-
keiten verursachten Gerinnung und in Folge davon entstandenen Oberfliichenver-
ringerung nicht in gleichem Masse participirt, wie die Retina selber. Eine besonders
schine Stelle, wo die Limitans sich in welligen Biegungen leicht in Falten geworfen
hat, habe ich von Ocfopus in Fig. 2 gezeichnet; weniger schiim, aber immerhin noch
kenntlich genug, sah ich sie ofters bei Zldone abgehoben, etwa wie Fig. 1 (bei
L. F)) zeigt.  An solchen abgehobenen Stellen ist nun die Stiibehenseite der Membran
(zwar nicht immer, aber doch hiinfig genug, um den Verdacht eines blossen Zufalls
aunszuschliessen) nicht einfach glatt, oder hichstens mit den Spuren der Abdriicke der
Stiibehenenden versehen, sondern besetzt mit zahlreichen feinen Fiden. welche auf
der einen Seite in die Substanz der Limitans iibergehen!, wie die schiefe streifige
Zeichnung der der Grenzfliche niichstlicgenden Regionen andentet (Fig. 2), auf der
andern Seite aber sich in die Lage der Stiibchen einsenken.  Die Beziehungen dieser
Fiiden zn den Stiibehen selbst lassen sich natiirlich nur sehr schwer oder gar nicht
ans solchen Ansichten feststellen, namentlich dann nicht, wenn die Schnitte, wie der
in Fig. 2 gezeichnete, eine relativ betriichtliche Dicke haben; es ist dann nicht
miglich zu entscheiden, ob sie aus dem Innern der Stibehen, oder zwischen den-
selben heranskommen. — Im Uebrigen darf wohl bemerkt werden, dass ich nicht
der Erste bin, der diese Fasern gerade an dieser Stelle zu sehen bekommen hat.
Schon Hensen spricht (I e. pag. 184) gelegentlich der Zuriickweisung der von
Vintschgau beschriehenen, aber von Ersterem mit vollem Rechte als Kunstprodukt
betrachteten Zellenlage zwischen Limitans und Stiibchenenden von radifiren Fasern,
die etwa je”einem Stiibchen entsprechen diirften®; er legt ihnen aber keine weitere
Bedeutung bei, und scheint sie (gleiech den Kugeln und Tropfen, die sich bei unzu-
reichender Conservirung hier finden), fiir Kunstprodukte zu halten, fiir ,zum Theil
ausgetretene Centralmasse der Stiibehen. — Auch Steinlin®), der in den gleichen
Irrthum wie Vintsehgau hinsichtlich der Zellealage unter der Limitans verfillt,
spricht von einem ,sehr feinen aber kurzen Faden®, der an den isolirten vermeint-
lichen Zellen hiingen soll; seine Abbildung (I. e. Taf. 111, Fig. 28) deutet bestimmter
als seine Worte daranf hin, dass es die fraglichen Fasern sind, die er zu Gesicht
bekommen hat.

Beschriinkten sich nun die Beobachtungen auf die hier mitgetheilten, o wiire

*) W. Steinlin, Beitrige zur Anatomie der Retina, in: Verhandl. der 8t. Gallischen naturw.
(Gesellschaft 1865/66. pag. 71 des Sep.-Abdr.
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zwar die Miglichkeit des Ueberganges der Hensen'schen Fasern der | Stibehen-
kirner” in die Limitans wohl in's Auge zu fassen, aber fiir die Wahrseheinlich-
keit eines solchen Ueberganges noch nicht das Geringste gewonnen.  Dass aber
diese asern, deren Beziehung zur Limitans ganz unverkennbar ist. keine nerviisen
Elemente sein kinnen, ergiebt sich wohl von selber.

Betrachten wir nun Schnitte, wie Fig. 1 von £ledone, und fassen das Verhalten
der sog.  Stibehenkirner® selbst in's Auge, so gewalren wir etwas. was an sich
ebenfalls noch ohne Beweiskraft ist. aber doeh jene Miglichkeit noch mehr hervor-
treten liisst.  Von dem pigmentirten PHasterepithel (M. Zp), der sog, pars ciliaris®
an sehen wir eine eontinuirliche Reihe von Zellkernen sich  dureh die Retina hin-
ziehen: zuerst wandeln sich jene Zellen, wie wir geschen haben, in der nnmittelbaren
Niithe des Randes der Retina um in die Bildungszellen des Limitans-Randes (Zon.
Z40 deren Kerne, wie bei jenen, in der Zellenbasis gelegen sind.  Diese letztern
Zellen erstrecken sich, wie aus der Zeichnung ersichtlich, noch  ziemlich tief unter
den Seitenrand der Retina herein, so dass ihre freien Flichen von den randstiindigen
Stiihehen iiberlagert werden,  Darauf folgt nun die eigentliche Retina, die sich bhe-
sonders dureh die in der Tiefe, ausserhalb der Grenzmembran gelegene soe. | Zellen-
sehicht* (A, Z) characterizivt, und ein Blick anf die Figur, die allerdings nur  bei
miissiger Vergrisserung (der Uebersicht wegen) und nach einem nicht sehr diinnen
Schnitte mit der Camera gezeichnet ist, beweist, dass innerhalb der Grenzmembran
die Grenzen nicht ganz leicht zu ziehen sind. Es treten statt einer nun plistzlich
zwei Zonen von Zellkernen auf, von denen die hintere der sog. | Zellenschicht an-
gehirt, wiithrend die vordere eine divecte Fortsetzung derjenigen des Pigmentepithels
ete. bildet.  In der Zeichnung sieht es fast =0 aus, als siisse der Grenzmembran innen
eine Zellenlage mit basal gelegenen Kernen auf, welche oben die Stiibehen triiet,
withremd nach aussen eine zweite Zellenlage, die . Zellensehicht”, dureh jene Membran
abgetrennt wiire.  Auch die andern Dickenschnitte der Tafel lassen das Bild iihnlich
hervortreten, obschon =ie nach stiirkeren Vergriszerungen gezeichnet sindy® es ist eben
sehr schwer, zeichneriseh dem wahren Sachverhalt richtigen Aunsdruck zu geben. —
In Wahrheit verhiilt sich die Sache =o, dass die Zellenkerne mit den anscheinenden
Zellen, welche die Stiibehen tragen, nichts zu thun haben: sie liegen nur dazwischen
eingestreut, und die stiibchentragenden Bildungen gehiiren als | Stiibehensockel™ (Scl),
wie ich sie nenne, zu den Retinazellen, deren Kerne ansserhalb der Grenzmembran liegen.

%5 ist nicht sowohl die Configuration ete. der Zellen, zu denen die fraglichen,
zwischen die Stiibeliensockel eingestrenten Kerne gehiiren, auf die es hier ankommt,

iy
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als vielmehr die Continuitit der Lagerung derselben mit den Zellen des Pigment-
epithels und den Randbildungszellen der Limitans. Diese ununterbrochene Auf-
einanderfolge, der Uebergang olme eine merkliche Grenze weist jedenfalls auf die
Identitit der Genese hin, ohne freilich iiber die Funetion irgend welche Aufkliirung
zn geben. Geht es auf der einen Seite nicht an, die Unmiglichkeit der Um-
wandlung von sicher nicht zum Perceptionsapparat gehirigen, in der Peripherie der
Retina gelegenen Elementen in bei der Perception betheiliete ,Stibehenktrner* nach
ihrem Uebertritt in die Retina aus ihrer Genese darzuthun — so beweist sicher auf
der andern Seite die Lage der . Stiibchenkirner* in den percipirenden Regionen der
Retina an sich ebensowenig fiir ihre Betheiligung bei diesem Vorgange.

Was die Form dieser zelligen Elemente anbelangt, so geben uns Dicken-
schnitte durch die Retina dariiber keine Auskunft. Dass aber von ihnen Fasern
ansgehen, welehe sich nach innen, gegen die Stiibehen hin, und zwischen diese hinein
erstrecken, ist ein Factum, das uns durch die iibereinstimmenden Untersuchungen
von Hensen (L e. p. 191) und M. Schultze (L. e. pag. 15) unzweitelhaft geworden
ist; anch Steinlin (L. e. p. 73) deutet Aehnliches an. Beiden erstgenannten Forschern
ist es gegliickt, diese Fiiden im Zusammenhang mit den sog. . Stiibchenkiirnern® zu
isoliren, und sie auf griissere Strecken aus der Stiibehenlage herauszuziehen. Mir
selbst, der ich mich anderer Methoden zur Erhirtung ete. bediente, ist dies trotz
zahlreicher Isolirungsversuche (durch Zerzupfen der Stibehenregion) nie gegliickt;
ich habe aber um =0 weniger Grund, an der Richtigkeit jener Beobachtungen zu
zweifeln, als ich mich auf anderem Wege von ihrer Correctheit und Zuverlissigkeit
iiberzeugen konnte. — Die Zellen selbst liegen zwischen dem Pigment, das sich
cerade in den Stibehensockeln miichtiz anhiiuft, meist vollig versteckt. Dass sie
selbst pigmenthaltig sind, ist zwar miglich: ich habe jedoch mehrfach an Sehnitten,
deren Pigment nicht zerstort war, ihre Kerne villig klar erkennen kinnen, und an
solchen, die absichtlich nur etwa zur Hiilfte ihres Farbstoffes beranbt wurden, gerade
weniigend, um einen deutlicheren Einblick in die Vertheilung des Pigmentes zu er-
halten, fand ich sie villig farblos. — Wenn Steinlin von ihnen als von ,kernhaltigen
Zellen mit rvothgefiirbtem Inhalt* spricht, so bezieht sich diese Beschreibung auf
Priiparate, die mehrere Tage in Oxalsiiure gelegen haben, und die rothe Fiirbung
wird deshalb hiochst wahrscheinlich auf eine partielle Lisung des Pigmentes durch
die Siiure zuriickzufiihren sein; man kann hier, wie ich schon friiher fiir Arthropoden-
augen angab, das durch die Sidure in Lisung iibergefiihrte Pigment zu einer Art von
sautomatischen* Kernfiirbung benutzen.



— 21

LU'm zur villigen Klarheit iiber diese Elemente und die auf sie zuriickzu-
fiilhrenden Fasern zu gelangen, darf ich anf die Fig. 3 verweizen, welche ein
kleines Stiick eines Fliichensclmittes durch die Retina. gerade in der Hihe der
Stiibehensockel und der dazwischen eingestrenten Limitanszellen darstellt.  Der Schnirt
selbst ist nicht villlig parallel zur Grenzmembran; zur Linken, wo die durch ilre
rothe Fiirbung hervorgehobenen Limitanszellen dichter angehiiuft sind, greift er um
ein Weniges tiefer als rvechts, wo die Querschnitte der Sockel als polvgonale Felder
dominiren. Eine Vergleichung dieser Figur mit einer der vorigen wird am besten
iiber diese Lagerungsverhiiltnisze orientiren.

Die Zellen selbst. der Deutlichkeit wezen nebst ihren Ausliufern roth eezeichnet,
liegen zwischen den Stiibehensockeln sehr unregelmiissig vertheilt: wmeist einzeln,
zuweilen aber in Gruppen oder Nestern vereinigt, bleiben sie an Zahl hinter den
Sockeln ziemlich zuriick.  Zwischen diesen letztern nun, besonders in den Liicken,
wo mehrere Sockelguersehnitie zusammenstossen, kommen Punkte zur Beobachtung,
welche durch ihre starke Lichtbrechung wie dureh ihre Vertheilung auffallen (Zow. 7).
Beim Einstellen in verschiedene Tiefen ergiebt es sich sofort, dass man es mit feinen
Fasern zu thun hat, welche eine intercelluliire Lage haben. Dass diese Fasern zu
den Limitanszellen gehiren, d. h. als Ausliiufer der Zellkirper derselben zu betrachten
sind, ergiebt sich ebenfalls bei Foeusiinderung mit Leichtigkeit; wie anch der Umstand,
dass man viel mehr Faserquerschnitte als Limitanszellen beobachtet, bald darin seine
Erklirung findet, dass eine Zelle immer eine Anzahl (2—5) Ausliinfer anssendet.
Dhies liisst sich in der Zeichnnng nur ungeniigend wiedergeben: an guten Priiparaten
aber bietet es keine Schwierigkeit, sich durch Heben und Senken des Tubus zu
iiberzeugen, dass eine Anzahl dieser Fasern nach der Tiefe zu in eine und dieselbe
Zelle zusammenlaufen,

Die Zellen selbst besitzen aunsser dem Kern nur eine verschwindend geringe
Menge von Zellsubstanz, die in sternformiger Anordnung sich in die Liicken zwischen
den Soeckeln einpasst, und mit thren Zipfeln sich in die Limitanstasern fortsetzt.

Damit wiire nun die Identitiit unserer Fasern mit den von Henszen entdeckten
zwar erwiesen, aber noch wicht der Zusammenhang, resp. Uebergang derselben in
die oben erwiihnten, der Unterseite der Limitans anhaftenden fibvilliven Bildungen.
Dies kann aber erst geschehen, wenn wir die Stiibchen besprochen laben, zu denen
sie auf ithrem Wege zur Limitans hin in ganz eigenartige Beziehung treten.
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2. Die Retina s. str.

Dass ich darunter nur die palissadenartiz nebeneinandergelagerten, in ver-
schiedene Leibesregionen differenzirten Retinazellen verstehe, habe ich schon oben
ausgefithrt; ebenso die Beziehungen dieser einzelnen Regionen zu den sog. ,,Schichten®
meiner Vorgiinger, bes. Hensen's. Nach der Differenzirung, der jede Retinazelle
unterliegt, haben wir zu besprechen: a) die Stiibehen-, b) die Stiibehensockel-,
¢) die ausserhalh der Grenzmembran gelegene Kernregion.

Hier mag auch gleich Veranlassung genommen werden, das Wenige, was das
— hier wie bei andern Thieren — zur Retina gehirige Pigment anbelangt, zu er-
wiihnen.  Zn den Angaben meiner Vorgiinger iiber die Vertheilung desselben in
der Retina bin ich neue Beobachtungen hinzuzufiigen nicht in der Lage. Es ist
hekannt, dass bei einigen Gattungen (Oclopus, Fledone) eine Zone dichten, tiefschwarzen
Pigmentes sich unmittelbar unter der Limitans, eine zweite nicht minder dichte sich
am iinssern Stiibehenende, in den Stiibehensockeln, findet, =o dass also beide Stiibehen-
enden in Pigment eingesenkt sind.  Nicht minder ist aber auch bekannt, dass bei
andern Gattungen (Sepia, Lolreo) nur die dussere Pigmentzone im Sockel der Stibehen
erhalten ist.  Ebenso braueht an die feineren oder gritheren, aus Pigmentkirnehen
gebildeten, die Stibehenzone durchzichenden Streifen nur erinnert zu werden, —
Hensen hat die iinssere Pigmentlage noch fiir etwas relativ Selbstiindiges gehalten
(L e. pag. 190): er fithrt die Entstchung des Pigmentes aunf die ..Stibchenkirner
zuriick, von denen er annimmt, sie hiitten als Kerne urspriinglich Zellen angehiirt,
deren Substanz in Pigment und Stiibchen - zerfallen wiire. — Richtiger hat den wahren
Sachverhalt Babuchin in einer ganz kurz vor der Hensen'schen erschienenen Arbeit”)
erkannt; er sagt (L c. pag. 135: vel auwch seine Fige, II, 111, IX—XI) mit vollem
Rechte ,dass die stiibcheniilmlichen Gebilde, die Pigmentkliimpehen und die Zellen,
welehe nach aussen liegen. ein Ganzes bilden®, d. h. also, dass das Pigment zu
unsern Retinazellen gehirt, im Innern derselben aunsgeschieden wird und intereellulir
verbleibt. — Steinlin (L ¢, pag. 72) hat ebenfalls erkannt, dass ,jedes Stibehen
an seinem dussern knde mit einem ovalen, dicht pigmentirten Korperchen in Ver-
bindung steht™; bei Lingere Zeit mit Reagentien behandelten Priiparaten will er dureh
das aufgehellte Pigment hindureh sich iiberzeugt haben, dass diese . Kirperchen*

kernhaltige Zellen sind, wobei aber ganz zweifellos (man vergl. auch seine Fig. 32

*) A. Babuchin, Vergleichend histologische Studien. 1. Ueber den Bau der Cephalopoden-
reting, in: Wiirgbgr, Naturw, Ztschft. Bd. V. 1864. pag. 127—143. Taf LV.
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Taf. IIT) eine Verwechselung mit den eingestreuten Limitanszellen vorliegt — So
war wenigstens die Lage des Pigmentes sowie =eine Abhiingigkeit erkannt worden,
wenn auch noch nicht der Umstand, dass dasselbe, cowohl die innere wie die finssere
Ansammlung, als Bestandtheil ein und derselben Zelle, zu der auch die Stiibehen-
bildung gehiirt, betrachtet werden muss.

a) Die Region der Stibehen oder Rhabdome.

25 hat unter den neueren Untersuchern der Cephalopodenretina keinen gegeben,
der sich nicht eingehender mit den sonderbaren  Figenthiimlichkeiten  gerade  der
Stiitbehen beschiiftigt hiitte, und trotzdem ist eine geniigende FErklivang der Anomalieen,
denen man hier gegeniiber der Mehrheit der Stibehenbildungen bei andern Thieren
begegnet, noch nicht gelungen. Die Frage: was darf man bei den Cephalopoden
als ein Stibehen im gewihnlichen morphologizchen, also als cine Perceptions-
einheit im physiologischen Sinne bezeichnen? hat namentlich austiibrlich Hensen,
Babuehin und M. Schultze beschiiftigt: eine villlie richtige und zutreffende Antwort
darauf vermisse ich bei allen Dreien, obschon die ersten Beiden, wie ich zn zeigen
haben werde. der Wahrheit niiher gekommen sind. als M. Schultze.  Dieser hat
wohl hier, wie iiberhaupt bei seinen Studien iiber das Sehorgan bei wirbellosen
Thieren, mehr der von ihm entdeckten eigenthiimlichen Plittchenstructur, die er be-
kanntlich mit den Grundfunctionen des Perceptionsvorganges in engster Verbindung
glaubte, seine Aufmerksamkeit zugewandt. und =0 ist es gekommen. dass er nicht
nur  unsere Kenntnisse iiber die  fraglichen Eigenthiimlichkeiten nicht  gefirdert,
sondern einige geradezn fehlerhafte Auffassungen hereingetragen hat,

Betrachret man die sog. . Stibehens der Cephalopoden in sitn wie gewihnlich,
d. h. auf Dickenschnitten der Retina, wie sie anch meine Figg. 1, 2 zeigen (%), so
merkt man ithnen bekanntlich nicht gerade viel Besonderes an, wenn man nicht etwa
thre ungewihnlich miichtige Entwickelung als etwas Besonderes gelten lassen will.
I scheinen einfach in die Liinge gezogene Hohleylinder, resp. Prismen zu sein, die
sich dicht aneinander anlegen, und deren Hohlraum nur zum geringsten Theil von
den in Fadenform aunfgereihten Pigmentkiirnehen erfiillt ist.  Nun weiss man ja aber
nur zun gut, wie sehr man Ursache hat, den durch das Mikroskop gesehenen Liings-
ansichten zun misstranen, wenn es gilt, aus der Betrachtung in verschiedenen Niveanx
sich ein Bild des muthmasslichen Querselmittes zu construiren.  Dass  diese Quer-
schnitte aber nicht ganz =0 einfach beschatfen sind, wie die Liingsansichten ver-

muthen lassen, denten schon in gewissem Masse die Isolirungsversuche an, die hier



freilich — ob man frisches oder conservirtes Material untersuche — nicht so leicht
sind, wie bei den Stibchen der meisten andern Thiere. Die Fragmente, die man
aus dem innigen Zusammenhang der Elemente unter sich loslisen kann, zeigen je
nach der Lage, in der sie sich priisentiren, wieder so wechselnde Ansichten, dass
sie keineswegs sich so ohne weiteres in die Rubrik jener einfachen geometrischen
(ebilde einreihen lassen wollen.

Hier tritt nun die Methode der Quersehnitte durch die verschiedenen Hihen
der Stiibchen ergiinzend ein.  Diese Art der Behandlung ist zwar aueh schon von
meinen Vorgingern ausgeiibt worden, aber nicht streng und systematisch genug, um
uns das volle Verstiindniss zu erschliessen.  Solche Querschnitte aber aunf die, an-
scheinend so einfache Verhiiltnisse zeigenden Lingzansichten zuriickzufiihren, ist nicht
oerade leicht, und erfordert ein Lingeres Studium. — Hensen sowohl, wie Babuchin
und M. Schultze haben auf den zu ihren Abhandlungen gehirigen Tafeln solehe

Querschnitte abgebildet; auch ich bringe noch — vielleicht zum Ueberfluss — einige
solche Zeichnungen (Fig. 4—7 [Fig. 4 a, & von Eledone, Fig. »—7T von Oclopus]), ans
denen man leicht ersehen kann, wie triigerisech der erste Anschein war., Statt der
erwarteten einfachen Cylinder- oder Prismenquerschnitte, die sich als Kreize oder
Polygone zeigen miissten, siecht man meistens eine so seltsame und phantastische
Mosaik, dass man beim ersten Anblick fast daran verzweifeln miehte, darans klug
zn weriden; und das nm so mehr, wenn man sieht, wie das Muster nicht nur in ver-
gchiedenen Gegenden desselben Auges. sondern auch in den verschiedenen Hithen
desselben Schmittstiickes verschieden aunsfiillt.  So stammen z B. die Fig. 5, 6 und 7
aus einem und demselben Auge, wovon die Muster nichts verrathen, und es wiire ein
Leichtes gewesen, aus dem gleichen Material noch eine ganze Anzahl, unter sich
und von den abgebildeten wieder abweichende Querschnitte zn bringen. (Ieh darf
wolil noeh hinzufiigen, dass die Zeichnungen, obwohl mit Hiilfe der Abbé’schen
Camera luecida entworfen, doch nicht villig nach Wunsch die barocke Configuration
der Orviginale erveichen; einzelne Ziige liessen sich frotz aller Miihe und Sorgfalt
nicht villlig correct wiedergeben.)

Versucht man, in diesem Formengewirre sich zu orientiren. =o sieht man, dass
allerdings  prismatische Bildungen dem Ganzen zu Grunde liegen: aber sie haben
eine andere als die erwartete Form, und das fast allein Constante daran ist ihre Un-
regelmiissigkeit.  Nur relativ selten finden sich Stellen, wie Fig. 5, wo annihernd
die gleiche Form des Querschnittes sich wiederholt, und auch eine gewisse Regel-
miissigkeit der Anordnung unverkenmbar ist; meist aber unterscheiden sich die einander



henachbarten Schnittfiiichen auf das Willkiirlichste von einander.  Als Grundform
diirfen wir aber, wie in Fig. 5 gezeichnet, ein Prisma mit vier Kanten betrachten,
dessen Grenztflichen rinnenfirmig ansgehihlt sind: diese Aushithlung kann bald nur
oanz unbedeutend, bald aber so tief sein, dass der Schnitt wie von Sternen iibersiet
erscheint, Ist die Vierkantigkeit auch Regel, =0 ist sie doch keinesweps Gesetz:
3 oder 5 kantige, resp. -strahlige Querschnitte finden sich ebenfalls. und in nicht ge-
ringer Zahl, eingestreut.  Die Prismen kiinnen nun selbstiindig neben einander liegen,
oder sie kimnen aunch durch die Kanten mit einander in Verbindung treten: dies kann
g0 oeschehen, dass man die Grenzen der einzelnen Prismen anf den Querschnitten
noch dentlich erkennen kann, aber aneh so, dass die Grenzen vollstindig verwiseht
erscheinen, und in diesem IFalle macht die Gesammtheit der Elemente den Eindruek,
als ob sie wenigstens einen grossen Theil ihrer Liinge hindoreh zn einer einheit-
lichen, von unregelmiiszsig  geformten Caniilen durchsetzten Masse  vereinigt wiire.
Hier (wie z B. in Fig. 7) ist ez dann besonders schwer, aus dem Gesammthabitus
auf die Grundform zuriickzusehliessen, um =0 mehr als oft genng Kanten in jene
Caniile vorspringen, oder schmale DBriicken von Stiibchensubstanz in ganz willkiir-
licher Anordoung jene Hobhlriinme durchziehen n. = w.

Abgesehen von der Gesammttorm zeigt aber die Fliche des einzelnen Quer-
schnittes sich auch wieder in sehr verschiedener Art.  Vielfach machen die Prismen
den Eindrueck. als ob sie villlig einheitlich und homogen wiiren; an andern Stellen
aber entdeckt man mehr oder weniger deutliche Spuren einer Zusammensetzung der-
selben.  Hiinfig erscheinen sie von einem engeren oder weiteren Canal duorehzogen,
dessen  Quersehnitt  seinerseits  wieder rundlich  oder  eckig  sein kann.  An den
giinstigsten Stellen endlich sieht man von den Ecken dieser Canalquerschnitte Linien
nach den Prismenkanten hin verlanfen, nnd diese ille geben uns das Mittel an die
Hand, die Bildungen, nm die es sich hier handelt, richtig zu interpretiren.

Fs zeigt sich niimlich, dass die Prismen entstanden sind dureh mehr oder
weniger innige Verwachsung von durchschnittlich vier Stiicken: in selteneren Fiillen
treten nur drei, in andern aber wieder fiinf solcher Stiicke zusammen, wm einen
gsolchen Kirper zu bilden.  Damit ist aber die Frage sestellt, ob man eine solche
combinirte Bildung iiberhaupt noch mit dem Ausdruek . Stibehen® belegen kann,
sofern man mit diesem Worte einen bestimmteren morphologischen Begritf verbindet,
Mit dem Ausdruck ., Stibehen® (der Retina) belegt man Gebilde., deren Form aller-
dings nicht genan die zu sein braucht, die das Wort selbst voraunssetzt; ebensowenig
ist damit gesagt, dass sie so einfach sein miissten, wie diejenigen der Wirbelthiere,

4



die zuerst diesen Namen erhalten haben. Wir kenmen ja in der That Stibehen,
die alle miglichen Gestalten annehmen, die aus 2, 3, vielleicht selbst aus noch mehr
Stilcken gebildet sein kimnen, ohne dass deshalb der Name . Stibehen zn bean-
standen wiire. ks kommt in der That weniger darauf, als vielmehr auf die Be-
ziehungen dieser Stiibchen zu den zelligen Elementen der Retina an, mit denen sie
in Verbindung stehen, und von denen sie abhiingig sind hinsichtlich ihrer Entstehung,
Diese genetische Abhiingigkeit ist aber in allen Fillen eine =olche, wie die einer
Cuticularbildung (das Wort 1m weitesten DBegriffte genommen) von ihrer zelligen
Matrix. Meiner Auffassung nach darf ein solches Gebilde, mag es nun einfach oder
ans mehreren Segmenten zusammengesctzt sein, dann immer als . Stiibchen* be-
zeichnet werden, wenn an seiner, resp. seiner Theilstiicke Bildung immer nur eine
und dieselbe Zelle betheiligt ist.  Solche Fiille habe ich ans dem Stemma der
Arthropoden besehrieben und abgebildet; so finden sich beispielsweise im Auge der
dchten Spinnen und im Stemma  einiger Hymenopteren zweitheilige, bei Phalangivm
dreitheilige Stiibehen. Bei den Alciopiden kennmen wir, besonders durch R. Greeff™),
ebenfalls zweitheilige Stiibchen, und diese Fiille diirften voraussichtlich nicht allein
stehen, - Ganz anders aber wverhilt es sich mit llE'th{_’.]li;;‘Eli rusammengesetzten
Stiibehenbildungen, die wir im Facettenauge der Insecten und Crustaceen treffen, und
fiir welche ich den Namen Rhabdom® vorgeschlagen habe; diese aus 4—8 (bei
Limuius und Cermatia noch mehr), gewihnlich aber aus 7 Stiicken zusammengesetzten
Complexe, die man friiher ,, Sehstibe* nannte, gehiren zu ebensoviel Zellen,
als Theilstiicke eines Rhabdoms vorhanden sind. Aber auch im einfachen Auge
der Arthropoden kommen solche Rhabdome vor, wie wir durch die Untersnchungen
von V. Graber™), sowie von E. Ray Lankester und Bounrne’) erfahren haben.

Mit dieser Auseinandersetzung diirfte wohl geniigend hervorgehoben sein,
welehe Gesichtspunkte bei der Beurtheilung des morphologischen Werthes der uns
hier beschiiftigenden Elemente massgebend sind. Ieh werde nun zu zeigen haben,

dass es in der That Rhabdome sind, aber Rhabdome wieder einer ganz besonderen

*) R. Greeff, Untersnchungen iiber die Alciopiden. Dresden 1870. (Aus: Nov. Acta Acad.
Leop.-Carol. ete. Vol. XXXIX. No. 2.)
**) V. Graber, Ueher das unicorneale Tracheaten- und speciell das Arachnoideen- und Myria-
poden-Auge, in: Arch. f. mikr. Anatomie. Vol XVIH. 1880. pag. 56—94. Taf. V—VIL
*#) [. Ray Lankester and A. G. Bourne, The Minute Structure of the Lateral and the
Central Eyes of Scorpio and of Limunlus, in: Quart. Journ. Mier. Se.  Vol. XXIII. N. Ser. pag. 177-—-212.
Taf. X—XIL
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Art, die sich von denen der Arthropoden in einem m. E. recht wesentlichen Punkte
unterscheiden.

Die Entstehung dieser Rhabdome wird uns besonders klar, wenn wir Schnitte
durch das dinsserste Knde derselben, da wo =ie an die . Sockel* angrenzen, be-
trachten. Fig. 8 stellt einen solchen Schnitt dar, an dem das erste Auftreten der
Stiibehenbildung iiber den Sockeln, sowie das Zusammentreten derselben zu den
Rhabdomen angegeben ist.  (Aueh Fig. 48 [von Zdedone] kann hierbei noch in Betracht
gezogen werden, obschon der Selmitt etwas weiter nach innen gefiihrt ist.)  Die im
Allgemeinen hier ziemlich runden Retinazellen erhalten iiber der Sockelregion anf

ihrer Mantelfliiche die eharacteristischen, stark lichthrechenden Cutienlaransseheidungen

(S£), und zwar in Gestalt von zwei sich diametral gegeniiberstehenden, rinnenartig
ceformten Auflagerungen, also anf dem Querschnitte etwa =o: (). Nun ist die Art

und Weize dieser Ausscheidungen bei den einzelnen Zellen so regulivt, dass (im All-
gemeinen) die Stiibehenmassen benachbarter Zellen mit ihren convexen PLichen sich
beriithren, also etwa so: ( ¥ ). Kommen nun iiber und  unter diesen Querschnitts-
bildern noch andere Zellen hinzu, deren Stiibehemnasse ebenfalls zu den ersieren
derart in Beziechung tritf, dass sie sich mit der Aunsscheidung derselben vereinigr. =o
erhalten wir dann Querscehmitte, in denen sich die Stibehenrinnen in folgender Form etwa
gruppiren: i, d. h,, wir erhalten jene als Typus zn betrachtenden vierkantigen, oder
besser  vierfliiwelizen Prismen, die ans  vier ecinzelnen rinnenfirimig  auseehishlten
Stiicken bestelien, welehe sieh mit ihren convexen Seiten znsammenlegen,  Natiirlieh
lassen sich o blog die Formen ableiten, welche wir oben als regelmiissige oder
tvpische kennen gelernt haben: aber die unregelmiissigen (=o diirfen wir wohl, trotz
dles numerischen Uebergewichts derselben iiber die tvpischen. sagen) erkliven sieh
dann fast von selbst, und es wird blos eines Hinweises anf die Figuren bediirten,
nm klar zn machen, wie dureh Storungen in der Aneinanderlagerune der Stiihelen-
hiilften die Anomalicen erzeugt werden,

Damit glaube ich nun den Nachweis gefiihrt zu haben, dass diese ., Stiibehen-
paliszaden® als von einer Mehrzahl (3-—5) von Retinazellen abhiingige Bilidungen
den Grundzug ihrer Entstehung gemeinsam haben mit den Rhabdomen, wie sie sich
in den Sehorganen der Arthropoden vorfinden.  Allerdings beschriinkt sich  dieser
Nachweis vorliufig auf die Gattungen Octopus und Lledone, mit denen freilich Scpea
in allem Wesentlichen iibereinstimmt: noch ist aber nicht die auf Querschnitten von Zaoligo
zu beobachtende, noch complicirtere Mozaik dadurch erkliivt. Teh zweifle indessen nicht,
dass auch hier nur eine etwas abweichende Variation desselben Thema's zu Gronde liegt.

4*



Indessen stehen diese Perceptionselemente doch durch eine wesentliche Figen-
thilmlichkeit. welche sie nicht mit den Rhabdomen der Arthropoden theilen, als Ge-
bilde sui generis einstweilen villig fiir sich da. Dies ist der Umstand, dass hier
jede Retinazelle an der Bildung zweier benachbarten Rhabdome betheiligt ist, was
bei den Arthropoden wohl mnicht vorkommen diirfte, jedenfalls z. Z. noch nicht be-
obachtet ist.  Wie wir daraus die Vorgiinge bei der Perception uns zu denken haben,
wird weiter unten noch zu ervrtern sein.

Schliesslich wiire noch zu erwiihnen. dass die Rhabdome nicht vollstindig an
die Limitans heranreichen. Sie werden (Fig. 1, 2) iiberragt von dem fast beutelartig
gestalteten innern Ende der Retinazelle, in welchem =ich, wie oben schon erwiihnt,
Pigment in grisserer oder geringerer Dichtigkeit anhiiufen kann.

Wenn ich nun meine eigene, in Vorstehendem gegebene Darstellung und
Auffassung mit denen meiner Vorgiinger vergleiche, so wiire etwa Folgendes an-
zufithren.

Besonders eingehend hat sich mit der Configuration der Stiibchen Babuchin
beschiiftigt, dessen Mittheilungen uns in zwei Redactionen vorliegen. Die eine davon
hat Hensen (L c. pag. 191—193) uns in einer Uebersetzung aus dem Russischen
mitgetheilt; die andere, ausfiithrlichere, ist die schon mehrfach citirte, vom Verf. selbst
dentsch niedergeschriecbene in  der Wiirzb, Zeitsehrift Vol. V. — Babuchin giebt,
bes. in letzterer, eine durchaus correcte Darstellung des Sachverhaltes, soweit sich
derselbe an i=olirten, mit ihren Stibehensiiumen versehenen Retinazellen gewinnen
liisst; =eine Darstellungen solcher Gebilde auf Taf IV (Fig. IIL, IV, VIII-—X) geben
ebensowenig zu Bemerkungen meinerseits Veranlassung, wie seine Beschreibung im Texte.
Dagegen finde ich die Zeichnungen der Quersehnitte (Fig. V, VI) in sofern nicht mit
meinen eigenen Befunden in Einklang, als daraus die von mir geschilderte Rhabdom-
bildung nicht ersehen werden kann. Die Quersehnitte der einzelnen schienentérmigen
Halbstiibehen, aus deren Vereinigung jeweils die Rhabdome hervorgehen, sind in zu
grosse Abstiinde von einander geriickt, so dass nirgends eine Beriihrung derselben
unter sich stattfindet, und auch im Texte finde ich keine darauf beziigliche Aeusserung.
Anders aber in der kurzen von Hensgen reproducirten Mittheilung: in der Copie der
Babuchin'schen Abbildung (L e. Taf XIV Fig. 28, C) sind in den Querschnitten
deutlich unszere vierkantizen Rhabdome wiederzuerkennen, und auch im Texte finden
sich entsprechende Andeutungen (,ich bin geneigt, zu glauben, dass die beschriebenen
Kirper [d. h. die rinnenfirmigen Stiibchenhiilften| wirkliche Stickehen sind, die be-
sondere, im Querschnitt als Quadrate erscheinende Gruppen bilden). Die genetischen
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Beziehungen der Stiibchensiiume zu den Retinazellen scheinen Babuchin aber ent-
gangen zu sein,

Hensen beschreibt die einzelnen Stiibchen als _Cylinder mit einem Central-
kanal*: dass der Stibehenmantel, welcher diesen Centralkanal umschliesst, nicht eine
einfache geschlossene, sondern eine ans zwei Halbevlindern entstandene Dildung ist,
ist ihm in sofern nicht villlig klar geworden, als er diese Halbirung, die er wohl
cesehen hat, auf eine zufiillige kiinstliche Sprengung der leicht verletzlichen Stiibehen-
querschmitte zuriickfiihrt (1. e, pag. 194), =ei es, dass diese dureh das Messer, oder
durch die Uebertragung ant den Obhjecttriiger, oder endlich dureh den Druek des
Deckgliischens bewirkt werde.  Villig richtig bemerkt er aber, in Uebereinstimmung
mit Babuchin, dass das Centrnm jener vermeintlich kiinstlichen Vierecke der Inter-
cellularsubstanz, die Flichen derselben aber den Wiinden der resp. Stiibchen ent-
gprechen. — Hensgen nennt die Stiibehen Cuticularbildungen (L e, pag. 227—228), ohne
sie iibrigens auf ihren richtigen Ursprung zuriickfiihren zu kinnen, da er sie von einer
Zelle ableitet, deren Kern als _Stiibchenkorn® persistive, deren Inhalt aber in Stibehen
und Pigment zerfalle (1 e. pag. 191: vgl. anch das oben schon dariiber (Gesagte).

Am wenigsten gliicklich war, wie schon gesagt, M. Sehulize mit der Deutung
der Mozaik der Stiibehenguerschnitte.  Zwar erkannte auch er die halbmondtormizen
Querschnitte der Stiibehenhiilften, und daraus liess er dureh Verwachsung der beiden
Rinnen einen Hohlevlinder hervorgehen.  Anders aber bei Ocfopres: hier sollte aus
einem solehen Querschnitt-Halbmond  ein Hufeisen, ein Halbring, ein winklie oc-
hogener Kiorper, endlich ein vierkantiger Stab mit einem Centralkanal® (L ¢, pae, 11)
gich hervorbilden kinnen. Lr verfolgt dann sehr eingehend die weiteren Umbildungen
beim  Zusammentreten dieser Stiibehen mit  ihren  vielgestaltigen  Verwachsungser-
scheimungen: ich kann ithm jedoch hier nicht in's Einzelne folgen., sondern muss
mich mit der Bemerkung hegniigen, dass das Ganze, trotz des” Anschaunlichen und
Ueherzengenden der Darstellung, dennoch auf thatsiichliche Riehtigkeit keinen An-
spruch erheben kann.  Die Zunsammensetzung  der Prismen, und das ist eben das
Wesentliche, blieh ihm nubekanut.

Nun diirfte es aber wieder am Platze =ein, uns nach den von den Limitans-
zellen ansgehenden Fasern umzusehen, die wir oben gerade da verlassen haben, wo
sie im Begriffe standen, in die Stiibehenlage einzutreten.  Wir haben uns noeh zu
vergewissern, dass sie mit den an der Unterseite der Limitans beobachteten  Fasern
identisch sind. wozn uns die Querschnitte durch die Region der Rhahdome die Mittel

an die Hand zu geben am besten geeiznet sind.
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Wir haben oben gesehen. dass auf Querschnitten durch die Sockelregion die
Limitansfasern zwischen den Polyvgonen der Zellen, besonders in den Riumen zwisehen
den zusammenstossenden Ecken, sich finden (Fig. 3). Ueber den Sockeln beginnt
nun in der geschilderten Weise die Ausscheidung der Stibehenmasse. Solange die
einzelnen Componenten der Rhabdome noch isolirt sind, lassen sich die Faserquer-
schnitte mit grisster Leiehtigkelt zwischen ihnen nachweisen, und ans Fig. 8 erkennt
man ihre gegenseitigen Lagerungsbeziehungen. — Gelangen wir nun noch weiter
nach innen, so verstivken sich die einzelnen Stibehensiiume und treten zu Rhabdomen
zusammen, und als nothwendige Consequenz dieses Verschmelzungsprocesses ergiebt
sich der Einschluss der Fasern in das Innere der Rhabdome. In Fig. 8
erkennt man den beginnenden Einschluss zuniichst an der Lage der Fasern zwischen
den noch disereten Stiibehensiiumen, die sich sehon zu Rhabdomen zu gruppiren be-
cinnen: noch dentlicher aber geht der Vorgang hervor aus Fig. 4% (von Eledone),
wo der Sehnitt zwar immer noch wenig iiber den Sockeln gefiihrt ist, aber doch
schon zn Rhabdomen verschmolzene Stibehengruppen getroffen hat.  Noch weiter
nach innen nimmt die characteristische Ausbildung der Rhabdome stetig zu, und wir
haben gesehen, dass diese soweit gehen kann, dass eine Grenze zwischen den ein-
zelnen Componenten derselben gar nicht mehr zur Beobachtung gelangt. Wo nun
die Limitansfasern im Innern von Rhabdomen verlaufen, deren Stiibehenantheile sich
nicht olne Grenze mit einander vereinigt haben, wo die ersteren also noch von einer
sechwiicher lichtbrechenden Umgebung sich abheben (der Intercellularsubstanz), da
kann man sie noch hitufiz genng in den Rhabdomen mit leidlicher Sicherheit aunf-
finden. und sich =elbst iiberzeugwen, dass gewihnlich zwei, seltener nur eine einzige
Faser dem Einsehluss unterworfen worden ist.  Ieh habe dies Verhalten in Fig. 4b,
von Lledone wiederzngeben versucht, freilich ohne die Details der Rhabdomguer-
sehnitte in der Umgebung der Fasern bei der Kleinheit des Massstabes gehirig be-
riicksichtigen zu konnen. Das sind noch relativ giinstige Bedingungen, die aber
fiir die Mehrzahl der Fille nicht mehr zutreffen, namentlich aber dann nicht, wenn
der axiale Raum der Rhabdome durch das eompacte Zusammenwachsen der Elemente
der letzteren zum Verschwinden gebracht wird.  Dann sind die an sich =chon ziemlich
stark lichtbrechenden Fasern von einer Hiillle von anniihernd gleichem Brechungs-
index uwmeeben, und versehwinden damit bei ihren ohnehin =0 geringfiigigen 1Mimen-
sionen so gut wie ganz fiir das Auge. Wohl sieht man noch hier und da Punkte,
die auf sie noch allenfalls bezogen werden kimnten, aber bei der Unmiiglichkeit zu

entscheiden, ob jene winzigen Kreischen nicht zufillige Liicken, Caniilchen oder
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blosse Kirnchen sind, diirfte es rathsam sein, mit bestimmten Deutungen misglichst
zguriickzuhalten. — Bei Schnitten noch weiter nach innen, gegen die Limitans  hin,
wiederholen sich im Allgemeinen die Bilder vom dussern Knde: die Rhabdome lockern
sich wieder, ihre Componenten treten dentlicher als solche auf, und zwischen ilhnen
kommen die Fasern gewiihnlich mit voller Deutlichkeit wieder als solehe zur Beob-
achtung.

Hiermit glanbe ich mit der hier iiberhaupt miglichen Sicherheit den Nachweis
erbracht zu haben, dass die einerseits mit der Limitans in Verbindung stehenden,
andererseits von  den Limitanszellen ausgehenden Fasern identische Bildungen sinl,
Wir haben hier ein hiichst eizgenthitmliches Beispiel des Faserverlaufes vor uns,
welehes Denen, die =ich iiberhaupt mit der Frage der Nervenendigungen, besonders
im Gebiete der hithern Sinnesorgane !.}l'!-*{'ll:"iﬁ'i;.{{‘ll_. sehr  lelrreich =ein kann,  In
einem Complex so cigenthiimlich differenzivter Elemente, wie die der Retina =ind, ziehen
mitten durch die Theile derselben, welchen man bei dem Vorgange der Pereeption
eine besonders wichtige Rolle zuweist, und zwar im allerinnigsten Connex mit der
Substanz dieser Theile Fasern von ungewiahnlicher Feinheit — st es da ein Wander,
wenn man  letztere, wie Hensen gethan hat, als Nervenendigungen in Anspruch
mimmt?  Uhid doch kann nach meinen Untersnelimgen davon keine Rede mehr sein:
sie erweisen sich dureh ihrven Zusammenhang, dourch ihren Uebergang in die  mit
einer Sinneswahmmehmung  irgend  welcher Avt  sicher nicht  betraute Limitans als
Elemente ganz anderer Dignitiit, =ie sind lediglich Ausliufer von Zellen, welehe in
ihnen das Material zur Vergrisserung, resp. Verdickung der Limitans produciren,
DYie Limitanszellen mit diesen feinen Aushinfern verhalten sieh zur Limitans selbst
ganz iilmlich, wie die Zellen des Corpus cpithelrale s. cifiare mit ihren Ausliufern zur
Linse; in beiden Fillen haben wir es mit Einrichtungen zu thun, bei welchen die
mit dem Ausbau bestimmter Gebilde (Linse, Limitans) hetranten Elemente in rvelagiv
ansehmlicher Distanz von ihmen ilre vitalen Thiitigkeiten ansiiben, durch welche
jene existiren wnd sich vergrissern.  Sollte diese Ucbereinstimmung in der Genese
der Linse und der Limitans gerade da eine blosse sog. Zufiilligkeit sein, wo die zu
beiden gehirigen zelligen Elemente, trotz aller Verschiedenheit in Form und Lage
ein und denselben Aunsgangspunkt, das zu einer Blase cingestiilpte Eetoderm haben?

Zum Schlusse will ich noch bemerken, dass ich die von M. Schultze so cin-
gehend behandelte Plittehenstructur der Stibehen, rvesp. Rhabdome, als ausserhalb

meines Programmes stehend nieht weiter controlire habe.
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h) Die Region der Stibehensockel.

Die so von mir hezeichnete Retinaregion (St der Figg.) nimmt von allen
dreien derselben den geringsten Raum in Anspruch, da sie nur den zwischen den
dussern Enden der Rhabdome und der Grenzmembran gelegenen Theil der Retina-
zellen umfasst,

Die Stibehensockel stellen so eigenthiimlich modificirte Abschnitte der Retina-
zellen dar, dass es wohl gestattet ist, sie besonders zu behandeln, und mit einem
eigenen Namen zu belegen.  In ihmen lagert sich vornehmlich das Pigment ab, und
an nicht entfiirbten Schnitten ist es schwer oder selbst unmiglich, etwas iiber ihre
nithern Bezichungen zu den benachbarten Theilen der Retina in Erfahrung zu bringen.
An entfiivhten Priiparaten (Fig. 1, 2, 9) stellen sie sich als leicht granulirte, gegen
die Grenzmembran hin sich verjiingende Zellenabschmitte dar: am  schlanksten fand
ich sie von meinem Untersuchungsmaterial bei Sepia (Fig. 9), wo sie fast spindel-
formig erscheinen; mehr einfach kegelfirmig bei Ocfopus (Fig. 2) und bei Eledone
(Fig. 1). Bieten so die Lingsansichten bei fliichtiger Betrachtung nichts von be-
sonderem Interesse, so treten doch auf Querschnitten noeh einige kleine Besonder-
heiten auf, die in der Figur 3 unter Sw. angegeben sind.  Von den Zellen zeigen
nimlich viele einen eigenthiimlichen eaticularen Saum, den man leicht mit einer
Hilfte der Stiibchenausscheidung verweehseln kinnte, mit der er in der That eine
grosse Aechnlichkeit besitzt, sowohl hinsichtlich der Transparenz als der starken
Lichtbrechung.  Indeszen beschriinkt sich dieser Sockelmantel, wie wir ithn nennen
wollen, anf die der Grenzmembram niihere Hilfte, und ist bei Ocfoprs, aunf welche
Grattung sich die Figur bezieht, immer nur einseitig angelegt, so dass an eine niihere
Beziehung zu den Stibehen nicht wohl gedacht werden kamn.  Auf Liingsansichten
sind diese Siume weit schwieriger, und nur in ihren Profilansichten zu erkennen;
sie priisentiren sich damm etwa so, wie sie in Fig. 2 angegeben sind, als eigenthiim-
liche, anscheinend der Grenzmembran aufsitzende Strichelehen, — Aehnlich entwickelt,
aber recht schwierig wahrzunehmen, finde ich sie hei Zledone.  Hier bilden sie —
wenigstens in den mittleren Parthieen der Retina — um die an der Grenzmembran
stark eingeschniirte Basis der Sockel Hiillen, welche, wenn ich mich nicht getiuscht
habe, um den ganzen Umfang derselben herumlaufen. — Wieder etwas anders ver-
halten sich die Dinge bei Sepia (Fig. 9): die untere, diinnere Hiilfte des Sockels sieht aus,
als wiire sie von einem aus feinsten Stiibchen gebildeten Gitterchen umschlossen, das
. wohl als eine ihnliche Bildung wie die vorigen aufzufassen ist. Ausserdem sah ich hier
ifters bei sehr starken Vergrisserungen, besonders deutlich bei Anwendung schiefen
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Lichtes, die andere Hilfte des Sockels aunf's Zarteste liingsgestreift; diese Streifung
machte aber beim Wechsel der Foealeinstellung durehaus den Eindiuek einer lediglich
anf die Oberfliiche beschriinkten,

Hinsichtlich der funetionellen Bedeutung  der hier zum ersten Male besehrie-
benen Bildungen steht wmir kein Urtheil zn; in morphologischer Hinsicht kann es
wohl keinem Zweifel nnterliegen, dass wir es hier ebensowohl mit Cuoticularbildungen
zu thun haben, wie bei den Stibehen und den gleieh zu besprechenden mantelartigen
Hiillen der ausserhalh der Grenzmembran gelegenen Zellenkirper.

¢) Die kernfithrende Region der Retinazellen

liisst sich ebenfalls mit wenigen Bemerkungen characterisiven,  Der ausserhall der
Grenzmembran gelegene Theil der Retina hesteht, wie besonders aus Fig, 9 (2. 2)
ersichtlich ist, bei allen mir bekant gewordenen Cephalopoden ans versehieden lang-
wezogenen, nach anssen gegen die Nervenfasern hin sieh mehr oder weniger rasch
zuspitzenden Zellenleibern, die je nach Umstinden vor, in oder hinter der Mitte den
characteristischen, zur Retinazelle in toto (also bis an’s innere Stibehenende hin ge-
rechnet) echirigen Zellenkern tragen.  Von einer relativ schmalen Randzone der
Retina abgesehen stehen sie iiberall ziemlich senkreelit zur Grenzmembran, nur ihre
finsseres Ende macht gewihnlich eine der Nervenaunsstrahlung entsprechende leichte
Biegung. In der Niihe der Grenzmembran werden sie hiinfig von Capillaren in der
regelmiissicen Anordoung alterivt; im Uebrigen wird ihre Lagerang dureh das grithere
oder feinere Balkennetz fixirt.

Ganz =0 einfach, wie Lingenansichten sie erscheinen lassen, sind diese Ab-
schmitte der Retinazellen iibrigens doch nicht: dariiber belehren uns Querschnitte, die
aber nicht leicht zu interpretiven sind.  Schon die ersteren zeigen hald an dieser,
bald an jener Zelle einen besonders stark aunsgepriigten Contour, nnd die Querschnitie
zeigen uns, dass derselbe (analog wie beim Stibehensockel) ant eine mantelartig die
Zelle  umhiillende  Absonderung  zuriickzufiihren  ist, welehe durel  ihren  starken
- Brechungszindex  sich  sehr  merklich von dem  schwiicher lichthrechenden, miissie
granulirten Zellenplasma abhebt.  Indessen bleiben hier noch eine Reihe von Punkten,
die mir freilich nur untergeordneter Natur erscheinen, aufzukliren, da das mir zu
(iebote stehende Material wie meine optischen Hiilfsmittel nicht geniigten, alle diese
Fragen zn erledigen. — Die Schuitte durch diese Abschmitte der Retinazellen, welche
ich von Oclopus, Eledone und Sepra untersuchte, zeigen trotz aller Verschiedenheiten
in den differenten Hishen gewisse gemeinsame Grundziige, von denen ich freilich



vermuthen muss, dass sie theilweise als Kunstprodukte, d. h. als durch die Erhiirtungs-
fliissigkeiten hervorgerufen zu betrachten sind,  Am meisten Schwierigkeiten verur-
sachen die Schnitte zwischen Grenzmembran und Kern, und es gehirt einige An-
strengung dazu sich zu iiberzeugen, dass die Bilder wirklich auf diese Zellen und
nicht auf ganz andere Elemente zuriickzufithren sind. Die Schnittfliichen priisentiren
sich nidmlich als #iusserst unregelmiissig im Umriss (Fig. 10), selten rundlich, meist
von den willkiirlichsten Formen, zwei oder dreispitzig, mit einspringenden Winkeln
ete. ete., kurz, ganz anders, als die relativ einfache Gestaltung der Liingsansicht er-
warten lisst. Vor Allem sind es die stark lichtbrechenden Siiume, welche das Bild
verwirren und zu einem schwer verstiindlichen machen. Glaubt man an einigen
Orten sich bestimmt davon iiberzeugt zu haben, dass sie lediglich als Oberfliichen-
bildungen die Zellen umhiillen, so machen sie an andern Stellen wieder den Findruck,
als ob sie von der Obertliiche sich losgelist hiitten, um sich im Innern des Zellen-
kirpers auszubreiten: erscheinen sie hier als in sich geschlossene, also den Zellen-
umfang villig einschliessende Ringe, =o freten sie dort wieder anscheinend als un-
vollstiindige, nur die Hiilfte oder mehr der Oberfliiche umgebende Hiillen auf u. s. f.
Dabei liisst jede Focusveriinderung an ein und demselben Zellengquerschnitt ganz
andere Ansichten hervortreten, die iibrigens fast immer den Eindruek machen, als
wire die Aenderung des Habitus zuriickzufiihren auf eine mehr oder weniger starke
Torsion der Zelle um ihre Lingsaxe. Wenn diese wechselnden Erscheinungen ant
eine Schrumpfung des Zelleninhaltes zuriickzufithren sind, wie ich vermuthe, so er-
scheint es als etwas Natiirliches, dass in der Gegend des resistenteren Kernes das
Bild sich einfacher gestaltet, weil er von innen dieser Schrumpfung einen gewissen
Widerstand entzegensetzt, und sie dadurch innerhalb miissiger Grenzen hiilt. Hier
gestaltet sich demgemiiss der Umriss wesentlich einfacher: im Innern der Zelle der
Kern, umgeben von einer meist recht diinnen Schicht granulirten Protoplasma’s, und
diese wieder eingefasst von dem charaeteristischen Randsaume. Aber selbst hier ist
die Frage, ob derselbe eine iiberall geschlossene, oder eine, wenn ich so sagen darf,
seitlich aufgeschlitzte Rihre darstellt, fiir mich nicht mit Sicherheit zu entscheiden
cewesen, Immerhin diirfte es wohl nieht weit von der Wahrheit abliegen, wenn wir
sagen, dass die Retinazellen in ihrem ausserhalb von der Grenzmembran gelegenen
Abschnitt von einem durchsichtigen, stark lichtbrechenden und relativ dicken cuti-
cularen Mantel ganz oder doch grisstentheils iiberzogen sind, welcher zwischen Kern
und Grenzmembran, und zwar wabrscheinlich durch den Einfluss der conservirenden
Reagentien, eine ausgesprochene Neigung zeigt, sich in longitudinale oder spiralig
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die Zelle umziehende, auch villig wie zerknittert aussehende Falten zu legen. —
Dass dieser eigenthiimliche Mantel mit dem vorher schon bei den Sockeln beschrie-
benen gewisse Analogieen zeigt, braucht wohl nicht erst besonders hervorgehoben
zit werden.  Ob der Mantel der Sockelregion aber getrennt von dem der Kernregion
sich anlegt, oder unr einen besonders stark entwickelten Spross desselben bildet, das
kann ich nicht entscheiden,

Den frithern Untersuchern unseres Gegenstandes scheinen anch diese Eigen-
thiimlichkeiten des Objectes entgangen zu sein.

Der Uebergang des Stiibehensockels in den  kernfiihrenden  Abschnitt der
Retinazelle ist selbstverstindlich ein ganz unmittelbarer, wie nicht nur gliickliche
Zevzgupfungspriiparate, sondern auch geniigend feine Sehnitte (Fig. 9) zur Evidenz
darthun.  Hiufig sieht man dabei an der Stelle, wo der kernfiithrende Zellentheil an
die Grenzmembran anstiisst, eine sohlenartige Verbreiterung desselben, aus welcher
gich scharf abgesetzt durch den feinen Porus der Membran der schlanke Stiel des
Sockeéls erhebt.  Diese Einschniirung  der Zelle, welehe dureh die Grenzmembran
erzengt wird, erklirt die Leichtigkeit der Trenmung in ein vermeintliches inneres
und diusseres Blatt der Refina nm =0 leichter, als ja die innerhalb der Grenzmembran
gelegenen Zellenabzelnitte dureh die Verkittung der Finzelstiibehen zn Rhabdomen
noch obendrein unter sich in einem festeren Zusammenhang stehen, der die Trennung
in der Richtung senkrecht auf die Stiibchen erschwert, hingegen die in der Richtung

der Stibehen an der verjiingten Stelle erleichtert.

3. Die Nervenfasern der Retina.

Diese treten von anssen hervein als Aeste, welche sich von den Eintrittsstellen
der zahlreichen kleinen Nervi optici aus radiiic verbreiten unter steter Verzweigung
(Fig. 9), bis schliesslich einzelne Nervenfasern zu den zugespitzten Anssenenden der
Retinazellen herantreten, um sich mit ihnen zu vereinigen.

Diese =0 einfache und naturgemiisse Art der Verbindung der Nervenfasern
mit den Retinazellen ist iibrigens doch nicht ganz leicht zn constativen.  Am  dent-
lichsten habe ich sie von den wenigen von mir untersuchten Gattungen bei Sepra
gesehen; die Iasern zeigen sieh hier etwas markirter als bei Zledone wnd Octopus,
s0 dass ihr Zusammenhang mit den diussern Zellenenden sich hier leichter auffinden
liisst als dort.  Es sind dabei Schnitte in radidirer Richtung besonders zu empfehlen,
weil man bei dem radisiven Faserverlauf auf diesen mehr Chancen hat, die einzelnen
Fasern eine Strecke weit verfolgen zu kinnen, und weil wenigstens in den mehr
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dem Rande geniiherten Parthicen der Retina, wo die Zellen auch nicht so dicht ge-
driingt vorkommen, auch die Aussenenden der Zellen sich gegen das Retinacentrum
hinrichten. Wie demmach leicht zu begreifen, geben Schnitte senkrecht auf den
Faserverlauf schwerlich Auskunft iiber den gesuchten Zusammenhang. Trotz alledem
ist es anch bei den giinstigsten Bedingungen nicht so leicht, wie man erwarten sollte,
die sich in dem Gewirr des hier stark entwickelten feinen Retienlum, sowie zwizehen
den wohl durch Gerinnung entstandenen feinkiirnigen Niederschliigen hindurchziehenden
isolirten Nervenfasern biz zu ihren Enden in den Retinazellen zu verfolgen.

Am meisten schliesse ich mich hinsichtlich dieses Punktes an Babuchin an,
der (L e. pag. 135, Fig. IX, X) den Uebergang des dussern Zellenendes in feine, sich
in die Nervenfaserschicht verlierende Fasern beschreibt und abbildet. — Nach Hensen
ist die Sache weit complicirter (L. ¢, pag. 195—201), da, wenn ich ihn richtig ver-
stehe, Nervenfasern zwischen den Zellen hindurch sich mit den . Stibehenkirnern®
(Limitanszellen) in Verbindung setzen sollen, wiihrend die Retinazellen an ihrem
finssern Ende selbst wieder mit mehreren, nach verschiedenen Seiten hin divergirenden
fasern im Connex stiinden ete., was ihm Veranlassung zu einem sehr scharfsinnigen
Excurs iiber die wahrscheinliche oder doch migliche physiologische Tragweite dieser
Einrichtung giebt. Auf diesen meiner unmittelbaren Aufgabe fremden Boden kann
und will ieh ihm wm so weniger folgen, als meine eigenen Untersuchungen von den
seinigen so weit abweichen. — Auch M. Schultze will sich an frischem Material
durch eine ,sehr gliickliche Maceration™ iiberzeugt haben, dass das Aussenende der
Retinazellen sich in ein . Biindel varikiser Fiiserchen von iinsserster Zartheit und
Vergiinglichkeit® auflise, die sich im Gewirr der Nervenfaserschicht verlieren sollen
(L e. pag. 9—10, Fig. 10, 11).

4. Die Beziehungen der Nerven zu den Rhabdomen.

Zum Schlusse der Uebersicht iiber den Bau der Retina der Cephalopoden
bleibt nun blos noch iibrig darzuthun, wie die Nervenendigungen durch die Ver-
mittelung der Retinazellen mit den Rhabdomen in nihere Bezichung treten.

Die hier zu erwiihnenden Thatsachen sind sehr sehwierig zu constatiren; ich

habe sie bis jetzt blos bei Ocfopus, und von dem simmtlichen dieser Gattung ent-

nommenen Material nur an einem einzigen Auge, hier aber — wenigstens in gewissen
Regionen — mit einer solchen Klarheit und Deutlichkeit ansgebildet erkennen kinnen,

dass mir jeder Zweifel daran ausgeschlossen erscheint,
Ks handelt sich hier, um das Wesentlichste gleich vorauszuschicken, um
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hiichst zarte Fasern, welehe von den Eintrittsstellen der Nervenfasern in die Retina-
zellen ausgehend dureh die letzteren bis gegen die Limitans hin in die Hihe steigen,
um imnerhalb der Stibehenregion, aber zwischen den Rhabdomen, zn enden.  Sind
diese Fasern iiberhaupt erhalten, so hat man zwischen den Rhabdomen. dann in den
Sockeln am meisten Aussicht, ihmen zu begegnen; hingegen ist es nach meinen -
fahrungen mit besonderen Schwierigkeiten verkniipft, ihre Fortsetzung von da ans
durch den ausserhalb der Grenzmembran eelegenen Abschnitt der Retinazellen zu
verfoleen.  Was ich von ihnen iiberhaupt zu schen bekam, ervkannte ich blos anf
Flichenschuitten durch die verschiedenen Regionen.

In der schon mehrfach eitivten Fig. 3 habe ich das Verhalten dieser Fasern in
den Stiibehensockeln angegeben (A 27 In den Quersehnitten durch die Sockel ep-
blickt man in meinen Priiparaten, in jedem Felde ansnahmslos, fast fmmer im Centrom
dezselben, einen stark lichtbrechenden Punkt, der sich vou der leichten Granulirung
des sonstigen Inhaltes sofort auf's Deutlichste abhebt, und beim Heben wid Senken
des Tubus sich als eine axiale Faser answeist.  Diese Fasern stimmen in der Stiirke
und dem allzemeinen Habitus villlig wit den Limitanstasern iiberein, unterscheiden
sich aber durch ihre intracelluliive Lage natiiclich absolut von jenen, die ja inter-
celluliiv gelegen sind.  Will man ihre Fortsetzung in die Region der Rliabdome hinein
verfolgen, so bestimmt eben diese intracelluliive Lage den Ort, wo man sie (anf den
Querschnitten) zu suehen hat: sie miissen zwischen den Rhabdomen zum Vorsehein
kommen. Und hier lassen sie sich in der That denn auch nachweisen, wenn auch
keineswegs iiberall.  Ieh habe Priiparate, wo sie in jedem der Zwisehenrviimne zwischen
den Rhabdomen, durch das ganze Gesichtsfeld hindureh. mit grisster Deutlichkeit
aufzufinden sind (wie in Fig. 6), withrend sie an andern Stellen mehr vereinzelt ader
gar nicht mehr auftreten.  Bei Zldbne und Sepea kenne ich sie iiberhaupt nur ans
der Region der Rhabdome: in den Sockeln derselben waren sie bei meinem Materiale
nicht mehr nachzuweisen.  Ieh werde wohl schwerlich einen Trrthum begehen, wenn
ich anmehme, dass diese Fasern bei allen gewihnlichen Cephalopoden in der von
Octopus beschriehenen Form  vorkommen, dass aber ilwe Erhaltung sehr sehwierig
umd von Bedingungen abhiingie ist, die sich Dbis jetzt unserer Kenntniss entzichen,
Wie launenhaft diese Erhaltungsbedingungen sind, mag daraus ersehen werden. dass
jene Fasern an gewissen Stellen blos in den Sockeln, aber nieht in der Stibelien-
region, an andern aber nur in den Rhabdomen, aber nieht in den Sockeln. wnd nur
ganz vereinzelt in beiden zugleich erkamt werden konugen.

Dass diese Fasern withrend ihres Verlaufes zwischen den Rhabdomen nirgends
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mit diesen selbst in nihere Verbindung treten, wenigstens nicht, soweit sie verfolgt werden
komnten — und das war, wie gesagt, bis dicht an die Limitans heran — erscheint
nicht ohne Interesse. Ihre im Ganzen ziemlich axiale Lage in den Liicken zwischen
den Rhabdomen scheinen sie besonderen Einrichtungen zu verdanken. An Stellen
von besonders guter Erhaltung niimlich sieht man von den punktformigen Faserquer-
schnitten 2-—3 feinste Linien radiiiv abgehen (vgl. Fig. 6), die bei Focusverinderungen
den Eindruek machen, als wiiren es Schuitte durch Membranen von ganz ausser-
ordentlicher Zartheit, dazu bestimmt, die Fasern in ihrer Lage zu fixiren. Ich gebe
diese Deutung selbstverstindlich mit aller in solchen Fiillen, wo es sich um Dinge
an der iinssersten Grenze der Wahrnehmbarkeit handelt, gebotenen Reserve. Im
Uebrigen fallen gerade in dieser Gegend nach der Zerstirung des Pigmentes die
sonst =0 stivenden Granulationen ete. hinweg, so dass. die Erhaltung der Fasern
itherhaupt vorausgesetzt, ithr Nachweis an sich relativ leicht ist.

jei der Verfolgung dieser Fasern in den ausserhalb der Grenzmembran ge-
legenen T'heil der Retinazellen gestaltet sich die Sache noch weit schwieriger, vor
Allem dureh die oben geschilderten Verhiiltnisze der mantelarticen Hiille um den
Zellenkirper.  Dureh  die  seltsame Configuration der Zellenguersehnitte wird das
Auffinden der winzigen Fiiserchen so aunsserordentlich erschwert, dass man nur hichst
selten mehr als blosse Andeutungen von ihrem Vorhandensein zu erhalten erwarten
darf.  Priift man Hunderte =olcher Schnitte mit ansdanernder Geduld und allen Vor-
sichtsmassregeln, so gelingt es wohl ab und zu, namentlich dicht an der Grenzmembran,
einen oder den andern zu finden, in welchem sich ein Punkt von auffallender Licht-
brechung bei veriinderter. Foealeinstellung als die Fortsetzung der Faser auszuweisen
scheint; bei der Seltenheit derartiger Funde, bei den nicht ansser Betracht zu lassenden
zahlreichen Miglichkeiten objectiver wie subjectiver Tiuschungen kann aber von
einem strengen Nachweis nicht gut die Rede sein, wenn man gewissenhaft sein
will. Ieh kann deshalb nicht mehr als meine individuelle Ansicht, iiber deren Werth
ich natiirlich einem Jeden freistellen muss, zu denken was er will, dahin aussprechen,
dass ich glaube, die Faser setze sich anch dureh den fussern Theil des Zellenleibes bis
zur eintretenden Nervenfaser hindureh fort, sei also als deren letzte und feinste
Fndigung zu betrachten.  Lingenansichten fithren, beilanfiz bemerkt, nach meinen
FExfahrungen hier zu keinen bessern Resultaten; meine Bemiihungen, mit den mir zu
Gebote stehenden optischen ete. Hiilfsmitteln auf diesem Wege mich iiber den Verlauf
der Fasern zu vergewissern, bliehen ohne Erfolg. Dies ist freilich bei der Be-
schaffenheit der Fasern selbst, wie ihrer unmittelbaren Umgebuvng in dieser Region
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nur zu natiirlich, und in solehen Fiillen wird ein Kundiger negativen Resultaten auch
keine Beweiskraft im nezativen Sinne vindieiren wollen.

Um die Art und Weise der Nervenendigung in der Retina bei den verschie-
denen Augentormen des Thierreichs hat sich lange der Streit gedreht, und dreht sich
z. Th. noch heute. Bekanntlich hat es lange Zeit als ein . physiologisches Postulats
gegolten, den unmittelbaren Zusammenhang zwischen Stiibehensubstanz und Nerven-
faser nachzuweisen:; eine plansible Frklirung der specifischen Frreesune der Seh-
nervenfasern durch die Lichtschwingungen schien manchem sonst vorsichtigen Forseher
ohne diesen Nachweiz nicht miiglich.  Es liegt natiivlich nicht in dem Rahmen unseres
Thema's, hier zu erirtern, ob der physiologisch-psychologischen  Analyse der sub-
jectiven Lichtempfindung, verursacht dureh den bewegten Aether, Vorschub geleistet
wiirde dureh den gewiinzchten Nachweis: wohl aber diirfte ein entzchiedener Protest
gegen ein in soleher Weise formulirtes . Postulat= als eines durchans unzuliissigen
am Platze sein. Ganz abgeschen von dem Einfluss, den es anf die Unbefangenheit
dez anatomischen Forschers ansgeiibt hat, der sich znweilen vecht fiihlbar beeilte,
demselben gerecht zu werden, und fand, was von ihm verlangt wurde, ist es auch
formell ganz wnrichtig gefasst, wovon freilich die anatomizche Forschung selbst den
grivzsten Theil der Schuld anf sich nehmen muss,  Acceptabel wiire es nur, wenn es
efwa lautete, dass als erste Voraussetzung des Versuches einer physiologisehen Be-
handlung des Problems der Nachweis der Continuitiit von den  lichtempfangenden
Endorganen zu den reizleitenden Nervenelementen gefordert werden miisse, da gegen-
ither einer IMscontinuitit die Methoden und  Hiilfsmittel der Physiologie versagen.
Darin lag aber gerade das vorhin angedeutete Verschulden von Seiten der anato-
mischen Forschung: so lange sie das . Stiitbehen®, das anerkannte pereipivende, . h.
lichtempfangende Element als ein Gebilde sni generis, als etwas Selbstiindiges be-
trachtete, musste jene Fordernng die besagte Form anmehmen.  Nun ist aber im
Allgemeinen die Natur jener =o weit verbreiteten .Stiibchens dahin anfeehellt, dass
dieselben, sowelt man schen kann. iiberall als von besondern Zellen nach Art der
Cutienlae abhiingige Bildungen anftreten, nnd nicht minder ist fast allenthalben der
Nachweis der Verbindung dieser Zellen mit Nervenfasern gelungen also ist eine
Continnitiit zwischen Stibehen und Nervenfaser zwar nachgewiesen, aber statt der
urspriinglich postulivten directen nur eine indirvecte.  Mit dieser aber hat fiir's
Erste die FErklirung der phyvsiologischen Vorgiinge sich in’s Reine zn setzen. T
Uebrigen gehiivt die hier dargestellte Form der Nervenendigung zu den noch immer

gehr seltenen (wenn wir nur die wohl beglaubigten beriicksichtizen). bei welchen die
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Faser als solche die Retinazelle in dem weitaus griissten Theil ihrer Erstreckung
durchsetzt "), um in relativ sehr geringfiigige Distanz von der Stibchemmasse zu ge-
langen, durch deren Zustandsveridnderung in Folge der Lichtwirkung eine Veriinderung
ihres eigenen Zustandes in (restalt eines Lichtreizes — natiirlich durch Uebertragung
vermittelst der dazwischenliegenden Substanz der Retinazelle — ausgelist wird.

Sehen wir nun zu, wie meine Vorgiinger die Frage der Nervenendigung aut-
cefasst haben, =o ist zuerst zu bemerken, dass die fraglichen Fasern nicht von mir
zum ersten Male gesehen wurden. Sie wurden aber mit den von mir als Limitans-
fasern bezeichneten verwechselt, was bei der Entwickelung beider innerhalb der
oleichen Zone der Retina kein Wunder ist.  Wie oben schon ausgefithrt, wurden die
Limitanstasern von Hensen wie spiiter von M. Sehultze dureh Isolirang aufeefunden,
also auf Lingsansichten zur Darstellung gebracht: nun gelang es auch zuweilen, auf
Querschnitten durch die Stibehenregion Fasern zu sehen, und so ist es sehr begreiflich,
dass man die letzteren ant die ersteren zuriickfiihrte.

Hensen sagt (L e. pag. 197): . Ueber die Lage der Fiden (d. h. unserer
Limitansfasern) ist nun soviel mit Sicherheit zu sagen, dass sehr viele von ihnen
im Canal der Stibehen liegen.  Man sieht dies nicht nur evident an solchen Priipa-
raten, wie die Fig. 57 A, C uns wiedergiebt, sondern anch an Querschnitten erkennt
man bei genauerem Zusehen hinfig genug die Fiden im Durchschnitt. Ks wiire
aber miglich, dass auneh zwischen die Stibehen Fiden und Pigment hineinginge.
Beim Zerreissen eines Schnittes sieht man  hiiufie genug freie Fiden den Stiibehen
anliegen, aber wir haben gesehen, dass die Stiibehen selbst sich leicht spalten. Ich
glaube eigentlich nicht, dass anch zwischen den Stibehen Fiden liegen.  Jeden-
falls ist klar, dass an beiden Orten die Fiden in sehr inniger Beriihrung mit
der Stibehenschicht sich finden®*, Dabei darf wohl nochmals daran erinnert
werden, dass Hensen die Stiibehen als Cylinder mit einem Centraleanal, unsere
Rhabdome aber als durch Sprengung derselben entstandene Kunstprodukte anffasst;
die anf Quersehnitten gesehenen Fasern kimnen also keine andern gewesen sein,
als die von mir als Nervenfasern beschriebenen, wiihrend er die im Innern unserer
Rhabdome eingeschlossenen, also nach meiner Auffassung zwischen den Stibehen

oelegenen Limitansfasern vielleicht andeutungsweise gesehen haben mag, ohne ihnen

*) Ieh denke hierbei zuniichst an die Alciopiden nach Greeff (5. w. u.), trotzdem hier noch einige
Nachweise zu fithren sind, um die Vergleichung voll zu rechtfertigen. — Von dem durch Henszen so
trefflich geschilderten Ange von FPecten (. c. pag. 220—226) sehe ich hier ab; die Differenzen sind
noch zu gross, um eine gemeinsame Betrachiung zu gestatten.
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aber, wegen “der Seltenheit sicherer Bilder, besondere Bedentung beizulegen, —
Hensen denkt sich iibrigens diesen Axenfaden complicirter, als ich ihn finde; er
sagt an einer andern Stelle (L e, pag. 228): .Es hat sich im Verlauf der Arbeit weiter
ergeben, dasgs die Stibchen der Liinge nach von einem Canal durchzogen sind, in
welchen ein Faden liegt, der als mit Nervenfiidehen erfiillter Zellenausliufer zu be-
trachten ist*.  Aus den schon oben angefiihrten Griinden erscheint es mir unstatthaft,
hier in eine Diseussion einzutreten iiber den von Hensen angenommenen Zosammen-
hang von Nervenfasern vermeintlich verschiedener Provenienz und die physiologizehe
Verwerthung im Sinne der Young-Helmholtz schen Theorie der Farbenperception:
ich muss hierfiir auf’ die aunsfiihrliche Darstellung des Verfassers selbst hinweisen.
Abweichend von Hensen, aber einfacher, gestaltet sich das Bild nach der
Ansicht von M. Schultze (L e. pag. 10).  Fr betrachtet eine feine Lingsstreifige
Zeichmung  der Retinazelle (Kernregion derselben, von ihm . Stibehenfasers ge-
nannt) als. Ausdrnck emer fibrilliiven Structur  derselben, und  bringt diese in Zu-
sammenhang mit den zahlreichen feinsten Fibrillen, in welehe nach seiner Beobachtung
die Zelle an ihrem iussern FEnde zerfallen soll (s. ob.).  Einige Male glanbt er sogar
das Eintreten eines solchen ganzen Biischels von Fibrillen in das Innere von Stiibehen
wahrgenommen zu haben, doch gliickte es il nicht, sie zu isoliven. — In wanz
dlimlichem Sinne deutet er die Querschnitte dureh die Stibehen (pag. 13): er inter-
pretirt den sehr fein granunlivten Inhalt der Stibehenkaniile als eine miglicherweise
sehr feinfibrilliire Masse, die den eentralen Theil der Stibehen ausfiille. — EKine Anzahl
seiner IFicuren, bes, Fie, 17 und 18 Taf. I, zeigt zwischen den Quersehnitten  der
Rhabdome kleine Kreischen, die ich wegen ihrer Lage am ehesten als Quersehnitte
unsgerer Nervenfaszern ansprechen miehte; M. Scehultze spricht aber sonst blos noch
von Pigment an diesen Stellen, und fiihrt nichts an, woranf ich meine Muthmassung

sicherer basiren kiinnte.

Damit darf ich wohl meine Schilderung des Baues der Cephalopodenretina als
abgeschlossen betrachten, und ich will nur noch, unter Verweisung auf die schema-
tischen Figuren 11 und 12, diejenigen Momente in der Ovganisation derselben, die
sich nach meinen Untersuchungen als besonders characteristische fiir ihve Benrtheilung
ergeben haben, in cinem kurzen Resumé zusammenfassen.

1. Ihe Retina der Cephalopoden ist nieht in dem Sinne, wie diejenige der
Wirbelthiere, als eine geschichtete zu bezeichmen: sie besteht nur ans einer
einzigen Lage wvon langegestreckten Refinazellen, die, radiiir gerichtet und
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palissadenartiz neben einander fixirt, dem gesammten percipirenden Apparat
reprisentiren.

Jede dieser Refinazellen zeigt drei Abschnitte oder Regionen von ungleicher
Aushildung: sie weist also eine Differenzirung in eine Stiibchen-, Sockel- und
Kernregion auf, von denen die beiden ersteren innerhalb, die letztere ausserhalb
von der zur Orientirung wichtigen Grenzmembran gelegen sind.

Die Stiibchenregion ist characterisirt durch das Auftreten der nach Art der Cuti-
cularbildungen an der Retinazelle entstehenden Stiibehen; diese selbst treten in
Grestalt zweier rinnenformiger Halbeylinder auf, welche den entsprechenden
Zellenabschnitt zwischen sich einschliessen.  Die Stiibehenhiilften aber gruppiren
sich ihrerseits wieder in der Weise, dass gewihulich je vier derselben, die zu
ebensoviel Zellen gehiren, zu Einheiten hiherer Ordnung — Rhabdomen —
zusammentreten.  Die beiden Hiilften des Stiibehens einer Retinazelle gehiiren
so zu verschiedenen, aber benachbarten Rhabdomen.

Die Sockelregion, der kiirzeste Abschnitt der Retinazelle, ist besonders durch
die in ihrem Innern erfolgende reichliche Anhiiufung von kirnigem Pigment
characterisirt, die sich iiberall findet, wiithrend eine zweite Pigmentanhinfung am
innern Stibehenende nicht constant auftritt. — Ferner treten an ihr verschieden
entwickelte, wohl ebenfalls eunticulare und als ,Sockelmantel* bezeichnete
Hiillen anf.

Die Kernregion ist ausser durch den Kern noch durch eine besonders stark
entwickelte Hiille gekennzeichnet, die einen dhnlichen Character zu haben scheint
wie die der Sockelregion. Mit dem iiussern zugespitzten Ende dieses Abschnittes
ceht jede Retinazelle in eine Nervenfaszer iiber.

Als Fortsetzung und letzte Endigung dieser Nervenfaser ist mit grisster Wahr-
scheinlichkeit eine feine Faser zu betrachten, welche im Innern der Retinazelle
emporsteigt bis gegen die Limitans zu. Als Faser ist sie mit Sicherheit wenigstens
in der Stiibchen- und Sockelregion erkannt, weit seltener in der Kernregion.
Aus der Lage derselben im Innern der Retinazelle ergiebt sich, dass sie zwischen
den aus der Verschmelzung der Stiibehenhiilften hervorgehenden Rhabdomen
liegen muss; ein unmittelbarer Contact mit der Substanz der letzteren, oder ein
Uebergang in dieselben kam nirgends zur Beobachtung.

Die Membrana limitans s. homogenea zur Retina im engern Sinne zu ziehen,
liegt kein materieller Grund vor; sie verdankt ihren Ursprung z. Th. Zellen,
weleche die Retina an ihrer Peripherie umgeben, z Th. Zellen, welche in der
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Sockelregion zwischen die Retinaelemente eingesprengt sind (Limitanszellen).
Diese letzteren senden (1-—5) Ausliufer durch die Stibehenvegion zu der der
Retina zugewandten Seite der Limitans ab, die trotz ihres Verlaufes im Innern
der Rhabdome, von denen sie bis zur Unkenntlichkeit umsehlossen  werden
kisnmen, nicht, wie frilther geschehen, als Nervenfasern, sondern als Material fiir
den Aunfban der Limitans (Limitansfasern) zu betrachten sind.

Wie weit die vorstehend in den wesentlichsten Umrissen skizzirten Resnltate
meiner Untersuchungen an dem enghbegriinzten Material von 3 Cephalopodengattungen
fiir die Classe iiberhaupt Geltung beanspruchen kiinmen, muss die Zukunft lehren.
Auf Modifieationen des Schemas mehr oder weniger eingreifender Art munss ich wohl
eefasst =ein, und ich michte aunsdriicklich nochmals auf Zofieo hinsichtlich seiner
Rhabdombildung hinweisen, wo wahrscheinlich Zahl- und Anorvdnungsverhiiltnisse der

|I]ullH[rlllluui!lpnul-llhm von den hier besehriehenen abweichen.

Noch anders liegen wohl die Dinge fiiv Aawsedees, dessen Auge — ja nicht blos
dieses, sondern daz ganze Thier — =ozusagen ein verkirperter Anachronismus ist,

Die beste Untersuchung iiber dies in jeder Beziehung interessante Schorgan verdanken
wir bekanntlich ebenfalls Hensen (L e pag. 203—211; vel. ferner: Bronn, Classen
und Ordn. des Thierreichs, fortees, von Keferstein, 111, 2 pag. 1373 Taf. 115 Fig. 1),
auf die ich hier verweisen muss.”)  Trotz des embryvonalen Characters des Auges,
der sich durch die Persistenz der Communication des Innern der primiiven Augen-
blase mit dem iinsszern Medinm, und in Folge davon dureh das Fehlen der dioptrischen
Medien und ihrer Aeeidentien (Linse, Corpus epitheliale ete.) aussprieht. hat sich hier
eine Retina ausgebildet, die in den Hauptziigen an diejenige der Dibranchiaten er-
innert, olme dass sich aber zur Zeit schon genan angeben liesse, wie weit die Ucher-
einstimmung  gehen mag,  Fine sehr starke Stibehenregion hat Hensen nachge-
wiesen; ob die Stibelen sich anch zn Rhabdomen grappiren, steht noch dahin.
Ausser der Fxistenz einer Grenzmembran ist noch besonders diejenige einer Limitans
fiir mich von Interesse; ob die Fasern, welehe dureh die Stibehenregion sich gegen
siec hinziehen, und sich nach Hensen leicht nachweisen lassen, mit der Bildung
dieser Limitans nach Art unserer Limitansfasern in Zusammenhang stehen — wie
ich fiir wahrscheinlich halte — scheint mir einer Priiffung wohl werth zun sein.

Sollte: meine Vermuthung  sich  bestiitigen, so wiire die  Homologie zwischen der

*) Die Bemerkungen von €. K. Hoffmann (in: Selenka, Niederl. Arch. f. Zool. 1 1871—73
pag. 1800 kiénnen daneben kaum in Betracht kommen,

w
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Nawtrlus-Retina und  derjenigen der iibrigen Cephalopoden eine fast complete, und
um so auffallendere, als die iibrigen Producte des Eetoderms, die ausser der Retina
sich bilden (Linse, Corpus epitheliale), im Auge ganz und gar nicht zur Ent-
wickelung gelangen.

Unter den von mir gefundenen Resultaten ist eines der auffallendsten fiir mich
die Bildung der Rhabdome, m. W. bis jetzt der einzigen ausserhalb des Typus der
Arthropoden, wo sie so weite Verbreitung haben. DBei diesen finden sie sich in der
Mehrzahl der zusammengesetzten Augen, wiithrend der Rest zwar nah vereinigte, aber
noch diserete Stiibchen in denselben aufweist; ausserdem wurden sie vereinzelt (bes,
bei Seorpionen) im einfachen Auge nachgewiesen. Der Umstand, dass sich die Rhab-
dome des Facettenauges um so typischer entwickeln, je charaeteristischer andere
Flemente desselben (z. B. Krystallkegel), die mit dem eigenartigen Modus des Sehens
vermittelst dieser Augen zusammenhiingen, zur Ausbildung gelangen, Lisst uns die
Entstehung dieser Gebilde als eine relativ verstiindliche erscheinen: je mehr im Einzel-
ange die Einzelstibchen auf eine selbstiindige Rolle und Leistung verzichten, je
inniger sie sich zusammenfiigen zu einer neuen Einheit (Rhabdom), um =0 vollkommener
kann sich die Function des Gesammtauges gestalten. — Anders steht es z Z. mit
der Rhabdombildung im einfachen Auge der Scorpione, wo wir noch keineswegs die
Sache so klar sehen:; wir wissen nicht, warum sich hier — abweichend von den
einfachen Augen der Spinmen — je fiinf Retinazellen mit ihren Stiibchensiume
tragenden Kanten so zusammenfiigen, dass fiinftheilige Rhabdome daraus hervorgehen;
wir wissen nicht, warum die lichtempfindenden Endorgane der Netzhaut sich nur in
relativ. grossen Abstiinden, dafiic aber in starken Massen anordnen, und warum da-
durch, wenn wir es richtig interpretiren, also die Feinheit der Wahrnehmung vielleicht
der Stirke der Empfindung zum Opfer gebracht wird — wenn es nicht durch das
Leben im Dunkeln wenigstens partiell eine Erklirung findet. In anderer Weise und
auf anderer Grundlage fassen Ray Lankester und Bourne (1. s. c. pag. 196) die Sache
an, meines Krachtens freilich mit wenig Gliick. Nach meiner frither veriftentlichten
Auseinandersetzung erkliven sich die Eigenthiimlichkeiten des Baues und der Funetion
der Facettenaugen am einfachsten und ungezwungensten durch die Annahme, dass
dieselben aus der niihern Aggregation einfacher, in grisserer Zahl auftretender, dafiir
aber in ihrem Bau reducirter und modificirter Finzelaugen von an sich geringfiigiger
Leistung hervorgegangen sind. Die genannten Autoren aber sehen in der Rhabdom-
bildung bei den Scorpionen eine Andeutung, dass gerade der entgegengesetzte Weg
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der von der Natur gewiihlte sei: sie leiten das Facettenange vom ansgebildeten
Stemma ab, dessen Retinazellen sich zuerst in Gruppen (Retinulae) . =egregive= liitten,
welcher Segregation dann die Linse (in Einzelfacetten) gefolgt wiire. T Prineip
kommen die Verft, demnach aut den alten Standpunkt von Fr. Levdig zuriick, den
ich in meinem Buche (pag. 138) kritisivte: freilich ist die ganze Areuwmentation eine
wesentlich verschiedene. Plausibler scheint er mir aber deshalb nicht geworden zu
sein; ich kann wenigstens nicht finden, dass die gegen die Levdigsche Auffassung
geltend gemachten Bedenken nicht anch gegen die der Verff, am Platze. oder dureh
die Ausfithrungen derselben auf pag. 204 (L ). die sich blos ant Zowwdus und  die
Scorpione bezichen, als beseitigt zu betrachten wiiren.  Indessen, wie dem auch sei
— das Vorkommen von Rhabdomen in der Cephalopodenretina diivfte zum mindesten
zeigen, dass jener Erklirungsversuch noch nieht als cin absehliessender zu betrachten
ist, denn hier kann doch von einer beginnenden Tendenz zur Zerfiillune in Eingel-
augen nieht wohl die Rede sein, und es diirfte sich woll empfehlen zu sehen, ob
sich nicht Factoren ausfindig machen lassen, welche diese . Segregation= in Einzel-
gruppen von percipirenden Elementen auf anderer Basis dem Verstiindniss niiher riicken.
Nun liegen allerdings noch Unterschiede vor zwischen den Rhabdomen der
Cephalopoden wid denen der Arthropoden: der wichtigste ist nnstreitig der, auf den
schon oben hingewiesen wurde, dass niimlich bei den Arvthropoden jede Retinazelle
nmr an der Bildung eines einzigen, bei den Cephalopoden aber gewihnlich zweier
Rhabdome betheiligt ist.  Letzteres Verhalten kann nicht verfelilen, auf die Pevception
einen gewissen Einfluss auszuiiben, den wir hier noch kurz zu besprechen haben.
Lassen wir durch den Einfluss der dioptrisch wirksamen Medien des Auges
(hier der Linse) ein Bild auf dem percipirenden Hintergrunde des Aunges entstehen,
=0 wird nach unserer Auffassung zur Wahnehmung der Einzelheiten desselben ver-
langt, dass diese Einzelheiten aueh auf gesonderte Perceptionsorgane fallen, wnd wir
werden von zwei sonst villig gleichgebauten, mit optiseh  vollkommen  gedachten
Projectionsapparaten, aber mit verschieden feinen Pereeptionselementen ansgeriisteten
Augen demjenigen die feinere Perception zuschreiben, auf dessen Retina-Fliicheneinheit
mehr Perceptionseinheiten — Stiibchen — sich finden.  Bei dieser Anschanungs-
weise setzen wir aber stillschweigend vorauns, dass jedem Element fiiv eine selbstiindige
Flementarperception auch eine ebenso selbstiindige Leitung — Nervenfaser — zu-
komme, da nur unter dieser Voraussetzung der Perceptionsapparat zur vollen Aus-
nutzung seiner Vollkommenheit kommt. In den Rhabdomen der Arthropoden — zu-
niichst des Facettenauges — ist nun im Allgemeinen die Einrichtung so getroffen,
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dass, wenn anch der dioptrische Apparat noch so feine Détails des Objectes darauf
abzubilden im Stande wiire, denmoch die einzelnen Stiibechencomponenten desselben
nicht besondere, den unmittelbar anliegenden Nachbarn unzugiingliche Reize empfangen
und gesondert weiterleiten kimnen, weil sie durch ihre inmige Verwachsung zu einer
Einheit vom Lichte gleichmiissig durchstrahlt werden und also auch gleichartige
Frregungen den Nervenfazern zur Weiterleitung  iibermitteln miissen.  Diese Be-
trachtungsweise in eonsequenter Durchfiihrung und in Verbindung mit einigen hier
nicht weiter zu erirternden, anf den Baun des Facettenanges beziiglichen Umstinden
hat es mir = Z. miglich gemacht, die schon fast allgemein aunfeegebene Theorie
Joh, Miiller's vom musivischen Sehen wieder in die ihr zebiihrende Stelle einzu-
sefzen *); sie wird aber auch hier im Auge zu behalten sein, wenn es gilt, die Rhab-
dome der Cephalopoden-Retina hinsichtlich ihrer funetionellen Bedeutung zu wiirdigen.

Sehen wir zundichst villig von dem Fmstande ab, dass jeder Component eines
einzelnen Rhabdoms sein zn derselben Retinazelle, aber zun einem andern niichst-
liegenden Rhabdom gehiriges Gegenstiick hat (vel. das Sehema Fig. 12), denken
wir uns also einfach ein solches aus vier Segmenten zusammengesetzt, von denen
jedes einer Zelle mit besonderer Nervenfaser zugehort, so muss nach unserer Anf-
fassungsweise selbstverstiindlich das so vereinfachte Rhabdom mit dem ganz analog
aehauten in der Facette des Arthropodenauges als functionell gleichwerthig, das heisst,
als eine DPerceptionseinheit betrachtet werden, weil bei dem giinzlichen Fehlen von
sondernden  Vorrichtungen jedes Strahlenbiischel das ganze Rhabdom gleichmiissig
durchstrahlen muss.  Aus der Gleichheit des Reizes fiir die einzelnen Componenten
wilrde aunch eine gleichartige Wirkung anf die zu denselben gehiirigen Nervenfasern,
also eine einheitliche Empfindung zu folgern sein.  So wiire der Sehvorgang zwar
etwas eigenthiimlich, aber immerhin an sich leicht verstiindlich. Aber die einzelnen
Rhabdome sind nicht in der eben fingirten Art von einander unabhiingie, sondern
sie stehen mit ihren unmittelbaren Nachbarn, mit denen sie den gleichen Leitungs-
draht fiir ihre Reize — die Nervenfasern — theilen miissen, in Weehszelbeziehung ™),
die das Verstiindniss des Sehvorganges nicht unwesentlich erschwert. Ieh habe in
dem Schema Fig. 12 die einzelnen Componenten eines Rhabdoms mit den Ziffern 1, 2, 3, 4

*) Ieh muss bieriiber aul den befr. Abschnitt meines Buches verweisen (L. c. pag. 142—157:
oDer Sehvorgang im Facettenauge®).

**) Von dem Umstand der Verwachsung zahlreicher Rhabdome unter sich vermittelst ibrer
Kanten soll hier abgeseheu werden, da es sich ja nur um eine Erirterung principieller Art handeln kann.
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bezeichnet, die zu den gleichen Retinazellen gehirigen Componenten von 4 andern
benachbarten Rhabdomen entsprechend mit 1, 11, 111, IV, ausserdem endlich die zu-
gehiivigen Nervenfasern mit «, 4, ¢, o0 s ergiebt sich aus dem Schema, dass die
Nervenfaser « Reize leitet nicht nur von dem Rhabdom 1-—4, sondern auch von dem
Rhabdom, zu dem I als Component gehiirt: die Faser 4 aueh von einem weitern
Rhabdom, zn dem II gehirt w s f, dass also differente Reize auf unmittelbar
benachbarten Rhabdomen dureh die particll gemeinsame  Leitung  wahrscheinliel
nicht voll ihrer Differenz entsprechend zur Fmpfindung  gelangen werden, sondern
erst dann, wenn ihre Projection anf Rhabdome erfolgt, welche keine gemeinzamen
Nerventasern mehr erregen.  Das wiirde also eine wesentlich weniger fein abgestufte
Perception fiir unser Auge ergeben, als in dem vorhin fingirten Falle, wo wir ein
Rhaldom nur mit Nervenfasern fiir seinen eigensten Gebranch ausstatteten, wie es
bei den Arthropoden factisch realisirt ist.  Es bedarf nach dem Angefiihrten wohl
kauwm noch eines weiteren Hinweises, wie sehr durch diese Einrichtung das Cepha-
lopodenauge hinter das der Wirbelthiere im Allgemeinen zuriicktritt, mit dem es sich
sonst in mehr als einer Bezichung wohl meszen kann, wnd selbst die vollkommenst
wirkende Linse und die genaneste Accomodation wiiren nicht im Stande, an  dieser
Difterenz, die in der Strucetur des Perceptionsapparates gegeben ist, etwas zin Gunsten
des Cephalopodenanges zu dindern.

Diese Aunseinandersetzung hat, ganz abgesehen von der Wahrheit oder Falscheit
der in meinen Untersuchungen gebotenen Thatsachen, selbstverstiindlich nur Geltung
unter der Voraussetzung, dass die der Stiibehensubstanz vindicirte Rolle bei dem an
sich noch so viithselhaften Vorgang der Umwandlung von Lichtiitherbewegung in
Nervenerregung die ist, die wir ihr zur Zeit zuschreiben. Frwaigen Gegnern dieser
Anffassung diirften wohl am meisten die Nervenfasern in's Auge fallen, um sie mit
der Autgabe der Perception zu betrauen, wie dies z B. R. Greeff in dem am meisten
Analogie mit den uns hier beschiittigenden Verhiiltnissen bietenden Auge der /-
perden gethan hat (L e. p. 110). Dort sollen seiner Ansicht nach die Stibehen hlosse
mechanische Stiitzen, sozusagen Futterale fiir die Nervenfasern sein., nur dazu be-
stimmt, diese zarten Gebilde in ihrer radiliven Lage zn erhalten. Es liisst sich nicht
liingnen, dass, wenn nicht eine ganze Fiille von andern Thatsachen und Erwiigungen
dieser Auffassung prineipiell im Wege stiinden, cine Reilie von Cephalopoden zu
ihren Gunsten vorgefiihrt werden kinnte, niimlich alle jene, bei denen die innere,
dicht unter der Limitans gelegene Pigmentzone fehlt, die Nervenfaser also wie bei
den Adciopiden dem Lichte exponirt ist. Dieser Schluss wiire aber identisch mit



der Erklirung, die andern Cephalopoden, deren Retina einen schiitzenden Pigment-
giirtel vor den Nervenfasern aufweist, wiiren blind, was wohl Niemand wird vertreten
wollen.  Die ganze Fiille der vergleichend-anatomischen Thatsachen weist noch immer
einzig und allein auf die Stiibehen in ilhren verschiedenartigen Formen als der allein
comstanten, itberall dem Licht zugiinglichen Elemente hin, die wir als unentbehrliche
Vermittler fiir die Lichtempfindung in Anspruch zu nehmen haben, und auch die
vorliegende Untersuchung hat durch den Ausschluss der Limitansfasern ans der
Reile der nerviisen Bildungen, also durch die Beseitigung einer jene Auffassung
immerhin krenzenden vermeintlichen freien Nervenendigung in einer hochentwickelten
Augenform eine weitere Stiitze fiir sie geliefert.  Mag dieser Gewinn gegeniiber der
durch ihn vernrsachten Einbusse — da wir ja hinsichtlich der Farbenwahrnelmung,
die uns Hensen erschliessen zu kimnen glaubte, auf's Neue sozusagen an die Luft
cesetzt worden  =ind auch noch so gering angeschlagen werden: es bleibt uns
nichts iibrig, als uns damit einstweilen zu begniigen.

Nach den vorstehenden Ausfiihrungen iiber den Bau der Cephalopodenretina
diirfte es wohl nicht mehr nothwendig sein, ausfithrlicher auf die zahlreichen Momente
einzugehen, welche gegen die Vergleichbarkeit derselben mit der gesammten Wirbel-
thierretina sprechen; gegeniiber den Differenzen tritt das beiden Gemeinsame in den
Hintergrund, ohne dadurch aber an Bedeutung zu verlieren. Nur dureh die scharfe
Tremmung der Wirbelthier-Netzhaut in eine Gehirn- und eine Neuroepithel-Schieht,
zi weleh letzterer die sog. . dussern Kirner®, sowie die Stibehen und Zapfen ge-
rechuet werden, ergiebt sich ein Anhalt fiir die Parallelisirung zwischen der Retina
eines Vertebraten mit der eines (beliebigen) wirbellosen Thierez in sofern, als die
Wirbellosen nie eine mit der Neuroepithelschicht in engerer Verbindung stehende
Gehirnschicht  anfweisen —  wenn nicht  vielleicht die 7wnicafen eine Ausnahme
hilden, die neben =0 viel Anderem auch die Entwickelung des Sehorganes aus dem
cenfralen Nervensvstem mit den Vertebraten gemeinsam haben. Num ist die Cepha-
lopodenretina, wenn wir diesen Begriff in der von mir vertretenen engern Bedeutung
faszen, auch weiter nichts als eine einfache Nenroepithelschicht, und damit ist das
cemeinsame Moment geniigend hervorgehoben.  Ieh habe aber nicht die Absicht,
hier auf diese Vergleichung weiter einzugehen, um so weniger, als ich meine frithern
Ausfiihrungen dariiber (1. ¢. pag. 165—166), abgesehen von der hier erfolgten Correctur
meiner damaligen Auffassung des morphologischen Werthes der Cephalopodenretina,
abzuiindern noch keine Veranlassung gefunden habe.

Fbenso verzichte ich, aber aus andern Griinden, hier auf die ungleich niiher
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liegende Vergleichung der Cephalopodenretina mit derjenigen der iibrigen cephalo-

phoren

Mollnsken.  Dieser Verzicht ist aber nur ein vorliinfiger, der blos Geltung

hat bis zum Abschluss schon begonnener, nach ganz analogen  Gesichtspunkten

durchz

Lim.
Lim. [.
Lim. 27,

Lim, 2,

Pig. Ep.
&,
g,

2.

Fig. 2.

Fig. 3.

ifiihvender Untersuchungen der hier in Frage kommenden Augenformen.

Erklirung der Abbildungen.

A. Frklirung ciniger dfters wiederkehrenden Bezeiclmungen.
== Membrana limitans s. homogenea,
Limitansfasern.
Limitanszellen in der Retina ( Stibehenkirner” naeh Hensen).
Randbildungszellen der Limitans.
Pigmentepithel zwischen vorigen und dem Corpus epitheliale (,Pars ciliaris retinae” der Autt.)
Grenzmembran.
Capillaren.
= Stiibehenansscheidung einer Retinazelle.
== [thabdome, aus der Versechmelzung der vorigen lervorgegangen.
Stiibchensockel der Retinazelle.
= Mantel des stibehensockels.
= Kernfithrender Abschnitt der Retinazelle ansserhalb der Grenzmembran.
= Mantelariige Iiille dieser Region.
= Blratum der Nervenlasern ausserhalb der eigentlichen Retinazellenlage,
= Fortzetzung der Nervenfaser durel die Retinazelle bis zwischen die Rhabdome,

FEnnn

I

B. Erklirung der Figuren.
Dickensehmitt durell die dinsserste Randparvthie der Reting und ihre niehste Umgebung, von
Etedone moschata (Leiss, DD, Oc 2029000 Zur Darstellung der allgemeinen topographischen
Verhiltnisse der Retina, speciell der Begichungen der Limitans zu  ilven  Bildungszellen,
namentlich des Randes. — Awm rechien Rande der Feichoung hat sich oben die Limitans von
den Rhabdomen etwas abgehoben, und die Enden der Limitansfasern werden sichtbar. — A,
Kuoorpelhaut des Bulbus.
Dickensehmiit durch die imnerhalb der Grenzmembran  gelegenen Regionen  der Retina  von
Octopus pidgaris (B. Oe. 2,550 Zar Darstellung  besonders der Limitansfasern, die dureh
blasenfirmige Abhebung der Limitans von den Rhabdomen aus diesen cine Strecke weit herans-
gezogen wurden. — An den Rhabdomen selbst sind moch Awdentungen der Plitichenstraetar
erkennbar.
Flichensehnitt durch die Sockelregion von Oefopns (Homog., Tmm. /", Oc. 2, 39903 nicht
ganz parallel der Grenzmembran, sondern links ihr etwas niibier, rechits mehr gegen die dussern
Enden der Rhabdome hin. Links die in toto roth gezeichneten Limitanszellen mit iliren Aus-
infern dichter amgebiinft. Die Sockel zeigen z. Th. die sog. Sockelmintel.  Ferner sind die
intracelluliiven Nervenfasern blan, die intercellnliren Limitansfasern roth eingezeichnet.
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Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 11.

Fig. 12.
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. Flichenschnitt durch einige Rhabdome wvon Eledone (Homog. Imm. /%, Oc. 4, *50), vom

dinsgern Ende, um die Entstehung derselben ans den Stibchenhiilften (S7.) zu zeigen. Die
Limitansfasern treten von den RKhabdomen ecingesehlossen auf.

. Querschnitt dureh die Mitte der Rhabdome von Eledone (Homog. Imm. !/, Oc. 2, 590/,), mit

zalilreichien Unregelmiissigkeiten. Nur an wenigen Stellen lassen sieh noch im Ionern derselben
die Limitansfasern mit einiger Sicherheit erkennen. %

Querschnitt durch einige besonders regelmiissige Rhabdome von Ocfopus (Imm. K, Oc. 2, 760/,).
Die Limitapsfasern kamen hier nicht zur Beobachtung, wohl aber die Nervenfasern.
Querselmitt durch eine Gruppe von Rhabdomen von Ocfopus (Imm. K., Oc. 2, 79),), unweit des
innern Endes derselben. Auch hier konnten blos die Nervenfasern und von ihnen ausgehende
radiire Streifehen, die wohl mit der Fixirung der ersteren in ihrer Lage zusammenhingen,
nachgewiesen werden.

(uerschnitt durch eine besonders unregelmiissize Gruppe von Rhabdomen von Ocfopus (Imm. K.,
Oe. 2, ™00 ), mehr in Riicksicht anf die allgemeine Configuration ala des Diétails wegen gezeichnet.
Uuerschoitt durch die ersten Awnfiinge der Stiibehen- und Rhabdombildung von fOclopus, dicht
iiber den Sockeln (Imm. K, Oc. 2, ).  Links sieht man noch die Querschnitte durch die
Sockel, dann treten mebr nach rechts vereinzelt die Stdbehensiume aunf, die sich dann noch
weiter hin, wo die Schoittfliiche gich von der Grenzmembran mehr entfernt, zu Rhabdomen zu
gruppiren beginnen. Limitansfasern (roth) und Nervenfasern (blau) sind sichtbar.
Dickenselinitt durch den diussern Theil der Retina von Sepia (Homog. Imm. 1/;,%, Oc. 2, 300[,). —
Von den Rhabdomen ist nur das fusserste Ende sichtbar; man sieht die Soekel mit ihren
feinstreifigen Minteln (Sm.), dazwischen eingestrent Kerme von Limitanszellen. — Ausserhalb
der Grenzmembran liegen die kernfubrenden Abschuitte der Refinazellen (£. Z.), die nach
unten mit Nervenfasern sich vereinigen, welche aus gribern Stimmechen (V) sich abzweigen. —
Noch weiter nach aunssen folgt lockere und fibrillire Bindesubstanz mit Kernen.

. Flichensehnitt durch die Retina von Ocfopus, ansserhalb der Grenzmembran, durch die kern-

fiihrenden Abschnitte der Retinazellen (Imm. K., Oc. 2, 7093 Es sind nur einige Gruppen von
Retinazellquerschnitten ausgefithrt, die dazwischen ziehenden Blutgefisse (Cap.) sowie die
griberen von ihnen abgehenden Verzweigungen des Reticulum bloss in Umrissen angedeutet. —
Bei B. Z.' ist der Schnitt in ganz unmittelbarer Nihe der Grenzmembran gefilhrt, die Zell-
miintel nur bei wenigen andentungsweise sichtbar; bei £ Z7' liegt die Schnittebene zwischen
Grenzmembran und Kern, die Zellmintel sind stark entwickelt; bei £, 2.7 sind einige Kerne
von der Schnittebene petroffen.

Schema, zur Versinmlichung der Differenzirung der Retinazellen in ihren werschiedenen Re-
gionen, sowie der Bezichungen der Limitanszellen und -fasern zn ihnen. Pig.’, Pig.”’, innere
und idussere Pigmentanbiiufung, wie sic sich bei Octopus finden.

Schematiseher Querschnitt durch einige Retinazellen, um die Entstehung der (regelmissigen)
Rhabdome aus Stibchenhillften zu versinnlichen. Bei * sind zwei Retinazellenguerschnitte mit
ilren Stibehen schraffirt, um sie besonders hervorzuheben; Nerven- und Limitansfasern sind
eingetragen. Ueber die Bedeutung der arabischen und rimischen Ziffern ete. wird anf den
Text verwiesen.

Halla, Druek von Ehrh. Karras.
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